Grundlagen der CO:eq-Berechnung im FRED: Footprint Reduction Tool
Carbon Footprint Rechner entstanden im Projekt NOCARBforging2050
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Vorwort

FRED wurde im Rahmen der NOCARBforging 2050 Initiative des Industrieverbands
Massivumformung e.V. entwickelt. Es ist ein Software-Tool, welches zur Berechnung von
Product Carbon Footprints nach DIN EN ISO 14067 und Corporate Carbon Footprints nach
DIN EN ISO 14064-1 sowie dem GHG Protocol genutzt werden kann. Mittlerweiler kdnnen
auch Berechnung nach dem Catena-X Rulebook und CBAM durchgeftihrt werden. Es wurde
gezielt auf die Mitgliedsunternehmen des Verbands ausgelegt und so entworfen, dass auch
Anwender ohne spezielles Vorwissen bzgl. Carbon Footprints eine Berechnung erfolgreich
durchfiihren kdnnen.

Dieses Dokument dient der Aufzeichnung der angewandten Methodik fiir die Berechnung von
Carbon Footprints mit FRED. Damit soll die Kenntnis und das Verstandnis der
zugrundeliegenden Annahmen gewadhrleistet werden. Zudem wird dadurch ein Abgleich mit
externen Anforderungen (z.B. durch Kunden) maglich.

Dariiber hinaus enthdlt das Dokument einen Leitfaden fir die Interpretation und
Kommunikation der Ergebnisse.



1 Ziel und Untersuchungsrahmen nach DIN EN ISO 14067

1.1 Ziel der Carbon Footprint Berechnung

Anwendungsfall und Griinde fir die Studie: Der Product Carbon Footprint wird berechnet, um
Kenntnis Uber die Auswirkungen der Produktion von Produkten zu erhalten. Diese Information
soll als Kennzahl intern und fir die Kundenkommunikation genutzt werden. Zudem soll der
Effekt von geplanten MalRnahmen zur Reduzierung des Treibhausgaspotentials quantifiziert
werden. Die Studie soll auerdem Aufschluss geben, welche Prozesse und “Scopes” besonders
zum Product Carbon Footprint beitragen.

Beabsichtigte Kommunikation der Ergebnisse: Zum einen sollen die Ergebnisse durch interne
Mitarbeiter zur Initiierung und Bewertung von MalRnahmen zum Klimaschutz genutzt werden,
darunter z.B. Prozessingenieure, Produktentwickler, Controlling sowie Umwelt-/
Energiemanagement. Daneben koénnen die Ergebnisse mit Kunden, welche eine Carbon-
Footprint-Bewertung anfragen, geteilt werden, sofern entsprechende
Berichterstattungsanforderungen vorliegen bzw. erfillt sind.

1.2 Untersuchungsrahmen der Carbon Footprint-Studie

Dieser Abschnitt dient als methodischer Leitfaden und als Hinweis fur den User. Dabei werden
vor allem die Anforderung der ISO 14067 vereinfacht und Tool-bezogen wiedergegeben.
Sofern entsprechende Product Category Rules (PCR) existieren, sind diese anzuwenden.

1.2.1 Funktionelle oder deklarierte Einheit und Referenzfluss

Fir ,,cradle-to-grave“-Studien definiert die funktionale Einheit die quantifizierte Leistung, die
ein Produkt erbringt. In ,,cradle-to-gate“-Studien ist die deklarierte Einheit die Menge eines
Produkts fiir eine Produkteinheit. Der Referenzfluss entspricht dem Gewicht des Produkts, das
mit der funktionalen bzw. deklarierten Einheit verbunden ist.

1.2.2 Betrachtetes Produktsystem und Systemgrenzen

= Das Produktsystem betrachtet die Herstellung verschiedener Produkte unterschiedlicher
Auspragung.

= Die Betrachtung beschrankt sich in den meisten Féllen auf cradle-to-gate. Dementsprechend
werden die Rohstoffgewinnung, die Rohstoffverarbeitung, die Energiegewinnung, die
Produktions-Prozesse sowie anfallende Transporte bertcksichtigt.

= Die Nutzungsphase der Produkte und die Entsorgung oder Verwertung am Ende des
Produkt-Lebenszyklus werden also in den meisten Féllen nicht berticksichtigt. Dasselbe gilt
fur genutzte Infrastruktur und Anlagen sowie Verwaltungsaktivitaten, Dienstreisen etc. Eine
cradle-to-grave Betrachtung ist jedoch auch maglich.

= Die Produktions-Prozesse (alle Produktions- und Hilfs-Prozesse, beginnend mit der
Anlieferung des Werkstoffs und abschliefend mit der Lagerung des fertigen Produkts)
stellen das “Vordergrund-System” dar.

= Die Rohstoffgewinnung und Rohstoffverarbeitung fir die Bereitstellung des Werkstoffs
sowie aller Zwischenprodukte, welche wahrend der Produktions-Prozesse verwendet
werden, stellen das “Hintergrund-System” dar. Fiir die Bereitstellung von Strom erfordert
die ISO 14067 Norm explizit eine Berlcksichtigung von Emissionen aus der Verbrennung
der Energietrager, dem Abbau und der Verarbeitung fossiler Brennstoffe, dem Anbau und
der Verarbeitung von Biomasse, jeweils unter Einberechnung von Ubertragungsverlusten.
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Dasselbe Prinzip (die Berlicksichtigung des gesamten Lebenszyklus bis zur Bereitstellung)
gilt auch fir andere Zwischenprodukte.

Weitere Informationen zu den Bilanzgrenzen der einzelnen Datensdtze werden in der
Ergebnisansicht dargestellt.

1.2.3 Datenqualitat

Die Produktions-Prozesse werden mit Primardaten der teilnehmenden Betriebe abgebildet.
Spezifische Daten aus Messungen, Berechnungen und Expertenabschatzungen der
bilanzierenden Firma sind zu bevorzugen. Alternativ wurden fir FRED Beispieldaten
gesammelt und im Tool hinterlegt. Die genutzten Daten sollen den bilanzierten Zeitraum,
Ort und die verwendete Technologie bestmdéglich abdecken.

Fur die Bereitstellung von Zwischenprodukten (Material, Energietrdger, Transport,
Verpackung) und die Entsorgung von Abféllen sind Daten (“CO.-Ruckséicke”) in FRED
hinterlegt. Diese bilden den gesamten Lebenszyklus bis zur Bereitstellung des
Zwischenprodukts ab. Sie stammen aus Datenbanken, Literaturquellen und Primérdaten des
Konsortiums. Zudem konnen Primérdaten auf Basis von Lieferanteninformationen
verwendet werden. Eine Auflistung der Datenquellen im Hintergrundsystem befindet sich in
Kapitel 3.5. Die genutzten Daten sollen den bilanzierten Zeitraum, Ort und die verwendete
Technologie bestmoglich abdecken.

Um Einseitigkeiten und Unsicherheiten so weit wie mdglich zu reduzieren und die besten
verfugbaren Daten zu verwenden, wird eine Datenqualitatsbewertung gemal den in Tabelle
1 aufgefihrten Kriterien durchgefihrt.

Die Datenqualitdtsbewertung des PCFs wird als gewichteter Mittelwert mit dem
Kohlenstoffbeitrag der Produkte als Gewicht berechnet:

Z(DQR; - |PCF)
T |PCF|

DQRotar =

Die Ergebnisse der Datenqualitats-bewertung werden im THG-Bericht kommuniziert.

Die Verantwortung fur die Aktualisierung der Datenqualitdtsangaben der eingetragenen
Datensatzen tragt der Herausgeber der Daten. Eine jahrliche Priifung wird fir die allgemeine
Daten vom Herausgeber durchgefihrt.



