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1 Hintergrund und Ziel der Studie

Die Corona-Pandemie stellt die Gesellschaft vor groRe Herausforderungen. Gleichzeitig
zeigte sie aber auch, dass gewohnte Verhaltensweisen sich in dieser Situation stark dndern
konnten. Durch die notwendigen Kontaktbeschrankungen blieben viele Erwerbstatige im
Homeoffice. Zudem wurden viele Besprechungen, Tagungen und Messen ins Internet ver-
legt. Es kann davon ausgegangen werden, dass zukinftig Homeoffice ebenso wie Videokon-
ferenzen starker als bisher genutzt werden. Hiermit stellt sich die Frage, inwieweit diese
Anderungen sich auf die Treibhausgasemissionen in Deutschland auswirken kénnten. Diese
Studie geht daher der Frage nach, ob auf der Basis der Erfahrungen aus der Corona-Pande-
mie und weiterer Analysen belastbare Abschatzungen zu den THG-Minderungspotenzialen
einer erweiterten Homeoffice-Nutzung sowie den Ersatz von Dienst- und Geschaftsreisen
durch Videokonferenzen mdglich sind.

Ziel der Untersuchung: THG-Minderungspotenziale im Verkehr durch Homeoffice und den Er-
satz von Dienst- und Geschéaftsreisen durch Videokonferenzen quantifizieren — sowie semi-
quantitativ Folgewirkungen auBerhalb des Verkehrs aufnehmen.

THG-Minderungspotenziale durch Homeoffice

Bisherige Analysen zur Abschatzung der Treibhausminderungspotenziale fokussierten pri-
mar auf die Abschatzung der aus einer Reduktion der Arbeitswege erfolgenden Minderung
der verkehrlichen Emissionen. Das auf Basis dieser Analysen ermittelte Minderungspoten-
zial variiert zwischen 0,6 und 9 Mt CO,-Aquivalent pro Jahr. Unterschiede resultieren priméar
aus stark differierenden Annahmen zum Anteil der im Homeoffice arbeitenden Beschaftig-
ten sowie der Anzahl der jeweiligen Homeoffice-Tage. Rebound-Effekte (z.B. Umzug in wei-
ter vom Arbeitsplatz entfernte Wohnorte) und Anderungen in der Gebdudenutzung (z.B.
durch Entfallen von gewerblichen Arbeitsflachen) werden zwar ofters als relevant erwdhnt,
eine Quantifizierung findet aber kaum statt. In dieser Studie wird analysiert, welche THG-
Minderungspotenziale sich durch eine verstarkte Homeoffice -Nutzung in Zukunft ergeben
wirden. Neben den direkten verkehrlichen Aspekten wird in einer Sensitivitat auf weitere
verkehrliche Folgewirkungen (Umziige, Verdnderung von Wegeketten mit anderen Wege-
zwecken) sowie in einem Exkurs auf mégliche Anderungen der Gebdudenutzung eingegan-
gen.

THG-Potenzial durch Videokonferenzen zur Reduktion von Dienst- und Geschaftsreisen

Das THG-Minderungspotenzial von Videokonferenzen wird bereits seit Langerem kritisch
diskutiert. Trotz der deutlichen Zunahme von elektronischen Konferenzen ist bis zum Friih-
jahr 2020 die Anzahl der Geschéftsreisen nicht gesunken. Mit der Corona-Pandemie sind
Web-Konferenzen zum Alltag in vielen Unternehmen geworden. Viele Unternehmen wollen
mit dieser Erfahrung nach der Corona-Krise die Zahl der Dienstreisen reduzieren. Damit
stellt sich auch die Frage nach zusatzlichen THG-Potenzialen durch eine Reduktion der
Dienst- und Geschéftsreisen. Zur Ermittlung des Minderungspotenzials werden die Emissio-
nen durch Dienst- und Geschéftsreisen in Deutschland abgeschatzt und in verschiedenen
Szenarien angenommen, welcher Anteil hier durch Videokonferenzen ersetzt werden
kénnte.
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2 THG-Minderungspotenziale einer erwei-
terten Homeoffice-Nutzung

2.1 Zunahme der Homeoffice-Nutzung wahrend der
Corona-Pandemie

Vor der Corona-Pandemie arbeiteten gemaR (DESTATIS 2020) ca. 13% der Beschiftigten in Bis 50% der Beschaftigten
Deutschland im Homeofficel. Von den Homeoffice-Arbeitenden nutzten rund 6% Uberwie- ‘;‘;afz;end Corona im Home-
gend, also taglich oder mindestens die Halfte der Arbeitszeit Homeoffice und ca. 7% arbei-

teten weniger als der Halfte der Arbeitstage von zu Hause aus. Dies dnderte sich wahrend

der Corona-Pandemie stark. Im Laufe des Jahres 2020 waren bis zu 40% der Beschéftigten

im Homeoffice. Im ersten Lockdown im April 2020 arbeiteten bis zu 30% durchgéngig im

Homeoffice. Spater im Jahr arbeiteten ca. 20 % durchgehend im Homeoffice, weitere 20 %

zumindest teilweise. Im Februar 2021 waren nach einer 1ZA-Befragung (Bonin et al. 2021)

sogar 49 % aller abhangig Beschéaftigten ganz oder teilweise im Homeoffice.
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Abbildung 1: Angaben zur Homeoffice-Nutzung wahrend der Corona-Krise in 2020 gemal (DLR 2020) in Gegenuberstellung zum Jahr 2019
(vor Corona) nach (DESTATIS 2020).2

1n dieser Studie wird der Begriff ,Homeoffice” fiir das Arbeiten auRerhalb der eigentlichen Arbeitsstatte
genutzt. Damit schlieBen wir auch mobiles Arbeiten (Remote Work) ein, bei dem weniger strenge Anforde-
rungen als beim Homeoffice gelten.

2 Es gilt zu beachten, dass im Falle der Daten vor Corona, die Angabe , durchgehend im Homeoffice” auch
jene Erwerbstatigen beinhaltet, die mehr als die Hélfte ihrer Arbeitszeit im Homeoffice verbringt.
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Bei vielen Beschaftigten zeigt sich jetzt starker der Wunsch nach einer Ausweitung der
Homeoffice-Moglichkeit. Zudem zeigen viele Arbeitgeber —auch auf Grund der Erfahrungen
wahrend der Corona-Pandemie — eine starkere Offenheit zur Ausweitung des Homeoffices.
Die Moglichkeit der Homeoffice-Nutzung hangt, wie (Alipour et al. 2020) feststellen, stark
von der Branche und dem Bildungsgrad der Beschaftigten ab. Der Anteil der Beschaftigten,
deren Arbeitstatigkeit grundsatzlich fir regelmaRiges Homeoffice geeignet ist, sowie die
Einschatzungen langfristiger Entwicklungen der Homeoffice-Nutzung, schwanken dabei zwi-
schen den verschiedenen Untersuchungen. Allgemein wird davon ausgegangen, dass sich
ein Hybrid-Modell durchsetzen wird: Erwerbstatige werden lberwiegend nicht vollstandig
im Homeoffice sein, sondern auch weiterhin Prasenztage im Biliro haben.

2.2 Berechnungsansatz THG-Minderungspotenzial

Primarer verkehrlicher Effekt durch verstarkte Nutzung von Homeoffice ist die Vermeidung
von Arbeitswegen. Die Fahrten zum und vom Arbeitsplatz werden eingespart. Die beim Weg
zur Arbeit entstehenden Emissionen hangen dabei von der Lange des Arbeitsweges und dem
genutzten Verkehrsmittel ab. Das direkte THG-Reduktionspotenzial ergibt sich damit primar
aus der Anzahl der zusatzlichen Homeoffice-Tage und den wegfallenden Emissionen durch
die zuvor verwendeten Verkehrsmittel fiir den Arbeitsweg.

2.2.1 Aktuelle Untersuchungen zum THG-Minderungspotenzial von Homeoffice

Alle uns vorliegenden Studien konzentrieren sich auf die THG-Wirkungen einer direkten An-
derung der Fahrleistungen durch Wegfall der Fahrt zum Arbeitsplatz. (Crow 2020) betrach-
tet als einzige Studie mit Anderungen des Energieverbrauchs in den privaten Haushalten
auch indirekte THG-Wirkungen. Weitere Folgewirkungen, welche die direkten THG-Wirkun-
gen verstarken oder auch vermindern kénnen, werden in (IZT 2020) und (Clausen / Schramm
2021) zwar teilweise angesprochen, aber nicht quantifiziert.

Im Zwischenbericht der AG1 der NPM vom Maérz 2019 (NPM 2019) wird fir das Jahr 2030
ein Minderungspotenzial von 0,6 bis 1,3 Mt CO2-Aqu. durch Ausweitung der Homeoffice-
Nutzung angegeben. Dabei wird angenommen, dass 3,4 Mio. Pendler (18% aller Erwerbsta-
tigen) zusatzliche 1-2 Tage pro Woche im Homeoffice arbeiten sowie von einer mittleren
Pendeldistanz von 16,86 km (heutiger Durchschnitt) und 100% Pkw-Nutzung ausgegangen.
Dies ist, nach dem AG1-Zwischenbericht, als Maximalschatzung anzusehen.

Die Corona-Krise im Jahr 2020 war ein ,Reallabor” fiir die Nutzung von Homeoffice. Durch-
schnittlich 46% der Beschaftigten verbrachten wahrend des Lockdowns mindestens einen
Tag pro Woche im Homeoffice, manche arbeiteten sogar durchgangig von zuhause aus
(Schramm 2020). Auf Basis von Annahmen zur Verkehrsmittelwahl und Anzahl der Home-
officetage wurde das CO,-Einsparpotenzial des Lockdowns fiir den Zeitraum 16.3.2020 —
15.5.2020 durch Homeoffice in drei Szenarien ermittelt. Es wurde angenommen, dass 25%
oder 50% der 18,8 Mio. Erwerbstatigen an 1-5 Tagen im Homeoffice arbeiten. Bei der Maxi-
mal-Annahme, dass 50% der Erwerbstatigen 5 Tage daheim arbeiten, ermittelte die Studie
ein CO-Einsparpotenzial' von 1,5 Mt CO, (fiir zwei Monate), bei der Minimal-Annahme
(25% arbeiten 1 zusatzlichen Tag im Homeoffice) von 153.000 t CO;

1 Die Studie berticksichtigt nicht, dass auch schon vor dem Lock-Down ein Teil der Beschéftigten im Home-
office arbeiteten. Damit ist das hier ermittelte Potenzial hoher als in anderen Studien, wo nur die Zusatzef-
fekte beriicksichtigt werden gegeniber der Ausgangslage.

Wunsch nach Homeoffice-
Nutzung auch nach der
Pandemie
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ausschlieflich durch die Reduktion von Arbeitswegen. Hochskaliert auf das Jahr wiirden sich
mit diesen Annahmen eine Bandbreite von 0,92 — 9 Mt CO; pro Jahr ergeben.

Eine Studie flr Greenpeace (IZT 2020) kommt auf Basis der Erfahrungen im Lockdown auf
maximale THG-Potenziale von mehr als 5 Mt CO,-Aquivalente. Auch hier werden ein kon-
servatives Szenario (25% Telearbeit-Anteil) und ein fortschrittliches Szenario (40% Telear-
beit-Anteil) betrachtet. Es werden jeweils 1 bzw. 2 zusatzliche Homeoffice-Tage pro Woche
beriicksichtigt, um die Bandbreite der Einsparungen abzubilden. Dabei wird ein Verkehrs-
mittelmix angenommen und eine mittlere Pendeldistanz von 16 km. Dies fiihre zu einer Re-
duzierung der Verkehrsleistung flr Arbeitswege zwischen 10,9 Mrd. Personen-km (Konser-
vatives Szenario, 1 extra Tag) und 35,9 Mrd. Personen-km (fortschrittliches Szenario, zwei
extra Homeoffice-Tage) mit entsprechenden Einsparungen von 1,6 Mt THG-Aquivalenten
bis 5,4 Mt THG-Aquivalenten. Die Studie ermittelt das Minderungspotenzial von zusatzli-
chen Homeoffice-Tagen. Hierbei wird von Gesamtemissionen durch Arbeitswege von 30 Mt
ausgegangen, die aufgrund der gewahlten Abgrenzungen geringer liegen als in vorliegender
Untersuchung sowie auch im Vergleich zu weiteren Studien. Die Studie nennt auch maogliche
Rebound-Effekte der Telearbeit (Zusatzliche Fahrten, die normalerweise auf dem Arbeits-
weg erledigt werden; zusatzlichen Energieverbrauch durch Internet als auch fiir Heizen,
Kihlen etc. im Homeoffice). Diese werden in der Studie jedoch nicht in den Szenarienbe-
rechnungen bericksichtigt. Es wird angenommen, dass die Effekte klein sind — aber in wei-
tergehenden Studien beriicksichtigt werden sollten.

IEA (Crow 2020) analysiert die CO»-Einsparungen der Ersetzung des Pendelverkehrs per Pkw
durch Homeoffice fiir Haushalte in verschiedenen Staaten (USA, China, EU) im Sommer und
im Winter. Im Unterschied zu den zuvor genannten Studien wird dabei auch der zusatzliche
Energieverbrauch im Homeoffice (Heizen, Strom) beriicksichtigt®. Fiir Europa wurde ein
mittlerer Netto-Einspareffekt von 4,9 kg CO, (Sommer) bzw. 3,1 kg CO, (Winter) pro Home-
office-Tag ermittelt. Wahrend im Sommer die zusatzlichen Emissionen im Homeoffice gering
sind (<10%) wird fir den Winter ein zusatzlicher Energieverbrauch angenommen, der fast
50% des eingesparten Energieverbrauchs durch die vermiedenen Fahrten ausmacht. Fir
eine Hochrechnung fiir diese Studie wurde ein Mittelwert von 4 kg CO,/Homeoffice-Tag in
Europa angenommen. Bei der Annahme von 3,4 Mio. Erwerbstéatigen (12% aller Erwerbsta-
tigen) und 220 Arbeitstagen pro Jahr wiirde pro Homeoffice-Tag demnach eine Minderung
von 3 Mt CO; pro Jahr in Deutschland resultieren. Bei zwei Tagen entsprechend 6 Mt CO,-
Aquivalent pro Jahr.

