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Kurzbeschreibung: Digitale Harmonisierung und Verfügbarmachung von umweltrelevanten Daten 
im Kontext der digitalen Transformation der Industrie und der daran gekoppelten Prozesse und 
Dienstleistungen (Industrie 4.0) 

Derzeit schreitet die digitale Transformation in der Industrie stark voran, wobei die Bedeutung 
der Vernetzung in immer komplexer werdenden Produktions- und Wirtschaftsnetzwerken zu
nimmt. In dieser Entwicklung stecken große Synergiepotenziale für die Erhebung, Sammlung 
und Analyse umweltrelevanter Daten. Ziel dieses Vorhabens ist es daher, eine Grundlage für die 
zukünftige Ausschöpfung der Potentiale für die Umwelt anhand der Nutzung umweltrelevanter 
Daten in einem Industrie 4.0-Umfeld zu schaffen. 

Im Fokus dieses Vorhabens stand die Identifizierung und Nutzbarmachung umweltrelevanter 
Daten bei Unternehmen in einem Industrie 4.0-Umfeld. Hierzu wurden in einem ersten Schritt 
rechtliche Grundlagen auf EU- sowie auf nationaler Ebene, welche Berichtspflichten zu umwelt
relevanten Daten von Unternehmen beinhalten, in Form von Factsheets aufbereitet und analy
siert, mit Experten*Expertinnen diskutiert und daraus Umweltdatenpunkte abgeleitet. Freiwil
lige Grundlagen, wie verschiedene Umweltbewertungssysteme, wurden ebenfalls bezüglich ge
eigneter Umweltdatenpunkte untersucht. Dabei wurde festgestellt, dass die identifizierten Um
weltdatenpunkte sich zumeist entweder auf Industrieanlagen oder Produkte im weiteren Sinne 
beziehen bzw. diesen beiden Bezugspunkten zugeordnet werden können. Die abgeleiteten Um
weltdatenpunkte wurden anschließend in Umweltdatensets zusammengestellt, welche eine 
erste Grundlage zur Ausgestaltung des Verwaltungsschalen-Teilmodells Umwelt bilden und zur 
Nutzung in einem Industrie 4.0-Umfeld geeignet sind. Die beiden Umweltdatensets, eines zu In
dustrieanlagen und ein zweites zu Produkten, wurden auf Expertenworkshops vorgestellt und 
diskutiert sowie bei verschiedenen Unternehmen bezüglich ihrer Praxistauglichkeit getestet. 
Eine weitergehende Aufbereitung der erarbeiteten Umweltdatensets zu Verwaltungsschalen-
Teilmodellen sowie deren Testung erfolgte im Rahmen des InterOpera-Projektes. 

Mit dem Ziel, einen möglichst realitätsnahen Einblick in die Unternehmenspraxis und den Um
gang mit umweltrelevanten Daten zu erlangen, wurden des Weiteren Praxisbeispiele in diversen 
Unternehmen durchgeführt sowie eine Umfrage bei Unternehmen bezüglich der dort erhobenen 
umweltrelevanten Daten. Basierend auf diesen Ergebnissen wurden wesentliche Hindernisse für 
die Integration umweltrelevanter Daten in ein Industrie 4.0-System dargestellt und zukünftige 
Anwendungsmöglichkeiten eines Verwaltungsschalen-Teilmodells Umwelt aufgezeigt. Im Hin
blick auf die zunehmende Nutzung umweltrelevanter Daten in einem Industrie 4.0-Umfeld und 
eine möglichst hohe Qualität, Aussagekraft und Vergleichbarkeit der Daten, wurden relevante 
Datenanforderungen herausgearbeitet und eine Checkliste als Handreichung für die Praxis er
stellt. Aufbauend auf den im Vorhaben erlangten Erkenntnissen wurden abschließend Hand
lungsempfehlungen formuliert. 
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Abstract: Digital harmonisation and making available of environmentally relevant data in the con
text of the digital transformation of industry and the processes and services linked to it (Industry 
4.0). 

The digital transformation in industry is currently progressing rapidly, whereby the importance 
of networking is increasing in ever more complex production and economic networks. This de
velopment offers great synergy potential for the collection and analysis of environ-mentally rele
vant data. The aim of this project is therefore to create a basis for the future exploitation of the 
potential for the environment through the use of environmentally relevant data in an Industry 
4.0 environment. 

The focus of this project was the identification and utilisation of environmentally relevant data 
for companies in an Industry 4.0 environment. For this purpose, the first step was to prepare 
and ana-lyse legal bases at the EU and national level, which contain reporting obligations on en
vironmentally relevant data of companies, in the form of factsheets, to discuss them with experts 
and to de-rive environmental data points from them. Voluntary bases, such as various environ
mental assessment systems, were also examined with regard to suitable environmental data 
points. It was found that the identified environmental data points mostly refer to either indus
trial plants or products in the broader sense or can be assigned to these two reference points. 
The derived environmental data points were then compiled into environmental data sets, which 
form an initial basis for designing the asset administration shell sub-model Environment and are 
suitable for use in an industry 4.0 environment. The two environmental data sets, one for indus
trial plants and a second for products, were presented and discussed at expert workshops and 
tested at various companies with regard to their practical suitability. Further processing of the 
developed environmental data sets into asset administration shell sub-models and their testing 
took place within the framework of the InterOpera project.  

With the aim of gaining an insight into company practice and the handling of environmentally 
relevant data that is as close to reality as possible, practical examples in various companies as 
well as a company survey regarding the environmentally relevant data collected there were also 
carried out. Based on these results, significant obstacles to the integration of environmentally 
relevant data into an industry 4.0 system were presented and future application options for an 
asset administration shell sub-model Environment were identified. With regard to the increas
ing use of environmentally relevant data in an industry 4.0 environment and the highest possi
ble quality, meaningfulness and comparability of the data, relevant data requirements were 
worked out and a checklist was created as a practical guide. Based on the findings of the project, 
recommendations were finally formulated.  
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Zusammenfassung 

Die Erhebung, Aufbereitung und Verfügbarmachung umweltrelevanter Daten und Informationen 
bildet eine wesentliche Grundlage zur Verbesserung des Umweltschutzes in Unternehmen sowie 
zur Verbesserung der Weiterverwendung umweltrelevanter Daten über die Unternehmensgren
zen hinaus. Konkret bedeutet dies, etablierte Entscheidungsprozesse sowie darüberhinausge
hende strategische und taktische Fragestellungen und Berichtsformate durch die Bereitstellung 
und die Systematisierung abgesicherter umweltrelevanter Informationen zu unterstützen. Lang
fristig sollen Umweltthemen und -parameter automatisch in laufende Prozesse integriert sowie 
prozessübergreifend weiterverfolgt werden können. 

Diese Entwicklungen werden gleichzeitig von der digitalen Transformation der Industrie und 
der daran gekoppelten Prozesse und Dienstleistungen überlagert. Derzeit schreitet die digitale 
Transformation stark voran, wobei die Bedeutung der Vernetzung in immer komplexer werden
den Produktions- und Wirtschaftsnetzwerken zunimmt. In dieser Entwicklung stecken große 
Synergiepotenziale für die Erhebung, Sammlung und Analyse umweltrelevanter Daten. In einem 
Industrie 4.0-Umfeld werden sich die Geschäftsprozesse in Verbindung mit Daten, Information 
und Wissen grundlegend verändern (Beier et al., 2020). Die konsequente Umsetzung von Indust
rie 4.0-Produktionsnetzwerken bedingt daher, dass relevante Daten und Informationen vom 
Produktionsmodul bis zum informations- und kommunikationstechnischen System (kurz IKT-
System) einsehbar und je nach Bedarf sowie mittels klar definierter Zugriffsrechte vorverarbei
tet sind (SmartFactory, 2018). Oftmals werden mit den Anstrengungen zur Etablierung einer In
dustrie 4.0 unternehmerische Ziele verfolgt. Zu den Treibern für die progressive Umsetzung der 
Industrie 4.0 in Deutschland zählen hierbei unter anderem (u. a.) volatile Märkte und Kosten
druck, steigende Bedeutung von Wertschöpfungsnetzwerken, steigende Produktvarianz sowie 
Individualisierung und kleine Losgrößen (Wahlster, 2015). 

Mit der Digitalisierung steigt zudem der Bedarf an internetfähigen Produkten, Sensoren, Netzinf
rastrukturen und Rechenzentren, die bei der Produktion und der Nutzung Rohstoffe und Energie 
entlang globaler Produktions- und Lieferketten benötigen (Bundesministerium für Umwelt 
Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU), 2020; Umweltbundesamt, 2019). Umso wichtiger 
erscheint es daher, Potenziale für die Umwelt zu realisieren, welche die negativen Umweltaus
wirkungen dieses Trends sowie den ökologischen Fußabdruck der digitalen Techniken reduzie
ren (z. B. Kreislaufwirtschaftsansätze, auftragsgesteuerte Produktion, Ressourceneffizienz). 

Demnach ist die Zielsetzung dieses Vorhabens, eine Grundlage für die zukünftige Ausschöpfung 
der Potentiale für die Umwelt anhand der Nutzung umweltrelevanter Daten in einem Indust
rie 4.0-Umfeld zu schaffen. 

Ziele des Forschungsvorhabens sind: 

► die Identifikation vorhandener umweltrelevanter Daten mit Fokus auf die Industrie und da
mit eng verknüpfte Prozesse, 

► die Überprüfung der identifizierten, umweltrelevanten Daten bezüglich ihrer Eignung in ei
nem Industrie 4.0-Umfeld, 

► das Aufzeigen von Potentialen von Industrie 4.0 für die Umwelt, 

► die Identifizierung wiederkehrender und grundlegender Probleme bzw. Hindernisse im Um
weltdaten- und Informationsmanagement in einem Industrie 4.0-Umfeld, 

► die Erarbeitung und Überprüfung von Lösungsansätzen unter Berücksichtigung bereits exis
tierender Lösungsansätze und Datenmanagementsysteme und 
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► die Ableitung von Handlungsempfehlungen (HE) für das Umweltbundesamt (UBA) und wei
tere Akteure im Kontext der Industrie 4.0 und dem Ziel, umweltrelevante Daten mit geringe
rem Aufwand zu erfassen und zielführend zu nutzen. 

Bei der Identifikation der umweltrelevanten Daten lag der Fokus auf jenen Daten, die vorrangig 
von Industriebetrieben für Anlagen, aber auch von Unternehmen auf Produktebene für unter
schiedliche Zwecke erhoben werden. Für die Identifikation der umweltrelevanten Daten wurden 
verschiedene Anforderungen auf gesetzlicher Ebene analysiert. Ursprünglich sollte dadurch fest
gestellt werden, welche Primärdaten innerhalb der Unternehmen bereits vorliegen und folglich 
in einem Industrie 4.0-Umfeld verwendet werden könnten. Allerdings war es nur bedingt mög
lich, zu ermitteln, welche umweltrelevanten Primärdaten in welcher Form in den Unternehmen 
vorliegen. Zudem haben die Unternehmen selbst nicht immer Zugriff auf die jeweiligen Primär
daten. Daher wurde sich auf solche umweltrelevanten Daten fokussiert, die infolge der rechtli
chen Anforderungen berichtetet und somit bei den Unternehmen vorliegen bzw. erhoben wer
den müssen. Dabei wurden alle umweltrelevanten Daten berücksichtigt, die  

► aufgrund der rechtlichen Anforderungen vorliegen und aktiv berichtet werden müssen (z. B. 
an die zuständigen Behörden) bzw. 

► aufgrund der rechtlichen Anforderungen vorliegen müssen, aber nicht aktiv berichtet, son
dern nur auf Nachfrage offengelegt werden müssen.  

Bei diesen umweltrelevanten Daten handelt es sich nicht immer um Primärdaten, sondern oft
mals um bereits aggregierte bzw. aufbereitete Daten. Neben Umweltdaten, die aufgrund von 
rechtlichen Grundlagen berichtet werden müssen, werden auch Umweltdaten betrachtet, die auf 
freiwilliger Grundlage erhoben und/oder berichtet werden. 

Für die Analyse der umweltbezogenen rechtlichen Anforderungen wurden sowohl rechtliche 
Grundlagen auf Europäische Union (EU)-Ebene als auch die nationale Umsetzung des EU-Rechts 
in Deutschland (sofern eine Umsetzung erfolgt ist) betrachtet. Darüber hinaus wurden teilweise 
auch relevante internationale Konventionen, die von der EU ratifiziert und in EU-Recht umge
setzt wurden, wie z. B. das Basler Übereinkommen, berücksichtigt. Der Fokus wurde auf jene 
rechtlichen Grundlagen gerichtet, die Anforderungen zur Erhebung bzw. zur Berichterstattung 
umweltrelevanter Daten auf Anlagen- sowie auf Produktebene enthalten. 

Ziel der Analyse war es, eine Übersicht über umweltrelevante Daten auf Anlagen- und Produkt
ebene zu erhalten, die seitens der Unternehmen berichtet werden müssen und in einem Indust
rie 4.0-Umfeld verwendet werden könnten.  

Die rechtlichen Grundlagen wurden insbesondere im Hinblick auf die folgenden Aspekte analy
siert: 

► Welche umweltrelevanten Daten müssen seitens der Unternehmen im Rahmen der rechtli
chen Grundlage berichtet bzw. erhoben werden?  

► Für wen gilt die Berichtspflicht bzw. Anforderung zur Datenerhebung? 

► An welche Behörde oder Institution müssen die umweltrelevanten Daten berichtet werden? 

► Auf welche Art und Weise („Wie?“) wird berichtet (Datenaustauschformate, Eingabemasken, 
Berichte et cetera (etc.))? 

► In welchem (Berichts-)Zyklus muss berichtet werden? 
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► Welche Anforderungen bzw. Vorgaben bestehen laut der rechtlichen Grundlage an die Um
weltdatenberichterstattung? 

► Auf welchen konkreten Bezugspunkt beziehen sich die umweltrelevanten Daten und wie ist 
dieser in der rechtlichen Grundlage definiert? 

► Handelt es sich bei der Berichtspflicht bzw. den Anforderungen zur Datenerhebung um qua
litative oder quantitative umweltrelevante Daten? 

► In welcher Einheit werden die umweltrelevanten Daten berichtet bzw. erhoben? 

► Welche Art von Wert muss berichtet werden (Einzelwert, Mittelwert etc.)? 

► Welche Anforderungen bzw. Vorgaben bestehen laut der rechtlichen Grundlage an die Da
tenerhebung?  

► Gibt es Vorgaben hinsichtlich der Art der Datenerhebung bzw. handelt es sich um gemes
sene, ermittelte oder geschätzte Werte? 

► Gibt es weitere Vorgaben zur Datenerhebung wie bspw. vorgeschriebene physikalische Rah
menbedingungen (Druck, Temperatur etc.) oder Messtechniken? 

► Sind die Auswertungs- bzw. Berechnungsmethoden zur Ermittlung der numerischen Werte 
innerhalb der rechtlichen Grundlage vorgegeben, z. B. durch Normen oder Standards? 

► Welche Kontextinformationen müssen gemäß den Berichtspflichten aus den rechtlichen 
Grundlagen mitberichtet werden und würden einen Mehrwert für die Aussagekraft und Ver
gleichbarkeit des jeweiligen Umweltdatenpunkts darstellen? 

Die Ergebnisse der Analyse wurden für jede der relevanten rechtlichen Grundlagen in ein Facts
heet übertragen, welches die wesentlichen Erkenntnisse zu den oben aufgeführten Fragen wie
dergibt und einen Überblick über die jeweils zu berichtenden umweltrelevanten Daten bietet 
(Anlage B). Zur Verifizierung der Ergebnisse und der identifizierten umweltrelevanten Daten 
wurden zu diversen Gesetzestexten Expertiseinterviews mit Behördenvertretern*Behördenver
treterinnen durchgeführt. Die Expertiseinterviews wurden zusätzlich genutzt, um offene Fragen 
zu klären und Einschätzungen zu den folgenden Aspekten zu erhalten: 

► Was sind die relevantesten Kontextinformationen, die im Zuge der rechtlichen Grundlagen 
berichtet werden müssen (z. B. Daten bzw. Informationen, die bei der Übermittlung der Um
weltdaten für die zuständige Behörde oder Institution sehr relevant sind oder unbedingt mit 
angegeben werden müssen)? 

► Wie wird die Qualität der berichteten umweltrelevanten Daten eingeschätzt und wo ist eine 
bessere Qualität dieser Daten erforderlich?  

► Welche Wünsche gibt es auf Seiten der Behörden hinsichtlich der Datenübermittlung? 

► Welche relevanten Schnittstellen zu anderen gesetzlichen Grundlagen, Berichtspflichten 
bzw. Anforderungen zur Datenerhebung gibt es? 

Die Ergebnisse der Expertiseinterviews sind ebenfalls in den betreffenden Factsheets festgehal
ten. 

Im Vordergrund stand bei der Analyse der rechtlichen Grundlagen bzw. der darin enthaltenen 
Berichtspflichten die Identifizierung von sogenannten (sog.) Umweltdatenpunkten, welche die 
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Erstellung eines Umweltdatensets (Kapitel 7) ermöglichen sollte. Ein Umweltdatenset stellt ein 
Set an relevanten Umweltdatenpunkten und dazugehörigen Informationen dar. Im Rahmen des 
Vorhabens wurde vor allem (v. a.) geprüft, ob eine Identifikation und Auflistung geeigneter um
weltrelevanter Daten in einem Umweltdatenset möglich und zielführend sind. Dies geschah an
hand der beispielhaften Erstellung der Umweltdatensets sowie der praktischen Testung der Um
weltdatensets in Unternehmen. Basierend auf den Erkenntnissen aus den praktischen Tests 
wurden die Umweltdatensets nochmals angepasst. Die Umweltdatenpunkte wurden so gewählt, 
dass sie in das Umweltdatenset und die zugehörige Systematisierung integriert werden können. 
Diese Systematisierung wurde im Anschluss an die Analyse aller rechtlicher Grundlagen entwi
ckelt, so dass bei der Vielfalt der rechtlichen Grundlagen möglichst viele Aspekte berücksichtigt 
werden konnten. Neben den (detaillierten) Umweltdatenpunkten wurden auch Kontextinforma
tionen erfasst, die teils für die Aussagekraft der Umweltdatenpunkte sowie die Weiterarbeit mit 
diesen notwendig sind.  

Tabelle 1 gibt einen Überblick über die identifizierten Umweltdatenpunkte je rechtlicher Grund
lage, die für Anlagen gemäß EU-Verordnungen oder der deutschen Umsetzung von EU-Richtli
nien erhoben bzw. berichtet werden müssen. 

Tabelle 1:  Übersicht über die identifizierten Umweltdatenpunkte je rechtlicher Grundlage – 
Bezugspunkt Anlage 

Rechtliche Grundlage (Kurzti
tel) 

Geltungsbereich Identifizierte Umweltdatenpunkte 

Industrieemissionsrichtlinie 
(IED), Bundes-Immissions
schutzgesetz und Technische 
Anleitung zur Reinhaltung der 
Luft (TA Luft) 

DE Diverse (je nach Genehmigungsbescheid)* 

Bundes-Immissionsschutzge
setz (DE) und 11. Verordnung 
zur Durchführung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes 
(BImSchV) 

DE Emissionen in die Luft*  

Industrieemissionsrichtlinie 
(IED) (EU) und 13. BImSchV 

DE Emissionen in die Luft*  

Industrieemissionsrichtlinie 
(IED) (EU) und 17. BImSchV 

DE Emissionen in die Luft* 

Industrieemissionsrichtlinie 
(IED) (EU) und 31. BImSchV 

DE Emissionen von volatile organic compounds (VOC) 
(Deutsch: flüchtige organische Verbindungen) in die 
Luft* 

Pollutant Release and Transfer 
Register (PRTR-Verordnung)  

EU Freisetzung in Luft  

Freisetzung in Wasser 

Freisetzung in Boden 

Verbringung von gefährlichen Abfällen (in Mengen 
über 2 Tonnen pro Jahr) außerhalb des Standorts 
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Rechtliche Grundlage (Kurzti
tel) 

Geltungsbereich Identifizierte Umweltdatenpunkte 

Verbringung von nicht-gefährlichen Abfällen (in Men
gen von über 2.000 Tonnen pro Jahr) außerhalb des 
Standorts 

Verbringung von Schadstoffen in für die Abwasserbe
handlung bestimmten Abwassers außerhalb des 
Standorts 

Emissionshandelsrichtlinie (EU) 
und Treibhausgas-Emissions
handelsgesetz (TEHG) 

DE Treibhausgasemissionen (Kohlendioxid (CO2), perfluo
rierte Kohlenwasserstoffe (PFC) und Lachgas (N2O))* 

F-Gas-Verordnung EU Menge der enthaltenen F-Gase 

Menge der hinzugefügten F-Gase 

Menge der rückgewonnenen F-Gase 

Abfallrahmenrichtlinie (EU), 
Kreislaufwirtschaftsgesetz (DE) 
und Nachweisverordnung 
(NachwV) 

DE Menge des gefährlichen Abfalls 

Menge des nicht-gefährlichen Abfalls* 

Abfallverbringungsverordnung 
(VVA) 

EU Menge der grenzüberschreitend verbrachten Abfälle 
zur Beseitigung  

Menge der grenzüberschreitend verbrachten Abfälle 
zur Verwertung 

Wasserhaushaltsgesetz (WHG) DE Menge des Abwassers bei Indirekteinleitung 

Schädlichkeit des Abwassers (bzw. Grenzwerte) bei In
direkteinleitung gemäß Indirekteinleitergenehmigung* 

Wasserhaushaltsgesetz (WHG) 
(DE) und Abwasserabgabenge
setz (AbwAG) 

DE Menge des Abwassers bei Direkteinleitung 

Schädlichkeit des Abwassers bei Direkteinleitung ge
mäß wasserrechtlicher Erlaubnis* 

IED (EU) und Abwasserverord
nung (AbwV) 

DE Schadstofffrachten im Abwasser (Anforderungen an 
das Abwasser für Direkteinleiter gemäß Teil C und ggf. 
D und E (falls zutreffend) der Anhänge der AbwV sowie 

Schadstofffrachten im Abwasser (Anforderungen an 
das Abwasser für Indirekteinleiter gemäß Teil D und 
ggf. E (falls zutreffend) der Anhänge der AbwV* 

Seveso-Richtlinie (EU) und 12. 
BImSchV (Störfallverordnung) 

DE Menge der gefährlichen Stoffe* 

Non-Financial Reporting Direc
tive37 (EU) und Corporate-
Social-Responsibility-Richtlinie-
Umsetzungsgesetz (CSR-RUG) 

DE Bericht der nichtfinanziellen Berichterstattung (z. B. 
Nachhaltigkeitsbericht)* 

* Bezugspunkt/e beziehen sich auf die rechtliche Grundlage mit dem Geltungsbereich Deutschland  
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Tabelle 2 gibt einen Überblick über die identifizierten Umweltdatenpunkte mit dem übergeord
neten Bezugspunkt Produkt je rechtlicher Grundlage. Dabei wurden ausschließlich Umweltda
tenpunkte berücksichtigt, die gemäß EU-Verordnungen oder der nationalen Umsetzung von EU-
Richtlinien erhoben bzw. berichtet werden müssen. 

Tabelle 2:  Übersicht über die identifizierten Umweltdatenpunkte je rechtlicher Grundlage – 
Bezugspunkt Produkt 

Rechtliche Grundlage (Kurztitel) Geltungsbereich Identifizierte Umweltdatenpunkte 

Registration, Evaluation, Authorisa
tion and Restriction of Chemicals 
(REACH)-Verordnung 

EU Registrierung des Stoffs 

Gefährlichkeit des Stoffs (gefährlicher Stoff - ja 
oder nein) 

Verfügbarkeit eines Sicherheitsdatenblattes (Si
cherheitsdatenblatt vorhanden - ja oder nein) 

Handelt es sich bei dem Stoff um einen zulas
sungspflichtigen Stoff nach Anhang XIV der 
REACH-Verordnung? 

Unterliegt der Stoff/das Gemisch Beschränkun
gen - ja oder nein 

Menge der zu registrierenden Stoffe, die in der 
EU hergestellt oder dorthin importiert werden 

Vorkommen von Substances of Very High Con
cern (SVHC) im Erzeugnis (enthält das Erzeugnis 
SVHC-Stoff - ja oder nein) 

Classification, Labelling and Packag
ing (CLP)-Verordnung  

EU Gefahrenklasse und Gefahrenkategorie des Stoffs 

Gefahrenhinweis (H-Sätze) 

ergänzende Gefahrenhinweise  
(EUH-Sätze) 

Sicherheitshinweise – Prävention  
(P200-Sätze) 

Sicherheitshinweise – Reaktion  
(P300-Sätze) 

Sicherheitshinweise – Lagerung  
(P400-Sätze) 

Sicherheitshinweise – Entsorgung  
(P500-Sätze) 

Abfallrahmenrichtlinie (EU) und 
Chemikaliengesetz (ChemG) 

DE Konzentrationsbereich des SVHC-Stoffs im Er
zeugnis (Stoff der Kandidatenliste in einer Kon
zentration über 0,1 % w/w1)* 

Waste of Electric and Electronic 
Equipment (WEEE)-Richtlinie (EU) 
und Elektro- und Elektronikgeräte
gesetz (ElektroG) 

DE Kennzeichnungspflicht (durchgestrichene Abfall
tonne)* 

 

1 Gewichtsprozent (Englisch: weight by weight) 
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Rechtliche Grundlage (Kurztitel) Geltungsbereich Identifizierte Umweltdatenpunkte 

Verordnung zur Energieverbrauchs
kennzeichnung 

EU Informationen zur Energieeffizienz 

Ökodesign-Richtlinie (EU) und das 
Energieverbrauchsrelevante-Pro
dukte-Gesetz (EVPG)2 

DE Kennzeichnungspflicht (CE-Kennzeichnung) nach 
EVPG* 

Restriction of Hazardous Sub
stances (RoHS)-Richtlinie (EU) und 
die Elektro- und Elektronikgeräte-
Stoff-Verordnung (ElektroStoffV) 

DE Kennzeichnungspflicht (CE-Kennzeichnung) nach 
ElektroStoffV* 

Persistent organic pollutants (POP)-
Verordnung 

EU Größe der Lagerbestände 

POP-Konzentration im Gemisch oder Erzeugnis 

F-Gas-Verordnung EU Kennzeichnungspflicht nach F-Gas-Verordnung 

* Bezugspunkt/e beziehen sich auf die rechtliche Grundlage mit dem Geltungsbereich Deutschland  

Zur Identifizierung der Daten, die auf freiwilliger Grundlage seitens der Unternehmen erhoben 
werden, wurden relevante Indikatoren- bzw. Umweltbewertungssysteme aus verschiedenen Be
reichen untersucht. Um eine bestmögliche Vergleichbarkeit der freiwillig erhobenen umweltre
levanten Daten mit jenen Daten zu gewährleisten, die auf Basis rechtlicher Grundlagen erhoben 
bzw. berichtet werden müssen, wurden sowohl Indikatoren- bzw. Umweltbewertungssysteme 
ausgewählt, bei denen Daten auf Unternehmensebene (potentielle Überschneidungen zu jenen 
rechtlichen Grundlagen mit Bezugspunkt „Anlage“) als auch auf Produktebene (potentielle Über
schneidungen zu jenen rechtlichen Grundlagen mit Bezugspunkt „Produkt“) erhoben werden. 

Insgesamt wurden die folgenden Indikatoren- bzw. Umweltbewertungssysteme ausgewählt und 
analysiert: 

► Global Reporting Initiative (GRI), 

► Deutscher Nachhaltigkeitskodex (DNK), 

► Eco-Management and Audit Scheme (EMAS), 

► Umweltproduktkennzeichnungen (z. B. Blauer Engel und EU Ecolabel), 

► Umweltproduktdeklarationen (Environmental Product Declaration, kurz EPD), 

► Carbon Footprint (Corporate Carbon Footprint, kurz CCF und Product Carbon Footprint, 
kurz PCF). 

Ein wesentliches Ziel dieses Forschungsvorhabens war es, zu analysieren, wie Umweltdaten in 
Industrie 4.0-Systemen verwendet werden können. Die Festlegung spezifischer Anforderungen 
an umweltrelevante Daten bezüglich ihrer Eignung in einem Industrie 4.0-Umfeld erfolgte an
hand einer Recherche zu Entwicklungen der Industrie 4.0, Vorhaben-relevanten Grundlagen zu 
umweltrelevanten Daten und Datenbewertungssystemen sowie Anforderungen an Daten in 
 

2 In dieser Zeile werden zwei rechtliche Grundlagen genannt, da die Ökodesign-Richtlinie als Rahmenrichtlinie selbst keine konkre
ten Anforderungen an bestimmte Produktgruppen festlegt. Sie wird durch das EVPG in deutsches Recht umgesetzt, welches dadurch 
den Rechtsrahmen für die Anwendung von Ökodesign-Anforderungen bildet. Die Ökodesign-Anforderungen für einzelne Produkt
gruppen werden wiederum in Durchführungsverordnungen definiert (Bundesanstalt für Materialforschung und -prüfung (BAM), 
2021) (siehe auch Kurzkapitel zu den rechtlichen Grundlagen).  
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einem Industrie 4.0-Umfeld (Kapitel 5). Bei den nachfolgend dargestellten Anforderungen gilt es 
zu beachten, dass diese nicht isoliert voneinander zu betrachten sind. Vielmehr sind die Anfor
derungen miteinander vernetzt und beeinflussen einander. Je besser diese Anforderungen bei 
vorliegenden umweltrelevanten Daten erfüllt sind, desto besser eignen sich die Daten zur Nut
zung in einem Industrie 4.0-Umfeld: 

► Granularität und Bezugspunkt (Identifikation), 

► Nutzung und Zugriff (Auswerteziel), 

► Überprüfbarkeit und Reproduzierbarkeit (Erhebungsmethode), 

► Interoperabilität, 

► Steuer- und Reaktionsfähigkeit (Erhebungszyklus) und  

► Untersuchungszeitraum (Zeitperspektive). 

Aufbauend auf den Anforderungen wurde zudem eine Checkliste zur Förderung der Qualität um
weltrelevanter Daten erstellt (Anhang A.1). Die Checkliste hat zwar keinen Anspruch auf Voll
ständigkeit, da sie aufgrund der Vielfältigkeit umweltrelevanter Daten kaum in einer solchen 
Form abbildbar wäre, liefert jedoch eine Orientierung hinsichtlich einer Verbesserung der Da
tenqualität für künftige Vorgaben im Bereich der Gesetzgebung, Standardisierung und Normung 
sowie sonstiger Anwendungsbereiche. 

Basierend auf den vorab erläuterten Erkenntnissen wurde deutlich, dass einige Umweltdaten
punkte aufgrund der Anforderungen in den Berichtspflichten bereits eine hohe Datenqualität 
aufzeigen und sich zum Vergleich und zur weiteren Verarbeitung in einem Industrie 4.0-Umfeld 
gut eignen, während bei anderen Umweltdatenpunkten die Anforderungen in den Berichts
pflichten noch nachjustiert werden könnten, um deren Industrie 4.0-Fähigkeit zu erhöhen. 

Die Umweltdatensets betreffen die Akteure*Akteurinnen, die von den jeweiligen ausgewerteten 
Berichtspflichten bzw. gesetzlichen Grundlagen betroffen sind. Bei den Anlagen sind dies haupt
sächlich größere Industrieanlagen. Die Umweltdatensets sollten im besten Fall so gestaltet wer
den, dass sie für die auszufüllenden Akteure*Akteurinnen (Anlagenbetreiber, Hersteller etc.) 
keinen Mehraufwand darstellen, sondern aus bereits in den Unternehmen vorliegenden Daten/ 
konkreten Messwerten gespeist werden können (per IT-Verknüpfung innerhalb unternehmens-
eigener Systeme). Die im Rahmen dieses Vorhabens entwickelten Umweltdatensets decken die 
Komplexität der spezifischen Vorgaben für unterschiedliche Anlagen und Produkte noch nicht 
vollumfänglich ab. Je nach Anlagentyp bzw. Produktklasse gelten unterschiedliche Anforderun
gen (z. B. Spezifikationen zu den Datenerhebungspflichten, Ausnahmen) und es ergeben sich so
mit auch unterschiedliche Umweltdatenpunkte. Über den „Header“ der Umweltdatensets erfolgt 
die genaue Spezifikation der jeweiligen Anlage bzw. des Produkts. Insbesondere vor dem Hinter
grund des zeitlichen Aufwands konnten im Rahmen dieses Projekts jedoch nicht alle umweltre
levanten Datenpunkte zu allen möglichen Anlagentypen und Produktklassen vollständig erfasst 
und in die Umweltdatensets integriert werden. Vielmehr stand die grundsätzliche Testung der 
Praktikabilität einschließlich einer sukzessiven Anpassung und Erweiterung im Vordergrund. 

Ziele der Umweltdatensets sind 

► relevante rechtliche Grundlagen und Berichts- bzw. Erhebungspflichten übersichtlich aufzu
listen, um eine solide Datenbasis zu schaffen und einen Überblick über die zu berichtenden 
bzw. zu erhebenden Daten zu erhalten. Dies erlaubt auch, mögliche Synergien oder 
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Überschneidungen als Potential für mögliche Verschlankungen der Berichtspflichten zu er
kennen, 

► eine erste Vorlage (Starter Set) zur Datenerhebung zu präsentieren, was innerhalb eines IT-
Systems realisierbar ist, mit dem Potential, langfristig mit einigen Weiterentwicklungen die 
Berichtspflichten zu automatisieren, 

► einen Überblick über die umweltrelevanten Auswirkungen einer Anlage zu erhalten, um an
lagenintern Auswirkungen besser erkennen und steuern zu können und langfristig auch 
nachzuweisen, wie „gut“ eine Anlage aus Umweltsicht ist und dementsprechend Wettbe
werbsvorteile zu erhalten (dies ist jedoch nur bei Betrachtung relevanter Bezugsgrößen, wie 
z. B. die Größe der Anlage, die Produktionsmenge etc. möglich, um die richtigen Schlüsse zie
hen zu können) und 

► ein einheitliches Basis-Format anzubieten, anhand dessen relevante Informationen für die 
Lieferkette mit dem Produkt weitergegeben werden können, so dass am Ende auch z. B. Re
cyclingunternehmen die notwendigen Informationen zum Recycling der Produkte erhalten. 

Um eine Übersicht über die identifizierten Umweltdatenpunkte sowie eine möglichst solide Ba
sis zur IT-Umsetzung zu gewährleisten, wurden die Umweltdatensets im Tabellenformat (Excel-
Tabellen) erstellt. Sie sind in Anhang A.2, A.3 und A.4 dargestellt. Die Umweltdatensets beinhal
ten neben einer Tabelle zu allgemeinen Informationen zum jeweiligen Asset (Header) eine Ta
belle mit rechtsverbindlich zu berichtenden Umweltdatenpunkten sowie eine Tabelle mit frei
willig zu berichtenden Umweltdatenpunkten. 

Um die bestmögliche Praxisnähe und möglichst große Akzeptanz der erarbeiteten Umweltdaten
sets zu gewährleisten, ist eine Prüfung der erarbeiteten Umweltdatensets mit Experten*Exper
tinnen aus der Industrie und dem Industrie 4.0-Umfeld essenziell. Nach der Erarbeitung der Um
weltdatensets wurden diese jeweils in einem Workshop mit Experten*Expertinnen aus der In
dustrie mit Unternehmens- und Industrie 4.0-Bezug vorgestellt, um die Umweltdatensets an 
sich, deren Eignung als Sub-Modell-Umwelt in einer Verwaltungsschale3 (VWS; Englisch: Asset 
Administration Shell, kurz AAS) des Produkts oder der Anlage, deren Praktikabilität sowie die 
Anwenderfreundlichkeit zu diskutieren. Dabei wurden auch grundlegende Probleme bzw. Hin
dernisse in der Anwendung der Umweltdatensets unter Einbeziehung unternehmensspezifi
scher Daten bzw. Datenformate und bereits vorhandener Informationen angesprochen und Lö
sungsansätze diskutiert. 

Die Ergebnisse der Tests und Interviews zu beiden Umweltdatensets sind in die finale Ausarbei
tung der Umweltdatensets eingeflossen. Dabei konnte festgestellt werden, dass ein großer Teil 
der relevanten Informationen des Umweltdatensets bei den befragten Unternehmen bereits di
gital gepflegt wird und bei entsprechender datentechnischer Kompatibilität diese Informationen 
in das Umweltdatenset überführt werden können. Die Vertreter*innen aus der Praxis haben zu
dem mehrfach darauf hingewiesen, dass ein Fokus daraufgelegt werden muss, die Prozesse so 
weit wie möglich zu automatisieren und zu vereinfachen. Es ist hier von hoher Relevanz, dass 
die Datenerhebung einfach und mit geringem Aufwand erfolgen kann. Für die Vergleichbarkeit 
von Daten, so auch von Umweltdaten sind exakte Definitionen äußerst wichtig (wie z. B. die ei
nes Schadstoffs). Als Beispiel seien hier Summenparameter genannt, welche in verschiedenen 
Regelwerken unterschiedlich definiert sein können und die daraus resultierenden 
 

3 Ein erhebliches Potential zur systematischen Sammlung und Strukturierung (umweltrelevanter) Daten 
liefert die VWS. Die VWS stellt ein Konzept zur systematischen Erfassung von Daten zu Produktionsgegen
ständen oder Komponenten (= digitales Abbild oder digitaler Zwilling) in einer digitalisierten und ver
netzten Industrie dar. 
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Datenerhebungen auf unterschiedlichen, zum Teil deutlich abweichenden Grundlagen beruhen4. 
Aufgrund der Vielzahl an Daten scheint es zudem zielführend, nicht alle Kontextinformationen 
mitzuführen, sondern nur die jeweils relevanten. Welche Kontextinformationen maßgeblich 
sind, um die umweltrelevanten Daten aussagekräftig und vergleichbar zu machen, muss zu ei
nem späteren Zeitpunkt noch bestimmt werden. Des Weiteren besteht in Bezug auf das Produkt 
auf Industrieseite weniger Interesse daran, alle an Behörden zu übermittelnden Daten in ein 
derartiges Umweltdatenset einzutragen, als vielmehr relevante Informationen in der Lieferkette 
weiterzugeben, auch wenn diese im eigentlichen Sinne nicht immer berichtspflichtig sind. 

Folgende grundlegende Herausforderungen und zu berücksichtigende übergeordnete Aspekte 
für ein zielführendes Umweltdatenset wurden dabei identifiziert: 

► Harmonisierung der Regelungen innerhalb der EU, 

► Implementierung des Umweltdatensets für vielfältige Anwendungen, 

► Minimierung des zu erfassenden Datenvolumens, 

► Prüfung der Aussagekraft zu erhebender Daten, 

► Ausgestaltung der Zugriffsrechte je Akteur*in, 

► Fortlaufende Aktualisierungen des Umweltdatensets. 

Um die Anwendbarkeit in der Praxis zu überprüfen, wurden die erarbeiteten Umweltdatensets 
beispielhaft befüllt. Bei dem Umweltdatenset Anlage wurden für jede Berichtspflicht bzw. jeden 
Umweltdatenpunkt praxisbezogene Anwendungsbeispiele herangezogen und die offenen auszu
füllenden Datenfelder mit konkreten, realitätsnahen Umweltdaten exemplarisch befüllt. Das Um
weltdatenset Produkt wurde mit insgesamt vier Unternehmen in der Praxis getestet und bei
spielhaft für einen Stoff und ein Erzeugnis ausgefüllt. Bei dem Beispiel zu dem Stoff handelt es 
sich um ein fiktives Beispiel. Das Umweltdatenset zum Erzeugnis wurde hingegen von einem 
produzierenden Unternehmen beispielhaft für eines seiner Erzeugnisse ausgefüllt. Somit wird 
ein Umweltdatenset gezeigt, wie es sich nach Befüllen für ein konkretes Produkt darstellt. Durch 
diese Vorgehensweise wurde versucht, künftige Probleme bei der praktischen Umsetzung des 
Umweltdatensets zu identifizieren und wo nötig anzupassen. 

Die im Rahmen dieses Vorhabens entwickelten Umweltdatensets für Anlagen und Produkte stel
len einen ersten Aufschlag für zukünftige Umweltdatensets dar, die als Teilmodelle einer VWS 
einer Anlage oder eines Produkts mitgeführt werden können, um daraus Potentiale für die Um
welt, z. B. in Form von weiteren Emissionsminderungen, zu entwickeln. Im Rahmen des Vorha
bens wurde vor allem (v. a.) geprüft, ob eine Identifikation und Auflistung geeigneter umweltre
levanter Daten in einem Umweltdatenset möglich und zielführend sind. Dies geschah anhand der 
Erstellung der Umweltdatensets sowie der praktischen Testung der Umweltdatensets in Unter
nehmen. Basierend auf den Erkenntnissen aus den praktischen Tests wurden die Umweltdaten
sets nochmals angepasst. 

Die Umweltdatensets wurden darüber hinaus dem Projekt „InterOpera“ zur Verfügung gestellt 
und werden in Zusammenarbeit mit dem InterOpera-Team – und damit u. a. mit dem Standardi
sation Council Industrie 4.0 – zu einem in der Industrie 4.0-Praxis anwendbaren VWS-Submo
dell-Umwelt weiterentwickelt. Das im Jahr 2022 gestartete Projekt InterOpera – digitale In
teroperabilität in kollaborativen Wertschöpfungsnetzwerken der Industrie 4.05 – strebt eine 
 

4 z. B. Polychlorierte Biphenyle (PCB) in der PRTR-Verordnung und in der POP-Verordnung 
5 https://interopera.de/ (10.07.2023) 

https://interopera.de/
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standardisierte Umsetzung der VWS in der Praxis an. Hierfür werden 50 konkrete, praktikable 
und interoperable Submodelle der VWS entlang des Referenzarchitekturmodells 4.0 (RAMI 4.0) 
für möglichst viele Geschäftsprozesse bzw. Anwendungsfälle entwickelt, dokumentiert und für 
eine zukünftige Anwendung in der Industrie 4.0-Praxis vorbereitet. Experten*Expertinnen aus 
Industrie und Forschung haben die Möglichkeit, an der Entwicklung der Submodelle mitzuwir
ken. 

Ergänzend zu der durchgeführten Recherche und Analyse zu umweltrelevanten Daten wurde 
eine Umfrage bei Unternehmen diverser Branchen mit Sitz in Deutschland durchgeführt (Kapitel 
8). Die Umfrage hatte das übergeordnete Ziel, weitere Erkenntnisse zur Beantwortung der For
schungsfragen zu liefern und dabei tiefergehende Einblicke in die Unternehmenspraxis zu erhal
ten. Daher wurden innerhalb der Umfrage vornehmlich folgende Aspekte zu umweltrelevanten 
Daten adressiert: 

► Lage und Größenordnung der umweltrelevanten Daten in den Unternehmen, 

► Verfügbarkeit der umweltrelevanten Daten, 

► Struktur bzw. Form der vorliegenden umweltrelevanten Daten, 

► Zuordnung der umweltrelevanten Daten zu betrieblichen Teilsystemen bzw. Bereichen und 

► Besondere (Entscheidungs-)Relevanz der umweltrelevanten Daten. 

Für die Durchführung der Umfrage wurde mittels der Software SurveyXact6 ein Onlinefragebo
gen erstellt. Im Rahmen dieser Umfrage zu umweltrelevanten Daten wurden seitens der befrag
ten Unternehmen 10 Fragebögen vollständig und acht zu großen Teilen ausgefüllt, so dass insge
samt 18 Fragebögen ausgewertet werden konnten. Die Ergebnisse zeigen, dass bei den befrag
ten Unternehmen v. a. energierelevante Daten, sowie Abfall- und Recyclingdaten erhoben wer
den, wobei auch zu den anderen Kategorien wie „wasserrelevante Daten“, „schadstoffrelevante 
Daten“ und „Material- und Ressourcenverbrauch“ Primärdaten erhoben werden. 

Die durchgeführte Umfrage stellt eine quantitative Erhebung dar. Aufgrund der u. a. Corona-be
dingt begrenzten Anzahl an Rückläufen können die Ergebnisse der Umfrage nicht als repräsenta
tiv angesehen werden. Statistische Auswertungen der Umfrageergebnisse sind somit nicht bzw. 
nur bedingt möglich. Die innerhalb der Umfrage am häufigsten vertretene Branche ist die che
misch-pharmazeutische Industrie. Des Weiteren haben mehrere Unternehmen aus der Elektro
technik- und Elektroindustrie, der Textil- und Bekleidungsindustrie sowie aus der Bauindustrie 
an der Umfrage teilgenommen. Der Großteil der teilnehmenden Unternehmen war im herstel
lenden bzw. verarbeitenden Gewerbe aktiv. Laut der Umfrageergebnisse erfolgt die Datenerhe
bung größtenteils auf Ebene des Unternehmens oder des Standorts bzw. der Betriebsstätte, 
wodurch die Daten nur begrenzt interoperabel sind. Um Rückschlüsse auf die Reproduzierbar
keit bzw. den Ursprung der Daten zu ermöglichen, wurde mit Hilfe der Umfrage versucht zu er
mitteln, welche Technologien und Methoden in der Praxis zur Erfassung umweltrelevanter Pri
märdaten eingesetzt werden. Die befragten Unternehmen haben für jede Umweltinformations
kategorie angegeben, in welcher Datenstruktur die jeweils hierzu erhobenen Daten vorliegen 
bzw. wie sie gespeichert werden. Die Ergebnisse zeigen, dass umweltrelevante Daten überwie
gend durch Input-Output Analysen, sonstige Messgeräte wie Strom- und Wasserzähler oder lo
kal über Messgeräte oder Sensoren erfasst werden. Daneben wurde in 20 Fällen angegeben, dass 
sonstige Verfahren für die Datenerfassung verwendet werden. Bei der Frage, für welche inter
nen Zwecke die umweltrelevante Primärdaten genutzt werden, haben die befragten 
 

6 https://www.surveyxact.de/ (10.07.2023) 

https://www.surveyxact.de/
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Unternehmen insbesondere die Prozessoptimierung und interne Kommunikation sowie die Un
terstützung des Gefahrstoffmanagements und der Arbeitssicherheit angegeben. Indessen spielen 
die prädiktive Instandhaltung oder der digitale Zwilling als zentrale Komponenten einer Indust
rie 4.0 nur eine untergeordnete Rolle. Hinsichtlich der Verwendung umweltrelevanter Primär
daten für externe Zwecke zeigen die Umfrageergebnisse, dass umweltrelevante Primärdaten 
hauptsächlich zur Einhaltung rechtlicher Vorgaben sowie für die externe bzw. zwischen- und 
überbetriebliche Kommunikation genutzt werden. Abschließend wurden die Frage gestellt, wel
che der umweltrelevanten Primärdaten aus Sicht der Unternehmen besonders wichtig für die 
Verwendung in einem Industrie 4.0-Umfeld sind. Die befragten Unternehmen haben dabei die 
Bedeutung energierelevanter Daten, wasserrelevanter Daten, Abfall- und Recyclingdaten sowie 
Daten zum Material- und Ressourcenverbrauch für die Verwendung in einem Industrie 4.0-Um
feld am höchsten eingestuft. Die geringste Bedeutung für die Verwendung in einem Indust
rie 4.0-Umfeld liegt nach Einschätzung der befragten Unternehmen bei den Treibhausgasemissi
onen. 

Neben der vorab beschriebenen quantitativen Erhebung zu umweltrelevanten Daten wurden 
darüber hinaus in Zusammenarbeit mit verschiedenen Unternehmen auch Praxisbeispiele 
durchgeführt und ausgewählte Datenketten analysiert (Kapitel 9). Anhand der insgesamt fünf 
digitalen Datenketten wurde u. a. die digitale Nachverfolgbarkeit von Stoffen in Prozessketten 
überprüft und es wurden Hindernisse identifiziert, die in Hinblick auf die Umweltdatensets bzw. 
der Erfassung umweltrelevanter Daten zu berücksichtigen sind. Die Ergebnisse sollen Lösungs
ansätze, Potenziale und Hindernisse aufzeigen. Die Untersuchung umfasst Umweltdaten in den 
Bereichen (Anlagen-)Produktivität, Energie und Ressourcen, Produktqualität und Produktions
bedingungen. Herausforderungen wie die Erfassung und Integration dieser Daten werden disku
tiert, und Lösungsansätze skizziert. Bei der Auswahl der Praxisbeispiele und zu analysierenden 
Datenketten wurde darauf geachtet, zum einen möglichst unterschiedliche Prozesse abzubilden 
und zum anderen sowohl kleine- als auch mittelständische Unternehmen (KMU) einzubeziehen. 
Dies diente dem Ziel, eine möglichst realitätsnahe Einschätzung zu umweltrelevanten Daten in 
der Unternehmenspraxis zu gewinnen. 

Die digitale Integration umweltrelevanter Daten in das sich derzeit dynamisch entwickelnde In
dustrie 4.0-Umfeld birgt erhebliche Potentiale für die Umwelt und somit auch für die digital-öko
logische Transformation der Unternehmen. Um die Potentiale zu heben, bedarf es eines zielori
entierten Handelns, einer aktiven Förderung sowie zeitnahen Umsetzung auf verschiedensten 
Ebenen. Basierend auf den Erfahrungen und Ergebnissen des vorliegenden Forschungsprojek
tes, wurden diverse Handlungsempfehlungen vorrangig für die Politik und das UBA formuliert 
(siehe Kapitel 10). Diese wurden den folgenden wesentlichen Handlungsfeldern zugeordnet. 

1. Förderung einer belastbaren, standardisierten, interoperablen Datengrundlage  

2. Kontinuierliche Harmonisierung und weitere Standardisierung umweltrelevanter 
Daten 

3. Weiterentwicklung von Umweltdatensets zu VWS-Teilmodellen 

4. Förderung von Unternehmen und Wissenschaft 

Die Handlungsfelder umfassen jeweils diverse Handlungsempfehlungen, welche detailliert be
schrieben sind, Handlungsoptionen aufzeigen sowie ganz konkrete Empfehlungen beinhalten. 
Die Handlungsempfehlungen adressieren unterschiedliche Handlungsbereiche angefangen bei 
den Daten selbst, der Datenqualität und Interoperabilität, über die Harmonisierung von Daten- 
und Berichtsformaten, Aktivitäten im Bereich der Standardisierung und Normung sowie Indust
rie 4.0-Modelle und deren praxisorientierte Weiterentwicklung bis hin zu diversen 
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Förderinstrumenten. Somit werden auf der Grundlage der Projektergebnisse und Erfahrungen 
vielfältige Handlungsoptionen aufgezeigt, immer mit dem Ziel, die digitale Harmonisierung und 
Verfügbarmachung von umweltrelevanten Daten im Kontext von Industrie 4.0 voranzubringen 
und einen aktiven Beitrag zur digital-ökologischen Transformation zu leisten. 
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Summary 

The collection, processing and availability of environmentally relevant data and information 
forms an essential basis for improving environmental protection in companies, as well as further 
improving the use of environmentally relevant data beyond company boundaries. In concrete 
terms, this means supporting established decision-making processes as well as strategic and tac
tical issues and reporting formats by providing and systematising secure environmentally rele
vant information. In the long term, it should be possible to automatically integrate environmen
tal topics and parameters into ongoing processes as well as cross-process continuity. 

At the same time, these developments are overlaid by the digital transformation of industry and 
the processes and services linked to it. Currently, the digital transformation is advancing rapidly, 
with the importance of networking increasing in production and economic networks that are be
coming ever more complex. This development offers great synergistic potential for the collection 
and analysis of environmentally relevant data. In an Industry 4.0 environment, business pro
cesses in connection with data, information and knowledge will fundamentally change (Beier et 
al., 2020). The consistent implementation of Industry 4.0 production networks therefore re
quires that relevant data and information, from the production module to the information and 
communication technology system (ICT system), can be viewed and pre-processed as required 
and by means of clearly defined access rights (SmartFactory, 2018). Efforts to establish Industry 
4.0 often pursue corporate goals. The drivers for the progressive implementation of Industry 4.0 
in Germany include, among others, volatile markets and cost pressure, the increasing im
portance of value creation networks, rising product variance as well as individualisation and 
small batch sizes (Wahlster, 2015). 

Digitalisation also increases the demand for internet-enabled products, sensors, network infra
structures and data centres that require raw materials and energy along global production and 
supply chains in their production and use (Bundesministerium für Umwelt Naturschutz und 
nukleare Sicherheit (BMU), 2020; Umweltbundesamt, 2019). It therefore seems all the more im
portant to realise potentials for the environment that reduce the negative environmental im
pacts of this trend as well as the ecological footprint of digital technologies (e. g. circular econ
omy approaches, order-driven production, resource efficiency). 

Accordingly, the objective of this project is to create a basis for the future exploitation of the po
tentials for the environment based on the use of environmentally relevant data in an Industry 
4.0 environment. 

The objectives of the research project are: 

► The identification of existing environmentally relevant data with a focus on industry and 
closely related processes, 

► The review of identified, environmentally relevant data with regard to their suitability in an 
Industry 4.0 environment, 

► The identification of potentials of Industry 4.0 for the environment, 

► The identification of recurring and fundamental problems or obstacles in environmental 
data and information management in an Industry 4.0 environment, 

► The development and review of solution approaches, taking into account existing solution 
approaches and data management systems, and 
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► The derivation of recommendations of actions for the Federal Environment Agency (UBA) 
and other actors, in the context of Industry 4.0 and the goal of collecting environmentally rel
evant data with less effort to use in a targeted manner. 

In identifying the environmentally relevant data, the focus was on the data that is primarily col
lected by industrial companies for plants, but also by companies at the product level for various 
purposes. For the identification of environmentally relevant data, various requirements at the 
legal level were analysed. Originally, the aim was to determine which primary data already ex
isted within the companies and could therefore be used in an Industry 4.0 environment. How
ever, it was only possible to determine to a limited extent which environmentally relevant pri
mary data are available in which form in the companies. In addition, the companies themselves 
do not always have access to the respective primary data. Therefore, the focus was on the envi
ronmentally relevant data that are reported as a result of legal requirements and therefore have 
to be available or collected at the companies. All environmentally relevant data were taken into 
account that 

► Are available due to legal requirements and must be actively reported (e. g. to the responsi
ble authorities), or 

► Must be available due to legal requirements, but do not need to be actively reported, only 
disclosed upon request.  

These environmentally relevant data are not always primary data but are often already aggre
gated or processed data. In addition to environmental data that must be reported due to legal 
requirements, environmental data that is collected and/or reported on a voluntary basis is also 
considered. 

For the analysis of the environment-related legal requirements, both legal foundations at the Eu
ropean Union (EU) level and the national implementation of EU law in Germany (if implementa
tion has taken place) were considered. In addition, relevant international conventions that have 
been ratified by the EU and transposed into EU law, such as the Basel Convention, were also par
tially considered. The focus was on the legal foundations that contain requirements for the col
lection and reporting of environmentally relevant data at the facility and product level. 

The aim of the analysis was to obtain an overview of environmentally relevant data at the plant 
and product level that must be reported by companies and could be used in an Industry 4.0 envi
ronment.  

The legal basis was analysed in particular with regard to the following aspects: 

► Which environmentally relevant data must be reported or collected by the companies within 
the framework of the legal basis?  

► To whom does the reporting obligation or data collection requirement apply? 

► To which authority or institution must the environmentally relevant data be reported? 

► In what way ("How?") is reporting done (data exchange formats, input masks, reports, etc.)? 

► In which (reporting) cycle must reports be submitted? 

► What are the requirements or specifications for environmental data reporting according to 
the legal basis? 
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► To which concrete reference point do the environmentally relevant data refer to and how is 
this defined on a legal basis? 

► Is the reporting obligation or the data collection requirements qualitative or quantitative en
vironmentally relevant data? 

► In which unit are the environmentally relevant data reported or collected? 

► What type of value must be reported (single value, mean value, etc.)? 

► What are the requirements or specifications for data collection according to the legal basis?  

► Are there any requirements regarding the type of data collection or are the values measured, 
calculated or estimated? 

► Are there further requirements for data collection, such as prescribed physical conditions 
(pressure, temperature, etc.) or measurement techniques? 

► Are the evaluation or calculation methods for determining the numerical values specified 
within the legal basis, e. g. by norms or standards? 

► What contextual information has to be reported according to the reporting requirements of 
the legal basis that would add value to the informative value and comparability of the re
spective environmental data point? 

The results of the analysis were transferred to a fact sheet for each of the relevant legal bases, 
which reflects the main findings on the questions listed above and provides an overview of the 
environmental data to be reported in each case (Appendix B). To verify the results and the iden
tified environmentally relevant data, expert interviews were conducted with representatives of 
the authorities on various legal texts. The expert interviews were also used to clarify open ques
tions and to obtain assessments on the following aspects: 

► What is the most relevant contextual information that has to be reported in the course of the 
legal basis (e. g. data or information that is very relevant for the competent authority or in
stitution when submitting the environmental data or must be included)? 

► How is the quality of the reported environmentally relevant data assessed and where is a 
better quality of these data required?  

► What are the wishes on the part of the authorities with regard to data transmission? 

► What are the relevant interfaces to other legal foundations, reporting obligations or data col
lection requirements? 

The results of the expert interviews are also recorded in the relevant factsheets. 

In the analysis of the legal foundations and the reporting obligations contained therein, the focus 
was on the identification of so-called environmental data points, which should enable the crea
tion of an environmental data set (Chapter 7). An environmental data set represents a set of rel
evant environmental data points and related information. Within the framework of the project, it 
was primarily examined whether the identification and listing of suitable environmentally rele
vant data in an environmental data set is possible and expedient. This was done by means of the 
exemplary creation of the environmental data sets and the practical testing of the environmental 
data sets in companies. Based on the findings from the practical tests, the environmental data 
sets were adapted again. The environmental data points were selected in such a way that they 
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could be integrated into the environmental data set and the associated systematisation. This sys
tematisation was developed following the analysis of all legal bases, so that as many aspects as 
possible could be taken into account in the diversity of legal bases. In addition to the (detailed) 
environmental data points, contextual information was also recorded, which is partly necessary 
for the meaningfulness of the environmental data points and for further work with them.  

Table 1 provides an overview of the identified environmental data points per legal basis that 
must be collected or reported for installations according to EU regulations or the German imple
mentation of EU directives. 

Table 1:  Overview of the identified environmental data points per legal basis - reference 
point installation 

Legal basis (short title) Scope Identified environmental data points 

Industrial Emissions Directive 
(IED), Federal Immission Con
trol Act and Technical Instruc
tions on Air Quality Control  
(German: TA Luft) 

Germany Various (depending on permit notice)* 

Federal Immission Control Act 
(DE) and 11th Ordinance on the 
Implementation of the Federal 
Immission Control Act  
(German: BImSchV) 

Germany Emissions to air* 

Industrial Emissions Directive 
(IED) (EU) and 13. BImSchV 

Germany Emissions to air*  

Industrial Emissions Directive 
(IED) (EU) and 17. BImSchV 

Germany Emissions to air* 

Industrial Emissions Directive 
(IED) (EU) and 31. BImSchV 

Germany Emissions of volatile organic compounds (VOC) 
(Deutsch: flüchtige organische Verbindungen) into air*  

Pollutant Release and Transfer 
Register (PRTR Regulation) 

EU Release to air  

Release to water 

Release to soil 

Off-site transfers of hazardous waste (in quantities 
over 2 tons per year) 

Off-site transfers of non-hazardous waste (in quanti
ties over 2,000 tons per year) 

Off-site transfer of pollutants in wastewater destined 
for wastewater treatment 

Emissions Trading Directive 
(EU) and Greenhouse Gas Emis
sions Trading Act (German: 
TEHG) 

Germany Greenhouse gas emissions (carbon dioxide (CO2), per
fluorocarbons (PFC) and nitrous oxide (N2O))* 

F-Gas Regulation EU Quantity of F-gases contained 

Quantity of F-gases added 
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Legal basis (short title) Scope Identified environmental data points 

Quantity of F-gases recovered 

Waste Framework Directive 
(EU), Circular Economy Act (DE) 
and Ordinance on Waste Re
covery and Disposal (German: 
NachwV) 

Germany Quantity of hazardous waste 

Quantity of non-hazardous waste* 

Waste Shipment Regulation 
(German: VVA) 

EU Quantity of waste shipped transboundary for disposal  

Quantity of waste shipped transboundary for recovery 

Federal Water Act (German: 
WHG) 

Germany Quantity of wastewater in the case of indirect dis
charge 

Harmfulness of the wastewater (or limit values) in the 
case of indirect discharge in accordance with the indi
rect discharger permit* 

Federal Water Act (WHG) (DE) 
and Wastewater Discharge Act 
(German: AbwAG) 

Germany Quantity of wastewater in case of direct discharge 

Harmfulness of the wastewater in the case of direct 
discharge in accordance with the water discharge per
mit* 

IED (EU) and Wastewater Ordi
nance (German: AbwV) 

Germany Pollutant loads in wastewater (requirements for 
wastewater for direct dischargers according to Part C 
and, if applicable, D and E (if applicable) of the An
nexes to the AbwV as well as 

Pollutant loads in wastewater (requirements for 
wastewater for indirect dischargers according to Part 
D and, if applicable, E (if applicable) of the Annexes to 
the Wastewater Ordinance)* 

Seveso Directive (EU) and 12th 
BImSchV (Hazardous Incident 
Ordinance) 

Germany Quantity of hazardous substances* 

Non-Financial Reporting Di
rective37 (EU) and Corporate-
Social Responsibility Directive 
Implementation (CSR-RUG) 

Germany Report of non-financial reporting (e. g. sustainability 
report)* 
 

*Reference point(s) refer to the legal basis with the scope of application Germany 

Table 2 provides an overview of the identified environmental data points with the overall refer
ence point product per legal basis. Only environmental data points that have to be collected or 
reported according to EU regulations or the national implementation of EU directives were con
sidered. 
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Table 2:  Overview of the identified environmental data points per legal basis - reference 
point product 

Legal basis (short title) Scope Identified environmental data points 

Registration, Evaluation, Authorisa
tion and Restriction of Chemicals 
(REACH)- Regulation 

EU Registration of the substance 

Hazardousness of the substance (hazardous sub
stance - yes or no) 

Availability of a safety data sheet (safety data 
sheet available - yes or no) 

Is the substance subject to authorisation accord
ing to Annex XIV of REACH? 

Is the substance/mixture subject to restrictions - 
yes or no? 

Quantity of substances to be registered manufac
tured in or imported into the EU 

Presence of Substances of Very High Concern 
(SVHC) in the article (does the article contain 
SVHC substance - yes or no) 

Classification, Labelling and Packag
ing (CLP)- Regulation 

EU Hazard class and hazard category of the sub
stance 

Hazard statement (H-phrases) 

Supplementary hazard statements  

(EUH phrases) 

Precautionary statements - Prevention  

(P200 phrases) 

Precautionary statements - Reaction  

(P300 phrases) 

Precautionary statements - Storage  

(P400 phrases) 

Precautionary statements - Disposal  

(P500 phrases) 

Waste Framework Directive (EU) 
and Chemicals Act (German: 
ChemG) 

Germany Concentration range of the SVHC substance in 
the article (candidate list substance in a concen
tration above 0.1 % w/w7)* 

Waste of Electric and Electronic 
Equipment (WEEE) Directive (EU) 
and Electrical and Electronic Equip
ment Act (German: ElektroG) 

Germany Labelling obligation (crossed-out waste bin)* 

Energy Labelling Regulation EU Information on Energy Efficiency 

 

7 weight percentage (weight by weight) 
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Legal basis (short title) Scope Identified environmental data points 

Ecodesign Directive (EU) and the 
Energy-related Products Act (Ger
man: EVPG)8 

Germany Labelling obligation (CE marking) according to 
EVPG* 

Restriction of Hazardous Sub
stances (RoHS) Directive (EU) and 
the Electrical and Electronic Equip
ment Substances Ordinance (Ger
man: ElektroStoffV) 

Germany Labelling obligation (CE marking) according to   
ElektroStoffV* 

Persistent organic pollutants (POP) 
Regulation 

EU Size of stockpiles 

POP concentration in mixture or product 

F-Gas Regulation EU Labelling obligation according to F-Gas Regula
tion 

* Reference point(s) refer to the legal basis with the scope of application Germany. 

To identify data collected on a voluntary basis by companies, relevant indicator or environmen
tal assessment systems from different sectors were examined. In order to ensure the best possi
ble comparability of the voluntarily collected environmentally relevant data with the data that 
has to be collected or reported on the basis of legal foundations, indicator or environmental as
sessment systems were selected in which data is collected at the company level (potential over
laps with those legal foundations with the reference point "facility") as well as at the product 
level (potential overlaps with those legal foundations with the reference point "product"). 

Overall, the following indicator and environmental assessment systems were selected and ana
lysed: 

► Global Reporting Initiative (GRI), 

► German Sustainability Code (Deutscher Nachhaltigkeitskodex, abbreviated DNK), 

► Eco-Management and Audit Scheme (EMAS), 

► Environmental product labels (e. g. Blue Angel and EU Ecolabel), 

► Environmental Product Declarations (EPD), 

► Carbon Footprint (Corporate Carbon Footprint, abbreviated CCF and Product Carbon Foot
print, abbreviated PCF). 

A key objective of this research project was to analyse how environmental data can be used in 
Industry 4.0 systems. The definition of specific requirements for environmentally relevant data 
with regard to their suitability in the Industry 4.0 environment was carried out on the basis of 
research regarding developments in Industry 4.0, project-relevant basics for environmentally 
relevant data and data evaluation systems as well as requirements for data in an Industry 4.0 en
vironment (Chapter 5). It is important to note that the requirements presented below should not 
be viewed in isolation from each other. Rather, the requirements are interconnected and 
 

8 Two legal bases are mentioned in this line, since the Ecodesign Directive as a framework directive does not itself lay down concrete 
requirements for specific product groups. It is transposed into German law by the EvPG, which thus forms the legal framework for 
the application of ecodesign requirements. The ecodesign requirements for individual product groups are in turn defined in imple
menting ordinances (Bundesanstalt für Materialforschung und -prüfung (BAM), 2021) (see also short chapter on the legal basis). 
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influence each other. The better these requirements are met by the available environmentally 
relevant data, the more suitable the data is for use in an Industry 4.0 environment: 

► Granularity and reference point (identification), 

► Use and access (evaluation target), 

► Verifiability and reproducibility (collection method), 

► Interoperability, 

► Controllability and responsiveness (survey cycle) and  

► Survey period (time perspective). 

Building on the requirements, a checklist to promote the quality of environmentally relevant 
data was also developed (Appendix A.1). Although the checklist does not claim to be complete, 
as it would hardly be possible to depict it in such a form due to the diversity of environmentally 
relevant data, it does provide orientation regarding improving data quality for future require
ments in the area of legislation, standardisation and norms as well as other areas of application. 

Based on the findings explained above, it became clear that some environmental data points al
ready show high data quality due to the requirements in the reporting obligations and are well 
suited for comparison and further processing in an Industry 4.0 environment, while for other 
environmental data points the requirements in the reporting obligations could still be read
justed to increase their Industry 4.0 capability. 

The environmental data sets concern the actors who are affected by the respective reporting ob
ligations or legal bases evaluated. In the case of plants, these are mainly larger industrial plants. 
The environmental data sets should ideally be designed in such a way that they do not represent 
additional work for the actors (plant operators, manufacturers, etc.), but can be fed from 
data/concrete measured values already available in the companies (via IT linking within the 
company's own systems). The environmental data sets developed within the framework of this 
project do not yet fully cover the complexity of the specific requirements for different plants and 
products. Depending on the type of plant or product class, different requirements apply (e. g. 
specifications for data collection obligations, exceptions), which also results in different environ
mental data points. The exact specification of the respective plant or product is made via the 
"header" of the environmental data sets. Particularly against the background of the time re
quired, it was not possible within the framework of this project to completely record all environ
mentally relevant data points for all possible plant types and product classes and to integrate 
them into the environmental data sets. Rather, the focus was on basic testing of practicability, 
including successive adaptation and expansion. 

