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1. Genutzte externe Ressourcen und Haftungsausschluss (disclaimer)

Der Emissionsrechner (CO,e Rechner) verwendet externe APIs zur Bereitstellung von Routeninformation und
fir die Ortssuche.

Zur Suche nach Orten wird der API-Endpoint /geocode/autocomplete von openrouteservice.org
verwendet. Die Nutzung des Endpoints erfolgt mit einem begrenzten Kontingent, weshalb Suchvervoll-
standigungen erst nach einer gewissen Verzogerung bereitgestellt werden, die von der Anzahl der aktuellen
Nutzenden und dem verbleibenden Kontingent (wird taglich zuriickgesetzt) abhangig ist. Bei einer geringen
Zahl von Nutzenden und hohem verbleibendem Kontingent liegt die Wartezeit bei etwa einer Sekunde, im Fall
mehrerer (z.B. 20) gleichzeitig Nutzenden kann die Wartezeit entsprechend hoéher ausfallen (10 — 20
Sekunden).

Eine Alternative zur Angabe von und Suche nach Start- und Endpunkt ist die direkte Angabe der Distanz in km.
In diesem Fall werden aus auf dem Server gespeicherten Emissions-Daten typische Emissionswerte (g
COze/km) fur die angegebene Distanz ausgewahlt (bei KFZ unter Berlcksichtigung der gemachten
Einstellungen) und fir die Berechnung verwendet.

Routen fur KFZ und Fahrrad / E-Bike werden Uber die API-Endpoints /v2/directions/driving-car
bzw. /v2/directions/cycling-regular von openrouteservice.org angefragt.

Routen fir 6ffentliche Verkehrsmittel werden von der DB Vendo API (v6.8.2) angefragt. Die Nutzung dieser API
unterliegt der ISC-Lizenz. Dieser Dienst ermittelt prazise Routen mit o6ffentlichen Verkehrsmitteln in
Deutschland. Routensuche in anderen europdischen Landern wird von der APl mit variablem Umfang
unterstitzt (in einigen Landern werden ebenso detaillierte Routen ermittelt wie in Deutschland, wahrend in
anderen Landern nur Fernzug-Verbindungen und Bahnhofe mit Fernverkehrs-Anschluss gefunden werden.

Wird fir einen gegebenen Start- oder Zielort kein naheliegender Bahnhof bzw. Haltestelle gefunden, so wird
der naheliegendste Bahnhof bzw. Haltestelle ausgewahlt und die Emissionen fiir die verbleibende Strecke auf
Basis von gespeicherten Verbindungen geschatzt.

Haftungsausschluss:

Die Daten, die zur Berechnung von Emissionswerten verwendet werden, basieren auf komplexen Annahmen
zu den jeweiligen Verkehrsmitteln und deren Nutzung (z.B. mittlere Auslastung). Diese Annahmen unterliegen
zeitlichen Veranderungen. Darlber hinaus wird kein Anspruch darauf erhoben, eine , absolut korrekte” und
einheitliche Berechnungsmethodik zu verwenden, damit gibt es auch keinen Anspruch auf die ,Korrektheit”
der Ergebnisse. Andere Werkzeuge kdnnen moglicherweise andere Ergebnisse liefern und interessierte
Nutzende sind dazu angehalten, sich auch mithilfe vergleichbarer anderer Werkzeuge zu informieren.

Kontaktinformationen:

Sollten Sie konkrete Fragen zur Berechnungsmethodik oder zur Datenauswahl haben, die lber die hier
dargestellten Informationen hinausgehen, senden Sie eine E-Mail an nachhaltigkeit@th-wildau.de.

