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1 EINLEITUNG

Der vorliegende Leitfaden dient als Anleitung zur Anwendung des kostenlos
bereitgestellten ESTEM-Webtools (abrufbar unter www.estem-projekt.de).
Es basiert auf dem ESTEM-Excel®-Tool! und den ESTEM-Projektabschluss-

bericht, in dem die methodischen Grundlagen detaillierter beschrieben sind.?

Das ESTEM-Webtool mit dem zugrundeliegenden ESTEM-Berechnungs-
verfahren dient dazu, die Klimawirksamkeit von Maltnahmen aus dem Be-
reich der betrieblichen Materialeffizienz abzuschatzen. Es liefert einen Be-
wertungsmalfdstab flr den innerbetrieblichen Vergleich von Materialeffi-
zienzmalinahmen, die Beantragung von Férdermitteln durch Unternehmen
und Beratende sowie fur die Forderung von entsprechenden Projekten. Die
durch den Einsatz von Material und Energie und die direkte Freisetzung von
Treibhausgasen (THG) insgesamt verursachten THG-Emissionen werden
durch ein standardisiertes Berechnungsverfahren beziffert. Damit kénnen
Projekte und MaRnahmen zur Materialeffizienz im betrieblichen Umfeld hin-
sichtlich ihrer Klimawirksamkeit und ihres Minderungspotenzials verglichen

werden.

Es muss betont werden, dass dieses Tool flir eine standardisierte Bewertung
von Materialeffizienzmalnahmen vorgesehen ist. Damit soll eine Vergleich-
barkeit gewahrleistet werden, die erforderlich ist, wenn zum Beispiel Priori-
taten in Forderprogrammen festgelegt werden missen. Das Tool ist in ers-
ter Linie fUr die Antragstellung von kleinen und mittleren Unternehmen
(KMU) gedacht und muss deshalb einfach zu handhaben sein. Es ersetzt
keine fortgeschrittenen Bewertungsverfahren wie beispielsweise ein Life
Cycle Assessment (LCA) bzw. eine Okobilanz nach ISO EN DIN 14040/44,
einen Carbon Footprint nach ISO EN DIN 14064, ISO EN DIN 14067 bzw.

1 Das Excel®-Tool wurde im Rahmen des ESTEM-Projekts zwischen 2020 und 2022
entwickelt und ist methodisch mit dem ESTEM-Webtool identisch. Neben der starkeren
Fihrung der Nutzenden unterscheidet das ESTEM-Webtool und das Excel®-Tool
insbesondere die im Webtool mégliche Angabe von eigenen Emissionsfaktoren.

2 Samtliche im Zusammenhang mit dem Projekt ESTEM verdffentlichten Materialien stehen
auf www.estem-projekt.de zum kostenfreien Download zur Verfiigung.


https://www.ressource-deutschland.de/fileadmin/user_upload/2_Service/f_ESTEM/ESTEM_Berechnungstool.xlsx
https://www.ressource-deutschland.de/fileadmin/user_upload/2_Service/f_ESTEM/Abschlussbericht_ESTEM.pdf
https://www.ressource-deutschland.de/fileadmin/user_upload/2_Service/f_ESTEM/Abschlussbericht_ESTEM.pdf
http://www.estem-projekt.de/
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das GHG Protocol (2011) oder einen europaischen Product Environmental
Footprint (PEF)3. Deshalb sollten das Tool bzw. die ihm zugrundeliegenden
Berechnungsverfahren und Daten auch nie ersatzweise fiir entsprechende

Bilanzen auf Produkt- oder Unternehmensebene eingesetzt werden.

Die im ESTEM-Webtool abgebildeten MaRnahmen zur Materialeffizienz ori-
entieren sich an der Maflinahmenliste aus der VDI-Richtlinie 4800 Blatt 1
+Ressourceneffizienz®. Ein GroRteil dieser Ansatzpunkte kann mit dem Tool
bewertet werden. Es wird empfohlen, diese Maknahmenliste und ihre Be-
schreibungen aus der VDI-Richtlinie 4800 Blatt 1 fur die Berechnung der

THG-Emissionen heranzuziehen (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1: Beispiele fir Materialeffizienzmafinahmen in Anlehnung an die VDI
48004

Nr. MaBnahme

1a Werkstoffauswahl/Materialsubstitution
1b WerkstoffauswahUEinsatz von Sekundarrohstoffen
2 Leichtbauweise
3 Beanspruchungsgerechtheit und Sicherheit
4 Miniaturisierung
5 Fertigungsgerechte Produktgestaltung
6 Nutzungsgerechte Produktgestaltung
7 Verlangerung der technischen Produktlebensdauer
8 Verlangerung der Produktnutzungsdauer
9 Produkt-Service-Systeme
10 Kaskadennutzung von Produkten
11 Reparierbarkeit
12 Recyclinggerechte Produktgestaltung
13 Bedienungsanleitung mit Hinweisen zum Nutzerverhalten
14 Ressourceneffiziente Gestaltung der Verpackung
15 Fertigungsprozessauswahl und Fertigungsprozessoptimierung
16 Zustandsliberwachung von Prozessen und Maschinen
17 Vorausschauende Wartung

3 Vgl. EU Kommission (2021).
4 Vgl. VDI 4800. Wiedergegeben mit Erlaubnis des Verein Deutscher Ingenieure e.V.
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Tabelle 1: Beispiele fiir Materialeffizienzmaftnahmen in Anlehnung an die VDI
4800 (Weiterfiihrung)®

Nr. MaBnahme

18 Dimensionierung der Fertigungsmittel
19 Modularisierung von Anlagen
20 Minimierung des Bearbeitungsvolumens
21a Materialauswahl/Materialsubstitution von Hilfs- und Betriebsstof-
fen
21b MaterialauswahUHilfs- und Betriebsstoffe aus Sekundarrohstoffen
21c Lebensdauerverldngerung von Hilfs- und Betriebsstoffen
22 Trockenbearbeitung und Minimalmengenschmierung
23a Vermindern von geplantem Verlust
23b Vermindern von geplantem Ausschuss
23c Vermeiden von Verlust durch Nacharbeit
23d Vermeiden von Verlust durch Entsorgung fertiger Produkte
23e Vermeiden von Verlust durch Entsorgung eingekaufter Materialien
23f Vermeiden von Verlusten durch unsachgemafe Lagerung/Uberla-
gerung
23¢9 Vermindern des Energieverbrauchs
24 Vermindern des Energieverbrauchs in der Produktion
25 Last- und Bewegungsoptimierung von Handhabungssystemen
26 Optimiertes Lastmanagement in der Energieversorgung
27 Effiziente Energiebereitstellung
28 Nutzung von Prozess- und Abwarme
29 Effiziente Gebaudeinfrastruktur
30 Effiziente Gebaudehille
31 Effiziente Reinigung
32 Fertigungsprozessbezogene Kreislauffiihrung
33 Kaskadennutzung von Hilfs- und Betriebsstoffen
34 Recycling von Produktionsabfallen
(Innerbetriebliche) Uberfiihrung von Material zur Entsorgung zu ver-
35 A
kaufsfertigen Produkten
36 Effizienter Transport
37 Eindeutige und vollstédndige Produktdokumentation
38 Detaillierte Arbeitsanleitungen und geregelte Schichtliibergabe
39 Mitarbeiterqualifikation/Mitarbeiterpotenzial

5 Vgl VDI 4800. Wiedergegeben mit Erlaubnis des Verein Deutscher Ingenieure e.V.
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Meistens besteht ein Forderprojekt zur Materialeffizienz aus einer Praxisan-
wendung, die die Wirkung mehrerer EinzelmaRnahmen entsprechend der
Tabelle 1 abdeckt (siehe Abbildung 1). Die Minderung der THG-Emissionen
des Projekts ergibt sich dann aus der Summe der EinzelmaRnahmen. So
kann beispielsweise ein Material substituiert werden, woraus ein geringerer
Carbon Footprint (CF) in der Beschaffung resultiert. Dessen Verarbeitung in
einem Produkt kann weiterhin einen geringeren (oder auch hoheren) Ener-
giebedarf in der Nutzphase zur Folge haben, das Produkt kann dadurch
leichter repariert oder der Werkstoff am Produktlebensende besser recycelt
werden. Diese Einzeleffekte gilt es, bei der Bewertung eines Projekts zu be-

ricksichtigen.

1a Materialsubstitution

Bsp.: CF von Werkstoff AB
wird durch CF von Werkstoff
XY ersetzt

2 Leichtbauweise

Bsp.: Produktnutzung

PI’OjEl(t Praxisanwendung verbraucht weniger Energie

Bsp.: Férderantrag Bsp.: Werkstoff AB wird
durch Werkstoff XY

ersetzt 11 Reparierbarkeit

Bsp.: Produktlebensdauer
wird durch Werkstoff XY
erhoht
34 Recycling von
Produktionsabfiillen
Bsp.: Werkstoff XY lasst sich

leichter recyceln

Abbildung 1: Beispiel fiir ein Projekt mit einer Praxisanwendung, die mehrere
MafRnahmen zur Materialeffizienz beinhaltet (eigene Darstellung)

Grundsatzlich sollte die Einsparung an THG-Emissionen infolge einer Mal3-
nahme oder eines MaRnahmenbiindels durch eine Vorher-Nachher-Be-
trachtung erfolgen. Das bedeutet, es mussen die Ermittlung der Emissionen
vor Maflinahmeneinfihrung und die entsprechende Ermittlung nach Mafk-
nahmeneinfuhrung erfolgen. Hierbei sind die Wahl der Bilanzgrenzen sowie
die Berticksichtigung beeinflussender Faktoren relevant, woraus eine um-

fangliche Analyse resultiert. Zum Beispiel misste beriicksichtigt werden, ob
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durch die Einfihrung der MaRnahme die Aktivitat des Unternehmens (Pro-
duktionsvolumen oder Umsatz) beeinflusst wird. Dies kénnte passieren,
wenn Preis- oder Kostensatze verandert werden. Diese weitreichenden Ein-
flussfaktoren konnen bei dem hier vorgesehenen einfachen Berechnungs-

verfahren nicht berlcksichtigt werden.

Das Berechnungsverfahren und somit das Tool setzt stattdessen auf eine
Differenzenbetrachtung bzw. auf eine sogenannte Delta-Analyse. Das heif3t,
es wird abgeschatzt, welche Anderungen am bestehenden System durch die
MaRnahme bzw. das Mafnahmenbiindel verursacht werden. Diese Ande-
rungen werden in zehn Abschnitten systematisiert und durch Leitfragen
ausgedriickt. Hierzu sind im ESTEM-Webtool jeweils quantitative Angaben
vorzunehmen. Werden Minderungseffekte des Projekts dadurch nicht aus-
reichend abgedeckt, so kdnnen erganzende Angaben gemacht werden, die
allerdings detailliert zu dokumentieren sind. Hierflir bietet das ESTEM-
Webtool ein gesondertes Eingabefeld am Ende.

Die Anwendung des Tools sollte durch eine Person im Unternehmen erfol-
gen, die das geplante Projekt kennt, technischen Sachverstand aufweist und

quantitative Angaben zum Projekt machen kann.

Das ESTEM-Webtool bzw. die zugrundeliegenden Daten werden regelma-
Rig aktualisiert. Deshalb sollte stets die neueste Version verwendet werden.
Weitere Angaben zur Auswahl der verschiedenen Versionen sind in Kapitel
3.2.1 beschrieben.
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2 BERECHNUNG MIT DEM ESTEM-WEBTOOL

Malknahmen und deren Umsetzung haben haufig weitreichende Wirkungen
auf die THG-Emissionen. Sie kénnen direkt, aber auch indirekt an anderer
Stelle erfolgen. Deshalb ist die Wahl der Systemgrenzen entscheidend, um
zu eruieren, was bei der Bilanzierung mitberlcksichtigt werden muss. Fur
das ESTEM-Webtool wurden vereinfacht die in Abbildung 2 dargestellten
Systembereiche einbezogen. Ausgangspunkt ist dabei das fokale Unterneh-
men, auf das die MaRnahmen bezogen sind. Neben den direkten Emissionen
des Unternehmens gehoéren auch die Lieferketten von Vorprodukten und
Energie sowie die Entsorgung von Abfallen, die Nutzung und die Entsorgung
der Produkte dazu.

Die Berechnung von THG-Emissionen erfolgt meistens nach dem folgenden

Muster:
Emissionen E = Aktivitdat A x Emissionsfaktor EF
oder kurz:
E=A-FEF

Aktivitaten konnen Materialmengen [in kg oder t], Brennstoff- oder Energie-
mengen [in Kilogramm, Liter, Kilowattstunde oder Megawattstunde], Trans-
portkenngréken [in Tonnen-Kilometer] o. A. sein. Die Emissionsfaktoren
mussen sich jeweils auf diese AktivitatsgréRen beziehen, z. B. t COze/t Ma-
terial. CO2e bedeutet CO2-Aquivalent. Hier sind andere Treibhausgase wie
z. B. Methan oder Lachgas mit entsprechenden Umrechnungsfaktoren be-

reits eingerechnet.

Sind die Aktivitaten pro Zeiteinheit oder pro Produktmenge angegeben, so
werden die Emissionen pro Zeiteinheit oder pro Produktmenge errechnet

(Einheiten in eckigen Klammern):

E [t COze/a] = A [t Material/a] - EF [t COze/t Material]

15
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Abbildung 2: Die in ESTEM vereinfachten Systemgrenzen, innerhalb der die THG-
Emissionen bilanziert werden (eigene Darstellung)
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Beispiel

Es werden 200 t Konverterstahl pro Jahr eingesetzt. Der Emissionsfaktor
fur die Bereitstellung von Konverterstahl betragt 2,182 t CO»e/t Stahl.

Dann ist:

E = 200t Stahla - 2,182t COze/t = 436,4t CO2¢/a

Der Emissionsfaktor fir THG-Emissionen von Materialien, Produkten oder
Dienstleistungen wird haufig als Carbon Footprint (CF) bezeichnet. Er um-
fasst auch die Emissionen der Lieferkette dieser Materialien, sodass sie nicht

im Detail analysiert werden muss.