The goals of the environmental data sets are: 

► To clearly list relevant legal bases and reporting or collection obligations in order to create a 
solid data basis and to obtain an overview of the data to be reported or collected. This also 
allows for the identification of possible synergies or overlaps as a potential for possible 
streamlining in reporting obligations, 

► To present a first template (starter set) for data collection, which is feasible within an IT sys
tem, with the potential to automate reporting obligations in the long run with some further 
developments, 
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► To obtain an overview of the environmental impacts of a plant in order to better identify and 
control impacts within the plant and, in the long term, to prove how "good" a plant is from an 
environmental point of view and, accordingly, to obtain competitive advantages (however, 
this is only possible by considering relevant reference values, such as the size of the plant, 
the production volume, etc., in order to be able to draw the right conclusions) and 

► To offer a standardised basic format that can be used to pass on relevant information for the 
supply chain with the product so that, in the end, e. g. recycling companies also receive the 
necessary information for recycling the products. 

To ensure an overview of the identified environmental data points with asolid basis for IT imple
mentation, the environmental data sets were created in table format (Excel spreadsheets). They 
are presented in Annex A.2, A.3 and A.4. The environmental data sets contain a table with gen
eral information on the respective asset (header), a table with legally binding environmental 
data points to be reported, and a table with environmental data points to be reported voluntar
ily. 

In order to ensure the best possible practical relevance and the greatest possible acceptance of 
the developed environmental data sets, a review of the developed environmental data sets with 
experts from industry and the Industry 4.0 environment is essential. After the environmental 
data sets had been developed, they were presented in a workshop with experts from industry 
with a connection to companies and Industry 4.0 in order to discuss the environmental data sets 
themselves, their suitability as a sub-model environment in an asset administration shell9 (AAS; 
German: Verwaltungsschale, VWS) of the product or plant, their practicability and user-friendli
ness. Fundamental problems and obstacles in the application of the environmental data sets, in
cluding company-specific data or data formats and already existing information, were also ad
dressed and solutions discussed. 

The results of the tests and interviews on both environmental data sets were incorporated into 
the final development of the environmental data sets. It was found that a large part of the rele
vant information in the environmental data set is already maintained digitally at the companies 
surveyed and that this information can be transferred to the environmental data set if it is com
patible with the data technology. The representatives from the field also pointed out several 
times that the focus must be on automating and simplifying the processes as much as possible. It 
is highly relevant that the data collection can be done easily and with little effort. For the compa
rability of data, including environmental data, exact definitions are extremely important (such as 
that of a pollutant). As an example, cumulative parameters can be defined differently in different 
regulations and the resulting data collections are based on different, sometimes clearly diver
gent principles10. Due to the large amount of data, it also seems expedient not to include all con
textual information, but only the relevant information. Which contextual information is decisive 
in order to make the environmentally relevant data meaningful and comparable must be deter
mined at a later point in time. Furthermore, with regard to the product, there is less interest on 
the industry side in entering all data to be submitted to authorities in such an environmental 
data set than in passing on relevant information in the supply chain, even if this is not always ob
ligatory to report. 

 

9 A considerable potential for the systematic collection and structuring of (environmentally relevant) data is provided by the VWS. 
The VWS represents a concept for the systematic collection of data on production objects or components (= digital image or digital 
twin) in a digitalised and networked industry. 
10 E. g. polychlorinated biphenyls (PCBs) in the PRTR Regulation and in the POP Regulation. 
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The following fundamental challenges and overarching aspects to be considered for a target-ori
ented environmental data set were identified: 

► Harmonisation of regulations within the EU, 

► Implementation of the environmental data set for a wide range of applications, 

► Minimising the volume of data to be collected, 

► Checking the significance of the data to be collected, 

► Designing access rights for each actor, 

► Continuous updating of the environmental data set. 

In order to check the applicability in practice, the developed environmental data sets were filled 
with examples. In the case of the environmental data set for facilities, practical examples were 
used for each reporting obligation or environmental data point and the open data fields to be 
filled in were filled in with concrete, realistic environmental data as examples. The environmen
tal data set product was tested in practice with a total of four companies and filled in for one 
substance and one product as examples. The example for the substance is a fictitious example. 
The environmental data set for the product, on the other hand, was filled in by a manufacturing 
company as an example for one of its products. Thus, an environmental data set is shown as it 
appears after it has been filled in for a concrete product. This approach was used in an attempt 
to identify future problems in the practical implementation of the environmental data set and to 
adapt them where necessary. 

The environmental data sets were also made available to the "InterOpera" project and will be 
further developed in cooperation with the InterOpera team - and thus with the Industry 4.0 
Standardisation Council, among others - into an AAS submodel environment that can be used in 
Industry 4.0 practice. The InterOpera project - digital interoperability in collaborative Industry 
4.0 value creation networks11 - launched in 2022, aims to achieve a standardised implementa
tion of the AAS in practice. To this end, 50 concrete, practicable and interoperable sub-models of 
the AAS are being developed along the Reference Architecture Model 4.0 (RAMI 4.0) for as many 
business processes or use cases as possible, documented and prepared for future application in 
Industry 4.0 practice. Experts from industry and research have the opportunity to participate in 
the development of the sub-models. 

In addition to the research and analysis of environmentally relevant data, a survey was carried 
out among companies in various sectors based in Germany (Chapter 8). The overall aim of the 
survey was to provide further insights to answer the research questions and to obtain deeper 
insights into corporate practice. Therefore, the survey primarily addressed the following aspects 
of environmentally relevant data: 

► Location and scale of environmentally relevant data in the companies, 

► Availability of environmentally relevant data, 

► Structure or form of the available environmentally relevant data, 

► Allocation of the environmentally relevant data to operational subsystems or areas, and 

 

11 https://interopera.de/ (10.07.2023) 

https://interopera.de/
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► special decision-making relevance of the environmentally relevant data. 

To conduct the survey, an online questionnaire was created using the SurveyXact12 software. 
Within the framework of this survey on environmentally relevant data, 10 questionnaires were 
completed in full by the companies surveyed and eight were completed in large parts, so that a 
total of 18 questionnaires could be evaluated. The results show that the surveyed companies pri
marily collect energy-relevant data as well as waste and recycling data, although primary data is 
also collected for the other categories such as "water-relevant data", "pollutant-relevant data" 
and "material and resource consumption". 

The survey conducted represents a quantitative survey. Due to the limited number of responses, 
which is partly due to the COVID-19 pandemic, the results of the survey cannot be regarded as 
representative. Statistical evaluations of the survey results are therefore not possible, or only 
possible to a limited extent. The sector most frequently represented in the survey is the chemi
cal-pharmaceutical industry. Furthermore, several companies from the electrical engineering 
and electronics industry, the textile and clothing industry and the construction industry took 
part in the survey. The majority of the participating companies were active in the manufacturing 
or processing industry. According to the survey results, most of the data collection is done at the 
company or site level, which limits the interoperability of the data. In order to draw conclusions 
about the reproducibility or origin of the data, the survey attempted to determine which tech
nologies and methods are used in practice to collect environmentally relevant primary data. For 
each environmental information category, the companies surveyed indicated the data structure 
in which the respective data collected is available or how it is stored. The results show that envi
ronmentally relevant data is predominantly collected through input-output analyses, other 
measuring devices such as electricity and water meters or locally through measuring devices or 
sensors. In addition, in 20 cases it was stated that other methods are used for data collection. 
When asked for which internal purposes the environmentally relevant primary data is used, the 
companies surveyed indicated, in particular, in process optimisation and internal communica
tion as well as support for hazardous substance management and occupational safety. Mean
while, predictive maintenance or the digital twin as central components of Industry 4.0 only play 
a minor role. With regard to the use of environmentally relevant primary data for external pur
poses, the survey results show that environmentally relevant primary data is mainly used for 
compliance with legal requirements and for external or inter- and intra-company communica
tion. Finally, the question was asked as to which of the environmentally relevant primary data 
are particularly important for use in an Industry 4.0 environment from the companies' point of 
view. The companies surveyed rated the importance of energy-relevant data, water-relevant 
data, waste and recycling data, and data on material and resource consumption as the most im
portant for use in an Industry 4.0 environment. The lowest importance for use in an Industry 4.0 
environment, according to the assessment of the companies surveyed, lies with greenhouse gas 
emissions. 

In addition to the quantitative survey of environmentally relevant data described above, practi
cal examples were also carried out in cooperation with various companies and selected data 
chains were analysed (Chapter 9). Using a total of five digital data chains, the digital traceability 
of substances in process chains was examined and obstacles were identified that need to be 
taken into account with regard to environmental data sets and the collection of environmentally 
relevant data. The results are intended to show possible solutions, potentials and obstacles. The 
investigation covers environmental data in the areas of (plant) productivity, energy and re
sources, product quality and production conditions. Challenges such as the collection and 
 

12 https://www.surveyxact.de/ (10.07.2023) 

https://www.surveyxact.de/
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integration of these data are discussed and approaches to solutions are outlined. When selecting 
the practical examples and data chains to be analysed, care was taken to represent as many dif
ferent processes as possible and to include both small and medium-sized enterprises (SMEs). 
This served the goal of gaining an assessment, that was as realistic as possible, of environmen
tally relevant data in business practice. 

The digital integration of environmentally relevant data in the currently dynamically developing 
Industry 4.0 environment holds considerable potential for the environment and thus also for the 
digital-ecological transformation of companies. In order to leverage this potential, goal-oriented 
action, active promotion and timely implementation at various levels are required. Based on the 
experiences and results of the present research project, various recommendations for action 
were formulated primarily for policymakers and the UBA (see Chapter 10). These were assigned 
to the following main recommendations for action: 

1. Promotion of a reliable, standardised, interoperable data basis. 

2. Continuous harmonisation and further standardisation of environmentally rele
vant data. 

3. Further development of environmental data sets into AAS sub-models. 

4. Promotion of companies and science. 

The recommendations for action lay out, in detail, several options for actions that can be taken. 
The recommendations for action address different areas of action, starting with the data itself, 
data quality and interoperability, the harmonisation of data and reporting formats, activities in 
the area of standardisation and norming as well as Industry 4.0 models and their practice-ori
ented further development up to various funding instruments. Thus, on the basis of the project 
results and experiences, a wide range of options for action are presented, always with the aim of 
advancing the digital harmonisation and availability of environmentally relevant data in the con
text of Industry 4.0 and making an active contribution to the digital-ecological transformation. 
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1 Hintergrund und Zielsetzung 

1.1 Hintergrund 
Die Erhebung, Aufbereitung und Verfügbarmachung umweltrelevanter Daten und Informationen 
bildet eine wesentliche Grundlage zur Verbesserung des Umweltschutzes in Unternehmen sowie 
zur Verbesserung der Weiterverwendung umweltrelevanter Daten über die Unternehmensgren
zen hinaus. Konkret bedeutet dies, etablierte Entscheidungsprozesse sowie darüberhinausge
hende taktische und strategische Fragestellungen und Berichtsformate durch die Bereitstellung 
und die Systematisierung abgesicherter umweltrelevanter Informationen zu unterstützen. Lang
fristig sollen Umweltthemen und -parameter automatisch in laufende Prozesse integriert sowie 
prozessübergreifend weiterverfolgt werden können. 

Diese Entwicklungen werden gleichzeitig von der digitalen Transformation der Industrie und 
der daran gekoppelten Prozesse und Dienstleistungen überlagert. Die erwarteten Entwicklun
gen kommen hierbei einem Paradigmenwechsel gleich. Zu den primären Veränderungen zählen 
u. a. (Bitkom, 2017; Adolphs et al., 2016; Stock & Seliger, 2016; Wahlster, 2015): 

► Auflösung der klassischen Produktionshierarchie von zentraler Steuerung hin zu dezentraler 
Selbstorganisation in modularen und hochflexiblen Produktions- und Dienstleistungsnetz
werken (Stichwort: „Platform Economy“), 

► Intelligente und vernetzte Produkte entlang des gesamten Lebenszyklus, 

► Aktive Unterstützung des Produktionsprozesses durch die Produkte selbst (Produkt als ak
tive Systemkomponente). 

Derzeit schreitet die digitale Transformation stark voran, wobei die Bedeutung der Vernetzung 
in immer komplexer werdenden Produktions- und Wirtschaftsnetzwerken zunimmt. Beide stel
len zunehmende Anforderungen an die Transparenz und Analysierbarkeit der eingesetzten 
Technologien und Systeme. In dieser Entwicklung stecken große Synergiepotenziale für die Er
hebung, Sammlung und Analyse umweltrelevanter Daten. In einem Industrie 4.0-Umfeld werden 
sich die Geschäftsprozesse in Verbindung mit Daten, Information und Wissen grundlegend ver
ändern (Beier et al., 2020). Beispielsweise sind die Gewährleistung einer erhöhten Transparenz 
und eine durchgängige Interoperabilität („die Fähigkeit, mit Dritten nahtlos zusammenzuarbei
ten, Informationen auszutauschen, zu kooperieren und Dienste zur Verfügung zu stellen“, (Bitkom, 
2017), S. 6) innerhalb von Industrie 4.0-Produktionsnetzwerken eine Grundvoraussetzung für 
die Steuerung und Kontrolle sowie Fehleranalyse und Optimierung der eingesetzten Anlagen
technik (Bitkom, 2017). Die konsequente Umsetzung von Industrie 4.0-Produktionsnetzwerken 
bedingt daher, dass relevante Daten und Informationen vom Produktionsmodul bis zum IKT-
System einsehbar und je nach Bedarf sowie mittels klar definierter Zugriffsrechte vorverarbeitet 
sind (SmartFactory, 2018). Aufgrund der derzeit heterogenen Basisdaten kommt der Standardi
sierung von Datenaustauschformaten eine wichtige Rolle zu (Beier et al., 2020). 

Die Erfassung und Verfügbarmachung umweltrelevanter Daten in den oben beschriebenen Pro
duktionsnetzwerken sind allerdings keine Automatismen. Oftmals werden mit den Anstrengun
gen zur Etablierung einer Industrie 4.0 unternehmerische Ziele verfolgt. Zu den Treibern für die 
progressive Umsetzung der Industrie 4.0 in Deutschland zählen hierbei u. a. (Wahlster, 2015): 

► volatile Märkte und Kostendruck, 

► steigende Bedeutung von Wertschöpfungsnetzwerken, 
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► kürzere Produktlebenszyklen, 

► steigende Produktvarianz und 

► Individualisierung und kleine Losgrößen. 

Insbesondere der beobachtete Markttrend hin zu kürzeren Lebenszyklen ist aus Umweltge
sichtspunkten (z. B. Verbrauch endlicher Ressourcen, Abfallentstehung) kritisch zu betrachten. 
Mit der Digitalisierung steigt zudem der Bedarf an internetfähigen Produkten, Sensoren, Netzinf
rastrukturen und Rechenzentren, die bei der Produktion und der Nutzung Rohstoffe und Energie 
entlang globaler Produktions- und Lieferketten benötigen (Bundesministerium für Umwelt 
Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU), 2020; Umweltbundesamt, 2019). Umso wichtiger 
erscheint es daher, Potenziale für die Umwelt zu realisieren, die die negativen Umweltauswir
kungen dieses Trends sowie den ökologischen Fußabdruck der digitalen Techniken reduzieren 
oder gar ins Positive umkehren (z. B. Kreislaufwirtschaftsansätze, auftragsgesteuerte Produk
tion, Ressourceneffizienz).  

Dennoch liegt der bisherige Forschungsschwerpunkt größtenteils auf der Flexibilisierung, Mo
dularisierung und Optimierung von produktionstechnischen Anlagen sowie den damit verbun
denen technischen, logistischen und betriebswirtschaftlichen Prozessen. 

Eine verstärkte Einbeziehung von Prozessen, welche direkt (z. B. Abgasreinigung, Logistik, Ent
sorgung) oder indirekt (z. B. Konsumentenverhalten) an den eigentlichen Produktionsprozess 
gekoppelt sind oder diesem vor- bzw. nachgelagert sind, ist für die Erschließung von Umweltpo
tenzialen jedoch unabdingbar. 

1.2 Ziele 
Vor diesem Hintergrund soll das Forschungsvorhaben eine Grundlage für die zukünftige Aus
schöpfung der Potentiale für die Umwelt anhand der Nutzung umweltrelevanter Daten in einem 
Industrie 4.0-Umfeld schaffen. Dafür ist es notwendig, dass umweltrelevante Daten bei der zu
künftigen Ausgestaltung der Industrie 4.0 von Anfang an über den gesamten Lebenszyklus mit
gedacht werden können. 

Besonders vielversprechende Synergieeffekte zwischen Industrie 4.0 und Umwelt finden sich in 
den Bereichen Ressourceneffizienz (Material und Energie), Sekundärrohstoffe und Recycling, 
Prozessketten und Nachverfolgbarkeit, Chemikalien und Gefahrstoffmanagement, Produkt- und 
Konsumenteninformation sowie Daten und Datenmanagement (Umweltbundesamt, 2019). 

Wesentliche Ziele des Forschungsvorhabens sind 

► die Identifikation vorhandener umweltrelevanter Daten mit Fokus auf die Industrie und eng 
damit verknüpfte Prozesse, 

► die Überprüfung der identifizierten, umweltrelevanten Daten bezüglich ihrer Eignung in ei
nem Industrie 4.0-Umfeld, 

► die Identifizierung wiederkehrender und grundlegender Probleme bzw. Hindernisse im Um
weltdaten- und Informationsmanagement in einem Industrie 4.0-Umfeld, 

► die Ausarbeitung, Erprobung und Evaluation zweier Umweltdatensets mit den Bezugspunk
ten (Industrie-) Anlage und Produkt und 

► die Ableitung von Handlungsempfehlungen für das UBA im Kontext der Industrie 4.0 und der 
Integration umweltrelevanter Daten. 
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2 Projektinhalte und Vorgehensweise 
Im vorliegenden Kapitel werden die wesentlichen Inhalte des Forschungsvorhabens vorgestellt 
sowie die hierzu gewählte Vorgehensweise.  

In einem ersten Schritt wurden zunächst die Betrachtungsgrenzen für das Forschungsvorhaben 
festgelegt (siehe Kapitel 3). Diese beinhalten den fachlichen und geographischen Rahmen sowie 
die Eingrenzung der betrachteten umweltrelevanten Daten und Datenbezugspunkte. Im Zuge 
dessen wurden wesentliche Begrifflichkeiten beschrieben bzw. definiert, um ein einheitliches 
Verständnis sowohl im Projektteam als auch bei der Umsetzung des Forschungsvorhabens zu 
gewährleisten. 

Um einen Überblick über weitere Forschungsaktivitäten im Kontext von Industrie 4.0 und um
weltrelevanten Daten zu erhalten, die in Deutschland derzeit stattfinden oder bereits abge
schlossen sind, erfolgte hierzu eine dezidierte Recherche und Dokumentation, welche in Kapitel 
4 dargestellt ist.  

Des Weiteren wurden Entwicklungen der Industrie 4.0, vorhabenrelevante Grundlagen zu um
weltrelevanten Daten und Umweltbewertungssystemen sowie Anforderungen an Daten in ei
nem Industrie 4.0-Umfeld recherchiert (siehe Kapitel 5). Darauf aufbauend erfolgte die Festle
gung spezifischer Anforderungen an (umweltrelevante) Daten bezüglich ihrer Eignung in einem 
Industrie 4.0-Umfeld (siehe Kapitel A.1). Diese spezifischen Anforderungen dienten schlussend
lich der Bewertung der im Rahmen einer umfangreichen Recherche rechtlicher Grundlagen und 
freiwilliger Umweltbewertungssysteme identifizierten umweltrelevanten Daten (siehe Kapitel 
7). 

Als zentrales Element des Forschungsvorhabens wurden mit einem Fokus auf Anlagen (Indust
riebetriebe und eng damit verknüpfte Prozesse) und Produkte und unter der Berücksichtigung 
von Emissionen, Schadstoffen, Energie, Ressourcen, Abfällen etc. die zu berichtenden und zu er
hebenden umweltrelevanten Daten identifiziert (siehe Kapitel 6). Dies erfolgte basierend auf 
den verschiedenen Anforderungen auf gesetzlicher Ebene sowie unter Berücksichtigung der re
levantesten Aspekte im Bereich des Umweltmanagements und der freiwilligen Offenlegung von 
nicht-finanziellen Informationen. Im Rahmen der Recherche wurden direkt und indirekt mit der 
Transformation zur Industrie 4.0 verbundene Prozesse und Dienstleistungen, d. h. vor- und 
nachgelagerte Prozesse, betriebsnahe Dienstleistungen und dazugehörige (Intra-)Logistik und 
Entsorgung mitbetrachtet. Ziel war es, bei den Unternehmen vorliegende umweltrelevante Pri
märdaten, die für unterschiedliche Zwecke (Auditierung, Monitoring, Reporting etc.) zu Informa
tionen und Wissen aggregiert und allokiert werden, zu erheben. Es war allerdings nur begrenzt 
möglich festzustellen, wie und welche Primärdaten innerhalb von Unternehmen bereits erhoben 
werden. Deswegen wurde sich im Rahmen des Forschungsvorhabens auf die rechtlich hinterleg
ten Anforderungen zur Berichterstattung oder Erhebung von umweltrelevanten Daten kon
zentriert, welche seitens der Unternehmen erfüllt werden müssen. Dazu wurden relevante 
rechtliche Grundlagen identifiziert und daraus die umweltrelevanten Daten, welche aufgrund 
dieser Regularien von den Unternehmen zu erheben bzw. zu berichten sind (im Rahmen des 
Forschungsvorhabens als „Umweltdatenpunkte“ bezeichnet), mitsamt der dazugehörigen rele
vanten Kontextinformationen, herausgearbeitet (siehe Kapitel 6). 

Bei der Identifizierung bzw. Auswahl der Umweltdatenpunkte wurde darauf geachtet, dass diese 
in den anvisierten Umweltdatensets bzw. perspektivisch dem Teilmodell Umwelt der Verwal
tungsschale (VWS; Englisch: Asset Administration Shell, kurz AAS) zu einer Anlage oder zu ei
nem Produkt dargestellt bzw. entsprechend aufbereitet werden können. Details zur Erarbeitung 
der Umweltdatensets sind in Kapitel 7 dargestellt. Die beiden so erarbeiteten Umweltdatensets, 
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eines zur Anlage, eines zum Produkt, wurden anschließend in Workshops jeweils mit dem Fokus 
auf Anlagen und auf Produkte mit Experten*Expertinnen aus der Industrie und dem industriena
hen Umfeld diskutiert. Anschließend wurden die beiden Umweltdatensets aufbauend auf den 
Erkenntnissen der Workshops überarbeitet bzw. angepasst. Des Weiteren wurde das Umweltda
tenset „Produkt“ hinsichtlich seiner Anwendbarkeit auf diverse Produktkategorien angefangen 
bei Stoffen und Gemischen, über Erzeugnisse verschiedener Art bis hin zu Verpackungen über
prüft.  

Mit dem Ziel der konkreten Ausgestaltung eines VWS-Teilmodells Umwelt und dessen Anwen
dung in einer Industrie 4.0 wurden darüber hinaus die im Rahmen des vorliegenden For
schungsvorhabens gewonnenen Erkenntnisse zu Umweltdaten und deren Eignung für Industrie 
4.0-Systeme dem InterOpera13-Projekt übermittelt, welches auf eine standardisierte Umsetzung 
von Teilmodellen der VWS in der Praxis hinarbeitet.  

Um ein möglichst realitätsnahes Bild über die aktuelle Lage bzgl. der Sammlung und Verwen
dung von umweltrelevanten Daten in der Industrie zu erhalten, wurden eine deutschlandweite, 
internetbasierte Umfrage bei Unternehmen (siehe Kapitel 8) sowie des Weiteren Interviews mit 
Experten*Expertinnen aus der Industrie und aus Behörden durchgeführt. Dabei wurden fol
gende Forschungsfragen berücksichtigt: 

► Wo liegen welche Daten vor und in welcher Größenordnung? 

► Sind die Daten frei verfügbar oder unterliegen sie spezifischen Zugriffsrechten? (z. B. Open 
Data, betriebsintern, Lizenzen) 

► In welcher Struktur und digitalen Form liegen die Daten vor? (z. B. numerisch, standardisier
ter Datencode; Excel) 

► Welchen Teilsystemen oder Bereichen sind die Daten zuzuordnen? (z. B. Produktionspro
zess, Umwelttechnik, Qualitätsmanagement, Logistik, Einkauf) 

► Welche der Umweltdaten sind besonders relevant bzw. entscheidungsrelevant? (z. B. für 
Prozesssteuerungen, Umweltbewertungen, Gefährdungseinschätzungen, Anpassungen in der 
Produktion oder dem Design eines Produkts) 

Ergänzend wurden die im Rahmen des Forschungsvorhabens gewonnen Erkenntnisse anhand 
von Praxisbeispielen, welche in Zusammenarbeit mit Unternehmen durchgeführt wurden, über
prüft und weiter vertieft (siehe Kapitel 9). Dabei galt es bspw., die Nachverfolgbarkeit umweltre
levanter Daten innerhalb von Datenketten zu prüfen, Datenlücken und -brüche sowie andere De
fizite aufzuzeigen sowie entsprechende Lösungsvorschläge zu entwickeln. Ziel war es darüber 
hinaus, auftretende, neue Handlungsfelder sowie Hindernisse auf dem Weg zur Anwendung von 
umweltrelevanten Daten in einem Industrie 4.0-Umfeld aufzuzeigen. Abschließend wurden ba
sierend auf den im Rahmen des Forschungsvorhabens gewonnenen Erkenntnissen HE formu
liert und eine Roadmap erstellt (siehe Kapitel 10). 

 

13 https://interopera.de (10.07.2023) 

https://interopera.de/
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3 Betrachtungsgrenzen 
Das Feld der Industrie 4.0, umweltrelevanter Daten und deren Bezugsgrößen ist sehr umfang
reich, weshalb im Rahmen des Vorhabens Betrachtungsgrenzen festgelegt und einige Begriffe 
bestimmt wurden. 

Im Kontext dieses Forschungsvorhabens werden unter umweltrelevanten Daten sowohl die 
Daten, die einen direkten Umweltbezug haben (z. B. Messungen von Luftemissionen, Abfallmen
gen, gefährliche Inhaltsstoffe, Energieverbräuche), als auch die Daten, die nur indirekten Um
weltbezug haben (z. B. Prozess- oder Umgebungstemperatur, Druck), verstanden und erst durch 
die intelligente Vernetzung mit anderen Daten Umweltrelevanz erlangen. Der Fokus lag dabei 
auf Primärdaten. Gemäß DIN EN ISO 14050:2021-04 (3.6.34)14 sind Primärdaten quantifizierte 
Werte eines Prozessmoduls oder einer Tätigkeit, die durch direkte Messung oder durch eine Be
rechnung auf der Grundlage direkter Messungen am Entstehungsort bestimmt werden. Neben 
Primärdaten umfassen umweltrelevante Daten jedoch auch Daten, die bereits aggregiert, ermit
telt oder geschätzt wurden (DIN EN ISO 14050:2021-04). Für die Eignung umweltrelevanter Da
ten in einem Industrie 4.0-Umfeld ist es förderlich, die Daten in ihrer größtmöglichen Auflösung 
verfügbar zu haben. Im Rahmen des Vorhabens wurden schlussendlich umweltrelevante Daten 
ausgewählt, die aufgrund rechtlicher Regularien berichtet oder erhoben werden müssen und bei 
denen davon ausgegangen wird, dass diese bei den betroffenen Unternehmen auf jeden Fall vor
liegen. 

Der geografische Betrachtungsrahmen beschränkt sich auf den europäischen Raum (EU-27) mit 
dem Schwerpunkt auf Deutschland – auch wenn sich die Ergebnisse auf andere Regionen trans
ferieren lassen. 

Betrachtet werden hauptsächlich industrielle Tätigkeiten, mit Schwerpunkt auf Industrieanla
gen und industriell erzeugten Produkten, sowie den Aktivitäten entlang der Wertschöpfungs
kette von der Entstehung der Produkte bis hin zur Entsorgung, soweit es hierfür rechtliche 
Grundlagen oder auch freiwillige Berichtspflichten gibt, aufgrund derer umweltrelevante Daten 
berichtet oder erhoben werden. Anfangs wurden umweltrelevante Daten zu einer Vielzahl von 
Datenbezugspunkten (Anlage, Anlagenteil, Maschine, Prozess, Produkt, Material, Stoff etc.) re
cherchiert. Nachdem festgestellt wurde, dass es für (Industrie-)Anlagen im weiteren Sinne (um
fasst teils auch Betriebseinrichtungen, Anlagenteile, Unternehmen) und für Produkte (umfasst 
auch Stoffe, Gemische, Verpackungen) in Bezug auf umweltrelevante Daten die meisten und 
weitgehendsten regulatorischen Vorgaben gibt, wurde der Betrachtungsrahmen für dieses For
schungsvorhabens auf die zwei Bezugspunkte Anlage und Produkt fokussiert. 

Anlagen werden gemäß der Richtlinie 2010/75/EU über Industrieemissionen (IED) und der 
Verordnung über die Schaffung eines Europäischen Schadstofffreisetzungs- und -verbringungs-
registers (EG) Nr. 166/2006 (PRTR-Verordnung) als ortsfeste technische Einheit verstanden, in 
der eine oder mehrere der in Anhang I oder Anhang VII, Teil 1 der IED bzw. in Anhang I der 
PRTR-Verordnung genannten Tätigkeiten sowie andere unmittelbar damit verbundene Tätigkei
ten am selben Standort durchgeführt werden, die mit den in den genannten Anhängen aufge
führten Tätigkeiten in einem technischen Zusammenhang stehen und die Auswirkungen auf die 
Emissionen und die Umweltverschmutzung haben können. Im Rahmen dieses Forschungsvorha
bens wird unter Anlage eine ortsfeste technische Einheit verstanden, in der bestimmte industri
elle Tätigkeiten durchgeführt werden sowie andere unmittelbar damit verbundene Tätigkeiten 
am selben Standort, welche in einem technischen Zusammenhang mit den industriellen 

 

14 DIN steht für Deutsches Institut für Normung, EN für Europäische Norm, ISO für International Organization for Standardization.  
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Tätigkeiten stehen und die Auswirkungen auf die Emissionen und die Umweltverschmutzung 
haben können.  

Die im Rahmen des Vorhabens identifizierten Umweltdatenpunkte beziehen sich teils auf die 
vorab definierte Anlage, des Weiteren aber auch auf Anlagenteile, Betriebseinrichtungen (ein 
oder mehrere Anlagen am gleichen Standort) und auch Unternehmen. In den Fällen, in denen 
sich die Umweltdatenpunkte auf mehr als eine Anlage beziehen, sollte geprüft werden, ob die 
Daten auch bezogen auf die jeweilige Anlagenebene berichtet bzw. entsprechend gekennzeich
net werden können. 

Unter dem Produkt werden im Rahmen dieses Forschungsvorhabens alle Waren verstanden, 
die auf dem europäischen Binnenmarkt zugelassen sind. In diesem Sinne umfasst dies die ge
samte Produktvielfalt angefangen von Rohstoffen, Chemikalien, Materialien, über Erzeugnisse 
aller Art, Verpackungen, etc. bis hin zu komplexen Produkten. 
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4 Aktuelle Forschungsprojekte im Kontext umweltrelevan
ter Daten in einem Industrie 4.0-Umfeld 

Im Kontext umweltrelevanter Daten und Industrie 4.0 finden aktuell verschiedene Forschungs-
aktivitäten statt. Wenngleich an dieser Stelle kein umfassender Überblick über die derzeitige 
Forschungslandschaft zu diesem Themenkomplex gegeben werden kann, werden nachfolgend 
einige derzeit laufende oder kürzlich abgeschlossene Forschungsvorhaben beschrieben. Abbil
dung 1 bietet eine Übersicht zu den nachfolgend beschriebenen Projekten. 

Abbildung 1:  Forschungslandkarte 

 
Quelle: eigene Darstellung, MR PlanFabrik GmbH 

COSMIC-X – Kollaborative Smart Services für industrielle Wertschöpfungsnetze in GAIA-X (Laufzeit: 
10/2022 – 09/2024) 

Ziel des Forschungsprojekts COSMIC-X ist es, auf Basis der GAIA-X-Infrastruktur weitere Anfor
derungen und Lösungen für den firmenübergreifenden Datenaustausch zu realisieren. Zu den 
untersuchten Herausforderungen gehört ein Nachweis für die Korrektheit der ausgetauschten 
Daten. Im Rahmen des Projekts werden drei konkrete Anwendungsfälle der Anwendungs
partner analysiert und die Lösungen umgesetzt.15 Zunächst werden die Forschungspartner 
 

15 https://www.cosmic-x.de/project.html (10.07.2023) 
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Workshops mit Nutzern veranstalten, um neue Anforderungen an die Datenspeicherung, -über
tragung und -bereitstellung zu identifizieren. Die Technologiepartner werden dann aktuelle 
Technologien, wie Blockchain, Föderiertes Lernen und Containerisierung, als mögliche Lösungen 
untersuchen. In einem zweiten Schritt können Anforderungen sowie Lösungsvorschläge für an
dere Forschungsaktivitäten genutzt werden. Das Projekt soll den Umgang mit GAIA-X so gestal
ten, dass es mit überschaubarem Aufwand auch vom produzierenden Mittelstand nutzbar ist. 
Um eine projektbegleitende Übertragbarkeit auf den deutschen Mittelstand zu gewährleisten, 
werden bereits in der Projektlaufzeit Ergebnisse veröffentlicht. Das vom Bundesministerium für 
Bildung und Forschung (BMBF) geförderte COSMIC-X Projekt wird von Schwäbische Werkzeug
maschinen, HAWE Hydraulik, Krohne Innovation, Institut für Steuerungstechnik der Werkzeug
maschinen und Fertigungseinrichtungen (ISW) der Universität Stuttgart, Institut für Data Sci
ence, Cloud Computing und IT-Sicherheit (IDACUS) der Hochschule Furtwangen, Datarella, ino
vex und Stackable umgesetzt. 

DiNaPro – Modellbasierte Digitalisierung nachhaltiger Produktionsnetzwerke entlang des Produkt
lebenszyklus (Laufzeit: 07/2021 – 06/2024)16 

Das Forschungsprojekt zielt darauf ab, durch die Entwicklung eines einheitlichen Datenmodells 
und Datenaustauschformats in Form einer integralen digitalen Zwilling-Technologie die ökologi
sche Nachhaltigkeit im Produktentstehungsprozess zu optimieren. Die Anwendung von der in
tegralen digitalen Zwilling-Technologie sollte möglichst vielfältig sein und eine universelle An
wendbarkeit gewährleisten. Mithilfe von Assistenzsystemen werden die Überwachung und Kon
trolle der Nachhaltigkeit ermöglicht17. Um das Ziel zu erreichen, besteht das Projekt aus vier 
Phasen. In der ersten Phase wird sich auf die Anforderungsanalyse, die die Entwicklung der 
technischen Voraussetzungen und des anwendungsspezifischen Datenmodells enthält, kon
zentriert. Die Grundlage für die theoretische Modellierung wird in der zweiten Phase erarbeitet. 
In der dritten Phase kommt schließlich das Datenmodell zum Einsatz, wobei die Assistenzsys
teme weiterentwickelt und in die Anwendung gebracht werden. In der vierten Phase werden die 
Funktionslücken in digitalen Zwilling-Technologien durch Anpassungen des Datenmodells ge
schlossen. Das vom BMBF geförderte Vorhaben wird vom Fachgebiet Product Life Cycle Manage
ment (PLCM) sowie dem Institut für Produktionsmanagement, Technologie und Werkzeugma
schinen (PTW) der Technischen Universität Darmstadt, Heidelberger Druckmaschinen, DSC 
Software AG, etalytics energy intelligence, dem Kompetenzzentrum für Industrielösungen GFT, 
Munsch und Opel bearbeitet.  

DIONA – Digitales Ökosystem für eine nachhaltige Kreislaufwirtschaft in der Automobilindustrie 
(Laufzeit: 10/2022 – 09/2025) 

Ziel des DIONA-Projekts ist die Entwicklung eines MobilKreis-Digital-Hub der als Innovations-
zentrum und Anlaufstelle dient und interdisziplinäre Zusammenarbeit fördern soll, um die zir
kuläre Wertschöpfung in der Automobilindustrie aufzubauen. Geförderte Verbundprojekte wer
den vernetzt, um wesentliche Forschungsergebnisse als anwendungsorientierte Methoden und 
Werkzeuge über den MobilKreis-Digital-Hub medienübergreifend in Unternehmen verfügbar zu 
machen. Der Schwerpunkt liegt auf den drei Bereichen ‘‘Digital Hub, Transfer und Vernetzung“, 
‘‘Methoden- und Werkzeugbaukasten“ sowie ‘‘gesellschaftliche und wirtschaftliche Implikatio
nen“. 18 Die Konzeption, die Entwicklung und der Betrieb des digitalen Zentrums beruhen auf re
gelmäßigen Veranstaltungen, aktiver Vernetzung, wissenschaftlicher Sichtbarkeit und systema
tischem Ergebnistransfer. Es werden auf Metaforschung basierende Methoden- und 
 

16 https://www.ptw.tu-darmstadt.de/forschung_ptw/mip/projekte_mip/dinapro_1/index.de.jsp (10.07.2023) 
17 https://www.dinapro.de (10.07.2023) 
18 https://diona-hub.de/ (10.07.2023) 

https://www.ptw.tu-darmstadt.de/forschung_ptw/mip/projekte_mip/dinapro_1/index.de.jsp
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Werkzeugbaukästen sowie wissenschaftliche und praxisorientierte Artefakte entwickelt, um 
Leitlinien für die Umsetzung einer nachhaltigen Wertschöpfung zu entwerfen. Zudem werden 
die gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Anpassungen für eine nachhaltige Wertschöpfung 
untersucht. Das vom BMBF geförderte DIONA-Projekt wird von der Technischen Universität 
Chemnitz und der Technischen Universität Dortmund bearbeitet. 

DynaWater 4.0 – Dynamische Wertschöpfungsnetzwerke durch digitale Kollaboration zwischen in
dustriellem Wassermanagement und Produktion (Laufzeit: 12/2018 – 06/2022) 

Das Ziel des Forschungsprojekts war es, Sensornetze, Datenplattformen, Komponenten von in
dustriellem Wassermanagement und industrieller Produktion basierend auf dem Konzept von 
‘‘IndustrieWasser 4.0‘‘ miteinander zu vernetzen.19 Die Arbeit von DynaWater 4.0 zeigt, dass die 
Vorteile digitaler Unterstützungssysteme auch in der industriellen Wasserwirtschaft offensicht
lich sind. Im Zuge von der Digitalisierung sollte auch die Mess-, Steuer- und Regeltechnik (MSR) 
modernisiert oder erweitert werden.20Die Ergebnisse werden anhand konkreter Beispiele aus 
der Chemie-, Stahl-, und Kosmetikbranche vorgestellt und bewertet. Im Bereich Chemie war das 
Ziel, ein industriell anwendbares Netzwerkkonzept zur Optimierung der Abwasserreinigung und 
der dynamischen Produktion am Beispiel der chemischen Produktion zu erstellen. Für den 
Stahlbereich wurde ein Prognosetool realisiert, um Prozesswassermengen für zweistufige Be
handlungsanlagen zu prognostizieren und die Produktion und Prozesswasserbehandlung zu fle
xibilisieren. Zur Demonstration in der Kosmetikbranche wurde für die Anlage der Firma Kneipp 
ein digitaler Zwilling entwickelt, um Echtzeitdaten über die Produktion zu liefern. Das vom 
BMBF geförderte DynaWater 4.0-Projekt wurde von DECHEMA, der TU Berlin, dem VDEh-Be
triebsforschungsinstitut, EnviroChemie, dem Fraunhofer-Institut für Offene Kommunikations
systeme (FOKUS), dem Institut für Automation und Kommunikation, Evonik Technology & Infra
structure, Deutsche Edelstahlwerke und MEWA Textil Management durchgeführt. 

EcoHub – Serviceorientierter Hub zur Verwertung von Nachhaltigkeitsinformation für produzie
rende Unternehmen (Laufzeit: 07/2021 – 06/2024) 

Das Forschungsprojekt EcoHub hat zum Ziel, eine prototypische Nachhaltigkeitsplattform aufzu
bauen und die Nutzung von Nachhaltigkeitsdaten durch ein einheitliches Datenmanagement zu 
erleichtern. Damit lassen sich die Nachhaltigkeitsdienstleistungen wie Lebenszyklusanalysen 
(Englisch: Life Cycle Assessment, kurz LCA), Materialflusskostenrechnungen und Berichtswesen 
umsetzen.21 Unternehmensübergreifender Austausch von Nachhaltigkeitsdaten eröffnet zusätz
liche Potenziale. Der Schwerpunkt des Projekts liegt auf der praktischen Entwicklung der Eco
Hub-Plattform unter Beteiligung zahlreicher Unternehmen. Um dies zu gewährleisten, werden 
zehn verschiedene Anwendungsfälle aus dem Maschinen-/Anlagenbau, der Lebensmittel-, Che
mie- und Prozessindustrie empirisch untersucht und bilanziert. Ziel ist es, die Energie- und Ma
terialeffizienz der Unternehmen zu steigern und weitere sozioökonomische Faktoren der Pro
duktion zu verbessern. Durch die Anwendungsfälle werden die Anforderungen an die Plattform 
abgeleitet. Nach der Evaluierung und Validierung wird der Prototyp einer EcoHub-Plattform er
stellt, auf der Nachhaltigkeitsdaten gespeichert und verschiedenen Diensten zur Verfügung ge
stellt werden. Das datengestützte Nachhaltigkeitsmanagement soll eine Grundlage für zukunfts
fähige Unternehmensentwicklung bieten. Der EcoHub wird von Apium Additive Technologies, 
Arla Foods Deutschland, ConAct, Feindrahtwerk Adolf Edelhoff, Kessler, Hochwald Food, 

 

19 https://dynawater.de (10.07.2023) 
20 https://dynawater.de/DynaWater4_0-p-1/_/DynaWater_Newsletter_022022_HQ.pdf (10.07.2023) 
21 https://www.ipa.fraunhofer.de/de/referenzprojekte/Serviceorientierter_Hub_Verwertung_Nachhaltigkeitsinformation_Eco-
Hub.html (10.07.2023) 

https://dynawater.de/
https://dynawater.de/DynaWater4_0-p-1/_/DynaWater_Newsletter_022022_HQ.pdf
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Invisium, Modular Robotics, PNZ-Produkte, BAHMÜLLER und dem Wuppertal Institut umgesetzt 
und wird vom BMBF gefördert. 

INCREACE-Project – Verstärkte Verwendung von recycelten Kunststoffen in Elektronik-Produkten 
(Laufzeit: 06/2022 –05/2026) 

Das Projekt zielt darauf ab, die Verwendung von recycelten Kunststoffen in vielen Produkten 
durch innovative und interdisziplinäre Lösungen entlang der Recycling-Wertschöpfungskette zu 
erhöhen.22 Dazu werden die Projektpartner neue datengesteuerte Sortierlösungen entwickeln, 
um zu verhindern, dass potenziell gefährliche Stoffe in das Kunststoffrecyclingsystem gelangen. 
Außerdem werden komplementäre Recyclingtechnologien (mechanisch, chemisch und lösungs
mittelbasiert) kombiniert.23 INCREACE setzt auf einen innovativen Blockchain-Ansatz zur Rück
verfolgung von Materialien. Durch die Verwendung von recycelten Kunststoffen aus Waste of 
Electrical and Electronic Equipment (WEEE) wird das INCREACE-Projekt in Bereichen ansetzen, 
in denen die Verwendung von recycelten Kunststoffen heute nur marginal ist. Das Projekt kon
zentriert sich auf fünf Anwendungsfälle: Lebensmittelkontakt, Medizinanwendungen, Elektro
statische Entladung und UL94-Entflammbarkeitsnormen und Hightech-Kunststoffkomponenten 
in Elektro- und Elektronikgeräten. Durchführt wird das von der EU geförderte Projekt vom 
Fraunhofer-Institut für Zuverlässigkeit und Mikrointegration (IZM), Fraunhofer-Institut für Ver
fahrenstechnik und Verpackung (IVV), Vlaamse instelling voor technologisch onderzoek, der Ka
tholieke Universität Leuven, der Pezy Group und weiteren Partnern durchgeführt. 

InterOpera – Eine standardisierte Umsetzung von Teilmodellen der Verwaltungsschale in der Praxis 
(Laufzeit: 03/2021 − 08/2023) 

Das Ziel des Forschungsvorhabens InterOpera ist die Entwicklung von 50 konkreten, praktikab
len und interoperablen Teilmodellen der VWS entlang des RAMI 4.0 (Referenzarchitekturmo
dells Industrie 4.0) für möglichst viele Geschäftsprozesse.24 Die Entwicklung von Teilmodellen 
wird unter Einbeziehung von Expertengruppen zur Bereitstellung von Best Practice für die deut
sche Industrie und Industrie 4.0-nahe Organisationen durchgeführt. InterOpera bietet eine Er
probungsplattform und Kontaktbörse für Teilmodell-Aspekte. Workshops und Trainings über 
VWS-Teilmodelle werden durchgeführt und die Anzahl technischer Experten*Expertinnen für 
die Erstellung der Teilmodelle erhöht. Die Standardisierung von Teilmodellen und die Interope
rabilität über Unternehmen, Lebenszyklen und Geschäftsprozesse hinweg sollen eine flexiblere 
Produktion ermöglichen und die Ressourceneffizienz erhöhen. Das Projekt soll die Akzeptanz 
für die VWS erhöhen und Kunden sollen zukünftig aktiv bei der Entwicklung mitwirken können. 
Teilmodelle sind (u. a.) digitale Typenschilder für Lasergraviermaschinen, Umweltdaten für Pro
dukte und vorausschauende Wartung. Die Umsetzung des vom Bundesministerium für Wirt
schaft und Klimaschutz (BMWK) geförderten Projektes liegt beim Steinbeis Europa Zentrum, 
dem Fraunhofer-Institut für Produktionstechnik und Automatisierung (IPA) und dem Standar
dization Council Industrie 4.0 (SCI 4.0). 

PlasticBOND – Ganzheitliche Bewertung und Optimierung der Nachhaltigkeit von Kunststoff-Werk
stoffkreisläufen mit Methoden der Digitalisierung (Laufzeit: 07/2021 – 06/2024) 

Das Ziel des Forschungsprojekts PlasticBond ist es, einen Beitrag zur ganzheitlichen Bewertung 
und Optimierung der Nachhaltigkeit von Kunststoff-Werkstoffkreisläufen mit Methoden der Di
gitalisierung zu leisten. Hierbei sollen v. a. eine ökologische Optimierung von Kunststoffverpa
ckungen sowie mehr Transparenz hinsichtlich der Einsatzmöglichkeiten von Rezyklaten erreicht 
 

22 https://www.izm.fraunhofer.de/de/news_events/tech_news/europaeisches-projekt-zur-verstaerkten-verwendung-von-recycel
ten-kunststoffen-in-elektronik-produkten-gestartet.html (10.07.2023) 
23 https://increace-project.eu/about-us (10.07.2023) 
24 https://interopera.de (10.07.2023) 

https://www.izm.fraunhofer.de/de/news_events/tech_news/europaeisches-projekt-zur-verstaerkten-verwendung-von-recycelten-kunststoffen-in-elektronik-produkten-gestartet.html
https://www.izm.fraunhofer.de/de/news_events/tech_news/europaeisches-projekt-zur-verstaerkten-verwendung-von-recycelten-kunststoffen-in-elektronik-produkten-gestartet.html
https://increace-project.eu/about-us
https://interopera.de/
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werden. Grundlage dafür ist der manipulationssichere Austausch von Prozess- und Materialda
ten innerhalb eines kollaborativen Netzwerks mit entsprechenden Kooperationsmodellen, so 
dass alle Beteiligten über die benötigten spezifischen Informationen verfügen. In Anlehnung an 
den Materialpass der Plattform Industrie 4.0 werden Produkt- und Prozessdaten aus jeder Stufe 
des Produktlebenszyklus gespeichert. Dies ermöglicht die Nachverfolgung von definierten Mate
rialien und unterstützt somit die Wiederverwendung. Weitere Anwendungsfälle sind die Verbes
serung von Recycling-Produkten und -Verfahren, die Optimierung der Umweltverträglichkeit 
von Verpackungen (z. B. Kohlenstoff-Fußabdruck) oder die Einhaltung der erweiterten Herstel
lerverantwortung (Extended Producer Responsibility). 25 Das vom BMBF geförderte Projekt wird 
vom Institut für Kunststoffverarbeitung (IKV) der RWTH Aachen, Carbon Minds, Reifenhäuser, 
Arburg, Brückner, Intersloh, Henkel und Pöppelmann durchgeführt. 26 

ProMUT – Nachhaltigkeitsmanagement 4.0 (Laufzeit: 06/2018 − 05/2023) 

Primäres Ziel des Forschungsvorhabens ProMUT ist es, entlang des gesamten Produktlebenszyk
lus die durch Digitalisierung industrieller Prozesse entstehenden Potentiale für das betriebliche 
Nachhaltigkeitsmanagement zu identifizieren und zu evaluieren. Das Projekt ist in insgesamt 
vier Arbeitspakete unterteilt. Im ersten Paket soll analysiert werden, wie die anfallenden Daten 
in einem Industrie 4.0-Umfeld für ein betriebliches Nachhaltigkeitsmanagement durchgängig 
und fortlaufend verfügbar und nutzbar gemacht werden können (Beier et al., 2020). Das zweite 
Arbeitspaket behandelt den Menschen in der digitalisierten Produktion. Ziel des dritten Arbeits
pakets ist es, eine intelligente Übertragung der Daten von den Fertigungssystemen in das jewei
lige Umweltinformationssystem zu ermöglichen (RIFS Potsdam, 2023). Im vierten Paket wird 
das digitalisierte Nachhaltigkeitsreporting und Compliance behandelt.27 Als Ergebnis soll daraus 
ein Gesamtkonzept für ein verbessertes Nachhaltigkeitsmanagement in einer digitalisierten Pro
duktion entwickelt werden (Bundesministerium für Bildung und Forschung (BMBF), 2019). Das 
vom BMBF geförderte Projekt wird vom IASS und dem Lehrstuhl für Wirtschaftsinformatik der 
Universität Potsdam bearbeitet. 

ReCircE – Digital Lifecycle Record for the Circular Economy (Laufzeit: 10/2020 − 09/2023) 

Das Forschungsvorhaben Digital Lifecycle Record for the Circular Economy (ReCircE) hat zum 
Ziel, mit mithilfe künstlicher Intelligenz das Sortierverfahren für Kunststoffabfälle zu verbes
sern28. Hierzu wird das Sortierverfahren in der Praxis erprobt, sodass die Potentiale künstlicher 
Intelligenz für die Kreislaufwirtschaft aufgezeigt und die Ergebnisse ggf. auch auf andere Bran
chen angewendet werden können. Das Projekt schließt die Nutzung KI-gestützter Systeme zur 
Informationsgewinnung und zur Verbesserung des Recyclingverfahrens von Produkten mit 
möglichen Schadstoffgehalten und großer Materialvielfalt ein. Ein weiteres Ziel ist die Entwick
lung eines digitalen Produktpasses für eine Förderung der Transparenz der Produktlebenszyk
len und eine Verbesserung der Kreislaufwirtschaft29. Es sollen benutzerfreundliche, open source 
Ressourceneffizienz-Tools zum Vergleich und zur Optimierung unterschiedlicher Varianten der 
Produktgestaltung, Wertschöpfungsketten und Recyclingverfahren entwickelt und veröffentlicht 
werden. Das vom Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Ver
braucherschutz (BMUV) geförderte Projekt ReCircE wird von GreenDelta, dem Deutschen 
 

25 https://www.uni-potsdam.de/de/wiso/forschung/forschungsprojekte/nachhaltigkeitsmanagement-40-transformative-potenti
ale-digital-vernetzter-produktion-fuer-mensch-umwelt-und-technik-promut (10.07.2023) 
26 https://nachhaltigkeitslandschaft.rwth-aachen.de/activities/plasticbond-ganzheitliche-bewertung-und-optimierung-der-nachhal
tigkeit-von-kunststoff-werkstoffkreislaufen-mit-methoden-der-digitalisierung (10.07.2023) 
27 https://www.fona.de/de/massnahmen/foerdermassnahmen/nachwuchsfoerderung-sozial-oekologische-forschung/promut.php 
(10.07.2023) 
28 https://www.greendelta.com/project/recirce/ (10.07.2023) 
29 https://www.z-u-g.org/foerderung/ki-leuchttuerme-fuer-umwelt-klima-natur-und-ressourcen/projekt/recirce/ (10.07.2023) 

https://www.uni-potsdam.de/de/wiso/forschung/forschungsprojekte/nachhaltigkeitsmanagement-40-transformative-potentiale-digital-vernetzter-produktion-fuer-mensch-umwelt-und-technik-promut
https://www.uni-potsdam.de/de/wiso/forschung/forschungsprojekte/nachhaltigkeitsmanagement-40-transformative-potentiale-digital-vernetzter-produktion-fuer-mensch-umwelt-und-technik-promut
https://nachhaltigkeitslandschaft.rwth-aachen.de/activities/plasticbond-ganzheitliche-bewertung-und-optimierung-der-nachhaltigkeit-von-kunststoff-werkstoffkreislaufen-mit-methoden-der-digitalisierung
https://nachhaltigkeitslandschaft.rwth-aachen.de/activities/plasticbond-ganzheitliche-bewertung-und-optimierung-der-nachhaltigkeit-von-kunststoff-werkstoffkreislaufen-mit-methoden-der-digitalisierung
https://www.fona.de/de/massnahmen/foerdermassnahmen/nachwuchsfoerderung-sozial-oekologische-forschung/promut.php
https://www.z-u-g.org/foerderung/ki-leuchttuerme-fuer-umwelt-klima-natur-und-ressourcen/projekt/recirce/
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Forschungszentrum für Künstliche Intelligenz (DFKI), den Circular Economy Services, der Tech
nischen Universität Darmstadt sowie dem Fraunhofer- Institut für Werkstoffkreisläufe und Res
sourcenstrategie (IWKS) bearbeitet. 

Eine Übersicht über alle betrachteten Forschungsprojekte und ihrer relevanten Eckdaten ist in 
Tabelle 3 dargestellt. Dabei unterteilt sich die Tabelle in Projekt, Projektziel, Ansatz, Konsor
tium/ Forschungsteam, Laufzeit, Fördermittelgeber und Link.  
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Tabelle 3:  Übersicht über aktuelle und kürzlich abgeschlossene Forschungsvorhaben im Kontext umweltrelevanter Daten in einem Industrie 4.0-Um
feld 

Projekt Projektziel Ansatz Konsortium/ For
schungsteam1 

Laufzeit Fördermit
telgeber 

Link 

COSMIC-X2 Nutzung der GAIA-X 
Infrastruktur, um wei
tere Anforderungen 
bei einem firmen-
übergreifenden Da
tenaustausch zu defi
nieren und Lösungen 
umzusetzen 

Analyse drei konkreter Anwendungs-
fälle und Realisierung von Szenarien; 
Definition neuer Anforderungen an Da
tenhaltung, -übertragung und -bereit
stellung; Untersuchung aktueller Tech
nologien wie Blockchain, Föderiertes 
Lernen und Containerisierung als mögli
che Lösungsansätze hinsichtlich An
wendbarkeit 

Schwäbische Werkzeug
maschinen GmbH, 
HAWE Hydraulik SE, 
Krohne Innovation 
GmbH, Universität 
Stuttgart – ISW, Hoch
schule Furtwangen – 
IDACUS, Datarella 
GmbH, inovex GmbH, 
Stackable GmbH  

Oktober 
2022 bis Sep
tember 2024 

BMBF3 www.cosmic-x.de 

DiNaPro5 Entwicklung einer in
tegralen Digitalen 
Zwilling-Technologie 
zur Optimierung der 
ökologischen und so
zialen Nachhaltigkeit 
in der Produktion 

Modellbasierte Digitalisierung nachhal
tiger Produktionsnetzwerke entlang des 
Produktlebenszyklus; anhand von Assis
tenzsystemen werden Daten aus allen 
Produktlebensphasen zur Verbesserung 
der Entscheidungsqualität in verschie
denen Anwendungsfällen gesammelt 
und ausgewertet 

PLCM6, PTW7, Heidel
berger Druckmaschi
nen, DSC Software AG, 
etalytics GmbH, GFT8, 
Munsch, Opel 

Juli 2021 bis 
Juni 2024 

BMBF9 www.dinapro.de 

DIONA10 Aufbauen eines Mo
bilKreis-Digital-Hub 
zur kreislauffähigen 
Wertschöpfung in der 
Automobilindustrie 

Regelmäßige Aktivitäten, aktive Vernet
zung, Aufbau wissenschaftlicher Sicht
barkeit und systematischer Transfer von 
Ergebnissen; Entwicklung von Metho
den- und Werkzeugbaukasten; Untersu
chung der notwendigen gesellschaftli
chen und wirtschaftlichen Anpassungen 

Technische Universität 
Dortmund, Technische 
Universität Chemnitz 

Oktober 
2022 bis Sep
tember 2025 

BMBF9 diona-hub.de 11 

DynaWater  
4.012 

Vernetzung der Sen
sornetze, Datenplatt
formen, 

Verbindung von Sensornetze/ Daten
plattformen sowie Komponenten 
(MSR13 & Wassertechnik) für eine 

DECHEMA, TU Berlin, 
BFi14, EnviroChemie 
GmbH, Frauenhofer-

Dezember 
2018 bis Juni 
2022 

BMBF9 dynawater.de 

http://www.dinapro.de/
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Projekt Projektziel Ansatz Konsortium/ For
schungsteam1 

Laufzeit Fördermit
telgeber 

Link 

Komponenten von in
dustriellem Wasser
management und in
dustrieller Produktion 

dynamische Vernetzung von industriel
lem Wassermanagement und industriel
ler Produktion; Demonstration der Er
gebnisse an konkreten Beispielen; Auf
zeigen der Verwertbarkeit über die 
Branchen im Projekt hinaus 

Institut15, ifak16, EVO
NIK17, Deutsche Edel
stahlwerke18, MEWA19 

EcoHub20 Aufbau eines Proto
typs einer Nachhaltig
keitsplattform und 
einfachere Nutzbar-
machung von Nach
haltigkeitsdaten für 
Unternehmen durch 
ein einheitliches Da
tenmanagement  

Zehn unterschiedliche Anwendungsfälle 
aus den Branchen Maschinen-/ Anla
genbau, Lebensmittel-, Chemie- und 
Prozessindustrie werden empirisch un
tersucht und bilanziell begleitet; Ablei
tung von Anforderungen an die Platt
form sowie prototypische Entwicklung, 
Evaluierung und Validierung mit Realda
ten aus den Anwendungsfällen 

Apium Additive Techno
logies, Arla Foods 
Deutschland, ConAct, 
Feindrahtwerk Adolf 
Edelhoff, Kessler, Hoch
wald Foods, Invisium, 
Modular Robotics, PNZ-
Produkte, BAHMÜLLER, 
Wuppertal Institut 

Juli 2021 bis 
Juni 2024 

BMBF9 Ipa.fraunhofer.de21 

INCREACE22 Erhöhung des Anteils 
recycelter Kunststoffe 
in neuen Produkten  

Entwicklung datenbasierter Sortiersys
teme, um potenziell gefährliche Stoffe 
im Kreislauf zu verhindern; Verwendung 
eines Blockchain-Ansatzes und Validie
rung des Konzepts; Analyse der Auswir
kungen systematischer Transformatio
nen in der Kunststoffindustrie; Bestim
mung der technischen Anforderungen; 
Identifizierung Recyclingtechnologien 

Fraunhofer IZM23, 
Fraunhofer IVV24, 
VITO25, Katholieke Uni
versität Leuven, Pezy 
Group, Plastika Skaza, 
Vorwerk Elektrowerke 
GmbH, Neste Oyj, Part
ners for Innovation, Mi
rec, Cabka Spain 
Sociedad Limitada, PAS 
Deutschland, Universi
tät Maastricht, SAP, E
GEN, Philips Electronics 
Nederland, Erion Com
pliance Organization, 
ETH Zürich 

Juni 2022 bis 
Mai 2026  

Europäische 
Union 

increace-project.eu 
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Projekt Projektziel Ansatz Konsortium/ For
schungsteam1 

Laufzeit Fördermit
telgeber 

Link 

InterOpera Entwicklung von 50 
konkreten, praktikab
len und interoperab
len Teilmodellen der 
VWS26 entlang 
RAMI 4.027 für mög
lichst viele Geschäfts
prozesse 

Standardisierung VWS26 in der Praxis; 
Zusammenarbeiten der Forschenden; 
Durchführung der Teilmodelle 

SEZ28, Fraunhofer IPA29, 
SCI 4.030 

März 2021 
bis August 
2023 

BMWK31 interopera.de 

Plastic-
BOND32 

Etablierung eines Ko
operationsnetzwerks 
und einer digitalen 
Nachhaltigkeitsplatt
form für Akteure*Ak
teurinnen aus der 
Kunststoffindustrie 

Ausgestaltung der Plattform mit 
Schwerpunkten auf der Datenverwal
tung (inkl. Datenqualität,  
-hoheit, -integrität und -sicherheit) und 
Erhebung der richtigen Daten; Teilen 
der notwendigen Aggregationsstufen 
der Prozess-, Energie-, Stoff-, Nutzungs- 
und Zusammensetzungsdaten; Nutzung 
von Standards und Aufbau noch offener 
Standards auf Datenformat-/ Schnitt
stellen- und Plattformebene (GAIA-X); 
Entwicklung von vier plattformbasier
ten Anwendungsfällen 

IKV33, Carbon Minds, 
Reifenhäuser, Arburg, 
Brückner, Intersloh, 
Henkel, Pöppelmann 

Juli 2021 bis 
Juni 2024 

BMBF9 ikv-aachen.de34 

ProMUT35 Identifikation und 
Evaluation der durch 
Digitalisierung indust
rieller Prozesse ent
stehenden Potenziale 
für das betriebliche 
Nachhaltigkeitsma
nagement entlang 
des Produktlebens
zyklus 

Bearbeitung eines breiten Spektrums an 
Forschungsfragen aus unterschiedlichen 
Disziplinen in Zusammenarbeit mit Ver
tretern*Vertreterinnen aus Wirtschaft, 
Politik und Zivilgesellschaft anhand viel
fältiger Methoden und Ansätze 

IASS3, Uni Potsdam Juni 2018 bis 
Mai 2023 

BMBF9 iass-potsdam.de36 
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Projekt Projektziel Ansatz Konsortium/ For
schungsteam1 

Laufzeit Fördermit
telgeber 

Link 

ReCircE37 Verbesserung der 
Ressourceneffizienz 
von Stoffkreisläufen 

Verbindung einer digitalen Produktbe
schreibung („Lebenszyklusakte”) mit in
telligenter und durch KI38-gestützte Sor
tierungstechnologien 

GreenDelta, DFKI39, 
CIRECON40, TU Darm
stadt41, Fraunhofer 
IWKS42 

Oktober 
2020 bis Sep
tember 2023 

BMUV43 recirce.de 

1assoziierte Partner sind nicht aufgeführt, 2Kollaborative Smart Services für industrielle Wertschöpfungsnetze in GAIA-X, 3Institute for Advanced Sustainability Studies, 5Modellbasierte Digitalisie
rung nachhaltiger Produktionsnetzwerke entlang des Produktlebenszyklus, 6Product Life Cycle Management, Technische Universität Darmstadt, 7Institut für Produktionsmanagement, Technologie 
und Werkzeugmaschinen, Technische Universität Darmstadt, 8Kompetenzzentrum für Industrielösungen, 9Bundesministerium für Bildung und Forschung, 10Digitales Ökosystem für eine nachhal
tige Kreislaufwirtschaft in der Automobilindustrie, 11ttps://diona-hub.de/, 12Dynamische Wertschöpfungsnetzwerke durch digitale Kollaboration zwischen industriellem Wassermanagement und 
Produktion, 13Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik, 14VDEh-Betriebsforschungsinstitut, 15Fraunhofer-Institut für Offene Kommunikationssysteme, 16Institut für Automation und Kommunika
tion, 17Evonik Technology & Infrastructure GmbH, 18Deutsche Edelstahlwerke Specialty Steel GmbH & Co. KG, 19MEWA Textil-Management (assoziierte Partner), 20Serviceorientierter Hub zur 
Verwertung von Nachhaltigkeitsinformation für produzierende Unternehmen, https://www.ipa.fraunhofer.de/de/referenzprojekte/Serviceorientierter_Hub_Verwertung_Nachhaltigkeitsinforma
tion_Eco-Hub.html , 22Verstärkte Verwendung von recycelten Kunststoffen in Elektronik-Produkten, 23Fraunhofer-Institut für Zuverlässigkeit und Mikrointegration IZM, 24Fraunhofer-Institut für 
Verfahrenstechnik und Verpackung IVV, 25Vlaamse instelling voor technologisch onderzoek, 26Asset Administration Shell (AAS), 27Referenzarchitekturmodell Industrie 4.0, 28Steinbeis Europa 
Zentrum, 29Fraunhofer-Institut für Produktionstechnik und Automatisierung, 30Standardization Council Industrie 4.0, 31Bundesministerium für Wirtschaft und Klimaschutz, 32Ganzheitliche Bewer
tung und Optimierung der Nachhaltigkeit von Kunststoff-Werkstoffkreisläufen mit Methoden der Digitalisierung, 33Institut für Kunststoffverarbeitung (IKV) der RWTH Aachen, 34https://www.ikv-
aachen. de/forschung/leitthemen/kreislaufwirtschaft (10.07.2023), 35Produktion für Mensch, Umwelt und Technik, 36https://www.iass-potsdam.de/de/forschung/nachwuchsgruppe-promut-
nachhaltigkeitsmanagement-40-transformative-potentiale-digital (10.07.2023), 37Digital Lifecycle Record of the Circular Economy, 38Künstliche Intelligenz, 39Deutsches Forschungszentrum für 
Künstliche Intelligenz, 40Circular Economy Services, 41Fachgebiet Stoffstrommanagement und Ressourcenwirtschaft (SuR), 42Fraunhofer-Institut für Wertstoffkreisläufe und Ressourcenstrategie, 
43Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz 
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5 Grundverständnis der Industrie 4.0 mit Bezug zu umwelt
relevanten Daten  

5.1 Grundverständnis Industrie 4.0 
Im Folgenden werden Bausteine der Industrie 4.0 vorgestellt, bei denen aktuell grundlegende 
Normungs- und Standardisierungsaktivitäten verzeichnet werden. Hierzu zählen das Refe
renzarchitekturmodell Industrie 4.0 (RAMI 4.0), die VWS sowie die Lebenslaufakte. Dabei wer
den jeweils Bezüge zu umweltrelevanten Daten hergestellt. 

