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VDI Zentrum Ressourceneffizienz

m Fokus auf Ressourceneffizienz in der
betrieblichen Praxis durch Anbindung an den VDI

m VDI ZRE ist Teil des Innovationsdienstleistern VDI
Technologiezentrum GmbH

m Kompetenzzentrum flr bedarfsgerechte
Aufbereitung von technischem RE-Wissen fur KMU

m Setzung von Standards durch Entwicklung von
VVDI-Richtlinien zur Ressourceneffizienz in
Zusammenarbeit mit dem VDI e. V.

© VDI/Thomas Ernsting
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Wo und wie Energiesparen im Produktionsprozess?
VDI ZRE Produkte
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Ressourcenchecks Prozessketten Kostenrechner & Publikationen Leitfaden RE
Apps
Qualifizierung & Innovationsradar Strategien & Filme VDI-Handbuch RE
Veranstaltungen Malnahmen

Kostenfrei abrufbar unter www.ressource-deutschland.de
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ESTEM — Motivation und Ziele

m Entwicklung einer standardisierten Vorgehensweise
zur Ermittlung der eingesparten THG-Emissionen
aus MalRnahmen zur Materialeffizienz

m Ermittlung der Wirkung von Bl steinbeis o rrcuniscns

MaterialeffizienzmaBnahmen in Bezug auf mmmmmme () dneeny FRECSR
Treibhausgasemissionen A
= Entscheidungshilfe fiir die Vergabe von VDI zeinan ¥ S

Fordermitteln (fur Forder- und Projekttrager)

m Einfache Handhabung fur Anwender in Unternehmen
trotz der Komplexitat des Themas
(Methodische Basis DIN EN ISO 14040, VDI 4800
Blatt 1)
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Warum Materialeffizienz? Warum THG-Bilanzierungen?

Produkt Projekt Qrganisation

m Grolder Einfluss der

Materialeffizienz auf die B 150 160us —38 ISO 1606k-2 - IS0 16064-1—

tatsachlichen TGH-Emissionen = IS0 14072 — |
(insb. im Maschinebau und in der 150 14069—) |
Metallherstellung) BS) s

Rechtliche Vorschriften A - ofF T
Nachweil3e fur Forderprogramme . b, n

Standard " Standard

m ESTEM ersetzt keine klassische
(“)kObilanZiel'ung Grundlage fur ...

Guidance fillr .........
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ESTEM — Ergebnisse

]
m Berechnungshilfe (Excel) W e
» Einfaches Tool zur Quantifizierung fur e =
Forderantrage g om O

» Innerbetriebliche Bewertung von
Materialeffizienzmallinahmen

m Leitfaden
» Leitfaden fur die Anwendung des
Berechnungstools
m Abschlussbericht
» Ergebnisse der Analyse, Diskussionen in
Workshops, Methodenentwicklung = TA=E |
s Erweiterung von ESTEM in 2024 o
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Aufbau des Tools (I)

m Abfrage von 10 Fragen (nicht alle
missen immer beantwortet werden) Scope 2 Tn

m |Im Tool werden jeweils nur eine
Mal3inahme / ein Projekt abgebildet bl

Energien
m Behandlung von Scope 1, Scope 2 und

Bersil- I _."II.
SCOpe 3 sleII:rr:;ll von P Unternehmen (N Nutzung des | Ems;‘:g”m] Eh
.- . . . Ressaoiurfcen im Fokis ' Produkts Pradidts a
m Ausfuhrliche Anleitung im Tool und Gatem ca

Behandlung

Produktions- Z@[
] reste. E

B -abfille ele.

Bereit-

Y

> 1. Angaben zur Projektbeschreibung &
» 2. Dateneingabe Scope 3 Scope 1 Scope 3
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Aufbau des Tools (Il)

m ca. 270 Datensatze von
» Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) und
» Umweltbundesamt (UBA) (ProBas-Datenbank)

m Geplante Erweiterung der Datensatze
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Vorbereitung

m ESTEM soll zwei Grundsatzfragen beantworten:

» Wie hoch sind die Einsparungen der MalRhahmen im Vergleich von verschiedenen
MalRnahmenvorschlagen?

» Welchem innerhalb eines Materialkreislaufs Agierenden sollen die durch Substitution
entstehenden Einsparungen zugerechnet werden?

Berechnung der Einsparung von THG-Emissionen

Alle Matnahmen und errechneten Emissionen werden auf ein Jahr bezogen.