Tabelle 1: Kriterien fur die Durchfihrung einer Datenqualitatsbewertung

Datenqualitétsbew
ertung

1 - Sehr gut

2 - Gut

3 - Befriedigend

4 - Mangelhaft

5 - Sehr mangelhaft

Technologische
Repréasentativitat
(TeR)

Der Datensatz wurde
auf Grundlage von
Daten erstellt, die
die tatsdchlich
eingesetzte
Technologie
widerspiegeln

Der Datensatz wurde
auf Grundlage von
Daten erstellt, die
unternehmensspezifisc
h sind und dieselbe
Technologie wie bei
der tatséchlichen
Herstellung
widerspiegeln

Der Datensatz wurde
auf Grundlage von
Daten erstellt, die
einen Durchschnitt
einer gleichwertigen
Technologie zur
tatsachlich
eingesetzten
Technologie
widerspiegeln

Der Datensatz
wurde auf
Grundlage von
Daten erstellt, die
eine
technologische
Annéherung
darstellen

Der Datensatz wurde
auf Grundlage von
Daten erstellt, die auf
einer anderen oder
unbekannten
Technologie im
Vergleich zur
tatséchlich
eingesetzten
Technologie basieren

Zeitliche
Représentativitat
(TiR)

Der Unterschied
zwischen ,,Ende des
Referenzzeitraums*
des Datensatzes und
dem
,»Ausgabedatum® des
PCF betragt <1 Jahr

Der Unterschied
zwischen ,,Ende des
Referenzzeitraums*
des Datensatzes und
dem ,,Ausgabedatum*
des PCF betréagt >1
Jahr und <2 Jahre

Der Unterschied
zwischen ,,Ende des
Referenzzeitraums*
des Datensatzes und
dem
~<Ausgabedatum® des
PCF betragt >2 Jahre
und <3 Jahre

Der Unterschied
zwischen ,,Ende
des
Referenzzeitraums
“ des Datensatzes
und dem
,Ausgabedatum®
des PCF betragt
>3 Jahre und <4
Jahre

Der Unterschied
zwischen ,,Ende des
Referenzzeitraums*
des Datensatzes und
dem
»Ausgabedatum® des
PCF betragt >4 Jahre

Geografische
Représentativitat
(GeR)

Der Datensatz wurde
auf Grundlage von
Daten erstellt, die
die
Lénderunterteilung
widerspiegeln, in der
das Produkt
hergestellt wurde

Der Datensatz wurde
auf Grundlage von
Daten erstellt, die das
Land betreffen, in dem
das Produkt hergestellt
wurde

Der Datensatz wurde
auf Grundlage von
Daten erstellt, die
die geografische
Region (z. B.
Europa, Asien,
Nordamerika)
betreffen, in der das
Produkt hergestellt
wurde

Der Datensatz
wurde auf
Grundlage
globaler
Durchschnittswert
e erstellt

Der Datensatz wurde
auf Grundlage von
Daten erstellt, deren
geografischer
Geltungsbereich
entweder unbekannt
ist oder sich auf ein
Land oder eine
Region bezieht, die
den Standort, an dem
das Produkt
hergestellt wurde,
nicht einschlief3t

Prézision

Die Daten weisen
eine
vernachlassigbare
Variabilitat mit sehr
geringer Streuung
(<5 %) auf.
Wiederholte
Messungen unter
gleichen
Bedingungen
wirden nahezu
identische
Ergebnisse liefern.

Die Daten weisen eine
geringe Variabilitat
und niedrige Streuung
(5-15 %) auf, mit nur
kleinen Schwankungen
zwischen den
Messungen.

Die Daten weisen
eine erkennbare
Variabilitat mit
mittlerer Streuung
(15-30 %) auf.
Wiederholte
Messungen kénnen
in moderatem
Umfang voneinander
abweichen.

Die Daten weisen
eine signifikante
Variabilitat mit
hoher Streuung
(30-50 %) auf.
Werte kdnnen bei
erneuter Messung
deutlich
abweichen.

Die Daten weisen
eine sehr hohe oder
unbekannte
Variabilitat mit sehr
grofRer oder nicht
quantifizierbarer
Streuung (>50 %
oder nicht
bestimmbar) auf. Die
Werte stellen im
Wesentlichen grobe
Schétzungen dar.

1.2.4 Allokation

= Eine Allokation wird bendtigt, wenn ein Prozess mehrere Produkte gleichzeitig erzeugt
(Multi-Output-Prozess) und die Umweltwirkungen den einzelnen Produkten fir die
Berechnung ihres jeweiligen Product Carbon Footprint (PCF) zugeordnet werden missen.

= Fir das Vordergrund-System soll vom User nach ISO 14067 eine Systemerweiterung
bevorzugt werden. Wenn die Datenlage hierflr nicht ausreicht, sollte Allokation angewandt

werden.




FRED ermdglicht derzeit drei Ansédtze fur den Umgang mit Multi-Output Prozessen:
Systemerweiterung, physikalische Allokation und kausale Allokation.

Systemerweiterung: Der Multi-Output-Prozess wird durch Einbeziehung zusatzlicher
Systeme erweitert. Fir das Nebenprodukt wird ein PCF des Nebenprodukts oder eines
ahnlichen Produktes ausgewahlt. Die Umweltwirkungen der Herstellung der Nebenprodukte
werden als Gutschrift vom Gesamtsystem abgezogen.

Physikalische Allokation: Die Umweltwirkungen werden anhand physikalischer
Beziehungen zwischen den Outputs (z. B. Masse) auf die Produkte verteilt.

Kausale Allokation: Die Umweltwirkungen werden anhand eines vom User festgelegten
Allokationsfaktors auf die Produkte verteilt.

Fur das Hintergrund-System wird nach ISO 14067 eine Systemerweiterung bevorzugt.
Wenn die Datenlage hierfur nicht ausreicht, sollte Allokation angewandt werden. Die Form
der Allokation obliegt in Anlehnung an die methodischen VVorgaben des Weltstahlverbandes
(World Steel Association, 2017) dem Bilanzierer, sollte aber angemessen sein und begriindet
werden. Genauere Angaben zur Allokationsmethode der einzelnen Datensatze werden im
THG-Bericht kommuniziert.

1.2.5 Abschneide-Kriterium

Bestimmte Material- und Energieflisse sind so gering, dass sie die Ergebnisse nicht
wesentlich beeinflussen. Diese Flusse konnen nach Prifung der Wesentlichkeit
abgeschnitten werden.

Generell sind alle Prozesse einzubeziehen, die dem analysierten System zuzuordnen sind.
Erweisen sich aufgrund der Ergebnisse einer Screening-Studie einzelne Stoff- oder
Energiestrome als unbedeutend fiir den Carbon Footprint, kénnen diese aus praktischen
Grinden ausgeschlossen werden (siehe DIN ISO 14067, PEF Methode)

Im FRED ist der Cut-off Anteil bei den allgemeinen Angaben anzugeben. Diese Angabe
taucht dann im PCF Bericht wieder auf.

1.2.6 Umgang mit biogenen Emissionen

Biogene  Emissionen  wurden  groBtenteils nach  einer  Prufung  mittels
Emissionsberechnungen fur die Hintergrund- und Vordergrundprozesse von umgeformten
Produkten und Mitgliedsunternehmen des Massivumformverbands als nicht wesentlich
eingestuft.

Falls ein Datensatz doch biogene THG-Emissionen und -Senken aufzeigt, werden diese im
FRED berechnet und in der Ergebnisansicht und im THG-Bericht separat zu den
Gesamtemissionen angezeigt.

1.2.7 Weitere Emissionen und Aufnahmen

FRED ermdglicht zusétzlich die Berechnung folgender Emissionen und Aufnahmen:

Fossile Emissionen

Emissionen durch Landnutzungsénderung
Emissionen durch Landnutzung

Luftfahrt Emissionen

Fossile Aufnahmen

Biogene Aufnahmen
Landnutzungsaufnahmen
Landnutzungsanderungsaufnahmen



Dazu kann der fossile und biogene Kohlenstoffgehalt von Produkten angegeben und berechnet
werden.

1.2.8 Elektrizitat

Fur die Ermittlung der Emissionen des Strommixes ist der Markt-basierte Ansatz zu
verwenden. Dies muss vom Benutzer auf Grundlage von Angaben des Stromversorgers
angegeben werden.

Wenn spezifische Emissionsdaten zum tatsachlichen Strommix nicht zur Verfligung stehen,
missen emittierte THG-Mengen in Verbindung mit dem zutreffenden Stromnetz, aus dem
der Strom erhalten wurde, verwendet werden. Das zutreffende Netz muss den
Stromverbrauch der zugehdrigen Region widerspiegeln, mit Ausnahme des bereits friher
beanspruchten zugeschriebenen Stroms.

1.2.9 Methode zur Umweltwirkungsbewertung

Die Bewertungsmethode beeinflusst, mit welchen Faktoren die unterschiedlichen
Emissionen in CO2-Aquivalente (COzeq) umgerechnet werden. Die hinterlegten allgemeinen
Daten gibt den GWP (Global Warming Potential) fir 100 Jahre an (aktuelle Daten nach
IPCC 2023 ARG).

Fur die Berechnung des Carbon Footprints sind die jeweils aktuellsten Global Warming
Potentials (GWP) des IPCC zu verwenden. Abweichungen davon sind nur zul&ssig, wenn
sie nachvollziehbar begriindet und transparent dokumentiert werden.