Borderstep hat Ende Februar 2021 eine weitere Studie veroffentlicht (Clausen / Schramm
2021). Mit der Annahme, dass sich bei 43% der Beschaftigten 30% Homeoffice etablieren
wirde, ergibt sich ein Anteil von 12,9 % aller Beschaftigten im Homeoffice. Die Studie be-
ricksichtigt zudem, dass bereits bisher 4,8 % aller Tage im Homeoffice verbracht wurden.
Somit ergibt sich in der Studie ein Anstieg von 8,1 % aller Arbeitstage im Homeoffice und
eine Reduktion von ca. 16 Mrd. km/a durch Pendeln. Zusammen mit angenommenen An-
derungen des Modal-Splits wird eine Reduktion der Treibhausgasemissionen durch Pen-
deln von 1,5 Mt CO,-Aquivalente pro Jahr ermittelt. Fiir die Beurteilung der Einsparungen
sieht die Studie auch die Notwendigkeit, Aufwand von Heizen im Homeoffice bzw. notwen-
dige groRere Wohnungen, die eingesparte Biroflache sowie den Effekt von weiteren Pen-
delentfernungen zu beriicksichtigen.

1 Die Bedingungen fiir die Anderung des Energieverbrauchs im Homeoffice im Vergleich zum Arbeitsplatz
sind in der Realitat dabei stark abhadngig von der Nutzung der Wohnung, den Alternativen im Biiro sowie
einer Reihe weiterer Faktoren.

ifeu
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Tabelle 1: Ubersicht aktuelle Untersuchungen zum THG-Minderungspotenzial von Homeoffice

Reduk-
tion Energie
Arbeits- | Home- CO»-Einsparung
Basis-Quelle | Annahme Fahrten wege office Ergebnis pro Jahr
18% zusatzlich (3,4 Mio.
Pendler) im Homeoffice | alle per Pkw CO2-Minderungs-poten- | 0,6 - 1,3 Mt CO»-
(NPM 2019) | (1-2 Tage) 33,7 km/Tag X zial pro Jahr Aqu.(2030)
25%/50% der 18,8 Mio. CO,-Minderung wahrend
(Schramm Erwerbstatigen arbeiten | Verkehrsmittelmix Lockdown: 0,5 — 1,5 Mio | 0,92 - 9 Mt CO»-
2020) 1-5 Tage Homeoffice 33 km/Tag X t in zwei Monaten Aqu.(aktuell)1
25 bzw. 40% der Erwerb-
statigen arbeiten 1 bzw. | Verkehrsmittelmix CO,-Minderungs-poten- | 1,6 —5,4 Mt CO,-
(1ZT 2020) 2 Tage im Homeoffice 32 km/Tag X zial pro Jahr Aqu. (aktuell)
Pkw, 30 km/Tag.
CO,-Einsparung pro 12% Erwerbstatige CO,-Minderungs-poten-
Home--Office-Tag und 1-2 Tage pro Wo- zial pro Homeoffice-Tag |3 - 6 Mt CO2-
(Crow 2020) | Person che X X und Person: 4 kg CO, Aqu.(aktuell)?
12,9% aller Arbeitstage Strecke 21 km; Re-
(Clausen / im Homeoffice (vs. 4,8% | duktion Pendel-
Schramm vor Corona) . Reduktion | Fahrten um 16 CO2-Minderungs-poten-
2021) Pendelstrecke 8,1% Mrd. km X zial pro Jahr 1,5 Mt CO,-Aqu.

Insbesondere durch die unterschiedlichen Annahmen zur dem Anteil der Beschaftigten, die
Homeoffice nutzen, sowie der unterschiedlichen Ausgangslage (teilweise werden die Home-
office-Nutzungen vor Corona beriicksichtigt, teilweise nicht) kommen die Studien zu sehr
verschiedenen Minderungspotenzialen. Viele Effekte, die sich auf die Treibhausgasminde-
rungspotenziale des Homeoffice potenziell auswirken, werden in den vorliegenden Studien
nicht quantifiziert. Dabei kann es sich sowohl um kurzfristige Wirkungen (z.B. Einfluss auf
Fahrleistungen anderer bisher mit dem Arbeitsweg verbundener Wegezwecke, Energiever-
brauch der Biroarbeitspladtze) als auch langfristige Wirkungen (z.B. Veranderung von Ar-
beitswegeldngen, Verkehrsmittelwahl und Energiebedarf des Wohnens durch andere Woh-
nortentscheidung) handeln. Ob solche Folgewirkungen die direkten Emissionseinsparungen
signifikant verstarken oder reduzieren kénnen, oder ob eine verstarkte Homeoffice-Nutzung
womoglich sogar sektoribergreifend insgesamt zu hoheren Treibhausgasemissionen fiihren
kénnte, lasst sich damit anhand vorliegender Studien nicht beurteilen.

2.2.2 Berechnungsansatz dieser Studie

Primare verkehrliche Wirkung zur Minderung der Treibhausgasemissionen durch das Homeoffice
ist die Reduktion der Arbeitswege (siehe Abbildung 2). Bei der Analyse des Minderungspotenzials
ist noch zu beriicksichtigen, dass wahrend des Arbeitsweges haufig Aktivitaten (z.B. Einkdufe)
erledigt werden, die auch bei Homeoffice weiterhin anfallen und in dem Fall zu zusatzlichen
Fahrten fiihren kénnen. Konservativ nehmen wir an, dass diese Wege auch bei Homeoffice wei-
terhin anfallen und somit die eingesparten Fahrleistungen insgesamt geringer ausfallen als bei
einem vollstandigen Wegfall der Fahrt. Damit wird das Minderungspotenzial reduziert.

Bei einer Betrachtung des langfristigen Potenzials miissen noch weitere Effekte beriicksichtigt
werden, die zu einer Verminderung als auch zu einer Verstarkung des Treibhausgasminderungs-
potenzials flihren kdnnten.

1 Eigene Hochrechnung fiir diese Studie: Lockdown (2 Monate) auf das Jahr hochgerechnet
2 Eigene Hochrechnung fiir diese Studie: 12% der Erwerbstatigen machen 1-2 Tage pro Woche mehr Home-
office
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Digitale Arbeitsmodelle kénnen ldangerfristig verkehrliche Rebound-Effekte aufweisen,
z.B. durch eine Erhéhung der Wegeldngen und verstdrkte Pkw-Nutzung als Folge eines
Umazugs in weiter vom Arbeitsplatz entfernte und schlechter an den Umweltverbund an-
geschlossene Wohnorte, aber auch Mehrverkehre durch zusatzliche Freizeitaktivitdten in
der durch die geringere Pendelzeit gewonnenen Zeit.

Homeoffice ermdglicht die effizientere Nutzung der gewerblichen Biiroflachen beim Ar-
beitgeber, wenn entsprechende flexible gewerbliche Biiroplatze vorhanden sind. Werden
bisherige Strukturen bei vielen Firmen/Institutionen (jeder Arbeitnehmer hat seinen
Schreibtisch) beibehalten, so kann dies dazu fiihren, dass zusatzliche Aufwendungen fiir
die Ausstattung/Betrieb von zwei Arbeitsplatzen (daheim/Biro) entstehen.

Weiterhin kdnnen bei einer Etablierung von festen langfristigen Homeoffice-Arbeitsplat-
zen zusatzliche Emissionen durch Heizung und Strombedarf z.B. durch eine Ausweitung
der privaten Wohnflachen auftreten.

Schwerpunkt dieser Studie ist die Abschatzung der Minderungen der Treibhausgasemissio-
nen durch die Vermeidung von Arbeitswegen (Kap. 2.3.3) unter Beriicksichtigung moglicher
Zusatzwege (2.3.4). Zudem wird in einer Sensitivitdt betrachtet, welchen Effekt der Umzug
eines Teils der Erwerbstatigen weiter weg vom Arbeitgeber hatte (2.4.2). In einem Exkurs
(Kap. 2.4.3) wird auf mogliche Effekte durch die Reduktion von gewerblichen Biroflachen
auf die Treibhausgasemissionen eingegangen. Eine Ubersicht {iber die in der Studie beriick-
sichtigten und diskutierten Effekte gibt folgend folgende Graphik.
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Abbildung 2: Anderung der THG-Emissionen durch verstirkte Homeoffice-Nutzung

2.3 Kurzfristige verkehrliche Minderungspotenziale

In diesem Kapitel werden die THG-Minderungspotenziale fiir den Fall abgeschatzt, dass ein
erhohter Anteil von Beschaftigten im Homeoffice arbeitet und entsprechend an diesen Ta-
gen nicht zum Arbeitsplatz fihrt. Dabei werden keine Anderungen bei der

ifeu
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Verkehrsmittelwahl und den Entfernungen angenommen. In einem zweiten Schritt wird ab-
geschatzt welche Emissionen zuséatzlich auftreten konnten, wenn Aktivitaten, die normaler-
weise auf dem Weg zur Arbeit und zurlick (z.B. Einkdufe, sportliche Aktivitdten) gemacht
werden, bei Homeoffice-Tatigkeit zu zusatzlichen Fahrten flihren.

2.3.1 Anteil der Arbeitswege an der Gesamtverkehrsleistung in Deutschland

Die Arbeitswege haben mit 674 Mio. Pkm pro Tag einen Anteil von 21% an der taglichen
Gesamtverkehrsleistung von 3,2 Mrd. Pkm in Deutschland (infas et al. 2019). Damit sind sie
nach dem Freizeitverkehr (34%) der zweitrelevanteste Wegezweck, gefolgt von knapp 17%
flr dienstliche Zwecke, 12% fir Erledigungen und 7% fir Einkauf. Weitere rund 6% fallen
auf Wege zu Begleitzwecken und ca. 4% der Personenkilometer entfallen auf die Erreichung
des oder Riickkehr vom Ausbildungsplatz.

Verkehrsleistung pro Durchschnittstag: 3.214 Mio. Personkilometer

3,3%
1,0%

m Arbeit — MIV (Fahrer) m Arbeit — OPV Arbeit — MIV (Mitfahrer) Arbeit — Fahrrad
Arbeit—zu Fuf W Freizeit m dienstlich Erledigung
Einkauf = Begleitung m Aushildung m keine Angabe

Abbildung 3: Verkehrsleistung an einem durchschnittlichen Tag unterteilt nach Wegezwecken gemaf (INFAS 2019)

Der motorisierte Individualverkehr hat mit 67% (Fahrer) und 6% (Mitfahrer) den groRten
Anteil an den Arbeitswegen. Danach folgt mit 22% der Offentlichen Personenverkehr (OPV),
der Radverkehr hat einen Anteil von knapp tGber 3%.

2.3.2 Treibhausgas-Emissionen fir die Fahrt zum Arbeitsplatz (Arbeitswege)

Die Treibhausgasemissionen auf Arbeitswegen wurden auf Basis der Wegeldngen aus der
MID 2017 und anhand der THG-Emissionsfaktoren aus TREMOD 6.16 differenziert nach den
jeweils verwendeten Verkehrsmitteln ermittelt. Fir die rund 246 Mrd. Personen-km pro
Jahr wurde eine THG-Emission (WtW) von 39,2 Mt ermittelt. Hiervon entfallen 36,1 Mt auf
den Pkw und 3,2 Mt auf den 6ffentlichen Verkehr. Pro Arbeitsweg (einfach) entspricht dies
ca. 2,6 kg THG-Emissionen. Diese Daten sind die Grundlage fiir die folgenden Abschatzun-
gen.

9
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2.3.3 Reduktionspotenzial durch Vermeidung von Arbeitswegen

Die Abschatzung des kurzfristigen THG-Minderungspotenzials wurde fir zwei Szenarien vor-
genommen. Der Anteil der Homeoffice-Nutzenden sowie die Anzahl der Tage im Homeoffice
sind die hierbei bestimmenden GréRen:

In der Ausgangslage (Basissituation vor Corona) betragt der Anteil der Homeoffice-Nut-
zenden 13%, davon sind 6% Uberwiegend im Homeoffice. Im Schnitt sind die Angestellten
2,6 Tage im Homeoffice (Die mittlere Anzahl an Tagen pro Woche, die bisher im Home-
office verbracht wurden, wurde mittels der MID 2017 abgeschétzt). Die Anzahl der Ar-
beitswege ist somit um etwa 4,9%* niedriger gegenliber dem Fall, wenn alle Beschaftigten
an jedem Arbeitstag zur Arbeitsstelle pendeln wiirden.

Im Szenario 1 (Konservatives Szenario) steigt der Anteil der Homeoffice-Nutzenden auf
20% an. Etwa 13% der Erwerbstatigen sind dabei Giberwiegend im Homeoffice. Die Anzahl
der Homeoffice-Tage steigt in diesem Szenario entsprechend der Situation im Herbst
2020 im Mittel auf 3,3 Tage (Zehl et al. 2020) pro Woche gegeniber 2,6 vor Corona. Damit
gehen insbesondere Beschaftigte, die mehr als drei Tage pro Woche zu Hause arbeiten
zusatzlich ins Homeoffice. Die Anzahl der Tage am Arbeitsplatz und der Arbeitswege geht
in diesem Fall gegeniliber der Ausgangslage um 4,6% zuriick. Damit reduzieren sich die
THG-Emissionen um 1,9 Mt CO..

Im zweiten Szenario (Optimistisches Szenario) steigt der Anteil der Homeoffice-Nutzen-
den auf 40%. Dies entspricht in etwa dem Anteil wahrend der Pandemie 2020. Als durch-
schnittliche Anzahl der Homeoffice-Tage werden ebenfalls 3,3 Tage angenommen. Die
Anzahl der Fahrten zum Arbeitsplatz liegt damit um 18,9% niedriger als in der Ausgangs-
lage und 13,9% niedriger als im Szenario 1. Das Wegfallen dieser Arbeitswege fiihrt zu
einer Reduktion der THG-Emissionen gegeniiber der Ausgangslage um 5,8 Mt CO,.