Allgemeine Angaben, die fiir mehrere Berechnungsschritte relevant sind

Handelt es sich um eine einmalige oder koninuierliche Einsparung?

Verteilungsfaktor bei einmaligen Einsparungen: 3 Jahre
Abschreibungsdauer bei Investitionen, Standard = 3: 3 Jahre
Bei langsam drehenden Produkten Mutzungsskalierungsfaktor = 3 wahlen: 1 Jahre

-
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Frage 1: Menge bezogener Materialien

m Die Abfrage bezieht sich auf die Bereitstellung von Rohstoffen und Vorprodukten, die fur die
Produkte benotigt werden.

m Reduktionen aber auch Substitutionen konnen abgebildet werden

I} Verdnden sich dia Mange der fUr die Produkte bezogenen Materialien (z. B. weniger Matoerial, Matenaksubstitubon, Einsatz von Sekundémmaterialien, biogene Stoffe anstatt fossder)? (Scope 3.1 7 3.4)

Eingesparte Menge pro Jakr THE- Vartallunglakeer bal THG- Typliches Typiichs THi3-
(positiv) Emissionstakiar sinmaligen Emissicnen Transpartmittel Transpart-  Emsissionen
Zusitzlichs Mengen |megativ) Warkette Einsparungen Visrkarhe for Anligferung entfernung  [Traniport)
 Wariuolt [ [r COyei) [rCO,e a0 ) o] [t COua]
T, primas s - 10005 - 3 = 8O0 LkwsT751 43,0 ET
fEn e DR B S EE e
. m g = m T S e ;ﬁ
0000 - E . 0 0,00
0000 3 = gL 0,00
0000 - a . z: 0,00
[ : 3 = i 6,00
::g ; b | = 000 a.00
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Frage 2: Menge bezogener Betriebsstoffe

m Die Frage ist analog zur Frage | zu beantworten.
m Fokus liegt hierbei auf den Betriebsstoffen

i1} Verdndert sich die Menge oder Zusammensetzung fir im Untemehmen bendtigie Betriebssioffe (z. B. Jle, Reinigungsmitiel etc. )7 (Scope 3.1 1 3.4)

THG- Vereilungilaktor THG- Typitches Typiiche THG-

Emitiianstakior bl wirmaligen Emitiionsn Traniportmittel Tranipart- Esialonen
Varkefs Eindpafungen Varkaes fr Anlisberung entfermung [Transpare

[z CO,el) _ [t €0,e] [t GO

 E
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Frage 3: Kapital- und Investitionsguter

m Projekte der Materialeffizienz gehen haufig mit der Investition in Form von Maschinen und
Anlagen etc. einher.

m Sonderfall: Niedrigere notwendige Investitionen durch Malinahmen

» Werden durch MalRnahmen Investitionen gemindert oder vermieden, wird in ESTEM
angenommen, dass Investitionen lediglich in die Zukunft projiziert.

lil} Veréndem sich matenslle Kapital- brw. Investitonsgiter (z B. Maschingn, Fahrzeuge, Gebiude oder Produklicnsanlagen)? (Scope 3.2)

Abschraiburgs-
Zusdtziiche Mengen pro dahr THG-Emissions- THG-

(0 inegativ) iy faktor Yorketre S H:"‘:’"m“" Emissionen

8 Investiionsgut [Tsd. Eura] [Jahre] [1COue]
| Beren S Maschinenu Anlagen 100  Tsd Euo . 03 G0 3 i 07
/B | stonng von i -eerncd 7 Fanzruge. 40 TwlEuo 0,285 1020 3 283
i o atfiibe, nic. Tad Euro 0,000 ==rk 3 o.00
Tsd Eun 0,000 1507 3 000
Tsd Eurn 0,000 1CCRe 3 0,00
i | Tsd Euo 9,000 102 ) 0,00
o Motzungoes | O ig** Tsd Eum 0,000 1C02e 3 0,00
Peofte Produits | ) Tsd Eun 0,000 1C0Re 3 0.00
Tod £ 0,000 1Coze 3 o%

., [E T

= & e —
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Frage 4: Energieerzeugung am Standort

m Frage 4 bezieht sich auf THG-Emissionen, die aus der Verfeuerung fossiler Energietrager
beim Unternehmen selbst verursacht werden.

m Mengenangaben mussen in MWh angegeben werden und konnen mithilfe einer mitgegeben
Tabelle umgerechnet werden.