5.1.1 Referenzarchitekturmodell Industrie 4.0  

RAMI 4.0 definiert sieben Hierarchiestufen („Hierarchy Levels“), welche die Granularität (Auflö
sungsebene) von Industrie 4.0-Produktionssystemen konzeptionell abbilden (siehe Abbildung 
2). Weiterhin werden sechs verschiedene Ebenen („Layers“) definiert, anhand derer die unter
schiedlichen Komponenten (z. B. Produkte) hinsichtlich physischer und informationstechnischer 
Aspekte beschrieben werden. Die Beschreibung von Komponenten mittels Daten (z. B. umwelt
relevante Daten) ist demzufolge in der Schicht „Information“ verortet. Die dritte Dimension des 
Referenzarchitekturmodells definiert das Objekt oder die Komponente über Informationen und 
Daten mit eindeutiger Zuordnung zu einem bestimmten Ort oder Zeitpunkt. Durch die Betrach
tung aus Sicht des Produktlebenszyklus („Life-Cycle & Value Stream“) wird eine für umweltrele
vante Daten essenzielle Betrachtungsweise bereits systematisch und generisch verankert. 

Abbildung 2: Referenzarchitekturmodell Industrie 4.0 nach DIN SPEC 91345 

 
Quelle: eigene Darstellung basierend auf DIN e. V. und DKE (2020), Ramboll Management Consulting 

Der sog. „RAMI-Würfel“ ist ein Modell, das alle Prozesse und Themen in einem Industrie 4.0-Sys
tem (z. B. gesamtes Fertigungsunternehmen oder nur einzelne Fertigungslinie) und deren IT-
Belange in einen Zusammenhang bringt. Der Würfel unterstreicht den vertikalen und horizonta
len Integrationsgedanken, welcher elementar für die Verknüpfung umweltrelevanter Daten ist. 
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Dies soll eine integrierte Datenbasis, kombiniert mit einer durchgehenden Digitalisierung der 
Informationen, ermöglichen. 

Normungs- und Standardisierungsaktivitäten: RAMI 4.0 

Das RAMI 4.0 schafft ein gemeinsames Verständnis und dient als Rahmen zur Festlegung von Min
destanforderungen und zur Klassifizierung von Anwendungen im industriellen Umfeld. Im Allge
meinen dient die Modellierung von Referenzarchitekturen der Systematisierung und vereinfachten 
Darstellung grundlegender und zumeist komplexer Strukturen und Funktionen. In diesem Kontext 
bietet die Normung ein standardisiertes Rahmenwerk, welches die Konformität unterschiedlicher 
technischer Komponenten sicherstellt – und dies herstellerübergreifend. Auf diese Weise wird ein 
effizienter Datenaustausch im industriellen Umfeld ermöglicht. 

RAMI 4.0 wurde bereits im Jahr 2016 als DIN SPEC 91345 veröffentlicht. Aufgrund der fundamen
talen Bedeutung für die Weiterentwicklung von Industrie 4.0 wurde der nationale Standard welt
weit in die Gremien getragen und als internationale IEC PAS 6308830 herausgebracht. Um Modelle 
wie RAMI 4.0, aber auch weitere Normungsaktivitäten der unterschiedlichen Länder im Bereich 
Industrie 4.0 zu bündeln und konsistent zu gestalten, hat sich die ISO/IEC Joint Working Group 21 
(ISO/IEC JWG 21) konstituiert. So wurde zuletzt mit der Erarbeitung des Technical Reports (TR) „A 
Meta-modelling analysis approach to Smart Manufacturing Reference Models (SMRM)“ bei IEC/TC 
65/JWG 21 der Grundstein gelegt, um eine gemeinsame Strategie zur Harmonisierung der aktuel
len Normen für Referenzarchitekturen zu entwickeln. 

5.1.2 Verwaltungsschale 

Allgemein setzen sich sog. Industrie 4.0-Komponenten aus einem sog. “Asset”, d. h. einem “Ge
genstand, der einen Wert für eine Organisation hat und der auf Grund dessen individuell verwal
tet wird” (Fraunhofer IOSB, 2022) und seiner virtuellen Repräsentation bzw. digitalen Abbil
dung, der sog. Verwaltungsschale (VWS; Englisch: Asset Administration Shell, kurz AAS), zusam
men (DIN e. V., DKE, 2020) (siehe Abbildung 3). Dabei stellt die VWS die Schnittstelle für die 
Kommunikation zur Verfügung. Die technischen Details der VWS befinden sich derzeit noch in 
der Ausarbeitung und bedürfen noch weiterer Standardisierung. Die grundsätzliche Struktur 
existiert jedoch bereits. 

 

30 IEC steht für International Electrotechnial Commission und ist eine internationale Normungsorganisa
tion 
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Abbildung 3: Industrie 4.0-Komponente nach IEC PAS 63088 (DIN SPEC 91345)  

 
Quelle: eigene Darstellung basierend auf DIN e. V. und DKE (2020), Ramboll Management Consulting 

Durch das Asset selbst wird der Bezugspunkt der Daten, so auch der umweltrelevanten, klar 
definiert. Diese werden in der dazugehörigen VWS digital hinterlegt und verwaltet. Grundsätz
lich können jedem Asset umweltrelevante Daten zugeordnet sein. 

Eine VWS ist vom Aufbau her grundsätzlich zweigeteilt (siehe Abbildung 4). Der sog. „Header“ 
enthält alle nutzungsrelevanten Daten. Der sog. „Body“ beschreibt das Asset mit seinen jeweili
gen Eigenschaften. Die digitale (binäre) Beschreibung dieser Eigenschaften erfolgt mittels ein
heitlicher Merkmale (z. B. Gewicht, Abmessungen etc., jeweils inkl. Zeitstempel und Ausprä
gungsaussagen). Dabei werden die Merkmale unterschiedlichen Sichten zugeordnet, da nicht je
des Merkmal für jedes System und jede Lebenszyklusphase relevant ist. Das Manifest ergibt sich 
aus der Gesamtheit der Merkmale aller Teilmodelle. Der component manager, auch Komponen
ten-Manager, ermöglicht dabei den Link zwischen IT-technischen Diensten und dem Zugriff von 
außen, die mithilfe von APIs (application programmers interface) realisiert werden. (DIN e. V., 
DKE, 2020). 
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Abbildung 4: Grobstruktur der Verwaltungsschale nach IEC PAS 63088 (DIN SPEC 91345) 

  

Quelle: eigene Darstellung basierend auf DIN e. V. und DKE (2020), Ramboll Management Consulting 

Wenngleich die tatsächliche Umsetzung der VWS über geeignete standardisierte Softwarelösun
gen noch ausstehend ist, kann das industrielle Datenmanagement von der alleinigen Harmoni
sierung der Daten profitieren und diese entsprechend verfügbar machen.  

Normungs- und Standardisierungsaktivitäten: Verwaltungsschale 

Ein Objekt wird entsprechend dem in der IEC TS 62832-1 dargelegten Konzepts der digitalen Fabrik 
als Asset bezeichnet. Die Eigenschaften des Assets sind in dessen VWS strukturiert gemäß 
RAMI 4.0 beschrieben. Gemeinsam bilden Asset und VWS die Industrie 4.0-Komponente (kurz 
I 4.0-Komponente).  

Die konzeptionelle Struktur der VWS – gespeicherte Merkmale, Daten und Funktionen – wurde 
von der Arbeitsgruppe Referenzarchitekturen, Standards und Normung in Kooperation mit ZVEI in 
einem Ergebnispapier zur „Struktur der VWS“ zusammengefasst. 

Explizite IT-Spezifikationen oder Implementierungsanforderungen sind in dem Dokument jedoch 
nicht adressiert. 

Diese sind Inhalt des im Jahr 2018 veröffentlichten Dokuments „Details of the Asset Administration 
Shell“ (Teil 1, Version 1.0), welches aufbauend auf einer spezifizierten Struktur der VWS den Infor
mationsaustausch zwischen I 4.0-Komponenten beschreibt. Im ersten Teil werden in diesem Rah
men konkrete Datenmodelle definiert, die erweiterte Fassung (Version 2) aus dem Jahr 201931 gibt 
zudem praktische Anwendungsbeispiele für Unternehmen zur Strukturierung von Informationen in 
der VWS. Konkrete Hilfestellungen für Unternehmen sind in der Publikation „Verwaltungsschale in 
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der Praxis“ zusammengefasst. Diese stellt dar, wie Unternehmen Daten in der Industrie 4.0 stan
dardisiert nutzen und verwalten sowie Teilmodelle und Interaktionen zwischen VWS spezifizieren 
können. 

Ohne Normen und Standards, welche einheitliche Strukturen und Datenformate der VWS festle
gen, kann Industrie 4.0 nicht umgesetzt werden. Daher gründete sich vor kurzem die internatio
nale Arbeitsgruppe IEC/TC 65/WG 24, um diese wichtigen Konzepte in einer internationalen Norm 
zu beschreiben. Dabei werden die Vorarbeiten „Trilateral Perspectives: Structure of the Administ
ration Shell“ und „Usage view of Asset Administration Shell“ der Plattform Industrie 4.0 und des 
SCI 4.0 sowie Partnern aus dem Ausland (Frankreich, Italien, China und Japan) aufgegriffen und 
weiterentwickelt. Dies geschieht im Rahmen des neuen Projekts IEC 63278-1 ED1 „Asset administ
ration shell for industrial applications – Part 1: Administration shell structure“, welches ein ent
scheidendes Fundament für die weitere internationale Normungsarbeit zur VWS schafft. Weitere 
Teile der IEC 63278-Reihe und die Fortführung der Internationalisierung des Konzepts der VWS so
wie ergänzende Normen zur Beschreibung von Teilmodellen sind erforderlich. 

Zur Beschreibung der Eigenschaften, Funktionen und Anforderungen von und an Assets in der VWS 
sowie deren Beziehungen untereinander dienen Merkmale. Die bereits zuvor erwähnte dreiteilige 
Norm IEC 62832 „Digital Factory“ bietet hierfür eine erste Vorlage.  

Zukünftig soll auch die Beschreibung von Eigenschaften, welche sich dynamisch während des Pro
zesses oder der Interaktion verändern, möglich sein. Die DIN SPEC 92000 (Property Value State
ments) zeigt hierfür erste Ansätze auf. 

5.1.3 Lebenslaufakte 

Die Lebenslaufakte setzt sich aus unterschiedlichsten Daten und Informationen (z. B. perspekti
visch auch aus eindeutig definierten umweltrelevanten Daten) aus dem Lebenszyklus einer be
stimmten Industrie 4.0-Komponente zusammen (DIN e. V., DKE, 2020). Im Kontext der Umwelt
thematik können mit Hilfe der Lebenslaufakte komplexe Daten- und Vernetzungsstrukturen so
wie ziel- und nutzerorientierte Outputs dargestellt werden (DIN e. V., DKE, 2020).  

Normungs- und Standardisierungsaktivitäten: Lebenslaufakte für technische Anlagen 

Im September 2018 ist mit DIN 77005-1 der erste Teil der Normenreihe zur „Lebenslaufakte für 
technische Anlagen“ erschienen. Diese Norm trifft grundlegende organisatorische und strukturelle 
Festlegungen, wie Informationen zu Anlagen und ihren Teilen strukturiert verwaltet werden. Dabei 
ist Teil 1 unabhängig von der technischen Umsetzung von Lebenslaufakten. Im Teil 2 wird der Fo
kus auf digitale Aspekte wie Datenmodelle und -formate erweitert. In der Praxis erschweren tech
nische Heterogenität und Medienbrüche eine kooperative Pflege vollständiger und durchgängiger 
Lebenslaufakten. Daher sollen Festlegungen zu digitalen Lebenslaufakten in DIN 77005-2 getroffen 
werden, die eine ganzheitliche informationstechnische Unterstützung zur Umsetzung der Anforde
rungen an Lebenslaufakten nach DIN 77005-1 ermöglichen. Hierzu bedarf es neuer Konzepte und 
Betrachtungen. Das konkrete Ziel ist die Festlegung von Datenmodellen, -austauschformaten und -
austauschmechanismen. 

Ergänzend zum Anwendungsbereich der DIN 77005-1 werden mit DIN 77005-2 besonders Anbieter 
digitaler Systeme zur Datenhaltung in Anlagenengineering und -betrieb angesprochen, die die 
Mehrwerte einer genormten Datenhaltung als Teil ihres Produktportfolios verstehen. 
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5.2 Anforderungen an Daten zur Anwendung in einem Industrie 4.0-Umfeld 
mit Bezug zur Umwelt 

Im Folgenden soll zunächst die Breite der Anforderungen an Daten im Allgemeinen aufgezeigt 
werden, um dann in einem nächsten Schritt eine Auswahl von Anforderungen an Daten im Kon
text von Industrie 4.0 mit spezifischen Bezug zur Umwelt vorzustellen (siehe Kapitel A.1). 

5.2.1 Datenqualitätsdimensionen nach Wang und Strong 

An erster Stelle sollen die Ergebnisse von Wang und Strong aus dem Jahr 1996 Erwähnung fin
den, welche nach über 25 Jahren weiterhin Gültigkeit haben. Die Autoren haben in ihrer vielzi
tierten Arbeit anhand einer zweistufigen Studie insgesamt 20 Datenqualitätsdimensionen identi
fiziert, an denen sich auch die Deutsche Gesellschaft für Informations- und Datenqualität e. V. 
(DGIQ e. V.) orientiert hat. Im Rahmen des ersten Teils der Studie von Wang und Strong (1996) 
wurden Datenqualitätsattribute identifiziert und in einer Liste zusammengestellt. In dem zwei
ten Studienteil wurden sodann die vorab identifizierten Datenqualitätsattribute gewichtet und 
es wurde eine explorative Faktorenanalyse durchgeführt, um daraus die Datenqualitätsdimensi
onen abzuleiten. Diese werden in Tabelle 4 aufgelistet und anhand einer Kurzbeschreibung er
läutert. Die Datenqualitätsdimensionen sind gleichzeitig Grundlage für die im Rahmen dieses 
Projektes entwickelte Checkliste zur Sicherstellung der Qualität umweltrelevanter Daten in ei
nem Industrie 4.0-Umfeld (siehe Kapitel A.1). 

Tabelle 4:  Datenqualitätsdimensionen nach Wang und Strong (1996) 

Datenqualitätsdimension Kurzbeschreibung 
Die Datenqualitätsdimension beschreibt das Ausmaß, … 

Glaubwürdigkeit … in dem Daten als wahr, real und glaubwürdig akzeptiert oder angesehen 
werden. 

Wert steigernd … in dem die Daten nützlich sind und ihre Verwendung Vorteile bringt. 

Relevanz … in dem die Daten für die jeweilige Aufgabe anwendbar und hilfreich sind. 

Genauigkeit … in dem Daten korrekt, zuverlässig und frei von Fehlern sind. 

Interpretierbarkeit … in dem die Daten in einer angemessenen Sprache und Einheiten vorliegen 
und die Datendefinitionen eindeutig sind. 

Verständlichkeit … in dem die Daten klar, eindeutig und leicht verständlich sind. 

Zugänglichkeit … in dem Daten verfügbar oder leicht und schnell abrufbar sind. 

Objektivität … in dem die Daten unvoreingenommen (vorurteilsfrei) und unparteiisch sind. 

Aktualität … in dem das Alter der Daten für die Aufgabe angemessen ist. 

Vollständigkeit … in dem die Daten von ausreichender Breite, Tiefe und Umfang für die ge
stellte Aufgabe sind. 

Rückverfolgbarkeit … in dem Daten gut dokumentiert, überprüfbar und leicht einer Quelle zuzu
ordnen sind. 

Reputation … in dem Daten hinsichtlich ihrer Quelle oder ihres Inhalts als vertrauenswür
dig oder hochgeschätzt gelten. 

Konsistenz … in dem die Daten immer im gleichen Format präsentiert werden und mit 
früheren Daten kompatibel sind. 
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Datenqualitätsdimension Kurzbeschreibung 
Die Datenqualitätsdimension beschreibt das Ausmaß, … 

Bearbeitbarkeit … in dem die Daten leicht gehandhabt und verarbeitet (d. h. aktualisiert, ver
schoben, aggregiert, reproduziert, angepasst) werden können. 

Daten- und Daten-quellen
vielfalt 

… in dem die Daten aus mehreren unterschiedlichen Datenquellen verfügbar 
sind. 

Prägnanz … in dem die Daten kompakt dargestellt werden, ohne überwältigend zu sein 
(d. h. kurz, aber vollständig und auf den Punkt gebracht). 

Zugangssicherheit … in dem der Zugang zu den Daten beschränkt und somit gesichert werden 
kann. 

Informationsmenge … inwieweit die Menge oder der Umfang der verfügbaren Daten angemessen 
ist. 

Flexibilität … in dem die Daten erweiterbar, anpassbar und leicht auf andere Bedürfnisse 
angewendet werden können. 

5.2.2 Anforderungen an Daten in einem Industrie 4.0-Umfeld 

Bei den nachfolgend dargestellten Datenanforderungen gilt es zu beachten, dass diese nicht iso
liert voneinander zu betrachten sind. Vielmehr sind diese miteinander vernetzt und beeinflussen 
einander. Je besser diese Anforderungen bei vorliegenden umweltrelevanten Daten erfüllt sind, 
desto besser eignen sich die Daten zur Nutzung in einem Industrie 4.0-Umfeld. 

Granularität und Bezugspunkt (Identifikation) 

Eine eindeutige Identifikation von Datenpunkten anhand ihrer temporären (z. B. statisch oder 
dynamisch/akkumulierend) und physischen (z. B. Material, Produkt, Produktionsschritt, Pro
duktionsprozess, Produktionsstandort, Unternehmen) Bezugspunkten ist eine grundlegende Vo
raussetzung für die Verwendbarkeit von Daten in einem Industrie 4.0-Umfeld. Gleichzeitig ist 
eine möglichst feine Granularität der Daten anzustreben, um eine hohe Aussagekraft zu erhalten 
und mit diesen Daten weiterarbeiten zu können. Beispielsweise müssten Daten, die im Zusam
menhang mit einem zukünftigen digitalen Produktpass entstehen, mindestens eine produktspe
zifische Auflösung ermöglichen. Aufgrund der Komplexität und Heterogenität industrieller Pro
zesse und Produkte ist eine generelle Festlegung auf eine bestimmte Mindest- oder Maximalgra
nularität nicht zielführend. Vielmehr sollte eruiert werden, welche Granularität der Daten an 
welcher Stelle geeignet ist. Hierbei gilt es zudem die verfügbaren organisatorischen und finanzi
ellen Möglichkeiten der Datenerhebung und Rückverfolgung zu beachten. Weiterhin müssen be
stehende regulatorische Vorgaben sowie Anforderungen aus Berichtspflichten oder freiwilligen 
Datenangaben berücksichtigt werden. Bei der manuellen oder idealerweise automatisierten Ein
speisung von Datenpunkten muss deren Aggregationslevel (z. B. Elementarfluss/Basisdaten
punkt) eindeutig definiert sein. Die Skalierbarkeit erhobener Daten (vom einzelnen Prozess, 
über die Produktionslinie, die Fabrik bis zum gesamten Wertschöpfungs-netz) ist ein weiteres 
nützliches Merkmal umweltrelevanter Daten in der Industrie 4.0 (DIN e. V., DKE, 2020). 

Bei Produkten hängt eine eindeutige Identifikation eines Datenpunkts u. a. von der Verwen
dungsreife industrieller Erzeugnisse (Produkte) ab. Daher könnten Produkte wiederum in Roh
stoffe, Halbfertigerzeugnisse (Halbwaren, Zwischenprodukte) und Fertigerzeugnisse unterschie
den werden (Gabler Wirtschaftslexikon, 2018). 
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Nutzung und Zugriff (Auswerteziel) 

Die etablierte Vorgehensweise zur Verfügbarmachung von Daten im industriellen Umfeld ist 
stets anwendungsorientiert. Dies bedeutet, dass für die Datenauswahl und -qualität zunächst 
Auswerteziele definiert werden müssen (vgl. Anforderungen an die Datenerhebung gemäß Wis
senspyramide in Kapitel 5.3.1). Der Grad der Datentransparenz ist also zweckgebunden. Des 
Weiteren ergibt sich die Umweltrelevanz eines bestimmten Datenpunkts oder eines Datensets 
erst durch die Einbettung in ein Gesamtsystem. Dies bedeutet, dass die Umweltrelevanz eines 
gleichbleibenden Datenpunkts je nach Anwendungskontext unterschiedlich ausfallen kann. 
Diese Unterschiede können allerdings oft erst nach einer gezielten Auswertung von Daten im 
Sinne der Generierung von Wissen (vgl. Wissenspyramide in Kapitel 5.3.1) aufgezeigt werden. 

Entscheidend sind in diesem Kontext auch die jeweiligen Zugriffsrechte, einerseits intern, zwi
schen unterschiedlichen Bereichen und Hierarchieebenen, insbesondere aber zwischen Unter
nehmen und vor- sowie nachgelagerten Akteursgruppen. Zielgruppenspezifische Zugriffsrechte 
sind unabdingbar für die Akzeptanz und Bereitschaft der Verfügbarmachung von (Primär-)Da
ten. Neben den Zugriffsrechten muss eine vollständige Datenintegration (vorwärts, rückwärts, 
horizontal, diagonal) für die jeweiligen Akteursgruppen möglich sein. Zudem werden die zuvor 
genannten Anforderungen hinsichtlich Granularität und Bezugspunkt maßgeblich von den Aus
wertezielen und Zugriffsrechten beeinflusst. 

Überprüfbarkeit und Reproduzierbarkeit (Erhebungsmethode) 

Bei der Erhebung umweltrelevanter Daten sollten Validität, Objektivität und Reliabilität als Min
deststandards eingehalten werden. Insgesamt müssen sich Daten durch eine hohe Reproduzier
barkeit auszeichnen, da nur so Vergleiche mit alternativen Prozessen oder Produkten möglich 
sind. 

Demnach wird empfohlen, die Vorgehensweise zur Ermittlung von Daten umfassend zu doku
mentieren. Außerdem kann eine einheitliche Festlegung von Erhebungsmethoden für Primärda
ten, wie dies bereits in verschiedenen Berichtspflichten vorgegeben wird, eine transparente Er
mittlung und Ausweisung der Daten gewährleisten. Der Verweis auf herangezogene Normen 
und Standards bzw. auf in Normen und Standards beschriebene Anforderungen an die Datener
hebung und darin festgelegte Messkriterien sowie Berechnungsmethoden kann eine Vergleich
barkeit und Qualität der Daten sicherstellen. Die Verifizierbarkeit der Informationen sollte durch 
eine Überprüfung durch unabhängige Dritte möglich sein bzw. möglichst gewährleistet werden. 

Interoperabilität 

Idealerweise zeichnen sich einmal erhobene umweltrelevante Daten durch eine möglichst hohe 
Interoperabilität aus. Dies bedeutet, dass sich umweltrelevante Daten unabhängig von deren ei
gentlichem Erhebungszweck uneingeschränkt für weitere Anwendungsfälle und Kontexte eig
nen. Um dies zu fördern, sollten auch die jeweils angewendeten Erhebungsmethoden bekannt 
sein bzw. relevante Metadaten mitgeführt werden. Mögliche Ausgangspunkte für die Harmoni
sierung umweltrelevanter Daten im Hinblick auf deren Interoperabilität sind bestehende rechtli
che Anforderungen, Standards und Normen oder Indikatoren- und Umweltbewertungssysteme. 

Steuer- und Reaktionsfähigkeit (Erhebungszyklus) 

Ein Industrie 4.0-Umfeld ermöglicht ein valides und automatisiertes Umweltdatenmanagement. 
Ein solches Umfeld umfasst eine prozesssichere Erfassung, Verarbeitung und Steuerung in lau
fender Produktion. Die Aktualität der Daten sowie regelmäßige und kurze Zyklen der Datener
hebung müssen in einem solchen Umfeld gegeben sein. Dies wird bei manchen Berichtspflichten 
bereits verlangt, wie z. B. das Durchführen von kontinuierlichen Messungen von Luftschadstof
fen bei der Emissionsüberwachung von Abfallverbrennungs- und 
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Abfallmitverbrennungsanlagen (Anhang VI, IED). Werden die Daten nur sporadisch erhoben, 
eignen sie sich bezüglich ihrer Datenqualität nur bedingt für ein Industrie 4.0-Umfeld. 

Untersuchungszeitraum (Zeitperspektive) 

Der Untersuchungszeitraum bzw. die Zeitperspektive erhobener Daten ist unmittelbar abhängig 
vom Erhebungszyklus. Außerdem wird der Untersuchungszeitraum oftmals von den Auswerte-
zielen oder der gewünschten Datenqualität vorgegeben. Grundsätzlich kann zwischen einer ak
tuellen (situativen oder punktuellen), einer prospektiven und retrospektiven Zeitperspektive 
unterschieden werden. Am besten eignen sich für ein Industrie°4.0-Umfeld stets aktuell gehal
tene Daten. 

Sollen umweltrelevante Daten in einem Industrie 4.0-Umfeld genutzt werden, so müssen diese 
gewisse Mindestanforderungen erfüllen, um für Industrie 4.0-Anwendungen überhaupt nutzbar 
zu sein, und gleichzeitig sollten die Daten möglichst vielen der vorab beschriebenen Datenanfor
derungen entsprechen, damit sie möglichst weitgehend und zielorientiert in einem Industrie 
4.0-Umfeld anwendbar sind. Aufbauend auf den beschriebenen allgemeinen Datenanforderun
gen sowie den im Rahmen dieses Projektes recherchierten Informationen zum Grundverständ
nis von Industrie 4.0 mit Bezug zu (umweltrelevanten) Daten, der umfangreichen Durchsicht 
und Analyse umweltrelevanter Regularien und verschiedener Berichtsformate sowie ergänzt um 
Erkenntnisse aus der Recherche zu umweltrelevanten Primärdaten in Unternehmen und diver
ser Expertengespräche wurden die spezifischen Datenanforderungen für umweltrelevante Da
ten in einem Industrie 4.0-Umfeld erarbeitet und konkretisiert. Anhand der aufgelisteten, rele
vanten Datenanforderungen kann die Eignung umweltrelevanter Daten in einem Industrie 4.0-
Kontext systematisch überprüft und bewertet werden (siehe Kapitel A.1). 

5.2.3 Beispiele: Überprüfung umweltrelevanter Daten hinsichtlich ihrer in Industrie 
4.0-Eignung 

Im vorliegenden Kapitel werden umweltrelevante Daten bzgl. ihrer Eignung in einem Indust
rie 4.0-Umfeld überprüft. Die Prüfung erfolgt dabei exemplarisch anhand diverser praxisrele
vanter Beispiele. 

Im Rahmen des Vorhabens wurden Umweltdatenpunkte, wie z. B. Stickstoffoxid (NOx)-Emissio
nen in die Luft, in diversen gesetzlichen Grundlagen und Berichtspflichten identifiziert, die sich 
anhand der Checkliste nun auf ihre Industrie 4.0-Eignung bzw. hinsichtlich einer hohen Daten
qualität prüfen lassen. Die identifizierten Umweltdatenpunkte sind in Kapitel 6 detailliert darge
stellt. Mehr Informationen zur Qualität bzw. weitere Angaben zu den jeweiligen Umweltdaten
punkten, die auf deren Qualität schließen lassen, finden sich in den Factsheets zu den gesetzli
chen Grundlagen in Anlage B. 

Im Folgenden sind einzelne Beispiele aufgeführt: 

► Umweltdatenberichterstattung unter der IED bezüglich der besten verfügbaren Techniken 
(BVT)-Schlussfolgerungen 

Die Anforderungen der IED zu den BVT werden in Deutschland u. a. über die Abwasserver
ordnung (AbwV) und die Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA Luft) umge
setzt. Diese beziehen sich u. a. auf konkrete Umweltdatenpunkte, wie nachfolgend darge
stellt. 

⚫ Umweltdatenpunkt: Schadstofffrachten im Abwasser, definiert für einzelne Schadstoffe 
In den Anhängen der AbwV sind klare Vorgaben an die Messung der einzelnen, klar defi
nierten Schadstoffe gegeben, inklusive Erhebungszeitraum und Analyse- sowie Messme
thode, womit von einer guten Datenqualität ausgegangen wird. Allerdings müssen diese 
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Daten nicht unbedingt berichtet werden und dienen hauptsächlich der Kontrolle, dass 
die vorgegeben Grenzwerte nicht überschritten werden. 

⚫ Umweltdatenpunkt: Emissionen in die Luft, definiert für einzelne Schadstoffe 
Die TA Luft enthält ebenfalls sehr klare Vorgaben zu den einzelnen klar definierten Luft
schadstoffen sowie zur Vorgehensweise bei deren Messung inklusive der Vorgabe kon
kreter Normen und Standards, sofern zutreffend. Die Messungen dienen der Prüfung, 
dass Grenzwerte aus den Genehmigungsbescheiden bzw. Grenzwertbereichen aus den 
BVT-Schlussfolgerungen (im Rahmen der IED) eingehalten werden. Es wird somit von 
einer hohen Datenqualität und guter Vergleichbarkeit der Daten ausgegangen. 

► Umweltdatenberichterstattung unter der PRTR-Verordnung 

Die PRTR-Verordnung dient der öffentlichen Bekanntmachung der Schadstoffausstöße ein
zelner Unternehmen, sofern sie unter die in der Verordnung festgesetzten Vorgaben fallen. 
U. a. müssen für den nachfolgenden Umweltdatenpunkt Emissionen von bestimmten, in der 
Verordnung vorgegebenen Schadstoffen berichtet werden. 

⚫ Umweltdatenpunkt: Freisetzung in Luft 
Der Datenpunkt und der Bezugspunkt (Betriebseinrichtung gemäß PRTR-Verordnung) 
sind hierbei klar definiert. Die Freisetzungen können gemessen, berechnet oder ge
schätzt werden. Wenn die Daten gemessen werden, muss die verwendete Analyseme
thode bekannt gegeben werden. Falls sie berechnet werden, die verwendete Berech
nungsmethode. Des Weiteren ist festgelegt, dass die Betreiber die besten verfügbaren 
Informationen heranziehen müssen. Relevante Metadaten, wie Druck, Temperatur und 
Sauerstoffbezugsgehalt, die Auswirkungen auf die Genauigkeit des Messwertes haben, 
werden nicht explizit genannt, sind aber durch die Analysemethoden abgedeckt. Die 
Emissionen müssen jährlich elektronisch an die zuständige Behörde berichtet werden. In 
Deutschland ist durch das Gesetz zur Ausführung des Protokolls über Schadstofffreiset
zungs- und -verbringungsregister vom 21. Mai 2003 sowie 
zur Durchführung der Verordnung (EG) Nr. 166/2006 (SchadRegProtAG) geregelt, dass 
die Daten in die Online-Plattform BUBE-Online einfließen. Da die Daten je Betriebsein
richtung berichtet werden müssen, die gemäß Definition der PRTR-Verordnung mehrere 
Anlagen am gleichen Standort umfassen kann, sind diese Daten trotz teils hoher Qualität 
nur eingeschränkt mit Emissionsdaten gemäß der IED vergleichbar, da sich diese auf nur 
eine Anlage beziehen. Dies wird bereits bei der derzeit stattfindenden Überarbeitung der 
PRTR-Richtlinie berücksichtigt und eine Lösung zur besseren Vergleichbarkeit der Daten 
diskutiert. 

► Umweltdatenberichterstattung unter dem Corporate-Social-Responsibility-Richtlinie-Umset
zungsgesetz  

Das Corporate-Social-Responsibility-Richtlinie-Umsetzungsgesetz (CSR-RUG), dass der Um
setzung der CSR-Richtlinie in deutsches Recht dient, hat zum Ziel, die Transparenz über öko
logische und soziale Aspekte von Unternehmen in der EU zu fördern. Es beinhaltet somit die 
Pflicht zur nichtfinanziellen Berichterstattung u. a. von Umweltbelangen für bestimmte Un
ternehmen. Konkrete Umweltdatenpunkte werden hier nicht festgelegt, nur Beispiele wie 
z. B. Treibhausgasemissionen, Wasserverbrauch und Luftverschmutzung aufgeführt, und 
folglich werden auch keine Anforderungen an die Messhäufigkeit und -methode definiert. 
Des Weiteren sind auch keine klaren Bezugspunkte genannt, auf die sich die gemessenen 
Umweltdaten beziehen. Somit enthält diese rechtliche Grundlage derzeit keine konkreten 
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Anforderungen an zu erhebenden Umweltdatenpunkte. Die CSR-Richtlinie befindet sich ge
rade in der Überarbeitung. In der novellierten Fassung sollen dann auch konkrete Vorgaben 
zu Berichtspflichten enthalten sein. Hier könnte bei der Ausgestaltung gleich eine hohe Aus
sagekraft und Vergleichbarkeit der Daten mitberücksichtigt und in den neuen Berichtspflich
ten verankert werden. 

Es wird deutlich, dass einige Umweltdatenpunkte aufgrund der Anforderungen in den Berichts-
pflichten bereits eine sehr hohe Datenqualität aufzeigen und sich zum Vergleich und zur weite
ren Verarbeitung in einem Industrie 4.0-Umfeld gut eignen, während bei anderen Umweltdaten
punkten die Anforderungen in den Berichtspflichten noch nachjustiert werden könnten, um de
ren Industrie 4.0-Fähigkeit zu erhöhen. 

5.3 Grundverständnis umweltrelevanter Daten und Umweltbewertungssys
teme 

5.3.1 Umweltrelevante Daten 

Unter umweltrelevanten Daten werden für dieses Forschungsvorhaben alle Daten verstanden, 
die entweder einen direkten Umweltbezug (z. B. Messungen von Luftemissionen, Abfallmengen, 
gefährliche Inhaltsstoffe, Energieverbräuche) oder einen indirekten Umweltbezug (z. B. Prozess- 
und Umgebungstemperatur, Druck) haben und erst durch intelligente Vernetzung eine Umwelt-
relevanz erlangen (siehe Kapitel 3).  

Umweltrelevante Daten werden erhoben, um Informationen zu erhalten, daraus Wissen zu er
langen und anschließend u. a. Aktionen mit Auswirkungen auf die Umwelt ableiten zu können. 

Die Entstehung von Wissen lässt sich schematisch anhand der sog. Wissenspyramide abbilden. 
In Abbildung 5 wird der Übergang von einfachen Zeichen bis zur tatsächlichen Aktion, die in ei
ner Vermeidung und Verminderung von klimarelevanten Emissionen bestehen kann, beispiel
haft analog zur Wissenspyramide dargestellt. Hierbei wird auch der Unterschied zwischen den 
oftmals synonym verwendeten Begriffen Daten, Informationen und Wissen deutlich. Daten be
schreiben wahrnehmbare Sachverhalte, die mit technischen Mitteln (z. B. Sensoren, Messgerä
ten) erfasst und aufgezeichnet werden können (Schmitz, Zucker, 2003). Aus diesen Daten wer
den Informationen, indem diese strukturiert und kontextualisiert (z. B. Datum und Ort der Da
tenerhebung) werden. Die nächste Stufe der Datenverarbeitung ist Wissen, welches Fakten 
schafft und die Entscheidungsgrundlage für abgeleitete Aktionen ist (Schmitz, Zucker, 2003). So
mit können durch das Wissen z. B. Potenziale zur Vermeidung und Verminderung von klimarele
vanten Emissionen abgeleitet werden. 

Abbildung 5: Indikation der Übergänge von Daten über Information und Wissen bis zur potenzi
ellen Aktion oder Umweltschutzmaßnahme  

 
Quelle: eigene Darstellung basierend auf Fuchs-Kittowski (2002), Ramboll Management Consulting 
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Im industriellen Umfeld ist die Erhebung umweltrelevanter Daten und Kennzahlen ein wesentli
cher Bestandteil. Umweltrelevante Daten können für verschiedene Steuerungs- wie auch Kom
munikationszwecke herangezogen werden, bspw. 

► als Entscheidungsgrundlage bei einem Vergleich unterschiedlicher technischer Lösungen, 
Prozesse oder Produkte, 

► zur Erfüllung relevanter gesetzlich vorgeschriebener Berichtspflichten, 

► zur Erlangung umweltrelevanter Zertifizierungen und / 

► für die Nachhaltigkeitsberichterstattung. 

Umweltrelevante Daten werden in der Regel als aggregierte oder kalkulierte Kennzahlen wie
dergegeben. Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens sind insbesondere Primärdaten von Be
deutung, da diese einen eindeutigen Zustand oder Sachverhalt beschreiben. 

Kennzahlen erfordern eine Datenaggregation bzw. setzen Primärdaten in ein Verhältnis zu ande
ren Primärdaten oder weiteren Bezugsgrößen. Primärdaten oder Kennzahlen werden in der An
wendungspraxis häufig in Form von Zeitreihen dargestellt und sind damit aus technischer Sicht 
kein einzelner Datenpunkt mehr, sondern eine Kombination aus mehreren Datenpunkten 
(Schlund et al., 2013). Die bloße Ermittlung eines absoluten Wertes (z. B. Schadstoffemission) 
ohne weitere Metadaten lässt nur eine begrenzte Interpretation zu und ist keine valide Grund
lage zur Ableitung einer Maßnahme. Erst die Verknüpfung bestimmter Daten zu Informationen 
und das Entstehen von Wissen lassen Schlussfolgerungen zu. In der Praxis haben sich bestimmte 
Quotienten, bestehend aus Bezugs- und Wirkgröße, etabliert, die wiederum je nach Anwen
dungsfall, Branche oder Betrieb variieren können (Schlund et al., 2013). Die Erhebung von Kenn
zahlen und beispielhafte Primärdaten sind in Abbildung 6 dargestellt. 

Abbildung 6: Einordnung von beispielhaften Primärdaten bei der Erhebung von Kennzahlen 

 
Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Schlund, Schnabel & Rist (2013), Ramboll Management Consulting 

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens sind insbesondere die umweltrelevanten Primärdaten 
relevant (siehe hierzu einige Beispiele im Zähler in Abbildung 6). Bei einer Verwendung dieser 
Primärdaten ist stets die Entstehung der entsprechenden Werte mit relevanten Metadaten zu 
dokumentieren, um die Herkunft und Nachvollziehbarkeit zu gewährleisten. 

Umweltrelevante Daten können direkt gemessen oder erhoben, berechnet, geschätzt oder auch 
über externe Quellen ermittelt werden. Sie können z. B. auf einen Stoff, ein Produkt, einen Pro
zess oder eine Anlage (Standort) bezogen sein.  



TEXTE Digitale Harmonisierung und Verfügbarmachung von umweltrelevanten Daten im Kontext der digitalen 
Transformation der Industrie und der daran gekoppelten Prozesse und Dienstleistungen (Industrie 4.0) 

75 
 

5.3.2 Umweltbewertungssysteme 

Ebenso wie der digitale Transformationsprozess innerhalb der industriellen Produktion voran
schreitet (vgl. Kapitel 1.1 und 5.1), entstehen kontinuierlich neue Nachhaltigkeits- und Umwelt
bewertungssysteme, Indikatoren sowie die dafür maßgeblichen Standards und Normen. Parallel 
und oftmals zeitversetzt zur vorranging wissenschaftlichen (Weiter-)Entwicklung der Methoden 
und Tools werden durch praxisnahe Anwendung zahlreiche umweltrelevante Daten generiert, 
welche idealerweise intern oder extern weiterverwendet und kommuniziert werden. 

Sog. Indikatoren- und Umweltbewertungssysteme bilden die Grundstruktur des betrieblichen 
Umweltinformationsmanagements. Basierend auf deren Aufgabenbereich im betrieblichen Um
weltschutz kann bei betrieblichen Umweltinformationssystemen zwischen drei verschiedenen 
Hauptaufgabenbereichen unterschieden werden (Wohlgemuth, 2015): 

► Informationsbeschaffung – Datenbasis, 

► Bewertung und Wirkungsabschätzung – Entscheidungsunterstützung und 

► Aufbereitung – Steuerung/Planung, Kontrolle, externe Berichterstattung (Indikatoren). 

Ein Indikatoren- bzw. Umweltbewertungssystem besteht somit aus den oben genannten Modu
len, welche in der Regel durch entsprechende Standards und Normen ergänzt werden. Der 
grundsätzliche Aufbau eines Indikatoren- oder Umweltbewertungssystems ist in Abbildung 7 
dargestellt. Generell erfolgt die Akkumulation von Daten, die Entwicklung und Anpassung von 
Methoden sowie die Standardisierung der zweckgebundenen Aufbereitung als iterativer Prozess 
bzw. in einem Kreislauf. Die Festlegung von Standards und Normen sowie Leitlinien zur Anwen
dung bestimmter Methoden oder Systeme ist ein unabdingbarer Begleitprozess dieser Entwick
lung.
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Abbildung 7: Bestandteile eines ganzheitlichen Indikatoren- bzw. Umweltbewertungssystems 

Quelle: eigene Darstellung, Ramboll Management Consulting 
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Aus dieser Übersicht wird bereits deutlich, dass es in diesem Kontext verschiedene Ansätze gibt, 
die jedoch häufig unabhängig voneinander und in unterschiedlichen Bereichen entstanden sind. 
Gleichzeitig gibt es jedoch zahlreiche Bestrebungen (v. a. Normung und Standardisierung), diese 
heterogene Landschaft von Indikatoren- und Umweltbewertungssystemen sowie die zugrunde
liegenden Methoden und Daten sowie letztendliche Berichtsformate zu harmonisieren. Dadurch 
werden unternehmensspezifisch erhobene Daten und Informationen vergleichbarer und ver
lässlicher.32 

 

32 Deutsche Normungsroadmap Circular Economy (DIN e.V., 2023). 
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6 Identifikation, Systematisierung und Bewertung umwelt
relevanter Daten 

In diesem Kapitel erfolgt die Identifikation, Systematisierung und Bewertung umweltrelevanter 
Daten. Der Fokus liegt dabei auf identifizierten bzw. ausgewählten Umweltdatenpunkten auf der 
Anlagen- und der Produktebene. Neben Umweltdaten, die aufgrund von rechtlichen Grundlagen 
berichtet werden müssen, werden auch Umweltdaten betrachtet, die auf freiwilliger Grundlage 
erhoben und/oder berichtet werden. Unter „berichteten“ Daten werden Daten verstanden, die 
aktiv berichtet werden müssen sowie Daten, die auf Anfrage der zuständigen Behörden oder der 
EU-Kommission vorgelegt werden müssen. 

6.1 Identifikation und Analyse umweltrelevanter Daten basierend auf 
rechtlichen Grundlagen 

6.1.1 Vorgehensweise  

Ein wesentlicher Bestandteil dieses Forschungsvorhabens war die Identifikation umweltrele
vanter Daten. Dabei lag der Fokus auf jenen umweltrelevanten Daten, die vorrangig von Indust
riebetrieben, aber auch von Unternehmen für unterschiedliche Zwecke erhoben werden (siehe 
auch Kapitel 3). Für die Identifikation der umweltrelevanten Daten wurden verschiedene Anfor
derungen auf gesetzlicher Ebene analysiert. 

Ursprünglich sollte dadurch festgestellt werden, welche Primärdaten innerhalb der Unterneh
men bereits vorliegen und folglich in einem Industrie 4.0-Umfeld verwendet werden könnten. 
Allerdings war es auf Basis der oben beschriebenen Analyse nur bedingt möglich, zu ermitteln, 
welche umweltrelevanten Primärdaten in welcher Form in den Unternehmen vorliegen. Zudem 
haben die Unternehmen selbst nicht immer Zugriff auf die jeweiligen Primärdaten (siehe auch 
Kapitel 8.3.3). Daher wurde sich basierend auf der gesetzlichen Ebene auf solche umweltrele
vanten Daten fokussiert, die infolge der rechtlichen Anforderungen berichtet und somit bei den 
Unternehmen vorliegen bzw. erhoben werden müssen. Dabei wurden alle umweltrelevanten Da
ten berücksichtigt, die  

a) aufgrund der rechtlichen Anforderungen vorliegen und aktiv berichtet werden müssen 
(z. B. an die zuständigen Behörden), 

b) aufgrund der rechtlichen Anforderungen vorliegen müssen, aber nicht aktiv berichtet, son
dern nur auf Nachfrage offengelegt werden müssen33. 

Bei diesen umweltrelevanten Daten handelt es sich nicht immer um Primärdaten, sondern oft
mals um bereits aggregierte bzw. aufbereitete Daten. 

Für die Analyse der umweltbezogenen rechtlichen Anforderungen wurden sowohl rechtliche 
Grundlagen auf EU-Ebene als auch die nationale Umsetzung des EU-Rechts in Deutschland (so
fern eine Umsetzung erfolgt ist) betrachtet. Darüber hinaus wurden teilweise auch relevante in
ternationale Konventionen, die von der EU ratifiziert und in EU-Recht umgesetzt wurden, wie 
z. B. das Basler Übereinkommen34, berücksichtigt. Viele dieser rechtlichen Grundlagen beinhal
ten Anforderungen zur Erhebung bzw. zur Berichterstattung umweltrelevanter Daten, welche 
seitens der Unternehmen erfüllt werden müssen. Da diese Daten zur Einhaltung rechtlicher 

 

33 Dies umfasst beispielsweise die Pflicht zur Durchführung von Dichtheitskontrollen bei bestimmten Einrichtungen, die F-Gase ent
halten. 
34 Basler Übereinkommen über die Kontrolle der grenzüberschreitenden Verbringung gefährlicher Abfälle und ihrer Entsorgung vom 
22. März 1989 
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Anforderungen berichtet werden, kann bei diesen Daten davon ausgegangen werden, dass sie 
vorliegen und von vergleichsweise hoher Qualität sind. 

Der Fokus wurde auf jene rechtlichen Grundlagen gerichtet, die Anforderungen zur Erhebung 
bzw. zur Berichterstattung umweltrelevanter Daten auf Anlagen- sowie auf Produktebene ent
halten. Dieser Fokus wurde gewählt, da sich viele der Anforderungen auf rechtlicher Ebene auf 
die genannten Bezugspunkte – manchmal auch im weiteren Sinne – beziehen (siehe auch Kapitel 
3). 

Ziel der Analyse war es, eine Übersicht über umweltrelevante Daten zu erhalten, die seitens der 
Unternehmen berichtet werden müssen und in einem Industrie 4.0-Umfeld verwendet werden 
könnten. Im Vordergrund stand dabei die Identifizierung von sog. Umweltdatenpunkten, die 
schlussendlich die Erstellung eines Umweltdatensets (siehe Kapitel 7) ermöglichen sollten. Un
ter Umweltdatenpunkten werden im Rahmen dieses Vorhabens umweltrelevante Daten verstan
den, die im Zuge von Berichtspflichten oder auf Basis freiwilliger Berichterstattung von Unter
nehmen berichtet werden. Weiterhin zeichnen sich Umweltdatenpunkte – wie für dieses For
schungsvorhaben definiert – für Anlagen dadurch aus, dass sie meist mit einer Maßeinheit (phy
sikalischer Einheit) hinterlegt und quantifizierbar sind. Beispiele hierfür sind zu berichtende 
Emissionsfrachten oder Abfallmengen. Darüber hinaus können auch bestimmte Klassifizierun
gen oder Labels Umweltdatenpunkte darstellen, wenn diese auf Basis von bestimmten Eigen
schaften (z. B. chemisch-physikalische Eigenschaften eines Stoffs) festgelegt bzw. bestimmt wur
den.  

Generell kann die Vorgehensweise in drei Schritte untergliedert werden (siehe Abbildung 8). Die 
einzelnen Schritte sind detailliert in den nachfolgenden Abschnitten beschrieben.  

Abbildung 8:  Systematische Darstellung der Vorgehensweise 

 
Quelle: Eigene Darstellung, Ramboll Deutschland GmbH 

6.1.1.1 Identifizierung und Auswahl der relevanten rechtlichen Grundlagen 

In einem ersten Schritt wurde mittels einer Internetrecherche eine Liste relevanter umweltbe
zogenen rechtlichen Grundlagen zusammengestellt. Diese Liste wurde im Rahmen der Analyse 
der rechtlichen Grundlagen und auf Basis der Rückmeldungen von Experten*Expertinnen itera
tiv angepasst. Generell wurden dabei rechtliche Grundlagen betrachtet, die konkrete Anforde
rungen an die Erhebung und Berichterstattung umweltrelevanter Daten beinhalten. Dies 
schließt auch die Anforderung ein, umweltrelevante Daten zu erheben und bei Nachfrage vorzu
legen oder auch die Kennzeichnungspflicht bestimmter Produkte. Rechtliche Grundlagen, die 
sich nur auf sehr konkrete Branchen beziehen, wie z. B. die EU-Düngemittel-Verordnung oder 
aus denen keine klaren, dem Produkt oder der Anlage im weiteren Sinne zuordbare 
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Umweltdatenpunkte abgeleitet werden konnten (z. B. EU-Verpackungsrichtlinie und nationales 
Verpackungsgesetz), wurden nicht weiter ausgewertet. 

Wie oben bereits erwähnt, konzentrierte sich die Analyse auf das EU-Recht sowie die nationale 
Umsetzung in deutsches Recht. Somit wurde bei EU-Richtlinien – welche erst durch ihre Umset
zung in nationales Recht Rechtswirksamkeit erlangen – die entsprechende nationale Gesetzge
bung analysiert. EU-weit und unmittelbar wirksame rechtliche Grundlagen, wie EU-Verordnun
gen, wurden direkt untersucht bzw. auch hier kurz geprüft, ob auf nationaler Ebene noch wei
tere Anforderungen vorliegen. Eine Übersicht der betrachteten rechtlichen Grundlagen findet 
sich in Tabelle 5. Die nationalen rechtlichen Grundlagen, welche EU-Richtlinien in nationales 
Recht umsetzen, sind dabei in der Tabelle immer unter der jeweiligen EU-Richtlinie aufgeführt. 
Die Tabelle stellt einen Großteil der umweltrelevanten rechtlichen Grundlagen dar, welche viele 
Industriebereiche betreffen bzw. von vielen Unternehmen einzuhalten sind. Die Auflistung ist 
nicht abschließend und kann bei Bedarf erweitert werden. 

Tabelle 5: Übersicht der betrachteten rechtlichen Grundlagen  

Rechtliche Grundlage (Kurztitel)35 Geltungsbereich 

Abfallrahmenrichtlinie (AbfRRL) EU 

Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) DE 

Nachweisverordnung (NachwV) DE 

Abfallverbringungsverordnung (VVA) EU 

Chemikaliengesetz (ChemG) DE 

Emissionshandelsrichtlinie (EHRL) EU 

Treibhausgas-Emissionshandelsgesetz (TEHG) DE 

F-Gas-Verordnung EU 

Industrieemissionsrichtlinie (IED) EU 

Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) DE 

11. BImSchV36 DE 

13. BImSchV DE 

17. BImSchV DE 

31. BImSchV DE 

Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA Luft) DE 

Abwasserverordnung (AbwV) DE 

Wasserhaushaltsgesetz (WHG) DE 

Abwasserabgabengesetz (AbwAG) DE 

Konfliktmineralienverordnung (CMR) EU 

 

35 Die Langtitel sind in Kapitel 6.1.2 und den jeweiligen Factsheets in der Anlage B aufgeführt 
36 Die 11. BImSchV führt §27 des BImSchG aus, sie setzt kein EU-Recht in nationales Recht um. 
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Rechtliche Grundlage (Kurztitel)35 Geltungsbereich 

Non-Financial Reporting Directive (NFRD)37  EU 

CSR-Richtlinie-Umsetzungsgesetz (CSR-RUG) DE 

Ökodesign-Richtlinie  EU 

Energieverbrauchsrelevante-Produkte-Gesetz (EVPG) DE 

POP-Verordnung  EU 

PRTR-Verordnung  EU 

REACH-Verordnung  EU 

RoHS-Richtlinie  EU 

Elektro- und Elektronikgeräte-Stoff-Verordnung (ElektroStoffV) DE 

Seveso-Richtlinie EU 

12. BImSchV (Störfallverordnung) DE 

Verordnung über Einstufung, Kennzeichnung und Verpackung von Stoffen 
und Gemischen (CLP-Verordnung)  

EU 

Verordnung zur Energieverbrauchskennzeichnung  EU 

WEEE-Richtlinie EU 

Elektro- und Elektronikgerätegesetz (ElektroG) DE 

6.1.1.2 Analyse der rechtlichen Grundlagen hinsichtlich der jeweiligen Bezugspunkte (Anlage vs. 
Produkt) 

Bei der Analyse der relevanten rechtlichen Grundlagen mit Umweltbezug wurde festgestellt, 
dass sich die meisten Berichtspflichten auf Anlagen oder Produkte beziehen. Daher wurden in 
einem zweiten Schritt die rechtlichen Grundlagen und die damit verbundenen Anforderungen 
zur Berichterstattung von umweltrelevanten Daten hinsichtlich ihres Bezugspunkts analysiert 
und den in diesem Vorhaben betrachteten Bezugspunkten – Anlage und Produkt – zugeordnet 
(siehe Tabelle 1 und Tabelle 2). Hierbei ist hervorzuheben, dass sich viele der analysierten 
rechtlichen Grundlagen nicht direkt auf den Bezugspunkt „Anlage“ oder „Produkt“ beziehen. Ent
sprechend wurden bspw. rechtliche Grundlagen mit dem Bezugspunkt „Betriebseinrichtung“ 
ebenfalls der Anlage zugeordnet. Rechtliche Grundlagen mit den Bezugspunkten Stoff und Ge
misch wurden dem Produkt zugeordnet (siehe auch Definition „Produkt“ in Kapitel 3 und im 
Glossar). Sofern rechtliche Grundlagen Anforderungen zur Berichterstattung oder Erhebung um
weltrelevanter Daten auf Ebene des „Unternehmens“ beinhalten, wurde individuell geprüft, in
wieweit die jeweiligen Anforderungen für die Ziele dieses Vorhabens verwendet werden können 
und inwiefern sie dem Bezugspunkt „Produkt“ oder dem Bezugspunkt „Anlage“ zugeordnet wer
den können. 

In manchen Fällen erwies sich eine eindeutige Zuordnung als schwierig, wie z. B. bei der Non Fi
nancial Reporting Directive und dem nationalen CSR-Richtlinie-Umsetzungsgesetz oder der Kon
fliktmineralienverordnung (CMR). Im Rahmen einer ersten Systematisierung wurde die Non 

 

37 Diese Richtlinie wurde überarbeitet und kurz vor Fertigstellung des Berichts als „Corporate Sustainability Reporting Directive“ 
(CSRD) veröffentlicht. Die CSRD führt detailliertere Berichtspflichten zu den Auswirkungen von Unternehmen auf die Umwelt, Men
schenrechte und Sozialstandards ein, basierend auf gemeinsamen Kriterien im Einklang mit den EU-Klimazielen 
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Financial Reporting Directive dem Bezugspunkt Anlage zugeordnet und die CMR dem Bezugs
punkt Produkt. 

6.1.1.3 Detaillierte und systematische Analyse der rechtlichen Grundlagen hinsichtlich umweltre
levanter Daten 

Der dritte Schritt umfasste die detaillierte und systematische Analyse der rechtlichen Grundla
gen hinsichtlich umweltrelevanter Daten (siehe Factsheets in Anlage B). Hierbei wurden Be
richtspflichten betrachtet, die seitens der Unternehmen bestehen. Berichtspflichten für Mit
gliedsstaaten wurden nicht betrachtet. Die rechtlichen Grundlagen wurden insbesondere im 
Hinblick auf die folgenden Aspekte analysiert: 

► Welche umweltrelevanten Daten müssen seitens der Unternehmen im Rahmen der rechtli
chen Grundlage berichtet bzw. erhoben werden?  

► Für wen gilt die Berichtspflicht bzw. Anforderung zur Datenerhebung? 

► An welche Behörde oder Institution müssen die umweltrelevanten Daten berichtet werden? 

► Auf welche Art und Weise („Wie?“) wird berichtet (Datenaustauschformate, Eingabemasken, 
Berichte etc.)? 

► In welchem Zyklus (Berichtszyklus) muss berichtet werden? 

► Welche Anforderungen bzw. Vorgaben bestehen laut der rechtlichen Grundlage an die Um
weltdatenberichterstattung?  

⚫ Auf welchen konkreten Bezugspunkt beziehen sich die umweltrelevanten Daten und wie 
ist dieser in der rechtlichen Grundlage definiert? 

⚫ Handelt es sich bei der Berichtspflicht bzw. den Anforderungen zur Datenerhebung um 
qualitative oder quantitative umweltrelevante Daten? 

⚫ In welcher Einheit werden die umweltrelevanten Daten berichtet bzw. erhoben? 

⚫ Welche Art von Wert muss berichtet werden (Einzelwert, Mittelwert etc.)? 

► Welche Anforderungen bzw. Vorgaben bestehen laut der rechtlichen Grundlage an die Da
tenerhebung?  

⚫ Gibt es Vorgaben hinsichtlich der Art der Datenerhebung bzw. handelt es sich um gemes
sene, ermittelte oder geschätzte Werte? 

⚫ Gibt es weitere Vorgaben zur Datenerhebung wie bspw. vorgeschriebene physikalische 
Rahmenbedingungen (Druck, Temperatur etc.) oder Messtechniken? 

⚫ Sind die Auswertungs- bzw. Berechnungsmethoden zur Ermittlung der numerischen 
Werte innerhalb der rechtlichen Grundlage vorgegeben, z. B. durch Normen oder Stan
dards? 

► Welche Kontextinformationen müssen gemäß der Berichtspflichten aus den rechtlichen 
Grundlagen mitberichtet werden und würden einen Mehrwert für die Aussagekraft und Ver
gleichbarkeit des jeweiligen Umweltdatenpunkts darstellen? 

Die Ergebnisse der Analyse wurden für jede der relevanten rechtlichen Grundlagen in ein Facts
heet übertragen, welches die wesentlichen Erkenntnisse zu den oben aufgeführten Fragen 
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wiedergibt und einen Überblick über die jeweils zu berichtenden umweltrelevanten Daten bietet 
(siehe Anlage B). 

Im Vordergrund stand bei der Analyse der rechtlichen Grundlagen bzw. der darin enthaltenen 
Berichtspflichten die Identifizierung von sog. Umweltdatenpunkten, die schlussendlich die Er
stellung eines Umweltdatensets (siehe Kapitel 7) ermöglichen sollte. Die Umweltdatenpunkte 
wurden so gewählt, dass eine Systematisierung und Aufnahme der Umweltdatenpunkte in die 
VWS mittels der Umweltdatensets möglich sind.  

Neben den (detaillierten) Umweltdatenpunkten wurden auch Kontextinformationen erfasst, die 
teils für die Aussagekraft der Umweltdatenpunkte sowie die Weiterarbeit mit diesen notwendig 
sind. Die Kontextinformationen sind in den jeweiligen Factsheets aufgelistet (siehe Anlage B). 

Zur Verifizierung der Ergebnisse und der identifizierten umweltrelevanten Daten wurden zu di
versen Gesetzestexten Expertiseinterviews mit Behördenvertretern*Behördenvertreterinnen 
durchgeführt. Die Expertiseinterviews wurden zusätzlich genutzt, um offene Fragen zu klären 
und Einschätzungen zu den folgenden Aspekten zu erhalten: 

► Was sind die relevantesten Kontextinformationen, die im Zuge der rechtlichen Grundlagen 
berichtet werden müssen (z. B. Daten bzw. Informationen, die bei der Übermittlung der Um
weltdaten für die zuständige Behörde oder Institution sehr relevant sind oder unbedingt mit 
angegeben werden müssen)? 

► Wie wird die Qualität der berichteten umweltrelevanten Daten eingeschätzt und wo ist eine 
bessere Qualität dieser Daten erforderlich?  

► Welche Wünsche gibt es auf Seiten der Behörden hinsichtlich der Datenübermittlung? 

► Welche relevanten Schnittstellen zu anderen gesetzlichen Grundlagen, Berichtspflichten 
bzw. Anforderungen zur Datenerhebung gibt es? 

Die Ergebnisse der Expertiseinterviews sind in den betreffenden Factsheets festgehalten (siehe 
Anlage B). Anhand der im Rahmen des Vorhabens durchgeführten Analysen und Expertisege
spräche sowie unter Berücksichtigung einer möglichst guten Verwendung in einem Umweltda
tenset (VWS) wurden anschließend die finalen Umweltdatenpunkte festgelegt.  

Aufgrund der Diversität der rechtlichen Grundlagen und der Anzahl der umweltrelevanten Da
ten würde sich die Integration aller umweltrelevanten Daten in ein Teilmodell der VWS als 
schwierig erweisen. Folglich wurden Umweltdatenpunkte so gewählt, dass sie in das Umweltda
tenset und die dazugehörige Systematik integriert werden können. Diese möglichst umfassende 
Systematik wurde im Anschluss an die Analyse aller rechtlichen Grundlagen entwickelt, so dass 
trotz der Vielfalt der rechtlichen Grundlagen möglichst viele Aspekte integriert werden konnten. 
Ebenso wurden dabei Aspekte der Maschinen-/IT-Lesbarkeit berücksichtigt. 

Dementsprechend wurde v. a. versucht, möglichst quantitative, IT-fähige bzw. maschinenlesbare 
Daten zu identifizieren und als Umweltdatenpunkte aufzunehmen. Da dies nicht bei allen rechtli
chen Grundlagen möglich war, z. B. wenn es lediglich um Konformitätsnachweise ging, bei denen 
keine konkreten, datenbasierten Berichtspflichten bestehen, wurden auch qualitative Umwelt
datenpunkte, wie bspw. eine Kennzeichnungspflicht, mit in das Umweltdatenset aufgenommen. 
In den Umweltdatensets wurden dann die für den jeweiligen Umweltdatenpunkt relevanten Do
kumente (PDF, Word, u. a.) verlinkt und somit die darin enthaltenen, spezifischen Umweltdaten 
und -informationen für den Anwender nutzbar gemacht. 
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6.1.2 Identifikation und Analyse rechtlicher Grundlagen sowie ihrer Umweltdaten mit 
Bezugspunkt Anlage 

6.1.2.1 Übersicht der betrachteten rechtlichen Grundlagen 

Bei der Analyse der rechtlichen Grundlagen wurde jeweils der spezifische Bezugspunkt, auf den 
sich die umweltrelevanten Daten beziehen, identifiziert. Wie Tabelle 6 zeigt, existieren je nach 
betrachteter rechtlicher Grundlage bzw. Berichtspflicht verschiedene spezifische Bezugspunkte. 
Folglich werden die identifizierten umweltrelevanten Daten nicht ausschließlich auf Anlagen
ebene erhoben bzw. berichtet, sondern bspw. ebenso auf Ebene der Betriebseinrichtung (PRTR-
Verordnung), des Unternehmens (Non-Financial Reporting Directive (NFRD)37) oder der Anfall
stelle des Abfalls (Nachweisverordnung (NachwV)). In diesen Fällen wurden die jeweiligen 
rechtlichen Grundlagen trotzdem in die Analyse mitaufgenommen, um zu untersuchen, inwie
weit umweltrelevante Daten möglicherweise auch auf Anlagenebene vorliegen bzw. die Daten 
trotzdem von Mehrwert für das Umweltdatenset sind. Somit gibt Tabelle 6 einen Überblick über 
all jene rechtlichen Grundlagen, die Anforderungen zur Berichterstattung umweltrelevanter Da
ten enthalten, welche im Rahmen dieses Vorhabens dem Bezugspunkt „Anlage“ zugeordnet wur
den. Der Fokus liegt dabei auf den rechtlichen Grundlagen, die die relevanten Informationen zu 
den Umweltdatenpunkten enthalten, die in Deutschland berichtet werden müssen (in der Ta
belle fett markiert). Bei EU-Verordnungen betrifft dies in der Regel die EU-Verordnungen selbst, 
bei EU-Richtlinien sind dies in der Regel die nationalen Umsetzungsgesetze. 

Zusätzlich ist in Tabelle 6 der Geltungsbereich der rechtlichen Grundlagen – EU- oder DE (deut
sches) Recht – sowie die jeweilig betroffenen Kompartimente aufgeführt. 

Tabelle 6:  Übersicht über die rechtlichen Grundlagen, die Anforderungen zur Berichterstat
tung umweltrelevanter Daten mit Anlagenbezug enthalten 

Rechtliche Grundlage (Kurztitel) Geltungsbereich Bezugspunkt gemäß 
rechtlicher Grundlage 

Kompartiment 

Industrieemissionsrichtlinie (EU), 
Bundes-Immissionsschutzgesetz 
(DE) und TA Luft 

DE Anlage nach IED*, nach 
BImSchG** 

Luft 

Bundes-Immissionsschutzgesetz (DE) 
und 11. BImSchV 

DE Anlage nach BImSchG** Luft 

Industrieemissionsrichtlinie (EU) und 
13. BImSchV 

DE Anlage nach BImSchG** Luft 

Industrieemissionsrichtlinie (EU) und 
17. BImSchV 

DE Anlage nach BImSchG** Luft 

Industrieemissionsrichtlinie (EU) und 
31. BImSchV 

DE Anlage nach BImSchG** Luft 

E-PRTR-Verordnung EU Betriebseinrichtung**** Luft, Wasser, Ab
wasser, Boden, 
Abfall 

Emissionshandelsrichtlinie (EU) und 
Treibhausgas-Emissionshandelsge
setz (TEHG) 

DE Anlage nach TEHG*** Luft 

F-Gas-Verordnung EU Einrichtung, die F-Gase 
enthält 

Luft 
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Rechtliche Grundlage (Kurztitel) Geltungsbereich Bezugspunkt gemäß 
rechtlicher Grundlage 

Kompartiment 

Abfallrahmenrichtlinie (EU), Kreis
laufwirtschaftsgesetz (DE) und Nach
weisverordnung (NachwV) 

DE Anfallstelle des Abfalls Abfall 

Abfallverbringungsverordnung 
(VVA) 

EU Notifizierende (gemäß 
VVA) bzw. Der- oder Dieje
nige, der die Verbringung 
ins Ausland veranlasst 

Abfall 

Wasserhaushaltsgesetz (WHG)  DE Indirekteinleiter von Ab
wasser 

Abwasser 

Wasserhaushaltsgesetz (WHG) und 
Abwasserabgabengesetz (AbwAG) 

DE Einleitungsstelle des Ab
wassers 

Abwasser 

Industrieemissionsrichtlinie (EU) und 
Abwasserverordnung (AbwV) 

DE Stelle, an der das Abwas
ser in das Gewässer einge
leitet wird (Einleitungs
stelle in das Gewässer) 
Ort vor der Vermischung 
des Abwassers 
Ort des Anfalls 

Abwasser 

Seveso-Richtlinie (EU) und 12. BIm
SchV (Störfallverordnung) 

DE Betriebsbereiche der unte
ren und oberen Klasse ge
mäß 12. BImSchV 

Diverse 

Non-Financial Reporting Directive37 
(EU) und CSR-Richtlinie-Umsetzungs
gesetz (CSR-RUG) 

DE Unternehmen bzw. Kapi
talgesellschaft 

Diverse 

* ortsfeste technische Einheit, auf der bestimmte industrielle Tätigkeiten sowie andere unmittelbar damit verbundene Tä
tigkeiten am selben Standort durchgeführt werden, die mit den in den genannten Anhängen aufgeführten Tätigkeiten in 
einem technischen Zusammenhang stehen und die Auswirkungen auf die Emissionen und die Umweltverschmutzung haben 
können 
** Anlagen im Sinne des Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) sind 1. Betriebsstätten und sonstige ortsfeste Einrich
tungen, 2. Maschinen, Geräte und sonstige ortsveränderliche technische Einrichtungen sowie Fahrzeuge, soweit sie nicht 
der Vorschrift des § 38 unterliegen, und 3. Grundstücke, auf denen Stoffe gelagert oder abgelagert oder Arbeiten durchge
führt werden, die Emissionen verursachen können, ausgenommen öffentliche Verkehrswege. 
*** Betriebsstätte oder sonstige ortsfeste Einrichtung  
**** eine oder mehrere Anlagen* am gleichen Standort, die von der gleichen natürlichen oder juristischen 
Person betrieben werden 
***** Die Umweltinformationskategorien wurden basierend den Anforderungen der wichtigsten Berichterstattungsrah
menwerke festgelegt und dienen der besseren Zuordnung der umweltrelevanten Daten. Hier werden die Kategorien aufge
führt, auf die der Fokus der jeweiligen rechtlichen Grundlage liegt, andere Kategorien können auch betroffen sein. 