Die zu beriicksichtigenden Treibhausgase sind im GHG Protocol mit dem Titel ,,Required
Greenhouse Gases in Inventories: Accounting and Reporting Standard Amendment*
identifiziert. Die Liste umfasst Kohlendioxid (CO:), Methan (CH4), Distickstoffmonoxid
(N20), Fluorkohlenwasserstoffe (HFKW), perfluorierte Verbindungen,
Schwefelhexafluorid (SFs), Stickstofftrifluorid (NF3), Perfluorkohlenwasserstoffe (PFC),
fluorierte Ether (HFE), Perfluorpolyether (z. B. PFPEs), Chlorfluorkohlen-wasserstoffe
(CFCs) und Hydrochlorfluorkohlenwasserstoffe (HCFCs).

1.2.10 Abgrenzung zum GHG Protocol

Im FRED entspricht die Einteilung der Emissionen in Scopes und verschiedenen Kategorien
den Anforderung des GHG Protokolls. Scope 1 sind die direkten Emissionen die vom
Unternehmen selbst verursacht werden. Scope 2 sind die Emissionen die wahrend der
Stromerzeugung des Stromanbieters aufkommen. Scope 3 sind alle restlichen indirekten
Emissionen.

1.2.11 Tool-Einschrankungen im Zusammenhang mit ISO 14067

Der Abschneide-Wert wird vom Benutzer in einem Freitextfeld festgelegt und hat keinen
Einfluss auf die Berechnungsergebnisse. Der Benutzer ist dafiir verantwortlich, den
festgelegten Abschneide-Wert bei der Modellierung des Produktsystems zu ber(cksichtigen.
Die im PCF Uber die vorhandenen Dropdown-Optionen ausgewéhlten Systemgrenzen
werden nicht automatisch im PCF-Modell implementiert. Der Benutzer ist dafir
verantwortlich, die relevanten Systemgrenzen wéhrend der PCF-Modellierung zu
berticksichtigen.

Die verwendeten Datensatze im Hintergrund-System wurden nicht auf Ubereinstimmung
mit dem dargelegten Abschneide-Kriterium gepriift. Wo Kenntnis (ber Lieferantendaten
besteht, sollten diese genutzt werden.



= Derzeit ermdglicht das Tool fir Multi-Output-Prozesse die Anwendung einer
Systemerweiterung sowie einer physikalischen oder kausalen Allokation. Bei einer
okonomischen Allokation muss der User den Allokationsfaktor separat berechnen und bei
der kausalen Allokation eintragen.

= Ergebnisse werden nur eingeschrankt nach Lebenswegphasen dargestellt. Dabei werden die
Phasen Rohstoffgewinnung und Materialproduktion zusammengefasst.



2 Leitfaden zur Interpretation und Kommunikation der
Ergebnisse

Die Ergebnisse sind wie folgt zu interpretieren: Der berechnete Product Carbon Footprint gibt
das Treibhausgaspotential (bezogen auf 100 Jahre) einer Produkteinheit in CO.-Aquivalenten
an. Die Hinweise zur Kommunikation der Ergebnisse sind zu beachten.

Die Ergebnisse der prozessspezifischen Hotspot-Analyse unterteilen das Gesamtergebnis nach
Prozessen. Das bedeutet, dass fur jeden Prozess der Carbon Footprint auf Basis der direkten
Emissionen im Prozess sowie der Emissionen aus der Bereitstellung der im Prozess
verwendeten Zwischenprodukte (mit Ausnahme des eingehenden Werkstoffs) berechnet wird.
Zusétzlich ermdglicht eine  Vergleichsfunktion im Tool die Durchfihrung einer
Sensitivitatsanalyse. Die User kdnnen dabei PCF-Ergebnisse gegenuberstellen und somit die
Wirkung der getroffenen Auswahl an Methoden und Daten auf die Ergebnisse bewerten.

Die Ergebnisse der Scope-Analyse unterteilen das Gesamtergebnis geméalR folgender
Gruppierung:

= Scope 1 gibt den Carbon Footprint an, der auf direkte Emissionen des VVordergrundsystems
zurlickzufuhren ist, z.B. durch die Verbrennung von Erdgas

= Scope 2 gibt den Carbon Footprint an, der auf Emissionen aus der Bereitstellung von
elektrischem Strom, Warme, Dampf und Kalte zurtickzufihren ist

= Scope 3 bezeichnet die indirekten Treibhausgasemissionen, die entlang der vor- und
nachgelagerten Wertschopfungskette entstehen, einschlieSlich der Bereitstellung von
Rohstoffen, Zwischenprodukten, Transport, Nutzung und Entsorgung eines Produkts, soweit
sie nicht Scope 1 oder Scope 2 zugeordnet sind.

Die Ergebnisse diirfen nach ISO 14067 in folgender Weise verwendet werden:

= Intern: Die Ergebnisse eignen sich fir die nicht-6ffentliche Kommunikation. Mdégliche
Anwendungsfélle sind das Firmen-interne Reporting in Berichten oder Présentation. Zudem
konnen die Gesamt-Ergebnisse sowie Ergebnisse der prozessbasierten Analyse (Hotspot-
Analyse) fir die Bewertung interner Malinahmen genutzt werden.

= Offentliche Nachhaltigkeitsherichterstattung: Die Nutzung der Ergebnisse zur Gffentlich
einsehbaren  Nachhaltigkeitsberichterstattung ~ hdngt  ausdricklich ~ von  den
zugrundeliegenden Vorgaben der Berichterstattung ab. Falls keine spezifischen Vorgaben
befolgt werden, wird eine zusédtzliche Dokumentation des Ziels und des
Untersuchungsrahmens sowie der verwendeten Daten fiir das Hintergrundsystem als Teil der
Berichterstattung empfohlen. Im FRED Tool ist es mdglich, einen ausfihrlichen THG-
Bericht der PCF Berechnungen herunterzuladen. Der THG-Bericht liefert eine
Aufschlisselung des Hintergrundsystems mit Angaben zur Datenquelle, Datenqualitét, und
Untersuchungsrahmen der einzelnen Datansatzen, und ermdglicht somit den Nutzern, eine
ausfuhrliche Beschreibung von Ziel und Untersuchungsrahmen zu hinterlegen. Der Nutzer
ist hier zu groRtmaoglicher Transparenz angehalten.

= Offentlich: Dariiberhinausgehende, 6ffentliche Kommunikation (z.B. firr die Nutzung der
Kennzahl zu Werbezwecken oder Produktkennzeichnung) erfordert zusétzliche
Berichterstattung und ggf. auch eine Verifikation durch ein Experten-Panel. Zusatzlich
bedarf es auch einer Erweiterung des Untersuchungsrahmens Uber den gesamten
Lebenszyklus (cradle-to-grave).

= Im FRED kann ein ausfihrlicher PCF Bericht erstellt werden.
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Im FRED kann ein ausfuhrlicher PCF Bericht erstellt werden. Folgende Abschnitte missen
vom User dabei in Detail beschrieben werden:

= Deklarierte oder funktionelle Einheit

= Systemgrenzen

= Datenermittlungsmethodik

= Cut-off Prozesse und Informationen zum Sachbilanz-Screening
» PCR, falls verwendet

= Interpretation der Ergebnisse und Empfehlungen

= Einschrankungen
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3 Umsetzung im FRED-Tool
3.1 Berechnungslogik

Die Berechnung wird analog zu einer Kostenkalkulation durchgefiihrt. Die CO»-Emissionen,
die auBerhalb des Produzenten erzeugt werden (Strom, Werkstoff, ...) werden als CO.-
Rucksacke in der Berechnung definiert. Es werden dann fur jeden einzelnen
Wertschopfungsprozess die direkten und indirekten CO2-Emissionen berechnet und
aufsummiert. Dabei werden Werkstoffein- und -ausgange tber die Angabe des prozentualen
Verlusts (Abgrat, Stanzgitter, Prifteile, Ausschuss in der Qualitatssicherung) in diesem
Wertschépfungsschritt berechnet, so dass fur jeden einzelnen Prozessschritt die Menge des
durchgesetzten Werkstoffs (und damit Energieverbrduche, direkt und indirekte CO.-
Emissionen, ...) in Bezug auf das finale Produkt berechnet werden kann.

Die Berechnung der Verluste erfolgt folgendermafen:

= Auslieferungsmasse: 10kg
o Prozess 1: 30% Verlust
o Prozess 2: 20% Verlust
= Die Berechnung startet bei Prozess 2. Der CO.-Ausstol wird berechnet als CO--
Emission/kg*10kg
= der Prozess 1 arbeitet mit 10kg/0,8, also mit 12,5kg. Sein CO2-Ausstofl ist CO:-
Ausstol3/kg*11,11kg
= Das einzukaufende Material betragt 17,86kg
= Alle spezifischen CO2-AusstORe von Prozessen sind also bezogen auf die Fertig-Masse des
Prozesses (mein Prozess hat 450to Fertigmaterial produziert und dafir hat die Maschine
300MWh aufgenommen. Der spezifische CO.-AusstoR ist also 0,66k Wh/kg).

