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Visualisierung des Treibhaus-
potentials verschiedener Gase 
über das Volumen von Kugeln:

N2O

CH4

Motivation: Treibhauspotential von Treibhausgasen
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Treibhausgas Treibhauspotential

Kohlenstoffdioxid (CO2) 1 kg CO2e

Methan (CH4) 28 kg CO2e

Distickstoffmonoxid (N2O) 265 kg CO2e

Stickstofftrifluorid (NF3) 16.100 kg CO2e

Schwefelhexafluorid (SF6) 23.500 kg CO2e

CO2

SF6



Berechnung des Corporate Carbon Footprint
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Greenhouse Gas Protocol

Bilanzierung von Treibhausgasemissionen 
über Scope 1 bis Scope 3

Scope 1:

► direkte Treibhausgasemissionen unter der 
Kontrolle des Unternehmens

Scope 2:

► indirekte Emissionen 
durch den Verbrauch 
von Strom und Wärme

Scope 3:

► indirekte Emissionen durch bezogene 
Ressourcen und Dienstleistungen, welche 
nicht der direkten Kontrolle des eigenen 
Unternehmens unterliegen

Richtlinien und Normen

DIN EN ISO 14000 ff

Normfamilie zur Einrichtung eines 
Umweltmanagementsystems

► Identifikation von Umweltbelastungen 
durch Produktionsprozesse

14040:2020

► Grundsätze und Rahmenbedingungen 
an eine Ökobilanz

14044:2021

► Anleitungen zur Erstellung 
einer Ökobilanz

14067:2019

► Anforderungen zur Quantifizierung 
des Product Carbon Footprint (PCF)
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https://www.shutterstock.com/image-vector/carbon-footprint-icon-foots-shape-co2-1918136363
https://www.shutterstock.com/image-vector/co2-neutral-green-rough-textured-stamp-1861409929



The Greenhouse Gas Protocol – Corporate Standard

Das GHG Protocol ist international anerkannter
Standard zur Erfassung von Treibhausgasemissionen

► Corporate Standard: Bilanzierung von Unternehmen 

► Product Standard: Bilanzierung von Produkten

| 5https://ghgprotocol.org/sites/default/files/standards/ghg-protocol-revised.pdf

Download:

Download:

https://ghgprotocol.org/sites/default/files/standards/ghg-protocol-revised.pdf
https://ghgprotocol.org/sites/default/files/standards/ghg-protocol-revised.pdf


Definition von Scope 1 – 3

Scope 1: Direkte Emissionen (verpflichtende Angabe gemäß GHG Protocol)

► direkte Treibhausgasemissionen, die unter der Kontrolle des Unternehmens stehen

Beispiel: Bezug von Energieträgern für die interne Verbrennung: 

Fossile Brennstoffe wie z.B. Gas, Öl, Diesel, Benzin zum Heizen

und für Dienstreisen mit firmeneigenen Fahrzeugen.

Scope 2: Indirekte Emissionen (verpflichtende Angabe gemäß GHG Protocol)

► direkte Treibhausgasemissionen, die unter der Kontrolle des Unternehmens steh

Beispiel: Bezug von Energieträgern wie z.B. Strom und Fernwärme.

Scope 3: Indirekte Emissionen (freiwillige Angabe gemäß GHG Protocol)

► sonstige indirekte Emissionsquellen, die nicht der direkten Kontrolle des Unternehmens unterliegen

Beispiel: Bezug von Leistungen und Produkten durch Dritte wie z.B. Roh-, Hilfs- und 

Betriebsstoffe, Geschäftsreisen sowie beanspruchte Dienstleistungen.
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typische Verteilung der Treibhausgasemissionen
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72%