6.1.2.2 Beschreibung der rechtlichen Grundlagen hinsichtlich relevanter Datenberichtspflichten 
und der Umweltdatenpunkte 

In den folgenden Kapiteln wird jeweils eine kurze Einführung zu den rechtlichen Grundlagen 
und den damit verbundenen Anforderungen zur Berichterstattung umweltrelevanter Daten ge
geben. Dazu wird die jeweilige rechtliche Grundlage auf EU-Ebene sowie, falls zutreffend, die 
Umsetzung in nationales Recht beschrieben und anschließend aufgezeigt, welche relevanten 
Umweltdatenpunkte identifiziert werden konnten. Die Inhalte der nachfolgenden Abschnitte 
wurden den jeweiligen Factsheets entnommen (siehe Anlage B). 
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In den Factsheets, die zu fast allen relevanten rechtlichen Regularien erstellt wurden, ist eine de
taillierte Analyse der jeweiligen rechtlichen Grundlage zu finden inklusive Informationen zu der 
rechtlichen Grundlage selbst, den identifizierten Umweltdatenpunkten, den Anforderungen an 
Berichterstattung und Datenerhebung sowie zu den entsprechenden Kontextinformationen. Die 
in den Factsheets enthaltenen Informationen basieren auf den Inhalten der jeweils relevanten 
Gesetzestexte sowie teils auf weiteren relevanten Quellen. Die Quellen sind in den jeweiligen 
Factsheets angegeben (siehe Anlage B). 

Industrieemissionsrichtlinie, Bundes-Immissionsschutzgesetz und TA Luft38 

Die IED bildet die EU-weite Grundlage für die Genehmigung, den Betrieb, die Überwachung so
wie die Stilllegung von Anlagen besonders umweltrelevanter Industrietätigkeiten, mit dem Ziel 
der integrierten Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung infolge industrieller 
Tätigkeiten. Dabei wird das übergeordnete Ziel verfolgt, ein hohes Schutzniveau für die Umwelt 
insgesamt zu erreichen und die europäischen Umweltstandards anzugleichen sowie einheitliche 
Wettbewerbsbedingungen zu schaffen. Insgesamt betrifft die IED mehr als 50.000 Industrieanla
gen aus verschiedenen Sektoren innerhalb der EU, die verschiedenen Tätigkeiten nach Anhang I 
der IED zugeordnet sind. Für jeden relevanten Industriesektor (Tätigkeit) wird ein BVT-Merk
blatt im sog. Sevilla-Prozess erarbeitet und beste verfügbare Techniken mit damit verbundenen 
Emissionsbandbreiten (Englisch: best available techniques associated emission levels, kurz BAT-
AEL) festgelegt. Über diese BAT-AELs werden Emissionsbandbreiten für Verfahren und Pro
zesse festgelegt, die für alle betroffenen Anlagen einzuhalten sind. Daneben enthalten die BVT-
Merkblätter auch Anforderungen für die Überwachung von Emissionen, Auflagen zum Schutz 
des Bodens und des Grundwassers sowie Maßnahmen zur Überwachung und Behandlung der 
von der Industrieanlage erzeugten Abfälle. Es wird festgelegt, welche EN-Standards (Europäi
sche Standards bzw. Normen39) für die Messung bzw. Überwachung der Emissionen verwendet 
werden sollen. Sofern keine entsprechenden EN-Standards verfügbar sind, sollen ISO-Standards 
(Standards der Internationalen Organisation für Normung, kurz ISO40) oder sonstige nationale 
bzw. internationale Standards herangezogen werden, die eine Bereitstellung von Daten mit 
gleichwertiger wissenschaftlicher Qualität gewährleisten. Aus den BVT-Merkblättern werden 
BVT-Schlussfolgerungen abgeleitet, die die oben genannten Emissionsbandbreiten für be
stimmte Schadstoffe enthalten und in den Mitgliedsstaaten der EU (EU-MS) rechtsbindend sind 
und bei den Genehmigungen entsprechender IED-Anlagen anzuwenden sind. Hieraus lassen sich 
diverse Umweltdatenpunkte ableiten. 

Innerhalb dieses Vorhabens wurde sich auf die nationale Umsetzung der IED fokussiert. Die IED 
und die BVT-Schlussfolgerungen werden über das Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG), 
das Wasserhaushaltsgesetz (WHG) und das Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) in nationales 
Recht umgesetzt (die letzteren zwei sind in den Abschnitten zum WHG und zum KrWG erläu
tert). 

Aus dem BImSchG gehen verschiedene Bundes-Immissionsschutzverordnungen (BImSchV) so
wie die TA Luft hervor, welche die BVT-Schlussfolgerungen in nationales Gesetz umsetzen und 
neben den IED-Anlagen weitere genehmigungspflichtige Anlagen gemäß 4. BImSchV umfassen. 
Die TA Luft wird von den jeweiligen Genehmigungsbehörden herangezogen, um die 
 

38 Für die TA Luft wurde kein eigenes Factsheet erstellt, da sich diese auf Genehmigungsbehörden bezieht. Es können Berichtspflich
ten für Betreiber in Form von Emissionsberichten identifiziert werden, aus denen sich Umweltdatenpunkte ergeben können. 
39 Europäische Standards (abgekürzt „EN“ vom deutschen Namen „Europäische Norm“) werden von den europäischen Normungsor
ganisationen, namentlich dem Europäischen Komitee für Normung (CEN), dem Europäischen Komitee für elektrotechnische Nor
mung (CENELEC) und dem Europäischen Institut für Telekommunikationsnormen (ETSI) erarbeitet. Die Anwendung Europäischer 
Normen ist dabei freiwillig (DIN e.V., 2022). 
40 ISO-Standards werden von der Internationalen Organisation für Normung entwickelt und publiziert. Es handelt sich dabei um in
ternationale Standards.  
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Genehmigungsbescheide für einzelne IED- bzw. genehmigungspflichtige Anlagen zu erstellen, 
Grenzwerte darin festzulegen und diese zu prüfen. Da die TA Luft nicht bei Veröffentlichung je
der neuen BVT-Schlussfolgerung angepasst werden kann, gibt es zusätzlich noch allgemeine 
Verwaltungsvorschriften für einzelne Industriesektoren, die die jeweiligen BVT-Schlussfolge
rungen in nationales Recht umsetzen und bei den Genehmigungen zu berücksichtigen sind. 

Aus der TA Luft ergeben sich verschiedene spezifische Umweltdatenpunkte, die in den jeweili
gen Genehmigungen der Industrie- bzw. genehmigungspflichtigen Anlagen festgehalten sind, 
wie z. B. bestimmte Emissionsgrenzwerte. Für die TA Luft wurde kein Factsheet erstellt, da sich 
diese in erster Linie an die Genehmigungsbehörden richtet. 

Bundes-Immissionsschutzgesetz und 11. BImSchV 

Die Elfte Verordnung zur Durchführung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung 
über Emissionserklärungen) (11. BImSchV) führt § 27 des Bundes-Immissionsschutzgesetzes 
(BImSchG) aus und präzisiert für genehmigungsbedürftige Anlagen, wer zur Abgabe einer Emis
sionserklärung verpflichtet ist, in welchen Umfang, welcher Form und mit welchen Inhalten die 
Emissionserklärung erfolgen muss und wie die Emissionen zu ermitteln sind. 

Innerhalb der Emissionserklärungen sind die  

► Emissionen in die Luft 

für die Stoffe gemäß § 3 der 11. BImSchV anzugeben, weshalb diese als Umweltdatenpunkt für 
das Umweltdatenset identifiziert wurden. Emissionen sind in der Verordnung definiert als von 
der Anlage ausgehende Luftverunreinigungen einschließlich der klimarelevanten Stoffe. 

Industrieemissionsrichtlinie und 13. BImSchV 

Die Dreizehnte Verordnung zur Durchführung des BImSchG (13. BImSchV) führt die Vorschrif
ten aus der BImSchG aus und gilt für die für die Errichtung, die Beschaffenheit und den Betrieb 
von Feuerungsanlagen (einschließlich Gasturbinen- und Gasmotoranlagen) mit einer Feuerungs
wärmeleistung von 50 MW oder mehr (Großfeuerungsanlagen). Die 13. BImSchV enthält Anfor
derungen an Feuerungsanlagen zur Vorsorge gegen schädliche Umwelteinwirkungen, zur Nut
zung der entstehenden Wärme sowie zur Erfüllung von europäischen Luftqualitätsanforderun
gen. Weiterhin enthält die 13. BImSchV Vorgaben für Emissionsgrenzwerte, die Messung, Über
wachung und Berichterstattung, das Vorgehen bei Betriebsstörungen an Abgasreinigungsein
richtungen, die Kraft-Wärme-Kopplung sowie die Abscheidung und Kompression von Kohlendi
oxid (CO2). Des Weiteren beinhaltet die 13. BImSchV Vorgaben aus den BVT-Schlussfolgerungen 
für Großfeuerungsanlagen, die aus den BVT-Merkblättern unter der IED resultieren. 

Im Rahmen der 13. BImSchV ergeben sich für bestimmte Feuerungsanlagen Berichtspflichten zu 
dem identifizierten Umweltdatenpunkt 

► Emissionen in die Luft.  

Die relevanten Schadstoffe werden in § 17 (1) und § 22 der 13. BImSchV genannt. 

Industrieemissionsrichtlinie und 17. BImSchV 

Die Siebzehnte Verordnung zur Durchführung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (17. BIm
SchV) gilt für die Errichtung, die Beschaffenheit und den Betrieb von immissionsschutzrechtlich 
genehmigungsbedürftigen Abfallverbrennungs- und Abfallmitverbrennungsanlagen, in denen 
feste, flüssige oder in Behältern gefasste gasförmige Abfälle oder ähnliche feste oder flüssige 
brennbare Stoffe oder feste, flüssige oder gasförmige Stoffe, die bei der Pyrolyse oder Vergasung 
von Abfällen entstehen, eingesetzt werden.  
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Die 17. BImSchV setzt Teile der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL), der IED sowie des Durchfüh
rungsbeschlusses (EU) 2017/2117 in deutsches Recht um. Des Weiteren beinhaltet die 17. BIm
SchV die Vorgaben aus den BVT-Schlussfolgerungen für Großfeuerungsanlagen, die aus den 
BVT-Merkblättern unter der IED resultieren. 

Die 17. BImSchV beinhaltet Grenzwerte für zulässige Emissionen anorganischer und organischer 
Schadstoffe. Die Stoffe mit ihren jeweiligen Grenzwerten sind in Anlage 1, 2 und 3 der 17. BIm
SchV aufgeführt. Die Luftemissionen der Anlage müssen kontinuierlich gemessen und aufge
zeichnet werden, daher lautet der für das Umweltdatenset identifizierte Umweltdatenpunkt: 

► Emissionen in die Luft. 

Industrieemissionsrichtlinie und 31. BImSchV 

Die 31. Verordnung zur Durchführung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung zur 
Begrenzung der Emissionen von flüchtigen organischen Verbindungen bei der Verwendung or
ganischer Lösemittel in bestimmten Anlagen; 31. BImSchV) dient der Umsetzung der relevanten 
Vorgaben aus der IED, die ursprünglich in der Richtlinie 1999/13/EG des Rates vom 11. März 
1999 über die Begrenzung von Emissionen von flüchtigen organischen Verbindungen (Englisch: 
volatile organic compounds, kurz VOC), die bei bestimmten Tätigkeiten und in bestimmten Anla
gen bei der Verwendung organischer Lösungsmittel entstehen, enthalten waren. Des Weiteren 
beinhaltet die 31. BImSchV die Vorgaben aus den BVT-Schlussfolgerungen für die Oberflächen
behandlung unter Verwendung von organischen Lösemitteln, die aus den BVT-Merkblättern un
ter der IED resultieren. 

Ziel der 31. BImSchV ist die Begrenzung von VOC-Emissionen aus bestimmten Anlagen. Betrof
fen sind Alt- sowie Neuanlagen, in denen organische Lösemittel eingesetzt werden, sofern der 
jährliche Lösemittelverbrauch bestimmte Schwellenwerte überschreitet. Dazu gehören u. a. Be
schichtungsanlagen für diverse Materialien und Produkte, Druckereien, Oberflächenreinigungs
anlagen, Anlagen zur Umwandlung von Kautschuk sowie Anlagen zur Herstellung von Beschich
tungsstoffen, Klebstoffen, Druckfarben und Arzneimitteln.  

Die 31. BImSchV beinhaltet Vorgaben zur Messung und Überwachung von Emissionen von VOC 
für nicht genehmigungsbedürftige (§ 5) und genehmigungsbedürftige (§ 6) Anlagen. Die Verord
nung verpflichtet Betreiber von genehmigungsbedürftigen und nicht genehmigungsbedürftigen 
Anlagen, Maßnahmen zur Begrenzung von Emissionen an VOC zu treffen.  

Folgender Umweltdatenpunkt wurde in der 31. BImSchV für das Umweltdatenset identifiziert: 

► Emissionen von VOC in die Luft. 

E-PRTR-Verordnung 

Das Schadstofffreisetzungs- und -verbringungsregister (Englisch: Pollutant Release and Transfer 
Register, kurz PRTR) wird aufgrund eines internationalen Abkommens der UN-Wirtschaftskom
mission für Europa und der von der EU erlassenen, für Europa verbindlichen Verordnung über 
die Schaffung eines Europäischen Schadstofffreisetzungs- und -verbringungsregisters vom 
18.01.2006 (EG) (E-PRTR-Verordnung) aufgebaut und betrieben. Die deutsche Umsetzung er
folgte mit dem SchadRegProtAG vom 21. Mai 2003 sowie zur Durchführung der Verordnung 
(EG) Nr. 166/2006 vom 06. Juni 2007, geändert durch das Gesetz vom 9. Dezember 2020 (Bun
desgesetzblatt (BGBl) Tl. 1; Nr. 61/2020, S. 2873). Danach ist ein der Öffentlichkeit frei und un
entgeltlich zugängliches, internetgestütztes nationales PRTR zu errichten und zu unterhalten. 

Das PRTR bietet den Unternehmen die Möglichkeit, ihre Maßnahmen und Investitionen zur Min
derung des Schadstoffausstoßes bekannt zu machen, und informiert Bürger*innen online über 
die Freisetzung von Schadstoffen in Luft, Wasser und Boden, die Verbringung von Schadstoffen 
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in Abwasser und die Verbringung von gefährlichen und nicht gefährlichen Abfällen, aus Indust
riebetrieben deutschlandweit. 

Berichtspflichten zu Umweltdaten ergeben sich gemäß Artikel 5 der E-PRTR-Verordnung bzw. 
gemäß § 3 SchadRegProtAG für Betreiber von Betriebseinrichtungen. Zu welchen Umweltdaten 
berichtet werden muss, ist in Artikel 5 der E-PRTR- Verordnung definiert, wohingegen das Sch
adRegProtAG genauer spezifiziert, wie bzw. auf welche Art und Weise die Daten berichtet wer
den müssen. Das SchadRegProtAG stellt eine Anpassung der Verordnung auf nationaler Ebene 
dar und regelt bspw. Bußgeldvorschriften. Zur Integration in das Umweltdatenset konnten ba
sierend auf der Analyse der E-PRTR- Verordnung die folgenden Umweltdatenpunkte identifi
ziert werden: 

► Freisetzung in Luft, 

► Freisetzung in Wasser, 

► Freisetzung in Boden, 

► Verbringung von gefährlichen Abfällen außerhalb des Standorts, 

► Verbringung von nicht-gefährlichen Abfällen außerhalb des Standorts und 

► Verbringung von Schadstoffen in für die Abwasserbehandlung bestimmten Abwassers au
ßerhalb des Standorts. 

Emissionshandelsrichtlinie und Treibhausgas-Emissionshandelsgesetz 

Der Europäische Emissionshandel (EU-ETS) wurde 2005 eingeführt, um das internationale Kli
maschutzabkommen von Kyoto umzusetzen. Er stellt das zentrale Klimaschutzinstrument der 
EU dar und ist europaweit einheitlich geregelt und umgesetzt. Mit dem EU-ETS sollen die Treib
hausgasemissionen der teilnehmenden Energiewirtschaft und der energieintensiven Industrie 
reduziert werden (seit 2012 nimmt auch der innereuropäische Luftverkehr teil). Der EU-ETS ba
siert auf einem marktwirtschaftlichen Prinzip, dem sog. „Cap & Trade“. Dabei bestimmt eine po
litisch festgelegte Obergrenze (Cap), wie viele Treibhausgasemissionen von den emissionshan
delspflichtigen Anlagen insgesamt ausgestoßen werden dürfen. Eine entsprechende Menge an 
Emissionsberechtigungen wird seitens der Mitgliedstaaten an die Anlagen ausgegeben. Da diese 
auf dem Markt frei gehandelt werden dürfen (Trade), entsteht ein Preis für den Ausstoß von 
Treibhausgasen. Dieser setzt Impulse bei den beteiligten Unternehmen, ihre Treibhausgasemis
sionen zu reduzieren, z. B. durch Investitionen in klimaschonende Technologien. Neben Kohlen
dioxid (CO2) sind seit 2013 auch Lachgas (N2O) und perfluorierte Kohlenwasserstoffe (PFC) ein
bezogen. Die Europäische Kommission, Rat und Europäisches Parlament haben sich im Novem
ber 2017 auf eine Reform des Europäischen Emissionshandels für die vierte Handelsperiode 
(2021 bis 2030) geeinigt. 

Die rechtliche Grundlage für den EU-ETS bildet die Richtlinie 2003/87/EG des europäischen 
Parlaments und des Rates vom 13. Oktober 2003 über ein System für den Handel mit Treibhaus
gasemissionszertifikaten in der Gemeinschaft und zur Änderung der Richtlinie 96/61/EG des 
Rates (kurz Emissionshandelsrichtlinie). In Deutschland erfolgte die Umsetzung in nationales 
Recht über das "Treibhausgas-Emissionshandelsgesetz vom 21. Juli 2011 (BGBl. I S. 1475), das 
zuletzt durch Artikel 18 des Gesetzes vom 10. August 2021 (BGBl. I S. 3436) geändert worden 
ist" (kurz TEHG). Gemäß § 28 Absatz 2 kann das BMUV u. a. eine Rechtsverordnung erlassen, in 
der Einzelheiten zur Ermittlung von und Berichterstattung über Emissionen nach § 5 Absatz 1 
festgeschrieben sind. Derzeit liegt für diese Rechtsverordnung ein Referentenentwurf vor (stand 
Dezember 2022). 
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Berichtspflichten bestehen für vom EU-Emissionshandels betroffene Anlagen hinsichtlich der 
Treibhausgasemissionen einschließlich CO2, PFC und N2O. 

Der konkrete Umweltdatenpunkt, welcher für das Treibhausgas-Emissionshandelsgesetz identi
fiziert werden konnte, ist daher: 

► Treibhausgasemissionen (CO2, PFC und N2O). 

F-Gas-Verordnung 

Für das Erreichen des Ziels, die Emissionen aus der Industrie bis zum Jahr 2030 um 70 Prozent 
im Vergleich zu 1990 zu reduzieren, ist am 01. Januar 2015 die Verordnung (EU) Nr. 517/2014 
(F-Gas-Verordnung) über fluorierte Treibhausgase (F-Gase) in Kraft getreten, die die Verord
nung (EG) Nr. 842/2006 aufhebt. Im Rahmen der Verordnung von 2006 wurden zusätzliche Im
plementierungsvorschriften erlassen, die bis zum Erlass neuer Implementierungsvorschriften 
weiterhin gültig sind. Mit Hilfe von drei Regelungsansätzen soll eine Reduzierung der vorausge
sagten Emissionen fluorierter Treibhausgase in der EU um 70 Millionen Tonnen (t) CO2-Äquiva
lente auf 35 Millionen Tonnen CO2-Äquivalente bis zum Jahr 2030 anhand folgender Schritte er
zielt werden: 

1. Einführung einer schrittweisen Beschränkung (Phase down) der am Markt verfügbaren 
Mengen an teilfluorierten Kohlenwasserstoffen (HFKW) bis zum Jahr 2030 auf ein Fünftel 
der heutigen Verkaufsmengen, 

2. Erlass von Verboten für die Verwendung und des Inverkehrbringens, wenn technisch mach
bare, klimafreundlichere Alternativen vorhanden sind und 

3. Beibehaltung und Ergänzung der Regelungen zu Dichtheitsprüfungen, Zertifizierung, Entsor
gung und Kennzeichnung. 

Des Weiteren soll ein größeres Bewusstsein geschaffen werden und dazu führen, Alternativen zu 
F-Gasen zu verwenden. 

In Artikel 4 der F-Gas Verordnung wird spezifisch auf die Dichtheitsprüfung von in (2) definier
ten Einrichtungen, die F-Gase in einer Menge von fünf Tonnen CO2 -Äquivalent oder mehr ent
halten, die nicht Bestandteil von Schäumen sind, durch ihre Betreiber verwiesen. In Artikel 6 
werden die von Betreibern aufzeichnungspflichtigen Punkte aufgeführt. Diese Anforderungen 
werden in den folgenden Durchführungsverordnungen näher spezifiziert: 

► VERORDNUNG (EG) Nr. 1497/2007 DER KOMMISSION vom 18. Dezember 2007 zur Festle
gung der Standardanforderungen an die Kontrolle auf Dichtheit ortsfester Brandschutzsys
teme, die bestimmte fluorierte Treibhausgase enthalten und 

► VERORDNUNG (EG) Nr. 1516/2007 DER KOMMISSION vom 19. Dezember 2007 zur Festle
gung der Standardanforderungen an die Kontrolle auf Dichtheit von ortsfesten Kälte- und 
Klimaanlagen sowie von Wärmepumpen, die bestimmte fluorierte Treibhausgase enthalten. 

Aus diesen Anforderungen wurden die 

► Menge der enthaltenen F-Gase, 

► Menge der hinzugefügten F-Gase und 

► Menge der rückgewonnenen F-Gase 

je Einrichtung als Umweltdatenpunkte für das Umweltdatenset ausgewählt. Es handelt sich hier
bei nicht um eine direkte Berichtspflicht, die Daten müssen aber entweder direkt in einer von 
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den zuständigen Behörden der Mitgliedsstaaten eingerichteten Datenbank gespeichert oder für 
fünf Jahre aufbewahrt und auf Anfrage der zuständigen Behörde vorgelegt werden. 

Abfallrahmenrichtlinie, Kreislaufwirtschaftsgesetz und Nachweisverordnung 

Artikel 35 der Richtlinie 2008/98/EG des Europäischen Parlaments und des Rates vom 19. No
vember 2008 über Abfälle und zur Aufhebung bestimmter Richtlinien (Abfallrahmenrichtlinie 
(AbfRRL)) beinhaltet Regelungen zum Führen von Aufzeichnungen, u. a. hinsichtlich der Entsor
gung von gefährlichen Abfällen. Die Grundzüge der Nachweisführung werden in Deutschland im 
Gesetz zur Förderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der umweltverträglichen Bewirt
schaftung von Abfällen (KrWG) geregelt. Gemäß § 50 das KrWG sind Erzeuger, Besitzer, Samm
ler, Beförderer und Entsorger von gefährlichen Abfällen dazu verpflichtet die ordnungsgemäße 
Entsorgung der gefährlichen Abfälle nachzuweisen. Zudem kann gemäß § 51 des KrWG seitens 
der zuständigen Behörden im Einzelfall die Nachweisführung für Abfälle angeordnet werden. 

Die konkreten Anforderungen an die Form und den Inhalt der zu führenden Nachweise wird in 
Deutschland durch die Nachweisverordnung (NachwV) festgelegt, welche die innerstaatliche 
Verbringung von gefährlichen und nicht gefährlichen Abfällen regelt. Demnach muss für die Ent
sorgung von nachweispflichtigen Abfällen (in der Regel gefährliche Abfälle) gemäß § 3 der 
NachwV ein Entsorgungsnachweis bzw. ein Sammel-Entsorgungsnachweis vorliegen, u. a. um 
die Zulässigkeit der vorgesehenen Entsorgung zu belegen. Der Entsorgungsnachweis muss von 
der zuständigen Behörde bestätigt werden. 

Die konkreten Umweltdatenpunkte, welche für die NachwV identifiziert werden konnten, sind  

► Menge des gefährlichen Abfalls und  

► Menge des nicht gefährlichen Abfalls. 

Abfallverbringungsverordnung 

Grundlage der Verordnung (EG) Nr. 1013/2006 des Europäischen Parlaments und des Rates 
vom 14. Juni 2006 über die Verbringung von Abfällen (Abfallverbringungsverordnung, kurz 
VVA) ist das Basler Übereinkommen. Ziel des Basler Übereinkommens ist es, insbesondere Ent
wicklungsländer zu schützen, in die häufig gefährliche Abfälle verbracht wurden und die oftmals 
nicht über die notwendigen technischen Voraussetzungen für den Umgang mit gefährlichen Ab
fällen verfügen. Die VVA enthält Vorgaben zur Verbringung von Abfällen innerhalb der EU. Dies 
umfasst sowohl den Import in bzw. die Ausfuhr aus einem der 27 EU-MS sowie den EU internen 
Grenzübertritt von einem zum anderen EU-MS. Gemäß der VVA gelten bei der grenzüberschrei
tenden Verbringung von Abfällen bestimmte Informationspflichten bzw. die Pflicht zur vorheri
gen schriftlichen Notifizierung und Zustimmung der zuständigen Behörde. Hierbei spielen das 
jeweilige Entsorgungsverfahren, der Bestimmungsstaat und die Einstufung des Abfalls eine zent
rale Rolle.  

In Deutschland ist die VVA durch das Abfallverbringungsgesetz (AbfVerbrG) in nationales Recht 
umgesetzt. Diese regelt u. a. die Berichterstattung zwischen den Behörden der Länder und dem 
UBA.  

Die identifizierten Berichtspflichten bzw. Umweltdatenpunkte ergeben sich direkt aus der VVA 
und dem Basler Übereinkommen. Die Umweltdatenpunkte umfassen die 

► Menge der grenzüberschreitend verbrachten Abfälle zur Beseitigung sowie die  

► Menge der grenzüberschreitend verbrachten Abfälle zur Verwertung. 
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Wasserhaushaltsgesetz und Abwasserabgabengesetz 

Gemäß § 3 Nr. 1 – 3 des Wasserhaushaltsgesetz (WHG) ist eine Abgabe (Abwasserabgabe) für 
das Einleiten von Abwasser in ein Gewässer zu entrichten. Die Abwasserabgabe ist in Deutsch
land durch das Gesetz über Abgaben für das Einleiten von Abwasser in Gewässer (Abwasserab
gabengesetz – AbwAG) geregelt. Des Weiteren dient das AbwAG in Teilen auch der Umsetzung 
der IED. 

Generell bedarf die Einleitung von Abwasser in ein Gewässer einer wasserrechtlichen Erlaubnis 
der zuständigen Behörde. Die Abgabe, welche gemäß § 1 AbwAG durch die Länder erhoben wird, 
betrifft Direkteinleiter in Gewässer und richtet sich nach der Schädlichkeit und der Menge des 
Abwassers. Die Schädlichkeit des Abwassers wird auf Grundlage der oxidierbaren Stoffe, des 
Phosphors, des Stickstoffs, der organischen Halogenverbindungen, der Metalle Quecksilber, Cad
mium, Chrom, Nickel, Blei, Kupfer und ihrer Verbindungen sowie der Giftigkeit des Abwassers 
gegenüber Fischeiern in Schadeinheiten (SE) bestimmt (siehe Anlage zu § 3 AbwAG). Die Höhe 
der Abgabe hängt von der Schädlichkeit des Abwassers – ausgedrückt in SE – ab. Basis für die 
Ermittlung der SE ist gemäß § 4 AbwAG der die Abwassereinleitung zulassende Bescheid. Der 
Bescheid definiert die einzuhaltende Konzentration für bestimmte Schadstoffe und Schadstoff
gruppen (siehe Anlage zu § 3 AbwAG), den einzuhaltenden Verdünnungsfaktor bei der Giftigkeit 
gegenüber Fischeiern sowie die Jahresschmutzwassermenge. Umweltrelevante Daten, die im 
Zuge des AbwAG – betrifft Direkteinleiter – vorliegen müssen, sind somit die Abwassermenge 
und die Schadstoffkonzentrationen bzw. SE. 

Gemäß § 58 und § 59 WHG bedarf das Indirekteinleiten von Abwasser in öffentliche oder private 
Abwasseranlagen in der Regel der Genehmigung durch die zuständige Behörde, um sicherzustel
len, dass durch die Einleitung der Abwässer in Abwasseranlagen keine Gewässerverunreinigun
gen resultiert. Dafür ist oftmals eine Abwasservorbehandlung erforderlich (Indirekteinleiterge
nehmigung). Die Vorbehandlung dient bspw. der Eliminierung von Schadstoffen, die in kommu
nalen Kläranlagen nicht oder nur geringfügig behandelt werden können. Die Genehmigung dient 
dazu, die Mindestanforderungen aus der Abwasserverordnung (AbwV) umzusetzen. Es kann da
her geschlussfolgert werden, dass auf Basis des Genehmigungsbescheids auch bei Indirekteinlei
tern Informationen zur Schädlichkeit und Menge des Abwassers vorliegen. 

Folglich konnten auf Basis des WHG, der wasserrechtlichen Erlaubnis bzw. der Indirekteinleiter
genehmigung sowie des AbwAG die folgenden Umweltdatenpunkte identifiziert werden: 

► Menge des Abwassers bei Direkteinleitung, 

► Schädlichkeit des Abwassers bei Direkteinleitung gemäß wasserrechtlicher Erlaubnis, 

► Menge des Abwassers bei Indirekteinleitung und 

► Schädlichkeit des Abwassers (bzw. Grenzwerte) bei Indirekteinleitung gemäß Indirektein
leitergenehmigung. 

Während den ersten beiden Umweltdatenpunkten zur Direkteinleitung das AbwAG zugrunde 
liegt, liegt den weiteren zwei Umweltdatenpunkten zur Indirekteinleitung das WHG zugrunde. 

Industrieemissionsrichtlinie und Abwasserverordnung 

Diese Mindestanforderungen sind in den Anhängen der Abwasserverordnung (AbwV) konkreti
siert. Sie richten sich nach dem Stand der Technik und sind nach Industrie- und Gewerbebran
chen differenziert. Dabei werden durch die AbwV auch die Anforderungen der IED zu den BVT 
branchenspezifisch für den Abwasserbereich umgesetzt. Im industriellen Bereich wird dabei 
zwischen Direkt- und Indirekteinleitern unterschieden. Die Anhänge der AbwV sind in einzelne 
Teile untergliedert (Teile A bis H). Teil C legt bspw. Anforderungen an das Abwasser für die 
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Einleitungsstelle fest und betrifft somit Direkteinleiter, während Teil D Anforderungen an das 
Abwasser vor der Vermischung mit Abwasser anderer Herkunftsbereiche definiert und entspre
chend auch für Indirekteinleiter gilt. 

Für Einleitungen aus Anlagen, die der IED unterliegen, gelten die gekennzeichneten Emissions
grenzwerte (siehe Anhänge der AbwV). In sonstigen Fällen werden die Emissionswerte der 
AbwV bei der Erteilung einer wasserrechtlichen Zulassung für das Einleiten von Abwasser fest
gelegt. Bei der Prüfung eines Antrags auf Einleitungserlaubnis führt die zuständige Behörde eine 
ganzheitliche Analyse und Bewertung des abwassereinleitenden Betriebs durch, so dass bran
chenspezifische Vermeidungs- und Verminderungsmaßnahmen identifiziert und angeordnet 
werden können. Durch den Branchenbezug und eine Auswahl der zu begrenzenden Parameter 
kann der Mess- und Überwachungsaufwand eingeschränkt werden. Bei den ausgewählten Para
metern handelt es sich v. a. um Leit- bzw. Summenparameter und Wirkparameter. Entsprechend 
werden im Zuge der AbwV überwiegend keine Anforderungen an bestimmte Einzelstoffe festge
legt, sondern Abwasserherkunftsbereiche bzw. Branchen bestimmt, für deren Einleitung in Ge
wässer der Stand der Technik angewendet werden muss. 

Es kann daraus geschlussfolgert werden, dass bei IED-Anlagen die den jeweiligen Sektor betref
fenden Schadstoffe erhoben werden. Dabei handelt es sich nicht um konkrete Berichtspflichten, 
sondern vielmehr um branchenspezifische Überwachungspflichten, die zum Einhalten der in der 
jeweiligen BVT-Schlussfolgerung enthaltenen Grenzwerte sektorspezifischer Schadstoffe dienen. 
(Eine Aufnahme der sektorspezifischen Schadstoffe zusammen mit den weiteren Regeln kann 
langfristig empfohlen werden.). Die auf Basis der AbwV identifizierten Umweltdatenpunkte um
fassen: 

► Schadstofffrachten im Abwasser (Anforderungen an das Abwasser für Direkteinleiter gemäß 
Teil C und ggf. D und E (falls zutreffend) der Anhänge der AbwV sowie 

► Schadstofffrachten im Abwasser (Anforderungen an das Abwasser für Indirekteinleiter ge
mäß Teil D und ggf. E (falls zutreffend) der Anhänge der AbwV. 

Zudem enthält Anlage 2 der AbwV Vorgaben hinsichtlich des Inhalts betrieblicher Dokumentati
onen (z. B. betriebliches Abwasserkataster, Betriebstagebuch oder Jahresbericht), die u. a. zur 
Überprüfung der Einhaltung der Anforderungen dieser Verordnung und der wasserrechtlichen 
Zulassung erforderlich sind. 

Seveso-Richtlinie und 12. BImSchV 

Die Richtlinie 2012/18/EU Seveso-Richtlinie bzw. Seveso-III-Richtlinie (kurz Seveso-RL) enthält 
Vorgaben zur Verhütung schwerer Unfälle mit gefährlichen Stoffen und zur Begrenzung der Un
fallfolgen für die menschliche Gesundheit und die Umwelt. Weiterhin ist es Ziel der Richtlinie, 
ein hohes Schutzniveau innerhalb der EU zu gewährleisten. 

Das Umsetzungsgesetz der Seveso-RL führte u. a. zu Änderungen des BImSchG sowie der 12. 
BImSchV (Störfallverordnung). Die Störfallverordnung enthält Vorschriften zur technischen Si
cherheit von Industriebetrieben und Anforderungen der Gefahrenvorsorge und -abwehr für Be
treiber und Behörden. Sie gilt für alle Betriebsbereiche, in denen gefährliche Stoffe oberhalb ei
ner sog. Mengenschwelle vorhanden sind bzw. vorhanden sein können (siehe Artikel 2 Nr. 12). 
Die jeweiligen Mengenschwellen zu den Stoffen sind in Anhang I der Verordnung konkretisiert. 
Anhang I der Seveso-RL enthält dabei nicht nur Mengenschwellen für namentlich aufgeführte 
gefährliche Stoffe, sondern auch Vorgaben, wie Stoffe mit denselben Gefahrenmerkmalen zu
sammenzufassen sind (Additions- bzw. Quotientenregel). Die Stoffliste wurde dabei an die 
neuen Gefahrenklassen und -kategorien der europäischen Verordnung über Einstufung, 
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Kennzeichnung und Verpackung von Stoffen und Gemischen (kurz CLP-Verordnung; Englisch: 
Classification, Labelling and Packaging) angepasst.  

Für das UBA ergeben sich Berichtspflichten gemäß Seveso-Richtlinie Artikel 21 Abs. 2, 3 und 4 
sowie durch Durchführungsbeschlüsse (diese Berichtspflichten finden sich nicht in der 12. BIm
SchV, sondern sind in § 31, Abs 2a i.V. § 61 Abs. 2 BImSchG in deutsches Recht umgesetzt). Des 
Weiteren ist der Leitfaden der Bund/Länder-Arbeitsgemeinschaft für Immissionsschutz zur Er
fassung, Aufklärung und Auswertung von meldepflichtigen Ereignissen im Sinne der Störfall-
Verordnung umzusetzen („LAI-Leitfaden meldepflichtige Ereignisse im Sinne der Störfall-Ver
ordnung“). 

Durch die Anpassung der 12. BImSchV ergeben sich für betroffene Unternehmen u. a. Anzeige-, 
Mitteilungs-, Informations- und Genehmigungspflichten. Für dieses Vorhaben relevante Be
richtspflichten zu umweltrelevanten Daten ergeben sich gemäß der 12. BImSchV insbesondere 
aus den Anzeigepflichten (§ 7). Hierbei müssen Betreiber der zuständigen Behörde vor Beginn 
eines Betriebsbereichs oder vor einer störfallrelevanten Änderung nach § 3 Absatz 5b des BIm
SchG die Menge und physikalische Form der gefährlichen Stoffe sowie die Gefahrenkategorie der 
Stoffe mitteilen. Ebenso gilt eine Meldepflicht im Falle eines Ereignisses gemäß § 2 Nr. 6 der 12. 
BImSchV). Hierfür müssen den zuständigen Behörden umweltrelevante Daten gemäß Anhang VI 
der 12. BImSchV mitgeteilt werden.  

Zusätzlich sind die Mengen der an meldepflichtigen Ereignissen beteiligten gefährlichen Stoffe 
nach § 19 Abs.2 i.V. Anhang VI Teil 1 I.1 12. BImSchV an die zuständige Behörde zu melden.  

Für das Umweltdatenset wurde somit folgender Umweltdatenpunkt identifiziert: 

► Menge der gefährlichen Stoffe. 

Non-Financial Reporting Directive41 (EU) und CSR-Richtlinie-Umsetzungsgesetz 

In der EU wurde 2014 die Corporate Social Responsibility (CSR)-Richtlinie (2014/95/EU) verab
schiedet. Ziel der CSR-Richtlinie ist es, die Transparenz über ökologische und soziale Aspekte 
von Unternehmen in der EU zu fördern. Insbesondere geht es dabei um die Berichterstattung 
von Unternehmen zu Umwelt-, Sozial und Arbeitnehmerbelangen, zur Achtung der Menschen
rechte sowie zur Bekämpfung von Korruption und Bestechung. 

In Deutschland werden die Regelungsinhalte der CSR-Richtlinie durch das Gesetz zur Stärkung 
der nichtfinanziellen Berichterstattung der Unternehmen in ihren Lage- und Konzernlageberich
ten (CSR-Richtlinie-Umsetzungsgesetz; kurz CSR-RUG) in nationales Recht umgesetzt. Zur Um
setzung des Gesetzes waren Änderungen im Handelsgesetzbuch (HGB) erforderlich. 

Seither gibt es in Deutschland eine Pflicht zur nichtfinanziellen Berichterstattung für bestimmte 
Unternehmen. Nach dem Gesetz sind große Unternehmen (§ 267 Abs. 3 HGB2) und Konzerne 
(§ 293 HGB), die jeweils kapitalmarktorientiert (§ 264d HGB) sind und im Jahresdurchschnitt 
mehr als 500 Mitarbeitende beschäftigen, betroffen. Zum Anwendungsbereich gehören auch Ge
nossenschaften sowie – unabhängig von der Kapitalmarktorientierung – große Kreditinstitute, 
Finanzdienstleistungs- und Versicherungsunternehmen/-konzerne, die im Jahresdurchschnitt 
mehr als 500 Mitarbeitende beschäftigen. Insgesamt sind in Deutschland circa 550 Unterneh
men von der Berichtspflicht betroffen. Berichtspflichtige Unternehmen können die nichtfinanzi
ellen Angaben in drei verschiedenen Varianten veröffentlichen: 

 

41 Diese Richtlinie wurde überarbeitet und kurz vor Fertigstellung des Berichts als „Corporate Sustainability Reporting Directive“ 
(CSRD) veröffentlicht. Die CSRD führt detailliertere Berichtspflichten zu den Auswirkungen von Unternehmen auf die Umwelt, Men
schenrechte und Sozialstandards ein, basierend auf gemeinsamen Kriterien im Einklang mit den EU-Klimazielen 
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1. Das berichtspflichtige Unternehmen kann die nichtfinanzielle Erklärung in den Lagebericht 
nach § 289 HGB aufnehmen. 

2. Das berichtspflichtige Unternehmen kann einen gesonderten nichtfinanziellen Bericht erstel
len und zeitgleich mit dem Lagebericht nach § 325 HGB im Bundesanzeiger offenlegen. 

3. Das berichtspflichtige Unternehmen kann einen gesonderten nichtfinanziellen Bericht erstel
len und auf seiner Internetseite veröffentlichen, wenn hierauf im Lagebericht Bezug genommen 
wird. 

Inhaltlich umfasst die Berichtspflicht die folgenden Aspekte: Umweltbelange, Arbeitnehmerbe
lange, Sozialbelange, Achtung der Menschenrechte sowie Bekämpfung von Korruption und Be
stechung. Für das vorliegende Vorhaben sind insbesondere die Umweltbelange relevant. 

Im Rahmen des CSR-RUG ergeben sich keine konkreten Vorgaben zu den Umweltdatenpunkten, 
die hinsichtlich des Aspekts „Umweltbelange“ berichtet werden müssen. 

Allerdings kann hier auf die nicht-finanzielle Berichterstattung des betroffenen Unternehmens 
(Kapitalgesellschaft) verlinkt werden, weshalb als Umweltdatenpunkt der 

► Bericht der nichtfinanziellen Berichterstattung  

gewählt wurde, auf den verlinkt werden kann. 

Am 21.04.2021 hat die Europäische Kommission ihre Vorschläge zur Überarbeitung der CSR-
Richtlinie veröffentlicht. Es ist davon auszugehen, dass die Novellierung erhebliche Auswirkun
gen auf die zu berichtenden Umweltdaten gemäß CSR-Richtlinie hat und zudem wesentlich mehr 
Unternehmen von der Richtlinie betroffen sind. 

6.1.2.3 Übersicht über Umweltdatenpunkte mit Bezugspunkt Anlage 

Tabelle 7 gibt einen Überblick über die im Rahmen dieses Vorhabens identifizierten Umweltda
tenpunkte je rechtlicher Grundlage, welche für Anlagen gemäß EU und deutschem Recht zu be
rücksichtigen sind. Dabei wurden fast ausschließlich Umweltdatenpunkte ausgewählt, die ge
mäß EU-Verordnungen oder der jeweiligen nationalen Umsetzung von EU-Richtlinien erhoben 
bzw. berichtet werden müssen. Lediglich die 11. BImSchV beruht nicht auf EU-Recht, sondern 
nur auf deutschem Recht. Die Tabelle ist ein erster Aufschlag zur Darstellung rechtlicher Grund
lagen mit Anlagenbezug und den jeweils dazugehörigen Umweltdatenpunkten. Sie kann nach Be
darf weiterentwickelt und angepasst werden. 

Tabelle 7:  Übersicht über die identifizierten Umweltdatenpunkte je rechtlicher Grundlage – 
Bezugspunkt Anlage 

Rechtliche Grundlage (Kurzti
tel) 

Geltungsbereich Identifizierte Umweltdatenpunkte 

Industrieemissionsrichtlinie 
(EU), Bundes-Immissionsschutz
gesetz und TA Luft 

DE Diverse (je nach Genehmigungsbescheid)* 

Bundes-Immissionsschutzge
setz (DE) und 11. BImSchV 

DE Emissionen in die Luft*  

Industrieemissionsrichtlinie 
(EU) und 13. BImSchV 

DE Emissionen in die Luft*  

Industrieemissionsrichtlinie 
(EU) und 17. BImSchV 

DE Emissionen in die Luft* 
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Rechtliche Grundlage (Kurzti
tel) 

Geltungsbereich Identifizierte Umweltdatenpunkte 

Industrieemissionsrichtlinie 
(EU) und 31. BImSchV 

DE Emissionen von VOC in die Luft* 

PRTR-Verordnung EU Freisetzung in Luft 

Freisetzung in Wasser 

Freisetzung in Boden 

Verbringung von gefährlichen Abfällen (in Mengen 
über 2 Tonnen pro Jahr) außerhalb des Standorts 

Verbringung von nicht-gefährlichen Abfällen (in Men
gen von über 2.000 Tonnen pro Jahr) außerhalb des 
Standorts 

Verbringung von Schadstoffen in für die Abwasserbe
handlung bestimmten Abwassers außerhalb des 
Standorts 

Emissionshandelsrichtlinie (EU) 
und Treibhausgas-Emissions
handelsgesetz (TEHG) 

DE Treibhausgasemissionen (Kohlendioxid (CO2), perfluo
rierte Kohlenwasserstoffe (PFC) und Lachgas (N2O)* 

F-Gas-Verordnung EU Menge der enthaltenen F-Gase 

Menge der hinzugefügten F-Gase 

Menge der rückgewonnenen F-Gase 

Abfallrahmenrichtlinie (EU), 
Kreislaufwirtschaftsgesetz (DE) 
und Nachweisverordnung 
(NachwV) 

DE Menge des gefährlichen Abfalls 

Menge des nicht-gefährlichen Abfalls* 

Abfallverbringungsverordnung 
(VVA) 

EU Menge der grenzüberschreitend verbrachten Abfälle 
zur Beseitigung  

Menge der grenzüberschreitend verbrachten Abfälle 
zur Verwertung 

Wasserhaushaltsgesetz (WHG) DE Menge des Abwassers bei Indirekteinleitung 

Schädlichkeit des Abwassers (bzw. Grenzwerte) bei In
direkteinleitung gemäß Indirekteinleitergenehmigung* 

Wasserhaushaltsgesetz (WHG) 
(DE) und Abwasserabgabenge
setz (AbwAG) 

DE Menge des Abwassers bei Direkteinleitung 

Schädlichkeit des Abwassers bei Direkteinleitung ge
mäß wasserrechtlicher Erlaubnis* 

Industrieemissionsrichtlinie 
(EU) und Abwasserverordnung 
(AbwV) 

DE Schadstofffrachten im Abwasser (Anforderungen an 
das Abwasser für Direkteinleiter gemäß Teil C und ggf. 
D und E (falls zutreffend) der Anhänge der AbwV sowie 

Schadstofffrachten im Abwasser (Anforderungen an 
das Abwasser für Indirekteinleiter gemäß Teil D und 
ggf. E (falls zutreffend) der Anhänge der AbwV* 
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Rechtliche Grundlage (Kurzti
tel) 

Geltungsbereich Identifizierte Umweltdatenpunkte 

Seveso-Richtlinie (EU) und 12. 
BImSchV (Störfallverordnung) 

DE Menge der gefährlichen Stoffe* 

Non-Financial Reporting Direc
tive37 (EU) und CSR-Richtlinie-
Umsetzungsgesetz (CSR-RUG) 

DE Bericht der nichtfinanziellen Berichterstattung (z. B. 
Nachhaltigkeitsbericht)* 

* Bezugspunkt/e beziehen sich auf die rechtliche Grundlage mit dem Geltungsbereich Deutschland 

6.1.3 Identifikation und Analyse rechtlicher Grundlagen sowie ihrer Umweltdaten mit 
Bezugspunkt Produkt 

6.1.3.1 Übersicht der betrachteten rechtlichen Grundlagen 

Ebenso wie bei der Analyse der rechtlichen Grundlagen mit Bezugspunkt „Anlage“ wurden auch 
bei den rechtlichen Grundlagen, die im Rahmen dieses Vorhabens dem Bezugspunkt „Produkt“ 
zugeordnet wurden (siehe Tabelle 8), die jeweiligen, spezifischen Bezugspunkte identifiziert 
und dokumentiert. Wie Tabelle 8 zeigt, beziehen sich die rechtlichen Grundlagen und die ent
sprechenden umweltrelevanten Daten nicht ausschließlich auf die Produktebene, sondern bspw. 
ebenso auf die Ebene des Stoffs (Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Che
micals (REACH)-Verordnung) oder eines homogenen Werkstoffs (RoHS-Richtlinie bzw. Elektro- 
und Elektronikgeräte-Stoff-Verordnung (ElektroStoffV)). Im Rahmen dieses Forschungsvorha
bens umfasst der Begriff „Produkt“ daher auch Rohstoffe, Gemische und Materialien (siehe Kapi
tel 3). 

Bei den analysierten rechtlichen Grundlagen mit Bezugspunkt „Produkt“ liegt der Fokus auf EU-
Regularien, insbesondere EU-Verordnungen. Dies erklärt sich aus der Tatsache, dass Produkte 
und ihre Zulassung einen direkten Bezug zum EU-Binnenmarkt und EU-Wettbewerbsrecht ha
ben und demzufolge EU-rechtlich bzw. einheitlich für alle 27 EU-MS zu regulieren sind. Im Rah
men des Forschungsvorhabens wurden die rechtlichen Grundlagen betrachtet, die die relevan
ten Informationen zu den Umweltdatenpunkten enthalten, die in Deutschland berichtet werden 
müssen (siehe Tabelle 8). Bei EU-Verordnungen betrifft dies die EU-Verordnungen selbst, bei 
EU-Richtlinien sind dies in der Regel die nationalen Umsetzungsgesetze. 

Tabelle 8:  Übersicht über die rechtlichen Grundlagen, die Anforderungen zur Berichterstat
tung umweltrelevanter Daten mit Produktbezug enthalten 

Rechtliche Grundlage (Kurztitel) Geltungsbereich Bezugspunkt gemäß rechtlicher Grundlage 

REACH-Verordnung EU Stoff, Gemisch, Erzeugnis** 

CLP-Verordnung  EU Stoff oder Gemisch 

Abfallrahmenrichtlinie (EU) und 
Chemikaliengesetz (ChemG)  

DE Erzeugnis* 

WEEE Richtline (EU) und Elektro- 
und Elektronikgerätegesetz 
(ElektroG) 

DE Erzeugnis (Elektro- und Elektronikgerät)* 

Verordnung zur Energiever
brauchskennzeichnung  

EU Erzeugnis (energieverbrauchsrelevantes Produkt) 
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Rechtliche Grundlage (Kurztitel) Geltungsbereich Bezugspunkt gemäß rechtlicher Grundlage 

Ökodesign-Richtlinie (EU) und 
Energieverbrauchsrelevante-Pro
dukte-Gesetz (EVPG) 

DE Erzeugnis (energieverbrauchsrelevantes Produkt)* 

RoHS-Richtlinie (EU) und Elektro- 
und Elektronikgeräte-Stoff-Ver
ordnung (ElektroStoffV) 

DE Erzeugnis (Elektro- oder Elektronikgerät)* 

POP-Verordnung  EU Stoff, Gemisch, Erzeugnis 

F-Gas-Verordnung EU Erzeugnis (und Einrichtung) 

Konfliktmineralienverordnung 
(Conflict Minerals Regulation - 
CMR) 

EU Stoff, Gemisch, Erzeugnis (Mineralien, Metalle, 
Halbzeuge gemäß CMR) 

* Bezugspunkte beziehen sich auf die rechtliche Grundlage mit dem Geltungsbereich Deutschland  
**Erzeugnis definiert nach REACH 

6.1.3.2 Kurzkapitel je rechtlicher Grundlage 

Parallel zu den rechtlichen Grundlagen, die dem Bezugspunkt Anlage zugeordnet wurden, wird 
nachfolgend jeweils eine kurze Einführung zu den rechtlichen Grundlagen mit dem zugeordne
ten Bezugspunkt „Produkt“ und den damit verbundenen Anforderungen zur Berichterstattung 
bzw. Erhebung umweltrelevanter Daten gegeben. Dabei wird die jeweilige rechtliche Grundlage 
auf EU-Ebene sowie, falls zutreffend, die Umsetzung in nationales Recht beschrieben und an
schließend aufgezeigt, welche relevanten Umweltdatenpunkte identifiziert werden konnten. Die 
Inhalte der nachfolgenden Abschnitte wurden den jeweiligen Factsheets entnommen (siehe An
lage B).In den Factsheets, die zu allen relevanten rechtlichen Regularien erstellt wurden, ist eine 
detaillierte Analyse der jeweiligen rechtlichen Grundlage zu finden inklusive Informationen zu 
der rechtlichen Grundlage selbst, den identifizierten Umweltdatenpunkten, den Anforderungen 
an Berichterstattung und Datenerhebung sowie zu den entsprechenden Kontextinformationen. 
Die in den Factsheets enthaltenen Informationen basieren auf den Inhalten der jeweils relevan
ten Gesetzestexte sowie teils auf weiteren relevanten Quellen. Die Quellen sind in den jeweiligen 
Factsheets angegeben (siehe Anlage B). 

REACH-Verordnung 

Ein zentraler Baustein für die Erfassung von verkehrsfähigen Stoffen in der EU ist die REACH-
Verordnung 1907/2006 zur Registrierung, Bewertung, Zulassung und Beschränkung von chemi
schen Stoffen. Mit dem Ziel erlassen, den Schutz der menschlichen Gesundheit und der Umwelt 
vor potenziellen Risiken durch Chemikalien zu verbessern, sieht die Verordnung zunächst vor, 
alle chemischen Stoffe, welche in der EU in bestimmten Mengen hergestellt oder vermarket wer
den, zu registrieren. Stoffe oder Stoffgemische, die in Mengen von einer Tonne oder mehr pro 
Jahr hergestellt oder eingeführt werden, müssen von den Herstellern und Importeuren bei der 
European Chemicals Agency (ECHA; Deutsch: Europäische Chemikalienagentur) registriert wer
den. 

Im Zuge dessen sind Unternehmen dazu verpflichtet, Daten und Informationen auf Stoffebene 
bereitzustellen, u. a. hinsichtlich möglicher schädlicher Wirkungen auf die Umwelt und die 
menschliche Gesundheit. Welche konkreten Daten und Informationen bereitgestellt werden 
müssen, hängt von der Menge ab, in welcher der zu registrierende Stoff in der EU hergestellt 
oder dorthin importiert wird. Das zur REACH-Verordnung erstellte Factsheet liefert einen detail
lierten Überblick über die konkreten umweltrelevanten Daten (siehe Kontextinformationen im 
Factsheet in Anlage B). 
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Ferner müssen Informationen über die sichere Verwendung der Chemikalie sowie Risikominde
rungsmaßnahmen für die verschiedenen Anwendergruppen bereitgestellt werden. In den An
hängen der Verordnung finden sich zudem Informationen zu besonders besorgniserregenden 
Stoffen, deren Anwendung verboten oder eingeschränkt ist. 

Insgesamt muss festgehalten werden, dass es nicht möglich ist, die REACH-Verordnung in allen 
Details innerhalb des Umweltdatensets abzubilden. Allerdings kann eine Vielzahl zentraler In
halte im Umweltdatenset abgebildet werden. Auf Basis der Expertisegespräche und der durchge
führten Analyse sind die folgenden Inhalte bzw. Fragen wesentlich für die Anforderungen der 
REACH-Verordnung und sollten daher als Umweltdatenpunkte im Umweltdatenset abgebildet 
werden: 

► Registrierung des Stoffs, 

► Gefährlichkeit des Stoffs (gefährlicher Stoff - ja oder nein), 

► Verfügbarkeit eines Sicherheitsdatenblattes (Sicherheitsdatenblatt vorhanden - ja oder 
nein), 

► Handelt es sich bei dem Stoff um einen zulassungspflichtigen Stoff nach Anhang XIV der 
REACH-Verordnung? 

► Unterliegt der Stoff/das Gemisch Beschränkungen - ja oder nein, 

► Menge der zu registrierenden Stoffe, die in der EU hergestellt oder dorthin importiert wer
den, 

► Vorkommen von besonders besorgniserregenden Stoffen (Englisch: Substances of Very High 
Concern, kurz SVHC) im Erzeugnis (enthält das Erzeugnis SVHC-Stoff - ja oder nein). 

CLP-Verordnung 

Die Verordnung 1272/2008 über Einstufung, Kennzeichnung und Verpackung von Stoffen und 
Gemischen (kurz CLP-Verordnung) legt EU-weit einheitliche Anforderungen für die Einstufung, 
Kennzeichnung und Verpackung von Stoffen und Gemischen fest. Eines der Hauptziele der CLP-
Verordnung besteht in der Feststellung der Eigenschaften von Stoffen und Gemischen, die eine 
Einstufung als „gefährlich“ zur Folge haben. Daraus resultiert schließlich die Zuweisung zu einer 
bestimmten Gefahrenklasse und -kategorie, die sich auf physikalische, Gesundheits- und Um
welt- sowie sonstige Gefahren bezieht. Grundlage dafür ist das Globale Harmonisierte System 
der Vereinten Nationen, welches eine Anforderung zur Datenerhebung enthält und beschreibt, 
welche Daten in welcher Weise genutzt werden können. Konkret werden sowohl herstellende 
als auch importierende Unternehmen dazu verpflichtet, Einstufungs- und Kennzeichnungsinfor
mationen für die von ihnen in Verkehr gebrachten Stoffen an das Einstufungs- und Kennzeich
nungsverzeichnis (C&L-Verzeichnis) der ECHA zu melden. Die CLP-Verordnung kennt zwei Ar
ten der Einstufungen: Selbsteinstufung und harmonisierte Einstufung. Die Einstufung und Kenn
zeichnung hat bisher keine großen Auswirkungen auf mögliche Informationspflichten in der Lie
ferkette, sowie Stoff- oder Verwendungsbeschränkungen bis hin zu Stoffverboten unter der 
REACH-Verordnung. Allerdings könnte sich dies im Rahmen der geplanten Ökodesign-Verord
nung ändern, denn im aktuellen Vorschlag der Kommission würden bestimmte Ermächtigungen 
nur für harmonisiert eingestufte Stoffe greifen. 

Umweltrelevante Daten, die im Rahmen dieses Vorhabens als relevant betrachtet werden, liegen 
bei der CLP-Verordnung in Form der Einstufungen zu den Gefahrenklassen bzw. -kategorien vor. 
Darüber hinaus existieren sog. „P-Sätze“, bei denen es sich um einschlägige Sicherheitshinweise 
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handelt, die zum Schutze der Verwender*innen und der Umwelt auf den Verpackungen der 
Stoffe oder Gemische angebracht werden müssen. 

Zur Integration in das Umweltdatenset konnten basierend auf der Analyse der CLP-Verordnung 
die folgenden Umweltdatenpunkte identifiziert werden: 

► Gefahrenklasse und Gefahrenkategorie des Stoffs, 

► Gefahrenhinweis (H-Sätze), 

► Ergänzende Gefahrenhinweise (EUH-Sätze), 

► Sicherheitshinweise – Prävention (P200-Sätze), 

► Sicherheitshinweise – Reaktion (P300-Sätze), 

► Sicherheitshinweise – Lagerung (P400-Sätze) und 

► Sicherheitshinweise – Entsorgung (P500-Sätze). 

Abfallrahmenrichtlinie und Chemikaliengesetz (SCIP-Datenbank) 

Mit dem Inkrafttreten der revidierten Abfallrahmenrichtlinie (ARRL) im Juli 2018 wurde der 
ECHA die Aufgabe zuteil, eine Datenbank mit Informationen über Erzeugnisse einzurichten, die 
Stoffe enthalten, welche auf der Kandidatenliste für besonders besorgniserregende Stoffe 
(SVHC-Substanzen) gelistet sind. Die sog. substances of concern in articles as such or products 
(SCIP)-Datenbank enthält Informationen zu SVHCs in Erzeugnissen (Substances of Very High 
Concern in Articles) als solche oder in komplexen Gegenständen (Produkten). Mit der SCIP-Da
tenbank werden insbesondere die folgenden Ziele verfolgt: 

► Verringerung von Abfällen, die besonders besorgniserregende Stoffe enthalten, 

► Bereitstellung von Informationen, mit deren Hilfe die Abfallbehandlung weiter verbessert 
werden kann, 

► Behörden befähigen, die Verwendung von SVHCs in Erzeugnissen während des gesamten Le
benszyklus zu überwachen und Maßnahmen zu ergreifen und 

► Verbraucher*innen ermöglichen, die SVHC-Informationen in ihre Kaufentscheidung mit ein
zubeziehen. 

Innerhalb der ARRL wird auf Art. 33 Abs. 1 REACH-Verordnung verwiesen, der die Pflicht zur 
Weitergabe von Informationen über SVHC-Stoffe in Erzeugnissen von Lieferanten bereits seit 
2007 enthält. Artikel 33 der REACH-Verordnung legt fest, dass jeder Lieferant eines Erzeugnis
ses, das einen SVHC der Kandidatenliste in einer Konzentration von über 0,1 % (Gewichtspro
zent) enthält, dem Abnehmer des Erzeugnisses und auf Verlangen auch Verbraucher*innen ihm 
vorliegende, für eine sichere Verwendung des Erzeugnisses ausreichende Informationen zur 
Verfügung stellt, mindestens aber den Namen des betreffenden Stoffs. Seit dem 05.01.2021 müs
sen die Informationen gemäß Artikel 33 der REACH-Verordnung der ECHA zur Verfügung ge
stellt werden. 

Die Berichtspflicht an die SCIP-Datenbank ist dabei nicht innerhalb der REACH-Verordnung fest
gesetzt. Die Verpflichtung zur Meldung an die Datenbank erfolgt in Deutschland durch § 16 f des 
Chemikaliengesetzes (ChemG). Die nationale Umsetzung der Datenbank in deutsches Recht er
folgt somit durch das ChemG. 

Aus der SCIP-Datenbank ergibt sich somit der identifizierte Umweltdatenpunkt: 
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► Konzentrationsbereich des SVHC-Stoffs im Erzeugnis (Stoff der Kandidatenliste in einer Kon
zentration über 0,1 % w/w42). 

Hierbei muss nur der Name des entsprechenden Stoffs verpflichtend angegeben werden. Es be
steht auf Basis der rechtlichen Grundlage keine Verpflichtung, den Konzentrationsbereich anzu
geben, weshalb diese Information in die Kontextinformationen aufgenommen wurde. Die Liste 
der für eine Zulassung in Frage kommenden besonders besorgniserregenden Stoffe ergibt sich 
gemäß Artikel 59 Absatz 10 der REACH-Verordnung. 

WEEE-Richtlinie und Elektro- und Elektronikgerätegesetz  

Die Richtlinie 2012/19/EU des europäischen Parlaments und des Rates vom 4. Juli 2012 über 
Elektro- und Elektronik-Altgeräte (engl. Waste from Electrical and Electronic Equipment - WEEE 
Richtlinie 2021/19) soll zur effizienten Ressourcennutzung und Rückgewinnung von Sekundär
rohstoffen beitragen. Dabei regelt die WEEE-Richtlinie das Inverkehrbringen sowie die ge
trennte Sammlung und die umweltgerechte Entsorgung und Verwertung von Elektro- und Elekt
ronik-Altgeräten innerhalb der Europäischen Union. Dafür werden u. a. Mindestzielvorgaben für 
das Recycling bzw. die Verwertung für Gerätegruppen festgelegt. Die Verantwortung liegt dabei 
bei den herstellenden Unternehmen, welche in Verkehr gebrachte Produkte zunächst bei der zu
ständigen Behörde registrieren müssen. Für eine möglichst effiziente Aufbereitung von Altgerä
ten sind herstellende Unternehmen zudem dazu verpflichtet, Informationen zu Bauteilen und 
Werkstoffen, welche in einem Gerät verbaut sind, sowie zu Stellen, an denen sich gefährliche 
Stoffe oder Gemische befinden, bereitzustellen. Dies kann in digitaler oder analoger Form erfol
gen. In diesem Zusammenhang schreibt die WEEE-Richtlinie ebenfalls vor, welche Stoffe, Gemi
sche oder Bauteile für eine ordnungsgemäße Behandlung mindestens aus getrennt gesammelten 
Elektro- und Elektronik-Altgeräten entfernt werden müssen (u. a. quecksilberhaltige Bauteile 
oder Kunststoffe, die bromierte Flammschutzmittel enthalten). 

Das Elektro- und Elektronikgerätegesetz (ElektroG) ist die deutsche Umsetzung der europäi
schen WEEE-Richtlinie zur Regelung des Inverkehrbringens, der Erfassung und der Entsorgung 
von Elektro- und Elektronikgeräten. Es ist 2005 erstmalig in Kraft getreten und wurde Ende 
2015 (ElektroG2) und dann wieder im Januar 2022 novelliert (ElektroG3). In Abschnitt 5 des 
ElektroG sind Anzeige-, Mitteilungs- und Informationspflichten für verschiedene Akteure*Akteu
rinnen aufgeführt: 

► § 25: Anzeigepflichten der öffentlich-rechtlichen Entsorgungsträger und der Betreiber von 
Erstbehandlungsanlagen, 

► § 26: Mitteilungspflichten der öffentlich-rechtlichen Entsorgungsträger, 

► § 27: Mitteilungspflichten der Hersteller, 

► § 28: Informationspflichten der Hersteller gegenüber Wiederverwendungseinrichtungen 
und Behandlungsanlagen, 

► § 29: Mitteilungspflichten der Vertreiber und 

► § 30: Mitteilungspflichten der Betreiber von Erstbehandlungsanlagen. 

Generell beziehen sich die gemäß ElektroG berichteten Daten v. a. auf Mengenmeldungen zu den 
in Verkehr gebrachten Produkten und die Sicherstellung einer ordnungsgemäßen Rücknahme 
und Entsorgung von Altgeräten. Des Weiteren besteht gemäß § 9 ElektroG eine Kennzeichnungs
pflicht für Elektro- und Elektronikgeräte. Demnach müssen in Verkehr gebrachte Elektro- und 
 

42 Gewichtsprozent (Englisch: weight by weight) 
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Elektronikgeräte u. a. das Symbol für die getrennte Erfassung von Elektro- und Elektronikgerä
ten (durchgestrichene Abfalltonne auf zwei Rädern, siehe Anlage 3 ElektroG) und so gekenn
zeichnet sein, dass der Hersteller eindeutig identifiziert werden kann.  

Für das Umweltdatenset mit dem Bezugspunkt Produkt macht es daher Sinn, die Kennzeich
nungspflicht für Elektro- und Elektronikgeräte in das Umweltdatenset mitaufzunehmen, wohin
gegen sich die Mitteilungspflichten gemäß § 25, 26, 27, 29 und 30 auf folgende Bezugspunkte be
ziehen: öffentlich-rechtliche Entsorgungsträger und Betreiber von Erstbehandlungsanlagen, 
Hersteller, Vertreiber. Entsprechend wurde sich in der Analyse auf die Kennzeichnungspflicht 
fokussiert und der Umweltdatenpunkt  

► Kennzeichnungspflicht (durchgestrichene Abfalltonne) 

identifiziert. Da es sich um eine Kennzeichnungspflicht handelt, wurden die entsprechenden As
pekte zur Spezifizierung des Umweltdatenpunkts und zur Datenerhebung für diesen Umweltda
tenpunkt nicht weiter ausgeführt. 

Verordnung zur Energieverbrauchskennzeichnung 

Im Rahmen der EU-Verordnung 2017/1369 zur Energieverbrauchskennzeichnung wurde die 
Europäische Produktdatenbank für Energiekennzeichnung eingerichtet. Ziel der Datenbank ist 
es Verbraucher*innen wichtige Informationen zur Energieeffizienz bestimmter Produkte zur 
Verfügung zu stellen. Der Gesetzgeber verpflichtet herstellende Unternehmen, importierende 
Firmen oder autorisierte Vertretende dazu, Informationen zu Produkten, die unter die Rah
menverordnung zur Energieverbrauchskennzeichnung fallen, in einer Datenbank bereitzustel
len, bevor diese in der EU auf den Markt gebracht werden dürfen. Die entsprechende Datenbank 
ist untergliedert in einen öffentlichen und einen nicht-öffentlichen Bereich. Auf Ersteren können 
Verbraucher*innen zugreifen und finden dort die Modellkennung, ein digitales Etikett, Energie
effizienzklasse(n) sowie Parameter des Produktdatenblatts in elektronischem Format. Der nicht-
öffentliche Teil beinhaltet Informationen zu technischen Details der Geräte inklusive einer allge
meinen, für eine eindeutige und unmittelbare Identifizierung ausreichende Beschreibung des 
Modells, Verweise auf die angewandten harmonisierten Normen oder sonstige verwendete 
Messnormen, besondere Vorkehrungen, die bei der Montage, Installation, Wartung oder bei der 
Überprüfung des Modells zu treffen sind, die gemessenen technischen Parameter des Modells, 
die mit den gemessenen Parametern durchgeführten Berechnungen und die Testbedingungen. 
Dieser Teil ist für herstellende bzw. importierende Unternehmen zur Dateneingabe zugänglich. 
Ebenso haben die Marktüberwachungsbehörden und die Europäische Kommission Zugriff auf 
die Datenbank. 