3.2 Hinweise flr die Nutzung

Dinge, die es bei der Nutzung zu beachten gilt:

= Okostrom: Im Catena-X PCF-Rulebook wird gefordert, dass auch Okostrom mit Vorkette
angegeben wird. Damit wird die Realitat besser getroffen, als mit regulatorischen Vorgaben
von 0 gCO2e/kWh.

= Transport von Materialien und Vorprodukte muss individuell angegeben werden. Der Nutzer
sollte Transport auf Basis von Primérdaten in FRED bilanzieren. In einem vollstandigen
cradle-to-gate-PCF (so wie es die Kunden der Zuliefererbetriebe erwarten) muss dann auch
der Transport des Endprodukts zum Kunden als letzter Wertschopfungsprozess eingerechnet
werden.

3.3 Verfugbare Daten fur Vordergrund-Prozesse

Die Daten fur die Vordergrund-Prozesse sind im Rahmen der ersten Phase des Projekts
NOCARBforging2050 von Firmen erhoben worden. Dabei wurden die Firmen nach
gemessenen Energieverbrauchen befragt, die diese in unterschiedlicher Granularitat zur
Verfligung haben, je nach Auspragung des Energiemanagement-Systems. Die Daten wurden
also erfasst als z.B. Strom- oder Gasverbrauch (oder beides) einer Anlage bezogen auf die
Fertigungsmenge der Anlage z.B. im letzten Jahr. Die Firmen wurden ebenso befragt, ob die
von ihnen zur Verfligung gestellten Werte unter Angabe ihres Namens im Berechnungstool
auftauchen dirften, ob die Werte als Einzelwert anonym verwendet werden dirfen, oder ob sie
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nur im Rahmen einer Mittelwertbildung Eingang in das Tool finden sollten. Bei Nennung
»anonym* wird einem Wert die Bezeichnung z.B. ,,Firma 3 hinzugefiigt. Steht also ein Eintrag
z.B. ,,Firma 1* hinter einem Wert, so handelt es sich dabei um einen konkreten Wert, angegeben
von einem anonymisierten Teilnehmer des Projekts. Dabei ist es so, dass wenn bei einem
Prozess Daten mit ,,Firma 3 hinterlegt sind, es sich bei der ,,Firma 3 in einem anderen Prozess
um eine andere Firma handeln kann — somit wird die gewiinschte Anonymitat der
Datenlieferanten besser gewahrleistet.

Es stehen ab August 2022 neue, konsolidierte Daten fiir Vormaterialien und Prozesse zur
Verflgung. Diese basieren auf den Daten, die von den Projektteilnehmern in der ersten
Projektphase geliefert wurden, als auch auf neu aufgenommenen Daten. Aus Griinden der
Ubersichtlichkeit wurde die Menge der zentral angebotenen Daten verringert, da ab der Version
August 2022 die Firmen auch firmenspezifischen Daten eingeben kdnnen.

Diese konsolidierten zentralen Daten geben i.d.R. einen Mittelwert und technisch begrundbar
max- und min-Werte an, die auf Basis industriell riickgemeldeter Werte ermittelt wurden.

Alle Daten tragen einen Zeitstempel (z.B. 22/08: August 2022). Damit wird es mdglich, zentrale
Werte zu deaktivieren und neue zentrale Werte (mit neuem Datum) zur Verfugung zu stellen,
wobei alte PCF-und CCF-Berechnungen immer noch funktionieren. Die Verantwortung fir die
Aktualisierung der Datensatzen tragt der Herausgeber der Daten.

Die im Tool gesammelten Verbrauchsdaten basieren auf industriellen Werten und kénnen als
gut fundierte Anhaltspunkte dienen. Es sollte immer geprift werden, ob in der eigenen
Produktion aber nicht doch andere Bedingungen herrschen.

Folgende Parameter beeinflussen die Strom-, Druckluft-, ...verbrduche und den Werkstoff-
verlust in den Prozessen:

Ségen:

= Verhaltnis der Lange des Abschnitts zum Durchmesser
= Harte des Werkstoffs

= Dicke des Werkstoffs

= Dicke des Blattes

= Schmiermittel

= Sagewerkstoff (Hartmetall, Schnellstahl)

Scheren (kalt und warm)

= Werkstoffharte

= Aufbau der Schere (mechanisch, hydraulisch)

= Aufbau und Qualitdt / Verschlei der Messer

= Rund- oder Vierkantmaterial

= flir Warmscheren: Der Energiebedarf flr die Vorwarmung oder Erwérmung hat hier den
groRten Einfluss und sollte firmenspezifisch angegeben werden (induktive oder gasbasierte
Erwérmung

Erwérmung Gasofen Stahl oder Alu

= Artder Brenner
= Rekuperation oder nicht
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= Bestlickungsdichte

= Isolation des Ofens

= Dichtheit des Ofens

= und natlrlich am wichtigsten die Erwérmtemperatur. Typische Temperaturen sind in den
zentralen Daten angelegt — bei abweichenden Temperaturen sollten firmenspezifische
Werte verwendet werden

Erwarmung Induktion Stahl oder Alu

= Verhdltnis des Durchmessers von Spule und Erwéarmgut
= Effizienz der Umrichter

= Betriebsart der Anlage

= fur Aluminium liegen derzeit keine Werte vor

Erwérmung Konduktion Stahl

= Effizienz des Transformators
= Anbindungswiderstand
= Verhdltnis Lange/Durchmesser (Kanten bleiben manchmal etwas kélter)

Gesenkvorwarmung

= Art der Erwarmung (Gasring, elektrische Patronen)

= Grole der Gesenke

= wird nur vor Beginn der Umformung erwarmt, oder auch wéhrend der Umformprozess
lauft?

= die spezifische Energie wird hier auf die Menge des verarbeiteten Umformwerkstoffs
bezogen — auch hier sind also firmenspezifische Kennwerte dringend anzuraten

Umformung Hammer
= Art des Hammers (pneumatisch, Dampf, Servo, Fallhammer)
Umformung Kurbelpressen

= Art der Umformung (leichtes Kalibrieren, Schmieden oder FlieBpressen tuber lange Wege)
ist der groRte Einfluss und sollte deshalb firmenspezifisch gesetzt werden
= Effizienz der Umrichter, Reibverhéltnisse in Mechanik und Fiihrung

Umformung Spindelpresse

=  Bauteilfamilie
= vearbeiteter Werkstoff
= Verluste vor allem durch Reibung

Umformung liegende Pressen

= verarbeiteter Werkstoff (Stahl warm, Stahl kalt, Alu kalt)
= Bauteilfamilie und damit verbundene Umformart
= Elektrik und Mechanik

Oberflachenbehandlung nach der Umformung: Strahlen

= Art der Umformung (Warm- oder Halbwarmumformung)
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Warmebehandlung Stahl und Aluminium im Gasofen

= Art der Brenner

= Rekuperation oder nicht

= Bestiickungsdichte

= Isolation des Ofens

= Dichtheit des Ofens

= und natirlich die Art der Warmebehandlung, die unterschiedliche Temperaturen und
manchmal zweimalige Erwarmung beinhalten

QS+Verpacken

= insgesamt haben sich Gemeinverbrduche (Heizung, Beleuchtung) als sehr untergeordnet in
der Datensammlung herausgestellt. Einflisse sind Art der Heizung und Beleuchtung,
Isolation, Strategie Tore

= der Materialverlust in den QS-Vorgénge hat hier den wesentlichen Einfluss auf die CO.-
Bilanz — und wird hauptséachlich von der produzierten Qualitat und der Zuverlassigkeit der
Qualitatsprifung bestimmt

Transport intern

= hier sind wenige Daten vorhanden
= Einflussfaktoren sind die Wege, die intern zwischen den Fertigungsschritten gefahren
werden

3.4  Verfiighare Daten fiir Hintergrund-Prozesse

Die Daten fir Hintergrundprozesse (z.B. Transport) wurden teilweise von den teilnehmenden
Firmen erhoben, teilweise aus Datenbanken oder 6ffentlich recherchierbaren Berichten (z.B.
UBA: Umweltbundesamt) entnommen. Folgende Datenbanken wurde fir die
Hintergrundprozess benutzt:

= ProBas: eine deutsche Datensatzbibliothek, die urspriglich vom Umweltbundesamt
bereitgestellt wurde (Wirkungsabschatzungsmethod: IPCC 5).

» UVEK: der UVEK Okobilanzdaten-bestand DQRv2:2018 basiert auf ecoinvent v2.2 und
wurde in wesentlichen Bereichen aktualisiert. Er wurde von den Schweizer Bundesamtern
in Auftrag gegeben und publiziert (Wirkungsabschatzungsmethod: IPCC 5).