1 Die MID-Daten beziehen sich auf einen Durchschnittstag im Jahr und eine 7-Tage Woche. Home-Office-
Aktivitat liegt dabei in MID zwischen weniger als einem bis zu sieben Tage pro Woche. Im Schnitt werden
somit rund 5% der Fahrten eingespart, indem 13% der Beschéftigten im Schnitt an 2,65 von sieben Tagen
pro Woche von zu Hause aus arbeiten. Auf die 5-Tage-Arbeitswoche bezogen waren dies dann ca. 1,9 Tage
pro Arbeitswoche.
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Tabelle 2: Eckdaten der Szenarien mit kurzfristigen Minderungspotenzialen gegeniiber der Ausgangslage.

Ausgangslage Konservatives Optimistisches
Szenario Szenario

Anteil der Erwerbstdtigen, die 13% 20% 40%
Homeoffice nutzen
Anteil der Erwerbstdétigen, die mehr 4% 10% 21%
als drei Tage im Homeoffice sind
Mittlere Anzahl Tage pro Woche im 2,65 3,3 3,3
Homeoffice
Reduktion der Arbeitswege gegen- - 4,6% 13,9%
iiber der Ausgangslage
Reduktion der Arbeitswege pro Jahr - 0,8 Mrd. 2,3 Mrd.
Reduktion der THG-Emissionen - 1,9 Mt 5,8 Mt
(Wtw)

2.3.4 Zusatzwege, die normalerweise auf dem Arbeitsweg erfolgen

Beide Szenarien gehen von gleichbleibenden Entfernungen pro Arbeitsweg und unverdnder-
ter Verkehrsmittelwahl aus. Die Fahrt zur Arbeit wird jedoch oft mit anderen Aktivitaten
(Einkauf, Freizeit, Bring- und Holdienste) kombiniert, fir die in der Kombination mit dem
Arbeitsweg keine oder nur kurze zusatzliche Fahrleistungen anfallen. Werden diese Aktivi-
taten bei Homeoffice-Nutzung isoliert erbracht, wird dadurch ein Teil der wegfallenden Ar-
beitswege kompensiert.

Nach MID 2017 sind 70% der Fahrten direkt vom Wohnort zum Arbeitsplatz bzw. zuriick.
30% der Arbeitswege werden mit anderen Aktivitaten kombiniert.

6%

m direkte Arheitswege m indirekter Hin- und Riickweg
indirekt zur Arbeit m indirekt nach Hause

Abbildung 4: Anteile der Personen mit Arbeitswegen, die sich direkt oder indirekt zur Arbeitsstatte oder nach Hause begeben.
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Wahrend bei den indirekten Hinwegen nach MID 2017 zumeist die Begleitung weiterer Per-

sonen mit 41% die Hauptrolle hat, ist es bei den indirekten Heimwegen der Einkauf mit rund

29%. Hohe Anteile haben Freizeit mit 22% (Hinweg) bzw. 25% (Heimweg) und Erledigungen

mit 17% (Hinweg) und 18% (Riickweg). Dazu kommen noch Einkauf mit 10% und bei den
70%

Rickwegen dienstliche Erledigungen mit 17%.
o I
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Hinweg indirekt Heimweg indirekt

100%

90%

80%

m Begleitung o Freizeit Erledigung ® Einkauf m dienstlich m Ausbildung

Abbildung 5: Anteile an den zusatzlichen Wegezwecken bei indirektem Weg zur oder von der Arbeitsstatte nach Hause.

In einer vereinfachten Sensitivitdtsanalyse wurden die Emissionen ermittelt, die entstehen
wirden, wenn Aktivitdten (Bringdienste, Einkaufe, ...), die zuvor von zu Hause auf dem Weg
zur Arbeit oder umgekehrt quasi als Zwischenziel erledigt wurden, weiterhin auch bei Home-
office als Extra-Fahrt erfolgen wiirden. Es wurden jeweils die den Wegezwecken entspre-
chenden Entfernungen aus der MID zu Grunde gelegt. Fiir das konservative Szenario wurden
0,4 Mt CO,-Aquiv. und im optimistischen Szenario 0,8 Mt CO,-Aquivalente fiir diese Wege
ermittelt. Dies wiirde die THG-Minderungen gegeniber der Ausgangsbetrachtung, ohne der
zusatzlichen Wege um 14-20 % abschwachen. Fiir eine genauere Analyse, wie die bisher auf
dem Arbeitsweg erfolgten Aktivitdten (Bringdienste, Einkdufe etc.) langfristig erledigt wer-
den sind weitere Untersuchungen notwendig.
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Ausgangslage Konservatives Szenario Optimistisches Szenario

Abbildung 6: THG-Emissionen (WtW) durch den Berufsverkehr und Einsparungen im konservativen und optimistischen Szenario unter Be-
ricksichtigung der verkniipften Wegezwecke bei indirekten Arbeits- oder Heimwegen von der Arbeitsstatte.

Eine Betrachtung der Arbeitswege mit unveranderten Annahmen zu Wegelangen und Ver-
kehrsmittelwahl gibt nur einen Hinweis auf die potenzielle kurzfristige Anderung. Bei der
Potenzialabschitzung einer lingerfristigen Anderung der THG-Potenziale miissen noch wei-
tere Effekte in Betracht gezogen werden. Anderungen durch Umziige und der Nutzung von
gewerblichen Flachen werden im nachsten Kapitel diskutiert.
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2.4 Langfristige Minderungspotenziale

Die langfristigen Potenziale flir Homeoffice hangen von der grundsatzlichen Eignung der je-
weiligen Beschaftigung fiir Homeoffice ab. In verschiedenen Studien wurden grundsatzliche
Potenziale fir Homeoffice differenziert nach Branchen sowie weiteren Kriterien (Regionen,
Betreuungssituation, 6konomischer Status, Bildungsniveau) untersucht. Dabei kommen Stu-
dien teilweise zu deutlich unterschiedlichen Einschatzungen:

Nach Aussagen des DIW aus dem Jahr 2016 erlaubt der Arbeitsplatz bei etwa 60% der
Beschaftigten keine Arbeit zu Hause (Brenke 2016). Dies trifft insbesondere auf die Land-
und Forstwirtschaft als auch das Baugewerbe zu.

Laut (Alipour et al. 2020) kénnten 56 % der Beschaftigten in Deutschland zumindest zeit-
weise von zu Hause arbeiten. Das Potenzial bei Versicherungen und Dienstleistungen wird
auf ca. 90 % geschatzt, im Bausektor liegt es bei etwa 40%. Es zeigt sich zudem eine groRe
Differenz nach Einkommen und Ausbildung: das Nutzungspotenzial fiir zumindest gele-
gentliches Homeoffice liegt bei Personen mit Hochschulabschluss bei rund 86 % und ohne
Hochschulabschluss bei ca. 47 %.

Wahrend der COVID-19-Krise haben europaweit Angestellte vermehrt im Homeoffice ge-
arbeitet (Eurofond 2020). Dabei gibt es grofRe Unterschiede (wie schon vor der Krise) zwi-
schen den verschiedenen Staaten. Wahrend in Rumanien weniger als 20 % im Homeoffice
arbeiteten, waren es in Finnland etwa 60 %. Deutschland lag mit ca. 40 % in etwa auf dem
Durchschnittswert der EU (Dingel / Neiman 2020) zeigten, dass 37% der Jobs in den USA
vollstdndig im Homeoffice getan werden kdnnten. Bei einigen Landern (Luxemburg,
Schweden) wird hier das Potenzial — wegen anderer Strukturen der dortigen Beschafti-
gung (z.B. hohere Anteile in der Verwaltung / Blirojobs) — noch hoher angesehen.
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Note: no data for Slovenia. Country breakdowns not provided for round 2 (June/July 2020) due to limited
observation count in most countries
Source: Eurofound Living, Working and COVID-19 survey, round 1 (author’s elaboration)

Abbildung 7: Anteil der Angestellten im Homeoffice wahrend COVID-19 Krise, April 2020, nach Staaten (Eurofond 2020)

Im Februar 2021 waren nach einer aktuellen IZA-Befragung (Bonin et al. 2021) 49 % aller
abhéangig Beschaftigten ganz oder teilweise im Homeoffice. Langerfristig konnte durch
eine weitere Digitalisierung und Automatisierung/Robotisierung sowie Abbau/Umwid-
mung von Arbeitsplatzen in der Produktion der Anteil der Homeoffice-fahigen Arbeits-
platze weiterwachsen und damit die Arbeitswege weiter reduziert werden.
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Die Bandbreiten in der Literatur reichen damit von 40 bis 56% mdglichen Anteilen an Be-
schaftigten im Homeoffice. In den Langfristszenarien 2030 werden somit entsprechend 40%
und 55% der Beschiftigten Homeoffice-Maoglichkeiten betrachtet. Weiterhin ist zu erwar-
ten, dass es langfristig bei starkeren Homeoffice-Moglichkeiten zu Umziigen und damit Ver-
anderungen der Arbeitswege (Entfernung, Verkehrsmittelwahl) kommen kann. Zudem
koénnte ein héherer Anteil von Home-Office Auswirkungen auf die Anzahl der gewerblichen
Biroflachen und den damit zusammenhangenden Energieverbrauch haben. Beide Effekte
werden im Folgenden beleuchtet.

Exkurs: Lingere Arbeitswege im landlichen Raum und héhere Pkw-Nutzung
Die mittleren Wegeldngen bei Arbeitswegen bei Bewohnern in den Metropolen oder der zentralen
Stadt liegen bei 13 bzw. 14 km. Dagegen erhohen sich die Strecken bei Bewohnern im kleinststadti-
schen Raum/doérflichen Raum auf 19-20 km (eigene Auswertungen der MID).

16km
14km
20km

17 km

14km

13 km

Abbildung 8: Mittlere Wegeldngen pro Person nach regionalspezifischen Raumtypen der Haushalte fiir Arbeitswege

Zudem wird in den Metropolen zu einem gréReren Teil der 6ffentliche Verkehr und weniger der Pkw
genutzt. Der mittlere Anteil der Pkw-Nutzung liegt in den Metropolen bei etwa 50%, bei den Arbeits-
wegen in landlichen Regionen steigt er bis Gber 85% an. Beide Faktoren haben entsprechend eine Wir-
kung auf die Emissionen durch das Pendeln.

he Region

Stadiregion

Abbildung 9: Anteile der Verkehrsmittel an der Verkehrsleistung fiir Arbeitswege differenziert nach siedlungsspezifischen
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2.4.1 Reduktionspotenzial durch die Vermeidung von Arbeitswegen

Fiir das Jahr 2030 wurden zwei weitere Szenarien analysiert. Dabei wurden als Ausgangs-
punkt der Betrachtungen die gesamten Fahrleistungen der Arbeitswege gegeniliber 2017,
also vor der Corona-Pandemie (infas et al. 2019) konstant gehalten. Die spezifischen Emis-
sionen der Verkehrsmittel wurden jedoch fiir das Jahr 2030 angesetzt (TREMOD 6.16)

e Im ersten Szenario steigt der Anteil der Homeoffice-Nutzenden (analog zum optimisti-
schen Szenario) von bisher 13% (vor Corona) auf 40% (Langfristszenario 1a) an. Die
durchschnittliche Anzahl der Homeoffice-Tage der Erwerbstatigen wird mit 3,3 Tage an-
gesetzt. Hierdurch reduziert sich die Personentransportleistung auf Arbeitswegen um
rund 13,9%, die Emissionen sinken um 4,7 Mt CO; pro Jahr im Gegensatz zu einer Home-
officenutzung, wie sie vor der Corona-Pandemie bestand.

e Im zweiten Szenario (Langfristszenario 2a) steigt der Anteil der Homeoffice-Nutzenden
auf 55%. Damit wird mit diesem Szenario aus heutiger Sicht eher eine optimistische
Sicht beschrieben. Die angenommene durchschnittliche Anzahl der Homeoffice-Tage
liegt ebenfalls bei rund 3,3 Tagen. Diese Minderung von Arbeitswegen um 21% gegen-
Uber dem Ausgangszustand fihrt zu einer Minderung der THG-Emissionen um 7,1 Mt
CO..

Wie bei den kurzfristigen Minderungspotenzialen wurden auch die Emissionen durch Zu-
satzwege fiur Aktivitaten (z.B. Einkaufen, Bring- und Holdienste) abgeschatzt, die auch im
Homeoffice erfolgen. Diese vermindern das THG-Minderungspotenzial um 0,6 bzw. 0,9 Mt
CO,-Aquivalent. Unter der Annahme, dass keine zusitzlichen Umziige mit gednderten Ar-
beitswegeldngen erfolgen, gehen damit im Szenario 1 (40% Homeoffice) die Emissionen um
4,2 Mt, im Szenario 2 (55% Homeoffice) um 6,2 Mt CO; zuriick (bei konservativer Beriick-
sichtigung der Zusatzwege von Aktivitaten, die normalerweise auf dem Arbeitsweg erfol-

gen).