21%

7%

Scope 3 Scope 1 Scope 2

Scope 3 Scope 1 Scope 2

Sehr geringe indirekte 
Emissionen in Scope 2 

durch Nutzung von 
Ökostrom
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Scope 1

stationäre Verbrennung fossiler 
Energieträger

Heizöl, Erdgas, …

mobile Verbrennung fossiler 
Energieträger

Benzin, Diesel, …

Entweichung flüchtiger 
organischer Verbindungen 

Kältemittel in Klimaanlagen, …

prozessbedingter Einsatz von 
technischen Gasen

physikalisches Schäumen beim 
Spritzguss mit CO2, …

sonstige Emittenten direkter 
Treibhausgasemissionen

…

Scope 2
Verbrauch von Energie aus 

externen Quellen

stationärer Verbrauch von 
Strom aus externen Quellen

Stromverbrauch von 
Fertigungsanlagen, …

mobiler Verbrauch von Strom 
aus externen Quellen

Stromverbrauch von 
Elektrofahrzeugen

weiterer Verbrauch von Energie 
aus externen Quellen 

Bezug von Fernwärme, …Scope 3 …

Auflistung von Scope 1 und 2 gemäß GHG Protocol
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Die direkten 
Emissionen von 
Treibhausgasen 

sind unabhängig
von dem 

regionalen 
Bezug des zu 
bilanzierenden 

Systems!



Auflistung aller Unterpunkte in Scope 3
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Scope 3 upstream Beispiele / Beschreibung

Güter und 
Dienstleistungen

CO2-Fußabdruck von eingekauften 
Rohstoffen und Betriebsmitteln

Kapitalgüter
Einsatz von Maschinen, Gebäuden, 
Fahrzeugen oder Anlagen

Energiebezogene 
Emissionen

Abbau, Produktion und Transport 
eingekaufter Energieträger

Transport und 
Verteilung 

eingekaufte Waren von Zulieferern 
für das eigene Unternehmen

Abfall
Behandlung und Entsorgung von 
Abfall aus der Geschäftstätigkeit

Geschäftsreisen
Geschäftsreisen von Beschäftigten 
mit firmenexternen Fahrzeugen  

Pendeln der 
Arbeitnehmer

Anfahrt zum Arbeitsplatz mit 
firmenexternen Fahrzeugen

Leasing von 
Sachanlagen

Leasing / Miete von Sachanlagen 
für den Geschäftsbetrieb

Scope 3 downstream Beispiele / Beschreibung

Transport und 
Verteilung

verkaufte Waren des eigenen 
Unternehmens an den (End-)Kunden

Verarbeitung 
verkaufter Produkte

weitere Verarbeitung der verkauften 
Produkte durch andere Betriebe

Nutzung verkaufter 
Produkte

Emissionen aus der zukünftigen 
Nutzung der verkauften Produkte 

Entsorgung verkaufter 
Produkte

Belastungen aus der Entsorgung 
sowie dem Recycling des Materials

Leasing von 
Sachanlagen

Nutzung vermieteter Sachanlagen 
durch betriebsfremde Unternehmen 

Franchise
Betrieb von Franchisesystemen im 
Berichtsjahr

Investitionen
Emissionen aus der Tätigkeit von 
Investitionen im Berichtsjahr 



Beispiel aus unserer Praxis (CCF, Berichtsjahr 2023)
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Große Positionen in Scope 1 und 2
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Einsparpotential durch einen alternativen Energiemix:
100 % Ökostrom -> 12,5 %! (Scope 2: 685 t CO2)



Große Positionen in Scope 3
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Größter Emittent indirekter Emissionen:
Scope 3A: eingekaufte Güter (Kunststoffe 80%!)



Aktivitätskennzahlen aus dem ecocockpit
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Szenario 1: Umstellung auf 100% Ökostrom
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Scope 2: ursprünglich 685 t CO2 (-12,5 %)



Aktivitätskennzahlen für Szenario 1: 100% Ökostrom
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-12,5 %

= 10.274 €



Szenario 2: Einsatz von 20% PIR bei PP, PA6 und PC
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12,8%

18,0%

23,4%

Substitution von 20% Neuware 
durch post-industrial Rezyklat!

Auswirkung auf 54,2% (PP, PA6, PC) 
der Gesamtemissionen.