= BAFU2025: der BAFU Okobilanzdaten-bestand DQRV2:2023 basiert auf ecoinvent v2.2
und wurde in wesentlichen Bereichen aktualisiert. Er wurde von den Schweizer
Bundesamtern in Auftrag gegeben und publiziert (Wirkungsabschétzungsmethod: IPCC 6).

Die Verantwortung fir die Aktualisierung der Datensétzen tragt der Herausgeber der Daten.
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4 Corporate Carbon Footprint (CCF) Berechnungen nach DIN

EN ISO 14064-1

Die vorangegangene Erlauterung zu den Emissionsberechnungen im FRED sind fiir die CCF
Berechnungen groRtenteils zutreffend. Jedoch werden einige Komponente explizit geméai DIN
EN ISO 14064-1 definiert:

Ziel: Der Corporate Carbon Footprint wird berechnet, um Kenntnis tber die Auswirkungen
einer Organisation zu erhalten. Diese Information soll als Kennzahl intern und fur die
Kundenkommunikation genutzt werden. Zudem soll der Effekt von geplanten Malinahmen
zur Reduzierung des Treibhausgaspotentials quantifiziert werden. Die Studie soll auRerdem
Aufschluss geben, welche Prozesse und “Scopes” besonders zum Corporate Carbon
Footprint beitragen.

Untersuchungsrahmen: Der CCF berechnet CO24q. auf Organisationsebene. Es werden
sowohl direkte als auch indirekte THG-Emissionen betrachtet, die durch die Aktivitat einer
Organisation innerhalb eines definierten Zeitrahmens verursacht werden. Die
Bilanzgrenzen, welche Organisationsgrenzen, Standorte, und Zeitrahmen festlegen, werden
von den FRED-Nutzern individuell definiert. Dazu kénnen die Nutzer in Kommentarfeldern
Angaben zu der Datenermittlungsmethode aufgeben.

Weitere Vorgaben:

Die Organisation muss direkte THG-Emissionen getrennt fiir CO2, CHs, N2O, NF3, SFs und
andere angemessene THG-Gruppen angeben und in Tonnen CO.Aq. quantifizieren. Fiir
jegliche Ausschliisse muss eine Begriindung (Wesentlichkeitsanalyse) im THG-Bericht
angegeben werden.

Die Organisation muss alle relevanten THG-Quellen und -Senken innerhalb ihrer
Berichtsgrenzen identifizieren und dokumentieren. Fir die einzelnen Positionen ist in dem
Sinne eine Nettobilanz der Emissionen, die sich aus der Zusammenrechnung von THG-
Quellen und -Senken ergeben, aufzufiihren. Die Organisation darf THG-Quellen oder -
Senken, deren Beitrag zu THG-Emissionen oder dem Entzug von THG nicht relevant ist,
ausschlieen. Sie muss im THG-Bericht identifizieren und erldutern, warum die THG-
Quellen in Ubereinstimmung mit den in dem Bericht enthaltenen Kategorien und
Unterkategorien ausgeschlossen wurden.

Die Organisation sollte einen THG-Bericht in Ubereinstimmung mit der vorgesehenen
Nutzung (z.B. fur eine Verifizierung, ein THG-Programm, oder um Anwender zu
informieren) erstellen. In FRED kann ein THG Bericht mit den erforderlichen
Informationen generiert werden.

Der Organisation muss ein Verfahren zur Verwaltung von THG-Informationen einfiihren
und aufrechterhalten. Die Voraussetzungen dieses Informationsmanagementsystems wird
in der DIN EN 1SO 14064-1 im Detail beschrieben.

Die Organisation muss zum Vergleich der THG-Emissionen ein historisches Basisjahr
festlegen. Im FRED kann ein CCF als Basisjahrbilanz festgelegt und verwendet werden.
Jegliche Anderungen im Vergleich zum Basisjahr missen im THG-Bericht erlautert
werden.

4.1 Abgrenzung zum GHG Protocol

Zwischen dem hier verwendeten Standard (DIN EN ISO 14067) und dem Greenhouse Gas
Protocol Product Standard (GHG Protocol) gibt es methodische Unterschiede, bspw. bzgl.
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zugrundeliegender Systemgrenzen oder Abschneidekriterien. Das GHG Protocoll sieht immer
eine Bilanzierung Uber alle Lebenszyklusphasen (cradle-to-grave) vor, wahrend hier (konform
zu DIN EN ISO 14067) eine cradle-to-gate Bilanzierung durchgefuhrt werden kann (,,von der
Wiege bis zum Fabriktor®). Im FRED entspricht die Einteilung der Emissionen in Scopes und
verschiedenen Kategorien den Anforderung des GHG Protokolls. Scope 1 sind die direkten
Emissionen die vom Unternehmen selbst verursacht werden. Scope 2 sind die Emissionen die
wéhrend der Stromerzeugung des Stromanbieters aufkommen. Scope 3 sind alle restlichen
indirekten Emissionen. Scope 3 Emissionen sind in 15 verschiedene Kategorien unterteilt. Fir
jede Kategorie gelten Mindestanforderungen. Unternehmen konnen dennoch Scope 3
Aktivitaten ausschlieRen sofern der Ausschluss ofengelegt und begriindet wird. Die Kategorien
und deren Mindestanforderungen sind wie folgt:

= Eingekaufte Waren und Dienstleistungen: alle vorgelagerten (cradle-to-gate) Emissionen
eingekaufter Waren und Dienstleistungen.

= Anlageguter: alle vorgelagerten (cradle-to-gate) Emissionen gekaufter Anlageguter.

= Brennstoff- und energiebezogene Aktivitaten: alle vorgelagerten Emissionen eingekaufter
Brennstoffe, verbrauchter Energie und eingekaufter Energie.

= Transport von Produkten (Vorkette): Scope 1 und Scope 2 Emissionen von Transport- und
Vertriebsanbietern, die bei der Nutzung von Fahrzeugen und Einrichtungen entstehen.

= Entsorgung (Abfall und Abwasser): Scope 1 und Scope 2 Emissionen von
Abfallentsorgungslieferanten, die bei der Entsorgung oder Behandlung anfallen.

= Business Travel: Scope 1 und Scope 2 Emissionen von Verkehrstréagern, die bei der
Nutzung von Fahrzeugen entstehen.

= Beforderung von Pendlern: Scope 1 und Scope 2 Emissionen von Mitarbeitern und
Transportdienstleistern, die bei der Nutzung von Fahrzeugen entstehen.

= Betrieb von Sachanlagen: Scope 1 und Scope 2 Emissionen von Leasinggebern, die
wéhrend des Betriebs der geleasten Sachanlagen durch das berichtende Unternehmen
entstehen.

= Transport von Produkten (Nachkette): Scope 1 und Scope 2 Emissionen von
Transportanbietern, Vertrieb und Einzelhandlern, die bei der Nutzung von Fahrzeugen und
Einrichtungen entstehen.

= Verarbeitung verkaufter Produkte: Scope 1 und Scope 2 Emissionen nachgelagerter
Unternehmen, die bei der Verarbeitung entstehen.

= Nutzung verkaufter Produkte: die direkten Emissionen verkaufter Produkte wéhrend der
Nutzungsphase wahrend ihrer erwarteten Lebensdauer.

= Entsorgung verkaufter Produkte: Scope 1 wund Scope 2 Emissionen von
Abfallentsorgungsunternehmen, die bei der Entsorgung oder Behandliung verkaufter
Produkte anfallen.

= Betrieb von Sachanlagen, die das Unternehmen an Dritte vermietet: Scope 1 und Scope 2
Emissionen von Leasingnehmern, die beim Betrieb der geleasten Sachanlagen entstehen.

= Franchise-Betrieben: Scope 1 and Scope 2 Emissionen von Franchise-Betrieben.

= |nvestitionen: Hinweise zu den Mindestanforderungen fur Investitionen finden Sie im GHG
Protokoll.
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5 Berechnung nach Catena-X Rulebook

5.1 Branchenspezifische Leitlinien

Das Catena-X PCF Rulebook ermdglicht die Anwendung bestehender oder neuer
branchenspezifischer Leitlinien sowie Produktkategorieregeln, sofern diese von Catena-X
empfohlen oder akzeptiert werden. Informationen zu akzeptierten branchenspezifischen
Leitlinien sind dem Catena-X Rulebook zu entnehmen.