Wie oben aufgeführt, bestehen gemäß der Verordnung zur Energieverbrauchskennzeichnung 
keine konkreten Berichtspflichten zu umweltrelevanten Daten, sondern vielmehr Kennzeich
nungspflichten. Umweltrelevant sind im Rahmen dieses Vorhabens insbesondere die Informatio
nen zum Energieverbrauch der Produkte, welche ebenfalls den Verbraucher*innen zur Verfü
gung gestellt werden müssen. Dafür müssen energieverbrauchsrelevante Produkte mit einem 
Etikett gekennzeichnet sein. Die konkreten Anforderungen an die Etiketten sind in produktspe
zifischen Verordnungen (sog. delegierte Rechtsakte, siehe Artikel 16 der Verordnung zur Ener
gieverbrauchskennzeichnung) geregelt. Neben dem Energieverbrauch werden auf dem Etikett 
auch weitere Informationen angegeben, die einen Produktvergleich ermöglichen und die Kau
fentscheidung erleichtern sollen. Hier werden z. B. der Wasserverbrauch pro Waschzyklus, der 
nutzbare Rauminhalt oder die Geräuschemissionen angegeben. Die näheren Einzelheiten sind in 
den separaten Verordnungen für jede Produktgruppe festgelegt. 

Im Rahmen dieses Factsheets wird der Fokus auf den Umweltdatenpunkt 
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► Informationen zur Energieeffizienz 

gerichtet. 

Ökodesign-Richtlinie und Energieverbrauchsrelevante-Produkte-Gesetz  

Die Ökodesign-Richtlinie hat das Ziel, die Umweltwirkungen von energieverbrauchsrelevanten 
Produkten zu mindern. Dabei soll der gesamte Lebensweg betrachtet werden. In Deutschland 
wird die Richtlinie durch das Energieverbrauchsrelevante-Produkte-Gesetz (EVPG) in nationales 
Recht umgesetzt.  

Die Ökodesign-Richtlinie sieht zwei verschiedene Möglichkeiten für die Festlegung produkt
gruppenspezifischer Ökodesign-Anforderungen vor: Durchführungsmaßnahmen (EU-rechtliche 
Vorgaben in Form von Verordnungen) oder Selbstregulierungsinitiativen der Industrie zu Min
desteffizienzstandards. Bei der Ökodesign-Richtlinie handelt es sich um eine Rahmenrichtlinie, 
d. h. die Richtlinie selbst enthält keine konkreten Produktanforderungen, sondern schafft die 
Rechtsgrundlage zur Regelung der Anforderungen in Ökodesign-Produktverordnungen. Die kon
kreten Produktanforderungen werden in Durchführungsverordnungen für einzelne Produkt
gruppen festgelegt. Dabei werden Mindestanforderungen an das Produktdesign festgelegt, wel
che eingehalten werden müssen, wenn ein Produkt auf den europäischen Binnenmarkt in Ver
kehr gebracht wird. Die Durchführungsverordnungen gelten unmittelbar in der EU und es be
darf somit keiner Umsetzung in nationales Recht. 

Um ein Produkt in der EU in Verkehr zu bringen, müssen die Ökodesign-Anforderungen erfüllt 
sein. Somit wurde die  

► Kennzeichnungspflicht (CE-Kennzeichnung) nach Energieverbrauchsrelevante-Produkte-
Gesetz 

als Umweltdatenpunkt für die Ökodesign-Richtlinie bzw. das Energieverbrauchsrelevante-Pro
dukte-Gesetz (EVPG) in das Umweltdatenset aufgenommen. Da es sich um eine Kennzeichnungs
pflicht handelt, wurden die entsprechenden Aspekte zur Spezifizierung des Umweltdatenpunkts 
und zur Datenerhebung für diesen Umweltdatenpunkt nicht weiter ausgeführt. 

Aufgrund der Tatsache, dass die konkreten Produktanforderungen in Durchführungsverordnun
gen für einzelne Produktgruppen festgelegt werden, ergeben sich hier weitere Umweltdaten
punkte, die zukünftig produktspezifisch in das Umweltdatenset mit aufgenommen werden kön
nen. 

RoHS-Richtlinie und Elektro- und Elektronikgeräte-Stoff-Verordnung 

Die Verordnung zur Beschränkung der Verwendung gefährlicher Stoffe in Elektro- und Elektro
nikgeräten (ElektrostoffV) setzt die EU-Richtlinie 2011/65/EU (Richtlinie zur Beschränkung der 
Verwendung bestimmter gefährlicher Stoffe in Elektro- und Elektronikaltgeräten; RoHS-Richtli
nie) in deutsches Recht um. Die Verordnung regelt die Verwendung verschiedener gefährlicher 
Stoffe in Elektro- und Elektronikgeräten. Demnach dürfen Elektro- und Elektronikgeräte ein
schließlich Kabel und Ersatzteile nur in Verkehr gebracht werden, wenn die zulässigen Höchst
konzentrationen der jeweiligen Stoffe nicht überschritten werden. Die Höchstkonzentrationen 
der Stoffe sind dabei in Anhang II der RoHS-Richtlinie definiert. 

Aus der ElektrostoffV ergibt sich keine konkrete Berichtspflicht. Allerdings sind Hersteller von 
Elektro- und Elektronikgeräten neben einigen Dokumentations- und Informationspflichten ge
mäß der ElektrostoffV dazu verpflichtet, eine EU-Konformitätserklärung auszustellen und eine 
entsprechende CE-Kennzeichnung am Gerät anzubringen.  

Folglich ist die 
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► Kennzeichnungspflicht (CE-Kennzeichnung) nach ElektroStoffV 

als Umweltdatenpunkt mit in das Umweltdatenset aufgenommen worden. 

Auf Basis der Analyse der Rechtsvorschrift kann geschlussfolgert werden, dass innerhalb der 
Unternehmen Daten zur Konzentration der gefährlichen Stoffe in den jeweiligen Geräten erho
ben werden und damit vorliegen müssten. Es wäre zukünftig anzustreben, auch die einzelnen 
homogenen Werkstoffe in dem Umweltdatenset aufzuführen, inklusive der genauen Bezeich
nung dieser, der Schadstoffkonzentration je homogenem Werkstoff sowie ergänzend der Mon
tage und Demontageanleitungen. Allerdings sollten diese Angaben, wenn nicht gesetzlich anders 
verlangt, freiwillig anzugeben sein und/oder mit bestimmten Zugriffsrechten versehen werden, 
da es sich hierbei um sensible Daten handelt. Die entsprechenden Aspekte zur Spezifizierung des 
Umweltdatenpunkts und zur Datenerhebung wurden für diesen Umweltdatenpunkt nicht weiter 
ausgeführt, da es sich um eine Kennzeichnungspflicht handelt.  

POP-Verordnung 

Persistente organische Schadstoffe (Englisch: Persistant Organic Polutants, kurz POP) kenn
zeichnen sich dadurch, dass sie i) für lange Zeit in der Umwelt verbleiben, ii) sich über die Nah
rungsmittelkette anreichern, iii) in der Umwelt über große Entfernungen transportiert werden 
können und iv) die menschliche Gesundheit und die Umwelt schädigen können. Auf internatio
naler Ebene wird der Umgang mit POP durch das POP-Protokoll über weiträumige grenzüber
schreitende Luftverunreinigung (Englisch: Convention on Longe-Range Transboundary Air Pol
lution, kurz CLRTAP) sowie durch das Stockholmer Übereinkommen (Englisch: Stockholm Con
vention) geregelt. Auf europäischer Ebene werden diese internationalen Vereinbarungen durch 
die Verordnung (EU) 2019/1021 des Europäischen Parlaments und des Rates vom 20. Juni 2019 
über POP (POP-Verordnung) in europäisches Recht umgesetzt. 

Das Ziel der POP-Verordnung ist es, unter Berücksichtigung des Vorsorgeprinzips, die menschli
che Gesundheit und die Umwelt vor POP zu schützen. Dies erfolgt durch Verbote oder die mög
lichst baldige Einstellung oder Beschränkung der Herstellung, des Inverkehrbringens und der 
Verwendung von Stoffen, die dem Übereinkommen von Stockholm über POP oder dem Protokoll 
zum Übereinkommen von 1979 über weiträumige grenzüberschreitende Luftverunreinigung be
treffend POP unterliegen. Die Regelungen der POP-Verordnung gelten für Stoffe, die in den An
hang I (Liste der verbotenen Stoffe) und Anhang II (Liste der Stoffe, die Beschränkungen unter
liegen) der POP-Verordnung aufgeführt sind. 

Stoffe, die in Anhang I der POP-Verordnung gelistet sind, dürfen nicht hergestellt, in Verkehr ge
bracht oder verwendet werden. Das gilt auch für Gemische oder Erzeugnisse, die solche Stoffe 
enthalten. Ebenso legt die POP-Verordnung Vorgaben für Lagerbestände fest, die aus in Anhang I 
oder II gelisteten Stoffe bestehen bzw. solche Stoffe enthalten. Diese Vorgaben umfassen auch 
Gemische und Erzeugnisse. 

Konkrete Berichtspflichten zu umweltrelevanten Daten ergeben sich bei der POP-Verordnung 
insbesondere aus Artikel 5 (2). Demnach müssen Besitzer von Lagerbeständen von über 50 kg, 
die aus Anhang I oder Anhang II aufgelisteten Stoffen bestehen oder solche Stoffe enthalten und 
deren Verwendung als Ausnahme zugelassen ist, die zuständige(n) Behörde(n) des Mitglieds
staats, in dem sich die Lagerbestände befinden, jährlich über die Beschaffenheit und die Größe 
dieser Lagerbestände unterrichten. In Deutschland sind die Bundesländer für die Durchführung 
der POP-Verordnung zuständig. Die Daten werden somit an die in den jeweiligen Bundesländern 
zuständigen Behörden übermittelt. 

Als Aspekte mit Umweltrelevanz wurden 

► Größe der Lagerbestände und 
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► POP-Konzentration im Gemisch oder Erzeugnis 

als Umweltdatenpunkte für das Umweltdatenset identifiziert. 

Der zweite Umweltdatenpunkt „POP-Konzentration im Gemisch oder Erzeugnis“ stellt keine 
konkrete Berichtspflicht dar und lässt sich nicht direkt aus dem Rechtstext ableiten. Allerdings 
haben sich die 27 Mitgliedstaaten der EU, die EU-Kommission und die Europäische Chemika
lienagentur auf ein einheitliches Meldeformular verständigt, in welchem die relevanten Daten 
zur Erfüllung des Ziels der Bestimmungen von Artikel 5 Absatz 2 erfasst werden. Dazu gehört 
auch die Angabe der Konzentration in Gemischen oder Erzeugnissen, um die zulässige Verwen
dung der aufgelisteten Stoffe in Erzeugnissen zu kontrollieren. Durch die Angabe der Konzentra
tion kann am Ende die tatsächliche Menge des POP errechnet werden, weshalb der Umweltda
tenpunkt an dieser Stelle mit aufgenommen wurde. 

Die Mitgliedstaaten sind gemäß Artikel 13 (1) dazu verpflichtet, über die Überwachung der 
Durchführung der POP-Verordnung Bericht zu erstatten. In Deutschland ist die Bundesstelle für 
Chemikalien der Bundesanstalt für Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin die dafür zuständige Be
hörde. 

F-Gas-Verordnung 

Für das Erreichen des Ziels, die Emissionen aus der Industrie bis zum Jahr 2030 um 70 Prozent 
im Vergleich zu 1990 zu reduzieren, ist am 01. Januar 2015 die Verordnung (EU) Nr. 517/2014 
(F-Gas-Verordnung) über fluorierte Treibhausgase (F-Gase) in Kraft getreten, die die Verord
nung (EG) Nr. 842/2006 aufhebt. Im Rahmen der Verordnung von 2006 wurden zusätzliche Im
plementierungsvorschriften erlassen, die bis zum Erlass neuer Implementierungsvorschriften 
weiterhin gültig sind. Mit Hilfe von drei Regelungsansätzen soll eine Reduzierung der vorausge
sagten Emissionen fluorierter Treibhausgase in der EU um 70 Millionen Tonnen CO2-Äquiva
lente auf 35 Millionen Tonnen CO2-Äquivalente bis zum Jahr 2030 anhand folgender Schritte er
zielt werden: 

1. Einführung einer schrittweisen Beschränkung (Phase down) der am Markt verfügbaren 
Mengen an HFKW bis zum Jahr 2030 auf ein Fünftel der heutigen Verkaufsmengen, 

2. Erlass von Verboten für die Verwendung und des Inverkehrbringens, wenn technisch mach
bare, klimafreundlichere Alternativen vorhanden sind und 

3. Beibehaltung und Ergänzung der Regelungen zu Dichtheitsprüfungen, Zertifizierung, Entsor
gung und Kennzeichnung. Des Weiteren soll ein größeres Bewusstsein geschaffen werden 
und dazu führen, Alternativen zu F-Gasen zu verwenden. 

Die F-Gas-Verordnung enthält u. a. eine Kennzeichnungspflicht für bestimmte Erzeugnisse und 
Einrichtungen, die F-Gase enthalten oder für diese ausgelegt sind (Art 12). Die Kennzeichnung 
soll u. a. die anerkannte industrielle Bezeichnung des betreffenden fluorierten Treibhausgases 
oder, wenn diese nicht verfügbar ist, die chemische Bezeichnung sowie die Menge der enthalte
nen F-Gase in kg und als CO2-Äquivalent in t enthalten. Zur Präzisierung der Kennzeichnungs
pflicht bzw. der Gestaltung und Anbringung der Kennzeichnung an der Einrichtung oder dem Er
zeugnis wurde im November 2015 von der EU-Kommission eine Durchführungsverordnung zur 
Bestimmung der Kennzeichnungsform von Erzeugnissen und Einrichtungen, welche F-Gase ent
halten, erlassen. 

Für das Umweltdatenset empfiehlt es sich, die  

► Kennzeichnungspflicht nach F-Gas-Verordnung 

für Erzeugnisse mit den relevanten Informationen als berichtspflichtigen Umweltdatenpunkt 
aufzunehmen. 
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Um weitergehende Emissionsreduktionen zu erreichen, wurde von der deutschen Bundesregie
rung zusätzlich die Chemikalien-Klimaschutzverordnung (ChemKlimaschutzV) überarbeitet und 
mit der Ergänzung der Chemikalien-Sanktionsverordnung Sanktionsvorschriften erlassen. Die 
ChemKlimaschutzV enthält weitere Spezifizierungen. Bezüglich der Kennzeichnungspflicht ist in 
ihr festgelegt, dass Inverkehrbringer von Erzeugnissen und Einrichtungen, die fluorierte Treib
hausgase enthalten, Informationen zur Kennzeichnung in deutscher Sprache in der Bedienungs
anleitung des jeweiligen Erzeugnisses/der jeweiligen Einrichtung festhalten müssen, sofern 
diese in Deutschland in Verkehr gebracht werden. Des Weiteren wurde im dritten Gesetz zur Än
derung des ChemG ergänzt, dass sicherzustellen ist, dass die Kennzeichnung entlang der Liefer
kette erhalten bleiben bzw. erneuert werden muss. 

Diese Analyse bezieht sich auf die EU-Verordnung, die Angabe zur Bedienungsanleitung aus der 
deutschen ChemKlimaschutzV wird in den Kontextinformationen mitaufgeführt. 

Da es sich um eine Kennzeichnungspflicht handelt, wurden die entsprechenden Aspekte zur Spe
zifizierung des Umweltdatenpunkts und zur Datenerhebung für diesen Umweltdatenpunkt nicht 
weiter ausgeführt. 

Konfliktmineralienverordnung 

Die Verordnung (EU) 2017/812 des europäischen Parlaments und des Rates vom 17. Mai 2017 
zur Festlegung von Pflichten zur Erfüllung der Sorgfaltspflichten in der Lieferkette für Unions
einführer von Zinn, Tantal, Wolfram, deren Erzen und Gold aus Konflikt- und Hochrisikogebieten 
(CMR) legt Pflichten zur Erfüllung der Sorgfaltspflichten in der Lieferkette von Zinn, Tantal, 
Wolfram, deren Erzen und Gold aus Konflikt- und Hochrisikogebieten fest. Ziel der Verordnung 
ist es, einen verantwortungsvoller Rohstoffbezug zu gewährleisten indem bspw. verhindert wer
den soll, dass Erlöse aus dem Verkauf der betroffenen Mineralien und Metalle in die Finanzie
rung von bewaffneten Konflikten fließen. Gemäß der CMR sind Unionseinführer, deren jährliche 
Einfuhren gewisse Mengenschwellen überschreiten dazu verpflichtet nachzuweisen, dass die be
troffenen Mineralien und Metalle nur aus verantwortungsvollen Quellen bezogen werden. Dafür 
müssen die Unionseinführer Maßnahmen in Bezug auf die Rohstoffbeschaffung implementieren. 

Aus dem Gesetz ergibt sich keine konkrete Berichtspflicht zu Umweltdaten, allerdings kann auf 
Basis der Vorgaben der Verordnung geschlussfolgert werden, dass innerhalb der Unionseinfüh
rer bzw. Unternehmen Daten hinsichtlich der eingeführten Mineralien und Metalle sowie Halb
zeuge vorliegen. Im Vordergrund der Verordnung steht die Erfüllung der Sorgfaltspflicht in der 
Lieferkette. Dafür müssen betroffene Unionseinführer gemäß Artikel 7 (3) der CMR einen Be
richt über ihre Aktivitäten zur Umsetzung der Sorgfaltspflicht veröffentlichen. 

Der identifizierte Datenpunkt 

► Einhaltung der Sorgfaltspflicht gemäß CMR seitens des Unternehmens  

kann weder der Anlage noch dem Produkt eindeutig zugeordnet werden. Da der Fokus der CMR 
auf der Lieferkette liegt, wurde die Verordnung hier dem Kapitel des Produkts zugeordnet. Das 
vorrangige Ziel der CMR ist es, Menschenrechtsverletzungen zu verhindern, umweltrelevante 
Daten spielen keine direkte Rolle. Aus diesen Gründen wurde die CMR final nicht in das Umwelt
datenset aufgenommen. Es ist aber zu empfehlen, den Datenpunkt bei einer Weiterentwicklung 
des Umweltdatensets zu berücksichtigen, wenn neben rein umweltrelevanten Daten auch an
dere Nachhaltigkeitsaspekte mit betrachtet werden. Des Weiteren können Unternehmen diesen 
Datenpunkt freiwillig für ihr Produkt oder ihre Anlage ergänzen, sofern zutreffend. 
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6.1.3.3 Übersicht über Umweltdatenpunkte mit Bezugspunkt Produkt 

Tabelle 9 gibt einen Überblick über die im Rahmen dieses Vorhabens identifizierten Umweltda
tenpunkte je rechtlicher Grundlage, welche für den übergeordneten Bezugspunkt „Produkt“ ge
mäß EU und deutschem Recht zu berücksichtigen sind. Dabei wurden ausschließlich Umweltda
tenpunkte ausgewählt, die gemäß EU-Verordnungen oder der nationalen Umsetzung von EU-
Richtlinien erhoben bzw. berichtet werden müssen. Die Tabelle ist ein erster Aufschlag zur Dar
stellung rechtlicher Grundlagen mit Bezug zum „Produkt“ sowie den entsprechenden Umweltda
tenpunkten und kann nach Bedarf weiter angepasst werden. 

Tabelle 9:  Übersicht über die identifizierten Umweltdatenpunkte je rechtlicher Grundlage – 
Bezugspunkt Produkt 

Rechtliche Grundlage (Kurztitel) Geltungs-bereich Identifizierte Umweltdatenpunkte 

REACH-Verordnung  EU Registrierung des Stoffs 

Gefährlichkeit des Stoffs (gefährlicher Stoff - ja 
oder nein) 

Verfügbarkeit eines Sicherheitsdatenblattes (Si
cherheitsdatenblatt vorhanden - ja oder nein) 

Handelt es sich bei dem Stoff um einen zulas
sungspflichtigen Stoff nach Anhang XIV der 
REACH-Verordnung? 

Unterliegt der Stoff/das Gemisch Beschränkun
gen - ja oder nein 

Menge der zu registrierenden Stoffe, die in der 
EU hergestellt oder dorthin importiert werden 

Vorkommen von SVHC im Erzeugnis (enthält das 
Erzeugnis SVHC-Stoff - ja oder nein) 

CLP-Verordnung  EU Gefahrenklasse und Gefahrenkategorie des Stoffs 

Gefahrenhinweis (H-Sätze) 

ergänzende Gefahrenhinweise  
(EUH-Sätze) 

Sicherheitshinweise – Prävention  
(P200-Sätze) 

Sicherheitshinweise – Reaktion  
(P300-Sätze) 

Sicherheitshinweise – Lagerung  
(P400-Sätze) 

Sicherheitshinweise – Entsorgung  
(P500-Sätze) 

Abfallrahmenrichtlinie (EU) und 
Chemikaliengesetz (ChemG) 

DE Konzentrationsbereich des SVHC-Stoffs im Er
zeugnis (Stoff der Kandidatenliste in einer Kon
zentration über 0,1 % w/w43)* 

 

43 Gewichtsprozent (Englisch: weight by weight) 
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Rechtliche Grundlage (Kurztitel) Geltungs-bereich Identifizierte Umweltdatenpunkte 

WEEE-Richtlinie (EU) und Elektro- 
und Elektronikgerätegesetz (Elekt
roG) 

DE Kennzeichnungspflicht (durchgestrichene Abfall
tonne)* 

Verordnung zur Energieverbrauchs
kennzeichnung 

EU Informationen zur Energieeffizienz 

Ökodesign-Richtlinie (EU) und das 
Energieverbrauchsrelevante-Pro
dukte-Gesetz (EVPG)44 

DE Kennzeichnungspflicht (CE-Kennzeichnung) nach 
EVPG* 

RoHS-Richtlinie (EU) und die 
Elektro- und Elektronikgeräte-Stoff-
Verordnung (ElektroStoffV) 

DE Kennzeichnungspflicht (CE-Kennzeichnung) nach 
ElektroStoffV* 

POP-Verordnung EU Größe der Lagerbestände 

POP-Konzentration im Gemisch oder Erzeugnis 

F-Gas-Verordnung EU Kennzeichnungspflicht nach F-Gas-Verordnung 

* Bezugspunkt/e beziehen sich auf die rechtliche Grundlage mit dem Geltungsbereich Deutschland  

6.2 Identifikation und Analyse umweltrelevanter Daten basierend auf frei
willigen Grundlagen 

6.2.1 Vorgehensweise 

Neben umweltrelevanten Daten, die aufgrund rechtlicher Grundlagen verpflichtend zu berichten 
sind, erheben viele Unternehmen umweltrelevante Daten auf freiwilliger Grundlage, z. B. im Be
reich des Umweltmanagements und der freiwilligen Offenlegung von nicht-finanziellen Informa
tionen. Im Folgenden wurde geprüft, welche umweltrelevanten Daten auf welchen Grundlagen 
freiwillig erhoben werden und ob sie sich zur Mitführung in Form von Umweltdatenpunkten in 
einem Umweltdatenset (siehe Kapitel 7) eignen. 

Zur Identifizierung der Daten, die auf freiwilliger Grundlage seitens der Unternehmen erhoben 
werden, wurden relevante Indikatoren- bzw. Umweltbewertungssysteme (nachfolgend Umwelt
bewertungssysteme genannt) aus verschiedenen Bereichen untersucht. Insgesamt wurden die 
folgenden Umweltbewertungssysteme ausgewählt und analysiert: 

► Global Reporting Initiative (GRI), 

► Deutscher Nachhaltigkeitskodex (DNK), 

► Eco-Management and Audit Scheme (EMAS), 

► Umweltkennzeichnungen45 (z. B. Blauer Engel und EU Ecolabel), 

 

44 In dieser Zeile werden zwei rechtliche Grundlagen genannt, da die Ökodesign-Richtlinie als Rahmenrichtlinie selbst keine konkre
ten Anforderungen an bestimmte Produktgruppen festlegt. Sie wird durch das EVPG in deutsches Recht umgesetzt, welches dadurch 
den Rechtsrahmen für die Anwendung von Ökodesign-Anforderungen bildet. Die Ökodesign-Anforderungen für einzelne Produkt
gruppen werden wiederum in Durchführungsverordnungen definiert (Bundesanstalt für Materialforschung und -prüfung (BAM), 
2021) (siehe auch Kurzkapitel zu den rechtlichen Grundlagen).  
45 Die Begriffe „Umweltkennzeichnungen“ und „Umweltproduktkennzeichnungen“ werden als Synonyme verwendet. 
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► Umweltdeklarationen46 (Environmental Product Declaration, kurz EPD), 

► Corporate Carbon Footprint (Kohlenstoff-Fußabdruck von Unternehmen, kurz CCF) und 

► Product Carbon Footprint (Kohlenstoff-Fußabdruck von Produkten, kurz PCF). 

Im Folgenden wird die Auswahl der untersuchten Umweltmanagementsysteme erläutert, bevor 
anschließend die Vorgehensweise zur Analyse der Umweltbewertungssysteme beschrieben 
wird. 

Um eine bestmögliche Vergleichbarkeit der freiwillig erhobenen umweltrelevanten Daten mit 
jenen Daten zu gewährleisten, die auf Basis rechtlicher Grundlagen erhoben bzw. berichtet wer
den müssen, wurden sowohl Umweltbewertungssysteme ausgewählt, bei denen Daten auf Un
ternehmensebene (potentielle Überschneidungen zu jenen rechtlichen Grundlagen mit Bezugs
punkt „Anlage“) als auch auf Produktebene (potentielle Überschneidungen zu jenen rechtlichen 
Grundlagen mit Bezugspunkt „Produkt“) erhoben werden. 

GRI und EMAS wurden ausgewählt, da es sich bei diesen Umweltbewertungssystemen um allge
mein anerkannte Rahmenwerke für die Berichterstattung zu umweltrelevanten Informationen 
handelt (European Commission, 2019). Des Weiteren werden GRI und EMAS in den nicht ver
bindlichen Leitlinien der Europäischen Kommission zur nichtfinanziellen Berichterstattung er
wähnt (European Commission, 2017). Auch die NFRD verweist für die Bereitstellung der erfor
derlichen Informationen auf die beiden Rahmenwerke, was die Relevanz dieser Umweltbewer
tungssysteme innerhalb der freiwilligen Berichterstattung hervorhebt. Ein weiteres Rahmen-
werk, welches zur Erfüllung der Anforderungen der NFRD bzw. dem CSR-RUG verwendet wer
den kann und deshalb in die Untersuchung mitaufgenommen wurde, ist der Deutsche Nachhal
tigkeitskodex (DNK) (Der Deutsche Nachhaltigkeitskodex, 2022).47 

Während in den neunziger Jahren die Produktionsprozesse in Unternehmen bei der Betrachtung 
von Umweltauswirkungen im Vordergrund standen, so richtet sich der Fokus hierbei mittler
weile zunehmend auf einzelne Produkte. Der gesamte Produktlebenszyklus, von der Rohstoffge
winnung bis hin zur Entsorgung oder Wiederverwertung soll dabei berücksichtigt werden. Diese 
Entwicklung spiegelt sich in den politischen Strategien auf nationaler und europäischer Ebene 
wider und erhöht die Bedeutung, welche produktbezogenen Umweltkennzeichnungen zu
kommt. Zwei der prominentesten Beispiele für produktbezogene Umweltkennzeichnungen, der 
Blaue Engel, sowie das EU-Ecolabel, werden daher in diesem Kapitel vorgestellt. 

Umweltproduktdeklarationen (EPD) stellen ein flexibles Umweltinformationsinstrument dar, 
welches durch seine standardisierte Methodik einen Austausch umweltrelevanter Informatio
nen entlang der gesamten Wertschöpfungskette eines Produkts ermöglicht. Die Anforderungen 
an die Umweltleistung werden branchen- oder produktspezifisch definiert (Bundesministerium 
für Umwelt Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU), 2020). In Europa und Nordamerika ha
ben sich EPDs als Instrument der produktbezogenen Umweltkommunikation fest etabliert 
(Bundesministerium für Umwelt Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU) et al., 2019). 

EPDs haben sich in Deutschland und weiteren Ländern Europas insbesondere im Baubereich 
etabliert. Der Baubereich stellt somit einen Schwerpunkt für die Anwendung von EPDs dar 
(Bundesministerium für Umwelt Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU) et al., 2019). Dabei 
spielen EPDs als Informationsgrundlage für die Ökobilanz eine bedeutende Rolle und werden 
daher für die Nachhaltigkeitszertifizierung von Gebäuden gefordert. EPDs für Bauprodukte 
 

46 Die Begriffe „Umweltdeklarationen“ und „Umweltproduktdeklarationen“ werden als Synonyme verwendet. 
47 Diese Richtlinie wurde überarbeitet und kurz vor Fertigstellung des Berichts als „Corporate Sustainability Reporting Directive“ 
(CSRD) veröffentlicht. Die CSRD führt detailliertere Berichtspflichten zu den Auswirkungen von Unternehmen auf die Umwelt, Men
schenrechte und Sozialstandards ein, basierend auf gemeinsamen Kriterien im Einklang mit den EU-Klimazielen 
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geben Auskunft über den Lebenszyklus des Bauprodukts, dessen Ökobilanzkennwerte und lie
fern Prüfergebnisse für eine Detailbewertung (Fraunhofer-Institut für Bauphysik IBP, 2022). 

Die Erstellung von EPDs obliegt dabei der Verantwortung des Herstellers, die Inhalte werden je
doch von unabhängiger Stelle geprüft. Da EPDs glaubwürdige, verifizierbare und vergleichbare 
produktbezogene Umweltinformationen zur Verfügung stellen, wurden sie im Rahmen dieses 
Vorhabens analysiert. 

Ein weiteres Umweltbewertungssystem, welches im Rahmen dieses Vorhabens analysiert 
wurde, ist der Carbon Footprint (Kohlenstoff-Fußabdruck). Mit Hilfe des Carbon Footprints kön
nen die Treibhausgasemissionen von Ländern, Regionen, Unternehmen, Privatpersonen, Pro
dukten oder Dienstleistungen systematisch bilanziert werden (Hottenroth et al., 2013). Die Un
tersuchung dieses Umweltbewertungssystems wurde als wichtig erachtet, da der anthropogene 
Einfluss des Menschen auf den Klimawandel einen Bereich darstellt, bei dem die Messung und 
Quantifizierung der Umweltwirkungen weiter fortgeschritten ist als in anderen Bereichen 
(Hottenroth et al., 2013). Folglich wurden die mit der Bilanzierung von Treibhausgasemissionen 
verbundenen Datenanforderungen untersucht. Um eine Vergleichbarkeit mit den Daten herzu
stellen, die im Zuge rechtsverbindlicher Pflichten von Unternehmen erhoben werden, wurden 
im Rahmen dieses Vorhabens der CCF (Unternehmensebene) und der PCF (Produktebene) und 
die damit verbundenen umweltrelevanten Daten genauer untersucht. 

Ähnlich wie bei der Analyse der rechtlichen Grundlagen, lag der Fokus bei der Analyse der Um
weltbewertungssysteme auf der Identifikation von konkreten Umweltdatenpunkten. Hierbei 
wurde sich auf jene umweltrelevanten Daten bzw. Themenbereiche konzentriert, die Über
schneidungen zur Berichterstattung auf Basis rechtlicher Grundlagen aufweisen. Zudem wurden 
bei der Analyse der Umweltbewertungssysteme die folgenden Aspekte untersucht, um eine Ver
gleichbarkeit der Daten mit den Daten der gesetzlich verpflichtenden Berichterstattung zu er
möglichen: 

► Bezugspunkt der Umweltdaten, 

► Berichts- und Erhebungszyklus, 

► Zeitperspektive, 

► Anforderung bzw. Vorgaben an die Datenerhebung und 

► Qualität und Nachvollziehbarkeit der Daten. 

Für jedes der betrachteten Umweltbewertungssysteme wurde eine tabellarische Übersicht über 
die identifizierten Umweltdatenpunkte erstellt. Anschließend wurden die Umweltdatenpunkte 
hinsichtlich der oben genannten Aspekte analysiert und bewertet. 

Des Weiteren wurde die grundsätzliche Verwendbarkeit der Umweltbewertungssysteme in ei
ner Industrie 4.0 überprüft. Dabei wurden zwei wesentliche Punkte betrachtet: 

► Inwieweit ist das Umweltbewertungssystem selbst für eine Verwendung in einer Indust
rie 4.0 geeignet? 

► Inwieweit sind die jeweiligen Umweltdatenpunkte für eine Verwendung in einer Indust
rie 4.0 geeignet? 

Die oben aufgeführten Aspekte (Bezugspunkt, Berichts- und Erhebungszyklus, Zeitperspektive, 
Anforderungen bzw. Vorgaben an die Datenerhebung sowie die Qualität und Nachvollziehbar
keit der Daten) dienten – ähnlich wie bei der Analyse der gesetzlich verpflichtenden Berichter
stattung – als Grundlage für diese Beurteilung. 



TEXTE Digitale Harmonisierung und Verfügbarmachung von umweltrelevanten Daten im Kontext der digitalen 
Transformation der Industrie und der daran gekoppelten Prozesse und Dienstleistungen (Industrie 4.0) 

111 
 

Abschließend wurde bewertet, inwieweit sich die identifizierten Umweltdatenpunkte der jewei
ligen Umweltbewertungssysteme eignen, zum jetzigen Zeitpunkt in ein Umweltdatenset mit An
lagen- bzw. Produktbezug eingepflegt zu werden. 

6.2.2 Global Reporting Initiative 

6.2.2.1 Einführung und Funktionsweise 

Die Global Reporting Initiative (GRI) ist eine international unabhängige Organisation, die sich 
seit ihrer Gründung 1997 eine Vergleichbarkeit und Standardisierung in der Nachhaltigkeitsbe
richterstattung zum Ziel gesetzt hat. Unter Nachhaltigkeitsberichterstattung versteht man die 
Praxis, dass Organisationen öffentlich über ihre wirtschaftlichen, ökologischen und sozialen Aus
wirkungen berichten (Global Reporting Initiative, 2022). Hierfür bietet die GRI verschiedene 
GRI-Standards an. Mit Hilfe der GRI-Standards können Unternehmen ihren Einfluss auf kritische 
Nachhaltigkeitsthemen, wie z. B. Klimawandel, Menschenrechte und soziales Wohlergehen, kom
munizieren. Durch die Offenlegung von Nachhaltigkeitsinformationen werden Unternehmen an
gehalten, Risiken zu erkennen und zu bewältigen. Der Vorteil in der Nachhaltigkeitsberichter
stattung wird in verbesserten Beziehungen zu Stakeholder*innen und der Schaffung von Ver
trauen gesehen (Global Reporting Initiative, 2022). Heute sind die GRI-Standards, die Unterneh
men bei der Erstellung von Nachhaltigkeitsberichten unterstützen, die am weitesten verbreite
ten Standards für die nachhaltige Berichterstattung (Global Reporting Initiative, 2022). Von den 
größten 250 Unternehmen weltweit berichteten im Jahr 2020 96 % über ihre Nachhaltigkeits
performance. Von diesen wiederum nutzen 73 % die GRI-Standards (KPMG, o. J.). 

Die Funktionsweise der Berichterstattung mittels GRI-Standards basiert auf einem Set verschie
dener Standards. Diese stehen miteinander in Verbindung und bilden ein modulares System, 
welches es den Unternehmen bzw. Organisationen ermöglicht, in einer strukturierten und trans
parenten Weise zu den jeweiligen Auswirkungen (u. a. ökologische Auswirkungen) zu berichten. 
Die GRI-Standards wurden 2021 überarbeitet und die neuen Standards müssen ab 2023 bei der 
Berichterstattung angewendet werden. Bei den neuen Standards kann zwischen universellen 
Standards, Sektoren-Standards und Themen-Standards unterschieden werden. Die universellen 
Standards gelten für alle Organisationen, wohingegen die Sektoren-Standards eine einheitli
chere Berichterstattung über sektorspezifische Auswirkungen möglich machen sollen. Insge
samt sollen Sektoren-Standards für 40 Sektoren entwickelt werden, wobei sich anfangs auf jene 
Sektoren mit den größten Auswirkungen fokussiert werden soll (Global Reporting Initiative, 
2021). In den Themen-Standards sind die für ein bestimmtes Thema relevanten Angaben gelis
tet. Die Identifizierung der für ein Unternehmen oder eine Organisation relevanten Themen er
folgt mittels der universellen Standards (GRI 1, 2, 3), wobei Unternehmen bzw. Organisationen 
u. a. ihre Auswirkungen auf die Umwelt und deren Bedeutung identifizieren und anschließend 
priorisieren. Darauf basierend werden Themen (Material Topics) ausgewählt, welche wiederum 
die Grundlage für die Auswahl der Themen-Standards sind, zu denen Bericht erstattet wird 
(Global Reporting Initiative, 2021). 

Unternehmen, die Nachhaltigkeitsberichte in Übereinstimmung mit den GRI-Standards erstellen, 
sind dazu verpflichtet, die Prinzipien der Berichterstattung zur Bestimmung des Berichtsinhalts 
sowie zur Sicherstellung der Berichtsqualität zu verfolgen. Dazu zählen bspw. Genauigkeit, Aktu
alität, Verständlichkeit, Vollständigkeit und Zuverlässigkeit (Global Reporting Initiative, 2016). 

6.2.2.2 Identifizierte Umweltdatenpunkte 

Insgesamt umfasst der Themenbereich „Ökologie“ innerhalb der GRI-Standards 8 Themen: Ma
terialien, Energie, Wasser, Biodiversität, Emissionen, Abwasser und Abfall, Umwelt-Compliance 
sowie Umweltbewertung der Lieferanten. Umweltrelevante Daten, die im Rahmen der GRI-
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Standards berichtet werden (müssen), sind in Tabelle 10 dargestellt48. Hierbei sind insbeson
dere jene umweltrelevanten Datenpunkte gelistet, die für einen Vergleich mit den auf rechtlicher 
Grundlage erhobenen Daten geeignet sind. 

Des Weiteren werden gemäß GRI-Standards auch Daten bzw. Informationen berichtet, die eine 
Beurteilung der Entwicklung von Umweltauswirkungen durch die Unternehmen bzw. Organisa
tionen ermöglichen sollen, wie bspw. Informationen zur Senkung der Emissionen oder des Ener
gieverbrauchs in Bezug auf ein bestimmtes Bezugsjahr. Jene Daten und Informationen wurden 
nicht in der Tabelle 10 aufgenommen, da sie für einen Vergleich mit den Daten, die gemäß recht
licher Grundlagen berichtet werden, als weniger relevant eingestuft wurden. 

Tabelle 10: Identifizierte Umweltdatenpunkte, die gemäß GRI-Standards berichtet werden 
(müssen)49 

Identifizierte Umweltdatenpunkte Umweltinforma
tions-kategorie* 

Einheit / Angabe 
(pro Basisjahr) 

Bezugspunkt 

Gesamtgewicht oder -volumen der ein
gesetzten Materialien 

Material- und Res
sourcenverbrauch 

Nicht spezifiziert Organisation bzw. 
Unternehmen 

Prozentsatz der rezyklierten Ausgangs-
stoffe an der Gesamtmenge der einge
setzten Materialien 

Material- und Res
sourcenverbrauch 

Prozent (%) Organisation bzw. 
Unternehmen 

Prozentsatz der wiederverwerteten Pro
dukte und ihrer Verpackungsmaterialien 
für jede Produktkategorie 

Material- und Res
sourcenverbrauch 

Prozent (%) Organisation bzw. 
Unternehmen 

Energieverbrauch innerhalb und außer
halb der Organisation 

Energierelevante Da
ten 

Joule oder Watt
stunden 

Organisation bzw. 
Unternehmen 

Gesamtwasserentnahme Wasserrelevante Da
ten 

Nicht spezifiziert Organisation bzw. 
Unternehmen 

Gesamtvolumen des Wassers, das die 
Organisation rückgewonnen und wieder
verwendet hat. 

Wasserrelevante Da
ten 

Nicht spezifiziert Organisation bzw. 
Unternehmen 

Größe des Betriebsstandorts Material- und Res
sourcenverbrauch 

km2 Organisation bzw. 
Unternehmen 

Bruttovolumen der direkten und indirek
ten (energiebedingten/sonstiger) Treib
hausgasemissionen (Scope 1, Scope 2, 
Scope 3) pro Basisjahr 

Treibhausgasemissio
nen 

t CO2-Äquivalent Organisation bzw. 
Unternehmen 

Produktion, Importe und Exporte von 
ODS (Ozone Depleting Substances) 

Treibhausgasemissio
nen, Schadstoffrele
vante Daten 

t FCKW-11-Äqui
valent 

Organisation bzw. 
Unternehmen 

Luftemissionen von gelisteten Schadstof
fen 

Schadstoffrelevante 
Daten 

kg Organisation bzw. 
Unternehmen 

Gesamtzahl und Gesamtvolumen der er
fassten erheblichen Austritte schädlicher 
Substanzen 

Schadstoffrelevante 
Daten (verschiedene 
schädliche 

Nicht spezifiziert Organisation bzw. 
Unternehmen 

 

48 Die in Tabelle 10 aufgeführten umweltrelevanten Daten sowie die genannten Themen wurden auf Basis der GRI-Standards aus 
dem Jahr 2016 (Global Reporting Initative, 2016) zusammengestellt. 
49 https://www.cqc-consulting.de/pdfs/gri-standards-deutsch.pdf (29.10.2022) 

https://www.cqc-consulting.de/pdfs/gri-standards-deutsch.pdf
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Identifizierte Umweltdatenpunkte Umweltinforma
tions-kategorie* 

Einheit / Angabe 
(pro Basisjahr) 

Bezugspunkt 

Substanzen wie Öl, 
Brennstoffe, Abfall, 
Chemikalien, Sonsti
ges) 

Gesamtvolumen der geplanten und un
geplanten Abwassereinleitungen 

Wasserrelevante Da
ten 

Nicht spezifiziert Organisation bzw. 
Unternehmen 

Gesamtgewicht des gefährlichen Abfalls Abfall- und Recycling
daten 

Nicht spezifiziert Organisation bzw. 
Unternehmen 

Gesamtgewicht ungefährlicher Abfälle Abfall- und Recycling
daten 

Nicht spezifiziert Organisation bzw. 
Unternehmen 

Gesamtgewicht transportierter, impor
tierter, exportierter und behandelter ge
fährlicher Abfall 

Abfall- und Recycling
daten 

Nicht spezifiziert Organisation bzw. 
Unternehmen 

*Die Umweltinformationskategorien wurden basierend den Anforderungen der wichtigsten Berichterstattungsrahmen
werke festgelegt und dienen der besseren Zuordnung der umweltrelevanten Daten.  

6.2.2.3 Zusammenfassende Erkenntnisse 

Wie Tabelle 10 zeigt, beinhaltet die freiwillige Berichterstattung gemäß GRI-Standards eine Viel
zahl von Umweltdatenpunkten. Auffällig ist, dass der Bezugspunkt der Umweltdatenpunkte im
mer die berichtende Organisation bzw. das berichtende Unternehmen ist. Hinsichtlich des Be
richtszyklus konnten keine Informationen identifiziert werden. Die GRI-Standards werden u. a. 
zur Erfüllung der Vorgaben der NFRD verwendet50, weshalb davon ausgegangen werden kann, 
dass viele Unternehmen bzw. Organisationen jährlich Bericht erstatten. Zu welchen konkreten 
Umweltdatenpunkten die jeweiligen Unternehmen bzw. Organisationen berichten, hängt von 
den ermittelten ökologischen Auswirkungen ab und ist daher oftmals unterschiedlich. Hinsicht
lich der Zeitperspektive existieren innerhalb der GRI-Standards keine Vorgaben, allerdings lässt 
die Analyse der einzelnen GRI-Standards die Schlussfolgerung zu, dass die Daten meist retro
spektiv erhoben werden. 

Innerhalb der GRI-Standards gibt es Anforderungen bzw. Vorgaben an die Datenerhebung. Wie 
Tabelle 10 zeigt, wird bspw. zu einzelnen Umweltdatenpunkten die Einheit vorgegeben, in wel
cher die Daten berichtet werden müssen. Die GRI-Standards unterscheiden bei der Angabe von 
Daten zwischen Pflichtanforderungen und Empfehlungen. Pflichtanforderungen sind verbindli
che Anweisungen, die ein Unternehmen befolgen muss, wohingegen Empfehlungen keine ver
pflichtenden Anweisungen sind. So muss z. B. ein Unternehmen Informationen zu Luftemissio
nen für bestimmte Substanzen (Stickstoffoxide (NOx), Schwefeloxide (SOx), Feinstaub (PM) etc.) 
angeben und kann freiwillig eine zusätzliche Unterteilung in Geschäftseinheiten, Land und Art 
der Quelle vornehmen. 

Darüber hinaus wird z. B. in GRI-Standard 305-7 (NOx, SOx und andere signifikante Luftemissio
nen) auf die verpflichtende Verwendung eines der folgenden Ansätze zur Berechnung der Emis
sionen verwiesen: 

► direkte Messung von Emissionen (wie z. B. mit Online-Analysegeräten), 

 

50 Diese Richtlinie wurde überarbeitet und kurz vor Fertigstellung des Berichts als „Corporate Sustainability Reporting Directive“ 
(CSRD) veröffentlicht. Die CSRD führt detailliertere Berichtspflichten zu den Auswirkungen von Unternehmen auf die Umwelt, Men
schenrechte und Sozialstandards ein, basierend auf gemeinsamen Kriterien im Einklang mit den EU-Klimazielen 
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► auf standortspezifischen Daten basierende Berechnung, 

► auf veröffentlichten Emissionsfaktoren basierende Berechnung und 

► Schätzung. Wenn aufgrund fehlender Standardwerte Schätzungen vorgenommen werden, 
muss die Organisation angeben, auf welcher Grundlage die Zahlen geschätzt wurden. 

Somit existieren innerhalb der GRI-Standards durchaus Anforderungen an die Datenerhebung. 
Im Vergleich zu den Vorgaben, die in einigen der rechtlichen Grundlagen spezifiziert sind, lassen 
diese Anforderungen den Unternehmen bzw. Organisationen jedoch verhältnismäßig viel Spiel
raum, weshalb Rückschlüsse auf die tatsächliche Qualität der Daten nicht möglich sind. Bei eini
gen der identifizierten Umweltdatenpunkte bestehen spezifischere Vorgaben als bei anderen. So 
müssen bspw. Treibhausgasemissionen (Scope 1, 2 und 3)51 in Tonnen CO2-Äquivalent berichtet 
werden, wohingegen Angaben zur Einheit bei anderen Umweltdatenpunkten gänzlich fehlen. 

Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass sich die umweltrelevanten Daten, welche gemäß 
GRI berichtet werden und in Tabelle 10 in Form von Umweltdatenpunkten dargestellt sind, der
zeit nicht für eine konsequente Verwendung in einem Industrie 4.0-Umfeld eignen. Zum einen 
müssen die Daten ausschließlich auf Unternehmens- bzw. Organisationsebene berichtet werden, 
weshalb nicht davon ausgegangen werden kann, dass alle Daten auch in hoher Auflösung vorlie
gen. Zum anderen fehlen konkrete und verpflichtende Vorgaben zur Datenerhebung, was Unsi
cherheiten in Bezug auf die Datenqualität nach sich zieht. Auf Basis der Analyse der GRI-Stan
dards kann somit geschlussfolgert werden, dass innerhalb der Unternehmen keine interoperab
len Umweltdaten auf Anlagenebene vorliegen, welche eine verlässliche Verwendung der Daten 
in einer Industrie 4.0 zulassen würden. Anhand der aktuellen Ausgestaltung der GRI-Standards 
ist demnach eine konsequente Betrachtung umweltrelevanter Daten in Wertschöpfungsnetzen 
kaum verlässlich möglich. Gleichwohl sind die GRI-Standards bei diversen größeren Unterneh
men bereits etabliert und verfügen in der Industrie über eine entsprechend hohe Akzeptanz, 
weshalb sie bei der Erstellung eines Umweltdatensets berücksichtigt werden sollten.  

6.2.2.4 Einarbeitung von GRI-Standards in das Umweltdatenset 

Die Umweltdaten gemäß GRI-Standards lassen sich am ehesten einer Anlage zuordnen. Eine di
rekte Nutzung der Daten scheint derzeit nicht zielführend, da diese auf Unternehmensebene er
hoben werden. Allerdings könnte im Umweltdatenset für die Anlage auf den jeweils aktuellen 
Nachhaltigkeitsbericht des Unternehmens, dem die jeweilige Anlage gehört, verlinkt werden, 
weshalb der aktuelle Nachhaltigkeitsbericht gemäß GRI-Standards als Umweltdatenpunkt für 
das Umweltdatenset gewählt wurde. 

6.2.3 Deutscher Nachhaltigkeitskodex 

6.2.3.1 Einführung und Funktionsweise 

Seit 2011 bietet der Deutsche Nachhaltigkeitskodex (DNK) – ähnlich wie der GRI-Standard – Un
ternehmen jeder Größe und Rechtsform einen Rahmen für die Berichterstattung zu nichtfinanzi
ellen Leistungen. Er kann insbesondere für die Erfüllung der CSR-Berichtspflicht gemäß NFRD52 
genutzt werden und bietet Unternehmen einen leichten Einstieg in die 
 

51 Gemäß dem „Greenhouse Gas Protocol“ umfasst „Scope 1“ alle direkten Emissionen, also alle durch die Verbrennung in eigenen 
Anlagen erzeugten Emissionen. „Scope 2“-Emissionen sind alle Emissionen, die mit eingekaufter Energie zusammenhängen 
(z. B. Fernwärme oder Elektrizität), wohingegen die indirekten Emissionen, die z. B. durch Geschäftsreisen oder eingekaufte Waren 
oder Dienstleistungen entstehen, in „Scope 3“ enthalten sind (Bayerisches Staatsministerium für Umwelt und Verbraucherschutz 
(StMUV), 2022).  
52 Diese Richtlinie wurde überarbeitet und kurz vor Fertigstellung des Berichts als „Corporate Sustainability Reporting Directive“ 
(CSRD) veröffentlicht. Die CSRD führt detailliertere Berichtspflichten zu den Auswirkungen von Unternehmen auf die Umwelt, Men
schenrechte und Sozialstandards ein, basierend auf gemeinsamen Kriterien im Einklang mit den EU-Klimazielen 
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Nachhaltigkeitsberichterstattung. Dabei baut der DNK auf den Berichterstattungsstandards der 
GRI und der European Federation of Financial Analysts Societies (EFFAS) auf und wird durch de
ren Leistungsindikatoren ergänzt. Mit Hilfe einer DNK-Erklärung können Unternehmen den 
Ende 2016 von der Bundesregierung beschlossenen nationalen Aktionsplan Wirtschaft und 
Menschenrechte (NAPWiMr) umsetzen, in dem sie ihr Engagement für Menschenrechte offenle
gen. Insgesamt haben bisher 803 Unternehmen eine DNK-Erklärung veröffentlicht (Stand April 
2022) (Der Deutsche Nachhaltigkeitskodex, 2022). 

Unternehmen müssen insgesamt zu zwanzig DNK-Kriterien Erklärungen erstellen. Zu den Krite
rien, welche im Rahmen dieses Vorhabens als relevant angesehen werden können zählen: 

► Inanspruchnahme natürlicher Ressourcen (Kriterium 11), 

► Ressourcenmanagement (Kriterium 12) und 

► klimarelevante Emissionen (Kriterium 13).  

Die Leistungsindikatoren und Kriterien werden dabei numerisch belegt oder in Textform be
schrieben. Nichtberichtspflichtige Unternehmen können für den DNK das „comply or explain“ 
Prinzip anwenden, welches ihnen ermöglicht Abweichungen zu begründen, bspw. wenn für ein 
Kriterium keine Daten erhoben wurden. Auch berichtspflichtige Unternehmen können im Falle 
fehlender Konzepte für Nachhaltigkeitsaspekte eine Erläuterung abgeben. Des Weiteren besteht 
laut § 289e HGB für Unternehmen die Möglichkeit, Information wegzulassen sollte eine Offenle
gung einen erheblichen Nachteil für das Unternehmen bedeuten.53 

6.2.3.2 Identifizierte Umweltdatenpunkte 

Die gemäß den Kriterien 11-13 des DNK identifizierten Umweltdatenpunkte basieren auf den 
Leistungsindikatoren, wie sie im DNK-Leitfaden 2020 und auf der Internetseite des DNK aufge
führt sind (Der Deutsche Nachhaltigkeitskodex, 2022; Schneekloth et. al, 2020). Die Grundlage 
für diese Leistungsindikatoren bilden wiederum die GRI-Standards und die EFFAS-Leistungsin
dikatoren. Tabelle 11 gibt einen Überblick über die identifizierten Umweltdatenpunkte. 

Tabelle 11: Identifizierte Umweltdatenpunkte, die gemäß dem Deutschen Nachhaltigkeitsko
dex berichtet werden (müssen)54 

Identifizierte Umweltdatenpunkte Umweltinformations-
kategorie* 

Einheit / Angabe pro Be
richtszeitraums 

Bezugspunkt 

Gesamtgewicht oder -volumen der 
eingesetzten Materialien 

Material- und Res
sourcenverbrauch 

Nicht spezifiziert Organisation 
bzw. Unter
nehmen 

Energieverbrauch innerhalb der Or
ganisation 

Energierelevante Da
ten 

Joule oder Wattstunden 
oder deren Vielfachen 

Organisation 
bzw. Unter
nehmen 

Wasserentnahme Wasserrelevante Da
ten 

Megaliter Organisation 
bzw. Unter
nehmen 

 

53 https://www.deutscher-nachhaltigkeitskodex.de/de-DE/Documents/PDFs/Sustainability-Code/RNE_DNK_Bro
schuereA5_2020.aspx (10.07.2023) 
54 Deutscher Nachhaltigkeitskodex - DNK-Kriterien (deutscher-nachhaltigkeitskodex.de (10.07.2023)) 

https://www.deutscher-nachhaltigkeitskodex.de/de-DE/Documents/PDFs/Sustainability-Code/RNE_DNK_BroschuereA5_2020.aspx
https://www.deutscher-nachhaltigkeitskodex.de/de-DE/Documents/PDFs/Sustainability-Code/RNE_DNK_BroschuereA5_2020.aspx
https://www.deutscher-nachhaltigkeitskodex.de/de-DE/Home/DNK/Criteria
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Identifizierte Umweltdatenpunkte Umweltinformations-
kategorie* 

Einheit / Angabe pro Be
richtszeitraums 

Bezugspunkt 

Gesamtgewicht des anfallenden Ab
falls 

Abfall- und Recycling
daten 

Tsd. t Organisation 
bzw. Unter
nehmen 

Gesamtgewicht des Abfalls Abfall- und Recycling
daten 

Nicht spezifiziert Organisation 
bzw. Unter
nehmen 

Gesamter Energieverbrauch Energierelevante Da
ten 

Nicht spezifiziert Organisation 
bzw. Unter
nehmen 

Anteil des gesamten Abfalls, der re
cycelt wird 

Abfall- und Recycling
daten 

Nicht spezifiziert Organisation 
bzw. Unter
nehmen 

Gesamte Treibhausgasemissionen 
(Scope 1, 2, 3) 

Treibhausgas-emissio
nen 

t CO2-Äquivalent Organisation 
bzw. Unter
nehmen 

* Die Umweltinformationskategorien wurden basierend den Anforderungen der wichtigsten Berichterstattungsrahmen
werke festgelegt und dienen der besseren Zuordnung der umweltrelevanten Daten.  

6.2.3.3 Zusammenfassende Erkenntnisse 

Mittels des DNK wird der Aufbau einer Nachhaltigkeitsstrategie unterstützt und bietet zugleich 
einen Einstieg in die Nachhaltigkeitsberichterstattung. Zudem gibt der DNK eine Orientierung, 
wie die CSR-Berichtspflicht praktisch umgesetzt werden kann und bietet die Option in der EU-
Taxonomie zu berichten. Die DNK Erklärungen werden durch das Büro Deutscher Nachhaltig
keitskodex auf formale Vollständigkeit geprüft. Die veröffentlichten Berichte können miteinan
der auf der allgemein zugänglichen DNK-Datenbank verglichen werden, wodurch Sichtbarkeit 
erzeugt wird. Da die erhobenen Daten größtenteils nicht weiter spezifiziert sind, wie Abfall
menge oder Material und Ressourcenverbrauch, und abhängig vom Unternehmen bestimmt 
werden, können die identifizierten Umweltdatenpunkte (siehe Tabelle 11) derzeit nicht in ei
nem Industrie 4.0 Umfeld verwendet werden. 

6.2.3.4 Einarbeitung des DNK in das Umweltdatenset 

Die Umweltdaten gemäß DNK lassen sich wie beim GRI-Standard am ehesten einer Anlage zu
ordnen. Eine direkte Nutzung der Daten erscheint derzeit als nicht zielführend, da diese auf Un
ternehmensebene erhoben werden. Allerdings könnte im Umweltdatenset für die Anlage auf den 
jeweils aktuellen Nachhaltigkeitsbericht des Unternehmens, dem die jeweilige Anlage gehört, 
verlinkt werden, weshalb der aktuelle Nachhaltigkeitsbericht gemäß DNK-Standards als Um
weltdatenpunkt für das Umweltdatenset gewählt wurde. 

6.2.4 Eco-Management und Audit Scheme 

6.2.4.1 Einführung und Funktionsweise 

Das europäische Umweltmanagementsystem EMAS (Englisch: Eco-Management and Audit 
Scheme) ist ein freiwilliges Instrument der Europäischen Union, welches branchenübergreifend 
und unabhängig von der Betriebsgröße angewendet werden kann. Es deckt dabei alle Anforde
rungen der DIN EN ISO 14001 ab und ist weltweit, durch EMAS Global, anwendbar. Ziel von E
MAS ist es, dass Organisationen sich über die umweltgesetzlichen Anforderungen hinaus 
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verbessern (EMAS, 2022). EMAS basiert dabei auf der europäischen Verordnung (EG) 
1221/200955 (EMAS-Verordnung). Obwohl EMAS grundsätzlich ein freiwilliges Instrument dar
stellt, müssen Unternehmen, die eine EMAS-Registrierung anstreben, die Anforderungen der 
Verordnung verpflichtend erfüllen. Um eine europäische Qualitätssicherung (QS) innerhalb E
MAS sicherzustellen, stimmen sich die Mitgliedstaaten sowie die Europäische Kommission über 
die Inhalte der Verordnung ab. Die Prüfung der Umwelterklärung (siehe nachfolgender Absatz) 
obliegt externen, unabhängigen sowie staatlich zugelassenen und überwachten Umweltgutach
ter*innen. Diese werden in Deutschland von der Deutschen Akkreditierungs- und Zulassungsge
sellschaft für Umweltgutachter mbH akkreditiert (EMAS, 2022). 

Um nach EMAS zertifiziert zu werden, müssen Unternehmen eine Umwelterklärung veröffentli
chen und betriebliche Umweltschutzmaßnahmen ergreifen. In der Umwelterklärung legen Orga
nisationen Informationen über umweltrelevante Tätigkeiten und Daten zur Umwelt, wie Emissi
onen, Abfälle, Wasser- und Energieverbräuche, öffentlich dar. Insgesamt beträgt die Dauer des 
Aufbaus und der Implementierung des Umweltmanagementsystems – von der ersten „Ist-Auf
nahme“ bis zur externen Prüfung durch EMAS-Umweltgutachter*innen – circa ein Jahr (EMAS, 
2022). Dabei übernehmen zumeist Umweltmanagementbeauftragte oder EMAS-Teams die Steu
erung der betrieblichen Umweltschutzmaßnahmen und die Validierung durch EMAS (EMAS, 
2022). Die Unternehmen erhalten am Ende des Zertifizierungsprozesses eine EMAS-Registrie
rungsurkunde und werden mit dem EMAS Logo ausgezeichnet. In Deutschland verfügen aktuell 
(Stand Mai 2022) 1.116 Organisationen und insgesamt 2.374 Standorte über eine EMAS Zertifi
zierung (EMAS, 2022). 

EMAS unterscheidet dabei zwischen direkten und indirekten Umweltaspekten. Im Zuge des 
Zertifizierungsprozesses müssen von den jeweiligen Unternehmen Bereiche untersucht und hin
sichtlich bedeutender Umweltauswirkungen bewertet werden, die sie sowohl direkt über Ener
gienutzung, Emissionen, Abfall etc., als auch indirekt beeinflussen können (Verhalten des Perso
nal, Lieferfirma, produktlebenszyklusbezogene Aspekte, Kapitalinvestitionen etc.).  

Kernindikatoren für die Umweltleistung bei EMAS sind: 

► Energie, 

► Material, 

► Wasser, 

► Abfall, 

► Flächenverbrauch in Bezug auf die biologische Vielfalt und 

► Emissionen. 

Gemäß der EMAS-Verordnung setzen sich die Indikatoren dabei aus einer Zahl zur Angabe des 
gesamten jährlichen Inputs oder Outputs in dem jeweiligen Bereich (Zahl A), einer Bezugsgröße 
für die Tätigkeit der Organisation (Zahl B) sowie einer Zahl zur Angabe des Verhältnisses Zahl 
A/Zahl B zusammen. 

 

55 Verordnung (EG) Nr. 1221/2009 des Europäischen Parlaments und des Rates vom 25. November 2009 über die freiwillige Teil
nahme von Organisationen an einem Gemeinschaftssystem für Umweltmanagement und Umweltbetriebsprüfung und zur Aufhebung 
der Verordnung (EG) Nr. 761/2001, sowie der Beschlüsse der Kommission 2001/681/EG und 2006/193/EG 
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6.2.4.2 Identifizierte Umweltdatenpunkte 

In Tabelle 12 werden die identifizierten Kernindikatoren, die gemäß EMAS-Verordnung berich
tet werden müssen, und als Umweltdatenpunkte für ein Umweltdatenset herangezogen werden 
könnten, dargestellt. 

Tabelle 12: Identifizierte Umweltdatenpunkte, die gemäß EMAS-Verordnung berichtet werden 
(müssen)56  

Identifizierte Umweltdatenpunkte Umweltinformations-
kategorie* 

Einheit/Angabe Bezugspunkt 

Jährlicher Gesamtenergieverbrauch Energierelevante Da
ten 

Vorzugsweise in kWh, 
MWh, GJ 

Organisation 

Jährlicher Massenstrom der verwen
deten Schlüsselmaterialien 

Material- und Res
sourcenverbrauch 

Vorzugsweise in Ge
wichtseinheiten  
(z. B. kg oder t),  
Volumen (z. B. m3) 

Organisation 

Jährlicher Gesamtwasserverbrauch Wasserrelevante Da
ten 

Volumeneinheiten  
(z. B. l oder m3) 

Organisation 

Gesamtes jährliches Abfallaufkom
men 

Abfall- und Recycling
daten 

Gewichtseinheiten  
(z. B. kg oder t),  
Volumen (z. B. m3) 

Organisation 

Gesamtes jährliches Aufkommen an 
gefährlichen Abfällen 

Abfall- und Recycling
daten 

Gewichtseinheiten  
(z. B kg oder t),  
Volumen (z. B. m3) 

Organisation 

Gesamter Flächenverbrauch Material- und Res
sourcenverbrauch 

Flächeneinheiten  
(z. B. m2 oder ha) 

Organisation 

Jährliche Gesamtemissionen von 
Treibhausgasen 

Treibhausgas-emissio
nen 

t CO2-Äquivalent Organisation 

Jährliche Gesamtemissionen in die 
Luft (mindestens Emissionen an 
Schwefeldioxid (SO2), Stickstoffoxide 
(NOx) und Feinstaub (PM)) 

Schadstoffrelevante 
Daten 

kg oder t Organisation 

* Die Umweltinformationskategorien wurden basierend den Anforderungen der wichtigsten Berichterstattungsrahmen
werke festgelegt und dienen der besseren Zuordnung der umweltrelevanten Daten. 

6.2.4.3 Zusammenfassende Erkenntnisse 

Wichtig bei EMAS ist die Betrachtung aller Abschnitte des Lebensweges eines Produkts oder ei
ner Dienstleistung, die von dem Unternehmen gesteuert oder beeinflusst werden können. Das 
entsprechende Verfahren zur Ermittlung und Bewertung von Umweltaspekten ist dabei zu do
kumentieren. Zudem wird durch die Prüfung der Umwelterklärung durch eine/n Umweltgutach
ter*in eine gewisse Datenqualität sichergestellt. Die Anforderungen bei EMAS richten sich – wie 
oben beschrieben – nach der EMAS-Verordnung und sorgen somit für eine vergleichbare Be
richterstattung auf europäischer Ebene. Nichtsdestotrotz sind die jeweiligen Daten nur begrenzt 
vergleichbar, was u. a. an den unterschiedlichen Bezugsgrößen liegt, die bei EMAS angewendet 
werden können. Bei EMAS muss jährlich und auf Ebene der Unternehmen bzw. Organisationen 
(Bezugspunkt) berichtet werden. Zusammenfassend lässt sich somit festhalten, dass sich die 
 

56 https://www.emas.de/fileadmin/user_upload/4-pub/Leitfaden-EMAS-Einstieg.pdf (20.10.2022) 

https://www.emas.de/fileadmin/user_upload/4-pub/Leitfaden-EMAS-Einstieg.pdf
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identifizierten Umweltdatenpunkte, wie sie in Tabelle 12 dargestellt sind, derzeit nicht für die 
Verwendung in einem Industrie 4.0 Umfeld eignen.  

6.2.4.4 Einarbeitung von EMAS in das Umweltdatenset 

Die Umweltdaten gemäß EMAS lassen sich am ehesten einer Anlage zuordnen. Eine direkte Nut
zung der Daten scheint nicht zielführend, da diese auf Unternehmensebene erhoben werden und 
die Bezugsgrößen teils unterschiedlich sind. Allerdings könnte im Umweltdatenset die aktuelle 
EMAS-Zertifizierung des Unternehmens, dem die jeweilige Anlage gehört, inklusive Angaben zur 
Nummer und Gültigkeit des Zertifikats, zur Zulassungsnummer des Zertifizierers sowie weiterer 
relevanter Angaben hierzu als Umweltdatenpunkt aufgenommen werden. Zusätzlich besteht die 
Möglichkeit, auf das aktuelle Zertifikat zu verlinken. 

6.2.5 Umweltproduktkennzeichnungen: Der Blaue Engel und das EU-Ecolabel 

6.2.5.1 Einführung und Funktionsweise 

Umweltproduktkennzeichnungen richten sich vorrangig an private Verbraucher*innen und Ein
richtungen der öffentlichen Hand. Sie dienen primär der Orientierung beim umweltbewussten 
Einkauf. In der ISO- Systematisierung wird dabei zwischen verschiedenen Typen von Umwelt
kennzeichnungen und -deklarationen (siehe auch Kapitel 6.2.6) unterschieden. 