Bei der vorliegenden Berechnungsmethode sind nicht die absoluten Emissi-
onen von Interesse, sondern die Anderungen durch die betreffenden MaR-
nahmen. Das bedeutet, in ESTEM wird nur die Anderung der Aktivitat AA

angegeben, die zu einer Anderung der Emissionen AE fiihrt:
AE = AA - EF

Einsparungen oder Minderungen werden im Tool an entsprechender Stelle
abgefragt (vgl. Kapitel 3.2.2). Einsparungen werden im Tool mit einem ne-
gativen Vorzeichen und in griiner Farbe abgebildet, Mehraufwande mit ei-

nem positiven Vorzeichen und in roter Farbe.

Beispiel
Es werden 50 t Konverterstahl pro Jahr eingespart. Der Emissionsfaktor
fir die Bereitstellung von Konverterstahl betragt 2,182 t COze/t Stahl

und die eingesparte Menge an Emissionen dann:

AE =-50tStahla- 2,182 t COze/t = -109,1 t COze/a

17
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Das ESTEM-Webtool ist so aufgebaut, dass die Aktivitaten des Unterneh-
mens angegeben werden missen, sprich die Mengen an eingespartem Ma-
terial, Energie usw. Die Emissionsfaktoren sind hingegen fest vorgegeben
und im ESTEM-Webtool hinterlegt. Sie kdnnen nicht verandert werden. Die
Werte werden regelmalRig aktualisiert. Deshalb ist es wichtig, mit der je-
weils aktuellen Version zu rechnen, da sich Emissionsfaktoren mit der Zeit
verandern kénnen (vgl. Kapitel 3.2.1 ). Im ESTEM-Webtool muss entspre-
chend angegeben werden, ob das Projekt zu einer einmaligen oder zu einer

kontinuierlichen Emissionsminderung fuhrt.

Im Rahmen der Eingabe der Aktivitdten in das ESTEM-Webtool ist darauf zu
achten, dass die gleiche Einheit gewahlt wird, auf die sich die Emissionsfak-
toren beziehen. Bei Energietragern sind u. U. Umrechnungen erforderlich.
Daflir werden die in Tabelle 2 dargestellten Umrechnungsfaktoren verwen-

det werden.

Tabelle 2: Umrechnungsfaktoren fiir den Heizwert von Energietragern (BAFA
2021)

Energietrdger Mengen- Heizwert Heizwert
einheit in MJ in MWh
Steinkohlen t 30.103 8,36
Braunkohlen t 9.038 2,51
Brennholz t 14.654 4,07
Ottokraftstoffe m3 32.480 9,02
Dieselkraftstoffe m3 35.870 9,96
Heizol, leicht m3 35.800 9,94
Heizol, schwer m3 39.100 10,9
FlUssiggas t 45.965 12,77
Erdgas 1.000 Nm3 35.182 9,77
(Normkubikmeter)
Strom MWh 3.600 1

Alle Malknahmen und errechneten Emissionsminderungen werden auf ein
Jahr bezogen. Ausgangspunkt sind dabei die Status-quo-Emissionen bzw.

die Anderungen dieser. Es werden keine Projektionen in die Zukunft
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vorgenommen, da in einem solchen Fall ein Grof3teil der erforderlichen An-

nahmen (Produktmengen, Umsatz etc.) rein spekulativer Natur waren.

Im Zuge einer kontinuierlich wirkenden Maflinahme wird also von ihrer Min-
derungswirkung im ersten Jahr ausgegangen. Bei einer einmalig wirkenden
MaRnahme werden die Emissionsminderungen gleichmaRig auf drei Jahre
verteilt und anschliefend wird ein Jahr als Vergleich gewahlt. Gleiches gilt
fur die Emissionen innerhalb der Nutzphase von sogenannten langsam dre-
henden Produkten, deren Nutzungsdauer mehr als ein Jahr betragt. Bei der
Abschreibungszeitdauer der Emissionen von Investitionsgttern wird eben-
falls von drei Jahren ausgegangen, kann allerdings im Tool individuell ange-

passt werden.

Wie werden im ESTEM-Webtool geplante oder bereits erfolgte Ande-
rung der Aktivitat (AA) angegeben?

In der ESTEM-Berechnungsmethodik werden die THG-Emissionen durch
Anderungen der Material-, Energie-, oder Transportbedarfe bilanziert.
Diese Anderungen bzw. dieses ,Delta* kann zum Beispiel durch folgende

Szenarien abgebildet werden:

e Gegenwartige und zukiinftige Bedarfe (,,Ist-Soll“): Im Zuge ei-
ner geplanten MalRnahme werden sich die in ESTEM abgebilde-

ten Bedarfe in der Zukunft andern.

e Gegenwartige und vergangene Bedarfe (,Ist-War*“): Im Zuge
einer bereits durchgefihrten MalRhahme entstanden im Ver-
gleich zum Ursprungszustand vor der MaRnahme Anderungen

in den Bedarfen.
Folgende wichtige Aspekte gilt es hierbei auRerdem zu beachten:

e Alle Anderungen der Bedarfe beziehen sich in ESTEM auf ein
Jahr. Maltnahmen, die sich auf mehr als ein Jahr beziehen, mis-
sen dementsprechend von Seiten der Nutzenden umgerechnet

werden.

19



20 Berechnung mit dem ESTEM-Webtool

Werden zum Beispiel im Kontext von FordermaRnahmen Ergebnisse zu
Projektbeginn (,Ist-Soll) und zum Projektende (,,Ist-War*) in ESTEM ab-
gebildet, so ist es wichtig, in beiden Berechnungen mit derselben Version

von ESTEM, sprich demselben Datensatz, zu rechnen.

Weiterflihrende Informationen hierzu sind in Kapitel 3.2.1 zu finden.
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3 NAVIGATION IM ESTEM-WEBTOOL

Das ESTEM-Webtool kann direkt Uber den Browser abgerufen werden
(www.estem-projekt.de) oder liber die Website des VDI Zentrums Ressour-
ceneffizienz (www.ressource-deutschland.de/service/estem/). Das Tool

wird von allen gangigen Webbrowsern unterstitzt.

Die Landingpage des ESTEM-Webtools bietet kurze Hintergrundinformati-
onen zur ESTEM-Methodik sowie einen weiterfihrenden Link zu mehr Infor-
mationen und Hinweisen. Um Berechnungen im Tool durchzufihren, stehen
Nutzenden zwei Auswahlmoglichkeiten frei. Neben dem Start eines neuen
Projektes (,Neues Projekt”) kdnnen so auch bereits bearbeitete Speicher-
stande fortgesetzt werden (,Projekt fortsetzen“)é. Um die Funktion ,Projekt
fortsetzen® nutzen zu kénnen, muss der Link zum jeweiligen Projekt, das be-
arbeitet werden soll, im Vorfeld abgespeichert worden sein. Um das Tool
nutzen zu kénnen, ist keine Anmeldung oder Erstellung eines Accounts not-

wendig.

3.1 Aufbau des Webtools

Das ESTEM-Webtool ist linear aufgebaut und fihrt die Nutzenden schritt-
weise durch verschiedene Auswahlmoglichkeiten und zugehorigen Einga-
bemasken. Am Ende des Prozesses erhalten die Nutzenden eine Ubersicht
der Gesamtergebnisse und die Moéglichkeit, ein PDF mit den Ergebnissen zu

erstellen.

Die Step-Pages sind zudem einheitlich strukturiert: Auf der linken Seite be-
findet sich die Navigation, im mittleren Bereich werden die erforderlichen
Aktionen durchgefuhrt, und rechts werden erganzende Informationen ange-
zeigt (vgl. Abbildung 3). Hinweise und Zusatzinformationen werden im Tool

durch abrufbare Infobuttons oder Ausrufezeichen hervorgehoben.

5 Vgl. hierzu Kapitel 3.2.5 des vorliegenden Leitfadens.
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ESTEM-Berechnungstool Projekt speichern
Projektangaben ~ i
_ FogjekRngplien ""‘"""“
Projekthozsichnung: Test
' Projektbezeichnung Betroffene Lebenszyklusphasen
/' Ressourceneffizienmafinahme Bitte wahlen Sie in der Abbildung aus, welche
L und direkte von
Betraffene Lebenszyklusphasen hrer MaBnahme betroffen sind. Es muss mindestens eine
Auswahl getroffen werden. (Mehrfachauswahl méglich)
Dateneingabe .
O [ ] ] ] §
A ; Bereitstellung von Ressourcenund X
/BN 1 =
Ergebnisse vils — T Gitern
Bereitstallung von Bereitstellung von
Energien Ressourcen und Gatern Die Abfrage bezieht sich auf die
Bersitstellung von Rohstoffen und

Vorprodukten, die fir die Produkte
bendtigt werden. Die ermittelten Werte
gehoren gema Greenhouse Gas
Protocol (2011) zu den sogenannten
Scope-3-Emissionen und dort zu den
Unterkategorien 31 und 3.4.

Abbildung 3: Darstellung der Struktur im ESTEM-Webtool: Navigation (links),
Auswahl und Eingabefelder (mittig), Zusatzinformationen (rechts)

3.2 Bedienung des Webtools

Im Folgenden werden die einzelnen Handlungsschritte im ESTEM-Webtool
detailliert erlautert. Zur besseren Nachvollziehbarkeit werden die zu durch-
laufenden Schritte zudem anhand eines beispielhaften neuen Projekts ver-

anschaulicht.

Die Punkte Speichern und Fortsetzen eines Projekts werden in Kapitel 3.2.5

erlautert.

3.21 Projektangaben

Bevor ein neues Projekt angelegt werden kann, miissen Nutzende die Ver-
sion des ESTEM-Webtools auswahlen. Die verschiedenen Versionen des
Tools resultieren aus Anpassungen der hinterlegten THG-Emissionsfakto-
ren, die durch regelmaRige Aktualisierungen der zugrundeliegenden Daten-

banken erforderlich werden.
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Zuklinftig sollen auch weitere kostenlose Datenbanken im ESTEM-Webtool

integriert werden, sofern die Voraussetzungen hierflr gegeben sind.”

Fiir eine Vergleichbarkeit, insbesondere bei mehreren Berechnungen in-
nerhalb eines Fordervorhabens liber einen Zeitraum von mehreren Jah-

ren, ist es maRRgeblich, dieselbe Version zu verwenden.

Sollten bereits Berechnungen mit einer friilheren Version von ESTEM durch-
geflihrt worden und ein Vergleich mit neuen Ergebnissen notwendig sein,
kann die entsprechend altere Version tUber das Auswahlmeni gewahlt wer-
den. Standardmalf3ig istim ESTEM-Berechnungstool immer die aktuelle Ver-

sion hinterlegt.

Vor Eingabe der Anderung von Material-, Energie- und weiteren Bedarfen
ist die Angabe von weiteren Informationen und Hintergriinden notwendig.

Diese werden nachfolgend genauer beschrieben.

Projektbezeichnung

Die Projektbezeichnung sollte pragnant und einpragsam sein und sich auf
wenige Worter beschranken. Wird das ESTEM-Webtool im Rahmen eines
Forderprogramms verwendet, ist die im Zuge der Forderung festgelegte

Projektbezeichnung zu nutzen.

RessourceneffizienzmaBnahmen

Die Beschreibung der geplanten oder durchgefiihrten Ressourceneffizienz-
mafRnahmen liefern wichtige Informationen, um die anschlieRend durchge-
fihrten Berechnungen besser nachvollziehen zu kénnen. Das ist zum Bei-
spiel dann wichtig, wenn nicht in das Projekt involvierte Personen wie Gut-

achterinnen und Gutachter die Berechnungen nachvollziehen sollen. Aus

7 Die Nutzung des ESTEM-Webtools ist grundsatzlich kostenlos. Aus diesem Grund kdnnen
im Webtool auch nur Daten verwendet werden, die ebenfalls kostenlos und frei zugénglich
zur Verfligung stehen. Da auRerdem die Validitét der Faktoren gegeben sein muss, werden
im Tool ausschlieRlich Emissionsfaktoren verwendet, die von 6ffentlichen Institutionen
bereitgestellt werden.
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diesem Grund ist es fir Nutzende wichtig, die Angaben moglichst plausibel
darzustellen. Folgende Aspekte werden in diesem Kontext zwingend abge-

fragt:

e Art der Einsparung: Fiir das ESTEM-Berechnungsverfahren ist es
wichtig zu unterscheiden, ob es sich um einmalige oder kontinuier-
liche Einsparungen handelt. Auf Basis der Angaben wird ein Faktor
gebildet, der die jeweiligen Ergebnisse beeinflusst. Bei kontinuier-
lichen Einsparungen erfolgt eine jahrliche Abschreibung, wobei die
bilanzierten THG-Emissionen durch 1 dividiert werden. Handelt es
sich um einmalige Einsparungen, werden die Ergebnisse Gber drei
Jahre abgeschrieben (Division durch 3). Die entsprechenden Fragen
im ESTEM-Webtool sind hierfir vorgesehen. Bei kontinuierlichen
Einsparungen mussen die durchschnittlichen jahrlichen Einsparun-

gen angegeben werden.

e Ausgangssituation: Um die Berechnungen und die damit verbun-
denen Anderungen bei Material-, Energie- und Transportbedarfen
besser nachvollziehen zu kénnen, ist es wichtig, die Ausgangssitu-
ation bzw. den Status quo zu beschreiben. Dies hilft insbesondere,
wenn die Ergebnisse im ESTEM-Webtool an nicht beteiligte Per-
sonen, wie Kolleginnen und Kollegen oder Gutachterinnen und
Gutachter von Foérderprogrammen, weitergegeben werden sollen.
Es sollte ein klarer Kontext zu den geplanten oder bereits durchge-
fihrten Malinahmen hergestellt werden, um eine bessere Nach-

vollziehbarkeit zu gewahrleisten.

e Beschreibung der Matnahmen: Vorhaben zur Einsparung von Ma-
terial, Energie und Transport konnen vielseitig sein. In diesem Ab-
schnitt ist es daher wichtig, die wesentlichen geplanten oder
durchgefihrten Maltnahmen detailliert zu beschreiben. Typische
MaRnahmen umfassen beispielsweise Verbesserungen der Pro-
zesse oder des Produktdesigns, Substitutionen, den Einsatz von