5.2 Systemgrenzen

Das Regelwerk von Catena-X definiert Systemgrenzen, die in die PCF-Berechnung einbezogen
werden muissen. Diese sind vom FRED-Nutzer zu berlcksichtigen. Zu den Systemgrenzen
gehoren:

= Rohstoffgewinnung, Rohstoffbeschaffung

= Herstellung von Materialien und Halbfertigprodukten

= Herstellung von Fahrzeugteilen und -komponenten

= Verpackung von Fahrzeugteilen und -komponenten, einschlieBlich aller fur die
Verpackung erforderlichen Vorgange

= Entsorgung von Produktionsabfallen (einschlieBlich Verpackungsabféllen)

= Logistik (einschliellich interner Logistik und Transportverpackung)

= Qualitatskontrolle in der Produktion

= |T fur Prozess- und Fertigungssteuerung

Im Hinblick auf Transportemissionen sind alle vorgelagerten Transportprozesse in die CO--
Bilanz des Produkts einzubeziehen, d. h. sie sind in die Systemgrenzen von der
Rohstoffgewinnung bis zum Werkstor integriert. Die Transportemissionen umfassen die
Emissionen von ,,well-to-wheel, d. h. die Systemgrenzen erstrecken sich von der
Energiebereitstellung (ber die Produktion und WVerteilung bis hin zum eigentlichen
Transportvorgang. Emissionen aus der Herstellung der Transportmittel und -infrastruktur, z. B.
Strallen, Fahrzeuge, Schiffe und Eisenbahnen, sind nicht zu beriicksichtigen.

Im Einklang mit dem Ziel von Catena-X, die PCF-Quantifizierung auf Primé&rdaten zu stiitzen,
basiert der letztendliche Ansatz zur Quantifizierung von Transportemissionen auf der Messung
des Kraftstoff- und Energieverbrauchs einer Fahrt und dessen Multiplikation mit dem
Emissionsfaktor des jeweiligen Kraftstoffs/der jeweiligen Energie, der alle vorgelagerten
Emissionen berucksichtigt. Bei Offentlichen Verkehrsmitteln missen die auf Primérdaten
basierenden Transportemissionen den einzelnen Produkten zugeordnet werden. Diese
Zuordnung andert nichts an der Einstufung der Emissionsdaten als Primé&rdaten.

Da die direkte Messung des Kraftstoff-/Energieverbrauchs eines Transportvorgangs jedoch
nicht immer maglich ist, ist eine Modellierung der Transportemissionen erforderlich. Die
Berechnung der Transportemissionen erfolgt gemal den Empfehlungen des aktuellen GLEC-
Rahmenwerks. Das GLEC-Rahmenwerk sieht drei Ansdtze zur Bestimmung von
Transportdistanzen vor: kirzeste mogliche Distanz (SFD), Grol3kreisdistanz (GCD) und
tatsachliche Distanz. Diese Ansdtze sind in folgender Reihenfolge anzuwenden:

1) Tatséchliche Distanz
2) SFD
3) GCD
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Der User muss die Vorgaben des GLEC-Rahmenwerks einhalten. Der Transportprozess und
der ausgewéhlte Ansatz zur Bestimmung von Transportdistanzen muss im Kommentarfeld der
Transporte beschrieben werden.

Obwohl Prozesse grundsétzlich zu den Systemgrenzen gehoren, kénnen unbedeutende Prozesse
anhand der Cut-off-Regel ausgeschlossen werden. Generell sind Treibhausgasemissionen, die
nicht direkt mit dem fir das Produkt relevanten Produktionssystem in Verbindung stehen, von
den Systemgrenzen auszuschlieRen. Dies sind unter anderem:

= Arbeitsweg und Dienstreisen der Mitarbeiter

= Forschungs- und Entwicklungs-, Verwaltungs- oder Vertriebsprozesse

= Hilfskosten, die nicht direkt mit dem Produktionsprozess zusammenhéngen (z. B. Heizung
und Beleuchtung von Bilrordumen, Nebendienstleistungen wie Wartung, Sanitéranlagen,
Kantinenbetrieb, Geb&udemanagement wie Werksicherheit und Brandschutz sowie
allgemeine IT)

= Hilfskosten fur die Instandhaltung der Produktionsanlagen

= Emissionen aus dem Bau oder Rickbau von Investitionsgitern (z. B. Gebé&ude,
Produktionsanlagen oder sonstige Infrastruktur fur Transport und Medienverteilung,
innerhalb oder auRerhalb des Einflussbereichs des berichtenden Unternehmens)

Die Datenqualitat wird analog zur Datenqualitatsbewertung fir die PCF-Berechnung geman
ISO 14067 bestimmt, mit dem Unterschied, dass die Kategorie ,,Prézision* ausgeschlossen ist.

5.3 Berechnung des Primérdatenanteils

Primardaten sind quantifizierte Werte eines Prozesses oder einer Aktivitét, die durch direkte
Messung oder Berechnung auf der Grundlage direkter Messungen ermittelt werden. Im FRED
werden Primdrdaten mir einer Checkbox gekennzeichnet. Um den Anteil von Priméardaten an
den PCF-Berechnungen transparent zu machen, wird der Primérdatenanteil (PDS) fiir jeden
Datensatz ermittelt und verdffentlicht. Der Primérdatenanteil (PDS) ist definiert als der Anteil
(Prozentsatz) eines PCF, der auf Primérdaten basiert. Der aggregierte Primardatenanteil fur
mehrere PCF-Beitrage wird wie folgt berechnet und berichtet:

.(|PCF;| * PDS))
PDSaggTegated = l ZlI;CFl l
L l

Bei der Berechnung des Primérdatenanteils wird ein Beitrag nur dann angerechnet, wenn
sowohl die Aktivitatsdaten (z. B. Menge in kWh) als auch der Treibhausgasemissionsfaktor
(ausgedriickt in kg CO.-Aquivalent pro Einheit) aus Primardaten stammen. Lieferantendaten
gelten nur dann als Primdrdaten, wenn sie als solche im prozentualen Anteil am
Primdrdatenanteil ausgewiesen sind. Nur produkt- oder unternehmensspezifische Daten diirfen
zum Primadrdatenanteil beitragen.

5.4 Abschneide Kriterium

Im Kontext der Cut-off-Regel dient ein initiales Sachbilanz-Screening dazu, eine mdoglichst
vollstandige Abdeckung sicherzustellen, indem relevante Prozesse und Datenliicken
identifiziert werden, bevor Ausschliisse vorgenommen werden. Im Screening mussen alle
verfligbaren Daten beriicksichtigt werden, wobei Lieferanten-PCFs als 100 % Abdeckung
angenommen werden, um spétere Scope-Anpassungen sachlich begriinden und dokumentieren
zu konnen. Dieser iterative Ansatz unterstiitzt den Nachweis der Einhaltung der Cut-off-Regel
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auf Produkt-, Produktkategorie- oder Sektorebene sowie die Transparenz durch Dokumentation
und regelmaiiige Aktualisierung. Fir den cradle-to-gate PCF soll eine Vollstandigkeit von 97%
erreicht werden. Prozessmodule, Inputs und Outputs durfen nach Erreichen einer
Vollstandigkeit von 97% des PCFs vernachlassigt werden.

5.5 Emissionsberechnung

Die Gesamtemission werden nach der Berechnungsgrundlage des Catena-X Rulebooks
inklusive und exklusive biogenen Aufnahmen dargestellt. Zusatzlich mussen folgende Catena-
X relevant Emissionen angegeben werden:

= Fossile Emissionen

= Biogene Emissionen ohne CO>

= Luftfahrt Emissionen

= Emissionen durch Landnutzungsénderung
= CO; Emissionen durch Landnutzung

= Biogene CO2 Aufnahmen

= Landnutzungsaufnahmen

5.6 Tool-Einschrankungen im Zusammenhang mit dem Catena-X Rulebook

= Die Auswahl der Sekundardaten ist dem User Uberlassen. Es ist in deren Verantwortung,
diejenigen auszuwahlen, die in zeitlicher, geografischer und technologischer Hinsicht am
représentativsten sind.

= F0r die Berechnung auf Grundlage von Catena-X mussen Annahmen, Methoden und Daten
wéhrend der gesamten Berechnung einheitlich angewendet werden. Diese Angaben werden
nicht vom Tool gepraft.

= Derzeit ist die Angabe des Kraftstoff-/Energieverbrauchs eines Transportvorgangs nur
beschrénkt ber Prozessdatensdtze moglich. Fir den Transport von Vormaterialien ist
momentan lediglich eine Angabe der Kilometer mdglich.