Tabelle 3: Eckdaten der Langfrist-Szenarien

Ausgangslage Konservatives Sze- Optimistisches Sze-

nario (1) nario (2)
Mittlere Anzahl Tage pro Woche im 2,65 3,3 3,3
Homeoffice
Anteil der Erwerbstiditigen, die Homeoffice 13% 40% 55%
nutzen
Reduktion der Arbeitswege gegeniiber der - 13,9% 21%
Ausgangslage
Reduktion der Arbeitswege pro Jahr - 2,2 Mrd. 3,4 Mrd.
(in Mrd. Arbeitswege)
Reduktion der THG-Emissionen - 4,7 Mt 7,1 Mt
(WtW) durch Verringerung der Arbeits-
wege
THG-Emissionen (WtW) durch Zusatzwege - 0,6 Mt 0,9 Mt

von Aktivitéten, die normalerweise auf
dem Arbeitsweg erfolgen
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2.4.2 Sensitivitat: Langere Arbeitswege durch Umzug

Die Moglichkeit der verstarkten Homeoffice-Nutzung kann das Wohnen weiter weg vom Ar-
beitgeber, z.B. auf dem Land, attraktiver machen. Mit der Erfahrung aus der Corona-Krise
und dem Weiterschreiten der Digitalisierung kam der Wunsch bei vielen Menschen auf im
Griinen zu wohnen oder auch ndher bei Freunden und Familie zu sein. Nach einer reprasen-
tativen Umfrage von bitkom (Markert / Pauly 2020) wiirden ca. 20% der Berufstadtigen um-
ziehen, wenn sie in Zukunft groRtenteils im Homeoffice arbeiten kdnnten. Um diesen Effekt
zu bertlcksichtigen wurde als Sensitivitat abgeschatzt welche THG-Emissionen entstehen
wirden, wenn 20% der Homeoffice-Nutzenden, die in Stadtregionen wohnen auf das Land
ziehen wirden®. Was bei Anteil von 40% Homeoffice-Nutzenden in etwa 2,4 Mio. Beschif-
tigten entspricht. Dabei wurden langere Strecken fiir die Fahrt zur Arbeit und eine veran-
derte Verkehrsmittelwahl (mehr Pkw) als auch die Verdanderungen fiir Aufwendungen sowie
im Modal-Split fir weitere Wegezwecke (z.B. Einkauf) der umziehenden Haushalte beriick-
sichtigt.

Hierbei wird angenommen, dass die Anzahl der Wege je Haushalt der umziehenden Beschaf-
tigten zu jedem Wegezweck (Arbeit, Einkauf, Erledigung, etc.) nach dem Umzug in Klein-
stadte und Dorfer gleichbleibt. Aufgrund des unterschiedlichen Verkehrsmittelangebots
(z.B. OPNV-Zugang und Verfiigbarkeit) wird eine Anderung des Modal-Split, die der landli-
chen Bevolkerung in den Zielregionen entspricht, unterstellt. Auch die mittleren Wegestre-
cken je Zweck und Verkehrsmittel in Kleinstadten und Dorfern werden ibernommen. Die
Pendelwegstrecke erhoht sich in der Gruppe der Umziigler im Schnitt auf das 1,5-fache. Der
Anteil der MIV-Fahrer steigt von 54% auf 89%, da neben dem ohnehin héheren Anteil im
Landlichen am MIV (siehe auch Exkurs Abbildung 9) auch diejenigen, die zuvor im stadti-
schen ihren Arbeitsweg mit dem Rad oder zu Ful8 zurlicklegten, nun vollstandig aufgrund
der hoheren Distanz zur Arbeit die verbliebenen Arbeitswege ebenfalls im MIV bewaltigen.

Umzugsbedingt wiirden somit fiir die betrachteten Haushalte? im Jahr 2030 ca. 1,5 Mt bzw.
2,1 Mt mehr CO; entstehen. Diese Erhdhung geht ca. zur Halfte auf langere Arbeitswege
und einen héheren Pkw-Anteil und zur Hélfte auf die Anderungen der Emissionen bei sons-
tigen Wegen, die nicht auf dem Arbeitsweg erfolgen (z.B. Freizeitverkehr am Wochenende)
zurick.

1 Etwa 78% der Gesamtbevolkerung wohnt in den hier berticksichtigten stadtischen Gebieten (Eigene Ab-
schatzung auf Basis von (INFAS 2019)). Wenn 20% der Homeoffice-Nutzenden aus stddtischen Gebieten
aufs Land ziehen, dann sind das bei einem Homeoffice-Anteil von 40% ca. 6% der Beschéftigten in Deutsch-
land.

2 In der Berechnung werden nicht nur die Anderungen der zuriickgelegten Strecken der Beschiftigen be-
riicksichtigt, sondern auch die Anderungen des mitumziehenden Haushaltes.

Wohnen weiter weg vom
Arbeitgeber konnte durch
Homeoffice attraktiver
werden
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Abbildung 10: Abschatzung der THG-Emissionsanderung durch Umzug von 20% der Homeoffice-Nutzenden von Stadten (Metropolen, Re-
giopolen, Mittelstadte und zentrale Stadte) in Kleinstadte und Dorfer.

In den Szenarien 1b und 2b sind diese Zusatzemissionen beriicksichtigt. Die verkehrlichen
Emissionen wirden durch einen Umzug von 20% der Homeoffice-Nutzenden in Stadten in
Kleinstadte (Sensivitatsbetrachtung) von 27,9 (inklusive zusatzlicher Wege anderer Zwecke)
auf 29,4 Mt CO; und im Szenario 2 von 25,8 auf 27,9 Mt steigen. Damit wiirde das Minde-
rungspotenzial im Langfristszenario 1, unter Berlicksichtigung von Zusatzwegen fiir weitere
Zwecke von 4,1 Mt auf 2,5 Mt und im Langfristszenario 2 von 6,2 auf 4,1 Mt CO; zurlickge-
hen.

30 Mt

i A 0.9 Mt
Mt BN ——— BN B T
20 Mt

- 32,0 Mt

10 Mt

5Mt

0 Mt

Ausgangslage 2030  Langfrist-Szenario 1a  Langfrist-Szenario 1b  Langfrist-Szenario 2a  Langfrist-Szenario 2b
Sensitivitdt Umzug Sensitivitat Umzug
Anteil
. 13% 40% 40% 55% 55%

Homeoffice

Abbildung 11: THG-Emissionen (WtW) in den langfristigen Szenarien fir 2030 im Verkehrssektor durch Arbeitswege unter Beriicksichti-
gung der Unsicherheiten beziiglich der Zusatzzwecke sowie der Anderungen bei Umzug von 20% der Homeoffice-Nutzenden samt Haushalt
in landliche Regionen. Die Verkehrsmenge entspricht den Angaben der MiD 2017, die Emissionsfaktoren beziehen sich auf das Jahr 2030
gemall TREMOD-Trend-Szenario. Rote Pfeile stellen die Zusatzemissionen (Sensitivitat) durch Umzlge dar.
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2.4.3  Exkurs: Emissionen durch geanderte Gebaudenutzung

Neben Anderungen der verkehrsbedingten Emissionen kénnen weitere emissionsrelevante
Folgewirkungen durch Homeoffice-Nutzung auch durch eine langerfristig veranderte Ge-
bdudenutzung entstehen. Dem zusétzlichen Energiebedarf im Homeoffice (Heizen des zu-
satzlichen Arbeitszimmers, zusatzliche Internetnutzung zur Kommunikation mit Kollegen)
und damit verbundenen Mehremissionen stehen potenzielle Reduktionen der gewerblichen
Blroflachen und deren Energiebedarfen beim Arbeitgeber gegeniiber. Eine ndhere Ausei-
nandersetzung kann im Rahmen dieser, auf die verkehrlichen Wirkungen ausgerichteten
Analyse, nicht erfolgen. Die nachfolgenden Angaben dienen daher einer ersten, groben Ein-
schdtzung und sind vorbehaltlich einer spezifischeren Ausarbeitung zu verstehen.

Die THG-Emissionen pro gewerblichen Biroarbeitsplatz zeigen je nach Gebaudestandard,
Ausstattung und Flache pro Arbeitsplatz eine groRe Bandbreite. Bei heutigen durchschnitt-
lichen Gebauden liegt der Wert nach Berechnungen basierend auf (Ritter et al. 2019) und
GEMOD! bei einer angenommenen Fliche von 23 m?2 — 45 m? (inkl. Nebenrdume, Sitzungs-
raume, Aufenthaltsraume) (Walberg 2020) pro Arbeitsplatz in etwa zwischen 9 und 20 kg
CO-Aquivalent pro Arbeitstag und —platz. Auch die Mehremissionen eines Haushaltes bei
der Etablierung eines Heimarbeitsplatzes hdangen stark von den Rahmenbedingungen und
der Nutzung ab. Fiir eine dauerhafte und angenehme Homeoffice-Nutzung kann ndherungs-
weise davon ausgegangen werden, dass ein zusatzlicher Raum vorhanden sein sollte. Hierflr
wurden rund 2 kg zusitzliche CO,-Aqu./Arbeitstag angesetzt (siehe Anhang). Bei einem Bii-
roarbeitsplatz liegen auf Basis dieser Veranschlagungen somit die Treibhausgasemissionen
wesentlich hoher als fir ein Homeoffice. Hier spielen z.B. neben den héheren durchschnitt-
lichen gewerblichen Biirogebaudenutzflachen pro Arbeitsplatz (inkl. Nebenrdume, Sitzungs-
raume, Aufenthaltsraume), der Energieverbrauch von elektrischen Anlagen die oft im
Homeoffice nicht vorkommen (z.B. Aufziige, Klimaanlagen, ...) sowie mglw. unterschiedliche
Dammstandards eine Rolle.

Neben diesem ersten Vergleich der direkten Treibhausgaswirkungen der Arbeitsformen
spielt eine Rolle, inwiefern vermehrtes Arbeiten zu Hause auch tatsachlich gewerbliche Bi-
roflachen einspart. Vermutlich sind — wie auch bei den verkehrlichen Wirkungen — Langzeit-
untersuchungen sinnvoll, da sich moégliche Veranderungen nicht sofort einstellen und wei-
tere Sekundareffekte (bspw. Umziige) denkbar sind. Ob eine Steigerung der Homeoffice-
Nutzung tatsachlich zu einer signifikanten Verringerung der gewerblichen Biiroflachen in
Deutschland fiihren wiirde, ist bisher jedoch ungeklart. Nach (Walberg 2020) kénnten 136
Mio. m? Biironutzfliche (von ca. 350 Mio. m? Gesamtbiironutzfliche in Deutschland) redun-
dant sein, wenn 40% der knapp 15 Mio. Erwerbstatigen in deutschen Biiros im Homeoffice
arbeiten. Andere Untersuchungen gehen davon aus, dass es trotz der zunehmenden Ver-
breitung des mobilen Arbeitens auch im Jahr 2021 zu keinem Nachfrageeinbruch bei Biiros
kommen wird (IW 2021). So spielen Effekte wie die Umgestaltung von Arbeitsplatzen (z.B.
groRere Abstdande zwischen den Arbeitsplatzen, Umwidmung von Gruppen- und GrofRraum-
biiros in kleinere Einheiten) hier eine Rolle. Unternehmen planen zudem haufiger eine an-
dere Flachennutzung als eine Flachenreduzierung, zum Beispiel Gruppenbiiros aufzulésen,
zusatzliche Kommunikationsflachen zu schaffen oder aber die Abstande der Arbeitsplatze
zu erhohen (IW 2021). (Mdobert et al. 2020) schatzt ab, dass die Nachfrage nach Biroraum
um 13% sinken wiirde, wenn 50% der Bilirobeschaftigten statt 10% ihrer Arbeitszeit 40% im
Homeoffice arbeiten wiirden.

Anderungen des Energie-
bedarfs in Birobestand
und Homeoffice

Die Mehremissionen durch
das Arbeiten in der eige-
nen Wohnung diirften
niedriger anzusetzen sein
als die Emissionen, die an
einem durchschnittlichen
gewerblichen Biiroarbeits-
platz anfallen.

Bisher keine eindeutige
Studienlage zu méglicher
deutschlandweiter Biiro-
flachenreduktion bei hohe-
ren Homeoffice-Anteilen
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Damit stellt sich also insbesondere die Frage, wie stark gewerbliche Biiroflachen durch eine
verstarkte Homeoffice-Nutzung langerfristig reduziert wirden bzw. welche verdnderten
Rahmenbedingungen daraus resultieren (z.B. in Bezug auf Heizen). Hierfiir spielt die kon-
krete Ausgestaltung eine groRe Rolle. Prinzipiell konnte das Homeoffice somit zwar zur Re-
duktion der gewerblichen Biroflachen und damit der entsprechenden Treibhausgasemissi-
onen beitragen. Ob und wie stark es durch Homeoffice zu einer Verringerung der THG-Emis-
sionen in gewerblichen Biroarbeitsplatzen kommen wird, hdngt allerdings von vielen Para-
metern ab (Anderung der Biiroflichen, energetische Standards der Geb3ude etc.). Hierfiir
ist eine genaue Untersuchung zur Quantifizierung des nicht-verkehrlichen Minderungspo-
tenzials notwendig ist, da einerseits unklar ist, wie sich Homeoffice mittel- bis langfristig auf
den Bironutzflachenbestand auswirkt und anderseits sich der Flachenbedarf im Wohnge-
bdudebestand und sowie den damit einhergehenden Energieverbrauchen und THG-Emissi-
onen andert.

2.5 Fazit

Homeoffice und die damit verbundene Reduzierung der Arbeitswege bietet prinzipiell ein
groRes Potenzial zur Minderung der Treibhausgasemissionen des Verkehrs. Bei einer Erho-
hung des Anteils der Beschaftigten, die Homeoffice nutzen, von 13% auf 20% bzw. 40% wdr-
den sich die CO,-Emissionen auf Arbeitswegen um 1,9 Mt (5%) bzw. 5,8 Mt (15%) verringern.
Flr das Langfristszenario wurde zur Abschatzung einer maximal erreichbaren Minderung bei
einem Homeofficeanteil von 55% (im Mittel dabei 3,3 Tage die Woche) ein Minderungspo-
tenzial von 7,1 Mt CO; durch die Reduktion der Arbeitswege ermittelt. Dieses Reduktions-
potenzial kann geringer ausfallen durch zusatzliche Fahrten aus dem Homeoffice (z.B. Ein-
kaufe, Bringdienste) und Umziige.