Seite1/4


https://openrouteservice.org/
https://openrouteservice.org/
https://github.com/public-transport/db-vendo-client
https://de.wikipedia.org/wiki/ISC-Lizenz
mailto:nachhaltigkeit@th-wildau.de

Technische Hochschule Wildau Technische
Wildau
Emissionsrechner: Dokumentation und Datengrundlage y | I _i i Technical University

of Applied Sciences
Version 1.0 (Stand: 22. September 2025, verfasst von Conrad Kallabis) WIiLDAU
Berechnungsgrundlage und -verfahren fiir Fahrrad, E-Bike und KFZ

Emissionskalkulation fiir eine Reise mit Angabe von Start- und Zielort:

Die von der Ortssuche ermittelten Koordinaten werden fir die Anfrage von KFZ- und Fahrrad-Routen (zwei
separate Anfragen via openrouteservice, s. Abschnitt 1) verwendet. Die zuriickgegebenen Routeninforma-
tionen umfassen verschiedene StraRen- bzw. Wegetypen und die jeweils auf diesem Untergrund zuriickgelegte
Strecke. Héhenunterschiede werden aktuell nicht flr die Berechnung berticksichtigt.

Insgesamt erfolgt die Berechnung fiir KFZ, Fahrrad und E-Bike gemaR der folgenden Formel:

Dy

trecke

EMiorar = EmHerstellung : D
Gesamt

i

+ DFéihre : fFéihre

Dabei ist EMyerstetiung die Emissionsmenge, die bei der Herstellung des Fahrzeuges anfallt, Dgiyrecke die
Summe der Strecken entlang aller Wegtypen exkl. Fahrfahrten und Dgegqm: die angegebene Laufleistung des
Fahrzeugs. D; ist die zurlickgelegte Strecke entlang Streckentyp i. f und V ist der Emissionsfaktor firr die
gewadhlte Antriebsart bzw. der angegebene Durchschnitts-Verbrauch, welcher von den Benutzenden
angegeben wird. m; ist ein Umrechnungsfaktor zwischen Verbrauchswerten auf verschiedenen Streckentypen,
der per einfacher Linearregression aus Daten geschatzt wurden, die unter [1] bereitgestellt wurden. Werte
und Quellen sind in Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1: Zur Berechnung von Emissionen fir Fahrten mit KFZ, Fahrrad und E-Bike verwendete Werte

Umrechnungsfaktoren fiir Streckentypen

Streckentyp i m; [—] Quelle
Autobahn, SchnellstraRe 1,17 [1] (Datenanalyse)
Landstrafle 0,9 [1] (Datenanalyse)
StraRe (innerorts) 1,58 [1] (Datenanalyse)
Unbefestigte Stralle 1,35 [1] (Datenanalyse)
Unbekannter Wegetyp 1 -
Andere Werte
GroRe Fahrzeug Wert Quelle
EMyersteliung KFZ (alle GroRen u. Antriebsarten) 5.600 kg CO,e [2]
Fahrrad 150 kg COze [3]
E-Bike 250 kg COze [4]
fFihre KFZ (alle GroRen u. Antriebsarten) 129 g COze / Pkm [5]
f Fahre Fahrrad und E-Bike 19 g CO.e / Pkm [5]
Legende:

= COze = Kohlendioxid-Aquivalente. Sie inkludieren nicht nur CO, Werte, sondern die Werte von allen klimarelevanten Gasen, wie u.a. Methan (CH,),
Lachgas (N,0), etc.
= Pkm = Personenkilometer
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Emissionskalkulation fiir eine Reisedistanz (in km) ohne Ortsangabe:

Bei Benutzung des Emissionsrechners (CO,e-Rechners) mit vorgegebenem Start- und Endpunkt werden
Emissionswerte ermittelt, aus denen typische Verbrauchswerte (in g CO,e / Pkm) fir die jeweilige Strecken-
lange berechnet werden. Diese Werte werden auf dem Server in Form eines sich bei jeder Benutzung
aktualisierten Durchschnittswerts gespeichert, fiir eine vorgegebene Menge von Reisedistanzen. Fiir die
Schatzung der Emissionen bei vorgegebener Distanz werden diese Werte zur Berechnung verwendet.