Recyclingmaflinahmen oder Anpassungen in der Logistik. Die
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genaue Beschreibung dieser Maltnahmen dient dem gleichen Ziel
wie die Beschreibung der Ausgangssituation: eine bessere Nach-
vollziehbarkeit der Veranderungen und der damit verbundenen

Einsparungen zu gewahrleisten.

e  Wirkweise/ MaRnahmentyp: Neben der Beschreibung der geplan-
ten oder durchgefiihrten MaRnahmen ist es wichtig, auch die jewei-
ligen Wirkweisen zu erldutern, die zu Veranderungen der
Material-, Energie- oder Transportbedarfe fihren. Im ESTEM-
Webtool kénnen verschiedene Aspekte der Wirkweise beschrie-
ben werden. Dazu gehéren beispielsweise Anderungen der Mate-
rialart oder Substitutionen, der Einsatz von Sekundarrohstoffen
und deren Effekt auf die Nutzphase, wie auch die Vermeidung oder
Verminderung von Input-Stofffliissen im Prozess selbst oder durch
interne Kreislauffihrung. Klassische Maltnhahmen wie Mengenre-
duktion und umweltfreundlichere Alternativen sollten ebenso be-
ricksichtigt werden. Eine detaillierte Beschreibung dieser Wirk-

weisen im Tool wird in Kapitel 4 naher erlautert.

e Datenbasis fiir Material-/ Energiednderungen: Das ESTEM-Web-
tool berechnet THG-Emissionen auf Basis von Anderungen (Del-
tas) insbesondere des Materialbedarfs. Diesen Anderungen miis-
sen von Seiten der Nutzenden bestimmt werden (vgl. Kapitel 2). Im
ESTEM-Webtool sind standardmalfig Emissionsfaktoren hinter-
legt. Fehlende Emissionsfaktoren konnen allerdings selbststéndig
durch die Nutzenden erganzt werden. Allerdings sollten bereits im
Tool existierende Emissionsfaktoren nicht durch eigene Angaben
ersetzt werden. Die hierflir notwendigen Angaben erfolgen in ei-

nem separaten Feld im Fragenblock (vgl. Kapitel 3.2.2).

Betroffene Lebenszyklusphasen

Berechnungen im ESTEM-Webtool erfolgen auf Basis festgelegter Leitfra-
gen. Diese Fragen adressieren unterschiedliche Lebenszyklusphasen. Zur

besseren Ubersicht kénnen Nutzende durch die Auswahl der in ihrem
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Projekt involvierten Lebenszyklusphasen die anschlieend gestellten Leit-
fragen automatisch eingrenzen (sog. Tailoring). Die Auswahl der betroffe-
nen Lebenszyklusphasen und damit auch der relevanten Fragen erfolgt mit-

tels Hakensetzung an den vorgesehenen Stellen (vgl. Abbildung 4).

Betroffene Lebenszyklusphasen

Bitte wahlen Sie in der Abbildung aus, welche
Lebenszyklusphasen und direkte THG-Emissionen von
lhrer MaBBnahme betroffen sind. Es muss mindestens eine
Auswahl getroffen werden. (Mehrfachauswahl méglich)

O ] d ]

/N &

Bereitstellung von Bereitstellung von
Energien Ressourcen und Gltern

O @

Unternehmen im Fokus

© aca
Nutzung des Produkts Behandlung Produktions-
reste, -abfille, ete.

O o

THG-Emissionen

O [ ]
7%

Entsorgung des Produkts

Abbildung 4: Ausschnitt der wahlbaren Lebenszyklusphasen im ESTEM-Webtool
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Um besser beurteilen zu konnen, welche Lebenszyklusphasen fur die ver-
schiedenen Malknahmen der Materialeffizienz von Bedeutung sind, werden

sie im Folgenden kurz beschrieben.

Bereitstellung von Energien: Dieser Aspekt zielt in erster Linie auf veran-
derte Bezugsmengen an elektrischem Strom ab und betrifft Emissionen, die
aulerhalb des Unternehmens durch den Energiebezug erfolgen. Sie ent-
sprechen den sogenannten Scope-2-Emissionen gemalt Greenhouse Gas
Protocol und enthalten ggf. auch die damit verbundenen Scope-3.3-Emissi-

onen.

Bereitstellung von Ressourcen und Giitern: Die Abfrage bezieht sich auf
die Bereitstellung von Rohstoffen und Vorprodukten, die fur die Produkte
bendtigt werden. Die ermittelten Werte gehdéren gemal Greenhouse Gas
Protocol (2011) zu den sogenannten Scope-3-Emissionen und dort wiede-

rum zu den Unterkategorien 3.1 und 3.4.

Unternehmen im Fokus: In diesem Bereich werden samtliche Emissionen
adressiert, die direkt im Unternehmen entstehen oder im unmittelbaren Ein-
flussbereich eines Unternehmens sind. Sie entsprechen den Scope-1-Emis-

sionen aus dem Greenhouse Gas Protocol.

Nutzung des Produkts: Dieser Bereich bezieht sich auf die spatere Nutz-
phase, die ebenfalls durch die beschriebene Materialeffizienzmalnahme be-
einflusst werden kann. GemaR Greenhouse Gas Protocol handelt es sich

hierbei um Scope-3-Emissionen der Unterkategorien 3.9, 3.10 und 3.11.

Behandlung Produktionsreste, -abfalle etc.: Unter diesem Gesichtspunkt
werden unterschiedliche Herkunftsbereiche von produktionsspezifischen
Abfallen erfasst: der Verlust von Materialien bei der Herstellung von Pro-
dukten (z. B. Verschnitt), Reststoffe aus der Produktion (z. B. Schlacken,
Rickstande aus der Reinigung) sowie die verbrauchten Betriebsstoffe (z. B.
Losemittel, Kiihlschmierstoffemulsionen). Gemalk Greenhouse Gas Protocol

handelt es sich hierbei um Scope-3-Emissionen.
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THG-Emissionen: Ebenfalls zur Kategorie der Scope-1-Emissionen gehoren
die direkt im Unternehmen resultierenden THG-Emissionen. Dazu gehoren

beispielsweise die Treibhausgase Kohlendioxid oder Methan.

Entsorgung des Produkts: Durch MaterialeffizienzmaRnahmen kann es
auch zu Veranderungen in der spateren Entsorgung der Produkte kommen.
Gemalk Greenhouse Gas Protocol gehoren diese Emissionen zu den Scope-

3-Emissionen der Unterkategorie 3.12.

3.2.2 Dateneingabe

Die Berechnung der (potenziellen) THG-Einsparungen aus durchgefiihrten
oder geplanten Maknahmen erfolgen im ESTEM-Webtool mittels zehn Leit-
fragen. Das Berechnungsverfahren ist so aufgebaut, dass die Anwendenden
fiir die verschiedenen, relevanten Systembereiche nach Anderungen in den

jeweiligen Aktivitaten gefragt werden (vgl. Abbildung 4).

Hierbei handelt es sich in den meisten Fallen um Material- oder Energie-
mengen, die sich durch eine Materialeffizienzmaltnahme andern. Diese Men-
gen werden anschliefiend mit fest vorgegebenen Emissionsfaktoren multi-
pliziert und ergeben die Emissionsminderungen fir den jeweiligen System-
bereich. Alle Minderungsbeitrage aus den verschiedenen Systembereichen
werden schlieRlich summiert und flihren zum Gesamtergebnis flr die be-

trachtete Materialeffizienzmalinahme (vgl. Kapitel 2).

Das flir die MaRnahme erforderliche Mengengerist wird durch die Antwor-

ten auf die folgenden zehn Leitfragen gefullt:

. Produktbezogener Materialverbrauch: Verandert sich die
Menge und / oder Art der flr die Produkte bezogenen Materi-

alien?

Il Bendétigte Betriebsstoffe: Verandert sich die Menge oder Zu-
sammensetzung flir im Unternehmen benoétigte Betriebs-
stoffe?
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VL.

VIL.

VIIL.

Kapital- bzw. Investitionsgiiter: Verandern sich materielle

Kapital- bzw. Investitionsguter?

Energieerzeugung am Standort: Verandern sich die fiir die
Energieerzeugung am Standort eingesetzten Mengen oder Ar-

ten von Energietragern?

THG-Emissionen: Verandern sich direkte, aus einem Prozess

resultierende THG-Emissionen?

Energiebedarf: Verandert sich die eingesetzte Menge an be-

zogener Energie?

Entsorgung nach der Nutzung: Verandert sich am Produktle-
bensende die zu entsorgende Menge an Materialien und / oder

die Art der Entsorgung?

Produktionsspezifische Abfalle und Entsorgung: Verandert
sich die Menge der anfallenden produktionsspezifischen Ab-

félle und / oder die Art deren Entsorgung?

Materialverbrauch in der Nutzphase: Verandert sich in der

Nutzphase des Produkts der Verbrauch von Betriebsstoffen?

Energieverbrauch in der Nutzphase: Verandert sich in der

Nutzphase des Produkts der Energieverbrauch?

Zudem gibt es in einigen Leitfragen die Méglichkeit, Anderungen der not-

wendigen Transportleistungen in die Berechnung mit einzubeziehen. Diese

Angaben bilden jedoch keine Pflichtangaben. Eine detaillierte Beschrei-

bung der Leitfragen erfolgt in Kapitel 4.

Im Webtool befindet sich die Auswahl bzw. Navigation der Fragen auf der
linken Seite (vgl. Abbildung 5).
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+ Projektangaben -

Projektbezeichnung: Test

Produktbezogener Materialverbrauch
Benitigte Betriebsstoffe

Kapital- bzw. Investitionsgiiter
Energieerzeugung am Standort
THG-Emissionen

Energiebedarf

Entsorgung nach der Nutzung

Produktionsspezifische Abfille und
Entsorgung

Materialverbrauch in der
Nutzungsphase

Energieverbrauch in der
Nutzungsphase

Abbildung 5: Beispielhafte Darstellung des Navigationsbereichs mit hinterlegten
Leitfragen

Die Dateneingabe erfolgt im Webtool fir alle Fragen nach demselben
Schema. Mittig ist die jeweilige Leitfrage abgebildet. Abhangig von der Leit-
frage bietet das Webtool darunter die Méglichkeit, Angaben zu Anderungen
an Material-, Energie- oder Transportbedarfen vorzunehmen. Mit Ausnahme
der Frage V (THG-Emissionen) konnen Nutzende entscheiden, ob sie An-
gaben mit den im Webtool hinterlegten Emissionsfaktoren oder mit eigenen

Angaben machen (vgl. Abbildung 6).
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Verandert sich die Menge der fiir die Produkte
bezogenen Materialien (z. B. weniger Material,
Materialsubstitution, Einsatz von
Sekundarmaterialien, biogene Stoffe anstatt
fossiler)?

(Scope 3.1/3.4) o

+ Werkstoff hinzufiigen

+ Eigenen Werkstoff hinzufiigen

Uberblick THG-Emissionen

Summe Summe
THG-Emissionen Werkstoffe THG-Emissionen
(int CO.e) Transport (in t CO,e)
= 0,00 = 0,00

Abbildung 6: Schematische Darstellung der Dateneingabe (,Werkstoff hinzu-
figen“ und ,Eigenen Werkstoff hinzufiigen“)

Der allgemeine Aufbau und die Funktionen der jeweiligen Eingabemaoglich-
keiten werden nachfolgend genauer beschrieben und sind in den Eingabe-
feldern des ESTEM-Webtools identisch:

Werkstoff (0. A.) hinzufiigen

Das erste Auswahlfeld im Fragenblock des ESTEM-Webtools ermdglicht es
den Nutzenden, aus den verfligbaren Materialien, Energien, Transportleis-
tungen und ahnlichen Kategorien auszuwahlen. Fir die hinterlegten Stoffe
sind THG-Emissionsfaktoren aus kostenlosen Datenbanken verflugbar. Fur
eine bessere Ubersicht und um gezielt den gewiinschten Stoff in der Mate-
rialauswahl zu finden, muss zunachst die passende Kategorie ausgewahlt

werden. Anschliefsend werden die entsprechenden Stoffe aufgelistet. Falls
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die genaue Kategorie des Stoffs nicht bekannt ist, kann auch die Option
JAlle” gewahlt werden. Zusatzlich besteht die Moglichkeit, Stoffe mithilfe

der ,Autocomplete”-Funktion in der Suchleiste zu finden.

Nach der Auswahl des Stoffes kann im Auswahlfeld ,Veranderung des
Werkstoffes” angegeben werden, ob durch die MaRnahmen Einsparungen
oder Mehraufwande (zusatzliche Mengen) entstehen. Die jeweiligen Men-
genangaben sind in Tonnen (t) im daflr vorgesehen Feld einzutragen. Das
Vorzeichen (positiv oder negativ) wird automatisch vorgegeben, je nachdem,
ob ,Eingesparte Menge“ (negatives Vorzeichen) oder ,Zusatzliche Menge*
(positives Vorzeichen) ausgewahlt wurde. Das Webtool berechnet automa-
tisch die potenziellen THG-Einsparungen basierend auf der Auswahl des
Stoffes und der Mengenangaben. Die Eingaben werden durch ,Hinzufa-
gen/Andern* gespeichert. Ein Abbruch der Eingaben erfolgt durch Klicken
auf das X" (vgl. Abbildung 7).

Werkstoff X

Kategorie wihlen*

Kategorie wahlen v

Versinderung des Werkstoffes*
(@® Eingesparte Menge
O zusitzliche Menge

Eingesparte Mengen (in t)*

R issi il bei T
(in t COze/t) einmaligen Vorkette (in t COze)
Einsparungen

= unvollstindige
0,00 3 Angaben

Typisches Transportmittel fiir Anlieferung

‘ Typisches Transportmittel v ‘

Typische Transportentfernung (in km)
THG-Emissionen
Transport (in t CO.e)

= 0,00

Abbildung 7: Eingabemaske von im Webtool hinterlegten Werkstoffen
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Eigenen Werkstoff (0. A.) hinzufiigen

Das ESTEM-Webtool ermoglicht es zudem, eigene Werkstoffe in die Be-
rechnung einzubeziehen. Falls nicht alle im Projekt verwendeten Stoffe mit
Emissionsfaktoren in der hinterlegten Datenbank vorhanden sind, konnen
diese Uber den Reiter ,,Eigene Werkstoffe hinzufligen* erganzt werden (vgl.
Abbildung 8).

