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Was Sie in diesem essential finden
können

• Kompaktes Wissen zum Thema Carbon Management für KMU.
• Ansätze für die strategische und operative Entwicklung eines Carbon Manage-

ments.
• Maßnahmen zur Implementierung in Richtung Klimaneutralität.
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1Einleitung: KMU auf dem Weg zur
Klimaneutralität

Zusammenfassung

Kleine und mittlere Unternehmen (KMU) werden in Zukunft zahlreiche Maß-
nahmen ergreifen, um ihrer ökologischen Verantwortung auf dem Weg zur
Klimaneutralität gerecht zu werden. Die Bedeutung des Carbon Managements
wird aufgrund von Vorschriften und sich ändernden Anforderungen der Stake-
holder zunehmen und den Stellenwert in der Geschäftsmodellentwicklung von
KMU in den kommenden Jahren erhöhen.

Die vom Menschen verursachte Erderwärmung ist ein globales Problem mit weit-
reichenden ökologischen, sozialen und wirtschaftlichen Auswirkungen. Eine der
Hauptursachen für die Klimaveränderungen ist die Freisetzung von Treibhausga-
sen1 wie Kohlenstoffdioxid (CO2) in die Atmosphäre (IPPC 2014, S. 155 ff.).
Um die Auswirkungen des Klimawandels zu begrenzen, sorgen sowohl natio-
nale als auch internationale Gesetzgeber und Verbände zunehmend dafür, dass
Unternehmen sich verstärkt mit dem Klimawandel auseinandersetzen und ihren
Beitrag zur Reduzierung der Kohlenstoffemissionen leisten (Zhou 2020, S. 96 ff.).
In Deutschland hat sich nicht zuletzt durch die Entscheidung des Bundesverfas-
sungsgerichts von 2021 der Druck erhöht, bis 2045 Klimaneutralität zu erreichen
und Maßnahmen voranzutreiben. Mit dem Ziel der Klimaneutralität sollen ab

1 In diesem Werk werden die Treibhausgasemissionen der einfacheren Lesbarkeit wegen als
CO2-Emissionen oder als CO2-Fußabdruck bezeichnet, obwohl neben CO2 weitere Gase
einbezogen werden (z. B. Methan CH4) und die konsolidierte Treibhausgaswirkung aller
Gase korrekterweise als CO2e (CO2-Äquivalente) geschrieben würde.

© Der/die Autor(en), exklusiv lizenziert an Springer Fachmedien Wiesbaden
GmbH, ein Teil von Springer Nature 2023
M. H. G. Kraft et al., Carbon Management in KMU, essentials,
https://doi.org/10.1007/978-3-658-42238-7_1
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2 1 Einleitung: KMU auf dem Weg zur Klimaneutralität

2045 nicht mehr klimaschädliche Gase ausgestoßen werden, als das Klimasystem
ohne Schaden aufnehmen kann (Weidlich und Ragwitz 2023, S. 8).

Diese Tendenzen zeigen, dass die Verringerung von Kohlenstoffemissionen
zu einem wesentlichen Bestandteil der Klimapolitik geworden ist und sich
zunehmend auf die Unternehmenstätigkeiten auswirken. So müssen immer mehr
Unternehmen Berichte veröffentlichen, um den aktuellen Stand der Kohlen-
stoffemissionen und deren Auswirkungen auf die Umwelt zu bewerten und
politisch einordnen zu können. Insbesondere verpflichtende Berichtsformate, wie
sie im Rahmen des Europäischen Emissionshandelssystems (EU-EHS) oder in
den neuen Anforderungen der Richtlinie über die Nachhaltigkeitsberichterstat-
tung von Unternehmen (Corporate Social Reporting Directive – CSRD) festgelegt
sind, tragen zu dieser Entwicklung bei (Lozano und Huisingh 2011, S. 99 ff.).
Infolgedessen ermöglichen diese Berichtsformen eine umfassende Bewertung
der Umweltauswirkungen von Unternehmen und sorgen dafür, dass Informa-
tionen über ihre Leistungen in den Bereichen Klimawandel und Nachhaltigkeit
transparent und vergleichbar werden (Dyllick et al., 2018).

So müssen KMU im Rahmen des EU-EHS jährlich Emissionsdaten offen-
legen, sobald sie ein bestimmtes Emissionsniveau erreicht haben. Die CSRD
verpflichtet Unternehmen, die bestimmte Schwellenwerte überschreiten, regelmä-
ßig Berichte über ihre Nachhaltigkeitsleistung zu veröffentlichen. Auch das 2021
erlassene EU-Lieferkettengesetz trägt dazu bei, dass Unternehmen neben sozia-
len Menschenrechtsstandards auch verpflichtet werden, den Kohlenstoffausstoß
in ihrer Lieferkette zu reduzieren und den Klimaschutz in ihre Geschäftsprakti-
ken zu integrieren (KPMG 2023). Die Einhaltung dieser Verpflichtungen stellt
sicher, dass die Unternehmen die Verantwortung für ihre Umweltauswirkungen
übernehmen und sich aktiv um die Reduzierung ihrer Emissionen und die Ein-
führung nachhaltiger Geschäftspraktiken bemühen. In diesem Zusammenhang
schätzt das International Ressource Panel (IRP), dass etwa 50 % der weltwei-
ten Kohlenstoffemissionen direkt oder indirekt mit dem produzierenden Gewerbe
zusammenhängen, was einen großen Teil der KMU-Aktivitäten ausmacht (UNEP
2019).

Aus diesem Grund müssen neben den Konzernen aber auch immer mehr
KMU Nachhaltigkeitsindikatoren offenlegen und Maßnahmen zur Emissions-
reduzierung umsetzen. Nach der grundlegenden Reform der Richtlinie über
nichtfinanzielle Berichterstattung werden schätzungsweise 50.000 KMU im Euro-
päischen Wirtschaftsraum von der künftigen Berichtspflicht nach der CSRD
betroffen sein. Die künftigen Berichtspflichten werden sich dabei an bestimmten
Kriterien wie Größe, Umsatz und Mitarbeitendenzahl der Unternehmen orientie-
ren. Obwohl es keine einheitliche Definition für KMU gibt, zeichnen KMU sich
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in der Regel durch eine begrenzte Anzahl von Mitarbeitenden (weniger als 250),
einen begrenzten Jahresumsatz (höchstens 50 Mio. EUR) und eine begrenzte
Bilanzsumme (von höchstens 43 Mio. EUR) aus. Die genauen Kriterien variieren
je nach Land und Branche und können in Zukunft auch Unternehmen außer-
halb der EU betreffen. Eine Studie des Instituts der deutschen Wirtschaft zeigt,
dass rund 95 % der Unternehmen in Deutschland KMU sind und damit einen
bedeutenden Anteil an der Beschäftigung und Wertschöpfung haben (IdW. 2019).

� Es ist daher zu erwarten, dass die Zahl der KMU, die Nachhal-
tigkeitsberichte veröffentlichen und damit Maßnahmen zur ökolo-
gischen Nachhaltigkeit ergreifen, in den kommenden Jahren weiter
zunehmen und ausgeweitet wird.

Dazu tragen insbesondere auch interne Risikoanalysen, die Verfügbarkeit und die
Kosten der benötigten Ressourcen oder Vorprodukte, die künftige Marktfähigkeit
der eigenen Produkte und der Ruf des Unternehmens zu einer erhöhten Bereit-
schaft bei, in die ökologische und soziale Nachhaltigkeit des Unternehmens zu
investieren. Es gibt aber auch eine zunehmende Zahl von Unternehmen, denen
vor allem daran gelegen ist, Lösungen zu aktuellen gesellschaftlich-ökologischen
Problemen beizutragen, zu denen insbesondere die Klimakrise gehört.

Nicht zuletzt sind aber auch Kunden und Investoren zunehmend an einer
ganzheitlichen Umweltbilanz im Portfolio und in der Wertschöpfung interessiert
und fordern immer detailliertere Informationen, die über die reine Offenlegung
der Treibhausgasemissionen und des Carbon Footprints hinausgehen (Feucht und
Zander 2017, S. 360). Hinzu kommen die Forderungen von Versicherungen und
Banken nach Transparenz über die von KMU ergriffenen Maßnahmen, sodass in
absehbarer Zeit neben regulatorischen auch marktspezifische Anforderungen ent-
stehen werden, die direkt oder indirekt eine Auseinandersetzung mit ökologischen
Nachhaltigkeitsaspekten vorantreiben werden.

Um die Auswirkungen des Klimawandels zu begrenzen, ist es von entschei-
dender Bedeutung, die Kohlenstoffemissionen auf der Produktionsseite in den
KMU zu verringern und Maßnahmen zu ergreifen, die den Fortbestand der
unternehmerischen Tätigkeit sichern. Ein Ansatz zur Erreichung dieses Ziels
ist die Einführung eines systematischen Carbon Managements, das die Mes-
sung, die Reduzierung und den Ausgleich von Kohlenstoffemissionen umfasst
und dazu beiträgt. Der Begriff Carbon Management ist bislang nicht einheitlich
definiert. Gemäß dem National Research Council (2001) bezieht er sich jedoch
auf Strategien und Ansätze zur Reduktion von Treibhausgasemissionen und zur
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Abb.1.1 Anzahl wissenschaftlicher Publikationen zum Carbon Management. (Eigene Dar-
stellung)

Bekämpfung des Klimawandels (NRC 2001). Das Konzept des Carbon Manage-
ment hat in der Literatur zunehmend an Bedeutung gewonnen. In Abb. 1.1 wird
die Zahl der wissenschaftlichen Veröffentlichungen der letzten zehn Jahre anhand
der Datenbank Dimensions ausgewertet und dargestellt (Dimensions 2023).

Carbon Management betont vor allem das proaktive Element, das es den
Unternehmen ermöglicht, zukünftige Erwartungen und Verpflichtungen zu erken-
nen und Handlungsoptionen für die Umsetzung von Reduktionsmaßnahmen
abzuleiten. Dabei geht es vor allem um Maßnahmen für den Wertschöpfungs-
prozess, was grundlegende Herausforderungen zum Geschäftsmodell aufwirft
(Schaltegger et al. 2016).

� Ziel ist es, nachhaltig produzierte und qualitativ hochwertige Pro-
dukte zu vertreiben, die sich über die gesamte Wertschöpfungskette
hinweg positiv bzw. klimaneutral auf die Umwelt auswirken.

Um dies zu gewährleisten, beschäftigen sich viele KMU mit Fragen wie: Kann ich
meinen Wertschöpfungsprozess klimaneutral gestalten? Welche Rohstoffe werden
für die von uns verkauften Produkte zukünftig verwendet? Wie und durch welche
Verfahren wurden sie gewonnen? Wie hoch ist der Energieverbrauch? Und nicht
zuletzt, welche Chancen bietet die konsequente Integration von ökologischen
Nachhaltigkeitsaspekten in das Geschäftsmodell auch im Wettbewerb?

Eine Studie von Dyllick et al. (2018) betont die Notwendigkeit von Carbon
Management als ganzheitlichen Ansatz zur Reduzierung von Treibhausgasemis-
sionen in Unternehmen. Sie argumentieren, dass Carbon-Management-Strategien
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dazu beitragen können, wirtschaftliche Chancen zu identifizieren und gleich-
zeitig das Risiko von klimabezogenen Herausforderungen zu minimieren. Eine
weitere Studie von Okereke (2007) kommt zu dem Schluss, dass ein systemati-
sches Carbon Management nicht nur zur Verringerung der Kohlenstoffemissionen
beiträgt, sondern auch für eine regelmäßige Nachhaltigkeitsberichterstattung und
-bewertung bedeutsam ist. Aus diesem Grund ist es für Unternehmen jeder Größe
ratsam, Maßnahmen zur Reduktion von Kohlenstoffemissionen zu entwickeln und
ihre Nachhaltigkeitsleistung transparent zu dokumentieren und zu kommunizie-
ren. Dadurch kann das Vertrauen von Stakeholdern wie Kunden und Investoren
gestärkt und die langfristige Wettbewerbsfähigkeit des Unternehmens gesichert
werden.
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2Carbon Management strategisch
planen

Zusammenfassung

Strategisches Carbon Management zielt darauf ab, CO2-Emissionen wirk-
sam zu begrenzen und gleichzeitig einen Wettbewerbsvorteil zu erzielen.
Um die Entwicklung und Positionierung eines nachhaltigen Geschäftsmodells
zu unterstützen, erfordert die Integration eines Carbon Managements eine
strategische Verankerung.