Weitere Werte und Annahmen:

Als Emissionsfaktoren fiir Benzin und Diesel werden 2,32kg CO2e / Liter (L) bzw. 2,63kg CO2e / L verwendet
[12]. Als Laufleistung von Fahrradern und E-Bikes werden jeweils 10.000 km angenommen (eigene Annahme).
Als Verbrauch von E-Bikes werden 0,6kWh / 100km angenommen [13]. Bei Fahrradfahrten wird der Strecken-
typ nicht beriicksichtigt.

3. Berechnung fiir 6ffentliche Verkehrsmittel

Emissionskalkulation fiir eine Reise mit Angabe von Start- und Zielort:

Nachdem Nutzenden eine Anfrage an den CO,e-Rechner gestellt haben, werden jeweils die Stationen fiir
offentliche Verkehrsmittel gesucht, die moglichst nahe an den angegebenen Start- und Endpunkten liegen.
Im Anschluss wird eine Verbindung ermittelt. Die Abfahrtszeit ist jeweils der nachste Montag um 7:00 Uhr
(sollte dieser Zeitpunkt auf einen Feiertag fallen, kann dies die Ausgabe der Daten entsprechend
beeinflussen). Die gefundene Verbindung umfasst die mit verschiedenen Verkehrsmitteln zurtickgelegten
Strecken. Fur die jeweiligen Verkehrsmittel sind auf dem Server Emissionsfaktoren (angegeben in g CO»e /
Pkm) hinterlegt. Tabelle 2 zeigt Daten, die zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Dokumentation verwendet
wurden. Es ist zu beachten, dass dieser Datensatz in Zukunft erweitert und angepasst werden kann.

Tabelle 2: Zur Berechnung von Emissionen bei Verbindungen 6ffentlicher Verkehrsmittel benutzte Werte

Modus Produktbeispiel Wert [g COze / Pkm] Quelle
FuBganger-Fahre Fahre 19 [5]
Bus Stadtbus, Linienbus 92 [6]
Zug Nahverkehrszug 49 [6]
Zug Stadtbahn (z.B. S-Bahn) 24,8 [9]
Zug Regionalzug 49 [6]
Zug Tram, Strallenbahn 28,6 [7]
Zug TGV, ICE 26 (6]
Zug U-Bahn 63 [8]

Emissionskalkulation fiir eine Reisedistanz (in km) ohne Ortsangabe:

Analog zum Verfahren bei KFZ- und Fahrrad bzw. E-Bike-Fahrten wird auf dem Server ein Durchschnittswert
flir Emissionen pro Personenkilometer fir bestimmte Distanzen hinterlegt, der fir die Berechnung der
Emissionswerte bei der gegebenen Distanz verwendet wird.
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4. Berechnung fiir Flugreisen
Emissionskalkulation fiir eine Reise mit Angabe von Start- und Zielort:

Auf dem Server sind 532 europdische Flughafen mit Koordinaten hinterlegt. Zu dem vorgegebenen Start- und
Endpunkt wird jeweils der ndachste Flughafen ermittelt und ein Direktflug zwischen diesen Flughafen
angenommen (kiirzeste Distanz entlang der Geodate). Die Fahrt zum Flughafen mit Auto oder 6ffentlichen
Verkehrsmitteln wird noch nicht in die Berechnung miteinbezogen. In Zukunft wird das angepasst werden.

Gut zu wissen: die Emissionsmenge ist bei kurzen Fliigen hoher als bei langeren Fliigen, die durchschnittliche
Geschwindigkeit geringer. Als Datengrundlage fiir den Verbrauch in Abhangigkeit zur Distanz wurden Daten
verwendet, die von [10] bereitgestellt worden. Diese Werte wurden um nicht-CO,-Effekte korrigiert, die durch
das Fliegen in groBer Hohe erzeugt werden und etwa 90% der CO,-Emissionen, die durch Kraftstoffverbrauch
entstehen, entsprechen [11].

Emissionskalkulation fiir eine Reisedistanz (in km) ohne Ortsangabe:

Bei vorgegebener Distanz wird die Suche nach existierenden Flughafen (bersprungen und stattdessen die
angegebene Distanz verwendet. Die restliche Berechnungsmethodik ist identisch.
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