Szenario 2: Einsatz von 20% PIR bei PP, PA6 und PC
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Reduzierung in Scope 3: 460 t CO2 (-8,4 %)



Aktivitätskennzahlen für Szenario 2: 20% PIR
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-8,4 %

= 6.904 €



Szenario 3: 100% Ökostrom + 20% PIR (PP, PA6, PC)
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Gesamtemissionen um 1.145 t CO2 (-20,9 %) reduziert!



Aktivitätskennzahlen für Szenario 3
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-20,9 %

= 17.178 €



Vergleichbarkeit des CCF durch Kennzahlen

Das Ergebnis des CCF kann in viele unterschiedliche Kennzahlen aufbereitet 
werden, um eine Vergleichbarkeit mit anderen Unternehmen zu gewährleisten.

► CCF / Umsatz (Gewinn) = t CO2e / Mio. € transparent

► CCF / betrieblich generierten Abfall = t CO2e / t

► CCF / betrieblich genutzter Fläche = t CO2e / m²

► CCF / Anzahl Mitarbeiter = t CO2e / Mitarbeiter transparent

► CCF / Anzahl gefertigter Produkte = t CO2e / t Produkt

► CCF / Anzahl verkaufter Produkte = t CO2e / t Produkt

► …

Der Aufwand zur Recherche der jeweils benötigten Information zur Berechnung der 
Kennzahl kann stark voneinander variieren!
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CCF in Kennzahlen für Scope 1+2!
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Unternehmen
CCF (S. 1+2) / 

Mio. t CO2e
Umsatz / 

Mrd. €
Mio. t CO2e / 

Mrd. €
Anzahl der 
Mitarbeiter

t CO2e / 
Mitarbeiter

Volkswagen 
Group

6,570 279,2 0,0235 675.805 9,7

Brose 
Fahrzeugteile

0,124 7,50 0,0165 25.834 4,8

BASF 19,185 87,33 0,220 111.023 173

Covestro 4,920 17,97 0,274 17.985 274

SAP 0,283 30,90 0,009 111.961 2,5



CCF // Materialbeschaffung im Scope3
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Der Einfluss des PCF (ProductCarbonFootprint) auf den CCF (CorporateCarbonFootprint) 
Ihres Kunden. 



Sachbilanz von Kunststoffmahlgut (Angussteile)
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23 %

63 %

Sachbilanz

Kunststoffstaub 4% der Kunststoffteile, sortiert

Stadtwerke Lüdenscheid 
Unternehmensmix 203 g CO2 / kWh

47,7 Wh / kg ABS 77,3 Wh / kg PA66GF30
46,7 Wh / kg PC 25,2 Wh / kg POM

Karton, Pappe 30 kg / 1 t Mahlgut

Transport per LKW EURO6 125 tkm

Stahl Produktion 42,1 kg / 1000 t Mahlgut

Stahl Entsorgung 42,1 kg / 1000 t Mahlgut

Produktion PE-LD 50 g / 1 t Mahlgut

Systemgrenze: cradle to gate: „von der Wiege zum Werkstor“  

Abschneidekriterium: Anteil < 0,1% bezogen auf die CO2e des gesamten Produkts
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CO2-Bilanz (LCIA) des Mahlguts
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Global Warming Potential 100a für 1 kg Mahlgut aus PA66GF30

Verschleiß des 
Rotor- und 

Statormessers

Transport der 
Kunststoff-

teile

Einmalige 
Verwendung 
des Kartons

Stromverbrauch 
der Fertigungs-

anlage

Verbrennung 
des Kunststoff-

staubes
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PCF: 1 kg ABS = 146 g CO2e
PCF: 1 kg PA66GF30 = 152 g CO2e
PCF: 1 kg PC = 146 g CO2e
PCF: 1 kg POM = 142 g CO2e

0,13 %
3,6 %

23 %

63 %

10 %

Größter Treiber des PCF identifiziert! Optimierungsmaßnahmen ableiten!



Exportieren der BOM aus dem ERP-System
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Für eine verursachungsgerechte Verteilung der standortbezogenen Emissionen auf die 

hergestellten Produkte ist eine BOM („bill of material“= Stückliste) jedes Produktes erforderlich!