Unternehmerischer Erfolg bedeutet mehr als nur finanzielle Ergebnisse zu erzie-
len. Der Erfolg eines Unternehmens wird heutzutage auch an seiner Fähigkeit
bemessen, ein nachhaltiges Geschäftsmodell aufzubauen und dabei die Zufrie-
denheit von Mitarbeitenden, Kunden und Investoren mittel- bis langfristig in
den Fokus zu stellen (Lüdeke-Freund 2018, S. 30). In diesem Zusammenhang
gewinnen ökologische Fragestellungen zunehmend an Bedeutung. Reichte es vor
einigen Jahren noch aus, dass Unternehmen ihre Bereitschaft zur Verringerung
ihres CO2-Fußabdrucks demonstrierten, so erwarten Anspruchsgruppen heute
fundierte, überprüfbare Kennzahlen und klar erkennbare Effizienzsteigerungen
(Schaltegger et al. 2016).

Neben den operativen, meist technischen Massnahmen ergibt sich daraus aber
auch die Notwendigkeit, ökologische Ziele des Carbon Managements strategisch
zu verorten und in die Unternehmensführung zu integrieren. Busch und Shri-
vastava (2011) weisen sogar darauf hin, dass grundlegende Kohlenstofffragen
als zentraler Bestandteil der Unternehmensvision integriert werden müssen, um
zukünftige Produktportfolios klimaneutral und weniger abhängig von fossilen
Energiequellen zu erstellen. Verantwortungsbewusstes ökologisches Handeln wird

© Der/die Autor(en), exklusiv lizenziert an Springer Fachmedien Wiesbaden
GmbH, ein Teil von Springer Nature 2023
M. H. G. Kraft et al., Carbon Management in KMU, essentials,
https://doi.org/10.1007/978-3-658-42238-7_2
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damit zum Selbstzweck und liegt zukünftig im eigenen wirtschaftlichen Interesse
des Unternehmens.

� Strategisches Carbon Management umfasst die Anpassung und
Reduktion von unternehmensbedingten Treibhausgasemissionen
sowie die Implementierung nachhaltiger Technologien zur fortlau-
fenden Emissionsminimierung.

Dabei geht es um Aktivitäten im Wertschöpfungsprozess eines Unternehmens
und um die Integration von Kohlenstoffdaten in strategische Geschäftsentschei-
dungen. Um eine wirksame Klimastrategie zu entwickeln, ist es wichtig, zwischen
CO2-Fußabdruck, CO2-Bilanz und CO2-Inventar zu unterscheiden. Der CO2-
Fußabdruck bezieht sich auf die Erfassung von klimawirksamen Emissionen, die
direkt oder indirekt durch die Aktivitäten eines Unternehmens entstehen. Durch
die Zusammenstellung der Treibhausgasemissionen aus unterschiedlichen Emis-
sionsquellen kann eine CO2-Bilanz erstellt werden, welche die Gesamtmenge
bzw. das Inventar der Treibhausgasemissionen eines Unternehmens oder Produkts
aufzeigt (GHG Protocol 2004, S. 30 ff.). Laut einem Bericht des Weltwirtschafts-
forums aus dem Jahr 2020 können Unternehmen, die ihre CO2-Emissionen durch
ein systematisches Carbon Management reduzieren, ihre Kosten senken, den
Marktwert ihres Unternehmens steigern, die Risiken von regulatorischen Eingrif-
fen verringern und die Loyalität von Kunden und Mitarbeitenden stärken (WEF
2020).

Bei der Auswahl einer Strategie für das Carbon Management bietet der Aufbau
eines Carbon Management Framework (CMF) Unternehmen die Möglichkeit, je
nach Art der Organisation einen Orientierungsrahmen zu verfolgen (Zhou 2020,
S. 96 ff.). Ein CMF besteht dabei aus drei wesentlichen Hauptkomponenten, die
zur Erfassung, Bewertung und Management der Emissionsdaten beitragen. Bei
der Erfassung von Emissionsdaten kommen unterschiedliche Methodiken zum
Einsatz die den aktuellen Stand der Kohlenstoffemissionen ermitteln. Darauf auf-
bauend werden die Emissionsdaten vor dem Hintergrund der unternehmerischen
Ressourcen analysiert und potenzielle Chancen und Risiken eruiert. Klassi-
scherweise können Kosten-Nutzenanalysen dabei zum Einsatz kommen, um die
Kohlenstoffemissionen vor dem Hintergrund des eigenen Geschäftsmodells zu
bewerten. Schließlich fließen die Informationen im Sinne einer Strategieentwick-
lung ein und die Unternehmen können entscheiden, welche Strategie für sie am
besten geeignet ist. Zur Veranschaulichung eines systematischen Ansatzes hin-
sichtlich des CMF werden die Schlüsselkomponenten für die Entwicklung einer
Carbon-Management-Strategie in der Abb. 2.1 dargestellt.
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Abb.2.1 CMF für das
Carbon Management.
(Eigene Darstellung)

Strategie-
entwicklung

Schlüsselkompetenzen 
& Entwicklung CMF

Analyse Emissionsdaten
Eruierung Chancen & Risiken

Kosten- & Nutzenanalysen

Erfassung der Emissionsdaten
Ermittlung aktueller Stand: 

Kohlenstoffverbrauch & Ausstoß

2.1 Carbon-Management-Strategien

Kohlenstoff ist ein wichtiger Bestandteil industrieller Wertschöpfungsprozesse,
aber in Form von Kohlendioxid (CO2) auch einer der Hauptverursacher des Kli-
mawandels. Um CO2-Emissionen zu reduzieren, gibt es zwei Schlüsselkonzepte
im strategischen Carbon Management: Dekarbonisierung und Defossilisierung.
Bei der Dekarbonisierung handelt es sich um die Umsetzung von Massnah-
men, die zur kontinuierlichen Reduzierung der CO2-Emissionen beitragen, z. B.
durch die Umstellung auf erneuerbare Energiequellen (wie Sonne, Wind, Was-
ser) sowie die langfristige Unabhängigkeit von fossilen Treib- und Brennstoffen.
Defossilisierung hingegen konzentriert sich auf die grundsätzliche Vermeidung
von fossilen Treib- und Brennstoffen sowie von Grundstoffen für die Herstellung
von Produkten, die derzeit auf fossile Quellen angewiesen sind, z. B. Kunststoffe
und Chemikalien (Zhou 2020, S. 185).

� Beide strategische Ansätze können in den Input-, Throughput- und
Outputfunktionen von Wertschöpfungsprozessen verfolgt werden.

Im Input wird Kohlenstoff für die Herstellung von Produkten oder Dienstleistun-
gen benötigt, während im Throughputprozess Kohlenstoff für die Umwandlung
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Effizienzstrategie

Konsistenzstrategie

Suffizienzstrategie

• Optimierung von Produktionsprozessen und Ressourceneinsätzen für die Minimierung von
Kohlenstoffemissionen und Produktivitätssteigerung

• Ziel Erzielen von gleicher Leistung mit weniger Kohlenstoff

• Anstreben von Wertschöpfungsprozessen deren Kohlenstoff- und Energieflüsse mit ökologischen
Nachhaltigkeitsprinzipien vereinbar sind

• Ziel Entwicklung von Produkten und Dienstleistungen die im Einklang mit der Natur stehen 

• Reduktion von Produktion und Nutzung von Gütern, für eine Verringerung des Ausstoß von
Kohlenstoffemissionen

• Es wird nicht nur eine Veränderung von der Produktionsweise angestrebt, sondern auch eine Veränderung in der
Verhaltensweise der Kunden

• Ziel Es sollen nicht nur die Produktionsprozesse und -methoden geändert werden, sondern auch das Verhalten 
der Kunden für eine nachhaltigere Nutzung von Produkten und Dienstleistungen angepasst werden

Abb.2.2 Nachhaltigkeitsstrategien für das Carbon Management. (In Anlehnung an Huber
2000, S. 11)

von Ressourcen und Materialien in das Endprodukt oder die Dienstleistung benö-
tigt wird. In der Outputfunktion entstehen die CO2-Emissionen hauptsächlich
durch den Transport der Produkte zum Kunden oder durch die Verwendung oder
anschließende Verbrennung der Produkte (Wilcox 2012, S. 35 ff.).

Um die Dekarbonisierung und Defossilisierung strategisch verfolgen zu kön-
nen, unterscheidet Huber (2000) drei wesentliche Strategiekonzepte, die in den
jeweiligen funktionalen Phasen des Wertschöpfungsprozesses umgesetzt werden
können. In Abb. 2.2 werden die folgenden drei strategischen Konzepte in Bezug
auf das Carbon Management illustriert und kurz beschrieben.

Die Effizienzstrategie zielt darauf ab, die CO2-Emissionen von Unternehmen
durch den Einsatz von Technologien und Prozessen zu reduzieren und damit die
CO2-Emissionen zu minimieren. Durch den Einsatz energieeffizienter Gebäude,
Produktionsprozesse und Transportwege können die CO2-Emissionen gesenkt
werden. Dieser Ansatz zur Dekarbonisierung ist ein wichtiger Bestandteil des
unternehmerischen Carbon Managements, da er dazu beiträgt, die CO2-Bilanz des
Unternehmens zu verbessern und letztendlich den CO2-Fußabdruck kontinuierlich
zu reduzieren (Huber 2000, S. 3 ff.).

Im Gegensatz dazu zielt die Konsistenzstrategie darauf ab, CO2-Emissionen
zu vermeiden, indem Produkte und Geschäftsmodelle weiterentwickelt und umge-
staltet werden, um eine Abkehr von fossilen Brennstoffen zu ermöglichen (Huber
2000, S. 11 ff.). Auf diese Weise kann ein langfristiger und grundlegender Wan-
del des CO2-Ausstoßes und der Emissionen im Unternehmen erreicht werden.
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KMU können sich durch grundlegende Geschäftsmodellinnovationen kreislauf-
fähig entwickeln und die Verwendung von Wegwerfprodukten vermeiden, um
einen klimaneutralen Umgang mit Ressourcen zu gewährleisten. Die konsequente
Umsetzung dieser Massnahmen zielt darauf ab, das Unternehmen zu defossili-
sieren, d. h. auf die Nutzung fossiler Energieträger wie Kohle, Öl und Gas zu
verzichten.