Dabei sind folgende Punkte zu beachten:

e Wenn eigene Stoffe im ESTEM-Webtool hinzugefligt werden, erzeugt
das Tool automatisch eine Hinweis-Meldung (Ausrufezeichen). Diese
Meldung informiert Gutachterinnen und Gutachter im Kontext von For-

derantragen Uber die Eingabe und Berechnung mit eigenen Werten.

e Das Ziel des ESTEM-Webtools ist es, ein standardisiertes und ver-
gleichbares Verfahren zur Bewertung von THG-Emissionen aus Mal3-
nahmen der Materialeffizienz zu bieten. Um eine Vergleichbarkeit, ins-
besondere bei Forderantragen, zu gewahrleisten, wird die Eingabe ei-
gener Werte nur empfohlen, wenn der bendétigte Stoff nicht in der Da-
tenbank des ESTEM-Webtools vorhanden ist.

e Beider Berechnung mit eigenen Werten muss zwingend die Quelle der
THG-Emissionsfaktoren angegeben werden. Diese Quellenangaben

werden in der Ergebnisdarstellung berlicksichtigt.

Es liegt in der Verantwortung der Nutzenden, die Plausibilitat und Seriositat

der Quellen sicherzustellen.
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Eigener Werkstoff X

Name des Werkstoffes*

t des (in t CO,e/t)*

Quellenangabe*

ung des Wer
(® Eingesparte Menge
O Zusitzliche Menge

Eingesparte Mengen (in t)*

A
B v
THG-Emissionsfal Vertei bei ©THG
Vorkette (in t CO.e/t) einmaligen Vorkette (in t CO.e)
Einsparungen
= unvollstindige
0,00 3 Angaben
Typisches Transportmittel fiir Anlieferung
‘ Typisches Transportmittel ~ ‘
Typische Transportentfernung (in km)
~
v

THG-Emissionen
Transport (in t CO,e)

= 0,00

Abbildung 8: Eingabemaske fiir das Anlegen eigener Werkstoffe im ESTEM-
Webtool
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3.2.3 Ergebnisse

Das ESTEM-Webtool zeigt die Ergebnisse der Berechnungen nach Beant-
wortung der Leitfragen in einer Gesamtansicht an. Zur besseren Ubersicht
werden potenzielle THG-Einsparungen in Grin und Mehraufwande in Rot
dargestellt. Eine Detailansicht, einschlielich der hinterlegten Rechenme-
thodik, kann durch Klicken auf die jeweiligen Ergebnisse aufgerufen werden
(vgl. Abbildung 9). Sofern alle Eingaben korrekt erfolgt sind, besteht an-
schlieRend die Moéglichkeit, fur sémtliche Angaben und Ergebnisse Uiber die

Funktion ,Export” ein PDF-Dokument zu generieren.

MaBnahmen und THG-Emissionen
Scope gemaB GHG-Protokoll (in t CO,e)
Produktbezagener Materialverbrauch -0,9964400
Scope 31/ 3.4

Bendtigte Betriebsstoffe 0,0944400
Scope 31/ 3.5

Kapital- bzw. Investitionsgiiter 11,0666700
Scope 3.2

Energieerzeugung am Standort -1,5410000
Scope 1, inklusive vorgelagerte Scope 3.3 Emissionen

THG-Emissionen -0,3333300
Scope 1

Energiebedarf -3,7183300

Scope 2, inklusive Scope 3.3

Entsorgung_nach der Nutzung 0,0995600
Scope 3.9 /310 / 312

Produktionsspezifische Abfélle und Entsorgung 0,0065500
Scope 3.5/ 310

Materialverbrauch in der Nutzungsphase -31,9591800
Scope 310 / 311

Energieverbrauch in der Nutzungsphase -5,7450000
Scope 3.9 /310 /31

Gesamtsumme -33,0260600

Abbildung 9: Darstellung der Gesamtergebnisse. Negative Vorzeichen und griin
ausgegebene Werte bilden THG-Einsparungen ab, rote Werte mit positiven
Vorzeichen sind Mehraufwande
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Warum wird das Ergebnis mit vielen Nachkommastellen angezeigt?

Das ESTEM-Webtool ist darauf ausgelegt, eine Vielzahl von Szenarien
fur MaterialeffizienzmaRnahmen und die daraus resultierenden THG-Ein-
sparungen abzubilden. Das bedeutet, dass neben Szenarien, die zu gro-
3en Einsparungen fiihren auch Kleinstmengen abgebildet werden kon-
nen. So ist es zum Beispiel mdglich, auch THG-Einsparungen an leichten
Objekten wie einzelnen Kugelschreibern oder elektronischen Komponen-
ten im Webtool abzubilden.

3.2.4 Exportieren

Ein Export der Ergebnisse des ESTEM-Webtools ist insbesondere im Kon-
text von Forderprogrammen relevant. Um die Ergebnisse in gedruckter Form
oder als PDF an die zustandigen Stellen weiterzuleiten, bietet das Webtool
hierfir eine entsprechende Exportfunktion. Vor Erstellung der PDF kénnen
zusatzliche Informationen zum Unternehmen, beteiligten Personen, Notizen
oder Erlauterungen zum Projekt gemacht werden. Diese Informationen sind
freiwillig und werden aus Datenschutz-Griinden nicht vom ESTEM-Webtool
gespeichert. Neben Angaben zum Unternehmen und beteiligten Personen
sind hierbei u. a. erganzende Notizen oder Erlauterungen zum Projekt mog-
lich.

3.2.5 Speichern und Projekt fortsetzen

Die Speicherung der Eingabefortschritte ist im ESTEM-Webtool jederzeit
durch den Eingabebutton ,Projekt speichern® moglich. Der generierte Spei-
cherlink kann anschlieRend kopiert oder via automatisch generierter E-Mail
flr eine spatere Nutzung abgelegt werden. Hierbei ist zu beachten, dass
jede Anderung von Eingaben im ESTEM-Webtool einen neuen Speicher-
link generiert und daher separat durch Nutzende gespeichert werden
muss. Durch die Erzeugung unterschiedlicher Links ist es so beispielsweise
moglich, verschiedene Szenarien auf Basis bereits getatigter Eingaben zu si-

mulieren.
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Wie konnen im ESTEM-Webtool unterschiedliche Szenarien abgebil-

det werden?

Die Darstellung unterschiedlicher Szenarien ist beispielsweise im Kon-
text von potenziellen SubstitutionsmaRnahmen vorteilhaft, wenn u. a. die
damit verbundenen THG-Emissionen verglichen werden sollen. In die-
sem Fallist es moglich, Uber die Speicherfunktion eine bereits bearbeitete
Eingabe als Ausgangssituation zu verwenden. Es ist jedoch zu beachten,
dass jede Anderung im Tool einen neuen Link erzeugt. Um verschiedene
Szenarien zu simulieren, kann deshalb ein Speicherlink mehrfach verwen-
det werden und der Abgleich beispielsweise in verschieden Tabs im

Browser erfolgen.

3.2.6 Hinterlegte Daten

Die Berechnung der Emissionen erfolgt mithilfe kostenloser und &ffentlich
verfligbarer Emissionsfaktoren. Grundlage bilden hierbei zum einen die so-
genannte BAFA-Liste des Bundesamts fur Wirtschaft und Ausfuhrkon-
trolle und zum anderen die ProBas-Datenbank des Umweltbundesamts, die

nachfolgend genauer beschrieben werden.

e Die BAFA-Liste ist eine bis einschliefslich 2023 aktualisierte Daten-
bank mit CO2-Emissionfaktoren fir wichtige Industriematerialen und
Energietrager. Bereitgestellt werden die Daten vom Bundesamt fur
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle.

Die BAFA-Liste sowie weiterfiihrende Informationen finden Sie unter:
www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/eew_in-
foblatt_co2_faktoren_2024.pdf?__blob=publicationFile&v=2

37


https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/eew_infoblatt_co2_faktoren_2023.pdf?__blob=publicationFile&v=2
https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/eew_infoblatt_co2_faktoren_2023.pdf?__blob=publicationFile&v=2
https://www.probas.umweltbundesamt.de/
http://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/eew_infoblatt_co2_faktoren_2024.pdf?__blob=publicationFile&v=2%20
http://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/eew_infoblatt_co2_faktoren_2024.pdf?__blob=publicationFile&v=2%20

38

Navigation im ESTEM-Webtool

e Die Probas-Datenbank (Prozessorientierte Basisdaten fir Umwelt-
management-Instrumente) ist eine vom Umweltbundesamt (UBA) be-
triebene Datenbank, die seit den 1990er Jahren der Offentlichkeit kos-
tenlos Zugang zu Prozessdaten bietet. Diese Daten sind insbesondere
fiir Okobilanzen (LCA) und die betriebliche Berichterstattung relevant.

Weitere Informationen zu Probas und zu aktuellen Uberarbeitungen

der Datenbank finden Sie unter: www.probas.umweltbundesamt.de

Sofern zukinftig weitere kostenlose Datenbanken mit THG-Emissionsfakto-
ren fur wichtige Industrieglter und -prozesse zu Verfligung stehen, werden
diese ebenfalls in das ESTEM-Webtool eingepflegt. Der Download mit einer
detaillierten Ubersicht der Daten sowie der zugehérigen Quellen ist im ES-

TEM-Webtool unter ,Datengrundlage” zu finden.

3.2.7 Glossar

Das Glossar bietet eine Ubersicht der wichtigsten Begriffe und Konzepte, die
in der Okobilanzierung im Allgemeinen und im ESTEM-Webtool im Konkre-
ten verwendet werden. Zudem dient es der Vereinheitlichung und Klarstel-
lung der Fachterminologie. Das Glossar ist im Webtool unter dem gleichna-

migen Reiter abrufbar.
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4 DIE LEITFRAGEN IM ESTEM-WEBTOOL

4.1 Produktbezogener Materialverbrauch (Leitfrage 1)

Frage I: Verandert sich die Menge und / oder Art der fiir die Produkte
bezogenen Materialien?

d ] (]

/N I

Bereitstellung von Bereitstellung von
Energien Ressourcen und Gltern

o

Unternehmen im Fokus

| L] O (]
oy
®& N &
Nutzung des Produkts Behandlung Produktions-
reste, -abfille, etc.

O [ i]

THG-Emissionen

O (i}
/o

Entsorgung des Produkts

Abbildung 10: Visualisierung der verschiedenen Lebenszyklusphasen sowie derer,
die im Rahmen der Leitfrage betroffen sind (in Blau) (eigene Darstellung)

Die Abfrage bezieht sich auf die Bereitstellung von Rohstoffen und Vorpro-
dukten, die fiir die Produkte bendtigt werden. Uber ein Auswahlfeld , Werk-
stoffe hinzufligen“ konnen vordefinierte Kategorien und zugehoérige Materi-
alien ausgewahlt werden, zu denen Emissionsfaktoren im ESTEM-Webtool
vorgegeben sind. Ist das gewinschte Material in der Liste nicht vorhanden,

so kann Uber das Auswabhlfeld ,Eigenen Werkstoff hinzufigen® ein Stoff, der
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sich nicht in der vorgegebenen Werkstoffkiste befindet, hinzugefligt wer-
den. Hierbei gilt es die Hinweise im Tool zu beachten, die aukerdem in Ka-
pitel 3.2.2 beschrieben sind.

Die ermittelten Werte gehoren gemaR Greenhouse Gas Protocol (2011) zu
den sogenannten Scope-3-Emissionen und dort zu den Unterkategorien 3.1
und 3.4. Es werden nur die Anderungen der Mengen angegeben. Dabei sind

folgende Falle zu unterscheiden:
a) Mengenreduktion

Im einfachsten Fall wird die Menge eines Materials eingespart. Das Material
wird im Auswahlfeld eingetragen und die Menge im darunter liegenden Ein-
gabefeld in Tonnen angegeben. Wenn es sich um eine kontinuierliche Ein-
sparung handelt, wird die eingesparte Menge pro Jahr aufgefiihrt. Im Falle
einer einmaligen Einsparung ist die eingesparte Menge insgesamt anzuge-

ben.

Beispiel:

Es werden 50 t Konverterstahl pro Jahr eingespart. Der von ESTEM
vorgegebene Emissionsfaktor fiir die Bereitstellung von Konverterstahl
betragt 2,181600 t COze/t Stahl.

Verédndert sich die Menge und / oder Art der fir die Produkte bezogenen Materialien (z. B.
weniger Material, Materialsubstitution, Einsatz von Sekundarmaterialien, biogene Stoffe
anstatt fossiler)?

HG-Emissi Verteil bei THG:

Menge

Werkstoff t Vorkette kontinuierlichen Vorkette

el [t CO.e/t] Einsparungen [t CO.e]
Stahl (Konverterstahl) -50 * 21821600 : 1 = -109,1080000
Alle und errechi issi werden auf ein Jahr Summe 1091080000

bezogen.

Die eingesparte Menge an Emissionen betragt gerundet 109,11 t COze
pro Jahr.

Der von ESTEM vorgegebene Emissionsfaktor bezieht sich typischerweise

auf eine Verfugbarkeit am europaischen Markt. Die Angabe von
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Transportentfernungen ist deshalb in der Regel nicht erforderlich, zumal der
Transport meistens nur einen geringen Beitrag liefert. Bei Massengltern wie
z. B. Steine und Erden kann der Transport eine Rolle spielen. Dann besteht
die Moglichkeit anzugeben, wie grof die Transportentfernung des Materials
vom Zuliefernden ist bzw. war, wenn das Material zuklnftig eingespart wird.
Aus der eingesparten Menge, der Transportentfernung und dem Transport-
mittel werden die Transportleistung (in Tonnenkilometer) und schlieBlich
die Transportemissionen errechnet, die eingespart werden. Dazu ist in einem

weiteren Auswahlfeld das entsprechende Transportmittel auszuwahlen.