Für die Zuordnung der einzelnen Positionen wird eine chemische Bezeichnung der Inhaltsstoffe 

oder im Idealfall eine vorhandene CAS-Nummer benötigt.  



Praxisbeispiel: PCF-Berechnung

Der CO2-Fußabdruck (Product Carbon Footprint = PCF) wird in CO2-Äquivalenten ausgedrückt

► CO2-Äquivalente beschreiben die ökologischen Belastungen eines Produktes oder Prozesses

► Treibhauspotential von CO2 als Maßeinheit für den relativen Betrag zum Treibhauseffekt
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Material Masse CO2-Äquivalente Datenbank

Stahl 0,018 kg / Stk 1,26 kg CO2e / kg Gemis 5.0

ABS (Acrylnitril-
Butadien-Styrol)

0,395 kg / Stk 3,76 kg CO2e / kg ProBas

0,018 kg / Stk × 1,26 kg CO2e / kg = 0,023 kg CO2e / Stk

0,395 kg / Stk × 3,76 kg CO2e / kg = 1,485 kg CO2e / Stk

Stahl:

ABS:

Beispiel: 
Flaschenöffner

1,508 kg CO2e / Stkökologische Belastung der Rohstoffe:



Praxisbeispiel: Portfoliobilanzierung

In einem Werk der Muster GmbH werden drei Varianten des Flaschenöffners gefertigt:
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➢ standortbezogene Datenerhebung der realen Verbräuche führt zu höheren Ergebnissen!

Material Standort

ABS 347.550 kg

Stahl 18.750 kg

Gold 610 kg

Variante ABS Stahl Gold

schwarz 0,395 kg 0,0182 kg 

rot 0,290 kg 0,0182 kg 

blau 0,395 kg 0,0182 kg 0,00203 kg 

➢ Produktionsabfall

➢ Schwund

➢ …

Variante ABS Stahl Gold Stückzahl

schwarz 0,376 kg 0,018 kg 250.000

rot 0,276 kg 0,018 kg 450.000

blau 0,376 kg 0,018 kg 0,002 kg 300.000

Material Standort CO2-Äquivalente

ABS 331.000 kg 3,76 kg CO2e / kg

Stahl 18.000 kg 1,26 kg CO2e / kg

Gold 600 kg 50.200 kg CO2e / kg

➢ Verteilung nicht spezifischer Emissionen analog zur Gemeinkostenrechnung per Zuschlag 



Beispiel: Ergebnis der Portfolioberechnung

► Aus der vollständigen Sachbilanz eines jeden Produktes erfolgt die Wirkungsabschätzung:

Beispiel: Variante „blau“
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Variante ABS Stahl Gold

schwarz 0,395 kg 0,0182 kg 

rot 0,290 kg 0,0182 kg 

blau 0,395 kg 0,0182 kg 0,00203 kg 

Variante Strom Erdgas

schwarz 0,612 kWh … kWh

rot 0,456 kWh … kWh

blau 0,615 kWh … kWh

Gesamtmasse (blau) = 0,415 kg 0,415 kg x 1,48 kWh / kg = 0,615 kWh

0,0182 kg × 1,26 kg CO2e / kg = 0,023 kg CO2e

0,395 kg × 3,76 kg CO2e / kg = 1,485 kg CO2e

0,00203 kg x 50.200 kg CO2e / kg = 101,9 kg CO2e

0,615 kWh x 0,395 kg CO2e / kWh = 0,243 kg CO2e

Stahl:

ABS:

Gold:

Strom:

103,6 kg CO2e

► Allokation aller nicht produktspezifischen Emissionen über die Masse (oder Stückzahl): 

PCF:



Portfoliobilanzierung beim Sattler KunststoffWerk
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https://www.kunststoffe.de/a
/fachartikel/umfassende-
transparenz-ueber-die-co2-
bil-7512292



Zertifikat des Sattler KunststoffWerks für die K-Messe
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