Letztlich können Unternehmen durch die Umsetzung einer Suffizienzstra-
tegie Massnahmen ergreifen, die den Einsatz und Verbrauch von Ressourcen
obsolet machen. Im Kontext der Dekarbonisierung zielt die Suffizienzstrategie
darauf ab, die CO2-Emissionen durch Massnahmen wie Verhaltensänderungen,
Verbrauchsreduzierung und nachhaltige Geschäftspraktiken zu reduzieren. Durch
die Umsetzung von SuffizienzMassnahmen können Unternehmen und Einzelper-
sonen ihren CO2-Fußabdruck verringern und zur Dekarbonisierung beitragen.
Daher kann die Suffizienzstrategie als eine wichtige Komponente einer umfassen-
den Dekarbonisierungsstrategie angesehen werden (Griese et al. 2016). Sowohl
die Konsistenz- als auch die Suffizienzstrategien sind für die Kreislaufwirtschaft
wichtig, da beide auf eine Veränderung der Konsum-und Produktionsmuster
abzielen. Die Kreislaufwirtschaft zielt darauf ab, die Abfallmenge zu verrin-
gern und den Verbrauch von Ressourcen zu reduzieren. Dazu werden Produkte
und Materialien am Ende ihres Lebenszyklus wiederverwendet oder recycelt
(Bening et al. 2019). Unternehmen können diesen Prozess durch eine Suffi-
zienzstrategie unterstützen, die den Verbrauch von Produkten und Ressourcen
auf ein nachhaltiges Niveau senkt und somit die Menge an Abfall insgesamt
reduziert. Die Konsistenzstrategie ergänzt die Kreislaufwirtschaft, indem sie sich
auf die Entwicklung von Produkten und Geschäftsmodellen konzentriert, die auf
erneuerbaren und recycelbaren Rohstoffen basieren. Durch die Nutzung dieser
Ressourcen wird der Verbrauch nicht-erneuerbarer Ressourcen verringert, was
zum Schutz der Umwelt beiträgt. Beide Strategien können dazu beitragen, die
Abhängigkeit von begrenzten Ressourcen und fossilen Brennstoffen zu verrin-
gern und somit eine klimaneutrale Kreislaufwirtschaft zu fördern. Es sollte jedoch
beachtet werden, dass insbesondere die Umsetzung der Suffizienzstrategie mit
wirtschaftlichem Wachstum in Konflikt stehen kann und daher Herausforderun-
gen in Bezug auf die wirtschaftliche Tragfähigkeit mit sich bringt (Harder et al.
2020).

� Zusammenfassend lässt sich sagen, dass die Umsetzung der drei
komplementären Nachhaltigkeitsstrategien dazu beitragen kann, die
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CO2-Emissionen mittel- bis langfristig zu reduzieren und gleich-
zeitig die Möglichkeit zu schaffen, neue Geschäftsmodelle bzw.
Geschäftspotenziale zu entwickeln.

Neben der eigenen Reduzierung bzw. Vermeidung von CO2-Emissionen im eige-
nen Geschäftsmodell existieren noch zwei weitere prominente Ansätze. Dazu
zählt das Carbon Capture (CC) und die Kompensationsstrategie (KS). Das Kon-
zept des Carbon Capture (CC) bezieht sich auf die Technologien und Verfahren,
mit denen CO2 aus industriellen Prozessen oder anderen Quellen abgeschie-
den und anschließend entweder gespeichert oder genutzt wird. Insbesondere für
KMU mit hohen und konzentrierten CO2-Emissionen kann dieser Ansatz für
das Carbon Management relevant sein. KMU können sich an einem Carbon-
Capture-Projekt beteiligen oder selbst ein solches Projekt durchführen, um ihre
CO2-Emissionen zu reduzieren. Dabei können sie von staatlichen Subventionen
und anderen Finanzierungsmöglichkeiten profitieren.

Carbon Capture kann zudem als Instrument zur Vermeidung von Strafzahlun-
gen dienen, die bei Nichterfüllung von Emissionsstandards nach den EU-EHS
anfallen können. Ein wichtiger Vorteil von Carbon Capture ist die hohe Glaub-
würdigkeit in der internen und externen Kommunikation, was bei anderen
Ansätzen wie der Kompensation von CO2-Emissionen (Carbon Offsetting) pro-
blematischer sein kann. Ein Nachteil ist jedoch der hohe technische und finanzi-
elle Aufwand für die Implementierung von Carbon-Capture-Technologien. Auch
sind die Technologien zur CO2-Abscheidung noch nicht vollständig ausgereift,
sodass es noch Potenzial für Verbesserungen und Innovationen gibt. Infolge-
dessen erfordert die Entwicklung solcher Technologien weiterhin umfassende
Investitionen und birgt Risiken.

Neben der strategischen Planung von Massnahmen, die zur direkten Reduktion
oder Abscheidung von CO2-Emissionen beitragen, wurden in den letzten Jahren
auch verschiedene Kompensationsaktivitäten intensiv diskutiert. Die Kompensa-
tionsstrategie (KS) ist eine Maßnahme des Carbon Management zum Ausgleich
unvermeidbarer Treibhausgasemissionen durch Investitionen in die Emissions-
minderung an anderer Stelle. Die Idee ist, dass Unternehmen oder Organisationen,
die ihre Emissionen nicht vollständig reduzieren können, ihre verbleibenden
Emissionen durch den Kauf von Emissionsgutschriften oder durch Investitionen
in Projekte zur Emissionsreduzierung, wie z. B. in erneuerbare Energien oder
den Waldschutz, ausgleichen können. Die KS kann zur Reduzierung der globalen
Treibhausgasemissionen beitragen und gleichzeitig die Verantwortung von Unter-
nehmen und Organisationen für ihre Auswirkungen auf das Klima betonen (Liao
et al., 2015). Sie kann jedoch auch kritisiert werden, weil sie möglicherweise
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von der Notwendigkeit ablenkt, Emissionen durch direkte ReduktionsMassnah-
men zu verringern und zu vermeiden. Es ist wichtig, dass die Strategie als
Teil eines umfassenderen Ansatzes zur Dekarbonisierung betrachtet wird, der
Emissionsvermeidung und -reduzierung beinhaltet, um die Klimaauswirkungen
von Unternehmen und Organisationen zu minimieren (Milne und Gray 2013,
S. 13 ff.). Aus Sicht der KMU kann der Kauf von Kompensationszertifikaten
in einem ersten Schritt ihre Klimabilanz kurzfristig ausgleichen, um Zeit für
interne Massnahmen zu gewinnen. Darüber hinaus können KMU durch den Kauf
von Kompensationszertifikaten die Nachfrage nach erneuerbaren Energien und
nachhaltigen Projekten steigern und so einen Beitrag zur Energiewende leis-
ten. Kompensationsgeschäfte gelten jedoch als umstritten, da es schwierig sein
kann, ihre tatsächliche Wirksamkeit zu bewerten und sicherzustellen, dass sie tat-
sächlich zusätzliche Emissionen vermeiden. Außerdem kann eine KS vor dem
Hintergrund sich ändernder Anforderungen der Interessengruppen nur für einen
begrenzten Zeitraum umgesetzt und akzeptiert werden. Schließlich können insbe-
sondere für KMU auch hohe Kosten für den Erwerb der Zertifikate anfallen, die
dann zwangsläufig das Budget für andere nachhaltige Investitionen einschränken.

2.2 Kriterien zur Strategiewahl

Die Wahl der Carbon-Management-Strategie muss den besonderen Ressourcenbe-
schränkungen der KMU Rechnung tragen und unternehmensspezifische Faktoren
berücksichtigen, die auf Produktionssysteme, Transport- und Logistiksysteme
und die Produktgestaltung angewendet werden können (Schaltegger und Wagner
2011, S. 232). Dabei sollten – eventuell im Zusammenhang mit einer übergeord-
neten Carbon-Management-Strategie – mehrere der folgenden Kriterien beachtet
werden:

• Relevanz: Die Strategie sollte sich auf die Bereiche konzentrieren, die für das
Unternehmen und seine Anspruchsgruppen am relevantesten sind, wie z. B.
CO2-Emissionen, Wasser- und Energieverbrauch oder die Arbeitsbedingungen
in der Lieferkette.

• Authentizität: Die Carbon-Management-Strategie sollte glaubwürdig und rea-
lisierbar sein, sodass sie von internen und externen Stakeholdern unterstützt
wird.

• Messbarkeit: Die Strategie sollte auf einer klaren Messung der CO2-
Emissionen des KMU beruhen, um die Fortschritte bei der Reduzierung der
Kohlenstoffemissionen zu verfolgen.
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• Kosteneffizienz: Eine erfolgreiche Carbon-Management-Strategie sollte lang-
fristig wirtschaftlich sein. Daher sollten auch die Kosten und das Einsparpo-
tenzial der verschiedenen Massnahmen bei der Strategiewahl berücksichtigt
werden.

• Organisatorische Integration: Die Carbon-Management-Strategie sollte in
die Kerngeschäftsprozesse des Unternehmens integriert werden und nicht als
separates Projekt behandelt werden.

• Risikomanagement: Die Carbon-Management-Strategie sollte auch dazu bei-
tragen, die Risiken des Unternehmens im Zusammenhang mit Umwelt- und
Sozialfragen zu minimieren und das Unternehmen auf zukünftige Herausfor-
derungen vorzubereiten.

Die Berücksichtigung dieser Kriterien ermöglicht es KMU, Änderungen vorzu-
nehmen, bevor öffentlicher Druck und staatliche Vorschriften die Bandbreite der
verfügbaren Optionen einschränken. Unternehmen können ihre Wettbewerbsfä-
higkeit unter anderem dadurch steigern, indem sie ihren eigenen CO2-Fußabdruck
reduzieren und die CO2-Effizienz in Produktdesign und Produktionssysteme inte-
grieren. Ein proaktiver Rahmen für das Carbon Management wird empfohlen, um
Unternehmen bei der Erreichung dieser Ziele zu unterstützen.
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3Carbon Management zielführend
umsetzen

Zusammenfassung

Zunehmende Anforderungen von Kunden und Öffentlichkeit verlangen ver-
stärkt von KMU, ihre Treibhausgasemissionen zu erfassen und zu kommuni-
zieren. Eine pragmatische Anwendung internationaler Rahmenwerke ermög-
licht es, den Initialaufwand zur Beurteilung und Berechnung der Emissionen
handhabbar zu halten. Damit entsteht eine Basis für die interne Diskussion
von Zielen und Maßnahmen sowie die Verbesserung der Datenerhebung.

KMU sehen sich zunehmenden Forderungen nach Offenlegung von Emissionsda-
ten gegenüber. Dies kann unmittelbar aus neuen Regulatorien wie der EU CSRD
begründet sein, aber auch Investoren und Kunden fragen diese Daten vermehrt
nach (vgl. Kap. 1). Darüber hinaus nutzen Ratingagenturen wie CDP oder Eco-
Vadis und spezialisierte Datenauswerter CO2-Emissionsdaten zur Bewertung von
Unternehmen, Portfolios oder Produkten (Braun und Senger 2022, S. 131). Durch
geschickte Wahl der Methode können vom Unternehmen mit einer Berechnung
viele Anfragen erfüllt werden. In der EU ist die European Financial Reporting
Advisory Group (EFRAG) mit der Umsetzung der CSRD-Richtlinie beauftragt
und berücksichtigt dabei bestehende Rahmenwerke1 (Richtlinie (EU) 2022/2464,
Ziffer 43). Für KMU ist es deswegen sinnvoll, bestehende Standards bei der
CO2-Bilanzierung anzuwenden; so kann eine eventuell erforderliche Umstellung
auf einen zukünftigen EU-Standard mit geringerem Aufwand realisiert werden
(Ilcheong et al. 2022).

1 Eine kurze und bündige Erläuterung der in der CSRD-Richtlinie aufgeführten Rahmen-
werke haben Braun und Senger (2022, S. 126 ff.) erstellt.
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Unternehmen sollen sowohl die Auswirkungen der Tätigkeiten des Unter-
nehmens auf Nachhaltigkeitsaspekte wie auch die Auswirkungen von Nach-
haltigkeitsaspekten auf das Unternehmen betrachten (Richtlinie (EU) 2022/
2464, Ziffer 25). Bildlich gesprochen geht es sowohl darum wie das Unterneh-
men den Klimawandel beeinflusst (z. B. aufgrund seiner Emissionen), als auch
darum, wie das Unternehmen vom Klimawandel betroffen ist (z. B. aufgrund
steigender Temperaturen). Die Betroffenheit bezieht sich auch auf neue oder ver-
schärfte Maßnahmen und Regulierungen zum Klimaschutz, z. B. der Einführung
von CO2-Steuern und/oder der sich ändernden Kundenbedürfnisse wie der stei-
genden Nachfrage nach klimaneutralen Produkten und Dienstleistungen (CDP
2021, S. 18).

� Diese Anforderungen können auch von Business-to-Business-(B2B)-
Kunden in der Wertschöpfungskette «durchgereicht» werden und so
wiederum KMU treffen, die nicht direkt von den Regulierungen und
Kundenanfragen betroffen sind.