= Ergebnisse werden nur eingeschrankt nach Lebenswegphasen dargestellt. Dabei werden die
Phasen Rohstoffgewinnung und Materialproduktion zusammengefasst.
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6 Berechnungen nach CBAM

Die EU-CBAM-Verordnung (Carbon Border Adjustment Mechanism) ist ein Instrument der
Européischen Union zur Vermeidung von Wettbewerbsverzerrungen. Sie stellt sicher, dass fur
bestimmte importierte Produkte (Stahl, Zement, Aluminium, Dilngemittel, Wasserstoff)
dhnliche CO»-Steuern anfallen wie fir innerhalb der EU hergestellte Waren, die dem EU-
Emissionshandel unterliegen. Grundlage ist die Berechnung der in der Produktion und Vorkette
entstehenden Treibhausgasemissionen pro importierter Menge. Die in 2025 geanderten CBAM-
Regeln richten die Systemgrenzen an denen des EU-ETS aus, sodass bei bestimmten
Aluminium- und Stahlerzeugnissen Emissionen aus nicht vom EU-ETS erfassten
Weiterverarbeitungsschritten ausgeschlossen werden und Vormaterialien (Precursoren) die
Emissionsberechnung dominieren.

Auf dieser Basis mussen Importeure ab 2026 entsprechende CBAM-Zertifikate erwerben, deren
Preis sich am durchschnittlichen CO.-Preis des EU-Emissionshandels orientiert. Bereits im
Ursprungsland gezahlte CO.-Abgaben kdnnen angerechnet werden. In der Ubergangsphase von
Oktober 2023 bis Ende 2025 bestehen lediglich Berichtspflichten, bevor die finanzielle
Verpflichtung zur Abgabe von Zertifikaten greift. Wahrend der Ubergangsphase ist es zulassig
die sogenannten ,,default values* der EU fiir die Emissionsberechnung zu verwenden. Diese
sind vollstdndig im FRED hinterlegt. Mit den in 2025 geénderten CBAM-Regeln kdnnen
Defaultwerte nun durchgéngig zur Berechnung der eingebetteten Emissionen verwendet
werden (ohne Verifizierung), allerdings ist dann eine Anrechnung von CO--Preisen nur Uber
von der Kommission festgelegte Default-CO.-Preise mdglich.

CBAM Emissionsfaktoren sind im Endeffekt PCFs fiir ausgewahlte CBAM Glter mit
vorgegebenen (reduzierten) Systemgrenzen. Es werden nur Vormaterialien miteinbezogen, die
auch CBAM gelistete Giter entsprechen. In Verbindung mit den VVorgegebenen Gitern gelten
nur die in den Prozessschritten entstehenden direkten Emissionen sowie die indirekten
Emissionen des Stromverbrauchs. Dabei werden die Vorketten der Energietrdger nicht
miteinbezogen. Emissionen in Verbindung mit Transport, Abfallbehandlung oder Verpackung
werden nicht mitgezéhlt.

Existierende PCFs im FRED konnen in CBAM Ergebnisse umgewandelt werden. Dafir
missen in der Datenverwaltung die relevanten CBAM Vormaterialien gekennzeichnet werden.
Dazu mussen gesondert Emissionsfaktoren fur direkten und indirekten Emissionen eingetragen
werden. Im CBAM Rechner kénnen dann VVormaterialien und Prozesses regionalisiert werden.
Fur die Emissionsberechnung werden nur CBAM-relevante VVormaterialien und Prozesse
mitgerechnet. Die resultierenden Emissionsfaktoren kdnnen dann in das CBAM Portal
Ubertragen werden.
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7 FRED Qualitdtsmanagement
7.1 Rollen und Verantwortlichkeiten

Rolle Name, Organisation Verantwortlichkeit
Product Owner | Tobias Hain, FRED GmbH Tool Anforderungen; Tests
LCA-Experte | Alexander Koch, GreenDelta GmbH | Methodische Qualitéat;

Datenqualitdt der allgemeinen
Daten; Tests

Software Sebastian Greve, GreenDelta GmbH | Codequalitat

Entwickler

Experte Ralf Bohl, prosimalys GmbH Tool Anforderungen; Tests
Experte Hans-Willi Raedt, prosimalys GmbH | Tool Anforderungen; Tests

Der Product Owner stellt sicher, dass alle Verantwortlichkeiten und Befugnisse im
Zusammenhang mit dem systematischen Ansatz des FRED Tools eindeutig definiert,
dokumentiert und innerhalb der Organisation kommuniziert werden. Mitarbeitende, die an
Entwicklung, Betrieb oder Pflege des FRED Tools beteiligt sind, verfligen iber angemessene
Kenntnisse in den Bereichen:

= Product Carbon Footprint (PCF),
= Lebenszyklusanalysen (LCA),
= relevante Normen und Standards

7.2 Datenmanagement
7.2.1 Zielsetzung

Das Datenmanagement stellt sicher, dass alle im FRED verwendeten allgemeinen Daten flr die
Berechnung von Carbon Footprints korrekt, konsistent, nachvollziehbar und aktuell sind. Ziel
ist es, eine hohe Datenqualitat sowie Transparenz der Ergebnisse sicherzustellen.

7.2.2 Datenanforderungen

Die Qualitdt der verwendeten allgemeinen Daten wird anhand der definierten
Datenqualitdtsmatrix bewertet. Alle allgemeinen Daten unterliegen gemaR dem Prinzip der
Transparenz folgende Mindestangaben:

= Datenquelle und Jahr.

= Aktuelle Datenqualitatsangabe.

= Angewendete Systemgrenzen.

= Angewendete Allokationsmethodik.

= Region.

= Falls der Datensatz aus einer allgemeinen LCA Datenbank stammt: Titel des verwendeten
Datensatzes.

= F0r die Emissionsberechnung verwendete Software.

= Fir die Emissionsberechnung verwendete Wirkungsabschatzungsmethode. Werden
veraltete Charakterisierungsfaktoren verwendet, muss dies begrindet werden.

= Fir die Emissionsberechnung angewendete Annahmen und Umrechnungsfaktoren.
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7.2.3 Datenvalidierung

Sekundérdaten werden vor der Integration in FRED vom Datenbereitsteller geprift und
dokumentiert. Bei der Priifung werden vor allem die Datenqualitatsanforderung berticksichtigt.
Primérdaten sowie weitere Sekundardaten werden im FRED von Usern eigenstandig
eingegeben. Die User sind flr die Validierung der von ihnen eingegebenen Daten selbst
verantwortlich.

7.2.4 Versionierung und Aktualisierung

Alle Datensatze werden versioniert mit einem Datenerhebungsdatum gespeichert. Updates der
zugrunde liegenden Datensétzen werden regelmaRig vom Datenbereitsteller durchgefuhrt, um
sicherzustellen, dass die Berechnungen auf dem aktuellen Stand des Markts und der technischen
Entwicklung basieren. Eine jahrliche Prifung wird fur die allgemeine Daten vom Herausgeber
durchgefuhrt. Dabei werden die oben genannten Datenanforderung fiir jeden Datensatz manuell
gepruft.

7.2.5 Datenzugriff und Sicherheit

Der Zugriff auf Daten innerhalb FREDs ist rollenbasiert geregelt und ber User-Accounts
bestimmt. Sensible Unternehmensdaten der Nutzer werden getrennt von allgemeinen
Emissionsfaktoren gespeichert und durch geeignete technische MaRRnahmen geschitzt.
Datensicherungen werden regelmaRig durchgefiihrt, um Datenverlust zu verhindern.

7.3 Software
7.3.1 Entwicklung

Der Entwicklungsprozess des FRED-Tools umfasst die Planung, Implementierung, Priifung
und Bereitstellung neuer Funktionen sowie kontinuierliche Verbesserung bestehender
Komponenten.

FRED wird in einem versionskontrollierten Repository entwickelt. Git wird zur
Versionskontrolle verwendet, um Anderungen und Korrekturen im Code nachzuverfolgen.
Anderungen am Quellcode werden auch zentral in einer Tabelle detailliert dokumentiert und
durchlaufen vor der Integration in die Hauptversion einen Review-Prozess. Dabei werden als
erstes die Anderungen auf einem Test-Server bereitgestellt und von den oben genannten
Verantwortlichen gepruft. AnschlieBend findet in einem Feedback-Treffen ein Austausch zu
den Anderungen mit dem Softwareentwickler statt. Allgemein wird so sichergestellt, dass
Anderungen nachvollziehbar sind und potenzielle Fehler friihzeitig erkannt werden. Zusétzlich
finden regelmaRige User-Treffen statt, wo Feedback zur Toolentwicklung eingeholt wird.

Software-Releases erfolgen in Versionsstanden. Jede veroffentlichte Version wird in einem
Versionsbericht dokumentiert, einschlieRlich der implementierten Anderung, Fehlerbehebung
und methodischen Anpassungen. Dadurch wird gewéhrleistet, dass Berechnungsergebnisse
jederzeit einer konkreten Softwareversion zugeordnet werden kénnen.