Beispiel:

Die eingesparten 50 t Konverterstahl pro Jahr wurden mit einem Lkw
> 7,5 t Uber 125 km transportiert.

Hinweis: Die transportbedingten THG-Emissionen berechnen sich aus den Angaben zu Materialinderungen und den damit verbundenen
Transportdistanzen:
Werkstoff (Menge) * Distanz (Kilometer) * Emissionsfaktor des Transportmittels(kg COze/tkm) * 0,0001

Typische Transportentfernung

Werkstoff Typisches Transportmittel fiir Anlieferung Don

Stahl (Konverterstahl) Lkw>75t 125 -0,5456250

Alle MaBnahmen und errechneten Emissionen werden auf ein Jahr bezogen. Summe

Die eingesparten Transportemissionen betragen 0,55 t COze pro Jahr.

Gegenanzeige: Die Berechnung ist nicht dazu gedacht, Veranderungen in
der Transportlogistik abzubilden, da dies keine Materialeffizienzmalnahme
ware. Dazu gehort beispielsweise ein Wechsel des Transportmittels oder

eine alleinige Veranderung der Transportentfernung.
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b) Materialsubstitution

In diesem Fall wird Material durch ein anderes ersetzt. Das bedeutet, ein
Material wird eingespart (wie in Fall a) und ein weiteres wird zusatzlich be-

notigt. Die Mengen der beiden Materialien kdnnen sich dabei unterscheiden.

Beispiel:

Es werden 50 t Konverterstahl pro Jahr durch 30 t Aluminium ersetzt. Die
Aluminiummenge muss als zusatzliche Menge angegeben werden.
Verdndert sich die Menge und / oder Art der fir die Produkte bezogenen Materialien (z. B.

weniger Material, Materialsubstitution, Einsatz von Sekundarmaterialien, biogene Stoffe
anstatt fossiler)?

THG- Verteilungsfaktor THG-Emissi
Menge Emissionsfaktor bei -Emissionen
Werkstoff L Vorkette
[t1 Vorkette kontinuierlichen
" [t COse]
[t CO,e/t] Einsparungen
Stahl (Konverterstahl) -50 * 21821600 : 1 = -109,1080000
Aluminium,
. 30 * 5,7116800 : 1 = 171,3504000
Gusslegierung
Alle und er issi werden auf ein Jahr Summe 62,2424000

bezogen.

Die Substitution ergibt hier gerundet in Summe eine Erhéhung der Emis-

sionen um 62,24 t COze pro Jahr.

Im Rahmen der Materialsubstitution konnen unterschiedliche Transporte re-
levant sein, z. B. die eingesparten Transporte fir das substituierte Material

und die zusatzlichen Transporte flir das ersetzende Material.
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Beispiel:

Die 30 t Aluminium pro Jahr werden per Bahn Gber 300 km transportiert.

Hinweis: Die transportbedingten THG-Emissionen berechnen sich aus den Angaben zu Materialinderungen und den damit verbundenen
Transportdistanzen:

Werkstoff (Menge) * Distanz (Kilometer) * Emissionsfaktor des Transportmittels(kg COze/tkm) * 0,0001

y THG-Emissionen
Typische Transportentfernung

Werkstoff Typisches Transportmittel filr Anlieferung k] (Transport)

[t CO0]

Stahl (Konverterstahl) Lkw>75t 125 -0,54562!
Aluminium, Gusslegierung Giiterzug 300 0,1620000

Alle MaBnahmen und errechneten Emissionen werden auf ein Jahr bezogen. Summe -0,383

Die eingesparten Transportemissionen betragen in Summe 0,38 t COz2e
pro Jahr.

c) Einsparung von Primarmaterial durch Erh6hung des Rezyklatan-
teils:

Die in ESTEM erfassten Materialien und Emissionsfaktoren berticksichtigen
das Recycling auf der Inputseite durch die Angabe des Rezyklatanteils von
eingesetztem Material. Der Rezyklatanteil kann nicht direkt eingegeben
werden, sondern muss durch geeignete Mengen aus Primar- und Sekundar-
material zusammengesetzt werden. Ein Material mit 30 % Rezyklatanteil
setzt sich dann aus 70 % Primar- und 30 % Sekundarmaterial zusammen,

welche bei ESTEM getrennt eingetragen werden miissen.
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Beispiel:

Es werden 50 t Aluminium pro Jahr eingespart, welches einen Rezykla-
tanteil von 30 % hat. Das heif3t, der Primaranteil liegt bei 0,7-50t =35t
und der Sekundaranteil bei 0,3-50t = 15 t.

Verandert sich die Menge und / oder Art der fir die Produkte bezogenen Materialien (z. B.

weniger Material, Materialsubstitution, Einsatz von Sekundarmaterialien, biogene Stoffe
anstatt fossiler)?

" THG-Emissi Verteilung bei THG:
Werkstoff ::]g' Vorkette
[t CO.e/t] Einsparungen [t COe]

Aluminiumblech, primar -35 * 10,6530600 : 1 = -372,8571000

Aluminium, sekundar -15 * 0,5173000 - 1 = -7,7595000
Alle und erre issi werden auf ein Jahr Summe .380,6166000
bezogen.
Allgemeine Angaben
verteilungsfaktor bei kontinuierlichen Einsparungen 1Jahr

Die Einsparung betragt gerundet 380,61 t COze pro Jahr.

d) Veranderung des Rezyklatanteils

Wenn fir ein Material der Rezyklatanteil verandert wird, so geschieht das
durch Eintrag in vier Zeilen, was einer Kombination aus Fall b) und Fall ¢)

entspricht.

Die Bertcksichtigung des Rezyklatanteils kann nur bei Materialien erfolgen,
fir die bei ESTEM bereits Emissionsfaktoren sowohl fur die Primar- als auch
Sekundarproduktion hinterlegt sind. Die Liste dieser Werte soll in Zukunft

kontinuierlich erweitert werden.
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Beispiel:

Der Recyclinganteil von 50 t Aluminium pro Jahr erhdht sich von 30 %
auf 80 %. Die Menge von 50 t bleibt unverandert.

Verandert sich die Menge und / oder Art der fir die Produkte bezogenen Materialien (z. B.

weniger Material, Materialsubstitution, Einsatz von Sekundarmaterialien, biogene Stoffe
anstatt fossiler)?

. 'I:HG- Verteilung'sfaktor THG-Emissionen
Menge Emissionsfaktor bei
Werkstoff S Vorkette
t1 Vorkette kontinuierlichen
. [t COLe]
[t CO,e/t] Einsparungen
Aluminiumblech, primar 35 * 10,6530600 : 1 = -372,8571000
Aluminium, sekundar -15 * 0,5173000 : 1 = -7,7595000
Aluminiumblech, primar 0 * 10,6530600 : 1 = 106,5306000
Aluminium, sekundar 40 * 0,5173000 : 1 = 20,6920000
Alle und err issi werden auf ein Jahr Summe -253,3940000

bezogen.

Die Einsparung betragt gerundet 253,39 t COze pro Jahr.

e) Einsparungen oder Substitution mit nachwachsenden Roh-

stoffen

Die Emissionsfaktoren flir Materialien biogenen Ursprungs beziehen sich
stets auf die Emission fossilen Kohlenstoffdioxids, z. B. durch die Verwen-
dung fossiler Energiequellen fur die Herstellung oder den Transport. Sie
werden deshalb auf der Inputseite genauso gezahlt wie der Carbon Foot-
print anderer Materialien. Allerdings durfen bei der Entsorgung dieser Ma-

terialien keine CO2-Emissionen, die biogenen Ursprungs sind, gezahlt wer-

den. Dies wird bei den Emissionsfaktoren unter Leitfrage VIl bertcksichtigt.

45



46 Die Leitfragen im ESTEM-Webtool

4.2 Bendotigte Betriebsstoffe (Leitfrage I1)

Frage II: Verandert sich die Menge oder Zusammensetzung fiir im Un-

ternehmen bendétigte Betriebsstoffe?

| L] (]
A &
Bereitstellung von Bereitstellung von
Energien Ressourcen und Gltern
o

=

Unternehmen im Fokus

Nutzung des Produkts Behandlung Produktions-
reste, -abfille, ete.

O o

THG-Emissionen

Od 0
78

Entsorgung des Predukts

Abbildung 11:Visualisierung der verschiedenen Lebenszyklusphasen sowie derer,
die im Rahmen der Leitfrage betroffen sind (in Blau) (eigene Darstellung)

Die Frage ist analog zur Frage | zu beantworten. Die Angaben konnen reine
Mengenreduktionen betreffen (wie unter la), Substitutionen (wie unter Ib)
oder Veranderungen des Rezyklatanteils (wie unter Ic). Falls relevant, kann

ebenfalls der Transport einbezogen werden.
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4.3 Kapital- bzw. Investitionsguter (Leitfrage Il1)

Frage lll: Verandern sich materielle Kapital- bzw. Investitionsgiiter?

| L] (]

/N &

Bereitstellung von Bereitstellung von
Energien Ressourcen und Gltern

L]
f
Ly
Unternehmen im Fokus
d L] O (]
® a2
Nutzung des Produkts Behandlung Produktions-
reste, -abfille, etc.
O (i ]

THG-Emissionen

O [i ]
78

Entsorgung des Produkts

Abbildung 12: Visualisierung der verschiedenen Lebenszyklusphasen sowie derer,
die im Rahmen der Leitfrage betroffen sind (in Blau) (eigene Darstellung)

Viele Projekte der Materialeffizienz gehen mit der Anschaffung neuer Anla-
gen einher. Investitionsguter in Form von Maschinen und Anlagen, Fahrzeu-
gen oder Gebauden fuhren oft zu einem groRen Materialeinsatz auf der In-
putseite und konnen die Emissionsbilanz erheblich beeinflussen. Mit der

Leitfrage lll kdnnen diese Einflisse berticksichtigt werden.
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Es ist nicht einfach, die Materialzusammensetzung von Investitionsgltern zu
bestimmen und darauf basierend eine Emissionsbilanz zu erstellen. Jedoch
skalieren die THG-Emissionen haufig auch mit dem ékonomischen Wert der
Guter. Deshalb wird bei Investitionsgutern nicht von Mengen in kg oder t
ausgegangen, sondern vom Okonomischen Wert in Euro, sprich den An-

schaffungskosten.

Allerdings handelt es sich meistens um Glter, die langfristig eingesetzt wer-
den. Sie werden betriebswirtschaftlich tber einen langeren Zeitraum mone-
tar abgeschrieben. Deshalb wird auch hier eine ,Abschreibung” der Emissi-
onen Uber einen gewissen Zeitraum vorgenommen. Um Vergleichbarkeit zu
erreichen und willkirlich gewahlte Zeitraume auszuschliefen, wird in der
Regel von einer Abschreibung von bis zu drei Jahren ausgegangen. Da alle
Emissionen auf ein Jahr bezogen sind, bedeutet das dann beispielsweise

eine Drittelung der Emissionen aus Investitionsgutern.

In Einzelfallen, beispielsweise im Fall von kostenintensiven Investitionen,
konnen durch zu kurze Abschreibungsdauern Mehraufwande auftreten. In
solchen Fallen kann eine langere Abschreibungsdauer auf der Basis der
AfA-Regeln angenommen werden. Sie sollte gesondert begriindet und be-
legt werden. Sie kann im ESTEM-Webtool dann entsprechend individuell

angesetzt werden.

Es kommt vor, dass durch eine MaRnahme Investitionen vermieden werden
konnen oder kleiner ausfallen als urspringlich geplant. Damit verbunden
sind dann auch eingesparte Emissionen. Allerdings handelt es sich dabei
nicht um tatsachlich geminderte, sondern um in die Zukunft projizierte Emis-

sionen.

Da in ESTEM keine Emissionsbaseline bzw. -szenarien definiert werden,
koénnen solche vermiedenen oder reduzierten Investitionen nicht bertcksich-
tigt werden. AuRerdem darf der entfallene Weiterbetrieb von Investitions-
gutern (z. B. Anlagen) im Rahmen der Emissionsbilanz nicht berlcksichtigt
werden, da die mit der Herstellung der Glter verbundenen Emissionen be-

reits erfolgt sind und sich nicht mehr vermeiden lassen.



Die Leitfragen im ESTEM-Webtool

Aus methodischen Griinden (die sogenannte Cut-off-Regel) wird flir Reuse,
Refurbishing, Recycling etc. von Altanlagen keine Emissionsgutschrift ver-

geben.

Die THG-Emissionen sind gemalk Greenhouse Gas Protocol dem Scope 3.2

zuzuordnen.

Beispiel:

Fir eine Materialeffizienzmalénahme sind neue Maschinen im Gesamt-
wert von 500.000 Euro erforderlich. Die mit der Herstellung der Maschi-
nen verbundenen Emissionen werden Uber diese Kostenangabe ge-

schatzt und haben einen negativen Einfluss auf die THG-Emissionen.

Verandern sich materielle Kapital- bzw. Investitionsgiter (z. B. Maschinen, Fahrzeuge,
Gebaude oder Produktionsanlagen)?

THG- "
P Abschr TH
Menge Emissionsfaktor A N .
Werkstoff bei Investionen (in Vorkette
[Tsd. Euro] Vorkette Jahren) [t CO,e]
[kg CO,e/EURO] 2
Maschinen u. Anlagen 500 * 0,3320000 : 3 = 55,3333333
Alle MaBnahmen und errechneten Emissionen werden auf ein Jahr 299
. Summe 55,3333333
ezogen.
Allgemeine Angaben
Abschreibungsdauer bei Investitionen 3 Jahre

Die zusatzlichen Emissionen, auf ein Jahr bezogen, betragen rund 55,33 t
COze.
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4.4 Energieerzeugung am Standort (Leitfrage V)

Frage IV: Verandern sich die fiir die Energieerzeugung am Standort

eingesetzten Mengen oder Arten von Energietragern?

| (] | (]

/N 2,

Bereitstellung von Bereitstellung von
Energien Ressourcen und Giitern

Unternehmen im Fokus

a (] a (]
o
® N A
Nutzung des Produkts Behandlung Produktions-
reste, -abfille, ete.