3.1 Klimabilanz als Basis

Entsprechend dem Carbon Management Framework (CMF) in Kap. 2 sind Erfas-
sung und Analyse der Emissionsdaten die Basis für die Entwicklung einer
passenden Strategie. Das CDP-Rahmenwerk für KMU schlägt dazu eine zwei-
stufige Analyse der eigenen Emissionen des Unternehmens und der Emissionen
in der Wertschöpfungskette vor (CDP 2021, S. 2), um eine Klimabilanz bzw.
einen sog. Corporate Carbon Footprint (CCF) zu erstellen.2 Dieser CCF wird
meist nach dem Greenhouse Gas Protocol (GHGProtocol)3 ermittelt. Dort wird
wie in Abb. 3.1 dargestellt zwischen direkten Emissionen (Scope 1), indirek-
ten Emissionen aus Energiebezug (Scope 2) und indirekten Emissionen in der
Wertschöpfungskette (Scope 3) unterschieden (GHG Protocol 2004, S. 25). Zur
besseren Übersichtlichkeit werden Emissionen der sechs Kyoto-Treibhausgase

2 Für die Produktebene (Product Carbon Footprint) können komplexe Ökobilanzen nach
den internationalen Standards ISO 14040 und ISO 14044 nachgefragt werden, für dieses
Essential bleiben wir auf der Unternehmensebene (Corporate Carbon Footprint).
3 Das GHG Protocol wurde 2001 vom World Business Council for Sustainable Development
(WBCSD) und demWorld Resource Institute (WRI) veröffentlicht und seitdem um zahlreiche
Leitfäden und Berechnungshilfsmittel ergänzt.
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Abb.3.1 Klimawirksame Emissionen und ihre Quellen im GHG Protocol. (Eigene Darstel-
lung)

(CO2, SF6, CH4, N2O, HFC, PFC) anhand wissenschaftlicher Erkenntnisse des
IPCC in CO2-Äquivalente (CO2e) umgerechnet.

Für eine Klimabilanz definiert das GHG Protocol fünf Prinzipien (GHG
Protocol 2004, S. 23 ff.):

• Relevanz: Das CO2-Inventar bildet die Emissionen des Unternehmens ange-
messen ab, um die Entscheidungsfindung von internen und externen Interes-
sierten zu unterstützen.

• Vollständigkeit: Es sollen alle Emissionsquellen innerhalb des angegebenen
Berichtsrahmens ermittelt und berichtet werden; Ausnahmen werden erläutert
und begründet.

• Konsistenz: Die Verfolgung der Emissionen über die Zeit wird durch konsis-
tente Methoden ermöglicht. Änderungen an Daten, Berichtsrahmen, Methoden
oder anderen relevanten Faktoren werden in den Zeitreihen transparent
dokumentiert.
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• Transparenz: Alle relevanten Aspekte werden faktenbasiert, kohärent und
auditierfähig dargestellt, alle entsprechenden Annahmen sowie Referenzen zu
Methoden und Datenquellen werden bekanntgegeben.

• Genauigkeit: Die Emissionen werden weder systematisch überschätzt noch
kleingerechnet, Ungewissheiten werden reduziert, so weit wie es praktikabel
umsetzbar ist. Basierend auf den Daten soll eine Entscheidungsfindung mit
angemessenem Vertrauensniveau ermöglicht werden.

Zwischen den Aspekten kann sich je nach Datenlage ein Zielkonflikt ergeben,
der vom Unternehmen transparent ausbalanciert werden muss.

� Für die Klimabilanz eines Unternehmens gilt es als Mindestan-
forderung, für alle Standorte des Unternehmens die Scopes 1
und 2 zu bilanzieren. Grundsätzlich sollte auf Konsistenz mit der
Finanzberichterstattung des Unternehmens geachtet werden, alle
finanziell konsolidierten operativen Einheiten des Unternehmens soll-
ten auch in der Klimabilanz enthalten sein. Als Bilanzgrenze wird
für Untergesellschaften und Beteiligungen anstelle einer anteiligen
Bilanzierung meist das Konzept der operationellen Kontrolle ange-
wendet: Kontrollierte Gesellschaften werden vollständig eingerechnet
und Minderheitsbeteiligungen nicht ermittelt (GHG Protocol 2004,
S. 17).

3.1.1 Scope 1 und 2

Tab. 3.1 zeigt die für KMU üblicherweise relevanten Emissionsquellen und
die mögliche Datenherkunft für die Klimabilanz. Zusätzlich sind alternative
Datenquellen angegeben, mit denen in geringerer Genauigkeit CO2-Emissionen
berechnet werden können. Schließlich können über die in der Spalte Schätzung
aufgeführten Daten näherungsweise erste Größenordnungen ermittelt werden
(siehe Abschn. 3.1.3). So kann die genauere Datenerfassungen angemessen
priorisiert werden.

Im Scope 1 werden alle vom Unternehmen selbst eingesetzten primären
Energieträger bilanziert; sozusagen alle Energieträger, die das Unternehmen
selbst verbrennt: in den eigenen oder gemieteten Fertigungs-, Vertriebs- und
Verwaltungsstandorten, sowie die Kraftstoffverbräuche in unternehmenseigenen,
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Tab.3.1 Emissionsquellen, mögliche Datenherkunft und -qualität und Schätzgrößen im
Scope 1 und 2. (Eigene Darstellung)

Emissionsquellen Ideale Datenqualität Alternative
Datenqualität

Schätzung

Scope 1

Heizung für
Gebäude (z. B.
Erdgas)

Verbrauch in
konkreten Mengen
(m3, kg)

Verbrauch in kWh,
beheizte
Quadratmeter

Kosten für Energie

Kraftstoffe für
eigene u. geleaste
Fahrzeuge

Verbrauch in
konkreten Mengen (l)

Zurückgelegte
Kilometer je
Fahrzeugart

Tankabrechnungen
(Kosten)

Kraftstoffe für
Arbeitsmaschinen,
z. B. LPG für
Stapler

Verbrauch in
konkreten Mengen (l,
kg)

Betriebsstunden Kosten für
Kraftstoffe

Biogene Heiz- und
Kraftstoffe (z. B.
Holz, Biogas)a

Verbrauch in
konkreten Mengen (l,
kg)

Verbrauch in kWh Kosten für Energie

Prozesswärme
(z. B. Gas für
Härterei)

Verbrauch in
konkreten Mengen
(m3, kg)

Verbrauch in kWh Kosten für Energie

Technische Gase
(z. B. Schneid-/
Brenngase, CO2,
SF6)

Verbrauch in
konkreten Mengen (l,
kg)

Betriebsstunden, lfd.
Meter Schweißnaht,
Anzahl Produkte

Kosten für Gase

Emission von
Kältemitteln aus
Klimaanlagen
(Leckage)

Nachfüllmenge in kg
und Kältemittel (z. B.
R-410a)

Gesamtfüllmengen
und durchschnittliche
Leckrate

Bestand an
Klimaanlagen,
Kosten für
Nachfüllung

Scope 2

Stromverbrauch in
Gebäuden

Verbrauch in kWh
und Art der
Erzeugung/Netz

Auf Flächen
umgelegter
Verbrauch in kWh

Fläche in m2 und
Nutzungsart, Kosten
f. Strom

Fernwärme,
Dampf, Kälte

Bezogene Menge in
kWh und Art der
Erzeugung

Auf Flächen
umgelegter Bezug in
kWh

Fläche in m2 und
Nutzungsart, Kosten
f. Wärme/Kälte

(Fortsetzung)
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Tab.3.1 (Fortsetzung)

Emissionsquellen Ideale Datenqualität Alternative
Datenqualität

Schätzung

Strom für
Elektrofahrzeuge
(eigene oder
öffentliche
Ladestation)

Verbrauch in kWh
und Art der
Erzeugung/Netz

Zurückgelegte
Kilometerleistung

Kosten oder Anzahl
Ladungen

Eigene
Stromerzeugung
regenerativ (Sonne,
Wind, Wasser)

Erzeugung in kWh,
eigener Verbrauch in
kWh, Einspeisung ins
Netz in kWh

Anlagen Anzahl &
Typ,
Solar-Flächen-m2

Eine unternehmenseigene Stromerzeugung (z. B. in einem Blockheizkraftwerk) wird mit
ihrem Primärenergiebedarf (z. B. verbrauchtes Erdgas) im Scope 1 bilanziert, nicht mit ihren
erzeugten Sekundärenergien im Scope 2
a CO2-Emissionen aus Biomasse werden separat berichtet und nicht in die Gesamtemissio-
nen eingerechnet

gemieteten oder geleasten Fahrzeugen. Außer diesen energieträgerbasierten THG-
Emissionen sind im Scope 1 auch die Emissionen von klimawirksamen Gasen
an sich zu bilanzieren, z. B. Verluste von Kältemitteln in Klimaanlagen durch
Leckagen, die oft aber eine untergeordnete Rolle spielen.

� CO2-Emissionen aus der Verbrennung von Biomasse (z. B. Heizung
mit Holzhackschnitzelfeuerung, Fahrzeuge mit Biodiesel) werden
nicht im Scope 1 konsolidiert, sondern separat berichtet (GHG Proto-
col 2004, S. 25). Sie werden als biogene Emissionen aufgeführt, da
die Verbrennung an sich zwar ebenfalls CO2 emittiert, dieses CO2

aber nicht aus fossilen Quellen stammt, sondern im Kreislauf von
Pflanzen aus der Atmosphäre entnommen wurde.

Im Scope 2 werden alle vom Unternehmen genutzten Sekundärenergien bilan-
ziert, insbesondere der Stromverbrauch, aber auch Nah- und Fernwärme oder Pro-
zesskälte. In diesem Sinne fällt auch der Stromverbrauch von Elektrofahrzeugen
in Scope 2, im Gegensatz zum Kraftstoffverbrauch von Verbrennerfahrzeugen,
der im Scope 1 bilanziert wird.
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3.1.2 Scope 3

Eine umfassende Klimabilanz betrachtet auch die Wertschöpfungskette, die im
sog. Scope 3 bilanziert wird. Von Unternehmen wird erwartet, dass sie zumindest
die wesentlichen Emissionen im Scope 3 ermitteln (GHG Protocol 2004, S. 30).
Das GHG Protocol definiert 15 Kategorien im Scope 3 (GHG Protocol 2013,
S. 32 ff.), Tab. 3.2 zeigt eine Auswahl der für KMU relevantesten Kategorien.

Im Scope 3 werden oft vereinfachende Annahmen getroffen, da der Ermitt-
lungsaufwand meist hoch und die Relevanz ungewiss ist (Konflikt der o. g.
fünf GHG-Protocol-Prinzipien). Als zielführend für eine schnelle und hinreichend
genaue Relevanzbewertung hat sich die Berechnung über Finanz-/Einkaufsdaten
und ein Environmentally Extended Input–Output (EEIO)-Modell erwiesen (GHG
Protocol 2013, S. 67).