IV} Vergndem sich dis for die Energeeerzeugung am Standon eingesstzien Mengen oder Arten von Energietrigem? [Scope 1, inklusive vorgetsgents Scope 3.3 Emissionan)

Eingesparte Menge proJahr THG-Emizsionen Vertelungsfaitor THG-
|positivh {Verbrennung e minmaligen Emissicnen
Dusatzliche Mengen |negativ] und Vorketie] Einsparungen
__ Energhatriger [Wih,, ] [ CCga Wi [t CO,e]
| --A. - m . x - 'l_!‘ - 3"‘ - S "-
5000 007 3 <48
8,600 5 .00
0000 3 o
.00 3 Lt
0033 3 000
8,000 3 0.
0,000 3 000
.00 a 800
Summe A
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Frage 5: Direkte Emissionen am Standort

m Neben der Frage 4 konnen in Frage 5 weitere direkte THG-Emissionen angegeben werden,
die beispielsweise aus chemischen Prozessen resultieren.

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

Vi Verdndem sich direkie, aus dem FProzess resullisrende THGE-Emissionen? (Scope 1)

Eingesparte Menge pro Jahr CO,-Agquival Yerteilungstaktor THO-

[| bl @l

Zusidtzliche Mengen [negativ) (WP 100 ﬂ“m Emigdicnen
Traibhausgss 1] (o [FCo,e)
B B
H.'I'N : ] = g
. 3 . -

':'.g : 1 = .00
0e0n - 3 = 0,00
Summe T
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Frage 6: Menge bezogener Energie

Fokus dieser Frage ist die Anderung von bezogenen Strom

Da der Fokus von ESTEM auf Materialeffizienzmalinahmen liegt, kann nur durch die
Verwendung des nationalen Strommixes eine Vergleichbarkeit erzeugt werden.

m Betreibt ein Unternehmen eigene regenerative Erzeugungsanlagen fur Elektrizitat, so sind
die Mengen hier nicht anzugeben

Vi) Versnder sich die singesetzie Menge an bezogener Energie (Strom, Warme)? [(Scope 2, inkiusive Scope 3.3)

Eingetparte Mengs pro Jshr THG-Emiiianan Vbl lln grdakear HG

[Vartiren i sdnmaligs o

Zuamzliches Mangen [negativ) und vm:n: EIW: Emizsianen

Bshanding  Energiebezisg [MWh] [t COa/NWH] [tCOs]
| Predusions a@ Stromeno ) 2021 w0 - ojes 3 : 847
e |5 0000 | 3 : o
5,000 3 2 0,00
S H HBH
e L T g oo R
C = | i
& Summae AT
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Frage 7: Entsorgung von Produkten

m Wie auch die tatsachliche Nutzungsphase kann die Entsorgung Uber ESTEM nur vereinfacht
berucksichtig werden.

m Aus methodischen Grunden wird beim ESTEM-Tool das Recycling nur auf der Inputseite
durch den Ersatz (Substitution) von Primar- durch Sekundarmaterial abgebildet (Frage 1)

Wil) Verdnder sich die Menge der am Produktiebensende zu entsorgenden Maleriabien in Produkten oder verndert sich das Entscrgungsverfahren disser Materialien? (Scope 3.8/ 3.10/73.12)

Eingeiparts Mengs pha Jahd THO-Emdnsions Vertedung sfaitor Typiaches Typische THG-
ey Paktor der ABfall- ol THG- Transportesinel ol
TR Ilﬂn.n {negativ] s !h:p-:llul i o rden. e [Trar

Entsorgung [t] [t CO; . [e COs¥] [lus] N CO#
: Liow > 751 120

EEEEEER

S EEEEEEEEIE
g ssssssssss

Sty
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Frage 8: Entsorgung von produktionsspezifischen Abfallen

m Der Verlust von Materialien bei der Herstellung von Produkten (z. B. Verschnitt), Reststoffen
aus der Produktion (z. B. Schlacken, Ruckstande aus der Reinigung) und die verbrauchten
Betriebsstoffe (z. B. Losemittel, Kihlschmierstoffemulsionen) werden mit dieser Leitfrage
erfasst

VIl Varsndert sich die Menge der anfallenden produkbonsspezifischen AbfSlle oder deren Entsargung? (Scope 3.5/ 3.10)