Die verkehrsbedingten Emissionen fiir Aktivitaten (z.B. Einkdufe, Bringdienste), die norma-
lerweise auf dem Weg zur Arbeit oder zuriick gemacht werden, wurden abgeschatzt. Wenn
diese Aktivitaten bei Homeoffice zukiinftig liber eigensténdige Fahrten erfolgen, dann fihrt
dies in den verschiedenen Szenarien zu CO,-Emissionen in Hohe von 0,4 — 0,9 Mt. Damit
wird das Minderungspotenzial der eingesparten Arbeitswege um ca. 10 — 20% vermindert.
Langfristig kdnnten auch langere Arbeitswege und eine gedanderte Verkehrsmittelwahl die
CO,-Einspareffekte verringern. Umfragen zeigen, dass viele Beschéftige sich vorstellen kon-
nen von der Stadt aufs Land zu ziehen, wenn sie starker Homeoffice nutzen kénnen. In einer
Sensitivitdt wurde ermittelt, welchen Effekt es hatte, wenn 20% der Beschéftigten, die
Homeoffice machen, von den stadtischen Gebieten in landliche Gebiete ziehen wiirden und
entsprechend langere Arbeitswege haben und auch starker den eigenen Pkw nutzen. Durch
die umzugsbedingt neu induzierten Pkw-Fahrleistungen wiirden somit die zunachst erreich-
ten CO-Einsparungen um ca. 1,5 Mt (bei 40% Homeoffice) bzw. 2,1 Mt (bei 55% Home-
office) vermindert. Dadurch wiirde das Minderungspotenzial insgesamt um 39% bzw. 34%
in den Langfristszenarien bis 2030 auf 6,2 bzw. 4,1 Mt verringert.

Ein besserer Ausbau des 6ffentlichen Verkehrs —auch im landlichen Raum — kénnte hier zu
einer Abfederung der negativen Wirkungen eines Umzugseffektes beitragen. Zudem kénn-
ten regionale Arbeitsmoglichkeiten (z.B. Co-Working-Spaces) helfen, indem sie die soziale
Interaktion der Beschaftigten férdern und gleichzeitig die notwendige Anzahl von Fahrten
zur eigentlichen, weiter entfernten Arbeitsstatte vermindern sowie den moglicherweise an-
fallenden zusatzlichen Wohnflachenbedarf durch ein Homeoffice verringern. Politische Rah-
menbedingungen sind so zu gestalten, dass durch die verstarkten Homeoffice-Méglichkei-
ten keine zusatzlichen groRen Wegestrecken anfallen, welche die Minderungspotenziale
Uberkompensieren.

Bei Erh6hung des Home-
office-Anteils bestiinde
vermutlich Reduktionspo-
tenzial bei gewerblichen
Biirofldchen, inwieweit
dieses realisiert wird, ist
jedoch offen und bendétigt
weitere Untersuchungen

Homeoffice bietet Minde-
rungspotenzial — Langfris-
tig miissen Effekte von
Umziigen beriicksichtigt
werden
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Die Studie zeigt insbesondere auf, dass neben der Bewertung verkehrlicher Effekte eine
Analyse der CO,-Minderungspotenziale durch Anderungen im Gebiudebestand erfolgen
sollte. Dauerhafte Homeoffice-Nutzung erfordert geeignete Rdumlichkeiten in der eigenen
Wohnung. Dem steht gegenliber, dass durch Flexibilitatsoptionen der Arbeitsplatzwahl ge-
werbliche Bilroflachen eingespart werden kénnen. Diese Thematik konnte in der vorliegen-
den auf verkehrliche Aspekte fokussierenden Studie nur angerissen werden. Sie zeigt aber,
dass hier prinzipiell ein groRes Potenzial zur THG-Minderung besteht. Hierfir ist eine genaue
Untersuchung zur Quantifizierung des nicht-verkehrlichen Minderungspotenzials notwen-
dig, da einerseits bisher unklar ist, wie sich Homeoffice mittel- bis langfristig auf den Bi-
ronutzflachenbestand auswirkt und anderseits sich der Flachenbedarf im Wohngebaudebe-
stand sowie den damit einhergehenden Energieverbrauchen und THG-Emissionen andert.

Insgesamt gesehen bietet das Homeoffice somit ein grofles Potenzial zur Minderung der
Treibhausgasemissionen des Verkehrs durch die Verringerung der Arbeitswege. Die Studie
zeigt aber auch auf, dass zusatzliche Fahrten im Homeoffice — die normalerweise auf dem
Weg zur Arbeit gemacht werden — sowie Umzlige weiter weg vom bisherigen Arbeitsplatz,
dieses Potenzial erheblich reduzieren kdnnen. Hier miissen entsprechende MaRnahmen er-
griffen werden, um das THG-Minderungspotenzial von Homeoffice zu heben. Neben den
verkehrlichen MaRnahmen sollte zukiinftig stirker ein weiterer Augenmerk auf die Ande-
rungen im Blirobestand und das daraus resultierende CO»-Einsparpotenzial gelegt werden.

Eine spannende Entwicklung mit viel Potenzial liegt vor uns. Auch zukiinftig werden, selbst
bei guter Homeoffice-Moglichkeit, Beschaftigte einen Teil der Arbeitszeiten am Arbeitsplatz
beim Arbeitgeber verbringen. Firmen werden neue Modelle zur Prasenz am Arbeitsplatz und
im Homeoffice entwickeln, Gebaude- und Raumplanungen auf die neuen Gegebenheiten
abstimmen. Ein kontinuierliches Monitoring zu den erfolgten Arbeitswegen, den Home-
office-Tagen sowie der Anderungen im Biironutzflichenbestand werden helfen die Entwick-
lungen zu verfolgen und MaBnahmen und Instrumente zur CO,-Minderung zu entwickeln.

Energieverbrauch des Bii-
robestandes zu analysieren
- hoherer Einfluss als Pen-
deln moglich
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3 THG-Minderung durch Ersatz von Dienst-
und Geschaftsreisen durch Videokonfe-

renzen

Bereits seit Jahren besteht die Moglichkeit, Videokonferenzen als Alternative zu Dienstreisen
einzusetzen. Besonders hohe Treibhausgasminderungs-Potenziale, aber auch Kostensenkungs-
potenziale haben hier Videokonferenzen, die Flugreisen ersetzen. Trotz einer deutlichen Zu-
nahme in der Nutzung von elektronischen Konferenzen ist die Zahl der Geschéftsreisen jedoch
bis zur Corona-Pandemie nicht gesunken, sondern zwischen 2004 und 2017 in Deutschland nach
Angaben des Verbandes Deutsches Reisemanagement sogar um ca. 28% angestiegen (Clausen
et al. 2020).

In den letzten Jahren haben insbesondere Unternehmen der Informationswirtschaft Dienstrei-
sen durch digitale Lésungen ersetzt, primar wegen Zeitersparnis und Kostenreduktion. Eine Son-
derauswertung des ZEW (ZEW 2019) zeigte, dass 57% der Unternehmen aus der Informations-
wirtschaft Dienstreisen durch digitale Konferenzsysteme ersetzt haben. Weitere Potenziale wur-
den fiir die nachsten Jahre gesehen. Viele Unternehmen planen MaRnahmen zur Verbesserung
der CO2-Bilanz. Dabei nimmt die Anzahl der MaBnahmen mit der GroRe der Unternehmen zu
((VDR 2020a). Heute — wie erwartet - nutzen dabei schon 94% der Unternehmen Telefon-, Web-
und Videokonferenzen.

Das Arbeiten im Homeoffice in der Corona-Krise hat dazu gefiihrt, dass jetzt viele Unternehmen
(als auch Universitaten, Behorden etc.) verstarkt digitalen Medien zur Kommunikation eingesetzt
haben. Eine Untersuchung des IAO (Bauer 2020) zeigt, dass Gber 90% der befragten Unterneh-
men vermehrt Web- und Videokonferenzsysteme einsetzen. So wurden {iber die Halfte der Mit-
arbeitendengesprache als auch Einstellungsgesprache in der Krise per Videokonferenz abgehal-
ten. Auch wurden verstarkt Telefon- oder Videokonferenzen zur Auftragsklarung (bei 73%)
durchgefiihrt und auch Workshops tiber Web-/Videokonferenzen abgehalten. Eine Befragung
von Boderstep (Clausen / Schramm 2021) zeigt eine starke Zunahme der Nutzung von Videokon-
ferenzen wahrend und nach dem Lockdown 2020. Wahrend der Anteil der Personen, die ,nie”
und ,sehr selten” Videokonferenzen nutze, vor der Pandemie bei ca. 55% lag, sank dieser Anteil
auf 15% im November 2021

Trotz technischer Méglich-
keiten bis 2020 kaum Ein-
sparungen von Dienstrei-
sen durch Videokonferen-
zen

Zunahme der Videokonfe-
renzen in den letzten Jah-
ren

Verstdrkte Nutzung von di-
gitalen Moglichkeiten zur
Kommunikation in der
Corona-Krise
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Abbildung 12: Haufigkeit der Nutzung von Videokonferenzen (Clausen / Schramm 2021)

Aus der Konjunkturumfrage des ifo Instituts im Juni 2020 geht hervor, dass 57% der deutschen
Unternehmen es flir wahrscheinlich halten, dass sie die Geschéftsreisen dauerhaft einschranken
als Folge der Coronakrise (ifo 2020). Weniger reisen wollen insbesondere demnach die Phar-
mabranche, Unternehmensberater und IT-Dienstleister (80%) und Firmen aus Forschung und
Entwicklung (74%). Die bleibenden Veranderungen sind schwer abzuschéatzen. Sie werden sicher-
lich stark von der Art der Reise und des Unternehmens abhdngen. In einer ifo-Randstadt Befra-
gung von Personalleitern (ifo/Randstad 2020) gingen 61% der Befragten davon aus, dass sich die
Anzahl der Dienstreisen verringern wird. Trotz des giinstigen Kostenverhaltnisses von Videokon-
ferenzen im Vergleich zu personlichen Treffen ist noch nicht klar, welche Reisen in Zukunft un-
ternommen werden und welche durch Videokonferenzen ersetzt werden. Wahrend bei der ,,In-
augenscheinnahme bei Kunden oder Lieferanten” oder ,Vertragsverhandlungen” viele eine Pra-
ferenz bei persénlichen oder mehrheitlich persdnlichen Treffen haben, sehen viele Personen bei
Beratungsgesprachen, Detaildiskussionen mit Kunden oder Anbietern oder auch Projektgespra-
chen groRe Potenziale bei Video-Meetings (Clausen / Schramm 2021).

Die vorliegende Studie soll Hinweise darauf geben, wie hoch das THG-Minderungspotenzial
durch den Einsatz von Videokonferenzen im Bereich der Mobilitat ist.

Reduktion des Geschafts-
verkehrs nach Corona
wahrscheinlich — genaues
Potenzial noch unklar

Methodischer Ansatz zur Ermittlung des Minderungspotenzials

Ziel der Studie ist die Ermittlung des Minderungspotenzials von Dienst- und Geschaftsreisen
durch Videokonferenzen. Hierzu wird folgender Ansatz zur Ermittlung des Minderungspotenzi-
als gewahlt:

e Ermittlung der gesamten Treibhausgasemissionen durch den Dienst- und Geschaftsreise-
verkehr der Deutschen

e Definition von Szenarien zur potenziellen Entwicklung bzw. Reduktion des Dienst- und Ge-
schaftsreiseverkehrs unter Berlicksichtigung des verstarkten Einsatzes von Videokonferen-
zen

e Diskussion und Bewertung der Ergebnisse
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3.1 Emissionen durch den Geschaftsreiseverkehr in
Deutschland

In (Schulz et al. 2020) werden die klimawirksamen Emissionen des deutschen Reiseverkehrs
quantifiziert. Mithilfe eines statistischen Fusionsmodells, das auf verschiedenen statistischen
Quellen zu Verkehrsaufkommen und -leistung im Personenverkehr basiert, werden die Reisever-
kehre der Inldnder nach dem Verursacherprinzip und die zugehérige Verkehrsmittelnutzung
identifiziert. Reiseverkehre von Biirgern anderer Staaten im Bundesgebiet oder nach Deutsch-
land sind daher nicht in der hier herangezogenen Verkehrsleistung enthalten. Das Ergebnis ist
ein konsistentes Verkehrsmengengerist, das primar folgende Datenquellen bericksichtigt:

e Fahrleistungserhebung (FLE) der Bundesanstalt fiir StraBenwesen (BASt)
e  Mobilitatspanel Deutschland (MOP)

e  MiD-Stichtagswegemodul fir Alltagsmobilitat (MiD 2017)

e  MiD-Reisemodul fiir Ubernachtungsreisen (MiD 2017)

e  ADV-Fluggastbefragung (ADV 2018)

e Modellrechnungen fiir Verkehr in Zahlen des BMVI.

Fir den Reiseverkehr der Deutschen wurde eine Verkehrsleistung von 767 Mrd. Personenkilo-
meter der Inlander fiir das Bezugsjahr 2017 ermittelt. In Relation zur Gesamtverkehrsleistung
von 1.518 Mrd. Personenkilometer des Inlanderverkehrs sind das etwas lber 50%. Ein GroRteil
der zurickgelegten Strecken durch Personen werden bei Reisen mit Verkehrsmitteln des moto-
risierten Individualverkehrs (MIV) mit einem Anteil von ca. 370 Mrd. Pkm (ca. 48% am Reisever-
kehr und rund 24% am Gesamtverkehr) zuriickgelegt. Weitere ca. 290 Mrd. Pkm entfallen auf
den Flugverkehr und rund 74 Mrd. Pkm (10% des Reiseverkehrs bzw. 5% des Gesamtverkehrs)
werden mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln (OPV) zuriickgelegt. Von den rund 767 Mrd. Personen-
kilometer im Reiseverkehr entfallen rund 19% (146,6 Mrd. Pkm) auf geschéaftliche Reisen. Mit
49,1 Mrd. Pkm tragt der MIV rund ein Drittel zu dieser Verkehrsleistung bei, wie in Abbildung 13
dargestellt.