3.1.3 Berechnungen und Tools

In der unternehmerischen Klimabilanz werden in der Regel sowohl die konsoli-
dierten Ursprungsdaten (z. B. Energieverbrauch in kWh) als auch die errechneten
THG-Emissionen (t CO2e) angegeben. Letztere werden in der Regel über
Emissionsfaktoren4 berechnet:

�

Aktivitätsdaten * Emissionsfaktor = THG-Emissionen
Beispiel: 1000 l Heizöl * 2,676492 kg CO2 je l ≈ 2676 kg CO2

In den meisten Unternehmen geht es dabei um den Stromverbrauch, der in der
Praxis aus zwei Hauptperspektiven betrachtet werden kann: Standortbezogen und
marktbezogen:

• Für die standortbasierte Berechnung wird angenommen, dass der Strom aus
dem nationalen Netz stammt, für den ein durchschnittlicher Emissionsfak-
tor je Kilowattstunde (kWh) herangezogen wird. Diesen Faktor findet man in

4 Das GHG Protocol stellt auf https://ghgprotocol.org/calculation-tools einige Standard-
Emissionsfaktoren bereit. Eine umfangreiche Liste von Emissionsfaktoren auch für indirekte
Prozesse publiziert jährlich die Britische Umweltbehörde (https://www.gov.uk/government/
collections/government-conversion-factors-for-company-reporting).

https://ghgprotocol.org/calculation-tools
https://www.gov.uk/government/collections/government-conversion-factors-for-company-reporting
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Tab.3.2 Für KMU relevanteste Kategorien im Scope 3 mit Emissionsquellen, möglicher
Datenherkunft und Schätzgrößen. (Eigene Darstellung)

Kat.-Nr Kategoriebezeichnung Emissionsquellen Schätzgrößen

1 Eingekaufte Güter und
Dienstleistungen

Von Lieferanten bezogene
Roh-, Hilfs- und
Betriebsstoffe,
Komponenten, auch:
externe Dienstleistungen
wie Lackieren, Reinigung,
IT

Einkaufskosten je
Einkaufskategorie.
Soweit möglich:
konkrete Mengen
(z. B. Metalle in kg)

3 Energiebezogene
Emissionen (außerhalb
Scope 1 und 2)

Vorgelagerte Emissionen
(sog. Vorkette oder
Well-to-Tank) aus
Verarbeitung von Brenn-/
Kraftstoffen,
Verteilnetzverluste, z. B.
Ölraffinierung

Eingekaufte
Energiemengen

4 Transport und
Verteilunga

Von eingekauften Waren
oder Produkten des
Unternehmens und durch
Fremdfirmen; i. d. R.
sämtliche
Transportdienstleistungen,
die vom Unternehmen
bezahlt wurden

Distanzen der
wichtigsten Routen
und transportierte
Mengen. Bezahlte
Kosten für
Transportleistungen

6 Geschäftsreisen Mit Verkehrsmitteln, die
nicht im Scope 1 oder 2
erfasst sind, i. d. R.
öffentliche Verkehrsmittel
oder Privatfahrzeuge

Entfernungen
(Start-Zielort),
Ticketkosten (Bahn,
Flug, Bus)

7 Pendeln der
Arbeitnehmer

Zwischen dem Wohnort und
der Arbeitsstätte in
Verkehrsmitteln, die nicht
durch das Unternehmen
betrieben werden (z. B.
Privatfahrzeug, öffentlicher
Verkehr)

Entfernungen der
Wohnorte und
Arbeitsorte, Anzahl
Arbeitstage

(Fortsetzung)
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Tab.3.2 (Fortsetzung)

Kat.-Nr Kategoriebezeichnung Emissionsquellen Schätzgrößen

8 Nutzung der verkauften
Güter

Insbesondere
THG-Emissionen durch den
Energieverbrauch im
Betrieb von Produkten und
von Verbrauchsmaterial,
Betriebsstoffen oder
Ersatzteilen

Anzahl verkaufte
Güter und
Leistungsaufnahme
und Betriebsstunden

9 Lebenszyklusende der
verkauften Güter

Entsorgung und
Behandlung der verkauften
Güter am Ende ihres
Lebenszyklus

Materialmengen und
Anteile Entsorgung
und Recycling der
Produkte

a Eine umfangreiche Praxisempfehlung zur Berechnung und eine Diskussion der Kategorien
4 und 9 enthält Global Compact Netzwerk Deutschland (2019)

standardisierten Datenbanken, das GHG Protocol verweist auf die Internatio-
nale Energie-Agentur IEA (GHG Protocol 2004, S. 47). Die Faktoren basieren
meistens auf dem länderspezifischen Strommix.

• Die marktbasierte Berechnung betrachtet die Art des eingekauften Stroms,
z. B. als Grünstrom oder Ökostrom bezeichneten Strom aus erneuerbaren
Energien. Dazu wird über Herkunftsnachweise sichergestellt, dass der vom
Unternehmen eingekaufte Strom auch tatsächlich durch entsprechende Ein-
speisung von Strom aus erneuerbaren Energien gedeckt ist (UBA 2022).
Eingekaufter erneuerbarer Strom wird in der marktbasierten Berechnung
mit 0 g CO2e je kWh angenommen, ebenso die vom Unternehmen selbst
produzierte und verbrauchte Energie aus Solaranlagen (Photovoltaik).

Für eine erste Ermittlung von Emissionen in Scope 1, 2, und 3 bietet es sich an,
ein strukturiertes Tool mit validierten Methoden und Emissionsfaktoren zu nut-
zen. Da im Scope 3 oft die Beiträge und Relevanz (vgl. Kap. 2) noch nicht klar
sind, wird man erstmal überschlägig die Emissionen berechnen. Auch sollten,
wenn die Datensicherheit der Grunddaten kritisch ist (z. B. Daten zum Ein-
kaufsvolumen), nur vertrauenswürdige Anbieter genutzt werden. Ein mögliches
Hilfsmittel für diese erste Analyse ist Scope3Analyzer, ein vom Ministerium für
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Umwelt, Klima und Energiewirtschaft des Landes Baden-Württemberg (Deutsch-
land) und mehreren Unternehmen entwickeltes Tool.5 Hiermit können neben
Scope 1 und 2 auch alle vorgelagerten Emissionen im Scope 3 (Kat. 1 bis 7) aus
Einkaufsdaten und weiteren Grunddaten abgeschätzt werden (Scope3Analyzer
2021).

Vom Unternehmen beauftragte Transportleistungen (Scope 3 Kat. 4) kön-
nen über das in Europa verbreitete System EcoTransIT genau bilanziert werden,
sofern detaillierte Sendungsdaten (Startort, Zielort, Transportmittel) vorhanden
sind. Es beruht auf der EN 16258:2012 und Standards wie dem GLEC-
Framework (EcoTransIT World 2022, S. 3).

� In Unternehmen, die stromverbrauchende Produkte oder Anlagen
vertreiben, kann Scope 3 Kat. 11 überraschend große Werte anneh-
men: Für verkauften Produkte wird der Energieverbrauch über
die gesamte Lebensdauer bilanziert und die resultierenden THG-
Emissionen berechnet. Diese Zahl wird in der Klimabilanz vollstän-
dig dem Verkaufsjahr zugeordnet (GHG Protocol 2013, S. 113).

3.2 Klimabilanz für die Zielsetzung nutzen

Ein zielführendes Carbon Management baut auf der ermittelten Datenbasis auf
und verbessert stetig die Datenqualität, beginnend bei den wichtigsten Einfluss-
größen. Dazu bietet sich die Nutzung bereits vorhandener Managementsysteme
wie Umwelt (ISO 14001) oder Energie (ISO 50001) und ihrer Managementregel-
kreise (Plan-Do-Check-Act) an; mit dem Management-Review steht bereits ein
Werkzeug zur regelmäßigen, transparenten Maßnahmen- und Ergebnisverfolgung
zur Verfügung. Eine angemessene Zieldefinition betrachtet in die Zukunft bli-
ckend den individuellen Kontext des Unternehmens (Thurm 2022, S. 201). Darauf
kann ein Carbon-Management-Prozess, wie in Abb. 3.2 dargestellt, aufbauen.

Im Carbon Management ist das globale CO2-Budget die Messgröße; Unter-
nehmen müssen sich Ziele setzen, die mit dem Pariser Abkommen (Begrenzung
der Erderwärmung auf weniger als zwei Grad) in Einklang sind. Das bedeutet,
dass ein Netto-Null-Ziel (spätestens für das Jahr 2050) und passende Zwischen-
ziele definiert werden sollten, dazu entsprechende Maßnahmen, mit denen das

5 Scope3Analyzer kann unter https://scope3analyzer.pulse.cloud/ aufgerufen werden, das
Tool funktioniert anonym und ohne Registrierung.

https://scope3analyzer.pulse.cloud/
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Abb.3.2 Zielorientierter Carbon-Management-Prozess. (Eigene Darstellung)

Unternehmen diese Ziele erreichen will. Das international verbreitete System sind
Science Based Targets (SBT) von der entsprechenden Initiative (SBTi). In ihren
Leitfäden macht die SBTi Vorgaben zur Klimabilanz, im Vergleich zum oben



28 3 Carbon Management zielführend umsetzen

beschriebenen GHG Protocol ergeben sich folgende zusätzliche Anforderungen
(SBTi Standard 2023):

• Scope 1 und 2 müssen mindestens 95 % der unternehmensweiten THG-
Emissionen umfassen.

• Im Scope 3 muss ein komplettes Emissionsinventar erstellt worden sein.
• Das Basisjahr für Ziele darf nicht früher als 2015 sein.

Abschätzungen der Abdeckung über Finanzdaten (z. B. Materialeinkauf) sind
zulässig, entsprechend kann die Dokumentation des Deckungsgrads in Scope 1
und 2 über die in Tab. 3.1 und das Emissionsinventar für Scope 3 über die in
Tab. 3.2 angegebenen Schätzgrößen erfolgen.

Oftmals korrelieren hohe CO2-Emissionen mit hohen Kosten, z. B. bei inef-
fizienten Heizungen, bei Nutzung von Luftfracht in der Logistik, oder im
Verbrauch von Verpackungsmaterial. Reduktionsmaßnahmen für Emissionen sind
dann besonders kosteneffizient (siehe Kap. 4). In der Praxis werden gute Erfah-
rungen mit einem kombinierten bottom-up- und top-down-Ansatz gemacht. Das
bedeutet, dass die Unternehmensleitung, gestützt auf eine erste grobe Klimabilanz
und eine Netto-Null-Vision, erhebliche Verbesserungen bei den Bereichen (z. B.
Facility Management, Produktentwicklung, Vertrieb und Service) einfordert. Dem
stellen die Bereiche mögliche Maßnahmen mit angenommenen Emissionseinspa-
rungen und geschätzten Kosten gegenüber. Auf dieser Basis kann die Leitung
die Maßnahmen priorisieren, z. B. anhand der Kosten je eingesparter Tonne CO2

(siehe auch Kap. 2).
Bei der Kompensation von Emissionen werden die eigenen Emissionen über

die Anrechnung externer Einsparprojekte bilanziell reduziert. Ungenauigkeiten
und Ungereimtheiten in der Emissionsreduktionsquantifizierung dieser Projekte
haben allerdings ihre Glaubwürdigkeit beschädigt. Außerdem ist es nicht möglich,
über Kompensation das Pariser Klimaziel und Netto-Null Emissionen bis 2050 zu
erreichen. Aus diesem Grund ist Kompensation als Maßnahme zur Zielerreichung
von SBT ausgeschlossen, sie werden lediglich als begleitende Zusatzmaßnahme
gesehen (SBTi Standard 2023, S. 31). Priorität hat die Reduktion der Emissionen
durch das Unternehmen.
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3.3 Kriterien zur zielführenden Umsetzung

Die zielführende Umsetzung eines Carbon Managements ist auch für KMU
möglich und sinnvoll. Entscheidend sind dabei die nachfolgend aufgeführten
Schritte:

• Energieverbräuche des Unternehmens ermitteln, entweder direkt oder über
angemessene Schätzungen.

• Emissionen im Scope 1 über Emissionsfaktoren der Energieträger berechnen.
• Emissionen im Scope 2 werden auf zwei Arten ermittelt, standortbasiert und

marktbasiert. Ökostrom kann ein wichtiger Baustein für die Reduktion der
Klimaauswirkungen des Unternehmens sein.

• Emissionen im Scope 3 können zuerst über qualifizierte Schätzungen einge-
ordnet werden, um dann die relevanten Emissionen genauer zu berechnen.
Produktbezogene Emissionen in der Nutzungsphase können erheblich sein.

• Zu einer Klimabilanz sollten auch angemessene Ziele definiert werden,
die sich an planetaren Grenzen und entsprechenden Programmen wie SBTi
orientieren.

• Eine alleinige Konzentration auf Klimaschutz birgt das Risiko, andere, rele-
vante Aspekte wie Umweltschutz oder Menschenrechte zu übersehen, Kli-
maschutz wird am besten in ein umfassendes Nachhaltigkeitsmanagement
integriert.