(]

THG-Emissionen

O (i}
78"

Entsorgung des Produkts

Abbildung 13: Visualisierung der verschiedenen Lebenszyklusphasen sowie derer,
die im Rahmen der Leitfrage betroffen sind (in Blau) (eigene Darstellung)

Mit vielen MaterialeffizienzmalRnahmen geht auch eine Veranderung des
Energiebedarfs beim fokalen Unternehmen einher. Die Leitfrage IV behan-
delt dabei die THG-Emissionen, die aus der Verfeuerung fossiler Energietra-
ger beim Unternehmen selbst verursacht werden. Sie entsprechen den
Scope-1-Emissionen aus dem Greenhouse Gas Protocol, enthalten aller-

dings auch die bei der Bereitstellung erfolgten Emissionen nach Scope 3.3.
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Die Veranderung der Emissionen berechnet sich aus der Angabe der gean-

derten Mengen an eingesetzten Energietragern.

Beispiel:

Es werden durch eine MaRnahme 10.000 Nm3 Erdgas und 500 | Diesel
jahrlich eingespart. Die Umrechnung ergibt 97,7 MWh bzw. 4,98 MWh.

Verdndern sich die fiir die Energieerzeugung am Standort eingesetzten Mengen oder Arten von
Energietrdgern?

THG- Verteilungsfaktor bei N
Menge THG-Emissionen
Werkstoff [MWh] tor lichen It COLe]
o [t COe/MWhiy] Einsparungen =

Erdgas a77 = 02010000 : 1 = -19,6377000
Heizdl leicht/Diesel -498 * 0.2660000 : 1 = -13246800
Alle MaBnahmen und errechneten Emissionen werden auf ein Jahr ACIIaMA

Summe -20,96238

bezogen.

Die Einsparungen betragen zusammen rund 20,96 t COze pro Jahr.

Die Mengenangaben fur die verschiedenen Energietrager, die in dem Aus-
wahlfeld verflugbar sind, missen als MWh angegeben werden. Flir manche
Energietrager sind andere Einheiten gebrauchlich. Sie konnen mit Hilfe der

Tabelle 2 umgerechnet werden.
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4.5 Direkte THG-Emissionen (Leitfrage V)

Frage V: Verandern sich direkte, aus einem Prozess resultierende

Treibhausgas-Emissionen?

Bereitstellung von Bereitstellung von
Energien Ressourcen und Gitern
L]

Lo

Unternehmen im Fokus

O (] O [i]
) fad
Nutzung des Produkts Behandlung Produktions-
reste, -abfille, etc.

]

THG-Emissionen

O (]
7o,

Entsorgung des Produkts

Abbildung 14: Visualisierung der verschiedenen Lebenszyklusphasen sowie derer,
die im Rahmen der Leitfrage betroffen sind (in Blau) (eigene Darstellung)

Mit dieser Leitfrage konnen zusatzlich zu Leitfrage IV weitere direkte THG-
Emissionen angegeben werden, die beispielsweise aus chemischen Prozes-

sen resultieren. Sie gehoren ebenfalls der Kategorie Scope-1 an.

Die eingesparten THG-Emissionen werden direkt in t pro Jahr angegeben.

Im Auswabhlfeld kénnen die wichtigsten Treibhausgase ausgewahlt werden.
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Sie werden mit den entsprechenden Faktoren (GWP 100 nach IPCC 2014,
ARbB) gewichtet. Diese Faktoren sind kompatibel zu den ermittelten Carbon

Footprints fiir die Materialien.

Beispiel:

Es werden durch eine Maltnahme direkte Emissionen (nicht aus der Ver-
brennung von Energietragern!) in Hohe von 10 t Methan, 30 t CO2 und
5 kg SF6 eingespart.

Verdandern sich direkte, aus dem Prozess resultierende THG-Emissionen?

HG Ver THG.

Menge

Werkstoff ¥ Vorkette bei kontinuierlichen Vorkette
it [t CO.e/t] Einsparungen [t CO.e]
CH& -0 * 28,0000000 : 1 = -280,0000000
co2 -30 * 10000000 - 1 = -30,0000000
SF6
-0,005 * 235000000000 : 1 = -117.5000000
(Sehwefelhexafluorid) !
Alle und er E werden auf ein Jahr T
bezogen. Summe -427,5000000

Die eingesparten Emissionen betragen zusammen 427,50 t COze pro Jahr.
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4.6 Energiebedarf (Leitfrage VI)

Frage VI: Verandert sich die eingesetzte Menge an bezogener Energie?

0 O L]
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Bereitstellung von Bereitstellung von
Energien Ressourcen und Gltern
]

Leg

Unternehmen im Fokus

®& %
Nutzung des Produkts Behandlung Produktions-
reste, -abfille, etc.

d ]

THG-Emissionen

O (i ]
a1

Entsorgung des Produkts

Abbildung 15: Visualisierung der verschiedenen Lebenszyklusphasen sowie derer,
die im Rahmen der Leitfrage betroffen sind (in Blau) (eigene Darstellung)

Diese Frage zielt in erster Linie auf veranderte Bezugsmengen an elektri-
schem Strom ab und betrifft Emissionen, die auféerhalb des Unternehmens
durch den Energiebezug erfolgen. Sie entsprechen den sogenannten Scope-
2-Emissionen und enthalten ggf. auch die damit verbundenen Scope-3.3-

Emissionen. Es wird hierbei von dem jeweils aktuell verfligbaren
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Emissionsfaktor flir den nationalen Strommix in Deutschland ausgegangen.
Es wird keine Unterscheidung nach ,normalem* Strom aus dem Netz, ,gru-
nem” Strom oder Strom aus regenerativen Quellen vorgenommen. Betreibt
ein Unternehmen eigene regenerative Erzeugungsanlagen fur Elektrizitat, so

sind die Mengen hier nicht anzugeben.

Beispiel:

Das Unternehmen spart durch eine Manahme pro Jahr 15 MWh Strom

ein, die es weniger aus dem nationalen Netz beziehen kann.

Verandert sich die eingesetzte Menge an bezogener Energie (Strom, Warme)?

THG-
L Verteilungsfaktor bei THG-Emissionen
Menge Emissionsfaktor R
Werkstoff kontinuierlichen Vorkette
[MwWh] Vorkette N
[t CO,e/MWh] Einsparungen [t CO.e]
Strommix D 2021 -5 * 0,4850000 : 1 = -7,2750000
Alle MaBnahmen und errechneten Emissionen werden auf ein Jahr S7EANNT
Summe -7,2750000

bezogen.

Die Einsparungen betragen gerundet 7,28 t COze pro Jahr.
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4.7 Entsorgung nach der Nutzung (Leitfrage Vi)

Frage VII: Verandert sich die am Produktlebensende zu entsorgende

Menge an Materialien und / oder die Art der Entsorgung?
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Bereitstellung von Bereitstellung von
Energien Ressourcen und Gltern
L]

B

Unternehmen im Fokus

i ] O i ]
& e
Nutzung des Produkts Behandlung Produktions-
reste, -abfille, etc.
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THG-Emissionen
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Entsorgung des Produkts

Abbildung 16: Visualisierung der verschiedenen Lebenszyklusphasen sowie derer,
die im Rahmen der Leitfrage betroffen sind (in Blau) (eigene Darstellung)

Materialeffizienzmalnahmen konnen sich nicht nur auf die Produktions-
phase im Unternehmen auswirken, sondern auch auf die Entsorgung der
Produkte nach deren Lebensende. Analog zur Nutzphase ist ebenso die Ent-
sorgung in Bezug auf die Methodik und die bendtigten Daten sowie Infor-

mationen komplexer als die Bilanzierung von Mafinahmen innerhalb der
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Produktion. Beide Phasen kénnen im ESTEM-Webtool nur vereinfacht be-
ricksichtigt werden. Detaillierte Analysen bleiben dem LCA nach ISO EN
DIN 14040/44 bzw. dem Carbon Footprint nach ISO EN DIN 14067 vorbe-
halten.

Bei der Leitfrage VII wird davon ausgegangen, dass ein veranderter Materi-
aleinsatz beim Produkt (der auf der Inputseite des Unternehmens schon un-
ter Leitfrage | berlcksichtigt wurde) auch zu einer Veranderung der Menge

und Art der nach der Nutzphase zu entsorgenden Produktabfalle fuhrt.

Die Materialien eines Produktes kénnen am ,Lebensende” entweder durch
die allgemeinen Verfahren der Abfallentsorgung/-beseitigung, insbeson-
dere die chemisch-physikalische Behandlung, die Verbrennung oder die De-
ponierung, entsorgt werden. Alternativ konnen sie wieder- oder weiterver-
wendet bzw. energetisch verwertet oder stofflich verwertet werden. Aus
methodischen Grunden wird beim ESTEM-Webtool das Recycling nur auf
der Inputseite durch den Ersatz (Substitution) von Primar- durch Sekundar-

material abgebildet (vgl. Leitfrage Ib).

Deshalb wird auf der Outputseite lediglich die Beseitigung, nicht aber eine
Verwertung berlcksichtigt. Damit werden Doppelzahlungen in der Emissi-
onsbilanz vermieden. Bei Leitfrage VIl dlrfen nur jene eingesparten Produkt-
mengen gezahlt werden, die tatsachlich beseitigt werden. Energetisch ge-

nutzte oder recycelte Mengen sind abzuziehen.
Demnach werden durch die Leitfrage VII zwei MaRnahmen erfasst:

e die Verringerung der Menge von zu beseitigenden End-of-Life-Produk-

ten durch Verringerung der Materialmengen des Produkts,

e die Umstellung der Entsorgung von einer Beseitigung auf ein Recycling
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Beispiel:

Das Unternehmen kann den Materialeinsatz in seinen Produkten um
1.000 t jahrlich senken, z. B. durch eine ,Dematerialisierung”. Das hat zur
Folge, dass auch weniger Produktabfalle entsorgt werden miussen.
Zusatzlich wird davon ausgegangen, dass 30 % der Produktabfalle durch
Sortierung recycelt werden. Es verbleiben also 700 t, die weniger besei-
tigt werden mussen.

Verdndert sich am Produktlebensende die zu entsorgende Menge an Materialien und / oder
die Art der Entsorgung?

Menge ' 'I"HG- Verteill'mg'sfafd:or bei THG-Emissionen
Werkstoff ¢ ~ Cmissionsfaktor  kontinuierlichen [t COsel
[ [t CO,e/t] Einsparungen 2
Deponie, Hausmiill -700 * 21800000 : 1 = -1.526,0000000
Alle und errech issi werden auf ein Jahr Summe -1.526.0000000

bezogen.

Die Einsparungen durch die geringeren Produktabfalle betragen 1.526 t
COze pro Jahr.

Obwohl die Entsorgung von Produktabfallen zeitverzogert auftreten kann,
wird sie flr das gleiche Jahr angenommen, fir das die Emissionsbilanz er-
stellt wird. Weiterhin kénnen, sofern relevant, auch die Transporte bei der

Entsorgung mitbericksichtigt werden. Dies erfolgt analog zur Leitfrage .

Die Emissionen aus dieser Leitfrage fallen in die Kategorien Scope 3.9, 3.10

und 3.12 des Greenhouse Gas Protocols.



Die Leitfragen im ESTEM-Webtool

4.8 Produktionsspezifische Abfdlle und Entsorgung (Leit-
frage VIII)

Frage VIlI: Verandert sich die Menge der anfallenden produktionsspe-
zifischen Abfalle und / oder die Art deren Entsorgung?
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Abbildung 17: Visualisierung der verschiedenen Lebenszyklusphasen sowie derer,
die im Rahmen der Leitfrage betroffen sind (in Blau) (eigene Darstellung)

Mit dieser Leitfrage werden unterschiedliche Herkunftsbereiche von produk-
tionsspezifischen Abfallen erfasst: der Verlust von Materialien bei der Her-
stellung von Produkten (z. B. Verschnitt), Reststoffen aus der Produktion
(z. B. Schlacken, Riickstande aus der Reinigung) und die verbrauchten Be-

triebsstoffe (z. B. Losemittel, Kihlschmierstoffemulsionen).
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Wie schon bei der Leitfrage VIl gesagt, wird die Verwertung (Recycling) von
produktionsspezifischen Abfallen nicht berlicksichtigt. Sie ist implizit auf der
Inputseite (siehe Leitfrage | und ll) durch die Unterscheidung nach Primar-

und Sekundarmaterialien enthalten.

Es werden deshalb nur jene Materialmengen berlcksichtigt, die durch eine
MaterialeffizienzmaRnahme einem allgemeinen Verfahren der Abfallentsor-
gung bzw. -beseitigung weniger zugefihrt werden. Hierbei wird nicht nach

der Art des Materials, sondern nur nach Beseitigungsverfahren differenziert.

Beispiel:

Das Unternehmen spart jahrlich 300 t Schlacke ein, die auf einer Deponie

beseitigt werden musste, auRerdem 10 t hausmullahnlichen Abfall.

Verdndert sich die Menge der anfallenden produktionsspezifischen Abfille und / oder die Art
deren Entsorgung?

THG- Verteilungsfaktor bei e .
Werkstoff Metnge issi inuierlic T t CO.
il [t CO.e/t] Einsparungen [t COze]
Deponie, Hausmiill -10 * 2,1800000 : 1 = -21,8000000
Deponie, Schlacke -300 * 0,0039300 : 1 = -1,1790000
Alle und er issil werden auf ein Jahr Summe -22.9790000

bezogen.

Die Einsparungen betragen rund 22,98 t COze pro Jahr.

Analog zur Leitfrage VIl werden auch hier zwei Maknahmen erfasst: die Ver-
ringerung zu beseitigender Mengen durch Einsparungen beim Einsatz und

die Umstellung der Entsorgung von einer Beseitigung auf ein Recycling.

Bei dieser Leitfrage konnen zusatzlich wieder die Transporte bei der Entsor-

gung berticksichtigt werden (siehe Leitfrage I).