50% der Personenver-
kehrsleistung der Inlan-
der sind Reiseverkehr.
Davon ca. 20% Ge-
schiftsreisen
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Zum Vergleich:
Verkehrsleistung Arbeitswege Reiseverkehre machen ca. 50%
200 Mrd. Pkm rund 246 Mrd. Pkm pro Jahr. der Verkehrsleistung der Deutschen aus.
Rund 20% der Verkehrsleistung im Reise-
verkehr ist geschdftlich und hat damit einen
100 Mrd. Pkm Anteil von ca. 10% an der gesamten Verkehrs-
leistung der Inldnder.
o et pien .

Abbildung 13: Verkehrsleistungen Reiseverkehr nach Verkehrsmitteln, differenziert nach Privat- und Geschaftsreisen (Schulz et al. 2020)
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Geschaftliche Reisen tragen mit 26,9 Mt CO, zu ca. 23% der Reiseverkehrsemissionen der
Deutschen bei. Der internationale Flugverkehr hat daran einen Anteil von 54%, der Pkw
etwa 37%, der nationale Flugverkehr 6%. Wiahrend der Anteil des Offentlichen Verkehrs mit
etwa 2% sehr gering ist. Bei diesen Zahlen werden die Emissionen der deutschen Geschafts-
reisenden betrachtet. Eine Analyse der Emissionen von Geschéftsreisenden aus dem Aus-
land in Deutschland — deren Emissionen prinzipiell auch durch eine starkere Nutzung von
Videokonferenzen zurtickgehen kénnten — konnte in dieser Studie nicht beriicksichtigt wer-
den.

9,9 Mt.

geschaftl.
Reisen _26,9 Mt.

14,7 Mt.

| W22 1.7 M.

0,6 Mt.

B Reiseverkehre privat W MIV - geschaftl. B Flugzeug - geschaftl. (internat.)

Flugzeug - geschiftl. (national) @ OPV - geschaftl.

Abbildung 14: THG-Emissionen (WtW, inkl. EWF) der Inlander-Reiseverkehre unterteilt nach Privat- und Geschaftsreisen.

3.2 Szenarien zur Minderung der THG-Emissionen

Die Corona-Pandemie hat den Dienst- und Geschaftsreiseverkehr einschneidend geandert.
In einer Umfrage (31.5.2021) des Verbandes Deutsches Reisemanagement (VDR)! gehen nur
5,2% der befragten Unternehmen davon aus, dass die Anzahl der Geschéaftsreisen auf das
Niveau vor der Pandemie zuriickgeht. 22% geht von einem Riickgang von bis 10%, 57% geht
davon aus, dass die Geschéftsreisen um bis zu 30% abnehmen. Etwa 12% gehen sogar davon
aus, dass die Geschéftsreisen um bis zu 50% abnehmen. Ca. 4% von liber 50%. Wahrend der
Corona-Krise waren dabei gesundheitliche Risiken die starksten Hauptgriinde fiir die Redu-
zierung der Dienstreisen.

1 https://www.vdr-service.de/corona/ergebnisse-der-vdr-barometerumfrage-zum-coronaviruscovid-19-
corporates-2021



https://www.vdr-service.de/corona/ergebnisse-der-vdr-barometerumfrage-zum-coronaviruscovid-19-corporates-2021
https://www.vdr-service.de/corona/ergebnisse-der-vdr-barometerumfrage-zum-coronaviruscovid-19-corporates-2021

26 Potenzial Homeoffice und Ersatz von Dienst- und Geschaftsreisen durch Videokonferenzen zur THG-Minderung @ ifeu

Aber die Pandemie hat auch dazu gefiihrt, dass viele Firmen intensive Erfahrungen mit Vi-
deokonferenzen gemacht haben. In einer umfangreichen Befragung nahmen 43% der Ge-
schaftsreisenden an, dass sie in Zukunft weniger reisen werden, weil sich die Telekommuni-
kations-Tools als effektiv erwiesen haben (Oliver Wyman 2020). Auch eine Umfrage unter
Reisemanagern im April 2020 zeigte, dass 60% nach Covid-19 von einem Riickgang der Ge-
schaftsreisen ausgingen und virtuelle Konferenzen und interne + externe virtuelle Meetings
stark zunehmen werden (BCD 2020).

Eine Delphi-Befragung unter Reisexperten (TNMT 2021) gibt starke Hinweise darauf, dass
virtuelle Interaktion in Zukunft immer wichtiger wird, globale Konferenzen abnehmen wer-
den und mehr hybride Ansatze gefahren werden. Ca. 30% der Befragten stimmten zu (likely,
very likely), dass Fortschritte in der Kommunikations-Technologie die meisten Geschaftsrei-
sen ersetzen kdonnten. Aber 48% hielten dies fiir sehr unwahrscheinlich (5%) bzw. unwahr-
scheinlich (43%). Besonders starke Rlickgdnge werden bei Large Scale meetings, incentives,
conferences and exhibitions (MICE) erwartet (TNMT 2021).

(Sorensen 2020) analysierte die Anldsse des Geschaftsreiseverkehrs mit dem Flugzeug und
schatzte jeweils ab, welche davon durch Technologien wie Videokonferenzen ersetzt wer-
den konnten. So wurden im Verkauf (,,Sales und Securing Clients”) nur geringe Abnahmen
der entsprechenden Passagiere angenommen, wahrend eine starke Abnahme bei ,Intra-
Company-Meetings” angenommen wurden — sowohl aus Kostengriinden als auch wegen
der Moglichkeit diese Meetings durch neue Kommunikationstechnologien online stattfin-
den zu lassen. Insgesamt wurde eine Minderung von 19% - 36% des Geschaftsreiseverkehrs
mit dem Flugzeug angenommen.

Dienstreisende erwarten, dass im Anschluss an die Pandemie das aktuelle Verhalten anteilig
beibehalten wird. Wenn hier keine wesentlichen klimarelevanten Reboundeffekte auftreten
wiurden, dann kénnten nach (Clausen / Schramm 2021) der Bahnverkehr um 28 %, der Au-
toverkehr um 35 % und der Flugverkehr um 22 % fiir Dienstreisen dauerhaft zurtickgehen.

Die Analysen zeigen allesamt, dass prinzipiell von einer Minderung der Geschaftsreisetatig-
keit nach Corona ausgegangen wird. Etablierung, Erfahrungen und Verbesserungen in den
Kommunikationstechnologien sind hier ein starker Treiber. Aber auch Kostengriinde und
eine starkere Bericksichtigung/Sensibilisierung von Umweltbelangen (VDR 2020a), (GBTA
2021) (VDR 2020b) sowie Zeitgewinne spielen eine grolRe Rolle. Eine genaue Zuordnung zur
Wirkung von Videokonferenzen auf die potenzielle Reduktion von Treibhausgasemissionen
aus dem Geschaftsreiseverkehr ist nicht moglich. Deshalb wurden in dieser Studie verschie-
dene Szenarien aufgestellt, um die moglichen Treibhausgasemissionen abzuschatzen. Durch
die Variation der Annahmen kénnen so die GrofRenordnungen und die Wirkung auf die CO,-
Emissionen transparent dargestellt werden.
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3.2.1 Szenario-Annahmen
Folgende Annahmen wurden den Szenarien zu Grunde gelegt
Szenario 1 — Keine Kulturdnderung: Reduktion der Geschdiftsreisen um 20%

Die Uberwiegende Mehrheit der Geschaftsreise-Experten in einer Umfrage des VDR (VDR
2020c) rechnet mit Riickgangen bei der Reisetatigkeit von zehn bis maximal 30 Prozent. Lt.
(Clausen / Schramm 2021) nehmen 20% der Befragten an, dass Sie nach Corona gar keine
Geschaftsreisen mehr unternehmen. Auch der Lufthansa-Chef Carsten Spohr, der als Opti-
mist eingeschatzt wird, nimmt an, dass die Zahl der Geschéftsreisenden auf die Dauer zwi-
schen 10 — 20% unter dem Niveau von 2019 liegt.k. In (Sorensen 2020) wird eine Minderung
von 19% - 36% des Geschéftsreiseverkehrs mit dem Flugzeug ermittelt.

Mit diesem Szenario soll eine untere Abschatzung des Minderungspotenzials vorgenommen
werden. Daher wird fiir dieses Szenario ein Riickgang der Geschaftsreisen von 20% fiir alle
Verkehrsmittel gleichermaBBen angenommen.

Szenario 2 - Kulturdnderung - Video statt Reisen Reduktion 40%

Zur Abschatzung der Wirkung einer Kulturanderung — Video statt Reisen — miissen die An-
Iasse der Reisen und deren Ersetzbarkeit durch Videokonferenzen abgeschatzt werden.

Im Jahr 2018 fuihrten 37% der Geschaftsreisen zu unternehmensinternen Meetings und Ver-
anstaltungen (Jerzy 2019). In diesem Szenario wird davon ausgegangen, dass diese groBRten-
teils durch Telefon- und Videokonferenzen ersetzt werden kdnnen und vermutlich auch ei-
nen grofRen Anteil an den erwarteten Riickgdngen nach der Coronapandemie haben diirften.

Fir Flugreisen analysierte (Sorensen 2020) die Anldsse des Geschaftsreiseverkehrs und
schatzte jeweils ab, welche davon durch Technologien wie Videokonferenzen ersetzt wer-
den konnten. So wurden im Verkauf (,,Sales und Securing Clients“) nur geringe Abnahmen
der entsprechenden Passagiere angenommen, wahrend eine starke Abnahme bei ,Intra-
Company-Meetings” angenommen wurden — sowohl aus Kostengriinden als auch wegen
der Moglichkeit diese Meetings durch neue Kommunikationstechnologien Online stattfin-
den zu lassen. Insgesamt wurde eine Minderung von 19% - 36% des Geschaftsreiseverkehrs
mit dem Flugzeug angenommen.

Mit einem weiteren Kulturwandel gehen wir davon aus, dass man 40% der Geschéftsreisen
mittelfristig durch Videokonferenzen ersetzen kdnnte.

In allen Szenarien werden dabei — aufgrund der vorliegenden Datenbasis - nur die Minderun-
gen im Geschdftsreiseverkehr der Deutschen beriicksichtigt. Dazu kommen noch die Minde-
rung von Geschdftsreisenden, die wegen besserer Videokonferenztechnik etc. nicht nach und
in Deutschland reisen.


https://www.wiwo.de/unternehmen/dienstleister/geschaeftsreisen-ein-rueckgang-fast-auf-null/26672352.html
https://www.wiwo.de/unternehmen/dienstleister/geschaeftsreisen-ein-rueckgang-fast-auf-null/26672352.html
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3.2.2 Ergebnisse

Die Treibhausgasemissionen (WTW) gehen im Szenario 1 um 5,4 Mt CO»-Aquivalente zu-
riick, Szenario 2 um 10,8 Mt CO-Aquivalentel. Hierbei sind alle Geschéftsreisen der Deut-
schen — inklusive internationaler Flliige — berlicksichtigt. Nicht bericksichtigt sind die Ge-
schafts- und Dienstreisen von Auslandern auf dem Gebiet von Deutschland.

Tabelle 4: WTW-Emissionen (CO,-Aqui) im Dienst- und Geschéftsreiseverkehr unterteilt nach Verkehrsmitteln sowie die jeweiligen Einspa-
rungen in den beiden Minderungsszenarien durch Reduzierung der Reisen aufgrund von Telekonferenzen und Online-Meetings.

Einsparungen

WTW-Emissionen Emissionen 2017 Szenario 1 Szenario 2
MIV - geschdiftl. 9,9 Mt. 2,0 Mt. 4,0 Mt.
Flugzeug - geschdiftl. (national) 1,7 Mt. 0,3 Mt. 0,7 Mt.
Flugzeug - geschdiftl. (internat.) 14,7 Mt. 2,9 Mt. 5,9 Mt.
Schiff - geschdftl. 0,1 Mt. 0,0 Mt. 0,0 Mt.
OPV - geschiiftl. 0,6 Mt. 0,1 Mt. 0,3 Mt.
Gesamt 27,0 Mt. -5,4 Mt. -10,9 Mt.

Bei der internationalen Klimaberichterstattung werden die Emissionen des internationalen
Flugverkehrs zwar berichtet. Sie flieRen aber nicht in die Bilanzierung der Staaten und da-
mit in die Zielerreichung ein. Die Emissionsminderungspotenziale sinken bei Nicht-Beriick-
sichtigung des internationalen Flugverkehrs mit 2,4 Mt bzw. 5 Mt auf weniger als die
Halfte. Werden dariliber hinaus, wie bei der Berichterstattung tblich, statt der WtW-Emis-
sionen nur die TTW-Emissionen betrachtet, dann sinkt das Minderungspotenzial von auf
2,4 Mt auf 1,9 Mt (Szenario 1) bzw. von 5 Mt auf 4 Mt (Szenario 2).

Tabelle 5: TTW-Emissionen im Dienst- und Geschaftsreiseverkehr unterteilt nach Verkehrsmitteln sowie die jeweiligen Einsparungen in
den beiden Minderungsszenarien durch Reduzierung der Reisen aufgrund von Telekonferenzen und Online-Meetings.

Einsparungen

1 Beim Flugverkehr entsteht eine zusatzliche Klimawirkung durch den AusstoR von Partikeln, Schwefel- und
Stickoxiden, Wasserdampf und anderen Emissionen in groRen Flughéhen. Diese Wirkung wurde mit dem
Emission Weighting Factor (EWF) ebenfalls beriicksichtigt.
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TTW-Emissionen

MIV - geschdiftl.

Flugzeug - geschdftl. (national)
Flugzeug - geschdftl. (internat.)
Schiff - geschdftl.

OPV - geschiiftl.

Gesamt

Emissionen 2017 Szenario 1

8,1 Mt. 1,6 Mt.
1,4 Mt. 0,3 Mt.
13,4 Mt. 2,7 Mt.
0,1 Mt. 0,0 Mt.
0,2 Mt. 0,0 Mt.
23,2 Mt. -4,6 Mt.

Der Anteil der Emissionen, die durch die Videokonferenzen zusatzlich entstehen wird auf
unter 1% geschatzt (siehe auch nachstes Kapitel) und entsprechend in den Szenarien nicht

bertcksichtigt.