• In der Berichterstattung ist auf transparente Kommunikation der Daten,
ihrer Beschränkungen und getroffener Annahmen sowie auf faktenbasierte
Maßnahmen zu achten.
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Zusammenfassung

Das Carbon Management in KMU muss nach der strategischen Planung
und der Entwicklung des zielgerichteten Management-Konzeptes in konkreten
Maßnahmen umgesetzt werden. Dafür wird basierend auf einer Einschätzung
der Wirksamkeit von Maßnahmen in relevanten Unternehmensbereichen die
effektive Umsetzung aus der Vielfalt der Möglichkeiten zusammengestellt.

Verschiedene Konzepte und Technologien können Unternehmen dabei unterstüt-
zen, effizienter und nachhaltiger zu wirtschaften. Die entsprechenden Maßnahmen
sind vielfältig und erstrecken sich von der Reduktion des Energie- und Ressour-
cenverbrauchs über den Einsatz erneuerbarer Energien und Ressourcen bis hin
zu technologiebasierten Anpassungen von Produkten und/oder Prozessen oder
der Nutzung technologiegetriebener Megatrends wie der Digitalisierung. Mögli-
che Maßnahmen betreffen alle Arbeitsbereiche und reichen von kleinen und im
Kontext des Unternehmens eher isolierten Maßnahmen bis zu komplexen Verän-
derungen, bei denen zusammenhängende Bereiche eines Unternehmens und/oder
das Geschäftsmodell angepasst werden. Die Definition, was kleine oder große
Maßnahmen sind, kann dabei aus unterschiedlichen Blickwinkeln erfolgen:

• wirtschaftlich (z. B. bezogen auf das benötigte Investitionsvolumen oder
Return On Investment),

• wirkungsorientiert (z. B. bezogen auf die absolut erreichten Emissionsreduk-
tionen),

• managementorientiert (z. B. mit Hinblick auf das Ausmaß der Anpassung der
Unternehmensstrategie und folglich der beteiligten Unternehmensbereiche)

© Der/die Autor(en), exklusiv lizenziert an Springer Fachmedien Wiesbaden
GmbH, ein Teil von Springer Nature 2023
M. H. G. Kraft et al., Carbon Management in KMU, essentials,
https://doi.org/10.1007/978-3-658-42238-7_4
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• verknüpft (beispielsweise in der Bewertung der Vermeidungskosten, d. h.
finanzieller Mehraufwand im Verhältnis zu den Emissionsreduktionen, aus-
gedrückt etwa in Geld pro reduzierter Menge CO2).

Basis für die Auswahl von technologischen Ansätzen ist eine CO2-Bilanzierung,
die zeigt, in welchen Bereichen das KMU relevante Möglichkeiten zur Reduktion
von CO2-Emissionen hat (vgl. Kap. 3). Die Formulierung passender Maß-
nahmen wird durch den Einsatz von Technologien und Konzepten umgesetzt.
Dabei ist die richtige Wahl der Systemgrenzen wichtig. Werden Maßnahmen
nur auf die Bilanzgrenze des Unternehmens bezogen, kann es zu verkürzt
gedachten Lösungen kommen. So können durch den Wechsel von Diesel auf
erneuerbaren Strom in der Fahrzeugflotte zwar Emissionen deutlich reduziert
werden. Die Gesamtreduktion kann aber erheblich höher sein, wenn zuerst die
Nutzung der Flotte optimiert würde. Zudem sollten bei der Abwägung von
Maßnahmen die Systemgrenzen so gewählt werden, dass auch die Vorketten
von Energieträgern berücksichtigt werden. Bei der Mobilität führt beispielsweise
eine Tank-to-Wheel-Betrachtung dazu, dass bei der Umstellung auf Elektro-
antriebe im Unternehmen vermeintlich keine Emissionen mehr zu bilanzieren
sind, während eine Well-to-Wheel-Betrachtung zu einem anderen Ergebnis führt.
Grundsätzlich sollte die Bilanzierung also auch dem Unternehmen vor- und nach-
gelagerte Wirkungen zumindest schätzungsweise umfassen (vgl. Kap. 3), bevor
die Entscheidung für den Einsatz bestimmter Technologien getroffen wird.

� Im erweiterten Kontext zeichnet sich der effektive Einsatz von
Technologien und Konzepten dadurch aus, dass

• die Systemgrenzen der Betrachtung nicht zu eng definiert werden,
• die Maßnahmen gezielt für die relevanten Bereiche eingesetzt

werden,
• eine Kosten-Nutzen-Abwägung erfolgt und
• Rebound-Effekte1 und Lock-In-Effekte2 berücksichtigt werden.

1 Rebound-Effekte beschreiben ein Wirkungsdefizit, das entstehen kann, wenn theoretisch
mögliche und erwartete Minderungen nicht in vollem Umfang erzielt werden, beispielsweise
weil effizientere Technologien intensiver genutzt werden und damit die absoluten Emissio-
nen nicht reduzieren, vgl. Wolff et al. (2023).
2 Lock-in-Effekte beschreiben die Verhinderung von CO2-Reduktionen durch Maßnahmen-
entscheide mit geringerem Potenzial, aber längerfristiger Tragweite.
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Die Bilanzierungen werden je nach Profil des KMU sehr unterschiedliche Ergeb-
nisse aufweisen. Zwar gibt es keine allgemeingültigen Rezepte für Maßnahmen,
aber es gibt Bereiche, die für viele KMU relevant sind und einige generi-
sche Optionen aufweisen. Sie sind zudem oft zusammenhängend und in einer
bestimmten Reihenfolge zu betrachten.

Der effektive und effiziente Einsatz von Maßnahmen basiert auf einem Mana-
gementkonzept, ggf. einschließlich einer Risikoanalyse. Wenn beispielsweise für
das Managementkonzept beschlossen wurde, Science Based Targets zu verfol-
gen, muss ein umfassenderer und systematischerer Ansatz zur Reduktion von
CO2-Emissionen eingesetzt werden als bei einer selbstgewählten Zielsetzung, was
wiederum die Technologieoptionen verändert. Letztlich sind die Maßnahmen so
auszuwählen und einzusetzen, dass sie der definierten Strategie des Carbon Mana-
gement entsprechen. Die Effektivität der Maßnahmen und ihrer Kombination ist
deswegen vor allem ein Resultat der Zuordnung zur Wesentlichkeit (vgl. Kap. 3).

Mit Blick auf das Zusammenspiel von Effizienz-, Konsistenz- und Suffizi-
enzstrategie (vgl. Kap. 2) und ebenfalls aus Sicht der Kosteneffizienz ist es
ratsam, die Umsetzung von Maßnahmen zu kaskadieren. So ist es beispiels-
weise bezogen auf den Energieverbrauch von KMU in den meisten Fällen
sinnvoll, zunächst konsequent mögliche Effizienzmaßnahmen zu betrachten,
bevor für den dann verbleibenden Energiebedarf Optionen zur Nutzung von
erneuerbarer Energie evaluiert werden. Effizienzmaßnahmen sind häufig mit
geringeren Amortisationszeiten für das eingesetzte Kapital verbunden. Zudem
führt ein verringerter Verbrauch zu mehr Unabhängigkeit, insbesondere dann,
wenn es zur Konkurrenz um nicht ausreichend verfügbare erneuerbare Energieträ-
ger und entsprechende Preisbildungseffekte kommt. Den groben Zusammenhang
der Kaskadierung illustriert Abb. 4.1.

� Für alle Maßnahmen gilt: Klimamaßnahmen müssen nicht zwin-
gend auch vorteilhaft für die Umwelt insgesamt sein. Eine ver-
frühte Entsorgung eines energieineffizienten Produktes kann sich
beispielsweise zwar vorteilhaft auf die Klimabilanz auswirken. Aller-
dings können negative, d. h. umweltbelastende Effekte des dadurch
erhöhten Primärrohstoffverbrauchs schwerwiegender sein. Dies im
Einzelnen zu bestimmen, erfordert den Einsatz umfangreicherer
Ökobilanzierungen.
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Steigerung der Energieeffizienz (z.B. 
durch bessere Technologien und 

Prozesse sowie Wärmerückgewinnung)

Steigerung der Ressourcen- bzw. 
Materialeffizienz

Einsatz erneuerbarer Energien
(für Gebäude, Prozesse, Mobilität)

Übergeordnete 
Maßnahmen und 

Konzepte, 
beispielsweise 

Digitalisierungsoptionen, 
Kreislaufwirtschaft und 

angepasste 
Geschäftsmodelle

Abb.4.1 Zusammenhänge verschiedener Maßnahmenbereiche für das Carbon Manage-
ment. (Eigene Darstellung)

4.1 Energieeffizienz

Für eine maßgebliche Reduktion der CO2-Emissionen sind zunächst Effizienz-
potenziale zu identifizieren. O’Faoláin de Bhróithe et al. (2017) beschreiben
dazu den Aufwand, Effekte und Nutzen für verschiedene Ebenen des Energie-
managements. Effizienz sollte jedoch nicht nur bezogen auf Energie betrachtet
werden, sondern auch den Ressourceneinsatz einschließen (siehe Abschn. 4.4).
Im Folgenden werden zunächst generische Ansatzpunkte für die Steigerung der
Energieeffizienz dargestellt.

4.1.1 Gebäude

• Verbesserte Gebäudehülle und optimierte Wärmebereitstellung und -
verteilung

• Moderne Klimatisierungskonzepte (z. B. Bauteilaktivierung, kombinierte
Systeme für die Bereitstellung von Wärme und Kälte, geeignete architekto-
nische und technische Ansätze für Beschattung etc.)

• Gebäudetechnik (z. B. Belüftung, Lichtsteuerung, Sensorik)
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• Hocheffiziente Geräte (Beleuchtung, IT etc.)
• Optimierung der Raumnutzung (z. B. keine unnötigen und unnötig beheizte

Flächen, Flexibilisierung der Raumnutzung und Lebensdauerbetrachtungen)
• Nutzungsspezifische Maßnahmen (z. B. Reduktion von Wärmeverlusten

bei Ladeschleusen, Abwärmenutzung oder generell Nutzung energetischer
Synergien, evtl. auch im Verbund über die Grundstücksgrenze hinaus)

4.1.2 Prozesse

• Prozessoptimierung: Reduktion des Energieeinsatzes in einem bestimmten
Prozess. Dies können Produktionsprozesse sein oder auch logistische Prozesse,
z. B. die Routenoptimierung in Logistikunternehmen oder andere Maßnahmen
zur spezifischen Verringerung von Treibstoffeinsatz. Weitere Maßnahmen sind
Optimierungen bei der Druckluftversorgung, Pumpen und der Bereitstellung
von Prozesskälte und -wärme (siehe auch Abschn. 4.3). Blesl und Kessler
(2017) geben einen umfangreichen Überblick über strom- und brennstoff-
basierte Basistechnologien sowie sogenannte Querschnittstechnologien zur
energiebezogenen Prozessoptimierung in der Industrie.

• Prozessintensivierung:Wechsel auf effizientere (Teil-)Prozesse. Nach Saulich
(2017) «eine zentrale Strategie zur Steigerung der Effizienz und Flexibili-
tät verfahrenstechnischer Prozesse in der stoffwandelnden Industrie. Aus ihr
gehen innovative Apparate und Technologien hervor, die eine Prozessführung
in anderen Prozessparameterbereichen (z. B. höhere Produktkonzentration)
ermöglichen. Im Gegensatz zu herkömmlichen Verfahren können die Prozess-
grenzen bei intensivierten Prozessen überwunden werden. Dies resultiert in
einer deutlichen Steigerung der Prozesseffizienz und -flexibilität.» Durch Pro-
zessintensivierung kann zudem die Einbindung erneuerbarer Energien in die
Prozesse verbessert werden, beispielsweise wenn Prozesstemperaturen gesenkt
und dadurch Solarwärme effizient(-er) genutzt werden kann.