THG-Emissions-

Eingesparte Menge pro Jahr 2kt der Al w"‘" Vensilungstakusr o T e _Tiptichs THG-
Entsorgung ‘;‘H“‘-"ﬂ*ﬂ“" Emizsicnen fir den 'I';;mn— E:Hmrl
(KEINE naparungen Abtransport g {Trenspor
Aufbereitung]
rCO,en [ €0,8] - ] =
1220 - 1 = A0 Lkwa7st 120 003
00 3 00 000
0000 3 :.: 0,00
000 3 . 000
H = =
: ] 000
[ : g 000
oo 3 o v
apoa 3 0.0 0,00
Summe 407 fppe— [TF]
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Frage 9: Betriebsstoffe/Verbrauchsmaterialien

m Ein verandertes Produktdesign kann auch Materialstrome wahrend der Nutzungsphase des
Produktes betroffen sein, z. B. Betriebsstoffe wie Motordl oder Verbrauchsmaterial wie z. B.
Staubsaugerfilterbeutel oder Druckerpatronen.

m Noch relevanter sind Einsparungen bei Produkten im gewerblichen Einsatzbereich.

IX) Varandart sich in dar Nutzungsphases des Produkis der Verbraveh von Materialien (2. B Betnebastoffe)? (Scopa 310/ 3.117)

Mutzungs-
Eingesparts Mengs pro Jshr e shalisrungsfa T
[pesiiv] 7 tor oed langsam : ”
Zusizlichs Mangen [Aegat) Emissions drehenden Cmtsstons
CO,, Produdten
- o
' Behareiumyg tiald B sl
Dorat: Produldicns: fé:’y Bcheriessl | 01 S i2e 1 812
é sieflung von a e ¥ ‘!'m ] 1 '.“‘
= Energlen abliila, et o : “mgm a : m
o0 1 000
Barei. _ 1 000
wtnlung von o) € “E 9 '&- g:[m | Do
und Gilimm 0,000 i 0,00
0,000 1 000

It

2
a3
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Frage 10: Energie in der Produktnutzung

m Ein typisches Beispiel fur eine Reduktion ist die Verwendung leichter Materialien im
Karosseriebau von Pkw, woraus sich Treibstoff-Einsparungen ergeben.

X Verdndert sich in der Nulzungsphase des Frodukis der Energieverbrauch? (Scope 3.8/ 310 73.11)

Eingesparte Menge pro Jahr THIE. skaligrungitakiss

(positiv) Bk lamgam
Zusitzliche Mengen [negativ) Emissionstaktor i Emissicnen
Pradukten
oz
Enwrgiatrager [Mwh, ] brw. birw.
W-E':llil'ﬂ — [T hﬂﬂ% ) ["':':'":']H
Baharafiung Motorerberen 0o i ’ 1 s
N = G | B
Energien — | = 000 1 e
L e | ke
S | steung von 4 Untermehmen | Emm E;‘ mwﬂlﬁﬂumm _ .
Rt = Faltui At P o e e e » L] -|'
m = i A 1 i
=i © o -
Summs ﬁ
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Ergebnis

m Die Ergebnisse werden automatisch aus der
Beantwortung der Leitfragen erstellt und ey g G e ot b Mo 0 .
konnen bspw. fur einen Projektantrag o Vedaring e Merge s g e et v
ausgedruckt werden T

Waiideiiing dor Enighiertugiiing bm Slandol dei ergeeletes W oder
frien wan Ensgiefrigem

m Da ESTEM nicht alle Sonderfalle abdecken
kann, empfiehlt es sich, bei Forderantragen
Erganzungen/Ausnahmen gesondert
darzustellen -

bk Rl P R
WAty A N BALBRARAR B WBABG S0 dBMEN o war

:'i:- Wrssderung ts Entrgie v teauths oo NTurgIphate fes Frocs ST (3T

Gesamisumme 13,05
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Ausblick

m Fertigstellung eines ESTEM-Webtools im Sommer 2024 (bisher lediglich als Excel-Tool
verfugbar)

m ESTEM-Methodik als VDI Richtlinie
m Empfehlungen zur Benutzung in zukunftigen Forderprogrammen

m Erweiterung und Aktualisierung der Emissionsdaten
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ESTEM — Website

m www.estem.projekt.de
m www.ressource-deutschland.de/service/estem/

Leitfaden — ==
Unterstutzung in o s
der Anwendung —

PR mue Al i AL LT VLA F
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AT A 158 S T i R
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dha F T Pl e | o e ek P e O e am]
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Kontakt

Jakob Rothmeier

Email: rothmeier@vdi.de
Tel.:+49 30 27 59 506-37

VDI Technologiezentrum GmbH
Bulowstralie 78
10783 Berlin

www.ressource-deutschland.de
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