7.3.2 Speicherverhalten

Die Daten werden in einer relationalen Datenbank gespeichert. Taglich wird eine verschlisselte
Sicherungskopie der Datenbank erstellt und aufbewahrt. Diese taglichen Sicherungskopien
werden 7 Tage, wochentliche 2 Wochen und monatliche 1 Monat lang aufbewahrt.

23



7.3.3 Einschrankungen

Ubersetzbare Texteingabefelder haben eine maximale Lange von 65535 Zeichen, andere
Texteingabefelder sind auf 255 Zeichen begrenzt.
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8 Disclaimer

FRED wird in einem sorgféltig recherchierten Zustand zur Verfligung gestellt. Viele
EingangsgroRen beruhen auf Daten, die von den teilnehmenden Firmen zur Verfligung gestellt
wurden, die nach bestem Wissen und Gewissen und technischer Abwégung in die Datenbank
aufgenommen wurden.

Der Industrieverband Massivumformung, GreenDelta, Herlanco und prosimalys tbernehmen
aber in keinem Fall eine Haftung flr die Berechnungsergebnisse.

Dazu handelt es sich bei den Berechnungsergebnissen um nicht zertifizierte Werte. Fir
zertifizierte Ergebnisse mussen die Berechnungen mit FRED zusatzlich von einer
Zertifizierungsstelle gepriift und zertifiziert werden.
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10 Status des Dokuments

Dieses Dokument wird kontinuierlich weiterentwickelt. Sie lesen gerade den Stand vom 30.
Juni 2026.
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12 FRED Versionsbericht

Autor: Sebastian Greve, Alexander Koch; GreenDelta GmbH
Version 2.7.0 — Release 30.06.2026

=  Multi-Output Modellierung und Allokation

= Transporte pro Produkt und Prozess

= Neue Datenqualitatsmatrix

= Datenqualitatsangabe fiir Emissionsfaktoren im PCF
= Emissionen getrennt nach Unterkategorien gemal} Catena-X und I1SO 14067
= Primérdatenangaben

= Zusétzlich Meta-Daten Felder

= Weitere Lebenszyklusphasen

= Ergebnisse nach Lebenszyklusphasen

= Cut-off Angabe

= Detailliertere Emissionsfaktoren

= Detaillierten PCF Bericht according to 1ISO14067

Version 2.6.1 — Release 18.02.2026

= CBAM Bestelloption
= Chinesische Ubersetzungen

Version 2.6.0 — Release 20.10.2025

= CBAM Berechnung

= PCF/CCF Editorsperre/Verhinderung von gleichzeitiger Bearbeitung
= Zwei-Faktor-Authentifizierung auf Benutzerebene

= Providerdaten CSV Import

= Konfiguration der Nachkommastellen

= Performanceverbesserungen

= Bugfixes

Version 2.5.0 — Release 18.06.2025

= Neues Ul Design von Creativum inkl. neuem Zertifikatdruck

= Exchanges in Organisationsdaten kdnnen nach Namen sortiert werden

= Materialverlust kann im Verhéltnis von Eingangs- zu Ausgangsmasse angegeben
werden

= Angabe der Gebindemenge bei Prozessen mit Zeitbezug

= Bugfixes

Version 2.4.1 — Release 10.03.2025

= Verbesserte Benachrichtigungen bei Registrierung & Angebotsanforderung
= Zuriick zum Login Link

= Technologien werden wie PCF ausgewahlt angezeigt

= Benutzerzahl mit Hubspot synchronisieren

= Verbesserte CCF Druckoptionen

= AnschlieBende Kategorisierung von ,,Shared Materials* in 3 Stufen

= Hinweis auf andere Scopes bei Multiscope CCF Providern

28



= Materialverlust optional auf nicht-Massebezogene Prozesse anwenden
= Unabhangige Providereinheiten

= Umrechnungsfaktor zu Masse bei Vormaterialien

= Bugfixes und Ul-Verbesserungen

Version 2.4.0 — Release 04.12.2024

= Selbstregistrierung von Organisationen

= Angebot anfordern und Bestellung tatigen

= Separate Rechnungsanschrift fir Organisationen

= Vormaterialien in CCF Scope 3 mdglich

= Anderungen von Prozessen/Providern mit Warnhinweis moglich
=  Prozesse in PCFs konnen direkt ausgetauscht werden
= Optionale kompakte Prozessnavigation

= Prozentuale Verédnderung beim Vergleich hinzugeflgt
= Branchen Beispiel PCFs

= Volumeneinheiten cm3, mm? hinzugeflgt

= Bugfixes und Ul-Verbesserungen

Version 2.3.1 — Release 26.08.2024

= Ubersetzungen: Tschechisch, Spanisch, Franzosisch, Italienisch, Polnisch, Tirkisch
= Warnung bei fehlender Providerauswahl
= Bugfixes und Ul-Verbesserungen

Version 2.3.0 — Release 29.07.2024

= Branchenubergreifende Berechnung

= Prozess/Provider Nutzung in PCF/CCF finden und ersetzen

= PCF mit anderen FRED-Organisationen als Vormaterial teilen
= Flexible Einheitenauswahl bei Prozesseingaben und PCF Gewicht
= Neue Einheiten

= Massenlbersetzung fir Zentraladmin

= Umkehr Zuordnung Branche zu Organisation

= Standardgewicht bei Providern

= Benutzerdefinierte Druckoptionen

= Ubersetzungen

= Bugfixes und Ul-Verbesserungen

Version 2.2.0 — Release 12.03.2024

= CCF-Berechnung konform nach ISO 14064-1 und GHG Protokoll, inklusive
Treibhausgasbericht
o Vollstandige Liste von Scope 3 Kategorien
o Option fur ein Vergleich von markbasiertem und standortbasiertem Strom im
THG-Bericht
Datenqualitét fur Aktivitatsdaten im CCF-Editor
Neue ,,Hinweis® Felder
Anzeige direkter Emissionen in CCF-Ergebnissen
Individueller Datensatz auswéahlbar
Option, einen ausfuhrlichen THG-Bericht zu generieren
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Neue und aktualisierte allgemeine Daten

o Strommix

o Weitere Treibhausgase

o Recycling Metalle

o Vorketten fur Brennstoffe
Verbesserte Validierung im PCF/CCF-Editor
Vergleich von CCFs
Option, die Materialproduktmasse nicht in die Berechnung miteinzubeziehen
Zusétzliche Felder flr Organisationsinformationen
Vereinfachte Exchange-Erstellung in der Datenverwaltung
Mehrere Scopes bei Providern
,Material“ Felder in ,,Provider* und ,,Exchange‘ verschoben
Option fur organisationsweite Zwei-Faktor-Authentifizierung
Option zur Auswahl des Zahlenformats
Bugfixes und Ul-Verbesserungen

Version 2.1.1 — Release 10.10.2023

Korrektur der Skalierung von PCF Ergebnissen basierend auf Produktgewicht

Version 2.1.0 — Release 30.08.2023

Verschiedene Datenoffenlegungsstufen im PDF Bericht
Emissionsberechnung nach Flache, Zeit, oder Stlick

Mehrere Vormaterialien und Materialien als Input

Zusammenfihren von PCFs

Unterscheidung des Scopes fiir Strom, Gas und andere Inputs

Mdglichkeit biogene Emissionen anzugeben

Gesamtqualitat berechnen

Masse der einzelnen Prozessschritte und Materialien in der Ergebnisansicht

Version 2.0.1 — Release 14.03.2023

Neue Materialtypen “Abfall” und “Verpackung”

Neue Felder “Datenquelle”, “Datenqualitdt”, “Validiert durch” bei Prozessen, Providern
und Strom/Gas/Druckluft/\VVormaterial

Neues Feld “Kommentar” bei Providern

Neues Feld “Lebenszyklusphase” bei Prozessen

Neue Provider konnen in Exchanges bei bestehenden Prozessen hinzugefugt werden

Version 2.0.0 — Release 22.11.2022

Zusitzliche Ebene “Branche” inkl. “Branchendaten”
Kommentarfeld bei Prozessen und Strom/Gas/Druckluft
Benutzerlimit bei Organisationen

PCFs vergleichen

Option “Keine Auswahl” bei Strom/Gas/Druckluft im PCF
Verlustbasierte Berechnungsoption

CCF Erstellung/Berechnung

Scope Uberschreibung in Prozesseingangen
Ubersetzungen angepasst

Redesign
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Version 1.0.0

Initiale Toolentwicklung mit Kernfunktionen wie Benutzer-, Organisations- und PCF

Erstellung, Mehrsprachigkeit und Datenverwaltung (erst Excelbasiert, dann als Eingabemasken
im Tool, inkl. Erweiterung um Organisationsdaten)
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