Die Emissionen aus dieser Leitfrage fallen in die Kategorien Scope 3.5 und

3.10 des Greenhouse Gas Protocols.
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4.9 Materialverbrauch in der Nutzphase (Leitfrage IX)

Frage IX: Verandert sich in der Nutzphase des Produkts der Verbrauch

von Betriebsstoffen?
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Abbildung 18: Visualisierung der verschiedenen Lebenszyklusphasen sowie derer,
die im Rahmen der Leitfrage betroffen sind (in Blau) (eigene Darstellung)

Ein verandertes Produktdesign kann nicht nur Auswirkungen auf die Menge
an eingesetztem Material haben (mittels Leitfragen | und VIl abgedeckt),
sondern es konnen auch Materialstrome wahrend der Nutzphase des Pro-
duktes betroffen sein, z. B. Betriebsstoffe wie Motorél oder Verbrauchsma-

terial wie z. B. Staubsaugerfilterbeutel oder Druckerpatronen. Noch
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relevanter konnen solche Einsparungen bei Produkten im gewerblichen Ein-

satzbereich sein.

Diese Materialeinsparungen werden von der Leitfrage IX adressiert. Hierbei
muss berlicksichtigt werden, dass es auch langlebige Produkte gibt, die tiber
viele Jahre zu Materialeinsparungen fuhren konnen. Entsprechende Annah-
men Uber die Nutzungsdauer, Nutzungsintensitat und den damit verbunde-
nen Anfall von Verbrauchsmaterialien kdnnten zu schwer belegbaren An-
nahmen Uber die damit verbundenen Materialeinsparungen fuhren. Deshalb
wird bei langlebigen Produkten maximal die Materialeinsparung in drei Jah-

ren berlcksichtigt.

Beispiel:

Durch ein verandertes Produktdesign eines Druckers werden bei gleicher
Leistung in der Nutzphase weniger Druckerpatronen benotigt. Gemessen
an dem jahrlichen Produktabsatz und dem typischen Bedarf an Drucker-
patronen wird geschatzt, dass dadurch 100 t weniger Kunststoffe flr
Druckerpatronen jahrlich benétigt werden. Da ein Drucker als langlebig
angenommen wird, werden die Einsparungen Uber drei Jahre hinweg be-

ricksichtigt.

Verandert sich in der Nutzungsphase des Produkts der Verbrauch von Materialien (z. B.
Betriebsstoffe)?

THG-

TH
Menge Emissionsfaktor ' -
Werkstoff bei langsam drehenden Vorkette

[t1 Vorkette
[t CO.e/t] Produkten [t COze]
Polypropylen (PP) 100 * 19062900 * 3 5 -571,8870000
Alle MaBnahmen und errechneten Emissionen werden auf ein Jahr e
Summe -571,8870000

bezogen.

Die zu berlicksichtigenden Einsparungen betragen rund 571,89 t COze.

Die Emissionen aus dieser Leitfrage fallen in die Kategorien Scope 3.10 und

3.11 des Greenhouse Gas Protocols.
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410 Energieverbrauch in der Nutzphase (Leitfrage X)

Frage X: Verandert sich in der Nutzphase des Produkts der Energiever-
brauch?
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Abbildung 19: Visualisierung der verschiedenen Lebenszyklusphasen sowie derer,
die im Rahmen der Leitfrage betroffen sind (in Blau) (eigene Darstellung)

Eine MaterialeffizienzmaRnahme kann einen erheblichen Einfluss auf den
Energieverbrauch wahrend der Nutzphase des Produktes haben. Ein typi-
sches Beispiel ist die Verwendung leichter Materialien im Karosseriebau von
Pkw, woraus sich Treibstoff-Einsparungen ergeben.
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Die Leitfrage ist hinsichtlich der Bertcksichtigung von Einsparungen bei
langlebigen Produkten analog zu Leitfrage IX zu betrachten. Auch hier sind

Einsparungen von maximal drei Jahren einzubeziehen.

Beispiel:

Ein Unternehmen setzt pro Jahr 1000 Fahrzeuge ab, die durch den Einsatz
alternativer Werkstoffe leichter sind und bei durchschnittlicher Nutzung
zu einer Einsparung von 100 L Diesel pro Fahrzeug und Jahr fiihren. Das
macht pro Jahr 100 m3 Diesel bzw. 996 MWh (siehe Tabelle 2).

Verandert sich in der Nutzungsphase des Produkts der Energieverbrauch?

THG-

Menge » ™
Werkstoff [“:,Wh"'] Vorkette bei langsam drehenden Vorkette
Mzw'”h [t CO,e/MWh,,] Produkten [t COe]
[ 1 bzw. [t COe/MWh]
Heizdl leicht/Diesel -996 * 02660000 * 3 = -794,8080000

Alle MaBnahmen und errechneten Emissionen werden auf ein Jahr SAOAAMA
Summe -794,8080000
bezogen.

Es werden die Einsparungen fir drei Jahre in Hohe von rund 794,81 t
COze berlcksichtigt.

Die Emissionen aus dieser Leitfrage fallen in die Kategorien Scope 3.9, 3.10

und 3.11 des Greenhouse Gas Protocols.



Beispielhafte Anwendung des ESTEM-Webtools (Fallbeispiele)

5 BEISPIELHAFTE ANWENDUNG DES ESTEM-WEB-
TOOLS (FALLBEISPIELE)

Das folgende Kapitel soll fur exemplarische Fallbeispiele die Anwendung
der Methodik veranschaulichen. Daflir werden sechs Fallbeispiele vorge-
stellt, die mithilfe des ESTEM-Webtools bewertet werden. Die Bewertung
von Fallbeispielen zeigt aber auch die Grenzen des Berechnungsverfahrens
auf, das sich fur bestimmte MalRnahmentypen nicht eignet. Die methodi-
schen Annahmen zum ESTEM-Berechnungsverfahren sind im Abschlussbe-

richt des Projekts dokumentiert.

Jedes Fallbeispiel soll eine mogliche Anwendung des ESTEM-Webtools
aufzeigen. Die urspringliche Datenbasis beruht auf realen, in Unternehmen
umgesetzten Projekten. Diese wurden anonymisiert und teilweise um feh-
lende Daten erganzt oder zur Vereinfachung gekurzt. Fur jedes Fallbeispiel
werden zunachst die Ausgangssituation und die MaRnahme beschrieben.
Anschliefkend werden die Vorgehensweise der Berechnung und die Ergeb-
nisse vorgestellt. Fir keines der Fallbeispiele lagen typische Transportdis-
tanzen vor, weshalb diese in den Berechnungen nicht bertcksichtigt wur-

den.

5.1 Fallbeispiel 1: Leichtbau

Ausgangssituation

Die Firma stellt massivumgeformte Komponenten, u. a. aus Stahl, fiir den
Automobil- sowie Maschinenbau her. Bei der Herstellung von Muttern sind
signifikante Gewichtseinsparungen moglich. Die strukturmechanischen
Randbedingungen missen bei der Umsetzung von MaRnahmen eingehalten
werden, jedoch konnen Bauteile, die nicht unmittelbar zur Tragfahigkeit bei-

tragen, reduziert werden.
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Beschreibung der MaBnahme

Zur Realisierung einer geometrisch und stofflich optimierten Leichtbaumut-
ter wurde auf ein gesamtheitliches Konzept gesetzt, das die interagierenden
Bereiche Werkstoffauswahl, Fertigungsverfahren und Konstruktion kombi-
niert. Durch den Einsatz mikrolegierter, bainitischer Stahlwerkstoffe kann
nun innerhalb der Vormaterialherstellung auf entsprechende Gliihbehand-
lungen zur Einstellung einer hinreichend umformbaren Gefligestruktur ver-
zichtet werden. AuRerdem wird beim eigentlichen Produkt, der Mutter, die
Ublicherweise durchzufihrende Warmebehandlung zur Erzielung definierter

Hartewerte obsolet.

Wirkweise/MaBnahmentyp

HauptmaRnahme ist die Verminderung von Input-Stoffflissen im Prozess
selbst. Es handelt sich um eine kontinuierliche Einsparung. Das bedeutet,
dass die Einsparungen jahrlich konstant bleiben. Die Maknahme wirkt sich
theoretisch auch auf die Nutzungs- und Entsorgungsphase aus, da die
Leichtbaumuttern im Fahrzeugbau eingesetzt werden. Der Effekt ist aber bei
dem niedrigen Muttergewicht auRerst gering und wird daher im Weiteren

vernachlassigt.

Betroffene Lebenszyklusphasen

Die betroffenen Lebenszyklusphasen sind in Abbildung 20 dargestellt.

Vorgehen bei der Berechnung

Pro Jahr werden 260t Elektrostahl (Frage | im ESTEM-Webtool), 924 t
Wasser (Frage 1), 118 MWh Erdgas (Frage IV) sowie 252 MWh Strom
(Frage VI) eingespart. Bei der Wahl der Materialien ist darauf zu achten, ob

es sich um Primar- oder Sekundarmaterialien handelt.
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Abbildung 20: Betroffene Lebenszyklusphasen im Fallbeispiel ,Leichtbau“ (in
Blau)

Ergebnisse

Insgesamt kénnen durch die Umsetzung der MaRnahme jahrlich rund
289 t COze eingespart werden. Der verringerte Energiebezug spart dabei
den gréRten Teil der Emissionen ein (Strom 122 t COze/Jahr und Erdgas
24 t COze/Jahr). Die Einsparung von Stahl verringert die jahrlichen Emissio-
nen um 143 t COze/Jahr. Die Gesamtergebnisse sind in der folgenden Ta-

belle dargestellt.
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Tabelle 3: Ergebnisse fiir das Fallbeispiel ,,Leichtbau*

MaBnahmen und THG-Emissionen
Scope gemilB GHG-Protokoll (in t CO.e)
Produkthezogener Materialverbrauch -143,2080000

Scope 31/ 3.4

Benbtigte Betriebsstoffe -0,3049200
Scope 31/ 3.4

Energieerzeugung.am Standort -23,7180000
Scope 1, inklusive vorgelagerte Scope 3.3 Emissionen

Energiebedarf -122,2200000
Scope 2, inklusive Scope 3.3

Gesamtsumme -289,4509200

5.2 Fallbeispiel 2: Einsatz von Recyclingmaterial

Ausgangssituation

Es handelt sich um eine Firma, die Stifte herstellt. Diese mochte eine nach-

haltige Alternative fir einen Filzstift entwickeln.

Beschreibung der MaBnahme

Zur Umsetzung der Malknahme wird ein erhohter Anteil an Recyclingmate-
rial fir die Hille des Stifts etabliert. Die Tinte, die Fasermine und andere
Materialien bleiben jedoch gleich. Der Filzstift stellt ein alternatives Produkt
mit gleicher Funktion zum Standardstift dar. Unter der Annahme der gleich-
bleibenden Qualitat des Materials kann von einem gleichbleibenden Prozess
und somit Hilfsstoff- und Energieverbrauch ausgegangen werden. Es wer-
den 87 % des Primarmaterials durch Recyclingmaterial ersetzt. Der Recyc-

lingprozess findet aulierhalb des eigenen Unternehmens statt.
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Wirkweise/MaBnahmentyp

Die Maknahme wirkt sich auf die Bereitstellung von Ressourcen aus. Statt
Primarmaterial wird Sekundarmaterial verwendet. Dies verursacht gerin-
gere Emissionen in der Produktion der Materialien. Die MaRnahme kann sich
auch auf die Nutzungs- und Entsorgungsphase auswirken, da beispiels-
weise die Veranderung des Materials Einfluss auf die Wahl des Entsor-
gungsweges und die Recyclingfahigkeit haben kann. Zugleich kénnen die
veranderten Eigenschaften, z. B. die Lebensdauer des Stifts, beeinflusst
werden. In diesem Fallbeispiel wird jedoch von einem gleichbleibenden Ent-

sorgungsweg und keiner veranderten Nutzphase ausgegangen.

Betroffene Lebenszyklusphasen

Abbildung 21 zeigt die betroffenen Lebenszyklusphasen fir das beschrie-

bene Beispiel.

Vorgehen bei der Berechnung

Die zuvor dokumentierten Annahmen, wie beispielsweise die Vereinfachun-
gen in Bezug auf die Nutzung und Entsorgung des Produktes, gelten auch
fir die folgende Berechnung. Das Gewicht eines Filzstiftes wird mit 10 g an-
gegeben. Hiervon werden 87 % durch das Recyclingmaterial Polyethylen-
terephthalat (PET) ersetzt. Unter der Annahme, dass 4.687.500 Stifte jahr-
lich produziert werden, kénnen so 40,8 t PP ersetzt werden. Bei der Umset-
zung im ESTEM-Webtool wird die Reduzierung des Primarmaterials PET
von 40,8 t als Einsparung der Einsatz des PET-Sekundarmaterials von 40,8 t

als Mehraufwand bei Frage | angegeben.
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Abbildung 21: Betroffene Lebenszyklusphasen im Fallbeispiel ,Einsatz von
Recyclingmaterial” (in Blau)

Ergebnisse

Durch die Verringerung von Primarmaterial kdnnen 78 t COze/Jahr einge-
spart werden, zusatzlich verursacht die Herstellung des recycelten PETs 47
t COze/lahr. Somit kann eine gesamte Einsparung von 31 t COze/Jahr erzielt

werden.
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5.3 Fallbeispiel 3: Effekt auf Nutzphase

Ausgangssituation

Die Firma stellt Verpackungsmaschinen her. Durch die Verbesserung der
von der Firma hergestellten Maschinen soll in der Betriebsphase der Ma-

schinen Verpackungsmaterial eingespart werden.

Beschreibung der MaBnahme

Durch die Optimierung der Verpackungsmaschinen soll die Verpackung
moglichst effizient hergestellt werden. Es wird Material durch die Optimie-
rung des Verpackungsdesigns oder eine geringere Foliendicke eingespart.
Dadurch verringern sich der Materialeinsatz und das Abfallaufkommen in
der Nutzphase. Durch Energieeffizienzmalinahmen, wie beispielsweise den
Einsatz von servomotorangetriebenen Komponenten statt Druckluft, kann

zudem der Energieverbrauch in der Nutzphase gesenkt werden.