Szenario 2
3,3 Mt.
0,6 Mt.
5,3 Mt.
0,0 Mt.
0,1 Mt.
-9,3 Mt.

Geschifts- und Dienstreiseverkehr der Deutschen
WTW-Emissionen (CO,-Aquivalente)

30 Mt

25 Mt

20 Mt

15 Mt

10 Mt

5 Mt

oMt
Szenario 2

Szenario 1

Emissionen 2017

Flugzeug - geschiftl. (internat.)
B MIV - geschaftl.

M Flugzeug - geschaftl. (national)
m OPV - geschiftl.

Geschifts- und Dienstreiseverkehr der Deutschen
WTW-Emissionen (CO,-Aquivalente)
30 Mt
25 Mt
20 Mt
15 Mt
25

10 Mt

) I

0 Mt

Emissionen 2017 Szenario 1 Szenario 2

mOPV - geschaftl, mMIV - geschiftl. M Flugzeug - geschaftl. (national)

Szenario 1:
Keine Kulturdnderung

20% aller Geschéftsreisen
werden durch Video- und
Telefonkonferenzen er-
setzt.

Szenario 2:
Kulturanderung.

40% aller Geschaftsreisen
werden durch Videokon-
ferenzen etc. ersetzt.

Abbildung 15: WtW-Emissionen durch Geschaftsreisen der Deutschen (rechts ohne internationale Flige)
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3.3 Energieverbrauch und CO;-Emissionen durch Video-
konferenzen

Bei der Durchfiihrung von Videokonferenzen entsteht ein Energieverbrauch und entspre-
chende CO: durch folgend Geréate und Infrastrukturen (Hintermann 2020):

e Endgerate (Darstellung des Videos)
e Kommunikationsnetze (Ubertragung der Video-Dateien)
e Rechenzentren (Speicherung, Vorverarbeitung und Bereitstellung der Videodaten)

Dabei sind Energieverbrauch und die CO2-Emissionen z.B. abhangig von der gewdhlten Aufl6-
sung (Dateniibertragung), den genutzten Endgeraten (Laptop, Desktop, Fernseher) und der ge-
wihlten Netze (Festnetz/Mobilfunk) und Effizienz der Ubertragungsnetze und Rechenzentren.
Der Datenverbrauch ist von der Anwendung (audio/audio+video/screensharing) und der ver-
wendeten Plattform abhangig. (netzwoche 2020). Der Energieverbrauch fir die Datenlbertra-
gung gibt (Groger 2020) nach (Schien et al. 2014) 52 Wh/GB und (Hintermann 2020) 75 Wh/GB.
Es kann davon ausgegangen werden, dass sich die Effizienz der Rechenzentren zwischen 2018
und 2020 um 25% verbessert hat. (Hintermann 2020).

Der Energiebedarf und die CO2-Emissionen sind damit von einer Reihe von individuellen Fakto-
ren abhangig. Deshalb werden hier generalisierte Werte fiir eine 4-stiindige Videokonferenz
den Analysen zu Grunde gelegt. In (Groger 2020) wird ein Wert von 460 g CO2:qu. flir die Teil-
nahme an einer 4-stiindigen Online-Konferenz (Desktop/Router) pro Person abgeschatzt.
(Schramm 2020) ermittelt 1085 g CO: fiir PC bzw. 734 g CO2 (Notebook) fiir eine 4-stiindige
Konferenz pro Gerat (jeweils auf die Nutzung bezogen, ohne Herstellung der Geréte).

CO2-Emissionen (g CO,)
fiir 4-h-Videokonferenz (4 Personen)
1200
800
400
" _
0
Notebook PC (inkl. Monitor)
M Endgerdt m WLAN-System Festnetz ® Rechenzentrum

Abbildung 16: CO,-Emissionen fiir 4-h-Videokonferenz mit 4 Personen nach (Schramm 2020)

Wir legen hier - im Sinne einer konservativen Betrachtung — einen Wert von 1085 g CO2-Aqu.
fiir eine 4-stiindige Konferenz mit 4 Personen den folgenden Berechnungen zu Grunde™.

1 Einige Plattformen weisen zudem eine geringere Datenrate als die in (netzwoche 2020) angenommenen
660 MB/h auf.
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3.4 Exemplarische Beispiele: Reduktion der THG-Emissio-
nen durch Videokonferenzen

Videokonferenzen werden aktuell — verstarkt durch die Einschrankungen der Corona-Krise
— in vielen Bereichen umfassend eingesetzt. Projektbesprechungen firmenintern als auch
extern werden durch Videokonferenzen ersetzt, Kundenbesuche von AuBendienstmitarbei-
tern durch individuelle Videocalls. Weiterbildungen und auch Tagungen finden verstarkt On-
line statt. Im Folgenden werden zwei Beispiele vorgestellt, um das individuelle Potenzial zur
Treibhausgasminderung zu verdeutlichen: Eine Projektbesprechung in Berlin mit externer
Teilnahme von Projektpartnern aus Stiddeutschland sowie eine gréRere Internationale Ta-

gung.

3.4.1 Projektbesprechung Berlin

Eine Projektbesprechung in Berlin mit 4 Personen (zwei aus Heidelberg, eine aus Miinchen
sowie eine aus Berlin) soll stattfinden. Es werden die Alternativen einer Reise im Vergleich
zu einer Videokonferenz dargestellt. Durch eine Reise der 3 Personen nach Berlin wiirden —
je nach Verkehrsmittel — zwischen 113 und 837 kg CO; resultieren.

Tabelle 6: Treibhausgasemissionen Besprechung Berlin (Quelle Daten ecopassenger.org)

kg CO,-Emissionen
Strecke | Personen Zug Auto? Flugzeug?
Heidelberg-Berlin-Heidelberg 2 69,26 185,6 560
Miinchen-Berlin-Miinchen 1 44 180,8 276,8
Transportemissionen Meeting 3 113,2 366,4 836,8
Zum Vergleich 4h-Videokonferenz 4 1,1 1,1 1,1
Anteil an Transportemissionen 1% 0,3% 0,1%
1 HD-Berlin-HD: Besetzung 2 Personen; Mi-Berlin-Mii: Besetzung 1 Person
2 inkl. Flughafenzubringer durch Bahn und Pkw; inkl. RFI

Die Treibhausgas-Emissionen fiir eine 4-stiindige Videokonferenz fiir 4 Personen liegen bei
ca. 1 kg CO; (siehe Abbildung 16). Die Emissionen werden damit fast vollstandig eingespart.
Es entstehen nur 0,1% - 1% der Emissionen der Transportmittel.

3.4.2 Beispiel: Internationale wissenschaftliche Tagungen

2019 fanden in Deutschland 2,89 Mio. Veranstaltungen mit 423 Mio. Teilnehmern, davon
ca. 43,2 Mio. internationale Teilnehmer statt. Unternehmen bilden mit etwa 50% die groRRte
Gruppe von Veranstaltern. Verbande haben einen Anteil von ca. 20% und die Wissenschaft
von ca. 9% (EITW 2020b). Der Anteil von Hybriden Veranstaltungen lag 2019 bei ca. 30%.
14% der Veranstalter haben rein virtuelle Veranstaltungen durchgefiihrt.

1 Annahme: Die Personen reisen jeweils zu zweit im Pkw an
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Wahrend der Corona-Krise nahmen die Veranstaltungen fast vollstdandig ab und haben im
September 2020 nur 1/3 des Vorjahresvolumens erreicht (EITW 2020a). Es wird als ein mog-
liches Szenario angesehen, dass sich die Veranstaltungsbranche nachhaltig zu virtuellen und
hybriden Veranstaltungen verschiebt.

Eine umfangreiche Analyse des Treibhausgasemissionen eines astronomischen Instituts
(Jahnke et al. 2020) und einer groRen astronomischen Tagung (Burtscher et al. 2020) wur-
den vom MPI Heidelberg durchgefiihrt.

Die durch Dienstreisen (Flugzeug) resultierenden Treibhausgasemissionen lagen pro
Wissenschaftler dabei bei 8,5 t CO,-Aquivalent und damit in der Hohe wie alle anderen
durch das MPI verursachten Emissionen (Strom, Heizung, Pendeln, ...).

Wahrend das jahrliche Treffen der Europdischen Astronomischen Gesellschaft im Jahr
2019 physisch in Lyon stattfand wurde das Treffen 2020 wegen Corona rein online abge-
halten. Die mittleren Emissionen pro Teilnehmer durch die Anreise betrugen 1,5 t CO,-
Aqui (bei 1.240 Teilnehmern etwa. 1.855 t CO2¢q. Im Jahr 2020 nahmen 1.777 Personen an
der Tagung teil. Auch bei Beriicksichtigung des Strombedarfs der Online-Infrastruktur
entstanden hierbei mit 588 kg COz.q. Nur ca. 1/3.000 der Emissionen im Vergleich zu ei-
ner Prasenttagung.

Die Summe der Emissionen aller Teilnehmer einer groBen internationalen Tagung kann der
Hohe der Treibhausgasemissionen einer ganzen Stadt in einer Woche entsprechen. Eine
Analyse der Herbsttagung der American Geophysical Union (AGU) in San Francisco im De-
zember 2019 (KIéwer et al. 2020) ergab, dass die 28.000 Teilnehmer etwa 285 Millionen km
reisten und dabei 80.000 t CO2equi Verursachten. Also ca. 3 t pro Wissenschaftler. Dabei wur-
den 75% der Emissionen durch Interkontinentalfliige mit One-Way-Distanzen von Uber
8.000 km ausgestoRen (36% der Teilnehmer). Anderungen des Tagungsortes innerhalb der
USA konnten 12% der Gesamtemissionen reduzieren. Als Moglichkeit zur Reduktion der
Emissionen wurden zudem genannt: Erhéhung der Virtuellen Teilnahme, nur noch 2-jahrlich
stattfindende Konferenzen, Three-hub-modell. Hier wiirden die Teilnehmer zu dem nachs-
ten Hub reisen (Chicago, Tokyo, Paris). Die Analyse zeigte zudem, dass durch das virtuelle
Meeting 2020 nur 0,1% der Emissionen von 2019 resultierten.

Reduktionspotenzial Emissionen AGU Tagung

Verlegung der Tagung nach Chicago
Tagung in San Franzisco (17% virtuell)
7weijdhrig in Chicago

Tagung in San Franzisco (36% virtuell)

Chicago, Tokyo, Paris (5% virtuell)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Zweijahrig in Chicago (36% virtuell)

Reine Online-Tagung

Emissionen im Vergleich zu AGU 2019 Eingesparte Emissionen

Abbildung 17: Moglichkeiten zur Reduktion der CO,-Emissionen einer Tagung (Beispiel AGU-Tagung) nach (Kléwer et al. 2020)
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3.4.3 Dienstreisen im BMZ

Das BMZ (Bundesministerium fur wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung) hat ei-
nen umfassenden Bericht ,Klimaneutrales BMZ 2020“ veroffentlicht (BMZ 2020). Mobilitat
hat mit etwa 4.600 Tonnen CO,/Jahr einen Anteil von fast 80% der Emissionen. Der Anteil
der Dienstreisen betragt Gber 90%, der Pendelverkehr etwa 8%. Hier soll vor jeder Reise
kritisch gepriift werden, ob sie vermeidbar ist und ob stattdessen eine Video- oder Telefon-
konferenz genutzt werden kann.

Die Videokonferenztechnik wird im BMZ kontinuierlich ausgebaut. So sind inzwischen alle
Besprechungsraume mit Videokonferenztechnik ausgestattet. Flr das Jahr 2020 ist der Aus-
bau um weitere Rdume geplant. Seit 2018 sind zudem alle Arbeitsplatze mit Videotelefonen
ausgestattet, die ebenfalls videokonferenzfihig sind. Im BMZ werden jahrlich Gber 10.000
Videokonferenzen gebucht, das entspricht etwa 40 Konferenzen pro Arbeitstag. Bis zum
Jahr 2030 sollen die gesamten Flugemissionen aufgrund organisatorischer Manahmen (u.a.
Vermeidung von Fliigen durch Videokonferenzen) um 25% reduziert werden.

3.5 Fazit Dienstreisen

Die Corona-Pandemie fiihrte — bedingt durch die Reiseeinschrankungen —zu einer starkeren
Nutzung von Videokonferenzen bei Unternehmen und Institutionen. Es wird von vielen Un-
ternehmen und auch Wissenschaftlern davon ausgegangen, dass die Erfahrungen wahrend
der Corona-Pandemie — gekoppelt mit Kosteneinsparpotenzialen und Reduzierung des Rei-
seaufwandes der Beschaftigten (Zeitgewinne) — zu einer starkeren Nutzung von Videokon-
ferenzen und einer deutlichen Reduktion der Dienstreisen filhren wird.

Eine exakte Zuordnung der Reduktion von Dienst- und Geschaftsreisen auf die Etablierung
von Videokonferenzen ist nicht moglich. Detaillierte Analysen nach Reiseanlass und Befra-
gungen zeigen jedoch, dass die Reduktion der Dienstreisen zwischen 20% und 40% liegen
konnten. Die Treibhausgasemissionen von deutschen Geschaftsreisenden (In- und Ausland)
wurden in dieser Studie auf 26,9 Mt pro Jahr abgeschatzt. Durch Videokonferenzen kénnten
diese Emissionen um 5,4 bzw. 10,9 Mt zuriickgehen.

Die Analysen zeigen zudem, dass Uber die Halfte der Emissionen im Dienst- und Geschafts-
reiseverkehr bei internationalen Fliigen entstehen. Fir die Treibhausminderungen des Ver-
kehrs von Deutschland nach dem Kyoto-Protokoll kénnen diese nicht angerechnet werden.
Hier werden nur Inlandsfliige und nationale Verkehre bericksichtigt. Damit reduziert sich
das THG-Minderungspotenzial bezogen auf die nationalen Klimaziele auf 2,5 bzw. 5 Mt. Hie-
rin enthalten sind die Emissionen zur Bereitstellung von Kraftstoffen und Strom, die beim
Verkehrssektor selbst nicht beriicksichtigt werden. Minderungspotenziale der Dienst- und
Geschaftsreisenden aus dem Ausland nach Deutschland konnten in dieser Studie nicht er-
mittelt werden. Auch die Auswirkungen auf den Energieverbrauch durch Ubernachtungen
und Veranstaltungen konnte nicht beriicksichtigt werden. Hierzu sind weitere Analysen not-
wendig.