Typ-I-Umweltzeichen kennzeichnen Produkte, welche innerhalb einer bestimmten Produkt
gruppe unter Umweltgesichtspunkten vorzuziehen sind. Zu den bekanntesten Beispielen für 
Kennzeichnungen von Typ-I gehören der Blaue Engel in Deutschland, der Nordische Schwan in 
Skandinavien, das Österreichische Umweltzeichen und das Europäische Umweltzeichen. Die der 
Umweltkennzeichnung zugrundeliegenden Anforderungen werden in der DIN EN ISO 14024 be
schrieben. Die Norm erläutert Verfahrensregeln für die Auswahl von Produktgruppen, die Ent
wicklung von Umweltkriterien, aber auch für die Beteiligung der interessierten Kreise, sowie die 
Produktprüfung und -zertifizierung. Bei der Beurteilung der Produkte soll deren gesamter Le
benszyklus berücksichtigt werden (Bundesministerium für Umwelt Naturschutz und nukleare 
Sicherheit (BMU) et al., 2019).  

Der Blaue Engel wurde 1978 auf Initiative des Bundesministers des Innern und durch den Be
schluss der Umweltminister*innen der Länder etabliert (RAL gGmbH, 2022a). Das Zeichen wird 
für umweltfreundliche Produkte und Dienstleistungen vergeben, wobei Arbeits- und Gesund
heitsschutz sowie die Gebrauchstauglichkeit ebenso Berücksichtigung finden. Die produktspezi
fischen Anforderungen werden dabei vom UBA basierend auf Studien und Recherchen erstellt. 
Meist beträgt die Laufzeit für die Nutzung des Blauen Engels drei oder vier Jahre. Die Unabhän
gigkeit und Glaubwürdigkeit des Umweltzeichens wird durch das Entscheidungsgremium, die 
„Jury Umweltzeichen“, das Bundesumweltministerium als Zeicheninhaber, das UBA für die Erar
beitung der wissenschaftlichen Grundlagen und Vergabekriterien und den Zertifizierer, die RAL 
gemeinnützige GmbH, gewährleistet (RAL gGmbH, 2022a). 

Das Europäische Umweltzeichen (EU-Ecolabel) ähnelt in Aufbau und Verfahren dem Blauen En
gel. Wie der Blaue Engel kennzeichnet auch das seit 1992 existierende EU-Ecolabel Produkte 
und Dienstleistungen mit vergleichsweise geringen Umweltauswirkungen. Die Anforderungen 
an das Europäische Umweltzeichen sind in der Verordnung (EG) Nummer 66/2010 festgelegt. 
Die Kennzeichnung kann derzeit für 29 verschiedene Produktgruppen – von Papier und Farben 
über Textilien und Schuhe bis hin zu Wasch- und Reinigungsmitteln – beantragt werden. Inhabe
rin des Europäischen Umweltzeichens ist die Europäische Kommission, das oberste Entschei
dungsgremium ist das European Union Ecolabelling Board. 
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Neben der oben genannten DIN EN ISO 14024 gibt es weitere Normen und Standards, die für 
Umweltkennzeichnungen und Umweltdeklarationen herangezogen werden. 

Normen und Standards: Umweltkennzeichnungen und Umweltdeklarationen  

Die folgenden internationalen Normen und Standards zu Umweltkennzeichnungen und-deklaratio
nen sind an dieser Stelle zu nennen: 

DIN EN ISO 14020 (2002-02): Umweltkennzeichnungen und -deklarationen – Allgemeine Grunds
ätze (ISO 14020:2000); 

DIN EN ISO 14021 (2016-07): Umweltkennzeichnungen und -deklarationen – Umweltbezogene An
bietererklärungen (Umweltkennzeichnung Typ II) (ISO 14021:2016); 

DIN EN ISO 14024 (2018-06): Umweltkennzeichnungen und -deklarationen – Umweltkennzeich
nung Typ I – Grundsätze und Verfahren (ISO 14024:2018);  

DIN EN ISO 14025 (2011-10): Umweltkennzeichnungen und -deklarationen – Typ III Umweltdekla
rationen – Grundsätze und Verfahren (ISO 14025:2006); 

DIN EN ISO 14026 (2018-12): Umweltkennzeichnungen und -deklarationen – Grundsätze, Anforde
rungen und Richtlinien für die Kommunikation von Fußabdruckinformationen (ISO 14026:2017); 

DIN CEN ISO/TS 14027*DIN SPEC 35805 (2018-04): Umweltkennzeichnungen und -deklarationen – 
Entwicklung von Produktkategorieregeln (ISO/TS 14027:2017). 

6.2.5.2 Identifizierte Umweltdatenpunkte 

In der nachfolgenden Tabelle 13 sind Umweltkriterien, welche bei der Vergabe des Blauen En
gels berücksichtigt werden, in Form von Umweltdatenpunkten dargestellt. Die spezifischen An
forderungen zur Vergabe der Umweltkennzeichnung richten sich nach der individuellen Pro
duktgruppe oder Dienstleistung. Aktuelle Informationen zu den Vergabekriterien und Pro
duktkategorien sind auf der Internetseite des Blauen Engels einsehbar (RAL gGmbH, 2022a). Die 
Vergabekriterien spezifizieren die jeweils zu berücksichtigenden umweltrelevanten Daten und 
konkretisieren zum Teil die zu verwendende Messmethode und zu erfüllende Normen und Stan
dards.  

Das Vergabeverfahren des EU-Ecolabels beruht auf einem ähnlichen Kriterienkatalog, auch hier 
werden die Anforderungen spezifisch für Produktgruppen und Dienstleistungen definiert. Die 
konkreten Vergabekriterien sind auf der Seite des EU-Ecolabels zu finden (RAL gGmbH, 2022b). 

Tabelle 13: Identifizierte Umweltdatenpunkte, die gemäß dem Kriterienkatalog des Blauen En
gels berichtet werden (müssen)57 

Identifizierte Umweltdatenpunkte Umweltinformations-
kategorie*** 

Einheit/Angabe* Bezugspunkt 

Wasserverbrauch bei der Herstel
lung 

Wasserrelevante Da
ten 

Die Einheiten sind den je
weiligen produktspezifi
schen Anforderungen zu 
entnehmen 

Produkt 

Energieverbrauch bei der Herstel
lung 

Energierelevante Da
ten 

Die Einheiten sind den je
weiligen 

Produkt 

 

57 https://eu-ecolabel.de/fuer-unternehmen/produktgruppen (20.10.2022) 

https://eu-ecolabel.de/fuer-unternehmen/produktgruppen
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Identifizierte Umweltdatenpunkte Umweltinformations-
kategorie*** 

Einheit/Angabe* Bezugspunkt 

produktspezifischen An
forderungen zu entneh
men 

Materialeinsatz bei der Herstellung, 
Rezyklatanteil 

Material- und Res
sourcenverbrauch 

Die Einheiten sind den je
weiligen produktspezifi
schen Anforderungen zu 
entnehmen 

Produkt 

Rohstoffproduktion Material- und Res
sourcenverbrauch 

Die Einheiten sind den je
weiligen produktspezifi
schen Anforderungen zu 
entnehmen 

Produkt 

Im Produkt enthaltene Schadstoffe Schadstoffrelevante 
Daten 

Die Einheiten sind den je
weiligen produktspezifi
schen Anforderungen zu 
entnehmen 

Produkt 

Emissionen schädlicher Substanzen 
in Boden, Wasser, Luft und Innen
raum 

Treibhausgas-emissio
nen, schadstoffrele
vante Daten 

Die Einheiten sind den je
weiligen produktspezifi
schen Anforderungen zu 
entnehmen 

Produkt 

Emission von Lärm Lärmemission** Die Einheiten sind den je
weiligen produktspezifi
schen Anforderungen zu 
entnehmen 

Produkt 

Emission von elektromagnetischer 
Strahlung 

Elektromagnetische 
Strahlung (gesund
heitsrelevante Da
ten)** 

Die Einheiten sind den je
weiligen produktspezifi
schen Anforderungen zu 
entnehmen 

Produkt 

Energieeffizienz während der Nut
zung 

Energierelevante Da
ten 

Die Einheiten sind den je
weiligen produktspezifi
schen Anforderungen zu 
entnehmen 

Produkt 

Wassereffizienz während der Nut
zung 

Wasserrelevante Da
ten 

Die Einheiten sind den je
weiligen produktspezifi
schen Anforderungen zu 
entnehmen 

Produkt 

Langlebigkeit Material- und Res
sourcenverbrauch 

Abfall- und Recycling
daten 

Die Einheiten sind den je
weiligen produktspezifi
schen Anforderungen zu 
entnehmen 

Produkt 

Reparatur- und Recyclingfähigkeit Material- und Res
sourcenverbrauch 

Abfall- und Recycling
daten 

Die Einheiten sind den je
weiligen produktspezifi
schen Anforderungen zu 
entnehmen 

Produkt 
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* Die Einheiten sind den jeweiligen Produktspezifischen Anforderungen zu entnehmen (RAL gGmbH, 2022a) 
** Diese Umweltdatenpunkte können keiner der festgelegten Umweltinformationskategorien zugeordnet werden.  
*** Die Umweltinformationskategorien wurden basierend den Anforderungen der wichtigsten Berichterstattungsrahmen
werke festgelegt und dienen der besseren Zuordnung der umweltrelevanten Daten.  

In den Vergabekriterien für den Blauen Engel spiegelt sich eine gesamtheitliche Betrachtung des 
gesamten Produktlebenszyklus wider. Von der Rohstoffgewinnung, über Herstellung und Nut
zungsphase bis hin zum Recycling werden produktgruppenspezifische Anforderungen an die 
ökologische und zum Teil auch an die soziale Nachhaltigkeit gestellt. Ziel bei der Definition der 
Anforderungen ist es, die für verschiedene Produktgruppen maßgeblichen umweltrelevanten 
Faktoren zu berücksichtigen, um Umwelt- und Gesundheitsbelastungen zu reduzieren oder zu 
vermeiden. Die Einhaltung der Anforderungskriterien wird durch Prüfberichte, anerkannte Zer
tifikate und rechtsverbindliche Herstellererklärungen gesichert, welche wiederum durch die 
RAL gGmbH verifiziert werden.  

Auch das EU-Ecolabel basiert auf Vergabekriterien, welche produktspezifisch definiert sind und 
den gesamten Produktlebensweg berücksichtigen. Die Überprüfung der Nachweise erfolgt durch 
die zuständige Stelle des jeweiligen EU-Mitgliedstaates, in Deutschland ist die RAL gGmbH ver
antwortlich. 

Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass sich die identifizierten Umweltdatenpunkte aus Ta
belle 13 nicht zur direkten Verwendung in einem Industrie 4.0 Umfeld eignen.  

6.2.5.3 Einarbeitung von Umweltproduktkennzeichnungen in das Umweltdatenset 

Die Umweltdaten der Produktkennzeichnungen lassen sich am ehesten dem Bezugspunkt Pro
dukt zuordnen. Da die Vergabe des Blauen Engels daran geknüpft ist, ob die Anforderungskrite
rien für die jeweilige Produktgruppe erfüllt werden und der Blaue Engel primär als Orientie
rungshilfe für die Verbraucher*innen konzipiert wurde, ist eine direkte Nutzung der Daten nicht 
zielführend. Dennoch kann im Umweltdatenset die aktuelle Zertifizierung des Produkts inklu
sive Angaben zur Nummer und Gültigkeit des Zertifikats, zur Zulassungsnummer des Zertifizie
rers sowie weiterer relevanter Angaben als Umweltdatenpunkt aufgenommen werden. Zusätz
lich besteht die Möglichkeit, auf das aktuelle Zertifikat zu verlinken und das Logo einzufügen. 

6.2.6 Umweltproduktdeklarationen  

6.2.6.1 Einführung und Funktionsweise 

Typ-III-Umweltdeklarationen – im internationalen Sprachgebrauch auch als Environmental Pro
duct Declaration, kurz EPD, bezeichnet – liefern umfangreiche, quantitative und verifizierte Um
weltinformationen, welche sich im Gegensatz zu den zuvor beschriebenen Kennzeichnungen 
und Deklarationen weniger an die Verbraucher*innen, sondern vielmehr an die Akteure*Akteu
rinnen der Lieferkette richten. Die Grundlage für Umweltdeklarationen nach Typ-III bildet die 
DIN EN ISO 14025, welche u. a. Anforderungen an die Erstellung von EPDs sowie Verfahrensre
geln hinsichtlich der Prüfung und Verifizierung enthält. EPD des Typ-III basieren auf: 

► Ökobilanzen und ergänzenden Umweltinformationen, 

► Produktkategorie-Regeln, 

► Verifizierung der Produktdeklaration durch unabhängige Dritte (Bundesministerium für 
Umwelt Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU) et al., 2019). 

Das Ziel von EPDs ist die neutrale Bereitstellung und Kommunikation von Umweltinformatio
nen. Es erfolgt dabei keine Bewertung bestimmter Produkteigenschaften und es wird auch kein 
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Zertifikat vergeben. Die in einer Ökobilanz ermittelten Daten, bspw. zum Energiebedarf und 
Treibhauspotenzial, werden tabellarisch dargestellt und ggf. erläutert. Darüber hinaus können 
EPDs weitere Angaben, z. B. zu enthaltenen Inhaltsstoffen, zu relevanten Emissionen während 
der Nutzung und zur Nachnutzungsphase, enthalten.  

Bisher werden EPDs insbesondere im Business-to-Business Bereich als Instrument für die pro
duktbezogene Kommunikation von Ökobilanzergebnissen eingesetzt und finden im Business-to-
Consumer-Bereich nur vereinzelt Anwendung (DIN e. V., 2008). Die Erstellung von EPDs ist hin
sichtlich der Produkte nicht eingeschränkt und EPDs können grundsätzlich für jede Produktart 
erstellt werden. In der Praxis findet man beispielsweise EPDs für Fahrzeuge oder Büromöbel. 
Überwiegend werden EPDs allerdings für Produkte in der Baubranche eingesetzt (Fraunhofer-
Institut für Bauphysik IBP, 2022). Hier werden sie auch verstärkt im Rahmen öffentlicher Aus
schreibungen verlangt und stellen darüber hinaus die Informationsbasis für die Nachhaltigkeits
zertifizierung von Gebäuden dar.  

Die Erstellung der Umweltdeklarationen kann mithilfe von EPD-Programmen erfolgen. Auf in
ternationaler Ebene gibt es verschiedene Programmbetreiber, bei denen EPDs beantragt werden 
können. Dies können z. B. Unternehmen, Industrieverbände, Behörden oder andere Organisatio
nen sein. Programmbetreiber sind u. a. dafür zuständig, die vertraulichen Angaben der Herstel
ler zu betreuen, die Verifizierer zu beauftragen und die EPDs zu veröffentlichen (Institut Bauen 
und Umwelt e.V., 2021). Um die Vergleichbarkeit der EPDs sicherzustellen, wird empfohlen die 
allgemeinen Programmanleitungen und die Produktkategorie-Regeln zu harmonisieren. 

Die Anforderungen für Umweltdeklarationsprogramme und die Erstellung von EPDs sind in der 
Norm DIN EN ISO 14025 festgeschrieben. Grundsätzlich kann die Erstellung von EPDs in fünf 
Schritte unterteilt werden: 

1. Bei der Erstellung von EPDs müssen entsprechende Produktkategorie-Regeln (im Englischen: 
Product Category Rules, kurz PCR) berücksichtigt werden. 
PCR basieren auf der ISO 14025 und bezeichnen die Zusammenstellung spezifischer Regeln, 
Anforderungen oder Leitlinien, um EPDs für eine oder mehrere Produktkategorien zu erstel
len. Mithilfe von PCRs soll sichergestellt werden, dass alle Umweltproduktdeklarationen der
selben Produktkategorie auch dieselbe Art von Informationen enthalten. Die Palette der vor
handenen PCRs ist breit gefächert und reicht von Baumaterialien über Naturfasern bis hin zu 
Lebensmitteln und Chemikalien (Hillege, 2023). Liegen für die entsprechende Produktkate
gorie noch keine spezifischen Anforderungen vor, so werden diese durch den Programmbe
treiber in einer offenen Beratung mit interessierten Kreisen (Verbände, Unternehmen, Ver
brauchervertretern oder anderen interessierten Institutionen) definiert. 

2. Anwendung der Ökobilanzmethode und ergänzende Umweltinformationen 
Die Grundlage jeder EPD sind unabhängig verifizierte Daten aus Ökobilanzen, Sachbilanzen 
oder Informationsmodulen. Diese Daten müssen entsprechend der DIN EN ISO 14040 (Nor
menreihe zu Ökobilanzierung) erhoben werden. Damit die EPD alle maßgeblichen Umwelt
aspekte des Produkts über dessen gesamten Lebensweg abdeckt, müssen gegebenenfalls 
noch zusätzliche umweltbezogene Daten herangezogen werden.  

3. EPD-Erstellung / der EPD 
Die Informationen aus der Ökobilanz und andere Informationen, die gemäß der entspre
chenden PCR anzugeben sind, müssen im EPD-Berichtsformat zusammengestellt werden. 
Dies kann von der Organisation selbst (intern) oder mit Hilfe eines externen Beraters durch
geführt werden. Während die inhaltlichen Anforderungen für das EPD-Format festgelegt 
sind, können die Formatierung und das Layout flexibel gestaltet werden. 
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4. Verifizierung der EPD 
Vor der Veröffentlichung einer EPD ist eine unabhängige Prüfung der Produktinformationen 
erforderlich. Wird die EPD explizit für die Verbraucherkommunikation erstellt, so hat die Ve
rifizierung durch einen unabhängigen Dritten zu erfolgen. Soll die EPD in der Business-to 
Business- Umweltkommunikation eingesetzt werden, so muss diese auch verifiziert werden, 
allerdings nicht zwingend von einem unabhängigen Dritten. Durch die unabhängige Verifi
zierung der EPDs besteht eine hohe Vertrauenswürdigkeit der enthaltenen Informationen. 
Dabei ist jedoch zu beachten, dass das Vorhandensein einer Deklaration noch nichts über die 
Umweltfreundlichkeit des Produkts aussagt. Anwendende müssen die enthaltenen Informa
tionen demnach eigenständig auswerten und eigene Schlüsse daraus ziehen (Institut Bauen 
und Umwelt e.V., 2020). 

5. Veröffentlichung der EPD 
Nach Abschluss der Verifizierung wird die EPD vom Programmbetreiber veröffentlicht. Die
ser muss zusätzlich die Programmanleitungen und herangezogenen PCR angeben. Dieser 
transparente Rahmen ermöglicht es, die Berechnungen und Methoden zu verstehen, die den 
Ergebnissen der EPDs zugrunde liegen. 

6.2.6.2 Identifizierte Umweltdaten 

In der nachfolgenden Tabelle 14 sind Umweltkriterien, welche bei der Erstellung von EPDs be
rücksichtigt werden, in Form von Umweltdatenpunkten, dargestellt. Eine relevante Eigenschaft 
von Ökobilanzen ist, dass sie nicht eine einzelne Kennzahl oder Bewertung liefern, sondern eine 
Vielzahl verschiedener Umwelteinflüsse einzeln abbilden. Beispielsweise werden neben Treib
hausgasemissionen auch das Ozonabbaupotenzial (ODP) und das Eutrophierungspotenzial (EP) 
berücksichtigt. Für spezifische Produktuntergruppen existieren konkrete Anforderungen an die 
Inhalte der EPD, wie beispielweise für verschiedene Bauprodukte bei dem IBU (Institut Bauen 
und Umwelt e.V., 2020). 

Tabelle 14: Identifizierte Umweltdatenpunkte, die gemäß Umweltproduktdeklarationen be
richtet werden (müssen)58 

Identifizierte Umweltda
tenpunkte 

Umweltinformations-ka
tegorie* 

Einheit/Angabe* Bezugspunkt 

Primärenergie nicht er
neuerbar 

Energierelevante Daten Joule Produkt 

Primärenergie erneuer
bar 

Energierelevante Daten Joule Produkt 

Treibhauspotenzial 
(GWP) 

Treibhausgasemissionen, 
schadstoffrelevante Da
ten 

kg CO2-Äq. Produkt 

Ozonabbaupotenzial 
(ODP) 

Schadstoffrelevante Da
ten 

kg CFC-11-Äq Produkt 

Versauerungspotenzial 
(AP) 

Schadstoffrelevante Da
ten 

kg SO2-Äq. Produkt 

 

58 Die in Tabelle 14: Identifizierte Umweltdatenpunkte, die gemäß Umweltproduktdeklarationen 
berichtet werden (müssen)Tabelle 14 aufgeführten umweltrelevanten Daten sowie die genannten Themen wurden auf Basis 
der DIN EN ISO 14025:2011-10 zusammengestellt. 
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Identifizierte Umweltda
tenpunkte 

Umweltinformations-ka
tegorie* 

Einheit/Angabe* Bezugspunkt 

Eutrophierungspotenzial 
(EP) 

Schadstoffrelevante Da
ten 

kg PO4-Äq. Produkt 

Photooxidantienpotenzial 
(POCP) 

Schadstoffrelevante Da
ten 

kg C2H4-Äq. Produkt 

* Die Umweltinformationskategorien wurden basierend den Anforderungen der wichtigsten Berichterstattungsrahmen
werke festgelegt und dienen der besseren Zuordnung der umweltrelevanten Daten.  

6.2.6.3 Zusammenfassende Erkenntnisse 

EPDs erlauben Unternehmen eine Optimierung der Umweltbilanz ihrer Produkte und Lieferket
ten. Die einer EPD zugrundliegende Ökobilanz summiert und analysiert die Umweltwirkungen 
eines bestimmten Produkts über seinen Lebensweg von der Rohstoffgewinnung bis zum fertigen 
Produkt. Dabei werden auch mit dem Produkt zusammenhängende Prozesse und Faktoren ein
bezogen, wie bspw. Verpackungen und Transporte. Zunehmend werden auch weitere Phasen 
des Lebenszyklus berücksichtigt, wie Nutzungsphase, Recycling, Wiederverwendung und Ent
sorgung (Institut Bauen und Umwelt e.V., 2020). Diese umweltrelevanten Informationen können 
entlang der Wertschöpfungskette an die verschiedenen Marktteilnehmer weitergegeben wer
den. EPDs zeigen somit Potentiale für die Produktoptimierung auf, z. B. wie Material- und Ener
gieaufwand bei der Produktherstellung verringert werden können. EPDs vermitteln damit wis
senschaftlich fundierte, quantitative Daten aus Ökobilanzen und stellen relevante Umweltwir
kungen eines Produkts transparent, unabhängig und nachvollziehbar dar. Die Verifizierung 
durch unabhängige Dritte und die zugrundeliegende Basis von internationalen Normen vermit
teln objektive und transparente Informationen zu den Umweltinformationen eines Produkts. Es 
gelten somit nachvollziehbare Anforderungen an die Datenerhebung. Im Vergleich zu den Vorga
ben, die in einigen der rechtlichen Grundlagen spezifiziert sind, lassen diese Anforderungen den 
Unternehmen bzw. Organisationen jedoch Spielraum, weshalb Rückschlüsse auf die tatsächliche 
Qualität der Daten nicht möglich sind. EPDs können nur verglichen werden, wenn sie nach den
selben PCR für die jeweilige Produktgruppe erstellt wurden und damit die für die Berechnungen 
verwendeten generischen Hintergrunddaten identisch sind. Unsicherheiten bestehen zudem bei 
den Rechenregeln der Ökobilanz. Es können z. B, alle Wertschöpfungsstufen von der Extraktion 
der Rohstoffe bis zum Werkstor einbezogen worden sein, oder zusätzlich auch weitere Ele
mente, wie z. B. der Transport und die Verwendung eines Produkts. Bei diesen Informationen 
herrscht zudem eine große Unsicherheit in Bezug auf die getroffenen Annahmen. 

Da die erhobenen Daten abhängig vom Unternehmen bestimmt werden, können die identifizier
ten Umweltdatenpunkte (siehe Tabelle 9) derzeit nur bedingt in einem Industrie 4.0 Umfeld ver
wendet werden. Gleichwohl könnte die Bedeutung von EPDs im Bereich der verbraucherorien
tierten Kommunikation zukünftig steigen (DIN e. V., 2008), weshalb sie bei der Erstellung eines 
Umweltdatensets berücksichtigt werden sollten. 

6.2.6.4 Einarbeitung von EPDs in das Umweltdatenset 

Die Umweltdatenpunkte der EPD lassen sich einem Produkt eindeutig zuordnen. Eine direkte 
Nutzung der Daten scheint derzeit jedoch als nicht zielführend, da EPDs nicht geeignet sind, um 
Produkte miteinander zu vergleichen. Eine mangelnde Vergleichbarkeit ist damit begründet, 
dass EPDs nicht die gleiche Funktionseinheit oder denselben Umfang aufweisen müssen. Auch 
können sich die Annahmen für vor- und nachgelagerte Prozesse unterscheiden. Allerdings kann 
im Umweltdatenset auf die jeweils aktuelle EPD des Produkts verwiesen bzw. diese verlinkt 
werden, weshalb dies als Umweltdatenpunkt für das Umweltdatenset gewählt wurde. Des 
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Weiteren können Zusatzinformationen wie die Produktkategorie-Regeln, die funktionalen Ein
heiten sowie die geografische Abdeckung angegeben bzw. dem entsprechenden, im Umweltda
tenset verlinkten EPD-Bericht entnommen werden. 

6.2.7 Carbon Footprint 

6.2.7.1 Einführung und Funktionsweise 

Ein Carbon Footprint (deutsch: Kohlenstoff-Fußabdruck) ist eine gewichtete Summe der Treib
hausgasemissionen und des Treibhausgasabbaus eines Prozesses, eines Systems von Prozessen 
oder eines Produktsystems, ausgedrückt in CO2-Äquivalenten. Dabei können Carbon Footprints 
sowohl für Länder, Regionen, Unternehmen, Produkte, Dienstleistungen aber auch für private 
Haushalte erstellt werden (Bayerisches Landesamt für Umwelt, 2022). Grundsätzlich wird je
doch insbesondere zwischen produktbezogenen und unternehmensbezogenen Carbon Foot
prints unterschieden. Bei beiden Systemen handelt es sich um Indikatoren der Umweltwir
kungsabschätzung (Englisch: Life Cycle Impact Assessment, kurz LCIA). Carbon Footprints de
cken dabei allerdings nur eine von zahlreichen Umweltwirkungen ab, weshalb dadurch nicht auf 
die Umweltverträglichkeit von Produkten oder Unternehmen rückgeschlossen werden kann 
(Hottenroth et al., 2013). 

Der Corporate Carbon Footprint CCF dient der Berechnung der Gesamtheit aller wesentlichen 
Treibhausgasemissionen einer Organisation bzw. eines Unternehmens innerhalb eines definier
ten Zeitraums. Üblicherweise werden Emissionen jeweils für den Zeitraum von einem Jahr bilan
ziert, wobei dies nicht unbedingt bezogen auf Kalenderjahre erfolgen muss. Der CCF berücksich
tigt dabei die gesamte Wertschöpfungskette(Bayerisches Landesamt für Umwelt, 2022). 

Im Gegensatz zum CCF erfasst der Product Carbon Footprint (PCF) die Emissionen entlang des 
gesamten Lebenszyklus eines Produkts bzw. einer Dienstleistung. Der PCF bezieht sich immer 
auf eine spezielle, zuvor festgelegte Anwendung, die sog. funktionelle Einheit (Hottenroth et al., 
2013). 

Insgesamt ist für die Erstellung von Carbon Footprints die Definition von Systemgrenzen wich
tig. Dabei kann unterschieden werden zwischen (ClimatePartner, 2017; Hottenroth et al., 2013): 

► Organisatorischen Systemgrenzen: Diese beschreiben den Teil des Unternehmens, welcher 
bei der Berechnung des Carbon Footprints berücksichtigt werden soll. Dabei sind Anforde
rungen aus Standards, Zielstellungen des Unternehmens sowie weitere geplante Maßnah
men zu berücksichtigen. Es können ganze Unternehmen, einzelne Gesellschaften, Fachberei
che oder auch Standorte bilanziert werden. Bei PCFs definiert sich die organisatorische Sys
temgrenze durch die Wertschöpfungskette des betrachteten Produkts. Man unterscheidet 
zwischen den Ansätzen „Cradle-to-Gate“ (Wiege bis zum Werkstor) und „Cradle-to-Grave“ 
(Wiege bis zum Lebensende). Es können folglich auch nur Teile des Produktlebenszyklus ab
gedeckt werden. 

► Operativen Systemgrenzen: Diese beschreiben die Emissionsquellen, welche für die Berech
nung berücksichtigt werden. Bei der Definition der operativen Systemgrenze sind die We
sentlichkeit einzelner Emissionsquellen, die Vorgaben aus den gewählten Standards sowie 
die Zielstellung des Unternehmens zu beachten. Bei der Bilanzierung von Produkten defi
niert sich die operative Systemgrenze durch die einzelnen Arbeitsschritte, die im Lebenszyk
lus des Produkts notwendig sind (siehe „Organisatorische Systemgrenze“). 

Die Erstellung von Carbon Footprints kann in Anlehnung an bestehende Standards und Normen 
erfolgen. Die Methodik für die Bilanzierung eines PCF ist bspw. in der DIN EN ISO 14067 defi
niert. Die DIN EN ISO 14067 konkretisiert Prinzipien, Anforderungen und Richtlinien für die 
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Quantifizierung und Berichterstattung über den Kohlenstoff-Fußabdruck eines Produkts in 
Übereinstimmung mit den internationalen Standards zur Ökobilanzierung (ISO 14040 und ISO 
14044) (ISO 14067:2018 Greenhouse gases — Carbon footprint of products — Requirements and 
guidelines for quantification, 2022). Für den CCF steht die DIN EN ISO 14064 zur Verfügung. Wei
tere Vorgaben zur Erstellung des CCF finden sich im Product Life Cycle Accounting and Report
ing Standard (Bhatia et al., 2011). 

Der PCF erfasst alle Treibhausgasemissionen, die während des Lebensweges eines bestimmten 
Produkts entstehen. Beim CCF kann die Erhebung der Treibhausgasemissionen je nach den fest
gelegten Systemgrenzen auf unterschiedlichen Ebenen erfolgen. Der CCF kann sich auf die direk
ten vom Unternehmen verursachten Treibhausgasmissionen (Scope 1) sowie die durch fremd
bezogene Energie verursachten Treibhausgasemissionen (Scope 2) beschränken. Zusätzlich kön
nen auch indirekte Treibhausgasemissionen (Scope 3), die in der Wertschöpfungskette des be
richtenden Unternehmens einschließlich vor- und nachgelagerter Emissionen entstehen (z. B. 
durch Geschäftsreisen), bei der Erstellung des CCF berücksichtigt werden 59 (Hottenroth et al., 
2013). 

6.2.7.2 Identifizierte Umweltdatenpunkte 

Tabelle 15 zeigt eine Übersicht über die identifizierten Umweltdatenpunkte, die bei der Erstel
lung von Carbon Footprints berichtet bzw. erhoben werden (müssen).  

Tabelle 15: Identifizierte Umweltdatenpunkte, die bei der Erstellung von Carbon Footprints be
richtet bzw. erhoben werden (müssen)  

Identifizierte Um
weltdatenpunkte 

Umweltinformations-
kategorie 

Einheit Bezugspunkt 

Gesamtemissionen 
von Treibhausgasen 

Treibhausgasemissionen t CO2-Äquivalente pro funktionelle 
Einheit 

Funktionelle Ein
heit60 

6.2.7.3 Zusammenfassende Erkenntnisse 

Wie der Name vermuten lässt, liegen beim Carbon Footprint umweltrelevante Daten in Form der 
Treibhausgasemissionen ausgedrückt in CO2-Äquivalenten vor. Bei der Bilanzierung der Emissi
onen spielt die Festlegung von Systemgrenzen eine wichtige Rolle. Die Systemgrenzen können 
sowohl beim CCF als auch beim PCF individuell festgelegt werden, was bedeutet, dass die Emis
sionen nicht nur auf Unternehmensebene, sondern auch für einzelne Standorte, Anlagen oder 
Maschinen erfasst werden können. Dies begünstigt eine Verwendung der Daten in einem Indust
rie 4.0-Umfeld. Andererseits haben die festgelegten Systemgrenzen einen entscheidenden Ein
fluss auf die Aussagekraft und die Vergleichbarkeit des Carbon Footprints (Hottenroth et al., 
2013). Auf Basis des PCF wäre es bspw. möglich, eine Art „Carbon Label“ auf den Verpackungen 
von Produkten aufzubringen (entsprechende Modelle gibt es bspw. in Japan oder China 
(Bayerisches Landesamt für Umwelt, 2022)). Hier muss allerdings angemerkt werden, dass für 
einen fairen und zulässigen Vergleich sowohl die funktionelle Einheit, die verwendeten Metho
den (z. B. die Zuteilung der Inputs und Outputs) als auch die Annahmen (z. B. für die Nutzungs
phase) identisch sein müssen (Hottenroth et al., 2013). Folglich ist die Interpretation des PCF als 
 

59 Die Ermittlung der Scope 1- und Scope 2-Emissionen sind für die Erstellung des CCF verpflichtend, wohingegen Scope 3-Emissio
nen freiwillig zu erheben sind (Hottenroth et al., 2013). 
60 Der Begriff „funktionelle Einheit“ wird in der Regel bei Ökobilanzen oder der Ermittlung des PCF verwendet (Blickwedel, 2010). 
Dabei beschreibt die funktionelle Einheit den Nutzen und die Basis, auf die sich die Ergebnisse einer Ökobilanz oder des PCF bezie
hen (Blickwedel, 2010). Der Zweck der funktionellen Einheit ist es eine Bezugsgröße für die In- und Outputflüsse des Produktsys
tems zu schaffen (Hottenroth et al., 2013). Da auch beim CCF verschiedene Systemgrenzen festgelegt werden können, bezieht sich 
der Begriff „funktionelle Einheit“ im Rahmen dieses Forschungsvorhabens auch auf die jeweiligen organisatorischen Systemgrenzen 
(z. B. Standort oder Unternehmen), die für die Erstellung des CCF definiert werden. 
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„einzelne Zahl“ aufgrund der methodischen Freiheiten mit relativ großen Unsicherheiten ver
bunden, was die Vergleichbarkeit der Daten und deren Verwendbarkeit in einer Industrie 4.0 
einschränkt.  

Darüber hinaus führt die mangelnde Transparenz innerhalb der Wertschöpfungsketten hinsicht
lich der Treibhausgasemissionen zu zusätzlichen Datenunsicherheiten bei der Erstellung von 
Carbon Footprints (World Business Council For Sustainable Development (WBCSD), 2021) 
(WBCSD, 2021). Entsprechend bestehen insbesondere bei der Bilanzierung der Scope 3-Emissio
nen große Datenlücken, obwohl diese oftmals einen Großteil der Treibhausgasemissionen eines 
Unternehmens darstellen, speziell bei in der Wertschöpfungskette nachgelagerten Unternehmen 
(WBCSD, 2021). Gründe hierfür sind u. a. die Herausforderungen bei der Datenerfassung auf
grund der komplexen Wertschöpfungskette, unzureichende Verfügbarkeit an Primärdaten und 
die mangelnde Interoperabilität zwischen den IT-Lösungen beteiligter Akteure*Akteurinnen 
(WBCSD, 2021). Demnach bedarf es gemäß WBCSD (2021)einer konsistenten Methode zur Be
rechnung der Treibhausgasemissionen auf Produktebene sowie eine Infrastruktur, die den Aus
tausch von geprüften und zuverlässigen Daten ermöglicht.  

Folglich kann geschlussfolgert werden, dass die bestehenden Datenunsicherheiten bei Carbon 
Footprints (und den damit verbundenen Daten) eine Verwendung in einer Industrie 4.0 be
schränken. Gleichzeitig existieren bereits Bemühungen, welche die oben aufgeführten Probleme 
aufgreifen (siehe (WBCSD, 2021)) und zukünftig eine bessere Verwendung von Carbon Foot
prints im Industrie 4.0 Umfeld ermöglichen könnten. Der in Tabelle 15 dargestellten Umweltda
tenpunkt kann mit Betrachtung der Einschränkungen in einem Industrie 4.0 Umfeld verwendet 
werden. 

6.2.7.4 Einarbeitung von Carbon Footprints in das Umweltdatenset 

Die Umweltdaten der Carbon Footprints können sich einem Produkt (PCF) wie auch einer An
lage, bzw. einem Unternehmen (CCF) zuordnen lassen. 

In dem Umweltdatenset Anlage könnte der Umweltdatenpunkt, der sich auf das Unternehmen, 
dem die Anlage gehört, bezieht „Treibhausgasemissionen (Scope 1, Scope 2, Scope 3) gemäß 
CCF“ lauten und die relevanten Emissionen in Tonnen CO2-Äq. pro Jahr angegeben werden. Im 
besten Fall liegen dem Unternehmen die Daten je Anlage vor. Als weitere Informationen können 
z. B. der genaue Erhebungszeitraum, die organisatorische Grenze und verwendete Emissionsfak
toren angegeben sowie auf das aktuelle CCF-Dokument verlinkt werden. 

In dem Umweltdatenset Produkt könnte der Umweltdatenpunkt „Treibhausgasemissionen ge
mäß PCF“ lauten und würde die relevanten Emissionen in Tonnen CO2-Äq. pro Jahr entlang des 
gesamten Lebenszyklus eines Produkts wiedergeben. Als weitere Informationen können hier 
z. B. weitere Informationen zur verwendeten Methode bzw. des Standards zur Berechnung des 
PCFs, betrachtete Lebenszyklusphasen und verwendete Emissionsfaktoren angegeben sowie auf 
das aktuelle PCF-Dokument verlinkt werden. 
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7 Erstellung von Umweltdatensets 
Ein wesentliches Ziel dieses Forschungsvorhabens war es, zu analysieren, wie Umweltdaten in 
Industrie 4.0-Systemen verwendet werden können. Wie in Kapitel 5.1 beschrieben, kommt der 
VWS als virtuelle digitale und aktive Repräsentanz einer I4.0-Komponente in Industrie 4.0-Sys
temen dabei eine zentrale Rolle zu (Plattform Industrie 4.0, 2020b). Den I4.0-Komponenten 
(sog. Assets) sind bestimmte Eigenschaften zugewiesen (sog. Merkmale). Eine Gruppe von Merk
malen für einen bestimmten Anwendungsfall wird als Teilmodell bezeichnet (Plattform 
Industrie 4.0, 2020a). Diese haben bspw. den Zweck, inhaltliche oder funktionale Aspekte zu be
schreiben. Entsprechend wird die Entwicklung eines Teilmodells „Umwelt“ der VWS als eine 
zentrale Möglichkeit angesehen, Umweltpotenziale (wie z. B. die Verringerung von Schadstof
femissionen) in einem Industrie 4.0-Umfeld auszuschöpfen und automatisierte Umweltanalysen 
und Bewertungen durch die geschaffene Transparenz zu ermöglichen. Die Umweltrelevanz stellt 
dabei den Anwendungsfall (s. o.) und die identifizierten Umweltdatenpunkte stellen die Merk
male dar. 

Zur Entwicklung der Teilmodelle wurden im Zuge dieses Forschungsvorhabens jeweils ein Um
weltdatenset mit (Industrie-)Anlagenbezug im weiteren Sinne sowie mit Produktbezug ausgear
beitet. Die Umweltdatensets sollen dabei als Grundlage zur Ausgestaltung der VWS-Teilmodelle 
„Umwelt“ dienen sowie als Vorlage zur Entwicklung eines digitalen Anlagen- und Produktpasses 
verwendet werden können. Sie stellen einen ersten Vorschlag dar, auf welchen weiter aufgebaut 
werden kann. 

Die Umweltdatensets betreffen die Akteure*Akteurinnen, die von den jeweiligen ausgewerteten 
Berichtspflichten bzw. gesetzlichen Grundlagen betroffen sind. Bei den Anlagen sind dies haupt
sächlich größere Industrieanlagen.  

Die Umweltdatensets sollten im besten Fall so gestaltet werden, dass sie für die auszufüllenden 
Akteure*Akteurinnen (Anlagenbetreiber, Hersteller etc.) keinen Mehraufwand darstellen, son
dern aus bereits in den Unternehmen vorliegenden Daten/ konkreten Messwerten gespeist wer
den können (per IT-Verknüpfung innerhalb unternehmenseigener Systeme). Ein wesentlicher 
Punkt ist dabei, dass die Infrastruktur für den automatischen Datenabruf zur Verfügung gestellt 
werden sollte, insbesondere Schnittstellen und Produktdatenbanken.  

Des Weiteren sollte die Möglichkeit eines zielorientierten, auf verschiedene Berichts- und sons
tige Formate ausgerichteten Auslesens der Umweltdatensets gegeben sein, so dass diese der di
rekten Berichterstattung zwischen Unternehmen und bspw. Behörden dienen und ohne, dass ein 
aktives Ausfüllen von weitere Formularen etc. nötig ist. Die im Rahmend dieses Vorhabens ent
wickelten Umweltdatensets decken die Komplexität der individuellen rechtlichen Grundlagen 
(z. B. Spezifikationen zu den Datenerhebungspflichten, Ausnahmen) keinesfalls vollumfänglich 
ab.  

Ziele der Umweltdatensets sind 

► relevante rechtliche Grundlagen und Berichts- bzw. Erhebungspflichten übersichtlich aufzu
listen, um eine solide Umweltdatenbasis zu schaffen und einen Überblick über die zu berich
tenden bzw. zu erhebenden umweltrelevanten Daten zu erhalten. Dies erlaubt auch, mögli
che Synergien oder Überschneidungen wie auch das Potential möglicher Verschlankungen 
von Berichtspflichten auf lange Sicht zu erkennen, 

► eine erste Vorlage (Starter Set) zur Umweltdatenerhebung zu präsentieren, welche in IT-
Systemen gut handhabbar ist, mit dem Potential, langfristig mit einigen Weiterentwicklun
gen die Berichtspflichten zu automatisieren, 
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► einen Überblick über die umweltrelevanten Auswirkungen einer Anlage zu erhalten, um an
lagenintern Wirkungen besser zu erkennen, Prozesse zielorientiert zu steuern und langfris
tig auch bewerten zu können, wie gut eine Anlage aus Umweltsicht ist und welche Wettbe
werbsvorteile diese erhalten sollte (dies ist jedoch nur bei Betrachtung relevanter Bezugs
größen möglich, um die richtigen Schlüsse ziehen zu können), 

► ein einheitliches Basis-Format anzubieten, anhand dessen relevante Informationen für die 
Lieferkette mit dem Produkt weitergegen werden können, so dass am Ende auch z. B. Recyc
lingunternehmen die notwendigen Informationen zum Recycling der Produkte erhalten und 

► die Emissionen der Anlagen perspektivisch den Produkten zuordnen zu können, so dass eine 
valide Datenbasis für Produkte entlang ihres Lebenszyklus geschaffen werden kann (dabei 
muss berücksichtigt werden, dass einerseits in den Anlagen oft verschiedene Produkte her
gestellt werden und andererseits die einzelnen Anlagen selbst sowie auch die Produkte sehr 
speziell sein können, weshalb die konkrete Zuordnung von Anlagenemissionen zu spezifi
schen Produkten sowie die Vergleichbarkeit der Ergebnisse als sehr schwierig erachtet 
wird). 

7.1 Allgemeiner Aufbau der Umweltdatensets 
Um eine Übersicht über die identifizierten Umweltdatenpunkte sowie eine möglichst gute Basis 
hinsichtlich der IT-technischen -Umsetzung zu gewährleisten, wurden die Umweltdatensets im 
Tabellenformat (Excel-Tabellen) erstellt. Sie sind in Anhang beispielhaft für eine Anlage (siehe 
Anhang A.2), einen Stoff (siehe Anhang A.3) und ein Erzeugnis (siehe Anhang A.4) dargestellt. 
Die Umweltdatensets beinhalten neben einem Tabellenbereich mit allgemeinen Informationen 
zum jeweiligen Asset (Header) einen zweiten Tabellenbereich mit rechtsverbindlich zu berich
tenden Umweltdatenpunkten sowie einen dritten Tabellenbereich mit freiwillig zu berichtenden 
Umweltdatenpunkten. 

Bei dem Umweltdatenset zur Anlage lässt sich der zweite Tabellenbereich mit den rechtsver
bindlich zu berichtenden Umweltdatenpunkten nochmals in Informationen zur Inbetriebnahme 
(und bei Änderungen des Betriebs bzw. der Anlage) und Informationen zum Anlagenbetrieb auf
teilen (siehe Punkt 2.1 und 2.2 in Abbildung 9). 
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Abbildung 9: Aufbau des Umweltdatensets Anlage 

 
Quelle: D. Meurer, Umweltbundesamt 

Das Umweltdatenset zum Produkt umfasst insgesamt 5 thematisch unterschiedliche Bereiche, 
wobei im Rahmen dieses Vorhabens nur die ersten drei weiter ausgearbeitet wurden. Dies sind 
die Bereiche mit Informationen zur Produkt-Identifikation, dem Produkt-Design bis zum Inver
kehrbringen. Diese schließen sowohl verpflichtende Umweltdatenpunkte als auch solche der 
freiwilligen Berichterstattung ein (siehe Abbildung 10, Punkte 1 bis 3).  

Zukünftig kann dieses Umweltdatenset noch um die Tabellenbereiche zu Betrieb und Nutzung 
des Produkts (Punkt 4) sowie zu Informationen zum Lebensende des Produkts bzw. dessen Wie
derverwendung oder Recycling (Punkt 5) erweitert werden. Eine detaillierte Ausarbeitung auch 
dieser umweltrelevanten Produktaspekte erfolgte nur deshalb nicht, weil im Rahmen dieses 
Vorhabens hierzu keine konkreten Umweltdatenpunkte identifiziert werden konnten (näher 
spezifiziert in Kapitel 7.3.1). 
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Abbildung 10: Aufbau des Umweltdatensets Produkt 

 
Quelle: D. Meurer, Umweltbundesamt 

Derzeit sind somit in beiden Umweltdatensets jeweils drei Tabellenbereiche detailliert ausgear
beitet; jeweils einmal zum Asset (Anlage oder Produkt), zu den verpflichtend zu berichtenden 
Umweltdatenpunkten sowie ergänzend zu den freiwillig zu berichtenden Umweltdatenpunkten 
(siehe Abbildung 11). Konkrete Anwendungsbeispiele der beiden, in diesem Forschungsvorha
ben entwickelten Umweltdatensets finden sich in Anhang A.2, A.3 und A.4.
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Abbildung 11: Struktur der Umweltdatensets 

 
Quelle: eigene Darstellung, Ramboll Deutschland GmbH 
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Der Tabellenbereich zum Asset ist vom Anlagenbetreiber bzw. vom Produkthersteller, -inver
kehrbringer, Produkt-Importeur oder Lieferanten auszufüllen und beinhaltet Informationen, die 
die Anlage bzw. das Produkt näher beschreiben und identifizieren lassen. 

Die Tabellenbereiche mit den rechtsverbindlichen sowie den freiwillig zu berichtenden Umwelt
datenpunkten müssen von dem Anlagenbetreiber bzw. Produkthersteller, -inverkehrbringer, 
Produkt-Importeur oder Lieferanten ausgefüllt werden, wobei für die vorgesehenen Tabellenbe
reiche zu Betrieb und Nutzung sowie End-of-Life des Produkts auch Informationen von anderen 
Akteuren*Akteurinnen entlang der Lieferkette benötigt werden. Derzeit beziehen sich die 
rechtsverbindlichen Umweltdatenpunkte ausschließlich auf Berichtspflichten, welche sich aus 
EU- sowie nationalen rechtlichen Grundlagen ergeben. 

Die Felder der Excel-Tabellen zu den zu berichtenden Umweltdatenpunkten, die in beiden Um
weltdatensets vorkommen, können in zwei Hauptarten mit unterschiedlichen Funktionen unter
gliedert werden:  

► Geschützte Felder: Dies sind Felder, deren Inhalt vorgegeben, also unveränderlich ist. Dies 
betrifft die Auflistung der relevanten Informationen zum Asset und die Beschreibung der 
Umweltdatenpunkte sowie gesetzlich festgehaltene Informationen hierzu. Diese Punkte sind 
vorgegeben und sollen daher von den Bearbeitenden nicht verändert werden können. 

► Eingabefelder: Dies sind Felder, in denen die Bearbeitenden Angaben tätigen müssen, so
fern der Umweltdatenpunkt für ihre Anlage oder ihr Produkt relevant ist. Je nach Anwen
dungsfall kann in diesen Feldern entweder eine freie Eingabe getätigt (z. B. Werte einfügen) 
oder eine Auswahl getroffen werden (z. B. vorgegebene Liste an Einheiten oder Schadstof
fen). Die Eingabefelder sind in den Überschriftenzeilen entsprechend gekennzeichnet bzw. 
gelb hervorgehoben (siehe Abbildung 11). 

Im Folgenden werden die Felder, die in beiden Umweltdatensets bezüglich der rechtsverbind
lich zu berichtenden Datenpunktevorkommen, näher beschrieben (Felder, die sich nur auf eines 
der Umweltdatensets beziehen, werden in dem jeweiligen Kapitel zur Individualisierung der 
Umweltdatensets beschrieben, dies betrifft auch die Informationen zum Asset): 

► Felder zur Beschreibung der Umweltdatenpunkte: Diese Felder dienen der genaueren 
Beschreibung der Umweltdatenpunkte. Es handelt sich dabei um folgende Felder: 

⚫ Umweltdatenpunkt: An dieser Stelle steht der identifizierte bzw. gewählte Umweltda
tenpunkt, z. B. „Freisetzung in Luft“ oder „Gefahrenklasse und Gefahrenkategorie des 
Stoffs“. 

⚫ Nummer des Datenpunkts: Hier steht für jeden identifizierten Umweltdatenpunkt eine 
spezifische Nummerierung, welche den Kurznamen der jeweiligen rechtlichen Grundlage 
sowie eine Nummer enthält (z. B. ist dem Umweltdatenpunkt „Freisetzung in Luft“ ge
mäß PRTR-Verordnung die Nummer „PRTR-1“ zugeordnet). Dies ist insbesondere hilf
reich, wenn basierend auf einer rechtlichen Grundlage mehrere Umweltdatenpunkte 
identifiziert wurden und in der Tabelle direkt untereinander aufgeführt sind. Durch 
diese Nummerierung ist bei Diskussionen (z. B. bei Expertisegesprächen) oder innerhalb 
des Abschlussberichts eine einfache und eindeutige Bezugnahme auf die jeweiligen Um
weltdatenpunkte gewährleistet.  

⚫ Bezugspunkt: Hier ist der Bezugspunkt aufgeführt, auf den sich der jeweilige Umweltda
tenpunkt bezieht und der in der entsprechenden rechtlichen Grundlage definiert ist. Im 
Umweltdatenset „Anlage“ beziehen sich die Umweltdatenpunkte z. B. auf die via 
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rechtlicher Grundlage definierte Anlage oder Betriebseinrichtung, im Umweltdatenset 
„Produkt“ kann der Bezugspunkt z. B. ein Stoff, ein Gemisch oder ein Erzeugnis sein.  

Da sich die Umweltdatenpunkte zu Emissionen bei einer Anlage auch auf einzelne Aus
lässe der Anlage beziehen können, sollte es bei der IT-Umsetzung des Umweltdatensets 
zur Anlage die Möglichkeit geben, den Bezugspunkt noch weiter zu detaillieren (z. B. An
lage gesamt, Anlage Auslass 1). 

⚫ Detaillierung des Umweltdatenpunkts: An dieser Stelle wird spezifiziert, was genau 
unter dem jeweiligen „Umweltdatenpunkt“ zu verstehen ist und welche genauen Infor
mationen hierzu erhoben werden müssen. Dies können z. B. die in dem Anhang zu einer 
rechtlichen Grundlage gelisteten Schadstoffe sein. Für den Umweltdatenpunkt „Freiset
zung in Luft“ gemäß PRTR-Verordnung betrifft dies z. B. alle in Anhang II der PRTR-Ver
ordnung enthaltenen Schadstoffe. Dieses Feld in der Exceltabelle dient auch dem weiter
gehenden Verständnis, welche Informationen in dem Feld „Name Schadstoff / Abfall / 
etc.“ abgefragt werden. 

⚫ Name Schadstoff / Abfall / Inhaltsstoff / etc. (Eingabefeld): In diesem Feld werden 
die detaillierten jeweils zutreffenden Umweltdatenpunkte angegeben. Genauer gesagt ist 
hier bspw. der Name des entsprechenden Schadstoffs, des Abfalls, Stoffs/Gemischs, eines 
bestimmten Inhaltsstoffs oder sonstiges einzutragen bzw. auszuwählen (z. B. über ein 
Drop-down Menü). Hier können z. B. aus der Liste der Umweltschadstoffe gemäß Anhang 
II der PRTR-Verordnung die jeweils zutreffenden Schadstoffe ausgewählt werden. Wel
che Information genau in dieses Eingabefeld einzutragen ist, wird im entsprechenden 
Feld vorgegeben bzw. ist diesem zu entnehmen. 

⚫ Wert (Eingabefeld): Dieses Feld stellt einen Platzhalter für den zu erhebenden bzw. zu 
berichtenden (numerischen) Wert oder für andere Angaben dar, die relevante Informati
onen zu dem Umweltdatenpunkt liefern, wie z. B. die Registrierungsnummer eines Stoffs 
oder die Angabe von H-Sätzen. Auch hier ist im entsprechenden Eingabefeld in der Ta
belle bereits vorgegeben, welche (Wert-)Angabe in dieses Feld einzutragen ist. 

⚫ Einheit (Eingabefeld): Hier muss, falls zutreffend, die Einheit, in der der jeweilige Um
weltdatenpunkt bzw. Wert berichtet oder erhoben wurde, eingetragen werden. Je nach 
rechtlicher Grundlage könnten hier auch verschiedene Einheiten zur Auswahl vorgege
ben sein (z. B. über ein Drop-down Menü). Im Umweltdatenset „Produkt“ ist dieses Feld 
oft als „nicht zutreffend“ gekennzeichnet und muss dementsprechend nicht ausgefüllt 
werden.  

⚫ Kontextinformationen (Eingabefeld): Dieses Feld stellt einen Platzhalter für verschie
dene dem jeweiligen Umweltdatenpunkt zugehörigen Kontextinformationen dar, welche 
sowohl verbindlich als auch freiwillig sein können. In den jeweiligen Factsheets sind zu 
den rechtlichen Grundlagen oder bspw. dazugehörigen Leitfäden die für den jeweiligen 
Umweltdatenpunkt relevanten Zusatzinformationen aufgeführt, wie z. B. die Temperatur 
bei der Messung, die Häufigkeit der Messung, der Messort oder die Chemical Abstracts 
Service (CAS)-Nummer eines Stoffs. Aus diesen Kontextinformationen sollte ausgewählt 
werden, welche dieser Informationen auf jeden Fall mitgeführt werden müssen, um den 
„Wert“ des Umweltdatenpunkts aussagekräftig und vergleichbar zu machen (z. B. den 
Sauerstoffbezugsgehalt bei einem an einem Auslass einer Anlage gemessenen Luftschad
stoff oder die CAS-Nummer eines Stoffs, soweit vorhanden). Des Weiteren können in die
sem Eingabefeld Informationen hinterlegt werden, die z. B. zum Erfüllen einer Berichts
pflicht notwendig sind oder für weitere Akteure*Akteurinnen in der Lieferkette 
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relevante Zusatzinformationen darstellen (z. B. genaue Konzentrationsbereiche von ge
fährlichen Stoffen). Ebenso können Verlinkungen zu relevanten Dokumenten (z. B. Nach
haltigkeitsberichten, Sicherheitsdatenblättern oder Montage und Demontagepläne), In
ternetseiten, Konformitätsnachweisen oder sonstigen Aspekten hier eingetragen wer
den. Außerdem sollte dieses Feld den auszufüllenden Akteuren*Akteurinnen die Mög
lichkeit geben, noch weitere, ergänzende Angaben zu machen, falls gewünscht. Welche 
Kontextinformationen als „Muss-Daten“ immer verpflichtend mitanzugeben sind und 
welche Dokumente verlinkt werden sollen, müsste bei der weiteren Entwicklung der 
Umweltdatensets festgelegt werden. 

► Felder zur Spezifizierung der rechtlichen Grundlage: Diese Felder dienen einem besse
ren Verständnis der Anwendenden hinsichtlich der zu berichtenden bzw. zu erhebenden Da
ten. Ebenso können durch diese Felder unterschiedliche Auswerteziele berücksichtigt wer
den, z. B. nur rechtliche Grundlagen im Geltungsbereich der Europäischen Union (EU) ausge
wählt werden. Die folgenden Felder innerhalb der Umweltdatensets dienen der Spezifizie
rung der rechtlichen Grundlagen: 

⚫ Rechtsverbindliche oder freiwillige Angabe: Hier ist spezifiziert, ob es sich um eine 
verpflichtende Angabe (im Rahmen der rechtlichen Grundlagen immer der Fall) oder um 
eine freiwillige Angabe handelt. 

⚫ Rechtliche Grundlage des Umweltdatenpunkts: Hierzu sind zwei Felder je Umweltda
tenpunkt angelegt, eines für den Kurztitel und eines für den Langtitel der jeweiligen 
rechtlichen Grundlage. Somit ist eindeutig festgehalten, auf welcher rechtlichen Grund
lage die identifizierten Umweltdatenpunkte basieren. Der Langtitel enthält zudem Infor
mationen über das Jahr des Inkrafttretens der rechtlichen Grundlage sowie über neueste 
Änderungen, falls vorhanden. 

⚫ Geltungsbereich der rechtlichen Grundlage des Umweltdatenpunkts: Hier ist darge
legt, ob die rechtliche Grundlage auf internationaler Ebene, EU-weit oder nur in Deutsch
land (DE) gilt. 

⚫ Übergeordnete Regularien auf EU- oder internationaler Ebene zum betrachteten 
Recht: Falls es sich um eine nationale Umsetzung in deutsches Recht handelt, ist hier die 
jeweilige rechtliche Grundlage auf internationaler oder EU-Ebene festgehalten. Auch hier 
sind zwei Felder je Umweltdatenpunkt angelegt, eines für den Kurztitel sowie eines für 
den Langtitel der jeweiligen rechtlichen Grundlage. 

⚫ Wer muss berichten/erheben: Hier ist konkretisiert, wer von der Berichtspflicht (bzw. 
der Erhebungspflicht oder sonstigen identifizierten Pflichten, die eine Erhebung von Da
ten voraussetzen) betroffen ist. Bei dem Umweltdatenpunkt „Schadstoffemissionen in 
die Luft“ gemäß 13. BImSchV betrifft dies bspw. Betreibende von Feuerungsanlagen ge
mäß § 1 (1) der 13. BImSchV (Feuerungswärmeleistung von mindestens 50 Megawatt). 
Ausnahmen sollten hier ebenfalls aufgeführt sein. Die genauen Informationen sind in der 
jeweiligen gesetzlichen Grundlage enthalten und können im besten Fall mit dem Um
weltdatenset bei einer IT-Umsetzung digital verknüpft werden. 

⚫ Berichtszyklus: Hier ist der Berichtszyklus bzw. der Zeitpunkt aufgeführt, zu dem die 
Daten berichtet werden müssen (z. B. jährlich, alle vier Jahre, bei Inverkehrbringen, bei 
Anfall). 

Des Weiteren gibt es in der Excel-Tabelle Felder zur Erleichterung der IT-Umsetzung. Dabei han
delt es sich v. a. um die folgenden Felder: 
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► Detaillierung des Umweltdatenpunkts: Wie oben beschrieben, verweist dieses Feld bspw. 
auf Anhänge von rechtlichen Grundlagen, in denen diejenigen Schadstoffe gelistet sind, zu 
denen Daten erhoben bzw. berichtet werden müssen. Folglich kann dieses Feld bei der IT-
Umsetzung verwendet werden, um bspw. eine Vorauswahl relevanter Schadstoffe einzurich
ten, z. B. in Form eines Drop-down-Menüs. Im besten Fall kann in der Zukunft eine Verlin
kung zwischen den Umweltdatensets und den entsprechend digitalisierten Gesetzen stattfin
den, so dass hier automatisch eine Verknüpfung zu den aktuellen rechtsverbindlich gefor
derten Informationen stattfinden kann. Diese Verlinkung wäre auch für andere Felder, wie 
z. B. „wer muss berichten/erheben“ sinnvoll. 

► Mehr als eine Zeile je Umweltdatenpunkt erforderlich: In dieser Spalte ist ein "ja" einge
fügt, wenn für den jeweiligen Umweltdatenpunkt nicht nur eine, sondern zwei bis mehrere 
detaillierte Informationen (z. B. Schadstoffe) zu berichten und somit auch mehrere Zeilen 
und z. B. ein Drop-down-Menü einzufügen sind. Dies ist bspw. der Fall, wenn aufgrund der 
Anforderungen der rechtlichen Grundlage Emissionen zu verschiedenen Schadstoffen be
richtet werden müssen. 

Weitere Informationen zu Angaben bezüglich der Besonderheiten der IT-Umsetzung können 
sich bei der Beschreibung der einzelnen Datenpunkte befinden. 

7.2 Umweltdatenset Anlage – Besonderheiten und praktische Umsetzung 

7.2.1 Besonderheiten des Umweltdatensets Anlage 

Angaben zum Asset im Header 

Das Umweltdatenset zur Anlage beinhaltet einen Tabellenbereich mit spezifischen Daten bzw. 
Informationen zur eindeutigen Beschreibung bzw. Identifikation der jeweiligen Anlage, d.h. des 
Assets. Dies umfasst u. a. Informationen zur Bezeichnung der Anlage bzw. der Betriebseinrich
tung, zur Anlagennummer, dem Namen der Muttergesellschaft, der Erstinbetriebnahme, des 
Wirtschaftszweiges (NACE-Code), dem Standort der Anlage sowie einem Ansprechpartner. Diese 
Informationen sollten, soweit vorhanden, in den Header der Excel-Tabelle bzw. des Umweltda
tensets eingetragen werden. Sind die Informationen nicht verfügbar oder können aus bestimm
ten Gründen nicht angegeben werden, kann dies entsprechend in das betreffende Eingabefeld 
eingetragen werden. 

Besonderheiten der Berichterstattung zu den Umweltdatenpunkten 

Im Umweltdatenset Anlage wurde ein Feld zur Benennung des jeweiligen Kompartiments hinzu
gefügt (geschütztes Feld), das einem spezifischen Umweltdatenpunkt zugeordnet wird bzw. auf 
welches sich dieser bezieht. Die Zuordnung zu Kompartimenten führt zu einer Vorsortierung der 
zahlreichen anlagenbezogenen Umweltdatenpunkte und somit zu einer insgesamt verbesserten 
Struktur und Übersichtlichkeit des Umweltdatensets. Zudem soll es hierdurch ermöglicht wer
den, potenzielle Schnittstellen zwischen den rechtlichen Grundlagen zu ermitteln und Harmoni
sierungspotenziale aufzuzeigen. Insgesamt wurde zwischen den folgenden Kompartimenten un
terschieden: 

► Luft, 

► Wasser, 

► Boden, 

► Abfall, 
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► Abwasser 

► Gefährliche Stoffe und 

► Diverse. 

In Ergänzung zu den vorab aufgeführten Kompartimenten wurde in dem Umweltdatenset zur 
Anlage eine weitere Spalte mit Eingabefeldern eingefügt, in welcher gekennzeichnet werden soll, 
ob es sich bei dem jeweiligen detaillierten Umweltdatenpunkt um Treibhausgase handelt bzw. 
Treibhausgase eventuell enthalten sind. Auf diese Weise können speziell alle Treibhausgas- bzw. 
klimarelevanten Umweltdatenpunkte gefiltert werden. 

7.2.2 Praktische Umsetzung des Umweltdatensets Anlage 

In den nachfolgenden Kapiteln wird gezeigt, wie das Umweltdatenset Anlage in der Praxis ange
wendet werden kann (siehe Anhang A.2). Dabei ist angedacht, dass für jede (Industrie-) Anlage 
ein Umweltdatenset vorliegt, in dem die umweltrelevanten Daten zur Anlage gespeichert sind. 
Das Umweltdatenset kann bei Bedarf erweitert und individualisiert werden.  

Für jede Berichtspflicht bzw. jeden Umweltdatenpunkt wurden mögliche Anwendungsbeispiele 
herangezogen, um eine möglichst hohe Bandbreite an Möglichkeiten darzustellen. Für die Daten-
punkte basierend auf der PRTR-Verordnung wurden bspw. Daten verschiedener PRTR-Anlagen 
verwendet, die auf der öffentlich zugänglichen Internetseite www.thru.de61 seit 2009 gemäß der 
Verordnung für die Errichtung eines europäischen Schadstoffregisters E-PRTR (E-PRTR-VO) 
jährlich veröffentlicht werden. Es wurde in diesem Fall versucht, eine Berichterstattung gemäß 
PRTR-Verordnung zu simulieren, die seitens einer Industrieanlage bzw. eines Anlagenbetreiben
den so oder in ähnlicher Weise in der Realität erfolgen könnte. 

Für jeden der identifizierten Umweltdatenpunkte wurde beispielhaft eine (bzw. teilweise meh
rere) zu berichtende bzw. zu erhebende Information(en) (ein Schadstoff, Abfall etc.) systema
tisch in das Umweltdatenset eingepflegt. Die jeweiligen rechtlichen Grundlagen – insbesondere 
die entsprechenden Abschnitte zur „Detaillierung der Umweltdatenpunkte“ – wurden dazu ver
wendet, realistische Eingaben (zu Schadstoffen, Abfällen etc.) zu ermöglichen. Dabei wurden 
verschiedene Informationen dargestellt (z. B. verschiedene Schadstoffe oder Abfälle), um die 
Vielfältigkeit umweltrelevanter Daten, so wie sie in der Praxis erhoben bzw. berichtet werden, 
abzubilden. 

In einigen Fällen wurden bestimmte Aspekte, wie z. B. eine Auswahl relevanter Kontextinforma
tionen, in dem Umweltdatenset ergänzt. Die eingetragenen Kontextinformationen decken die je
weils zu erhebenden/ zu berichtenden Kontextinformationen keinesfalls vollumfänglich ab, son
dern dienen als Beispiel und helfen dabei, bestimmte Sachverhalte, die im Industrie 4.0-Kontext 
relevant sind, zu verdeutlichen bzw. Angaben wiederzugeben, die zur Weiterberechnung bzw. 
richtigen Interpretation bzw. Vergleichbarkeit der jeweiligen Daten notwendig sind. Eine um
fangreichere Übersicht über mögliche Kontextinformationen ist in den jeweiligen Factsheets 
enthalten (siehe Anlage B). Ziel eines weiterentwickelten Umweltdatensets sollte es sein, dass 
alle relevanten Kontextinformationen als „Muss-Daten“ zusammen mit den Umweltdatenpunk
ten berichtet werden und die Umweltdaten somit vergleichbar sind und mit ihnen weitergerech
net werden kann. 

Durch diese beispielhafte Vorgehensweise wurde versucht, künftige Probleme bei der prakti
schen Umsetzung des Umweltdatensets zu identifizieren und wo nötig anzupassen.  