Wirkweise/MaBnahmentyp

Es handelt sich um eine kontinuierliche MaRnahme, die die Nutzphase des

Produktes beeinflusst.

Betroffene Lebenszyklusphasen

Zur Vereinfachung und aufgrund einer fehlenden Datenbasis wird in der Be-
rechnung davon ausgegangen, dass sich die Effekte auf die Nutzphase be-
schranken (vgl. Abbildung 22). In der Praxis sollte allerdings geprift wer-
den, ob durch die Umsetzung der MaRnahme auch andere Lebenszyklus-
phasen betroffen sind, welche in dem Fall in der Berechnung entsprechend

berlicksichtigt werden sollten.

Al
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Abbildung 22: Betroffene Lebenszyklusphasen beim Fallbeispiel ,Nutzungs-
phase* (in Blau)

Vorgehen bei der Berechnung

Durch die Optimierung der Maschine konnen jahrlich 72.800 t PVC als Ver-
packungsmaterial in der Nutzphase der Maschine eingespart werden (Frage
IX). Im Betrieb der Maschine werden durch die Reduktion des Druckluftbe-
darfs jahrlich 8,05 MWh Strom eingespart. Dies wird in Frage IX eingetra-
gen. Da es sich um ein langsam drehendes Produkt mit langer Lebensdauer
handelt, werden alle Einsparungen mit einem Nutzungsskalierungsfaktor
von drei multipliziert.
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Ergebnisse

Insgesamt koénnen durch die Umsetzung der Maltnahme jahrlich
415.509 t COze eingespart werden. Die Emissionen sind in Tabelle 4 aufge-
schlusselt. Zur transparenten Darstellung werden die Ergebnisse einmal mit

und einmal ohne den Nutzungsskalierungsfaktor von drei angegeben.

Tabelle 4: Ergebnisse fiir das Fallbeispiel ,,Nutzphase*

THG-Emissionen THG-Emissionen
[t CO.e] ohne [t CO.e] mit Nut-

MaBnahme . .
Nutzungskalie-  zungskalierungsfak-

rungsfaktor tor von drei

Veranderung in der

Nutzphase des Pro-

IX dukts (Verbrauch von 138.499 415.497

Materialien, Hilfs- oder

Betriebsstoffen)

Veranderung des Ener-
gieverbrauchs in der
Nutzphase des Pro-

dukts

Erkenntnisse beziiglich der Anwendung des ESTEM-Webtools

Wie anhand des Fallbeispiels verdeutlicht, konnen gewisse Effekte in der
Nutzphase, wie z. B. die Anderung des Ressourcenbedarfs, beriicksichtigt
werden. Malknahmen, die zu einer Veranderung der Lebensdauer des Pro-
dukts flihren, konnen jedoch nicht mit dem Tool abgebildet werden, da hier-
fur eine Differenzbetrachtung auf Unternehmensebene nicht mehr ausreicht.

In dem Fall wird eine erganzende Gesamtbilanz auf Produktebene bendtigt.
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5.4 Fallbeispiel 4: Verminderter Materialeinsatz im Pro-
zess

Ausgangssituation

Die Firma stellt Geratetrager her. Die Bauteile der Trager werden mittels
Laser aus einer Tafel geschnitten und danach weiterbearbeitet. Aktuell kon-
nen je Tafel drei Bauteile geschnitten werden. Durch den hauptsachlich ma-
nuellen und dadurch nicht optimierten und fehlerbehafteten Prozess ent-

steht ein Ausschuss von ca. 35 %.

Beschreibung der MaBnahme

Ein verbesserter Laserprozess, der digital gesteuert ist, kommt zum Einsatz.
So kénnen mehrere Bearbeitungsschritte gleichzeitig durchgefiihrt werden.
Es kénnen groRere Tafeln verwendet werden, wodurch eine optimierte Be-
legung dieser maoglich ist. Zur Optimierung kdnnen verschiedene Auftrage,
die dasselbe Material bendtigen, kombiniert werden. Dadurch sinkt der Aus-
schuss und damit die Abfallmenge auf ca. 25 % der Menge vor der Mal3-
nahme. AufRerdem sinken der Strom- und der Erdgasverbrauch der Ma-
schine. Zudem wird weniger Stickstoff als Schneidgas verwendet und der
Prozess bendétigt keinen Sauerstoff mehr. Lediglich der Kompressor braucht

nach Umsetzung der MaRnahme mehr elektrische Energie.

Wirkweise/MaBnahmentyp

Durch die Verringerung des Ausschusses wird weniger Material als Input
bendtigt. Es handelt sich um eine kontinuierliche Maknahme, die nach der

Umstellung jahrliche Einsparungen mit sich bringt.

Betroffene Lebenszyklusphasen

Die MaRnahme wirkt sich auf die in Abbildung 23 dargestellten Lebenszyk-

lusphasen aus.
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Abbildung 23: Betroffene Lebenszyklusphasen beim Fallbeispiel ,,Verminderter
Materialeinsatz im Prozess“ (in Blau)

Vorgehen bei der Berechnung

Er werden jahrlich 15 t Stahl (Frage 1), 3,5 t Stickstoff, 0,2 t Sauerstoff (Frage
1), 0,04 MWh Erdgas (Frage IV) und 0,2 MWh Strom (Frage VI) eingespart.
Bei der Bewertung des Stroms wird berucksichtigt, dass ein Teil des Stroms
in der firmeneigenen Solaranlage erzeugt wird. Es ist weiterhin zu beachten,
dass bei der Quantifizierung von Einsparungen mogliche Mehraufwande be-
ricksichtigt werden und die Gesamtsumme in das Tool eingetragen wird. In

diesem Fall wird somit die Summe aus der Stromeinsparung der Maschine
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und dem erhdhten Stromverbrauch des Kompressors gebildet und im ent-

sprechenden Feld vermerkt.

Aulterdem muissen 15 t Stahl weniger entsorgt werden. Stahl wird zur Ent-
sorgung in einen Recyclingbetrieb gegeben. Laut Cut-off-Ansatz ist es des-
halb nicht moglich, dem Unternehmen eine Emissionseinsparung durch Ver-

minderung dieser Produktionsabfalle gutzuschreiben. Frage VIl bleibt leer.

Ergebnisse

Insgesamt koénnen durch die Umsetzung der Malinahme jahrlich
33,72 t CO2e eingespart werden. Die Aufteilung der eingesparten Emissio-

nen auf die einzelnen Fragen ist in Tabelle 5 dargestellt.

Tabelle 5: Ergebnisse des Fallbeispiels ,Verminderter Materialeinsatz im Prozess*

MaBnahmen und THG-Emissionen
Scope gemiB GHG-Protokoll (int CO.e)
Produktbezogener Materialverbrauch -32,7324000

Scope 31/ 3.4

Benitigte Betriehsstoffe -0,8838400
Scope 31/ 3.4

Energieerzeugung am Standort -0,0080400
Scope 1, inklusive vorgelagerte Scope 3.3 Emissionen

Energiebedarf -0,0970000
Scope 2, inklusive Scope 3.3

Gesamtsumme -33,7212800

5.5 Fallbeispiel 5: InvestitionsmaBnahme

Ausgangssituation

Im Betrieb werden Karosserieteile lackiert. Mehr als die Halfte des gesamten
Energieverbrauchs fir die Herstellung einer Karosserie entfallt auf die La-
ckierung. Dies ist auf den hohen Energieverbrauch beim Trocknen sowie die

Luftventilation zurlickzufihren. Auferdem entsteht beim Lackieren
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Overspray, also Lack, der nicht auf die Karosserieteile fallt. Dieser muss ab-

geschieden und entsorgt werden.

Beschreibung der MaBnahme

Durch die Investition in ein neues, hochprazises Lackiersystem soll der Over-
spray reduziert werden. Dies gelingt durch erhéhte Prazision, einen Lackauf-
trag, der naher an der zu lackierenden Oberflache stattfindet, und neue Ver-
fahren (z. B. Inklet-Verfahren). So kann sowohl der Overspray reduziert wer-

den als auch der Ausschuss, der durch fehlerhafte Lackierung entsteht.

Wirkweise/MaBnahmentyp

Es handelt sich um eine einmalige Investition in eine neue Anlage, die sich
aber kontinuierlich auf den Betrieb auswirkt. Die neue Anlage verringert den
Einsatz von Lackiermitteln und den Ausschuss durch fehlerhafte Lackierung.
Dadurch verringern sich der Input an Materialien (Lack und PVC) und die zu
behandelnden Produktionsabfalle. AuRerdem wird die Warmebereitstel-

lung im Zuge der neuen Anlage von Heizél auf Erdgas umgestellt.

Betroffene Lebenszyklusphasen

Die betroffenen Lebenszyklusphasen sind in Abbildung 24 dargestellt.

Vorgehen bei der Berechnung

Es werden jahrlich 4,3 t PVC (Frage I) und 4 t Lack (Frage Il) eingespart. Ins-
gesamt kostet die Investition rund 2.300.000 €. Dieser Wert wird bei Frage
Ill eingetragen. Fir den Basisfall wird eine Abschreibungsdauer von drei Jah-
ren angenommen. Neben den Materialeinsparungen und Investitionen wer-
den 330 MWh leichtes Heiz6l durch 205 MWh Erdgas ersetzt, was bei Frage
IV vermerkt wird. Durch eine verbesserte Energieeffizienz ergeben sich au-
Rerdem Einsparungen von 31,8 MWh Strom jahrlich (Frage VI). Zudem wird
durch die verminderte Menge an PVC auch eine Einsparung der Produkti-
onsabfalle angenommen. Dafiir wird in Frage VIII eine eingesparte Menge

von 4,3 t Deponie bzw. Hausmdll eingetragen.
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Abbildung 24: Betroffene Lebenszyklusphasen im Fallbeispiel ,Investitions-
mafRnahme* (in Blau)

Ergebnisse

Die Ergebnisse fur den Basisfall (drei Jahre Abschreibung) sind, so wie sie
auch im ESTEM-Webtool dargestellt werden, in Tabelle 6 zu finden.

Die Aufteilung zeigt, dass durch die hohen CO2-Emissionen, die durch den
Bau der Anlage entstehen, insgesamt negative Einsparungen erzielt wer-

den. Die MalRnahme verursacht also zusatzliche jahrliche Emissionen.
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Ohne die Berlcksichtigung der Investitionsmanahme wiirden sich positive
Einsparungen von rund 88 t COze ergeben. In Verbindung mit den Emissio-
nen fur die Anschaffung der Anlage kann daraus die Amortisationszeit be-
rechnet werden, also die theoretische Abschreibungsdauer, welche zu posi-

tiven jahrlichen Einsparungen fuhrt. Diese liegt bei 8,7 Jahren.

Tabelle 6: Ergebnisse fiir die Berechnung des Fallbeispiels ,InvestitionsmafR-
nahme* fir eine Abschreibungsdauer von drei Jahren

MaBnahmen und THG-Emissionen
Scope gemill GHG-Protokoll (in t CO.e)
Produktbezogener Materialverbrauch -8,1805800

Scope 31/ 34

Benidtigte Betriebsstoffe -7,9949200
Scope 31/ 3.4

Kapital- bzw. Investitionsgiiter 2545333300
Scope 3.2

Energieerzeugung am Standort -46,5750000

Scope 1, inklusive vorgelagerte Scope 3.3 Emissionen

Energiebedarf -15,4230000
Scope 2, inklusive Scope 3.3

Entsorgung nach der Nutzung -9,3740000
Scope 3.9/ 310/ 312

Gesamtsumme 166,9858300

5.6 Fallbeispiel 6: Kreislaufwirtschaftliche MaBnahme

Ausgangssituation

Kaffeestaube werden in der Regel als produktionsspezifische Abfalle ent-
sorgt. Das Unternehmen plant eine neue Pelletieranlage, um die Umleitung
des Materialflusses in ein hochwertiges Produkt, einen organischen Diinger,

zu ermoglichen.
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Beschreibung der MaBnahme

Der zu behandelnde Staub enthalt zerkleinerte Kaffeehdutchen der Kaffee-
bohne und wird durch eine Windsichtung in die Grob- und Feinstaubanteile
aufgetrennt. Die Feinstaubfraktion wird durch eine Siebung von Kunst-
stofffaden der Kaffeesacke befreit und anschlieRend in einem Mischer ho-
mogenisiert. Der homogene Staub wird anschlieRend pelletiert und in einem
Auftensilo fur den Abtransport gelagert. Die Pelletieranlage ersetzt zusatz-
lich den Presscontainer fir die Entsorgung. Der Einsatz dieser Pellets ist als
Duanger geplant und kann auch als nachwachsender Brennstoff eingesetzt

werden.

Wirkweise/MaBnahmentyp

Das Ergebnis der Malknahme ist eine hohe Abfallvermeidung beim Unter-
nehmen verbunden mit einer Veranderung des Ressourcen- und Energieein-

satzes im Recyclingprozess der Pelletieranlage und des Windsichters.

Erkenntnisse bezliglich der Anwendung des ESTEM-Webtools

Aufgrund des Cut-off-Ansatzes beim ESTEM-Webtool werden die Einspa-
rungen, die nun aufderhalb des Unternehmens durch die Substitution von
Danger erfolgen, nicht betrachtet. Die Einsparungen wirden bei einem an-
deren Unternehmen auftreten, das auf der Inputseite alternativ die Pellets
als Dunger einsetzt. Somit verursacht die Behandlung der Produktionsreste
beim produzierenden Unternehmen nur zusatzliche Emissionen. Erst wenn
die Systemgrenzen erweitert werden, konnte der positive Beitrag zur Emis-

sionsminderung dargestellt werden.

Dies ist ein Fallbeispiel, das durch das einfache ESTEM-Berechnungsverfah-
ren nicht abgedeckt wird. In diesem Fall waren eine ausfuhrliche Beschrei-
bung und Begriindung der Malknahmen jenseits der Anwendung des ES-
TEM-Webtools erforderlich. Solche Falle sind sinnvollerweise mit einer aus-
flhrlichen LCA- oder CF-Analyse zu behandeln.
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