Für eine vertiefte Analyse beschreibt Dehli (2020) umfassend und detailliert
Technologien für energietechnische Optimierungen.



36 4 Maßnahmen effektiv einsetzen

Die generischen Ansatzpunkte aus Sicht des Anwendungsbereichs (Gebäude/
Prozesse) sollten durch eine energieträgerorientierte Effizienzbetrachtung ergänzt
werden:

• Wärme: Effiziente(-re) Gewinnung und Rückgewinnung, Bereitstellung, Ver-
teilung, kombinierte Nutzung, etc.

• Strom: Stromsparende Geräte und Standby-/Abschaltfunktionen, etc.
• Mobilität: Flottenersatz, Routenoptimierung, Verlagerungen (z. B. beim Pen-

deln der Mitarbeitenden), etc.

So können weitere, prozessübergreifende Verbesserungen erkannt werden (z. B.
optimierte Abwärmenutzung). Dies ist wiederum verknüpft mit den Möglichkei-
ten zur Verwendung erneuerbarer Energien (Abschn. 4.3).

Je nach Geschäftsmodell ist eine langfristige Festlegung nicht geboten, bei-
spielsweise bei der Anschaffung von Maschinen für neue Produktionsprozesse
oder Produktanpassungen mit dem Ziel einer maßgeblichen CO2-Reduktion.
Hier könnten neuere Ansätze wie Leasing-Modelle für Investitionsgüter unter-
stützend wirken. Solche werden zunehmend von Banken angeboten, um KMU
auf dem Weg zur Nachhaltigkeit zu unterstützen. Dafür werden oftmals auch
Sonderkonditionen eingeräumt.

4.2 Mobilität

Bei der Reduktion mobilitätsbedingter CO2-Emissionen liegt die Herausforde-
rung oft darin, einerseits das gesetzte Ziel (z. B. Klimaneutralität) zu erreichen
und andererseits mit dem betrieblichen Mobilitätsangebot individuelle Bedürf-
nisse der Mitarbeitenden abzudecken. In Anlehnung an Abschn. 2.1 gibt es
unterschiedliche strategische Ansätze:3

• Der Suffizienzansatz betrachtet den Entfall von Transportvorgängen. Dabei
ist bei firmeneigenen Fahrzeugen zwischen dem für die Firmenaktivitäten nöti-
gen Transport von Gütern (als Dienstleistung oder Teil der Dienstleistung)
und dem Personentransport zu unterscheiden. Ersterer lässt sich oftmals nur
bedingt reduzieren, ohne das Geschäftsmodell grundlegend zu ändern. Für

3 In der Transportlogistik wird üblicherweise ähnlich kaskadiert: „Avoid (freight), Shift
(modes), Improve (routing, efficiency), Fuel“. Die ersten drei bilden das sog. „ASI-Model“.
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den Personentransport können je nach Tätigkeit der Mitarbeitenden Verkür-
zungen der Arbeitswege oder Homeoffice-Konzepte zur Suffizienz beitragen,
wobei aber eventuell resultierende Rebound-Effekte aus dem Material- und
Energieverbrauch der Homeoffice-Aktivitäten zu berücksichtigen sind. Wei-
tere Suffizienzmaßnahmen können aus der Digitalisierung von Angeboten
entstehen (z. B. Fernwartungskonzepte zur Reduktion von Vor-Ort-Einsätzen).

• Mit Blick auf den Effizienzansatz können beispielsweise Transporte oder Pen-
delfahrten logistisch optimiert werden (Resultat: Weniger Fahrzeugkilometer
bei gleicher transportierter Gütermenge bzw. gleicher transportierter Perso-
nenanzahl), etwa durch das Motivieren/Organisieren von firmeninternen oder
externen Ridesharing- bzw. Poolingkonzepten.4

• Zum Konsistenzansatz gehören alle Optionen, auf emissionsärmere
Antriebe und Treibstoffe umzustellen, beispielsweise der Wechsel aller
Dienstwagen auf Elektroantriebe, betrieben mit erneuerbarem Strom. Dies
erfordert eine konkrete Planung (im Beispiel u. a. einen konkreten Zeitplan für
die Fahrzeugwechsel und den dafür notwendigen Aufbau der Ladeinfrastruk-
tur) und eine konsequente Einbindung (Motivation der Mitarbeitenden, ggf.
auch die Nutzung positiver Spill-Over-Effekte5, wenn beispielsweise auch die
private Umstellung auf Elektromobilität mit erneuerbarem Strom unterstützt
wird).

Einige der möglichen Maßnahmen sind Mischformen der strategischen Ansätze.
Das durch die Verwendung des öffentlichen Nahverkehrs optimierte Pendeln
kombiniert beispielsweise Effizienz und Konsistenz ebenso wie ein Ridesha-
ring mit klimaoptimierten Fahrzeugen. Zu den übergreifenden Konzepten zählen
auch sogenannte Mobilitätsbudgets, bei denen beispielsweise Mitarbeitenden ein
Budgetrahmen als Alternative oder Ergänzung zum Dienstwagen zur Verfügung
gestellt wird, mit dem dienstliche und ggf. auch private Fahrten inkl. derer zum
Arbeitsplatz mit unterschiedlichen, vom Arbeitgeber definierten Verkehrsmitteln
abgedeckt wird (vgl. Schreiber und Weber 2022).

4 Fahrdienste, die mit anderen Personen geteilt werden.
5 Spill-Over-Effekte sind Übertragungseffekte. Im Beispiel (positiv): Durch das Angebot
eines elektrisch betriebenen Dienstwagens und der Möglichkeit, diesen am Arbeitsort erneu-
erbaren Strom zu beladen, wird ggf. auch die private Nutzung und Ergänzung entsprechender
Infrastruktur motiviert.
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4.3 Einsatz erneuerbarer Energien

Für den verbleibenden Energiebedarf für Gebäude, Prozesse, Dienstleistungen
und Mobilität ist der Umstieg von Energie aus fossilen Trägern auf die Nut-
zung von Energie aus erneuerbaren Quellen wie Sonne, Wasser und Wind zu
planen und zu realisieren. Grundsätzlich wird es hier eine Kombination an vor Ort
produzierbarer erneuerbarer Energie und von Dritten bezogener Energie geben.

Die Produktion von erneuerbarem Strom am Standort des Unternehmens
ist einerseits eine Möglichkeit, um einen Teil des benötigten Stroms selbst zu
erzeugen und damit die CO2-Emissionen im Scope 2 zu reduzieren. Wenn dies
der Hauptzweck ist, kann eine Ergänzung durch Speicher in Erwägung gezo-
gen werden, um den Eigenverbrauchsanteil zu erhöhen. Unter wirtschaftlichen
Gesichtspunkten drängt sich dies derzeit in den meisten Fällen noch nicht auf,
aber künftig ist mit sinkenden Preisen für die lokale Stromspeicherung zu rech-
nen. Andererseits ist mit der Erzeugung von erneuerbarem Strom die Möglichkeit
verknüpft, diesen in das Stromnetz einzuspeisen. Ob dies eine wirtschaftlich
attraktive Option ist, hängt von den lokalen Bedingungen und Abnahmever-
trägen ab, die je nach Land und Region variieren. Zu beachten ist, dass der
in das Stromnetz eingespeiste Strom, sofern er als erneuerbarer Strom an den
Käufer übergeben wird, nicht mehr dazu verwendet werden kann, die eigene
CO2-Bilanz zu reduzieren. Für die Produktion von erneuerbarem Strom am
Unternehmensstandort gibt es verschiedene Möglichkeiten. Sehr verbreitet sind
Fotovoltaik-Anlagen oder die Nutzung von Biomasse, beispielsweise die Ver-
wendung von Biogas in Blockheizkraftwerken (kombinierte Bereitstellung von
Wärme und Strom). Für die Produktion erneuerbarer Wärme stehen ebenfalls ver-
schiedene Technologien zur Verfügung, beispielsweise Solarwärmekollektoren,
Wärmepumpen (betrieben mit erneuerbarem Strom) oder die biomassebasierte
Wärmeerzeugung. Auch hier ist die Frage der Speicherung (der Wärme) zu
beachten.

Erneuerbare Energien können für alle Anwendungen eingesetzt werden (Mobi-
lität, Gebäude, Prozesse etc.). Dabei gibt es sinnvolle Verschränkungen mit
Effizienzmaßnahmen. Wichtig ist also, das Gesamtsystem im Blick zu behalten,
anstatt ausschließlich in Einzelmaßnahmen zu denken und zu optimieren.

� Für eine eigene Produktion von erneuerbarer Energie sind die
Investitionskosten meist hoch, weswegen es auch für die Wirtschaft-
lichkeitsrechnung sinnvoll ist, die hohen zu erwartenden Renditen
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der Eigenproduktion mit den tiefen Amortisationszeiten von Ener-
gieeffizienzmaßnahmen zu kombinieren und Systemlösungen zu
betrachten.

Wiederum ist je nach Geschäftsmodell bzw. Bilanzhorizont eine langfristige
Festlegung, z. B. bei der Installation von Anlagen zur Produktion erneuerbarer
Wärme, nicht ideal. Hier bieten sich interessante Lösungen durch den Bezug von
(erneuerbarer) Fernwärme oder Contracting-Modelle für den Energiebezug. Der
zunehmende Bau von Wärmenetzen bietet KMU interessante Optionen, die Wär-
meversorgung von Gebäuden und Prozessen kosteneffizient klimafreundlicher zu
gestalten.

4.4 Ressourcen- bzw. Materialeffizienz

In der Fachliteratur wird der Begriff «Ressourcen» im Zusammenhang mit
Unternehmen uneinheitlich verwendet. Teils wird der Bezug von Energie einge-
schlossen, teils wird «Ressourcen» eingeschränkt auf Materialien und Rohstoffe
(inkl. Wasser, Abfall, Flächen etc.). Der intelligente und effiziente Einsatz von
Ressourcen exkl. Energie wird teils bereits im Rahmen der Prozessoptimierung
und -intensivierung bedacht. Eine ressourcenbezogene Betrachtung bringt aber
oft andere oder ergänzende Ergebnisse hervor als eine primär energiebezogene
Analyse der Prozesse. Dies führt in vielen Fällen zu einem großen Potenzial
zur Reduktion von CO2-Emissionen durch veränderte Prozesse/Produkte und
verbessertes Wasser-, Abfall- und Flächenmanagement.