 

61 https://thru.de/daten/suche/details/thru-berichtsjahr/2020/thru-details-jahr/2020/thru-details-id/59493/ (10.07.2023) 

http://www.thru.de/
https://thru.de/daten/suche/details/thru-berichtsjahr/2020/thru-details-jahr/2020/thru-details-id/59493/
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In den nachfolgenden Kapiteln ist beschrieben, welche Umweltdaten in welcher Art und Weise 
in das Umweltdatenset eingearbeitet wurden. In Anhang A.2 dieses Berichts ist eine Kurzversion 
des beispielhaft für eine Anlage ausgefüllten Umweltdatensets zu finden. Hierbei handelt es sich 
nicht um ein Umweltdatenset für eine konkrete, wenn auch fiktive Anlage, sondern es wurden zu 
den anlagenbezogenen Umweltdatenpunkten Anwendungsbeispiele aus der Praxis herangezo
gen und möglichst realistische Eintragungen in den Eingabefeldern des Umweltdatensets vorge
nommen. Mit Hilfe der Ausarbeitung dieses Praxisbeispiels und beispielhaften Anwendung des 
Umweltdatensets bzw. der Umweltdatenpunkte, welche nachfolgend detailliert beschrieben 
werden, soll eine bessere Nachvollziehbarkeit hinsichtlich Aufbau und Anwendung des Umwelt
datensets gewährleistet werden. Die Bezeichnungen in Klammern, die hinter jedem nachfolgend 
aufgeführten Umweltdatenpunkt angegeben sind, stellen die Nummerierung bzw. eindeutige 
Kennzeichnung des jeweiligen Umweltdatenpunkts dar, welche sich auch in den Umweltdaten
sets und den Factsheets wiederfindet. 

Ob eine Anlage unter die entsprechende Berichtspflicht fällt, ist in der jeweiligen rechtlichen 
Grundlage definiert und im Umweltdatenset in der Spalte „Wer muss berichten/erheben“ festge
halten. Perspektivisch können diese Informationen in der Zukunft digital aus dem Gesetz oder 
einer entsprechenden Datenbank gezogen werden. Ob die Umweltdatenpunkte regelmäßig zu 
berichten, zu erheben und bei Verlangen vorzulegen oder mitzuführen sind, und für wen die In
formationen verfügbar gemacht werden müssen (zuständige Behörde, Öffentlichkeit, UBA etc.), 
ist in der jeweiligen rechtlichen Grundlage definiert und in den Factsheets näher beschrieben. 
Der Anlagenbetreiber sollte am Anfang vor dem Ausfüllen des Umweltdatensets prüfen, welche 
Berichtspflichten für ihn relevant sind und für diese dann die entsprechenden Zeilen ausfüllen. 
Die restlichen Zeilen können gelöscht oder auf freiwilliger Basis ausgefüllt werden. 

Nach der fiktiven Testung wurde das Umweltdatenset mit dem Anlagenbetreiber einer IED-An
lage durchgesprochen, um es auf seine Praxistauglichkeit zu prüfen (siehe Kapitel 7.5). Daraus 
resultierende Anpassungsvorschläge wurden geprüft und bei der finalen Überarbeitung des Um
weltdatensets berücksichtigt. 

7.2.2.1 Beschreibung der Umweltdatenpunkte basierend auf rechtlichen Grundlagen: Praxisbei
spiel 1 – Praktische Umsetzung anhand verschiedener, teils fiktiver Beispiele 

Umweltdatenpunkte gemäß Anlagengenehmigung (hierfür wurde kein Factsheet erstellt) 

Grundlage für diesen Umweltdatenpunkt ist die Anlagengenehmigung gemäß BImSchG für ge
nehmigungsbedürftige Anlagen gemäß 4. BImSchV. Hierfür wurde beispielhaft der Genehmi
gungsbescheid einer Anlage zur sonstigen Behandlung und zeitweiligen Lagerung gefährlicher 
und nicht gefährlicher Abfälle untersucht62. Der Genehmigungsbescheid wurde hinsichtlich rele
vanter Umweltdaten analysiert. Dabei wurden Umweltdatenpunkte identifiziert und ausge
wählte Umweltdatenpunkte in das Umweltdatenset Anlage eingetragen. Es ist hervorzuheben, 
dass es sich dabei lediglich um eine Auswahl relevanter Umweltdatenpunkte handelt und die 
eingepflegten Daten keinesfalls ein vollständiges Abbild aller umweltrelevanten Daten darstel
len, die im Rahmen des Genehmigungsbescheids erhoben bzw. berichtet werden müssen. Des 
Weiteren wird festgehalten, dass es sich bei diesen Umweltdatenpunkten in den meisten Fällen 
um Grenzwerte aus der Genehmigung handelt, die nicht überschritten werden dürfen. Da die Be
scheide in der Regel öffentlich zugänglich gemacht werden müssen, sind auch die Grenzwerte 
öffentlich einsehbar. 

 

62 https://www.redux-recycling.com/BIM-content/uploads/2017/09/Genehmigung-Standort-Offen
bach24052016.pdfhttps://www.redux-recycling.com/wp-content/uploads/2022/11/ZZBT003000516006_EFB-Zertifikat.pdf 
(10.07.2023) 

https://www.redux-recycling.com/BIM-content/uploads/2017/09/Genehmigung-Standort-Offenbach24052016.pdf
https://www.redux-recycling.com/BIM-content/uploads/2017/09/Genehmigung-Standort-Offenbach24052016.pdf
https://www.redux-recycling.com/wp-content/uploads/2022/11/ZZBT003000516006_EFB-Zertifikat.pdf
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Messdaten zu Luftemissionen müssen bei wiederkehrenden Messungen gemäß TA Luft in Form 
von Messberichten mindestens alle drei Jahre an die zuständige Genehmigungsbehörde übermit
telt werden. Diese Messdaten werden auch zur Erstellung der Emissionserklärungen unter der 
11. BImSchV herangezogen, weswegen sie hier nicht einzeln als Umweltdatenpunkte aufgenom
men werden. Das könnte bei der weiteren Entwicklung des Umweltdatensets noch ergänzt wer
den.  

Beispielhaft wurden die folgenden Umweltdatenpunkte in das Umweltdatenset eingetragen 
(hinter dem jeweiligen Umweltdatenpunkt steht die Nummerierung des Datenpunkts in Klam
mern, um diesen in dem Umweltdatenset leichter identifizieren zu können): 

► Menge des angenommenen Abfalls (Genehmigung-1.1) 

Auf Basis des Genehmigungsbescheids ist der Anlagenbetreiber als Betreiber einer Abfall
verwertungsanlage gemäß § 49 Abs. 1 KrWG zur Führung eines Registers verpflichtet. Darin 
sind die in der Anlage angenommenen Abfälle nach Menge, Abfallart und Herkunft sowie de
ren Verbleib anzugeben. Das Europäische Abfallverzeichnis ist maßgebend für die Abfallbe
zeichnungen in der Europäischen Union. Es stuft die Abfälle überwiegend nach ihrer Her
kunftsbranche ein. In Deutschland wurde es mit der Abfallverzeichnisverordnung (AVV) in 
nationales Recht überführt. Beispielhaft wurde die Menge angenommener Bleibatterien in 
das Umweltdatenset eingearbeitet. Abfallart in Form der AVV-Nr., Herkunft sowie Verbleib 
könnten als Kontextinformationen für diesen Umweltdatenpunkt in das Umweltdatenset 
„Anlage" mit aufgenommen werden. Das Register mit den darin enthaltenen Angaben ist auf 
Verlangen der zuständigen Behörde vorzulegen. 

► Emissionen in die Luft (Genehmigung-1.2, Genehmigung-1.3) 

Um Anforderungen aus dem Genehmigungsbescheid unter Berücksichtigung der TA Luft 
zum Immissionsschutz aufzunehmen, wurden beispielhaft die einzuhaltenden Grenzwerte 
für Quecksilber und seine Verbindungen sowie Cadmium und seine Verbindungen aus dem 
Genehmigungsbescheid in das Umweltdatenset eingearbeitet. Die Grenzwerte sind entweder 
in mg/m³ oder in g/h angegeben und beziehen sich auf eine bestimmte Quelle (Auslass) und 
nicht auf die Anlage selbst. Weitere wichtige Parameter zur Messung der Emissionen sind 
die zur Beurteilung der Emissionsgrenzwerte erforderlichen Betriebsparameter, die deshalb 
in den Kontextinformationen angegeben werden sollten. 

► Schallimmissionen (Genehmigung-1.4) 

Um Anforderungen aus dem Genehmigungsbescheid und der TA Lärm aufzunehmen, wurde 
beispielhaft ein maximaler Schallleistungspegel, welcher nicht überschritten werden darf, in 
das Umweltdatenset eingearbeitet. 

Weitere Beispiele für Umweltdatenpunkte, die im Zuge der Anlage relevant sein könnten, sind 
z. B. wasserwirtschaftliche Erfordernisse, störfallrechtliche Erfordernisse oder bodenschutz-
rechtliche Erfordernisse. Insgesamt zeigt die beispielhafte Auswahl verschiedener Umweltda
tenpunkte, dass die Genehmigungsbescheide eine Vielzahl von Anforderungen zur Einhaltung, 
Erhebung bzw. Berichterstattung von Umweltdaten enthalten, welche theoretisch in das Um
weltdatenset eingearbeitet werden könnten.  

Umweltdatenpunkte gemäß 13. BImSchV 

► Schadstoffemissionen in die Luft (13. BImSchV-1) 
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Beispielhaft wurden die Jahresgesamtemissionen von Schwefeldioxid (SO2) eingefügt. Als 
wichtige Kontextinformationen, die mitberichtet werden müssen, wurden Angaben, wie der 
Volumengehalt an Sauerstoff im Abgas und weitere Betriebsgrößen (Abgastemperatur, 
Feuchtegehalt, Wasserstoffgehalt und Druck), aufgeführt. Diese werden benötigt, um den 
Messwert aussagekräftig und vergleichbar zu machen. 

Umweltdatenpunkte gemäß 17. BImSchV 

► Luftemissionen (17. BImSchV-1) 

Für die 17. BImSchV wurde beispielhaft „Nickel und seine Verbindungen“ basierend auf An
lage 1 der 17. BImSchV (Emissionsgrenzwerte für Schwermetalle und krebserzeugende 
Stoffe) eingetragen. Als Kontextinformationen wurden die angewandten Normen (CEN-
Norm, ISO-Norm, nationale Norm, sonstige internationale Norm (im Falle einer kontinuierli
chen Messung)), Sauerstoffbezugsgehalt, Abgastemperatur, Abgasvolumen, Feuchtegehalt 
und Druck mit angegeben. 

Umweltdatenpunkte gemäß 31. BImSchV 

► Emissionen von VOC in die Luft (31. BImSchV-1) 

Für die 31. BImSchV wurde der Umweltdatenpunkt „Emissionen von VOC in die Luft“ er
gänzt. Da es sich bei den Anforderungen gemäß Anhang III der 31. BImSchV um tätigkeitsbe
zogene Anforderungen handelt, wurde die Tätigkeit des Gewerbetreibenden in den Kontext-
informationen aufgeführt. Abhängig von der Art der Emissionen sind die Grenzwerte unter
schiedlich definiert, weshalb in den Kontextinformationen angegeben werden sollte, ob es 
sich um gefasste, diffuse oder Gesamtemissionen handelt (hier können unterschiedliche Ein
heiten verwendet werden). Eine weitere wichtige Kontextinformation ist der Lösemittelein
satz (in t/a). Alternativ zur Einhaltung der Emissionsgrenzwerte kann in gewissen Fällen 
auch ein Reduzierungsplan erstellt werden. Eine Möglichkeit zur Verlinkung des Reduzie
rungsplans sowie zur jährlichen Lösemittelbilanz gemäß Anhang V der 31. BImSchV sollten 
ebenso möglich sein. 

Umweltdatenpunkte gemäß 11. BImSchV 

► Jahresfracht der Luftemissionen (11.BImSchV-1) 

Für die Emissionserklärung gemäß 11. BImSchV wurden Quecksilberemissionen eingetra
gen. Die Emissionen sind sowohl als Massenstrom (kg/h) als auch als Jahresfracht (kg/a) an
zugeben. Die eingefügten Kontextinformationen (Stoffnummer, Berechnungsmethode, Ag
gregatszustand) vermitteln weitere relevante Informationen zu den Quecksilberemissionen. 
Sie sind im Beispiel in Anlehnung an die Eingabemaske der BUBE-Software zur Emissionser
klärung aufgeführt. 

Da die Werte sowohl in kg/h als auch in kg/a anzugeben sind, können hier zwei Zeilen ange
geben oder einer der Werte alternativ mit in die Kontextinformationen aufgenommen wer
den. Welche Weise praktikabler ist, sollte im Rahmen der IT-Umsetzung geprüft werden. 
Letztendlich sollte es so gestaltet werden, dass möglichst keine unnötigen bzw. doppelte Da
ten in das Umweltdatenset eingetragen werden. 

Umweltdatenpunkte gemäß Treibhausgasemissionshandelsgesetz 

► CO2-Emissionen, PCF-Emissionen, N2O-Emissionen (TEHG-1-1, TEHG-1-2) 
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Laut Anhang I Teil 2 des Treibhausgas-Emissionshandelsgesetz (TEHG) sind Anlagen zur 
Herstellung von Primäraluminium dazu verpflichtet, die Ermittlung von Emissionen (§ 5 des 
TEHGs) für CO2 und PCF zu berichten. Das Umweltdatenset wurde daher beispielhaft für 
diese beiden Treibhausgase ausgefüllt. Die Daten werden in Form des Emissionsberichts an 
die zuständige Prüfstelle übermittelt. Der Emissionsbericht könnte bei den Kontextinforma
tionen verlinkt werden. 

Umweltdatenpunkte gemäß E-PRTR-VO 

► Freisetzung in Luft (PRTR-1.1, PRTR-1.2, PRTR-1.3, PRTR-1.4) 

Für die E-PRTR-Verordnung wurden für den Umweltdatenpunkt "Freisetzung in die Luft" 
beispielhaft die Emissionen von flüchtigen, organischen Verbindungen ohne Methan (Eng
lisch: Non-methane volatile organic compounds, kurz NMVOC), Ammoniak (NH3), Kohlendi
oxid (CO2) und Methan (CH4) in das Umweltdatenset eingetragen. Als Beispiel für relevante 
Kontextinformationen wurden Bestimmungsmethode- und verfahren mit angegeben. Hier
bei muss auch angegeben werden, ob es sich bei den Werten um eine Messung, eine Berech
nung oder eine Schätzung handelt (diese Angabe sollte auf jeden Fall verpflichtend sein). Bei 
NH3 wurde zusätzlich die CAS-Nr. als Kontextdatum mitaufgenommen. 

Es ist hier nochmals hervorzuheben, dass sich die Umweltdatenpunkte gemäß E-PRTR-Ver
ordnung auf Betriebseinrichtungen beziehen, die aus einer oder mehrerer Anlagen am glei
chen Standort bestehen und somit nicht unmittelbar mit den Umweltdatenpunkten aus an
deren rechtlichen Grundlagen wie z. B. unter der IED vergleichbar sind. Allerdings befindet 
sich die E-PRTR-Verordnung gerade in Überarbeitung, wobei diskutiert wird, die Umweltda
tenpunkte ebenfalls auf Anlagenebene zu erheben. 

► Freisetzung in Wasser (PRTR-2.1, PRTR-2.2) 

Für den Umweltdatenpunkt "Freisetzung in Wasser" der E-PRTR-VO wurden beispielhaft die 
Emissionen von Zink und Verbindungen (als Zn) und von Di-(2-ethylhexyl)phthalat (DEHP) 
eingetragen. Als Beispiel für relevante Kontextinformationen wurden Bestimmungsme
thode- und verfahren mit angegeben. Hierbei muss auch angegeben werden, ob es sich bei 
den Werten um eine Messung, eine Berechnung oder eine Schätzung handelt (diese Angabe 
sollte auf jeden Fall verpflichtend sein). Bei DEHP wurde ebenfalls die CAS-Nr. mitaufgenom
men. 

► Freisetzung in Boden (PRTR-3.1, PRTR-3.2) 

Für den Umweltdatenpunkt "Freisetzung in Boden" der PRTR-VO, der für Abfälle bestimmter 
Verfahren berichtet werden muss (siehe Artikel 6, PRTR-Verordnung), wurden beispielhaft 
die Emissionen von Chloriden (als Gesamt-Cl) und von Kupfer und Verbindungen (als Cu) 
eingepflegt. Als Beispiel für relevante Kontextinformationen wurden Bestimmungsmethode- 
und verfahren mit angegeben. 

► Verbringung von gefährlichen Abfällen (in Mengen über 2 t pro Jahr) außerhalb des Stand
orts (PRTR-4.1, PRTR-4.2, PRTR-4.3. PRTR-4.4) 

Für den Umweltdatenpunkt "Verbringung von gefährlichen Abfällen (in Mengen über 2 t pro 
Jahr) außerhalb des Standorts", welcher gemäß PRTR berichtet werden muss, wurde wie 
nachfolgend dargestellt vorgegangen: Bei der Analyse der PRTR-Daten, welche über die öf
fentliche Internetseite Thru.de verfügbar sind, zeigt sich, dass Daten zu gefährlichen Abfällen 
aufgegliedert nach Verbringung ins In- bzw. Ausland sowie jeweils in Abfälle zur Verwertung 
und Abfälle zur Beseitigung berichtet werden. Diese Aufgliederung wurde im 
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Umweltdatenset berücksichtigt. Als wichtige Kontextinformationen wurden beispielhaft Be
stimmungsmethode und -verfahren mitaufgenommen. Wenn gefährlicher Abfall zur Beseiti
gung bzw. Verwertung ins Ausland verbracht wird, können der Beseitiger und der Beseiti
gungsstandort bzw. der Verwerter und der Verwertungsstandort weitere wichtige Kontex
tinformationen darstellen. 

► Verbringung von nicht-gefährlichen Abfällen (in Mengen über 2.000 t pro Jahr) außerhalb 
des Standorts (PRTR-5.1, PRTR-5.2) 

Für den Umweltdatenpunkt "Verbringung von nicht-gefährlichen Abfällen (in Mengen über 
2.000 t pro Jahr) außerhalb des Standorts" wurde wie nachfolgend dargestellt vorgegangen: 
Bei der Analyse der PRTR-Daten, welche über die öffentliche Internetseite Thru.de verfügbar 
sind, zeigt sich, dass Daten zu nicht-gefährlichem Abfall aufgegliedert nach Abfällen zur Ver
wertung und Abfällen zur Beseitigung berichtet werden. Diese Aufgliederung wurde im Um
weltdatenset nun berücksichtigt. Als wichtige Kontextinformationen wurden beispielhaft Be
stimmungsmethode und -verfahren mitaufgenommen. 

► Verbringung von Schadstoffen in für die Abwasserbehandlung bestimmten Abwassers au
ßerhalb des Standorts (PRTR-6.1, PRTR-6.2) 

Für diesen Umweltdatenpunkt wurden auf Basis von auf Thru.de veröffentlichten Daten bei
spielhaft die Schadstoffe Chloride (als Gesamt-Cl) sowie Phenole (als Gesamt-C) in das Um
weltdatenset eingepflegt. Als wichtige Kontextinformationen könnten bspw. die Bestim
mungsmethode und das Bestimmungsverfahren sowie die CAS-Nr. des Schadstoffs eingefügt 
werden. 

Umweltdatenpunkte gemäß Nachweisverordnung 

► Menge des gefährlichen Abfalls (NachwV-1.1, NachwV-1.2) 

Für die gefährlichen Abfälle, wurden beispielhaft zwei Abfälle mit der jeweiligen Bezeich
nung des Abfalls gemäß AVV eingefügt: 1) „andere halogenierte Lösemittel und Lösemittel
gemische“ und 2) „Metallabfälle, die durch gefährliche Stoffe verunreinigt sind“. Die jeweilige 
Abfallschlüsselnummer gemäß AVV sowie andere relevante Informationen zur Abfallher
kunft oder Abfallbeschreibung müssten in den Kontextinformationen eingepflegt werden. 
Alternativ könnte dort der Entsorgungsnachweis verlinkt werden, welcher die jeweiligen In
formationen ebenso enthält. Weiterhin könnte die Deklarationsanalyse verlinkt werden, falls 
diese dem Entsorgungsnachweis beigefügt ist. 

► Menge des nicht-gefährlichen Abfalls (NachwV-2) 

Für die nicht-gefährlichen Abfälle, welche gemäß NachwV nur auf Anordnung der Behörde 
nachweispflichtig sind, wurde beispielhaft die Bezeichnung des Abfalls gemäß AVV einge
fügt: „Verpackungen aus Kunststoff“. Die jeweilige Abfallschlüsselnummer gemäß AVV sowie 
andere relevante Informationen zur Abfallherkunft oder Abfallbeschreibung müssten in den 
Kontextinformationen eingepflegt werden. Alternativ könnte dort der Entsorgungsnachweis 
verlinkt werden, welcher die jeweiligen Informationen ebenso enthält. Weiterhin könnte die 
Deklarationsanalyse verlinkt werden, falls diese dem Entsorgungsnachweis beigefügt ist. 

Umweltdatenpunkte gemäß Abfallverbringungsverordnung 

► Menge der grenzüberschreitend verbrachten zur Verwertung bestimmten Abfälle (VVA-1) 
und Menge der grenzüberschreitend verbrachten Abfälle zur Beseitigung (VVA-2) 
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Auf Basis des Notifizierungsformulars (siehe Anhang IA der VVA) wurde hier Gießereisand 
als Abfall eingearbeitet. Die Bezeichnung des Abfalls basiert auf Anlage VIII der VVA ("Gelbe 
Liste"). Das Notifizierungsformular enthält weitere wichtige Angaben wie Informationen 
zum Exporteur/ Importeur sowie zum Abfallerzeuger, der Verwertungsanlage als auch der 
Bezeichnung und Zusammensetzung des Abfalls einschließlich der physikalischen Gefahren. 
Diese Informationen könnten als Kontextinformationen ergänzt werden. Auch die Abfalli
dentifizierung (z. B. Angabe der AVV-Nr.) ist im Notifizierungsformular enthalten. Daher 
wäre es sinnvoll, bei den Kontextinformationen eine Verlinkung zum Begleit- bzw. Notifizie
rungsformular zu ermöglichen. 

Umweltdatenpunkte gemäß Wasserhaushaltsgesetz 

► Menge des Abwassers bei Indirekteinleitung (WHG-1) 

Um eine Indirekteinleitergenehmigung zu erhalten, müssen Angaben zur anfallenden Ab
wassermenge, gegliedert nach den Herkunftsbereichen, gemacht werden. Die Menge des Ab
wassers wurde in das Umweltdatenset eingearbeitet. Ggf. könnte zur Indirekteinleitergeneh
migung verlinkt werden, um wichtige Kontextinformationen darzustellen. 

► Abwasserinhaltsstoffe (Indirekteinleitung) (WHG-2) 

Um eine Indirekteinleitung zu erhalten, müssen Angaben zu den Abwasserinhaltsstoffen ge
macht werden, die im Abwasser zu erwarten sind. In der Genehmigung sind in der Regel 
Grenzwerte enthalten, die nicht überschritten werden dürfen. In dem Umweltdatenset 
wurde beispielhaft "Quecksilber" als Abwasserinhaltsstoff eingefügt. Da keine Informationen 
zur Einheit vorliegen, wurde die PRTR-VO als Vorlage verwendet und die Jahresfracht in 
kg/a angegeben. Ggf. könnte zur Indirekteinleitergenehmigung verlinkt werden, um wichtige 
Kontextinformationen darzustellen. Bei dem angegebenen Wert handelt es sich in diesem 
Fall um einen Grenzwert. 

Umweltdatenpunkte gemäß Abwasserabgabengesetz 

► Menge des Abwassers (Direkteinleitung) (AbwAG-1) 

Die Abgabe, welche gemäß § 1 AbwAG durch die Länder erhoben wird, betrifft Direkteinlei
ter in Gewässer und richtet sich nach der Schädlichkeit und der Menge des Abwassers. Da 
keine konkreten Informationen zur Berichterstattung der Abwassermenge identifiziert wer
den konnten, wurde hier beispielhaft die Menge des Abwassers in m³ angegeben. 

► Schädlichkeit des Abwassers bei Direkteinleitung gemäß wasserrechtlicher Erlaubnis (Ab
wAG-2) 

Die Höhe der Abgabe gemäß AbwAG hängt von der Schädlichkeit des Abwassers – ausge
drückt in Schadeinheiten (SE) – ab. Basis für die Ermittlung der SE ist gemäß § 4 AbwAG der 
die Abwassereinleitung zulassende Bescheid. Der Bescheid definiert die einzuhaltende Kon
zentration für bestimmte Schadstoffe und Schadstoffgruppen (siehe Anlage zu § 3 AbwAG), 
den einzuhaltenden Verdünnungsfaktor bei der Giftigkeit gegenüber Fischeiern sowie die 
Jahresschmutzwassermenge. In das Umweltdatenset wurden beispielhaft 44 SE eingetragen. 
Des Weiteren könnte der Zulassungsbescheid für die Abwassereinleitung in den Kontextin
formationen verlinkt werden. 
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Umweltdatenpunkte gemäß Abwasserverordnung 

► Schadstofffrachten im Abwasser (Anforderungen an das Abwasser für Direkteinleiter gemäß 
Teil C und ggf. D und E (falls zutreffend) der Anhänge der AbwV (AbwV-1) 

Der Datenpunkt wurde beispielhaft für Anhang 41 der AbwV und Teil C ausgefüllt. Anhang 
41 bezieht sich auf die Herstellung und Verarbeitung von Glas und künstlichen Mineralfa
sern. Teil C Anhang 41 beinhaltet Anforderungen an das Abwasser für die Einleitungsstelle. 
Eine Anforderung ist z. B., dass in einer Stichprobe der Grenzwert von 30 mg/l abfiltrierbare 
Stoffe nicht überschritten werden darf. Basierend auf dieser Anforderung wurde dieser Um
weltdatenpunkt beispielhaft ausgefüllt. Kontextinformationen stellen in diesem Falle Be
stimmungsmethode und -verfahren dar. 

► Schadstofffrachten im Abwasser (Anforderungen an das Abwasser für Indirekteinleiter ge
mäß Teil D und ggf. E (falls zutreffend) der Anhänge der AbwV (AbwV-2) 

Der Datenpunkt wurde beispielhaft für Anhang 41 und Teil D der AbwV ausgefüllt. Anhang 
41 bezieht sich auf die Herstellung und Verarbeitung von Glas und künstlichen Mineralfa
sern. Teil D Anhang 41 beinhaltet Anforderungen an das Abwasser vor der Vermischung. An 
das Abwasser aus der mechanischen Bearbeitung im Bereich Bleiglas, Spezialglas, optisches 
Glas, Flachglas werden vor der Vermischung mit anderem Abwasser folgende Anforderun
gen gestellt. Wenn Abwasser eingeleitet wird, darf der Arsengehalt in einer qualifizierten 
Stichprobe oder 2-Stunden-Mischprobe 0,3 mg/l nicht überschreiten. Basierend auf dieser 
Anforderung wurde dieser Umweltdatenpunkt beispielhaft ausgefüllt. Bestimmungsme
thode- und verfahren sollten als Kontextinformationen zur Aussagekraft und Vergleichbar
keit der Daten mitgeführt werden. 

Umweltdatenpunkt gemäß 12. BImSchV 

► Menge der gefährlichen Stoffe (12. BImSchV-1.1, 12. BImSchV-1.2) 

In Anhang I der Störfallverordnung sind die Mengenschwellen für Gefahrenkategorien ge
mäß Verordnung (EG) Nr. 1272/2008, sowie für namentlich genannte Stoffe angegeben. In 
das Umweltdatenset wurde beispielhaft eine Gefahrenkategorie (P2 Entzündbare Gase, Kate
gorie 1 oder 2) mit der Mengenschwelle für Betriebsbereiche der oberen Klasse sowie ein in 
Anhang I namentlich genannter Stoff (Chlorwasserstoff) mit der Mengenschwelle für untere 
Betriebsbereiche eingefügt. 

Umweltdatenpunkte gemäß F-Gas Verordnung 

► Menge der enthaltenen, hinzugefügten und rückgewonnenen F-Gase (F-Gas-V-1, F-Gas-V-2, 
F-Gas-V-2) 

Diese Datenpunkte wurden in dem Beispiel fiktiv für eine Kälteanlage, die mit dem Kältemit
tel R-134a (Tetrafluorethan) gefüllt ist, ausgefüllt. Dabei wurde angegeben, welche Mengen 
in der Einrichtung enthalten sind, hinzugefügt oder rückgewonnen wurden. Dies sollte für 
jede in der (Industrie-)Anlage enthaltene Einrichtung, welche F-Gase enthält, möglich sein. 
Die Nennung des jeweiligen F-Gases kann über ein drop-down Menü erfolgen, wobei alle in 
Anhang I der F-Gas-Verordnung aufgelisteten F-Gase mitsamt industrieller Bezeichnung, 
Stoffnamen und chemischer Formel sowie ggf. auch dem Treibhausgaspotential (Englisch: 
global warming potential, kurz GWP) dargestellt sein sollten. In den Kontextdaten wird an
gegeben, um welche Einrichtung es sich genau handelt (siehe Art. 4 der F-Gas-Verordnung) 
und ob es sich bei den F-Gasen um recycelte Gase handelt. Weitere relevante, und in der F-



TEXTE Digitale Harmonisierung und Verfügbarmachung von umweltrelevanten Daten im Kontext der digitalen 
Transformation der Industrie und der daran gekoppelten Prozesse und Dienstleistungen (Industrie 4.0) 

146 
 

Gas Verordnung verlangte Angaben wären z. B. der Zeitpunkt der Kontrolle und die Angabe 
zum Unternehmen, das die Einrichtung gewartet hat.  

Umweltdatenpunkte gemäß CSR-RUG 

► Bericht zur nichtfinanziellen Berichterstattung 

Dieser Punkte wurde in dem Beispiel mit „ja“ ausgefüllt. Im konkreten Fall kann hier auf den 
Bericht zur finanziellen Berichterstattung des Unternehmens, dem die Anlage gehört, ver
linkt werden. 

7.2.2.2 Beschreibung der Umweltdatenpunkte basierend auf freiwilligen Verpflichtungen  

Nachfolgend sind die Umweltdatenpunkte, die sich aus freiwilligen Verpflichtungen zu Umwelt
datenberichterstattungen ergeben können, dargestellt. Da bei den Umweltdatenpunkten der Be
zugspunkt in der Regel ein Unternehmen bzw. eine Organisation ist und auch keine klaren Vor
gaben zur Erhebung und Angabe der Umweltdatenpunkte gemacht werden, wird in dem Um
weltdatenset lediglich eine Verlinkung auf die jeweiligen Berichte vorgegeben. Bei Bedarf und 
Eignung können hier auch detaillierte Umweltpunkte angegeben werden. 

Umweltdatenpunkte gemäß GRI-Standards oder DNK-Kriterien 

► Name der angewandten Methode (z. B. Nachhaltigkeitsbericht gemäß DNK) (Nachhaltig
keitsbericht-1)  

Im Umweltdatenset kann auf die jeweilige Nachhaltigkeitsberichtserstattung der betreffen
den Unternehmen verlinkt werden, in dem alle zu berichtenden Umweltdaten aufgeführt 
werden. Je nachdem, wie ein Unternehmen bzw. eine Organisation die Daten erhebt bzw. be
richtet, könnten hier auch detaillierte Umweltdatenpunkte mit entsprechenden Kontextin
formationen aufgeführt werden. 

Umweltdatenpunkte gemäß Zertifizierungen 

► Name der Zertifizierung mit Umweltbezug (z. B. EMAS) (Zertifizierung-1) 

An dieser Stelle können die Zertifizierungen für die Anlage bzw. das Unternehmen, dem die 
Anlage gehört, mit relevanten Zusatzinformationen aufgeführt und verlinkt werden. EMAS-
Umwelterklärungen werden z. B. durch einen unabhängigen und für die jeweilige Branche 
zugelassenen Umweltgutachter auf ihre Angemessenheit und Richtigkeit überprüft. Die Ge
schäftsstelle des Umweltgutachterausschusses (⁠Umweltgutachterausschuss⁠) führt auf der 
Webseite www.emas.de eine Datenbank von Umwelterklärungen. Auch im öffentlich zugäng
lichen EMAS-Register sind Umwelterklärungen bzw. der Hinweis auf die Bezugsquelle hin
terlegt. Auf diese Informationen zu den zertifizierten Unternehmen kann im Umweltdatenset 
ebenfalls verlinkt werden. 

Umweltdatenpunkte auf Basis des Corporate Carbon Footprint (CCF) 

► Treibhausgasemissionen (Scope 1, Scope 2, Scope 3) auf Basis des CCF (CCF-1) 

Dieser Umweltdatenpunkt kann in Scope 1, 2 und 3 Emissionen eingeteilt werden. Diese Ein
teilung stammt aus dem Product Life Cycle Accounting and Reporting Standard, einem Stan
dard zur Messung und Kommunikation der Treibhausgasemissionen, welcher die gesamte 
Wertschöpfungskette berücksichtigt. Die drei Geltungsbereiche dienen der Unterscheidung 
der Quellen der Treibhausgasemissionen, um Quellen von direkten und indirekten Emissio
nen zu unterscheiden sowie dem Zweck, Doppelzählungen zu vermeiden, die auftreten wür
den, wenn dieselben Emissionen von zwei verschiedenen Organisationen gemeldet würden, 
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z. B. Emissionen aus der Beheizung eines Gebäudes, die sowohl vom Vermieter als auch vom 
Mieter gemeldet werden. Die zu berichtende Einheit ist Tonnen CO2-Äq. Kontextinformatio
nen können z. B. die genauen organisatorischen Grenzen, der Erhebungszeitraum, sowie die 
Quellen der Emissionsfaktoren enthalten. 

7.3 Umweltdatenset Produkt – Besonderheiten und praktische Umsetzung 

7.3.1 Besonderheiten des Umweltdatensets Produkt 

Angaben zum Asset im Header 

Das Umweltdatenset zum Produkt beinhaltet einen Tabellenbereich mit spezifischen Daten bzw. 
Informationen zur eindeutigen Beschreibung bzw. Identifikation des jeweiligen Stoffs, Gemi
sches oder Erzeugnisses, d.h. des Assets. Dies umfasst u. a. Informationen zum genauen Bezugs
punkt, einem Produktidentifikator, dem Herstellernamen, zum Produkttyp und der Chargen-
nummer. Diese Informationen sollten, soweit vorhanden, in den Header der Excel-Tabelle bzw. 
des Umweltdatensets eingetragen werden (siehe Punkt 1 in Abbildung 12). Sind die Informatio
nen nicht verfügbar oder können aus bestimmten Gründen nicht angegeben werden, kann dies 
entsprechend in das betreffende Eingabefeld eingetragen werden. 

Besonderheiten der Berichterstattung zu den Umweltdatenpunkten 

Auf Basis der durchgeführten Analyse der rechtlichen Grundlagen konnte geschlussfolgert wer
den, dass ein Großteil der relevanten Umweltdaten seitens der Hersteller berichtet oder erho
ben werden müssen. Eine weitere wichtige Erkenntnis ist, dass die Daten in der Regel bereits 
vor dem Inverkehrbringen oder der Zulassung des Produkts erhoben oder berichtet werden 
müssen. Entsprechend handelt es sich bei den Daten, die gemäß der ausgewählten/ identifizier
ten Umweltdatenpunkte berichtet werden müssen, um Daten in Herstellerverantwortung zum 
Zeitpunkt vor dem Inverkehrbringen bzw. der Zulassung des Produkts. Dies umfasst sowohl Da
ten, die aufgrund rechtlicher Grundlagen erhoben bzw. berichtet werden müssen als auch jene 
Daten, die für Zwecke der Zertifizierung erhoben bzw. berichtet werden. In dem entwickelten 
Umweltdatenset bilden diese Daten den zweiten Block. 

Nachdem die Produkte oder Erzeugnisse in Verkehr gebracht wurden, durchlaufen sie eine Nut
zungsphase, bevor sie schlussendlich das Ende ihres Lebenszyklus (Englisch: End-of-Life) errei
chen oder z. B. durch Wiederverwendung, Reparaturen oder Umrüstungen (Englisch: Repair or 
Refurbishment) in eine zweite Nutzungsphase (Englisch: Second-Life) übergehen. 

Somit kann das entwickelte Umweltdatenset und die damit verbundenen Umweltdatenpunkte in 
drei Blöcke eingeteilt werden (siehe auch Abbildung 10): 

► Daten in Herstellerverantwortung - vor Inverkehrbringen bzw. Zulassung des Produkts 
(Punkte 2 und 3), 

► Nutzungsphase (Punkt 4) und 

► Second-Life/End-of-Life (Punkt 5). 

Hierbei gilt zu beachten, dass wie bereits oben erwähnt für den vierten und fünften Block (Nut
zungsphase bzw. Second-Life/End-of-Life) in den analysierten rechtlichen Grundlagen keine 
konkreten Umweltdatenpunkte identifiziert werden konnten. Folglich kann festgehalten wer
den, dass sich staatliche bzw. behördliche Vorgaben hinsichtlich der Datenerhebung (auf natio
naler wie europäischer Ebene) v. a. auf Daten in Herstellerverantwortung zum Zeitpunkt vor 
dem Inverkehrbringen bzw. der Zulassung des Produkts beziehen. 
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Abbildung 12 zeigt des Weiteren die neuen Möglichkeiten einer digitalen Kommunikation zwi
schen den Blöcken 1 bis 5 (siehe vertikalen Pfeil) des Umweltdatensets Produkt auf, d.h. eines 
Daten- und Informationsaustauschs angefangen bei Daten in Herstellerverantwortung, über Da
ten der Nutzungsphase bis hin zu Daten der Recycling- bzw. End-of-Life-Phase. 

7.3.2 Praktische Umsetzung des Umweltdatensets Produkt 

In den nachfolgenden Kapiteln wird aufgezeigt, wie das Umweltdatenset Produkt in der Praxis 
angewendet werden kann (siehe auch Anhänge A.3 und A.4). 

Dabei ist angedacht, dass jedes Produkt zukünftig eine VWS erhält, welche die entsprechenden 
produktbezogenen Umweltinformationen beinhaltet und diese entlang des Produktlebensweges 
mitgeführt. So könnte z. B. ein Entsorgungsunternehmen zukünftig genau in Erfahrung bringen, 
welche (gefährlichen) Stoffe (in welchen Teilen des Produkts) enthalten sind, um dieses Produkt 
am Ende einer Nutzungsphase somit optimal aufbereiten, recyclen oder entsorgen zu können, 
immer mit dem Ziel, möglichst viele Produkte bzw. deren Teile wieder in den Wirtschaftskreis
lauf zurückzuführen. Die technische Umsetzung ist in Abbildung 12 und Abbildung 13 illustriert.
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Abbildung 12: Struktur und technische Umsetzung des Umweltdatensets Produkt 

 
Quelle: D. Meurer, Umweltbundesamt 
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Abbildung 13: Anforderungen an die technische Umsetzung des Umweltdatensets Produkt 

 
Quelle: D. Meurer, Umweltbundesamt
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Im Folgenden werden die Umweltdatenpunkte zu zwei beispielhaft ausgefüllten Umweltdaten
sets näher erläutert. Einige der identifizierten Umweltdatenpunkte im Umweltdatenset Produkt 
beziehen sich nur auf Stoffe bzw. Gemische, wohingegen sich andere Umweltdatenpunkte auf 
das Erzeugnis oder ähnliche Bezugspunkte, wie u. a. energieverbrauchsrelevante Produkte, be
ziehen. Aus diesem Grund erfolgte die beispielhafte, praktische Umsetzung des im Rahmen die
ses Vorhabens entwickelten Umweltdatensets anhand eines Stoffs sowie eines Erzeugnisses 
(siehe Anhänge A.3 und A.4). Bei dem Anwendungsbeispiel zum Stoff handelt es sich um ein fik
tives Beispiel, während das Anwendungsbeispiel zum Erzeugnis ein reales Fallbeispiel darstellt 
und von einem Hersteller ausgefüllt wurde.



TEXTE Digitale Harmonisierung und Verfügbarmachung von umweltrelevanten Daten im Kontext der digitalen 
Transformation der Industrie und der daran gekoppelten Prozesse und Dienstleistungen (Industrie 4.0) 

152 
 

Das Umweltdatenset zum Produkt wurde von insgesamt vier Unternehmen in der Praxis getes
tet, wobei für die Testungen Stoffe, Erzeugnisse, Abfälle und Verpackungen herangezogen wur
den. Abfälle und Stoffe wurden jedoch von den teilnehmenden Unternehmen aus verschiedenen 
Gründen nicht näher betrachtet, in den Interviews zu den Tests aber mitdiskutiert (siehe Kapitel 
7.5). 

Mit Hilfe der Ausarbeitung dieser beiden Praxisbeispiele und beispielhaften Anwendungen des 
Umweltdatensets bzw. der Umweltdatenpunkte, welche nachfolgend detailliert beschrieben 
werden, soll eine bessere Nachvollziehbarkeit hinsichtlich Aufbau und Anwendung des Umwelt
datensets gewährleistet werden. Die Bezeichnungen in Klammern, die hinter jedem nachfolgend 
aufgeführten Umweltdatenpunkt angegeben werden, stellen die Nummerierung bzw. eindeutige 
Kennzeichnung des jeweiligen Umweltdatenpunkts dar, welche sich auch in den Umweltdaten
sets sowie den Factsheets wiederfindet. 

Ziel der beispielhaften Anwendung des Umweltdatensets zum Produkt sowie der realen Testun
gen bei mehreren Herstellern war es, Probleme bei der praktischen Umsetzung des Umweltda
tensets zu erkennen und möglichst zu beheben. 

7.3.2.1 Beschreibung der Umweltdatenpunkte basierend auf rechtlichen Grundlagen 

7.3.2.1.1 Praxisbeispiel 2 – Praktische Umsetzung am Beispiel eines Stoffs 

Zur praktischen Erprobung der Umweltdatenpunkte mit dem Bezugspunkt Stoff bzw. Gemisch 
wurde das Umweltdatenset beispielhaft für den Stoff „Cadmium“ ausgefüllt (siehe Anhang A.3). 
Dabei wurden nur jene Umweltdatenpunkte betrachtet, die sich konkret auf den Bezugspunkt 
Stoff oder Gemisch beziehen. 

Umweltdatenpunkte gemäß REACH-Verordnung 

► Registrierung des Stoffs (REACH-1) 

Cadmium wurde in das Umweltdatenset beispielhaft als ein Stoff aufgenommen, der gemäß 
der REACH-Verordnung registriert ist. Als Wert wurde die Registrierungsnummer 01-
2119489023-40-xxxx aufgenommen. Als relevante Kontextinformationen könnten bspw. die 
EC/List-Nummer und die CAS-Nr. von Cadmium aufgenommen werden. Ebenso könnte es 
sinnvoll sein, einen Link zur "Substance Information Card" auf der Webseite der ECHA einzu
fügen, da hier weitere wichtige Informationen, z. B. zur Gefahrenkennzeichnung oder Nut
zung des Stoffs zur Verfügung, stehen. 

► Gefährlichkeit des Stoffs (gefährlicher Stoff - ja oder nein) (REACH-2) 

Cadmium und seine Verbindungen besitzen gemäß der Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 
über die Einstufung, Kennzeichnung und Verpackung von Stoffen und Gemischen (CLP-Ver
ordnung) u. a. karzinogene und reproduktionstoxische Eigenschaften (siehe Anhang VI Ta
belle 3 der CLP-Verordnung). Ähnliche Kontextinformationen wie beim Umweltdatenpunkt 
zur Registrierung (REACH-1) könnten hier relevant sein. 

► Verfügbarkeit eines Sicherheitsdatenblattes (Sicherheitsdatenblatt vorhanden - ja oder nein) 
(REACH-3) 

Gemäß Artikel 31 der REACH-Verordnung muss der Lieferant eines Stoffs oder eines Ge
mischs dem Abnehmer des Stoffs oder des Gemischs ein Sicherheitsdatenblatt nach Anhang 
II zur Verfügung stellen. Das Sicherheitsdatenblatt muss z. B. dann erstellt werden, wenn der 
Stoff oder das Gemisch die Kriterien für die Einstufung als gefährlich gemäß der CLP-Verord
nung erfüllt. Das Sicherheitsdatenblatt stellt für gefährliche Stoffe und Gemische das zentrale 
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Element zur Kommunikation entlang der Lieferkette dar. Folglich sollte das Umweltdatenset 
die Möglichkeit bereitstellen, das Sicherheitsdatenblatt für den jeweiligen Stoff oder das Ge
misch zu verlinken. Für Cadmium wurde beispielhaft ein Link zu einem bestehenden Sicher
heitsdatenblatt in den Kontextinformationen ergänzt. 

► Handelt es sich bei dem Stoff um einen zulassungspflichtigen Stoff nach Anhang XIV der 
REACH-Verordnung? (REACH-4) 

Gewisse Stoffe unterliegen gemäß REACH-Verordnung einer Zulassungspflicht. Die Kriterien 
dafür, wann ein Stoff zulassungspflichtig ist, sind in Artikel 57 der REACH-Verordnung auf
geführt. Die Liste der zulassungspflichtigen Stoffe ist in Anhang XIV der REACH-Verordnung 
zu finden. Cadmium ist (Stand 31.01.2023) nicht auf dieser Liste enthalten, weshalb in der 
Werte-Spalte ein "nein" eingetragen wurde. 

► Unterliegt der Stoff/das Gemisch Beschränkungen - ja oder nein (REACH-5) 

Anhang XVII der REACH-Verordnung beinhaltet Beschränkungen der Herstellung, des Inver
kehrbringens und der Verwendung bestimmter gefährlicher Stoffe, Gemische und Erzeug
nisse. Eintrag 23 von Anhang XVII bezieht sich auf Cadmium und seine Verbindungen. Dem
nach dürfen bspw. aus Kunstoffen hergestellte Gemische und Erzeugnisse nicht in Verkehr 
gebracht werden, wenn ihr Cadmiumgehalt (Cd-Metall) 0,01 Gew.-% des Kunststoffs oder 
mehr beträgt. Diese Anforderungen stellen wichtige Informationen für weitere Akteure*Ak
teurinnen (z. B. nachgelagerte Verwender oder Verwerter (z. B. Recyclingunternehmen)) dar 
und sollten daher unbedingt im Umweltdatenset berücksichtigt werden. Da nicht die Ge
samtheit aller Beschränkungen im Umweltdatenset abgebildet werden soll, ist es wichtig zu 
verdeutlichen, dass für den jeweiligen Stoff bzw. das Gemisch Beschränkungen gemäß An
hang XVII der REACH-Verordnung bestehen. In den Kontextinformationen könnte dann 
bspw. eine Verlinkung zu Anhang XVII eingefügt werden. 

► Menge der zu registrierenden Stoffe, die in der EU hergestellt oder dorthin importiert wer
den (REACH-6) 

Es wurde hier der fiktive Wert von 1,5 Tonnen angegeben. Dieser Wert ist wichtig, da die Da
tenanforderungen im Registrierungsdossier von der Stoffmenge abhängen. Beispielhaft für 
die Menge 1,5 Tonnen wurde in einer extra Tabelle („Menge der zu registrierenden Stoffe, 
die in der EU hergestellt oder dorthin importiert werden“) in Anhang A.3 dargelegt, welche 
Informationen bei dieser Menge im Registrierungsdossier über den Stoff vorliegen müssten. 
Die jeweiligen Informationen wurden basierend auf den Informationen zu Cadmium ergänzt, 
welche auf der ECHA-Website verfügbar sind. 

Umweltdatenpunkte gemäß CLP-Verordnung 

► Gefahrenklasse und Gefahrenkategorie des Stoffs (CLP-1) 

Die Gefahrenklassen wurden basierend auf den in Anhang VI der CLP-Verordnung angegebe
nen Gefahrenklassen für "Cadmium (pyrophoric)" ergänzt (Index-Nr.: 048-011-00-X). Die 
Aspekte Gefahrenkategorie und Gefahrenhinweis wurden innerhalb des Umweltdatensets 
zusammengefasst, da sie in Anhang VI der CLP-Verordnung ebenfalls zusammengefasst sind. 

► Gefahrenhinweis (H-Sätze) (CLP-2) 

Die H-Sätze wurden basierend auf den in Anhang VI der CLP-Verordnung angegebenen Ge
fahrenklassen für "Cadmium (pyrophoric)" ergänzt (Index-Nr.: 048-011-00-X).  
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► Ergänzende Gefahrenhinweise (EUH-Sätze) (CLP-3) 

Da für Cadmium selbst keine ergänzenden Gefahrenhinweise identifiziert werden konnten, 
wurde beispielhaft ein ergänzendes Kennzeichnungselement für bestimmte Gemische einge
fügt. Hierbei handelt es sich um die Kodierung "EU207". Diese Kodierung bedeutet: "Ach
tung! Enthält Cadmium. Bei der Verwendung entstehen gefährliche Dämpfe. Hinweise des Her
stellers beachten. Sicherheitsanweisungen einhalten.“ 

► Sicherheitshinweise Prävention, Reaktion, Lagerung und Entsorgung (P200-Sätze) (CLP-4, 
gilt in ähnlicher Weise so auch für CLP-5, CLP-6, CLP-7) 

Welche P-Sätze für die Prävention, Reaktion, Lagerung und Entsorgung den jeweiligen Stof
fen zugeordnet werden, hängt von der jeweiligen Einstufung der Stoffe hinsichtlich der Ge
fahrenkategorie- und klasse ab. In Anhang IV der CLP-Verordnung ist die Liste der Sicher
heitshinweise zu finden. Cadmium ("Cadmium (pyrophoric)") ist als karzinogen (Carc. 1B) 
eingestuft und somit gelten gemäß Tabelle 6.2 u. a. folgende P-Sätze als "Sicherheitshinweise 
-Prävention": i) P201 (Vor Gebrauch besondere Anweisungen einholen) sowie ii) P202 (Vor 
Gebrauch sämtliche Sicherheitsratschläge lesen und verstehen.). Zusätzlich ist Cadmium als 
entzündbarer Feststoff eingestuft (Pyr. Sol. 1) und somit ist der präventive Sicherheitshin
weis P240 zu beachten: "Behälter und befüllende Anlage erden". Eine beispielhafte Auswahl 
der Sicherheitshinweise - Prävention wurde in diesem Umweltdatenset aufgeführt. Die Si
cherheitshinweise zur Reaktion, Lagerung und Entsorgung könnten in dem Umweltdatenset 
analog zu dem hier beschriebenen Beispiel erfolgen. 

7.3.2.1.2 Praxisbeispiel 3 – Praktische Umsetzung am Beispiel eines Erzeugnisses 

Um die Praxistauglichkeit des Umweltdatensets und der Umweltdatenpunkte mit dem Bezugs
punkt Erzeugnis (bzw. Produkt) zu überprüfen, wurde das Umweltdatenset mit Vertretenden 
eines Unternehmens beispielhaft für einen Servoumrichter63 ausgefüllt (siehe Anhang A.4). 
Dadurch konnten nicht nur jene Umweltdatenpunkte integriert werden, die sich konkret auf das 
Produkt oder Erzeugnis beziehen, sondern auch jene die sich auf Elektro- und Elektronikgeräte 
oder energieverbrauchsrelevante Produkte beziehen. Die relevanten Umweltdatenpunkte wer
den nachfolgend beschrieben. 

Umweltdatenpunkte gemäß REACH-Verordnung 

► Vorkommen von SVHC im Erzeugnis (Konzentration von min. 0,1 % (w/w)) (REACH-7) 

Gemäß Artikel 33 der REACH-Verordnung sind Lieferanten zur Weitergabe von Informatio
nen über Stoffe in Erzeugnissen verpflichtet: „Jeder Lieferant eines Erzeugnisses, das einen 
die Kriterien des Artikels 57 erfüllenden und gemäß Artikel 59 Absatz 1 ermittelten Stoff in 
einer Konzentration von mehr als 0,1 Massenprozent (w/w) enthält, stellt dem Abnehmer 
des Erzeugnisses die ihm vorliegenden, für eine sichere Verwendung des Erzeugnisses aus
reichenden Informationen zur Verfügung, gibt aber mindestens den Namen des betreffenden 
Stoffs an.“ Als SVHC-Stoffe wurden in das Umweltdatenset "Diboron trioxide“, „Lead mono
xide“, „Bisphenol A“, „Lead“, „Silicic acid, lead salt“ und „2-methylimidazole“ aufgenommen. 
Diese Stoffe sind in dem betrachteten Servoumrichter in einer Konzentration von mehr als 
0,1 Massenprozent (w/w) vorhanden. Somit muss der Lieferant die Namen dieser Stoffe in 
das Umweltdatenset seines Erzeugnisses aufnehmen. Als relevante Kontextinformationen 
könnten zusätzlich der genaue Konzentrationsbereich bzw. Konzentrationsbereiche der 
Stoffe, die genaue Bezugsgröße (die Bestandteile des Servoumrichters, welche SVHC-Stoffe 
enthalten), Informationen zur sicheren Verwendung und eine Verlinkung zum jeweiligen 

 

63 elektronisches Gerät, das zur Regelung der Geschwindigkeit und des Drehmoments eines elektrischen Motors verwendet wird 
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Eintrag des Erzeugnisses in der SCIP-Datenbank aufgenommen werden. Bei diesen Informa
tionen sollte es sich um freiwillige Angaben handeln. Bei dem betrachteten Erzeugnis be
steht aktuell noch kein Eintrag in der SCIP-Datenbank. 

Umweltdatenpunkte gemäß Chemikaliengesetz (ChemG) 

► Konzentrationsbereich des SVHC-Stoffs im Erzeugnis (Stoff der Kandidatenliste in einer Kon
zentration über 0,1 % w/w) (SCIP-1) 

Seit dem 05.01.2021 müssen die Informationen gemäß Artikel 33 der REACH-Verordnung 
(siehe Umweltdatenpunkte REACH-7 und REACH-8) der ECHA zur Verfügung gestellt wer
den. Bei der SCIP-Datenbank stehen für die Angabe der Konzentrationen von SVHC-Stoffen 
in Erzeugnissen vordefinierte Konzentrationsbereiche zur Verfügung. Analog zu REACH-7 
wurde das Umweltdatenset für die Stoffe "Diboron trioxide“, „Lead monoxide“, „Bisphenol 
A“, „Lead“, „Silicic acid, lead salt“ und „2-methylimidazole“ ausgefüllt. Es wurden keine Wer
tebereiche in den Kontextinformationen ausgewählt, da dies auch nicht verpflichtend anzu
geben ist. Als relevante Kontextinformationen könnten zusätzlich der genaue Konzentrati
onsbereich der Stoffe, die genaue Bezugsgröße (die Bestandteile des Servoumrichters, wel
che SVHC-Stoffe enthalten), Informationen zur sicheren Verwendung und eine Verlinkung 
zum jeweiligen Eintrag des Erzeugnisses in der SCIP-Datenbank aufgenommen werden. Bei 
dem betrachteten Erzeugnis besteht aktuell noch kein Eintrag in der SCIP-Datenbank. 

Umweltdatenpunkte gemäß Elektro- und Elektronikgerätegesetz (ElektroG) 

► Kennzeichnungspflicht (durchgestrichene Abfalltonne) (ElektroG-1) 

Dieser Umweltdatenpunkt verweist darauf, dass Elektro- und Elektronikgeräte mit einer 
„durchgestrichenen Abfalltonne“ gekennzeichnet sein müssen. Er geht somit mit keiner kon
kreten Datenerhebung oder Berichtspflicht einher. Der Datenpunkt könnte Herstellern bzw. 
Importeuren dabei helfen, einen Überblick über die jeweils zu berücksichtigenden Regula
rien für das Inverkehrbringen von Erzeugnissen zu erhalten. Er wurde von dem testenden 
Unternehmen mit „ja“ beantwortet. 

Umweltdatenpunkte gemäß Energieverbrauchsrelevante-Produkte-Gesetz (EVPG) 

► Kennzeichnungspflicht (CE-Kennzeichnung) nach EVPG (EVPG-1) 

Die CE-Kennzeichnung wird als Nachweis der Erfüllung der Ökodesign-Anforderungen ver
wendet. Dieser Umweltdatenpunkt geht somit mit keiner konkreten Datenerhebung oder 
Berichtspflicht einher, sondern muss angebracht werden, um Waren auf dem europäischen 
Markt in Verkehr zu bringen. Durch die Aufnahme dieses Umweltdatenpunkts können Her
steller bzw. Importeure dabei einen Überblick über die jeweils zu berücksichtigenden Regu
larien für das Inverkehrbringen von Erzeugnissen erhalten. Als Kontextinformation könnte 
die Konformitätserklärung verlinkt werden, da für die Erstellung der Konformitätserklärung 
umweltrelevante Daten erhoben werden müssen. Dieser Umweltdatenpunkt wurde eben
falls vom testenden Unternehmen mit einem „ja“ beantwortet. Eine Verlinkung zur Konfor
mitätserklärung wäre möglich. 

Umweltdatenpunkte gemäß Elektrostoff-Verordnung (ElektroStoffV) 

► Kennzeichnungspflicht (CE-Kennzeichnung) nach ElektroStoffV (ElektroStoffV-1) 

Die für die RoHS-Richtlinie bzw. die ElektroStoff-Verordnung ausgewählten Umweltdaten
punkte weisen einen unterschiedlichen Bezugspunkt auf. Die CE-Kennzeichnung bestätigt 
die Konformität mit den Anforderungen der Verordnung für das gesamte Erzeugnis, 
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wohingegen die zulässigen Höchstkonzentrationen der Stoffe je homogenen Werkstoff gel
ten. Für den Servoumrichter muss somit nur die CE-Kennzeichnung angebracht werden. 
Auch hier könnte auf die Konformitätserklärung in den Kontextinformationen verlinkt wer
den, um weitergehende Informationen zur Verfügung zu stellen. 

7.3.2.2 Beschreibung der Umweltdatenpunkte basierend auf freiwilligen Verpflichtungen 

Nachfolgend sind die Umweltdatenpunkte, die sich aus freiwilligen Verpflichtungen zu Umwelt
datenberichterstattungen ergeben können, dargestellt. Diese können ergänzend zu den rechts
verbindlichen Angaben im Umweltdatenset zum Produkt eingetragen und dementsprechend 
mitgeführt werden. Die nachfolgend beschriebenen Umweltdatenpunkte wurden im Rahmen 
der Testungen von den Unternehmen nicht näher betrachtet und werden hier nur beispielhaft 
aufgeführt. 

Umweltdatenpunkte gemäß Zertifizierungen (z. B. Blauer Engel) 

► Zertifizierung mit Umweltbezug (z. B. Blauer Engel) (Zertifizierung-1) 

Freiwillige Verpflichtungen in Form von Zertifizierungen bieten Herstellern die Möglichkeit, 
bestimmte Nachhaltigkeitsaspekte eines Produkts hervorzuheben. Daher wird die Angabe 
von umweltbezogenen Zertifizierungen des Produkts als Mehrwert für das Produkt und so
mit auch den Hersteller gesehen. Neben dem Namen der Zertifizierung sollten Angaben zum 
Zertifikat (Zertifikatsnummer, Zeitpunkt der Ausstellung und Gültigkeit des Zertifikats) so
wie zum Zertifizierungsprozess (z. B. Name des Zertifizierers, externe Prüfstellen, ausstel
lende Stelle) gemacht werden. In den Kontextinformationen kann das aktuelle Zertifikat ver
linkt werden. 

Umweltdatenpunkte gemäß Umwelt-Deklarationen (EPDs) 

► Umwelt-Deklaration mit Produktbezug (EPDs) (Produktdeklaration-1) 

Umwelt-Deklarationen sollen glaubwürdige und vergleichbare Informationen über die Um
weltleistung von Produkten bereitstellen und dabei den Lebenszyklus eines Produkts voll
ständig erfassen. Sofern für das Produkt, für welches das Umweltdatenset ausgefüllt wird, 
eine EPD erstellt wurde, kann die Bezeichnung der EPD in das Umweltdatenset übernom
men werden. Des Weiteren kann der Name der gewählten Norm zur Erhebung der Daten, 
der Name der externen Prüfstelle sowie der Zeitraum der Ausstellung angegeben werden. In 
den Kontextinformationen kann die jeweilige EPD verlinkt werden und Informationen zu 
den Produktkategorieregeln, der gewählten funktionalen Einheit und der geografischen Ab
deckung der EPD eingepflegt werden. 

Umweltdatenpunkte auf Basis des Product Carbon Footprint (PCF) 

► Treibhausgasemissionen auf Basis des PCF (PCF-1) 

Sofern für ein Produkt ein PCF erstellt wurde, können die Treibhausgasemissionen gemäß 
PCF in dem Umweltdatenset angegeben werden. PCFs enthalten Informationen über die 
Menge der Treibhausgasemissionen in Tonnen CO2-Äq entlang des Lebenszyklus eines Pro
dukts. Die Interpretation des PCF als „einzelne Zahl“ ist aufgrund methodischer Freiheiten 
bei der Wahl der verwendeten Methode bzw. Standard zur Berechnung (z. B. PAS 2050, Pro
duct Life Cycle Accounting and Reporting Standard, ISO 14067) mit Unsicherheiten verbun
den. Eine hohe Relevanz haben deshalb die Kontextinformationen, welche weitere Informati
onen zur verwendeten Methode bzw. dem Standard zur Berechnung des PCF bereitstellen 
können. Diese sollten ebenfalls im Umweltdatenset enthalten sein. 
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7.4 Workshops zur Diskussion der Umweltdatensets 
Die Praktikabilität und Anwenderfreundlichkeit der im Rahmen dieses Vorhabens entwickelten 
Umweltdatensets sind im Hinblick auf eine zukünftige flächendeckende Implementierung bzw. 
Umsetzung als Industrie 4.0-Sub-Modell-Umwelt von hoher Relevanz, sei es für die Unterneh
men, Behörden oder weitere Akteure*Akteurinnen. Um die bestmögliche Praxisnähe und mög
lichst große Akzeptanz der erarbeiteten Umweltdatensets zu gewährleisten, ist eine Prüfung der 
erarbeiteten Umweltdatensets mit Experten*Expertinnen aus der Industrie und dem Indust
rie 4.0-Umfeld essenziell. 

Nach der Erarbeitung von zwei Umweltdatensets, eines mit Bezugspunkt Anlage, ein zweites mit 
Bezugspunkt Produkt, wurden diese jeweils in einem Workshop mit einer Gruppe von Exper
ten*Expertinnen aus der Industrie bzw. mit Unternehmens- und Industrie 4.0-Bezug vorgestellt. 
Hierbei wurden die Umweltdatensets an sich, deren Eignung als Sub-Modell-Umwelt einer VWS 
zum Produkt bzw. zur Anlage, deren Praktikabilität sowie die Anwenderfreundlichkeit disku
tiert. 

Dabei wurden auch grundlegende Probleme bzw. Hindernisse im Umweltdaten- und Informati
onsmanagement bzgl. des Einsatzes von Umweltdatensets angesprochen und Lösungsansätze 
diskutiert. 

7.4.1 Inhalte des Workshops Anlage 

An dem Workshop „Nutzung von Umweltdaten in einem Industrie 4.0-Umfeld – Bezugspunkt: An
lage“ nahmen neben dem Projektteam 12 Experten*Expertinnen aus der Industrie (u. a. Anla
genbetreiber), der Forschung und dem Industrie 4.0-Umfeld teil. Dabei wurde das Umweltdaten
set mitsamt Beispielen vorgestellt und anschließend der Nutzen und die Praktikabilität des Um
weltdatensets diskutiert. 

Es wurde festgehalten, dass das Umweltdatenset sinnvoll erscheint, sofern es der Vereinfachung 
der zahlreichen Berichtspflichten dienen kann. Es zum Vergleich verschiedener Anlagen, welche 
das gleiche Produkt produzieren, heranzuziehen oder damit eine bestimmte Anlage zu bewer
ten, wurde dagegen als eher schwierig eingestuft, da die Anlagen alle sehr stark individualisiert 
sind. Als weitere Vorteile des Umweltdatensets zur Anlage wurde die übersichtliche Darstellung 
der relevanten rechtlichen Grundlagen, das Sammeln der Umweltdaten verschiedener Themen
bereiche an einem Ort (Luft, Abwasser, Abfall etc.) sowie die Nutzung des Umweltdatensets bzw. 
Inhalten daraus zu Marketingzwecken gesehen. 

Aufbau und Funktionsweise des Umweltdatensets wurde ausführlich diskutiert, wobei konkrete 
Änderungsvorschläge zu einzelnen Datenpunkten und der Struktur des Umweltdatensets geäu
ßert wurden, welche anschließend geprüft und in das Umweltdatenset eingearbeitet wurden. 

Bezüglich der Praktikabilität wurden u. a. das Einrichten von Zugriffsrechten und die Vermei
dung doppelter Dateneintragungen für eine hohe Akzeptanz als wesentlich gesehen. In diesem 
Zusammenhang wurde das Online-Tool BUBE des Bundes und der Länder genannt, in das meh
rere Berichtspflichten zur Emissionsberichterstattung fließen, wodurch bereits eine Arbeitser
leichterung für die Berichtspflichtigen erfolgt. Des Weiteren wurde deutlich gemacht, dass durch 
das Umweltdatenset zur Anlage kein zusätzlicher Aufwand bzw. keine neue Berichtspflicht für 
die Berichtspflichtigen entstehen sollte. 

Es wurde im Workshop klargestellt, dass das Umweltdatenset dem Anlagenbetreiber zukünftig 
als standardisierter Quelldatensatz dienen soll, wobei dieser im besten Fall damit seine ver
schiedenen Berichtspflichten digital und möglichst automatisiert erledigen kann. Dazu müssen 
die Umweltdatensets weiter ausgearbeitet und Datenformate harmonisiert werden. Ziel sollte 
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sein, die Datenerhebungs- und Übermittlungsprozesse weitestgehend zu automatisieren und 
keine Daten mehr händisch zu übertragen. 

Es wurde diskutiert, ob eine Möglichkeit besteht, das Umweltdatenset zu standardisieren. Dies 
wäre von großem Nutzen für die Unternehmen, welche auf dieser Grundlage dann ihre betriebs
internen sowie wertschöpfenden Prozesse optimieren könnten. Des Weiteren könnten Daten
austauschformate standardisiert werden, z. B. zwischen den berichtspflichtigen Unternehmen 
und zuständigen Behörden. Gemeinsame Standards wurden als wesentlich angesehen, um wei
ter zusammen voranzukommen und die Wettbewerbsfähigkeit der deutschen Wirtschaft zu er
halten. 

7.4.2 Inhalte des Workshops Produkt 

An dem Workshop „Nutzung von Umweltdaten in einem Industrie 4.0-Umfeld – Bezugspunkt: Pro
dukt“ nahmen neben dem Projektteam 16 Experten*Expertinnen aus der Industrie, der For
schung und dem Industrie 4.0-Umfeld teil. Dabei wurde das Umweltdatenset mitsamt Beispielen 
vorgestellt und anschließend der Nutzen und die Praktikabilität des Umweltdatensets diskutiert. 

Auch in diesem Workshop wurde das Umweltdatenset grundsätzlich als sinnvoll eingestuft, so
fern es der Vereinfachung der zahlreichen Berichtspflichten dienen kann. Es wurde von Seiten 
des Projektteams betont, dass die Berichterstattung zukünftig über das digitale Umweltdatenset 
automatisiert erfolgen und das Umweltdatenset dabei als Quelldatenset dienen soll. Daten wer
den dann möglichst automatisiert so eingegeben, dass sie in andere Formate übertragen werden 
können. Die Wichtigkeit der Automatisierung wurde von Seiten der Industrie mehrfach hervor
gehoben, da es gerade bei Unternehmen, die viele verschiedene Produkte herstellen, eine händi
sche Eingabe mit einem nicht zu rechtfertigenden Aufwand einherginge. Die Erklärung, dass das 
Umweltdatenset als „single point of truth“ gelten soll, wurde aus der Praxis unterstützt. Betont 
wurde, dass eine Win-Win-Situation angestrebt und bei der IT-Umsetzung und der Weiterent
wicklung des Umweltdatensets auch mitgedacht werden sollte, wie dieses einen Mehrwert für 
die Unternehmen bieten kann (z. B. bei der Produktentwicklung). Hierfür wäre es u. a. erforder
lich, dass einige Felder noch weiter spezifiziert werden.  