Um die genannten Potenziale dauerhaft zu heben sind weitere Anstrengungen notwendig.
Der Ausbau und die Nutzerfreundlichkeit sowie Datensicherheit von Videokonferenzen und
der dazugehorenden Infrastruktur muss weiter vorangetrieben werden. Beschéaftigte mis-
sen umfangreich geschult werden in der Nutzung der neuen Medien. Eine Kulturanderung
ist in vielen Bereichen notwendig. Zudem sind auch genaue Analysen zu Hemmnissen und
deren Abbau —z.B. bei Berufseinsteigern und Jungwissenschaftlern — bei der Nutzung dieser
Medien notwendig.

33
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4 Vergleich Minderungspotenziale Home-
office und Reduktion Dienstreisen

Die in dieser Studie ermittelten Treibhausgasminderungspotenziale durch verstarkte Home-
office-Nutzung liegen — je nach angenommenem Anteil der Beschaftigten, die Homeoffice
in Anspruch nehmen — zwischen 1,9 und 7,1 Mt CO»-Aquivalente (etwa 1% - 3% der Emissi-
onen des Verkehrs in Deutschland). Zusatzliche Wege fiir Aktivitaten, die normalerweise auf
dem Arbeitsweg unternommen werden, kénnen dieses Minderungspotenzial um 0,4 — 0,9
Mt CO»-Aquivalente reduzieren.

Als potenziell relevanter Rebound-Effekt wurde der Umzug von Homeoffice-Nutzenden, die
bisher im stadtischen Umfeld wohnen, auf das Land ermittelt. In einer Sensitivitdt eines Um-
zugs von 20% dieser Homeoffice-Nutzenden (also etwa 6% der gesamten Erwerbstéatigen),
wurden 1,9 bzw. 2,7 Mt CO, ermittelt, die zuséatzlich durch langere Wege und andere Ver-
kehrsmittelwahl emittiert werden und entsprechend die Minderungspotenziale reduzieren.

THG-Minderungspotenzial (in Mio. t)
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12 10 8 6 4 2 0 2 4
g Reduktion Arbeitswege -19
H
@ . . .
2% usitzliche Fahrten (normalerweise auf Arbeitsweg) . 0,4
ER
g
£
5
I
- Reduktion Arbeitswege 7
3
£ -
< 2 i
T8 ewsaiche Fanrten (normalenweise auf Arbeitsweg) . 0.6
2=
=2 it
Sensitivitat: Umzug 20% von Stadt auf Land 15
8¢ ensitivitdt: Umzug 20% von Stadt auf Land | H
2
- Reduktion Arbeitswege 5
i
g _
E § zusitzliche Fahrten (normalerweise auf Arbeitsweg) - 0,9
Eg - i
k] Sensitivitat: Umzug 20% von Stadt auf Land _ 21
s
2
Reduktion 20% 54

H

] Reduktion 20% (nur Inland) 25

B

H Reduktion 40% -10,9

8

Reduktion 40% (nur Inland) -5

Abbildung 18: THG-Minderungspotenzial (WtW in Mt pro Jahr) von Homeoffice und Videokonferenzen

Das Minderungspotenzial durch eine Steigerung der Homeoffice-Nutzung auf 20% mit 1,9 Mt
CO;, liegt in der dhnlichen Hohe wie die Minderungen durch eine Reduktion des Dienstreise-
verkehrs der Deutschen (2,5 Mt CO,) ohne Beriicksichtigung der internationalen Fliige.

In der vorliegenden Studie wurden Treibhausgasminderungspotenziale nur fiir den Verkehr
analysiert. Bei Homeoffice-Nutzung ebenso wie bei einer Reduktion von Dienstreisen sind
dariber hinaus weitere Treibhausgasminderungspotenziale auch aulRerhalb des Verkehrs
(z.B. HotelUbernachtungen, Tagungsraume) zu erwarten, die zukinftig tiefergehend unter-
sucht werden sollten.
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5 Anhang

5.1 Emissionsfaktoren der verwendeten Verkehrsmittel
fur Arbeitswege

Zur Berechnung der Emissionen werden die Emissionsfaktoren der Verkehrsmittel aus TRE-
MOD 6.16 fur die Jahre 2017 und 2030 den differenzierten Verkehrsmittelangaben im
Wegedatensatz (ca. 20 Fahrzeugarten) zugeordnet und anschliefend auf Basis der MID 2017
verkehrsleistungsgewichtet zu den finf Kategorien Fahrrad, MIV (Fahrer), MIV (Mitfahrer),
OPV und zu FuR zusammengefasst. Die Emissionen fiir Mitfahrer werden dabei auf null ge-
setzt. Daraus ergeben sich die in nachfolgender Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefun-
den werden. dargestellten Emissionsfaktoren der Treibhausgasdquivalente inklusive (WtW)
und ohne (TtW) der Vorketten-Emissionen der jeweiligen Energietrager:

Tabelle 7: Verkehrsleistungsspezifische Treibhausgasadquivalente der betrachteten Verkehrsmittel basierend auf den fahrzeugspezifischen
Emissionsfaktoren gemall TREMOD 6.16 und den Verkehrsleistungen der MID 2017 fiir Arbeitswege.

Verkehrsmittel TtW 2017 WtWw 2017 Ttw 2030 WtWw 2030
Fahrrad 0 g/Pers.-km 0,3 g/Pers.-km 0 g/Pers.-km 0,2 g/Pers.-km
MIV (Fahrer) 179 g/Fzg.-km 218 g/Fzg.-km 141 g/Fzg.-km 180 g/Fzg.-km
MIV (Mitfahrer) 0 g/Fzg.-km 0 g/Fzg.-km 0 g/Fzg.-km 0 g/Fzg.-km
zu Fu 0 g/Pers.-km 0 g/Pers.-km 0 g/Pers.-km 0,0 g/Pers.-km
(0]:1Y; 20 g/Pers.-km 58 g/Pers.-km 14 g/Pers.-km 40 g/Pers.-km

5.2 Emissionsfaktoren der verwendeten Verkehrsmittel
flir Geschaftsreisen

Zur Berechnung der Emissionen werden die Emissionsfaktoren der Verkehrsmittel aus TRE-
MOD 6.16 fur das Jahr 2017 den differenzierten Verkehrsmittelangaben im Reise- und
Wegedatensatz zugeordnet und anschlieRend auf Basis der MID 2017 verkehrsleistungsge-
wichtet zu den fiinf Kategorien Flugzeug, MIV, und OPV zusammengefasst. Der Treibhaus-
gasemissionsfaktor des Flugverkehrs fiir Geschaftsreisen ist dariiber hinaus gemaR der Ver-
kehrsleitung in unterschiedlichen Distanzklassen der Flugaktivitdt gewichtet. Daraus erge-
ben sich die in Tabelle 8 dargestellten Emissionsfaktoren der Treibhausgasdquivalente in-
klusive (WtW) und ohne (TtW) der Vorketten-Emissionen der jeweiligen Energietrager:
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Tabelle 8: Verkehrsleistungsspezifische Treibhausgasaquivalente der betrachteten Verkehrsmittel basierend auf den Emissionsfaktoren
gemall TREMOD 6.16 und den Verkehrsleistungen der MID 2017 flr Geschéftsreisen.

Verkehrsmittel TtwW Wtw

Flugzeug 182 g/Pers.-km 201 g/Pers.-km
Miv 165 g/Pers.-km 202 g/ Pers.-km
orv 17 g/ Pers.-km 50 g/Pers.-km

Beim Flugverkehr ist eine zusatzliche Klimawirkung durch den Ausstof’ von Schwefel- und
Stickoxiden, Partikeln, Wasserdampf und anderen Emissionen in grofRen Flugh6hen nachge-
wiesen. Diese Wirkung wurde als Emission Weighting Factor (EWF) ebenfalls beriicksichtigt.

5.3 Ergebnisse Tank to Wheel (ohne Vorketten)

Die Emissionen im Hauptteil der Studie sind inkl. der Bereitstellung der Energietrage (Strom-
erzeugung, Kraftstoffbereitstellung) angegeben. Im Folgenden sind zur Ergdanzung die Emis-
sionen ohne Vorkette (also ,Auspuffemissionen”) dargestellt.

-1,5 Mt (+0,3 Mt) -4,5 Mt (+ 0,6 Mt)

30 Mt

25 Mt

20 Mt

15 Mt 30,6 Mt

10 Mt

5 Mt

0 Mt
Ausgangslage Konservatives Szenario Optimistisches Szenario

Abbildung 19: THG-Emissionen (TtW) und -Einsparungen durch den Verkehr im konservativen und optimistischen Szenario unter Berick-
sichtigung der verknuipften Wegezwecke bei indirekten Arbeits- oder Heimwegen von der Arbeitsstatte. (ohne Vorkette)
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Abbildung 20: THG-Emissionen (TtW) in den langfristigen Szenarien fiir 2030 im Verkehrssektor durch Arbeitswege unter Berticksichtigung
der Unsicherheiten beziiglich der Zusatzzwecke sowie der Anderungen bei Umzug von 20% der Homeoffice-Nutzenden samt Haushalt in
landliche Regionen. Die Verkehrsmenge entspricht den Angaben der MiD 2017, die Emissionsfaktoren beziehen sich auf das Jahr 2030
gemall TREMOD-Trend-Szenario. Rote Pfeile stellen die Zusatzemissionen (Sensitivitat) durch Umziige dar.

5.4 Energieverbrauch fiir Homeoffice

Im Folgenden wird eine erste Abschatzung zu dem Energieverbrauch im Homeoffice vorge-
nommen.

Die Anderungen hingen hier stark von der GréRe und Ausstattung des Homeoffices sowie
dem jeweiligen Heizverhalten der Homeoffice-Nutzer ab. Wahrend der Corona-Pandemie
befand sich bei ca. 50% der Beschaftigten der Arbeitsplatz in einem separaten Arbeitszim-
mer (Bockstahler et al. 2020) . Bei langfristiger und kontinuierlicher Nutzung des Homeoffice
sollte ein guter separater Arbeitsplatz zur Verfligung stehen.

»Wo befindet sich Ihr Arbeitsplatz?a

Separates Aroeitszimmer
kiche, Wohn-/Esszimmer
Schlafzimmer

An unterschiedlichen Orten

0 %% ol % B0 %% 100 %

Abbildung 21: Wo befindet sich der Arbeitsplatz im Homeoffice

Entsprechend kdnnen diese Anderungen hier nur beispielhaft dargestellt werden. Dabei
wird hier davon ausgegangen, dass der Erwerbstatige 200 Tage im Jahr im Homeoffice ar-
beitet. Bei anderen Teilzeit-Faktoren wiirden sich Anderungen beim Energiebedarf ergeben.
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Zusdtzlicher Energieverbrauch durch Heizung bzw. Temperaturerhéhung des Homeoffices
(extra Zimmer)

Flr eine dauerhafte und angenehme Homeoffice-Nutzung kann davon ausgegangen wer-
den, dass ein zusatzlicher Raum vorhanden sein sollte. Fiir die durchschnittlichen Treibhaus-
gasemissionen je Quadratmeter Wohnflache wurden auf Basis des Gebaudemodells GE-
MOD?! fir das Bezugsjahr 2020 fiir Heizen/Warmwasser rund 41,2 kg CO2-Aquivalente je
Quadratmeter angenommen. Ein durchschnittlicher Raum von 10 m? fiihrt damit zu 412 kg
CO-Aquivalent fiir die Beheizung pro Jahr. Dieser Wert von 2 kg CO2-Aquivalent pro Ar-
beitstag wird im Exkurs im Kapitel2.4.3 angesetzt.

Dabei wird vernachladssigt, dass ggf. zusatzlich geschaffener Wohnraum einen besseren
energetischen Standard aufweisen kénnte als der aktuelle Durchschnitt. Auch ist unklar wie-
viel Wohnraum zusatzlich geschaffen bzw. hierfiir neu errichtet wiirde oder ob nur Verschie-
bungseffekte auftreten konnten, indem Haushalte mit Homeoffice-Bedarf tendenziell in
groRere Wohneinheiten wechseln und solche ohne in kleinere, was bilanziell zu einer Ver-
ringerung oder gar zur Vermeidung eines zusatzlichen Wohnraumbedarfs und dessen Ener-
gieverbrauch bzw. Emissionen fiihren kann. Auch die Emissionen fir die Errichtung dieser
Wohnflache sind nicht enthalten.

5.5 Anteile der Erwerbstatigen nach Arbeitstagen pro
Woche

Die Reduktion der Arbeitswege ergibt sich aus der Reduktion der Anzahl der Tage im Biro.
Laut MID 2017 arbeiteten rund 6% der Erwerbstatigen 3 Tage und mehr, 7% weniger als drei
Tage im Biiro (siehe Tabelle 9). Damit ergibt sich im Mittel ein Wert von 2,65 Tage pro Wo-
che im Homeoffice.

Tabelle 9: Angaben zur Anzahl der Tage im Homeoffice gemaR (infas et al. 2019)

Anteile an Anteile an
Homeofficetdtigen Erwerbstitigen
weniger als einen Tag in der Woche 9,4% 1,2%
1Tag 29,6% 3,9%
2 Tage 17,9% 2,3%
3 Tage 9,8% 1,3%
4 Tage 7,3% 0,9%
5 Tage und mehr 26,1% 3,4%

Flr insgesamt rund 15 Mrd. Fahrten bzw. Wege zur Arbeit wurden ca. 246 Mrd. Pkm pro
Jahr erbracht.

41
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