Worrell et al. (2016) beschreiben, dass allein die Herstellung von Werkstof-
fen aufgrund des erforderlichen hohen Energieaufwandes ca. 25 % der gesamten
anthropogenen CO2-Emissionen ausmacht und somit eine bedeutende Quelle von
Treibhausgasemissionen darstellt, die sowohl bei der Produktion als auch bei der
Entsorgung am Ende des Lebenszyklus große Abfallmengen erzeugen. Techni-
sche Strategien, neue oder angepasste Geschäftsmodelle, Verbraucherpräferenzen
und politische Instrumente können zu einer erheblichen Verringerung der Pro-
duktion neuer Materialien führen. Netzwerke wie das deutsche VDI Zentrum
Ressourceneffizienz6, das Netzwerk Ressourceneffizienz Schweiz7 oder das Res-
sourcen Forum Austria8 unterstützen KMU bei dem oftmals recht komplexen

6 Siehe www.ressource-deutschland.de.
7 „Reffnet“, siehe www.reffnet.ch.
8 Siehe www.ressourcenforum.at.

http://www.ressource-deutschland.de
http://www.reffnet.ch
http://www.ressourcenforum.at
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Thema der Ressourceneffizienz mit Beratungsleistungen (teilweise auch geför-
dert) und Informationsangeboten. Unterstützt wird dies durch neue Leitfäden und
Richtlinien (beispielsweise VDI 4801, vgl. VDI 2018) und Vorgaben (Kreisl-
aufwirtschaftsgesetze, Umweltschutzgesetze etc.). Für einige Branchen gibt es
auch spezifische Publikationen, beispielsweise beschreiben Sauter et al. (2021)
Ansätze zur Verbesserung der Ressourceneffizienz in der Metallindustrie. Das
VDI Zentrum für Ressourceneffizienz hat, ähnlich wie die gewählte Unterteilung
im Abschn. 4.1, eine Darstellung von prozessbezogenen Maßnahmen und pro-
duktbezogenen Maßnahmen gewählt und stellt weiterführende Informationen zu
den folgenden Aspekten bereit, mit denen die Ressourcen- und Materialeffizienz
je nach Relevanz für das jeweilige KMU gesteigert werden kann:

• Produktbezogene Strategien und Maßnahmen: Produkt-Service-Systeme,
Optimierte Materialauswahl, Leichtbau, Fertigungsgerechte Produktgestaltung,
Ressourceneffiziente Produktnutzung, Verlängerung der Produktnutzungs-
dauer, Verlängerung der technischen Produktlebensdauer, Kreislaufgerechte
Produktgestaltung

• Prozessbezogene Strategien und Maßnahmen: Planung ressourceneffizienter
Fertigungsprozesse, Fertigungsprozessoptimierung, Vermindern von geplan-
tem Ausschuss und Nacharbeit, Vermindern von geplantem Verlust, Minimie-
rung des Bearbeitungsvolumens, Vermindern von Lagerungsverlusten, Kreis-
laufführung von Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffen, Materialsubstitution von
Hilfs- und Betriebsstoffen, Kaskadennutzung von Hilfs- und Betriebsstoffen

Kristof et al. (2010) treffen eine ähnliche Unterscheidung: Während produktbe-
zogene Maßnahmen (z. B. Produktdesign) auf die ressourceneffizienzoptimierte
Gestaltung von Wertschöpfungsketten abzielen, sind für ressourceneffizienzopti-
mierte Infrastrukturlösungen die Ansätze der Rohstoff- und Werkstoffauswahl,
neue Werkstoffe und nachwachsende Rohstoffe, ressourceneffizienzoptimierte
Produktionssysteme und Querschnittstechnologien relevant. Beide Wirkungsvek-
toren können neben der Schonung von Klima und Umwelt auch zu ökonomischen
Vorteilen für Unternehmen führen.

Die im Abschn. 4.1 allgemein beschriebenen Konzepte und Methoden der Pro-
zessoptimierung und -intensivierung können also ebenfalls oder sogar vor allem
einen Beitrag zur Steigerung der Ressourcen- bzw. Materialeffizienz leisten.
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4.5 Digitalisierung

Digitale Lösungen bergen «einerseits große Nachhaltigkeitspotenziale, beispiels-
weise im Hinblick auf Ressourceneffizienz, die Nachverfolgung von Lieferketten
oder zirkuläre Geschäftsmodelle. Andererseits bestehen jedoch auch Risiken, dar-
unter der erhöhte Energie- und Rohstoffverbrauch, der mit der Herstellung, Nut-
zung und Entsorgung von Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT)
einhergeht» (Scherf et al. 2021). Die möglichen Ansätze für digitale Lösungen,
die spezifischen Randbedingungen der Unternehmen und entsprechende konzep-
tionelle und technologische Maßnahmen sind vielfältig und müssen im Einzelfall
analysiert werden. Grundsätzlich ist jeweils genau zu untersuchen, welche Art
und Menge an Daten, die der Digitalisierung zugrunde liegen, effektiv nötig
sind, und welche und wie viele elektronischen Geräte mit einer anzunehmenden
möglichen Nutzungsdauer einzusetzen sind. Mit steigendem Datenaufkommen
wird das effiziente und emissionsarme Datenmanagement zunehmend relevant.
Hierbei kann beispielsweise die Nutzung von Cloud Computing statt der Ver-
wendung lokaler Server emissionsbezogene Vorteile bringen, sowohl aufgrund
der verringerten Verwendung von Ressourcen wie auch dem effizienteren Betrieb.
Zudem sollte bei der Nutzung digitalisierungsbezogener elektronischer Geräte
grundsätzlich auf eine möglichst lange Nutzungsdauer sowie auf die Anschaf-
fung wiederaufbereiteter Geräte geachtet werden (ökologischer und ökonomischer
Nutzen).

4.6 Nicht-technologische Maßnahmen

Ein großer Teil der CO2-Emissionsreduktionen kann über die beschriebenen
technologiebasierten Maßnahmen erreicht werden. Es gibt jedoch oft auch
beträchtliche Potenziale bei nichttechnologischen bzw. ergänzenden Maßnah-
men. Auch einige der in den vorgängigen Abschnitten genannten Maßnahmen
sind nicht zwingend technologiebasiert, sondern beispielsweise Verbesserungen
des Managements (wie effizientere Logistik, Beschaffung oder Betriebsorganisa-
tion), bieten aber dennoch erhebliche Reduktionspotenziale und werden deswegen
ebenfalls adressiert.

Die Sensibilisierung der Mitarbeitenden kann die technologischen Maß-
nahmen zur Vermeidung und Reduktion der CO2-Emissionen unterstützen. Oft
können Mitarbeitende entscheidende Beiträge leisten, sei es in der konsequen-
ten Umsetzung von Maßnahmen, der Verbesserung oder der Identifizierung von
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weiteren Maßnahmen. Im Rahmen der aktuellen ISO 14001 wird eine aktive Ein-
bindung der Mitarbeitenden im Umweltmanagementsystem sogar ausdrücklich
verlangt. Hier gibt es wiederum viele Querverbindungen zu den dargestellten
Maßnahmen, beispielsweise im Bereich der Mobilität (z. B. der Kombination
von Flottenumstellung mit neuem Pendelkonzept für die Mitarbeitenden, Mög-
lichkeiten für das Laden firmeneigener und/oder privater Fahrzeuge auf dem
Firmengelände mit erneuerbarem Strom etc.), durch die sich möglicherweise
Spill-Over-Effekte nutzen lassen. Solche Ansätze könnten perspektivisch sogar
einen Nutzen für die Stabilität der Energiesysteme haben im Rahmen von Vehicle-
to-Grid-Ansätzen und dann ggf. für KMU aus ökonomischer Sicht interessant
sein. Hier würde sich der Kreis wiederum schließen zu den technologischen
Ansätzen und Maßnahmen.

Ein Bereich, der kaum durch technologische Maßnahmen beschrieben wer-
den kann, ist die vom Unternehmen organisierte Versorgung von Angestellten
mit Lebensmitteln. Durch eine geeignete Wahl, vom Angebot von Leitungs-
wasser statt Mineralwasser über den Fruchtkorb für Pausen mit regionalen und
saisonalen Produkten bis hin zur Menügestaltung in Kantinen, können erhebli-
che Reduktionen klimaschädlicher Emissionen erreicht werden. Auch hier kann
ein positiver Spill-Over-Effekt erreicht werden, wenn sich die Maßnahmen des
Unternehmens auf das Verhalten der Angestellten im privaten Umfeld über-
tragen. Beretta und Hellweg (2019) beziffern gesamthaft die CO2-Emissionen
vermeidbarer Lebensmittelverluste auf 0.5 t pro Person und Jahr. In den Bereich
der technologischen Maßnahmen von Unternehmen fallen Konzepte zum Abfall-
management. Die Umwelt- und Klimabelastung von Lebensmittelverlusten ist
von besonderer Relevanz für Unternehmen in der Hotel- und Gastronomiebran-
che. Es sind Methoden verfügbar, mit denen vermiedene Lebensmittelverluste in
CO2-Reduktionen umgerechnet werden können (vgl. beispielsweise Beretta und
Hellweg 2019).

Unternehmen können damit beginnen, strategische Lieferanten und Produkt-
kategorien zu identifizieren, die für einen großen Prozentsatz ihrer Scope-3-
Emissionen verantwortlich sind. Das Ziel muss sein, ein nachhaltiges Engagement
des Lieferanten einzufordern oder nachhaltiger arbeitende Partner zu bevorzugen.
Das gelingt, indem Anforderungen frühzeitig kommuniziert und Berichtspflich-
ten festgelegt werden. Zusammenarbeit ist von größter Bedeutung, wenn es
darum geht, Lieferanten in die Lage zu versetzen, praktikable Möglichkeiten zur



4.6 Nicht-technologische Maßnahmen 43

Emissionsreduzierung zu identifizieren. Maßnahmen zur CO2-Reduktion in der
Lieferkette umfassen (vgl. auch Abschn. 3.1.2)

• die Erstellung von Spezifikationen für gelieferte Produkte (z. B. Angaben
zur CO2-Intensität insgesamt, zur Materialauswahl, zum Recyclinganteil, zur
Verpackung etc.),

• konzeptionelle Ansätze der Lieferanten (z. B. im Bereich Logistik, evtl. durch
den Verzicht auf Luftfracht über eine angepasste Planung und Verbrauchs-
steuerung),

• die Definition von quantitativen Zielen und möglicher Konsequenzen bei
Nichteinhaltung (z. B. Wechsel des betreffenden Lieferanten),

• die Prüfung des Carbon Managements von Lieferanten hinsichtlich der
Kompatibilität mit den eigenen Ambitionen und Zielen.

Langfristig gedachte und strategisch umsichtige Maßnahmen helfen, das Risiko
von Lieferengpässen oder -ausfällen zu reduzieren. Diese sind oftmals mit der
Nachhaltigkeit und damit auch den CO2-Emissionen der Lieferanten verknüpft,
beispielsweise deren Abhängigkeit von fossilen Energieträgern oder der Rohstoff-
beschaffung. Eigene strategische Anpassungen mit Bezug zur Lieferkette können
eine Erhöhung des Anteils von Rohstoffen aus nachhaltiger Landwirtschaft, die
grundsätzliche Umstellung auf Materialien oder Technologien mit geringeren
CO2-Emissionen und die (Weiter-)Entwicklung von Kreislaufmodellen (ggf. auch
zusammen mit Lieferanten) sein.

Das CO2-Management von Unternehmen kann durch Kommunikationsmaß-
nahmen unterstützt werden, beispielsweise bezüglich der nachhaltigen Nutzung
von Produkten. Auch die Sensibilisierung der Mitarbeitenden gehört zur (unter-
nehmensinternen) Kommunikation und kann zu CO2-Emissionsreduktionen füh-
ren, wenn Mitarbeitende im Unternehmen (und darüber hinaus) zu nachhaltigen
Verhaltensweisen inspiriert und motiviert werden und – wo sinnvoll – die Mög-
lichkeit erhalten, ihrerseits klimaschonende Maßnahmen oder Innovationen im
Unternehmen anzustoßen.
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4.7 Kriterien zur Auswahl von Maßnahmen

Die folgenden allgemeinen Kriterien können Unternehmen dabei unterstützen,
Maßnahmen so auszuwählen und einzusetzen, dass eine effektive und relevante
Reduktion von CO2-Emissionen erreicht wird:

• Vorgängige Evaluation der Relevanz von Bereichen
• Ermittlung möglicher Verknüpfungen von Maßnahmen
• Systemische Kombination von effizienz-, konsistenz- und suffizienzorien-

tierten Maßnahmen
• Abschätzung der Kosteneffizienz zu erwartender Reduktionen
• Berücksichtigung allfälliger Rebound-Effekte und Lock-In-Effekte
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Was Sie aus diesem essential
mitnehmen können

• Zu den bedeutendsten Treibern des Carbon Managements zählen die ver-
änderten Erwartungshaltungen der Anspruchsgruppen, die rechtlichen und
politischen Rahmenbedingungen, technologische Einsatzmöglichkeiten sowie
das freiwillige Engagement von KMU.

• Die Implementierung eines Carbon Managements erfordert ein gleichermaßen
betriebswirtschaftliches, regulatorisches und technologisches Verständnis.

• Es gibt eine Vielfalt möglicher Maßnahmen für die verschiedenen Bereiche,
aus der gezielt die für das eigene Unternehmen effektiven und effizienten
Maßnahmen auszuwählen sind.
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