Aufbau und Funktionsweise des Umweltdatensets wurde ausführlich diskutiert, wobei konkrete 
Änderungsvorschläge zu einzelnen Datenpunkten und der Struktur des Umweltdatensets geäu
ßert wurden, welche anschließend geprüft und in das Umweltdatenset eingearbeitet wurden. 
Des Weiteren wurden Inhalte zur praktischen Umsetzung diskutiert und auch in diesem Work
shop wurde deutlich, dass das Einrichten von Zugriffsrechten und die Vermeidung doppelter Da
teneintragungen für eine hohe Akzeptanz auf Seiten der Industrie als wesentlich gelten. 

Es wurde hervorgehoben, dass die regelmäßige Aktualisierung des Umweltdatensets gewähr
leistet werden muss und bei Inkrafttreten bspw. einer neuen EU-Verordnung das entsprechende 
Informationsmodell hierzu bereits zur Verfügung stehen sollte, damit eine automatisierte Aktua
lisierung der betriebsinternen Systeme erfolgen kann. In seiner derzeitigen Form bietet das Um
weltdatenset Verlinkungen zu geltenden gesetzlichen und sonstigen Regelwerken, welche je
doch meist im PDF-Format vorliegen. Die digitale, standardisierte Aufbereitung von solchen Do
kumenten muss im Hinblick auf deren praktische Anwendung noch weiterentwickelt werden. 
Hier gab es von Seiten der Industrie 4.0-Experte den Hinweis, dass Rechtstexte im Grunde als 
eine Spezifikation gesehen werden können, zu denen unmittelbar das entsprechende IT-Abbild 
(submodel template) erstellt werden kann. 

Gegenstand der Diskussion war auch die Weitergabe von Informationen innerhalb der Liefer
kette und bezüglich einer Circular Economy. Diese Herausforderungen sind im aktuellen Um
weltdatenset noch nicht bzw. nur ansatzweise abgebildet, für die Hersteller von Produkten aber 
von hoher Relevanz. Es wurde zudem der Wunsch geäußert, dass es nicht nur in der EU und 
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Deutschland möglich sein sollte, das Umweltdatenset auszufüllen, d.h. Daten, Werte, etc. in die 
Eingabefelder einzutragen, sondern auch für Unternehmen weltweit, sodass auch Lieferanten, 
die Teil internationaler Lieferketten sind, umweltrelevante Produktinformationen entsprechend 
eintragen können. 

Das Umweltdatenset zum Produkt wurde insgesamt als eine gute Orientierung für Unternehmen 
und die Politik gesehen. Wünschenswert wäre ein Informationsmodell bzw. eine Semantik in EC
LASS, in Common Data Dictionary (CDD) oder in beiden, da hiermit eine einfachere Pflege und 
Datenbereitstellung einhergehen würde. Zudem wäre es darüber möglich, bei entsprechend ver
fügbaren Standards, Umweltdaten automatisiert zu aggregieren. 

7.5 Testung der Umweltdatensets Produkt und Anlage hinsichtlich der An
wendbarkeit in der Praxis 

Nach eingehender Diskussion der beiden Umweltdatensets im Rahmen der durchgeführten, 
halbtägigen Workshops wurde das Umweltdatenset zur Anlage darüber hinaus von einem Anla
genbetreiber aus der Chemiebranche getestet und das Umweltdatenset zum Produkt von vier 
Produktherstellern aus verschiedenen Branchen beispielhaft geprüft. 

Die Prüfung des Umweltdatensets Produkt diente auch der Erprobung der Anwendung auf ver
schiedene Produktkategorien, da dies Voraussetzung eines digitalen Produkt-Passes als zentra
ler „Enabler“ einer weltweiten zirkulären Wirtschaft ist. Derzeit laufen hierzu auf politischer 
Ebene diverse Initiativen – bspw. im Rahmen der Umsetzung des Europäischen Grünen Deals 
und der deutschen G7-Präsidentschaft – die mit konkreten und langfristigen Weichenstellungen 
auf europäischer und internationaler Ebene verbunden sind. Konkret wurde das Umweltdaten
set Produkt allgemein für Stoffe, für einzelne Produkte sowie eine Verpackung auf seine Prakti
kabilität getestet. Die Anwendung auf Abfälle wurde in den begleitenden Interviews mit den Pro
duktherstellern ebenfalls diskutiert. In Tabelle 16 sind die getesteten Produkte und Produktka
tegorien aufgeführt. 

Tabelle 16: Für den Test des Umweltdatensets Produkt herangezogene Produkte  

Produkt Produktkategorie 

Steckverbinder Erzeugnis 

Durchgangsklemme Erzeugnis 

Servoumrichter Erzeugnis 

Elektromotor Erzeugnis 

Karton Verpackung 

Die Ergebnisse der Tests und Interviews zu beiden Umweltdatensets sind in die finale Ausarbei
tung der Umweltdatensets eingeflossen. Dabei konnte festgestellt werden, dass ein großer Teil 
der relevanten Informationen des Umweltdatensets bei den befragten Unternehmen bereits di
gital gepflegt wird und bei entsprechender datentechnischer Kompatibilität diese Informationen 
in das Umweltdatenset überführt werden können. Die Vertreter*innen aus der Praxis haben zu
dem mehrfach darauf hingewiesen, dass ein Fokus daraufgelegt werden muss, die Prozesse so 
weit wie möglich zu automatisieren und zu vereinfachen. Es ist hier von hoher Relevanz, dass 
die Datenerhebung einfach und mit geringem Aufwand erfolgen kann. Des Weiteren besteht in 
Bezug auf das Produkt von Seiten der Industrie weniger Interesse daran, alle an Behörden zu 
übermittelnden Daten in ein derartiges Umweltdatenset einzutragen, als vielmehr relevante 
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Informationen in der Lieferkette weiterzugeben, auch wenn diese im eigentlichen Sinne nicht 
immer berichtspflichtig sind. 

Folgende grundlegende Herausforderungen und zu berücksichtigende übergeordnete Aspekte 
für ein zielführendes Umweltdatenset wurden dabei identifiziert (dies spiegelt sich auch in den 
Inhalten der Expertenworkshops wider):  

► Harmonisierte Regelungen innerhalb der EU 

Eine identifizierte Herausforderung bei dem Umweltdatenset Anlage sind die weder auf EU- 
noch auf nationaler Ebene einheitlich definierten Begriffe wie Betriebseinrichtung, Anlage, 
Standort und Arbeitsstätte. Hier besteht auf Seiten der Industrie der Wunsch, dass in der Gesetz-
gebung auf einheitliche und präzise Definitionen hingearbeitet wird. 

Des Weiteren besteht eine Herausforderung bezüglich der unterschiedlichen nationalen Umset
zungen von EU-Richtlinien. EU-Verordnungen gelten direkt für alle MS, während EU-Richtlinien 
in nationales Recht umgesetzt werden müssen. Dies kann zu unterschiedlichen gesetzlichen An
forderungen oder Auslegungen führen, was besonders beim Produkt aufgrund der oft grenz
überschreitenden Lieferkette zu Unklarheiten führen kann. Ein Beispiel hierfür ist die WEEE-
Richtlinie. Diese bietet einen EU-weiten rechtlichen Rahmen für den Umgang mit Elektro- bzw. 
Elektronikaltgeräten und enthält in Anhang I von der Richtlinie erfasste Gerätekategorien. Die 
nationalen Regelwerke zur Umsetzung dieser Richtlinie unterscheiden sich jedoch in ihren In
halten und verwenden teils auch unterschiedliche Benennungen oder Einteilungen der Geräte
kategorien. Deshalb sollten im Umweltdatenset möglichst keine nationalen Gerätekategorien ab
gebildet werden, da dies bei länderübergreifenden Lieferketten ansonsten zu Verwirrungen auf
grund unterschiedlicher Benennungen gleicher Produktkategorien führen kann. 

Im Falle der WEEE-Richtlinie ist geplant, diese im Zuge der anstehenden Überarbeitung in eine 
Verordnung zu überführen. Wenn dies so umgesetzt wird, könnte die Gerätekategorie zukünftig 
in die Kontextinformationen mit aufgenommen werden. 

► Anforderungen an die Implementierung der Umweltdatensets 

Für die befragten Unternehmen ist es von hoher Relevanz, dass eine Hinterlegung der in den 
Umweltdatensets gefragten Daten in den unternehmenseigenen Systemen möglich ist und somit 
eine Verknüpfung stattfinden kann. Dabei steht weniger die Usability einer neuen Datenbank im 
Vordergrund, sondern vielmehr ein digitales Informationsmodell, welches mit den bestehenden 
betriebsinternen Systemen kompatibel ist. 

Hierbei wurde auch hervorgehoben, dass bei der Bereitstellung von Informationen für das Um
weltdatenset Doppelarbeiten unbedingt vermieden werden sollen. Ein wesentlicher Punkt ist, 
dass eine Infrastruktur für den automatischen Datenabruf zur Verfügung gestellt werden sollte, 
inklusive Schnittstellen zu bestehenden Datenbanken. Einige Umweltdaten werden bereits digi
talisiert an (behördliche) Datenbanken berichtet oder aus solchen für die Berichtspflichten her
angezogen (z. B. ECHA Candidate List Package oder BUBE). Ziel sollte es sein, Mehrfachbericht
erstattungen oder zusätzliche Datenlagerungen zu vermeiden und die Daten möglichst nur ein
mal an einer Stelle zu speichern und von dort aus in andere Systeme einzuspeisen. Ein dezentra
les Umweltdatenset könnte im besten Fall zur Erleichterung der Berichtspflichten führen, in 
dem aus diesem die verschiedenen Systeme zur Berichterstattung gespeist werden können. 

Als wesentlich wurde auch die Option gesehen, möglichst viele Drop-down-Menüs und Autofill-
Angaben bei den Eingabefeldern zu ermöglichen. Ein Beispiel wäre hier der Datenpunkt REACH-
5 (Unterliegt der Stoff/das Gemisch Beschränkungen). Diese Information könnte automatisch 
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befüllt werden, sobald ein Stoff angegeben wird, der in REACH Anhang XIV aufgeführt ist. Dabei 
müsste eine Verlinkung zur REACH-Verordnung und der ECHA-Datenbank hergestellt werden. 

Eine weitere Vereinfachung bei der Handhabung des Umweltdatensets Produkt wird darin gese
hen, eine Verlinkung zwischen dem Bezugspunkt im Asset und den in den weiteren Tabellenbe
reichen je Umweltdatenpunkt genannten, konkreten Bezugspunkten herzustellen. Wird im Asset 
bspw. angegeben, dass es sich bei dem Produkt um ein Erzeugnis handelt, sollten in den darun
ter folgenden Tabellenbereichen auch nur die Zeilen erscheinen, die sich auf ein Erzeugnis bezie
hen. 

► Zu erfassendes Datenvolumen geringhalten 

Ein relevanter Aspekt bei der Weiterentwicklung der Umweltdatensets ist die klare Definition, 
welche Daten zwingend enthalten sein müssen. Es sollte eine Unterscheidung zwischen den 
rechtlichen Anforderungen und zusätzlichen (optionalen) Informationen geben, um das Daten-
volumen nicht unnötig aufzublähen. Hierbei ist darauf zu achten, dass es keine Dopplungen bei 
der Erfassung gibt (z. B. sollte der Name eines Stoffs nur ein einziges Mal angegeben werden und 
sich die nachfolgenden Felder automatisch darauf beziehen) und auch die optionalen Angaben 
auf das wesentliche beschränkt werden. Es sollte auch berücksichtigt werden, dass nicht not
wendige Informationen neben unnötig großen Datenmengen auch zu einer Vielzahl an Nachfra
gen von Kunden beim Hersteller führen könnten. Aus diesem Grund sollten auch die Kontextin
formationen auf das Notwendige beschränkt werden. 

► Freiwillige Angaben 

Es sollte auch die Möglichkeit geben, dass Unternehmen auf freiwilliger Basis Angaben zu 
rechtsverbindlichen Umweltdatenpunkten machen können, obwohl sie selbst hierzu rechtlich 
nicht verpflichtet sind. Diese zusätzlichen, freiwilligen Angaben müssen jedoch im Umweltdaten
set klar und eindeutig gekennzeichnet sein. Dies ist bspw. dann relevant, wenn Unternehmen 
Produkte herstellen, die an sich nicht unter bestimmte Richtlinien wie z. B. die RoHS-Richtlinie 
fallen, aber ein Zubehörteil für ein von dieser Richtlinie betroffenes Produkt darstellen. In sol
chen Fällen werden die Unternehmen oftmals von ihren Kunden bereits aufgefordert, relevante 
Informationen anzugeben, auch wenn sie dies basierend auf den rechtlichen Grundlagen nicht 
tun müssten. 

► Aussagekraft der Daten 

Im Rahmen der Diskussion wurde deutlich, dass die Berichtspflichten in den rechtlichen Grund
lagen bzw. die Datenerhebungen dazu noch klarer gestaltet werden sollten, um die Aussagekraft 
und Vergleichbarkeit der Daten noch zu erhöhen. Es bestehen zum Teil sehr unterschiedliche 
Anforderungen bzw. Vorgaben an die Berichterstattung und Datenerhebung. Dabei können sich 
z. B. die Erhebungszyklen der Daten, die Art der Datenerhebung (gemessen, ermittelt oder ge
schätzt; Einzelwerte oder Mittelwerte) sowie weitere Vorgaben hinsichtlich der Datenerhebung 
(z. B. vorgeschriebene technische Erhebungs- oder Berechnungsmethoden) unterscheiden.  

► Zugriffsrechte 

Es muss klar definiert sein, welche Daten von wem eingesehen werden können. Das Umweltda
tenset wird von den Anlagenbetreibenden und den produzierenden Unternehmen befüllt. Einige 
dieser Daten müssen an die zuständigen Behörden berichtet und dann auch öffentlich zugäng
lich gemacht werden, wie z. B. die PRTR-Daten. Andere Daten, wie z. B. Mengen von gelagerten, 
gefährlichen Stoffen, müssen zwar an die zuständigen Behörden berichtet, aber nicht der Öffent
lichkeit zugänglich gemacht werden. Andere Daten wiederum werden an die zuständigen Behör
den berichtet und der Öffentlichkeit in aggregierter Form zugänglich gemacht. Des Weiteren gibt 
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es bei der Datenübermittlung an die Behörden auch noch eine Unterscheidung zwischen den zu
ständigen Länderbehörden und dem UBA. Es muss daher genau geregelt werden, welche Daten 
öffentlich zugänglich sein müssen und welche nur von bestimmten Stellen (z. B. der zuständigen 
Genehmigungsbehörde, dem UBA) eingesehen werden können. Hieraus ergibt sich die Notwen
digkeit für die vielfältigen zu berichtenden Umweltdaten, jeweils spezifische Zugriffsrechte zu 
definieren. 

► Aktualisierungen 

Eine hohe Relevanz betrifft die Aktualisierung des Umweltdatensets auf Grundlage von Novellie
rungen bestehender Rechtsgrundlagen oder neuen rechtlichen Anforderungen. Aufgrund der IT-
Verknüpfung mit dem Umweltdatenset auf Seiten der Unternehmen ist es hier von Relevanz, be
reits frühzeitig über mögliche Anpassungen betroffener rechtlicher Grundlagen informiert zu 
werden. Dieser Punkt sollte bei der technischen Ausgestaltung des Umweltdatensets bzw. VWS-
Sub-Modells-Umwelt bedacht werden. Zusätzlich muss festgelegt werden, wo die Verantwortung 
für die Aktualisierung des Datensystems liegt.  

Weitere Empfehlungen einzelner Produkthersteller und Anlagenbetreiber sind in Tabelle 17 auf
gelistet. 

Tabelle 17: Weitere Empfehlungen zur Berücksichtigung bei der Ausarbeitung des Umweltda
tensets Produkt  

Thema Empfehlung 

Asset Die Produkttypen könnten noch weiter spezifiziert werden, z. B. anhand 
der Angabe der Zolltarifnummer 

Asset Im Feld „Produktidentifikator“ sollte „bevorzugt nach IEC 61406-x“ er
gänzt werden, um möglichst einheitliche Informationen zu erhalten. 

Asset Es gibt derzeit ein Projekt unter der Leitung von Herrn Thomas Hadlich 
für ein „Digital Nameplate as Submodell of the CDD“, bei dem kompati
bel sowohl zu EClass als auch zum CDD der International Electrotechni
cal Commission (IEC CDD) die Daten für die VWS beschrieben werden. 
Dies könnte der kommende semantische internationale Standard für die 
Datenfelder im Asset zu Herstellern und Produkten werden und sollte 
dann möglichst 1:1 verwendet werden. 

Asset Anstelle des Produktherstellers würde es evtl. mehr Sinn machen, den 
Inverkehrbringer aufzuführen, da dieser die Verantwortung für die mit 
dem Produkt mitgeführten Informationen hat. In manchen Fällen kau
fen Hersteller bestimmte Zusatzteile von Lieferanten und verkaufen 
diese dann unter ihrem Namen. In diesem Falle sollte nicht der Herstel
ler, sondern der Inverkehrbringer im Asset aufgeführt werden. 

Allgemein Das Umweltdatenset sollte so konzipiert werden, dass keine „nein“ An
gaben manuell vom Hersteller eingetragen werden müssen. 

Name eines Stoffs Dieses Eingabefeld ist irrelevant, wenn es sich bei dem Produkt um ei
nen Stoff handelt, da die Angabe im Asset erfolgt. Dies sollte bei der IT-
Umsetzung berücksichtigt werden. 

Umweltdatenpunkt REACH-2: Ge
fährlichkeit des Stoffs 

Bei der Angabe von gefährlichen Stoffen könnte auf das von der ECHA 
zur Verfügung gestellte Candidate List Package zurückgegriffen werden. 
Dies müsste entsprechend verlinkt werden. Da eine Zuordnung eines 
Datensatzes in dieser Liste aber nicht immer 100%ig möglich ist, muss 
die Möglichkeit der freien Eingabe dennoch bestehen bleiben. 
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Thema Empfehlung 

Umweltdatenpunkt REACH-2: Ge
fährlichkeit des Stoffs 

Dieser Umweltdatenpunkt könnte zum gegenwärtigen Stand der gesetz
lichen Grundlagen mit dem Umweltdatenpunkt CLP-1 zusammengelegt 
werden oder entfallen, da er keine Zusatzinformation zu CLP-1 enthält. 

Umweltdatenpunkte CLP-2, -3, -4, 
-5, -6, -7: Gefahren- und Sicher
heitshinweise 

Einzelne Umweltdatenpunkte zu Sicherheits- und Gefahrenhinweisen 
könnten zu einem Umweltdatenpunkt zusammengefasst werden, um 
den Eingabe-Aufwand zu reduzieren. 

Umweltdatenpunkt SCIP Es wird empfohlen zur größeren Aussagekraft Konzentrationsbereiche 
vorzugeben. Die Auswahl dieser sollte aber unbedingt freiwillig sein. Für 
die Zukunft könnte auch die Angabe der Absolutwerte der Konzentratio
nen der enthaltenen SVHC-Stoffe mitgedacht werden. Dies müsste bei 
der Anpassung des Gesetzes berücksichtigt werden bzw. in der Daten
bank als freiwillige Angabe ergänzt werden. 

CE-Kennzeichnung allgemein Anstelle verschiedene Umweltdatenpunkte zu einzelnen CE-Kennzeich
nen im Umweltdatenset aufzulisten könnten diese zu einem Umweltda
tenpunkt zusammengefasst werden, welcher lauten könnte: „enthält 
das Produkt eine CE-Kennzeichnung“. Falls dies der Fall ist, könnte des 
Weiteren abgefragt werden (z. B. per Drop Down), welche Richtlinien 
davon betroffen sind. Neben der Ökodesign-Richtlinie und der RoHS-
Richtlinie fordern weitere Richtlinien CE-Kennzeichnungen wie z. B. die 
Maschinenrichtlinie, die Spielzeugrichtlinie und die Niederspannungs-
Richtlinie. 

CE-Kennzeichnung nach RoHS Gemäß RoHS bzw. Elektro- und Elektronikgeräte-Stoff-Verordnung wird 
mit der CE-Kennzeichnung bzw. EU-Konformitätserklärung gekennzeich
net, dass die in der Verordnung angegebenen Grenzwerte je homoge
nem Werkstoff in einem Elektro- oder Elektronikgerät einschließlich Ka
bel und Ersatzteil nicht überschritten werden.  
Vorlieferanten von homogenen Werkstoffen müssen diese Angaben al
lerdings nur auf Nachfrage des Herstellers tätigen. Dies sollte angepasst 
werden.  
Des Weiteren wäre es von Mehrwert zu wissen, welche Werkstoffe ge
fährliche Stoffe enthalten. Diese Angabe sollte aber auf jeden Fall frei
willig sein, da alle Informationen, die die genauen Inhalte der Produkte 
preisgeben, vertraulich sind. 

CE-Kennzeichnung nach RoHS Hier kann in den Kontextinformationen auch noch angegeben werden, 
ob bei dem Produkt, dass unter die RoHS-Richtlinie fällt, eine Ausnahme 
gemäß Anhang III oder IV der RoHS-Richtlinie verwendet wurde, um 
welche es sich dabei handelt und wie lange sie gilt. Diese Information ist 
bei manchen Unternehmen schon öffentlich zum jeweiligen Produkt auf 
der Webseite verfügbar, da die Kunden diese Informationen fordern. 

Umweltdatenpunkt PCF-1 Der Umweltdatenpunkt zu dem freiwilligen Umweltdatenpunkt PCF 
könnte noch weiter ausgeführt werden, da er eine hohe Relevanz in der 
Lieferkette hat. 

7.6 Ausblick 
Die im Rahmen dieses Vorhabens entwickelten Umweltdatensets für Anlagen und Produkte stel
len einen ersten Aufschlag für zukünftige Umweltdatensets dar, die als Teilmodelle einer VWS zu 
einer Anlage oder einem Produkt mitgeführt werden können, um daraus Potentiale für die Um
welt, z. B. in Form von weiteren Emissionsminderungen, zu entwickeln. Im Rahmen des Vorha
bens wurde v. a. geprüft, ob eine Identifikation und Auflistung geeigneter umweltrelevanter 
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Daten in einem Umweltdatenset möglich und zielführend sind. Dies geschah anhand der prototy
pischen Erstellung der Umweltdatensets sowie der praktischen Testung der Umweltdatensets in 
Unternehmen. Basierend auf den Erkenntnissen aus den theoretischen und praktischen Tests 
wurden die Umweltdatensets nochmals angepasst.  

Darüber hinaus wurden die Umweltdatensets dem Projekt „InterOpera“ zur Verfügung gestellt 
und werden im Rahmen dieses Projekts bis Mitte 2023 zu einem in der Industrie 4.0-Praxis an
wendbaren VWS-Submodell-Umwelt weiterentwickelt.  

Das im Jahr 2022 gestartete Projekt InterOpera – digitale Interoperabilität in kollaborativen 
Wertschöpfungsnetzwerken der Industrie 4.064 – strebt eine standardisierte Umsetzung der 
VWS in der Praxis an. Hierfür werden 50 konkrete, praktikable und interoperable Submodelle 
der VWS entlang des Referenzarchitekturmodells 4.0 (RAMI 4.0) für möglichst viele Geschäfts
prozesse bzw. Anwendungsfälle entwickelt, dokumentiert und für eine zukünftige Anwendung 
in der Industrie 4.0-Praxis vorbereitet. Experten*Expertinnen aus Industrie und Forschung ha
ben die Möglichkeit, an der Entwicklung der Submodelle mitzuwirken. 

 

64 https://interopera.de/ (10.07.2023) 

https://interopera.de/
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8 Umfrage zu umweltrelevanten Daten in Unternehmen 

8.1 Hintergrund und Zielsetzung der Umfrage 
Ergänzend zu der durchgeführten Recherche und Analyse zu umweltrelevanten Daten wurde 
eine Umfrage bei Unternehmen diverser Branchen durchgeführt. Die Umfrage hatte das überge
ordnete Ziel, weitere Erkenntnisse zur Beantwortung der Forschungsfragen zu liefern und dabei 
tiefergehende Einblicke in die Unternehmenspraxis zu erhalten. Daher wurden innerhalb der 
Umfrage vornehmlich folgende Aspekte zu umweltrelevanten Daten adressiert: 

► Lage und Größenordnung der umweltrelevanten Daten in den Unternehmen, 

► Verfügbarkeit der umweltrelevanten Daten, 

► Struktur bzw. Form der vorliegenden umweltrelevanten Daten, 

► Zuordnung der umweltrelevanten Daten zu betrieblichen Teilsystemen bzw. Bereichen und 

► Besondere (Entscheidungs-)Relevanz der umweltrelevanten Daten. 

8.2 Struktur, Inhalte und Durchführung der Umfrage 
Für die Durchführung der Umfrage wurde mittels der Software SurveyXact65 ein Onlinefragebo
gen erstellt, der sich inhaltlich in folgende drei Teile gliedern lässt: 

1. Allgemeine Angaben zum Unternehmen (siehe Kapitel 8.3.1), 
2. Umweltinformationskategorien und deren Spezifizierung (siehe Kapitel 8.3.2) und 
3. Generelles Management und allgemeiner Umgang mit umweltrelevanten Daten (siehe Kapi

tel 8.3.3). 

Der erste Teil umfasst allgemeine Informationen zum Unternehmen und der Rolle bzw. Position 
der beantwortenden Person im Unternehmen. 

Der zweite Teil der Umfrage widmet sich der Erhebung umweltrelevanter Primärdaten in den 
Unternehmen und deren Spezifizierung. Hierzu wird abgefragt, zu welchen Umweltinformati
onskategorien im jeweiligen Unternehmen Daten erhoben werden. Die Umweltinformationska
tegorien stellen ein wesentliches Element der Umfrage dar und beinhalten die Kategorien Treib
hausgasemissionen, Abfall- und Recyclingdaten, energierelevante Daten, wasserrelevante Daten 
und Material- und Ressourcenverbrauch. Sie wurden basierend auf den gängigsten Umweltdaten 
in Nachhaltigkeitsberichten sowie den Anforderungen der wichtigsten Berichterstattungsrah
menwerke (GRI, DNK, EMAS) festgelegt und in Absprache mit dem UBA um die Kategorie 
„schadstoffrelevante Daten“ ergänzt. Des Weiteren wurden die Kategorien mit den Anforderun
gen der relevantesten rechtlich-verpflichtenden Regularien bzw. Verordnungen abgeglichen. 

Aufbauend auf den vorgegebenen Umweltinformationskategorien sollten die umweltrelevanten 
Primärdaten in den darauffolgenden Fragen genauer hinsichtlich der folgenden Aspekte spezifi
ziert werden: i) Datenauflösung, ii) Erhebungszyklus, iii) verwendete Technologien und Metho
den sowie iv) vorliegende Datenstruktur (siehe Abbildung 14).  

 

65 https://www.surveyxact.de/ (10.07.2023) 

https://www.surveyxact.de/
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Abbildung 14: Umweltinformationskategorien und deren Spezifizierung in Teil 2 der Umfrage 

 
Quelle: eigene Darstellung, Ramboll Management Consulting 

Der dritte Teil der Umfrage bezieht sich nicht mehr auf die einzelnen Umweltinformationskate
gorien, sondern auf das generelle Management und den allgemeinen Umgang der Unternehmen 
mit umweltrelevanten Primärdaten. Basierend auf den im Rahmen dieses Forschungsvorhabens 
abgeleiteten spezifischen Anforderungen an umweltrelevante Primärdaten in Industrie 4.0-Sys
temen sowie den Forschungsfragen greifen die in der Umfrage gestellten Fragen die folgenden 
inhaltlichen Aspekte auf: 

► Datenzugang und Datenkompetenz, 

► Zuordnung der Primärdaten zu betrieblichen Teilsystemen bzw. Bereichen, 

► Verwendung der Daten bzw. Primärdaten (intern und extern), 

► Erhebung bzw. Verarbeitung von Primärdaten im Rahmen freiwilliger Rahmenwerke bzw. 
Standards, 

► Erhebung bzw. Verarbeitung von Primärdaten im Rahmen rechtlich-verpflichtender Regula
rien bzw. Verordnungen, 

► Nutzung externer Quellen und 

► Relevanz der Umweltinformationskategorien für eine Nutzung in einem Industrie 4.0 Um
feld. 

Der Fragebogen wurde anschließend über E-Mail, LinkedIn-Netzwerke und die DIN-Webseite an 
Unternehmen umweltrelevanter Branchen verteilt. Via E-Mail wurden knapp 80 Unternehmen 
direkt kontaktiert. 
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8.3 Ergebnisse der Umfrage 
Im Rahmen dieser Umfrage zu umweltrelevanten Daten wurden seitens der befragten Unterneh
men 10 Fragebögen vollständig und acht zu großen Teilen ausgefüllt, so dass insgesamt 18 Fra
gebögen ausgewertet werden konnten. 

In den nachfolgenden Unterkapiteln werden die Umfrageergebnisse ausführlich erläutert und 
dargestellt. Wesentliche Ergebnisse der Umfrage wurden dabei in Form von Abbildungen visua
lisiert. Darüber hinaus basieren einzelne Aussagen bzw. dargestellte Ergebnisse auf einer ver
tieften, detaillierteren Auswertung der Rückmeldungen einzelner Unternehmen. 

8.3.1 Ergebnisse zu den allgemeinen Angaben der teilnehmenden Unternehmen 

Die Ergebnisse zu Teil 1 des Fragebogens „Allgemeine Angaben zum Unternehmen“ sollen einen 
Überblick über die Unternehmen, die an der Umfrage teilgenommen haben, vermitteln und so
mit eine bessere Interpretation der Ergebnisse ermöglichen. 

Wie Abbildung 15 zeigt, wies ein Großteil der teilnehmenden Unternehmen eine Beschäftigten
zahl zwischen 50 und 999 Mitarbeitenden auf. Ebenfalls haben einige größere Unternehmen mit 
über 10.000 Arbeitskräften an der Umfrage teilgenommen. Hinsichtlich der Branchen zeigte sich 
ein gemischtes Bild (siehe Abbildung 16). 

Abbildung 15: Größe teilnehmender Unternehmen nach Anzahl der Mitarbeitenden66 

Quelle: eigene Darstellung, Ramboll Deutschland GmbH 

Die innerhalb der Umfrage am häufigsten vertretene Branche ist die chemisch-pharmazeutische 
Industrie. Des Weiteren haben mehrere Unternehmen aus der Elektrotechnik- und Elektroin
dustrie, der Textil- und Bekleidungsindustrie sowie aus der Bauindustrie67 an der Umfrage 

 

66 Originalfrage: „Wie viele Mitarbeiter*innen beschäftigt Ihr Unternehmen?“ 
67 Die Kategorie Bauindustrie wurde nachträglich aufgrund der Angaben in der Kategorie „Sonstige Branche“ hinzugefügt-  
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teilgenommen. Weitere vertretene Branchen sind der Maschinen- und Anlagenbau, die Wasser
wirtschaft sowie sonstige Branchen68 (siehe Abbildung 16). 

Abbildung 16: Teilnehmende Unternehmen nach Branche69 

 
Quelle: eigene Darstellung, Ramboll Deutschland GmbH 

Der Großteil der teilnehmenden Unternehmen war im herstellenden bzw. verarbeitenden Ge
werbe aktiv (siehe Abbildung 17). Weniger häufig vertreten waren Unternehmen aus dem 
Dienstleistungsgewerbe sowie aus dem handelnden und importierenden bzw. exportierenden 
Gewerbe. 

Da die beantwortenden Personen ihre Rolle im jeweiligen Unternehmen in der Umfrage in Form 
einer freien Texteingabe angeben mussten, wurden diese Angaben für die Auswertung grup
piert. Dabei zeigte sich, dass die beantwortenden Personen überwiegend in den Bereichen Cor
porate Social Responsibility sowie Umweltschutz und Umwelttechnik oder als Nachhaltigkeits
beauftragte*r oder Geschäftsführer*in in den jeweiligen Unternehmen beschäftigt sind (siehe 
Abbildung 18). 

 

68 Folgende Branchen konnten in der Umfrage ebenfalls ausgewählt werden und fallen somit nicht unter die Kategorie „Sonstige 
Branche“: Automobil- und Kraftfahrzeugindustrie, Lebensmittelindustrie, Stahl- und Metallindustrie, Baustoffindustrie, Papier- und 
Druckindustrie, Mineralölverarbeitende Industrie, Energieversorgung, Keramikindustrie, Holz- und Möbelindustrie, Kosmetikindust
rie 
69 Originalfrage: „In welcher Branche ist Ihr Unternehmen tätig?“ 
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Abbildung 17: Teilnehmende Unternehmen nach Hauptaktivität  

 
Quelle: eigene Darstellung, Ramboll Deutschland GmbH 
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Abbildung 18: Rolle der ausfüllenden Personen im jeweiligen Unternehmen70 

 
Quelle: eigene Darstellung, Ramboll Deutschland GmbH 

8.3.2 Ergebnisse zu den spezifischen Fragen – Umweltrelevante Daten (in Umweltin
formationskategorien) und deren Spezifizierung 

Die Frage, zu welchen Umweltinformationskategorien in den Unternehmen umweltrelevante 
Primärdaten erhoben werden, haben 18 Unternehmen beantwortet. Die Ergebnisse zeigen, dass 
bei den befragten Unternehmen v. a. energierelevante Daten, sowie Abfall- und Recyclingdaten 
erhoben werden, wobei auch zu den anderen Kategorien wie „wasserrelevante Daten“, „schad
stoffrelevante Daten“ und „Material- und Ressourcenverbrauch“ Primärdaten erhoben werden. 
Die Umweltinformationskategorie „Treibhausgasemissionen“ wurde am wenigsten oft angege
ben (siehe Abbildung 19). 

 

70 Originalfrage: „Was ist Ihre Rolle bzw. Position innerhalb des Unternehmens? (z. B. Klimaschutzbeauftragte*r, CSR-Manager*in, Um
welttechniker*in etc.)“ 
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Abbildung 19: Umweltinformationskategorien bei der Erhebung umweltrelevanter Primärdaten in 
den befragten Unternehmen71 

 
Quelle: eigene Darstellung, Ramboll Deutschland GmbH 

14 Unternehmen haben Angaben zur Frage gemacht, mit welcher maximalen Datentiefe bzw. 
Datenauflösung die Daten für die jeweilige Umweltinformationskategorie in ihrem Unternehmen 
erhoben werden. Hierbei wurden für die im Unternehmen erhobenen umweltrelevanten Daten 
unterschiedliche Detailtiefen angeben. Laut der Umfrageergebnisse erfolgt die Datenerhebung 
größtenteils auf Ebene des Unternehmens oder des Standorts bzw. der Betriebsstätte, wodurch 
die Daten nur begrenzt interoperabel sind (siehe Abbildung 20). Bei der Frage, in welcher maxi
malen Datentiefe bzw. Datenauflösung die Daten für die jeweilige Umweltinformationskategorie 
erhoben werden, zeigen die Umfrageergebnisse, dass in manchen Fällen umweltrelevante Pri
märdaten mindestens auf der Produktebene oder sogar mit einer höheren Auflösung (Material- 
oder Stoffebene) erhoben werden. Dies betrifft sieben von insgesamt 14 Unternehmen. Das kann 
als Anzeichen dafür gedeutet werden, dass die Erhebung von Daten in höherer Auflösung zumin
dest teilweise aus technischer Sicht möglich ist. Sofern Daten in höherer Auflösung, z. B. auf Pro
dukt-, Material- oder Stoffebene erhoben werden, betrifft dies, den Umfrageergebnissen zu 
Folge, allen voran schadstoffrelevante Daten sowie Daten zum Material- und Ressourcenver
brauch. 

 

71 Insgesamt haben in der Umfrage 18 Unternehmen Angaben zu dieser Frage gemacht: „Zu welchen der folgenden Umweltinformati
onskategorien werden in Ihrem Unternehmen umweltrelevante Primärdaten erhoben? (Mehrfachnennungen möglich).“  
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Abbildung 20: Maximale Datentiefe bzw. Datenauflösung bei der Erhebung umweltrelevanter 
Primärdaten in den befragten Unternehmen72 

 
Quelle: eigene Darstellung, Ramboll Deutschland GmbH 

Die Umfrageergebnisse bezüglich der Frage nach Erhebungszyklus bzw. Zeitperspektive bei der 
Datenerhebung zeigen, dass umweltrelevante Primärdaten (gefragt wurde nach Primärdaten in 
den Umweltkategorien: Schadstoffe, Treibhausgase, Abfall- und Recycling, Energie, Wasser, Ma
terial- und Ressourcenverbrauch) überwiegend in jährlichen, bzw. zu geringeren Anteilen, in 
monatlichen Erhebungszyklen erfasst werden (siehe Abbildung 21). Zugleich zeigt die detail
lierte Auswertung der einzelnen Rückmeldungen, dass vier der 15 Unternehmen, welche die 
Frage nach dem Erhebungszyklus bzw. der Zeitperspektive beantwortet haben, angegeben ha
ben, umweltrelevante Primärdaten permanent und in Echtzeit zu erfassen73. Diese Unternehmen 
erheben umweltrelevante Primärdaten jeweils für eine oder mehrere Umweltinformationskate
gorien, wodurch sich die hohen Werte in Abbildung 21 erklären lassen. Generell betrachtet 
bleibt der Erhebungszyklus jedoch grob. Laut der detaillierten Auswertung der Umfrageergeb
nisse ist die Verteilung der Antworten zu Erhebungszyklus und Zeitperspektive umweltrelevan
ter Primärdaten dabei über alle Umweltkategorien in etwa gleich. 

 

72 Insgesamt haben in der Umfrage 16 Unternehmen Angaben zu dieser Frage gemacht: „Mit welcher maximalen Datentiefe bzw. Da
tenauflösung werden die Daten für die jeweilige Umweltinformationskategorie erhoben (Mehrfachnennungen möglich).“  
73 Die kontinuierliche Datenerfassung kann für bestimmte Unternehmen bzw. Industriebetriebe verpflichtend sein (siehe z. B. BVT-
Schlussfolgerungen für die Herstellung von Zement-, Kalk- und Magnesiumoxid). 
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Abbildung 21: Erhebungszyklus bzw. Zeitperspektive bei der Primärdatenerhebung für alle Um
weltinformationskategorien in den befragten Unternehmen74 

 
Quelle: eigene Darstellung, Ramboll Deutschland GmbH 

Aufgrund der u. a. Corona-bedingt begrenzten Anzahl an Rückläufen können die Ergebnisse der 
Umfrage nicht als repräsentativ angesehen werden. Statistische Auswertungen der Umfrageer
gebnisse sind angesichts der geringen Rücklaufzahlen somit nicht bzw. nur bedingt möglich. 
Dennoch lassen die Umfrageergebnisse gewisse Tendenzen und Verteilungsmuster bei den teil
nehmenden Unternehmen erkennen. 

Um Rückschlüsse auf die Reproduzierbarkeit bzw. den Ursprung der Daten zu ermöglichen, 
wurde mit Hilfe der Umfrage versucht zu ermitteln, welche Technologien und Methoden in der 
Praxis zur Erfassung umweltrelevanter Primärdaten eingesetzt werden. Die befragten Unterneh
men haben für jede Umweltinformationskategorie angegeben, in welcher Datenstruktur die je
weils hierzu erhobenen Daten vorliegen bzw. wie sie gespeichert werden. Die Ergebnisse zeigen, 
dass umweltrelevante Daten überwiegend durch Input-Output Analysen, sonstige Messgeräte 
wie Strom- und Wasserzähler oder lokal über Messgeräte oder Sensoren erfasst werden. Dane
ben wurde in 20 Fällen angegeben, dass sonstige Verfahren für die Datenerfassung verwendet 
werden (siehe Abbildung 22). Eine detaillierte Auswertung der Rückmeldungen der Unterneh
men zeigte, dass in der Umfrage angegebene sonstige Verfahren zur Datenerhebung sowohl Be
rechnungen, mobile Messungen durch Dritte, externe Wiegedaten, Entsorger-Rechnungen, La
bortests und Analysen als auch manuelle Abfragen umfassen. Die Vielzahl verwendeter Techno
logien und Methoden deutet darauf hin, dass die Erfassung umweltrelevanter Daten in der Pra
xis variiert. 

 

74 Insgesamt haben in der Umfrage 15 Unternehmen Angaben zu dieser Frage gemacht: „In welchem Erhebungszyklus bzw. mit wel
cher Zeitperspektive werden die Primärdaten für die jeweilige Umweltinformationskategorie erhoben? (Mehrfachnennungen möglich).“  
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Abbildung 22: In den befragten Unternehmen eingesetzte Methoden und Technologien zur Erfas
sung umweltrelevanter Primärdaten75 

 
Quelle: eigene Darstellung, Ramboll Deutschland GmbH 

Des Weiteren wurde mit Hilfe der Umfrage versucht, Einblicke in das betriebliche Datenmanage
ment und die in der Praxis verwendeten Systemarchitekturen zu gewinnen. Die befragten Unter
nehmen haben für jede Umweltinformationskategorie angegeben, in welcher Datenstruktur die 
hierfür erhobenen Daten vorliegen bzw. wie sie gespeichert werden. Die Ergebnisse der Um
frage zeigen, dass umweltrelevante Primärdaten insbesondere in Umweltmanagementsystemen 
sowie in quantitativer Form, z. B. in Excel-Tabellen, vorliegen bzw. gespeichert werden. Eben
falls werden ERP-Systeme sowie qualitative Formate für die Datenspeicherung verwendet (siehe 
Abbildung 23). 

 

75 Insgesamt haben 14 Unternehmen in der Umfrage Angaben zu dieser Frage gemacht: „Welche Technologien und Methoden setzen 
Sie ein, um umweltrelevante Primärdaten zu erfassen? (Mehrfachnennungen möglich).“  
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Abbildung 23: Datenstruktur bzw. Speicherung der erhobenen umweltrelevanten Primärdaten in 
den befragten Unternehmen76 

 
Quelle: eigene Darstellung, Ramboll Deutschland GmbH 

8.3.3 Ergebnisse zu den spezifischen Fragen – Generelles Management und allgemei
ner Umgang mit umweltrelevanten Daten 

Der dritte Teil der Umfrage und die hieraus resultierenden Ergebnisse fokussieren auf den 
Grund der Erhebung umweltrelevanter Daten, das Vorliegen umweltrelevanter Daten in Unter
nehmen, die Art der Erhebung und Datenverarbeitung sowie deren Auswerteziele. 

In der Abbildung 24 wird die Regelung des Datenzugangs und die Lage der umweltrelevanten 
Primärdaten bei den befragten Unternehmen dargestellt. Bei der dazugehörigen Frage „Wo lie
gen die Primärdaten bzw. wie ist der Datenzugang geregelt?“, bei der Mehrfachnennungen mög
lich waren, gaben zehn Unternehmen an, dass dies betriebsintern erfolgt. Sechs Unternehmen 
kreuzten an, dass dies betriebsextern erfolgt, wovon vier keinen Zugang zu den Primärdaten 
hatten. Zwei Unternehmen wählten „Sonstige“ und eines machte keine Angabe bzw. wusste es 
nicht (siehe Abbildung 24). 

 

76 Insgesamt haben in der Umfrage 11 Unternehmen Angaben zu dieser Frage gemacht: „In welcher Datenstruktur liegen die erhobe
nen Daten für die jeweilige Umweltkategorie vor bzw. wie werden sie gespeichert? (Mehrfachnennungen möglich).“ 
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Abbildung 24: Regelung des Datenzugangs und Lage der umweltrelevanten Primärdaten bei den 
befragten Unternehmen77 

 
Quelle: eigene Darstellung, Ramboll Deutschland GmbH 

Im Zuge der Umfrage wurden die Unternehmen auch dahingehend befragt, innerhalb welcher 
Verantwortungsbereiche bzw. Teilsysteme umweltrelevante Primärdaten erhoben werden. Die 
Ergebnisse verdeutlichen, dass umweltrelevante Primärdaten in einer Vielzahl von Abteilungen 
erhoben werden (siehe Abbildung 25). Zudem zeigt eine noch detailliertere Auswertung der 
Rückmeldungen, dass umweltrelevante Primärdaten innerhalb der befragten Unternehmen in 
durchschnittlich mehr als drei verschiedenen Verantwortungsbereichen erhoben werden. Dar
über hinaus gaben einige Unternehmen an, dass bis zu fünf oder sechs Verantwortungsbereiche 
umweltrelevante Primärdaten erfassen. Ob es dadurch zur Entstehung von Parallelprozessen 
oder Datensilos kommt, wurde bei der Umfrage nicht abgefragt. Wie in der Abbildung zu erken
nen ist, werden umweltrelevante Primärdaten in den befragten Unternehmen v. a. in den Berei
chen „Produktion, Fertigung, Produktionsprozess“, „Umwelttechnik / Umweltschutz“ sowie „Ein
kauf- und Beschaffung“ erhoben. Dies lässt vermuten, dass innerhalb dieser drei Bereiche eine 
Vielzahl umweltrelevanter Primärdaten vorliegen. Somit kann geschlussfolgert werden, dass Po
tentiale für mögliche Datenschnittstellen oder gemeinsame Datenpools innerhalb der befragten 
Unternehmen insbesondere zwischen diesen drei Verantwortungsbereichen existieren. 

 

77 Insgesamt haben in der Umfrage 13 Unternehmen Angaben zu dieser Frage gemacht: „Wo liegen die Primärdaten bzw. wie ist der 
Datenzugang geregelt? (Mehrfachnennungen möglich).“  
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Abbildung 25: Erhebung umweltrelevanter Primärdaten in unterschiedlichen Verantwortungsbe
reichen innerhalb der Unternehmen78 

 
Quelle: eigene Darstellung, Ramboll Deutschland GmbH 

Bei der Frage, für welche internen Zwecke die umweltrelevante Primärdaten genutzt werden, 
haben die befragten Unternehmen insbesondere die Prozessoptimierung und interne Kommuni
kation sowie die Unterstützung des Gefahrstoffmanagements und der Arbeitssicherheit angege
ben. Indessen spielen die prädikative Instandhaltung oder der digitale Zwilling als zentrale Kom
ponenten einer Industrie 4.0 nur eine untergeordnete Rolle (siehe Abbildung 26). 

Hinsichtlich der Verwendung umweltrelevanter Primärdaten für externe Zwecke zeigen die Um
frageergebnisse, dass umweltrelevante Primärdaten hauptsächlich zur Einhaltung rechtlicher 
Vorgaben sowie für die externe bzw. zwischen- und überbetriebliche Kommunikation genutzt 
werden (siehe Abbildung 27). 

 

78 Insgesamt haben in der Umfrage 13 Unternehmen Angaben zu dieser Frage gemacht: „Innerhalb welcher Verantwortungsbereiche 
des Unternehmens werden die Primärdaten erhoben? (Mehrfachnennungen möglich).“  



TEXTE Digitale Harmonisierung und Verfügbarmachung von umweltrelevanten Daten im Kontext der digitalen 
Transformation der Industrie und der daran gekoppelten Prozesse und Dienstleistungen (Industrie 4.0) 

178 
 

Abbildung 26: Verwendung der erhobenen umweltrelevanten Primärdaten für interne Zwecke79 

 
Quelle: eigene Darstellung, Ramboll Deutschland GmbH 

 

79 Insgesamt haben in der Umfrage 12 Unternehmen Angaben zu dieser Frage gemacht: „Für welche internen Zwecke werden die erho
benen Primärdaten genutzt? (Mehrfachnennungen möglich).“ 
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Abbildung 27: Verwendung der erhobenen umweltrelevanten Primärdaten für externe Zwecke80 

 
Quelle: eigene Darstellung, Ramboll Deutschland GmbH 

Mit Hilfe der Umfrage wurde weiterhin untersucht, zu welchen freiwilligen Rahmenwerken oder 
Standards bei den befragten Unternehmen umweltrelevante Primärdaten erhoben bzw. 
(weiter-)verarbeitet werden. Demnach sind in der Praxis eine Vielzahl unterschiedlicher freiwil
liger Rahmenwerke und Standards relevant (siehe Abbildung 28). 

 

80 Insgesamt haben in der Umfrage 12 Unternehmen Angaben zu dieser Frage gemacht: „Für welche externen Zwecke werden die erho
benen Primärdaten genutzt? (Mehrfachnennungen möglich).“ 



TEXTE Digitale Harmonisierung und Verfügbarmachung von umweltrelevanten Daten im Kontext der digitalen 
Transformation der Industrie und der daran gekoppelten Prozesse und Dienstleistungen (Industrie 4.0) 

180 
 

Abbildung 28: Freiwillige Rahmenwerke/Standards, in deren Rahmen Primärdaten in den befrag
ten Unternehmen (weiter-)verarbeitet werden81  

 
Quelle: eigene Darstellung, Ramboll Deutschland GmbH 

Des Weiteren wurden die Unternehmen gefragt, im Rahmen welcher rechtlich-verpflichtenden 
Regularien bzw. Verordnungen umweltrelevante Primärdaten erhoben bzw. (weiter-)verarbei
tet werden. Abbildung 29 gibt einen Überblick über die Relevanz rechtlich-verpflichtender Regu
larien in den befragten Unternehmen. Im Zuge der Umfrage wurde offensichtlich, dass eine Viel
zahl der Unternehmen von REACH betroffen sind und entsprechend Daten und Informationen 
erheben. Demnach gaben acht von zwölf Unternehmen an, Primärdaten im Rahmen der REACH 
Verordnung zu erheben bzw. (weiter-) zu verarbeiten. Des Weiteren wurden die RoHS-Richtlinie 
sowie das BImSchG bzw. die IED des Öfteren als relevante Rechtsgrundlagen benannt. 

Ergänzend haben die Unternehmen die Frage beantwortet, welche zusätzlichen externen Quel
len sie für die Beschaffung von Daten bzw. Primärdaten zur Erfüllung gewisser Berichtspflichten 
nutzen. Die Umfrageergebnisse zeigen, dass die befragten Unternehmen zur Erfüllung gewisser 
Berichtspflichten zusätzlich auf Daten externer Quellen zurückgreifen. Dabei werden neben öf
fentlich verfügbaren und gebührenpflichtigen Datenbanken v. a. institutionelle Datenbanken ge
nutzt (siehe Abbildung 30). 

 

81 Insgesamt haben zwölf Unternehmen in der Umfrage Angaben zu dieser Frage gemacht: „Im Rahmen welcher freiwilligen Rahmen
werke/Standards werden Primärdaten (weiter-) verarbeitet? (Mehrfachnennungen möglich).“  
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Abbildung 29: Rechtlich-verpflichtende Regularien/Verordnungen, in deren Rahmen Primärdaten 
in den befragten Unternehmen (weiter-)verarbeitet werden82  

 
Quelle: eigene Darstellung, Ramboll Deutschland GmbH 

 

82 Insgesamt haben 12 Unternehmen Angaben zu dieser Frage in der Umfrage gemacht: „Im Rahmen welcher rechtlich-verpflichtenden 
Regularien bzw. Verordnungen werden Primärdaten (weiter-)verarbeitet? (Mehrfachnennungen möglich).“ 
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Abbildung 30: Nutzung zusätzlicher externer Quellen für die Beschaffung von Daten zur Erfüllung 
von Berichtspflichten83 

 
Quelle: eigene Darstellung, Ramboll Deutschland GmbH 

Abschließend wurden die Frage gestellt, welche der umweltrelevanten Primärdaten aus Sicht 
der Unternehmen besonders wichtig für die Verwendung in einem Industrie 4.0-Umfeld sind. 
Die befragten Unternehmen haben dabei die Bedeutung energierelevanter Daten, wasserrele
vanter Daten, Abfall- und Recyclingdaten sowie Daten zum Material- und Ressourcenverbrauch 
für die Verwendung in einem Industrie 4.0-Umfeld am höchsten eingestuft. Die geringste Bedeu
tung für die Verwendung in einem Industrie 4.0-Umfeld liegt nach Einschätzung der befragten 
Unternehmen bei den Treibhausgasemissionen (siehe Abbildung 31). 

 

83 Insgesamt haben in der Umfrage 11 Unternehmen Angaben zu dieser Frage gemacht: „Welche zusätzlichen externen Quellen nutzen 
Sie für die Beschaffung von Daten bzw. Primärdaten zur Erfüllung gewisser Berichtspflichten? (Mehrfachnennungen möglich).“ 
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Abbildung 31: Relevanz umweltrelevanter Primärdaten der betrachteten Informationskategorien 
für die Verwendung in einem Industrie 4.0 Umfeld84 

 
Quelle: eigene Darstellung, Ramboll Deutschland GmbH 

Die präsentierte Umfrage stellt eine quantitative Erhebung dar. In Kapitel 9 sollen die bisherigen 
Erkenntnisse anhand der Praxisbeispiele evaluiert werden. 

 

84 Insgesamt haben 11 Unternehmen Angaben zu dieser Frage gemacht: „Welche der umweltrelevanten Primärdaten, die in Ihrem Un
ternehmen zu den angegebenen Informationskategorien erhoben werden, sind Ihrer Meinung nach besonders wichtig für die Verwen
dung in einem Industrie 4.0 Umfeld? (Mehrfachnennungen möglich)“ 
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9 Praxisbeispiele aus Unternehmen 

9.1 Einleitung 
In den vorherigen Kapiteln wurden u. a. Anforderungen an umweltrelevante Daten in einem In
dustrie 4.0-Umfeld festgelegt und derzeit zu erhebende Daten auf ihre Eignung überprüft. Die 
Erkenntnisse sollen nun im Rahmen dieses Kapitels anhand von Praxisbeispielen validiert wer
den. Dazu werden erste Lösungsansätze zur Überwindung vorherrschender Hindernisse für die 
Integration umweltrelevanter Daten in ein Industrie 4.0-System vorgestellt. 

9.1.1 Ausgangssituation 

In der überwiegenden Kommunikation der Autoren*Autorinnen vornehmlich mit klein- und mit
telständischen Unternehmen (KMU) – sowohl im Rahmen dieses Vorhabens als auch darüber 
hinaus – ist festzustellen, dass einer Vielzahl an KMU die Begriffe RAMI 4.0 sowie VWS bisher 
kaum bekannt sind (vgl. WIK-Consult GmbH (2018)). Dies bestätigt sich ebenso bei aktuell 
durchgeführten Industrieprojekten zu Werkstruktur- und Werksentwicklungsplanungen bei 
produzierenden Unternehmen. Das bedeutet, dass diese Themen voraussichtlich auch für zu
künftige Entwicklungen (z. B. Planungskonzeptionen umfassen in der Regel einen Zeitraum von 
ca. 5 bis 10 Jahren) für die Unternehmen von nur nachgelagerter Bedeutung sind und – wenn 
überhaupt – eher in einer (Fach-) Abteilung behandelt werden. Folglich ist auch eine Erfassung 
umweltrelevanter Daten mithilfe von RAMI 4.0 bzw. der VWS ebenfalls noch nicht vorgesehen. 
Zur Wahrung einer Aussagefähigkeit „in der Breite“ der Industrie hinsichtlich Branche, Produkt- 
und Prozessstruktur, Mitarbeitendenzahl, Umsatz etc. konzentriert sich die im Rahmen dieses 
Vorhabens vorgenommene Auswahl von Unternehmen entsprechend auf die Zielgruppe, die 
RAMI 4.0 weder im Einsatz hat noch diese in einer konkreten Planung für die digitale Transfor
mation vorsehen. 

9.1.2 Zielsetzung 

In diesem Kapitel werden bisherige Erkenntnisse exemplarisch in der Praxis überprüft. Hierfür 
sind fünf digitale Datenketten, d. h. relevante Daten einer Prozesskette, zu analysieren, wobei 
sicherzustellen ist, dass verschiedene Bereiche bzw. Prozesse abgebildet werden, um die Aussa
gekraft der Ergebnisse zu erhöhen. Eine dieser digitalen Datenketten soll einen Fokus auf die 
sog. „Traceability“ (Deutsch: Nachverfolgbarkeit), d. h. die digitale Nachverfolgbarkeit von Stof
fen (Rohstoffe, Wertstoffe, Schadstoffe) über ganze Prozessketten, setzen. Ferner sollen aus den 
Praxisbeispielen abgeleitete Lösungsansätze skizziert, Potenziale aufgezeigt und ebenso Hinder
nisse dokumentiert werden. 

9.1.3 Vorgehensweise 

Die identifizierten Handlungsbedarfe sind möglichst in allen Praxisbeispielen zu validieren. Da
bei soll anhand verschiedener Praxisbeispiele ein möglichst breites und aussagekräftiges Bild 
der aktuellen Situation bzgl. der Ermittlung umweltrelevanter Daten in Unternehmen, speziell 
KMU, geschaffen werden. Hierbei soll der Fokus nur auf ausgewählte Ausschnitte von Datenket
ten innerhalb der Unternehmen gesetzt werden, um in der Summe möglichst vielfältige Praxis
beispiele zu betrachten. Es wird hierdurch erwartet, dass mehr relevante Aspekte augenfällig 
werden, die ansonsten möglicherweise durch eine starke Orientierung auf eine unter Umstän
den sehr spezielle Datenkette übersehen werden würden. 

Die Untersuchung von Datenketten umweltrelevanter Daten bezieht sich auf Anlagen- und Pro
duktivitätsdaten (z. B. Prozess- und Zykluszeiten), Energie- und Ressourcendaten (z. B. Energie
verbräuche pro Prozess/Maschine/Stück), Produktdaten (z. B. Qualitätsindikatoren) und 



TEXTE Digitale Harmonisierung und Verfügbarmachung von umweltrelevanten Daten im Kontext der digitalen 
Transformation der Industrie und der daran gekoppelten Prozesse und Dienstleistungen (Industrie 4.0) 

185 
 

Produktionsbedingungen (z. B. Temperatur, Feuchtigkeit, Beleuchtung). Diese Datenketten und 
die sie bildenden umweltrelevanten Daten lassen sich in der Regel allerdings nicht isoliert erfas
sen und werden vielfach innerhalb der Unternehmen in sog. Datensilos abgelegt. Diese und wei
tere Herausforderungen werden im Rahmen des Kapitels diskutiert und Lösungsansätze vorge
stellt. 

Eine Auswahl von den im Rahmen dieses Vorhabens in verschiedenen Unternehmen durchge
führten Praxisbeispielen werden weiter unten näher beschrieben und die jeweils detailliert un
tersuchten Datenketten ergänzend bildlich dargestellt (siehe Abbildung 32 bis Abbildung 36). 
Hierbei wurden die in dem jeweiligen Praxisbeispiel identifizierten, konkreten Datenflüsse zu
grunde gelegt und diese mit Blick auf eine zukünftige, automatisierte Umsetzung in Industrie 4.0 
bzw. durch das VWS-Modell entsprechend aufbereitet und dargestellt. In den Abbildungen kön
nen dabei die einzelnen, quadratischen Elemente entweder als Teil einer VWS oder als eine ei
genständige VWS angesehen werden. Eine VWS als virtuelle digitale und aktive Repräsentanz 
beschreibt in RAMI 4.0 (siehe Kapitel 5.1.1) dabei ein physisches Asset, einen Gegenstand. Die
sem Asset werden über dessen VWS dann bspw. Werte zu umweltrelevanten Daten – in den Pra
xisbeispielen bezogen auf einen konkreten Datenpunkt – zugeordnet. 

Auf Basis der Praxisbeispiele werden Lösungsansätze auf dem Pfad zur Industrie 4.0 vorgestellt, 
die auf der Grundlage der analysierten Datenketten auch die Möglichkeiten einer softwaretech
nischen Implementierung berücksichtigen. Eine weitergehende Umsetzungsplanung liegt hinge
gen nicht im Umfang des Forschungsvorhabens. 

9.1.4 Annahmen 

Für die Masse der Unternehmen und Kandidaten für die Praxisbeispiele ist der Begriff „digitaler 
Zwilling“ eher verständlich als der Begriff der VWS und wird in der Kommunikation vielfach ver
wendet. Das ist methodisch auch angemessen, denn jede VWS ist ein digitaler Zwilling eines Ob
jektes oder Prozesses. Gemäß DIN SPEC 91345 ist eine VWS „eine hinreichend genaue (digitale) 
Beschreibung eines Assets oder einer Assetkombination“. Die mit der Referenzarchitektur 
RAMI 4.0 geschaffene rein logische Beschreibung kann in der realen Umsetzung in verschiede
nen Systemen realisiert werden. In der Deutschen Normungsroadmap Industrie 4.0, Version 4, 
wird ausgeführt, dass „die ersten Umsetzungen zentraler HE bereits in diesem Jahr (2020) an
laufen“. Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens wird davon ausgegangen, dass das RAMI 4.0 
und die VWS grundlegende Elemente bei der Umsetzung von Industrie 4.0 in Deutschland sein 
werden. Annahmen sowie Lösungsvorschläge orientieren sich entsprechend daran. 

9.2 Darstellung ausgewählter Praxisbeispiele 
In diesem Kapitel werden ausgewählte Praxisbeispiele aus der Industrie vorgestellt. Dabei wird 
eine thematisch zusammenhängende Datenkette betrachtet, die über die Unternehmensgrenzen 
hinweg gehen kann. Die Praxisbeispiele dienen der Überprüfung der bislang im Rahmen des For
schungsvorhabens gewonnenen Erkenntnisse und zeigen zugleich das Potenzial durch die kon
sequente Umsetzung einer Industrie 4.0 bei einer entsprechenden Verwendung von VWS sowie 
der Integration umweltrelevanter Daten auf. 

9.2.1 Datenkette bei der Lagerung eines Produkts 

Das Unternehmen, das im Fokus der betrachteten Datenkette liegt, ist ein Logistikanbieter, u. a. 
für Transport, Lagerlogistik und Logistikservices. Die Lagerkapazität des Logistikanbieters bie
tet mehr als 90.000 Stellplätze im Hochregal, Blocklager oder in speziellen autonomen Gefahr
stofflagerzellen. Als Branchen, in denen das Unternehmen tätig ist, werden Chemie, Pharma, 
Food, Feed und Consumer Goods bedient. Serviceleistungen wie Qualitätsprüfungen, 
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fortlaufende oder stichtagsbezogene Inventur, Kommissionieren, Veredeln, Probenziehen, Ver
packen, Wiegen oder Etikettierung sind im Leistungsportfolio enthalten. 

In diesem Praxisbeispiel wird anhand einer Datenkette bei einem Logistikunternehmen erörtert, 
wie die Allokation von Energieverbräuchen bzw. energiebasierten CO2-Emissionen (dargestellt 
in CO2-Äquivalenten) zu einem bestimmten Produkt erfolgen kann. Dafür werden die relevanten 
Daten aus der Logistik und der dort stattfindenden Prozesse erhoben und beispielhaft einer Pro
duktgruppe zugeordnet. Die relevanten Logistikprozesse umfassen das Lagern, Kommissionie
ren und Verladung der Produktgruppe. Der Schwerpunkt des Praxisbeispiels liegt auf der Intra
logistik, also den direkt vom Logistikunternehmen zu beeinflussenden Leistungen am Standort. 
Anhand des Praxisbeispiels soll die Logistik, als ein relevanter Faktor bei der Betrachtung um
weltrelevanter Daten, in den Fokus gerückt werden. 

In der betrachteten Logistik wird ein Produkt „unverändert“ transportiert, also weder be- noch 
verarbeitet. Gleichzeitig werden Logistikprozesse (z. B. Transporte) in der Regel mit Assets (z. B. 
Lastkraftwagen (LKW), Stapler) sowohl in der Intra- als auch in der Extralogistik – d. h. inner
halb wie außerhalb des Betriebsgeländes – durchgeführt. 

Umweltdaten in der Logistik sind v. a. die umweltrelevanten Daten resultierend aus Transpor
ten, Lagerungen und der (Gebäude-)Infrastruktur. Bisher liegen hierzu bei dem Logistikunter
nehmen Daten aus Energieverbräuchen (Strom, Gas) im hochaggregierten Zustand als Monats
abrechnungen der Energieversorger vor. Im Staplerbetrieb werden Betriebsstunden erfasst. 
Eine auf umweltrelevante Daten ausgerichtete Erhebung, Auswertung und Nutzung dieser Daten 
und der Bezug mit den umfassenden Daten des Auftragsmanagement- und Lagerhaltungssys
tems erfolgt nicht. Umweltrelevante Daten in Form von energiebezogenen Daten bzw. Daten zu 
CO2-Emissionen der zu- und abführenden Transporte werden vom Logistikunternehmen nur be
dingt erfasst und von Spediteuren oftmals nicht bereitgestellt. Die untersuchte Datenkette für 
das betrachtete Produkt bezieht sich ausschließlich auf energiebezogene Daten bzw. Daten zu 
CO2-Emissionen. Die Logistikprozesse sind Anlieferung des Produkts zum Logistikunternehmen, 
Einlagerung und Kommissionierung beim Logistikunternehmen und die Auslieferung des Pro
dukts zum Kunden. An- und Auslieferung erfolgen durch externe Unternehmen. Da in den logis
tischen Prozessen weder Herstell- noch Montagetätigkeiten enthalten sind, verbleibt das Pro
dukt (das Asset) über diesen Zeitraum konstant. 

Entlang der Datenkette, siehe Abbildung 32, wird dem betrachteten Produkt prozessbezogen der 
Datenpunkt (energiebasierte) CO2-Emissionen [CO2-Äq.] zugeordnet. Entsprechend werden dem 
Produkt – bzw. perspektivisch der VWS des Produkts – nachfolgend die CO2-Emissionen bzw. 
CO2-Äquivalente zugeordnet. Datenpunkte der Infrastruktur für Strom können aktuell nur als 
Primärdaten aus den Abrechnungsdaten der Energieprovider (bspw. in Kilowattstunde [kWh]) 
ex post ermittelt werden. Diese Energieverbräuche werden beispielhaft in dieser Datenkette den 
internen Transporten sowie der Lagerung zugeordnet und können bei entsprechenden Kontex
tinformationen stets auch in CO2-Emissionen bzw. CO2-Äquivalente umgewandelt werden. Lagen 
für (Elektro-)Stapler konkrete Verbrauchswerte und klar bemessene Strecken und Fahrten vor 
(Intralogistik), wurden für die LKW-Transporte klassifizierte Primärdaten als Durchschnitts
werte (bspw. für [g/tkm]) für Fahrzeugtyp, Beladung und Fahrstrecke zur Beschreibung des Da
tenpunkts verwendet (Transport außerhalb der Unternehmensgrenzen). Für eine solche CO2-
Bilanzierung sind über die Datenkette nunmehr der Palette bzw. dem einzelnen Produkt pro
zessbezogen Energieverbräuche (siehe Abbildung 32) zuzuordnen, was über die Implementie
rung diverser VWS für alle Assets automatisiert innerhalb eines Industrie 4.0-Systems erfolgen 
könnte. 
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Abbildung 32:  Datenkette Kohlendioxidemissionen bei der Lagerung eines Produkts 

 
Quelle: eigene Darstellung, MR PlanFabrik GmbH 

9.2.2 Datenkette bei einer Abwasseranalyse 

Die Firma, dessen Datenkette betrachtet wird, ist ein Produktionsunternehmen für chemische 
Produkte mit über 1.500 Beschäftigten. Zur Produktpalette zählen Substanzen, die u. a. zur Her
stellung von Wasch- und Reinigungsmitteln, Farben und Lacken sowie Kosmetika und pharma
zeutische Produkte erforderlich sind. Am Standort werden v. a. mineralölbasierte und syntheti
sche Paraffinwachse, Vaselinen sowie flüssige Paraffine hergestellt. Die Kunden kommen aus un
terschiedlichen Branchen, wie der Asphaltindustrie, Kosmetik- und Pharmaindustrie, Kunst
stoffverarbeitung und Kerzenherstellung. 

Für dieses Praxisbeispiel wurde aus dem Spektrum an Prozessen die Betrachtung der Abwasser-
analytik ausgewählt. Die Firma hat von Seiten der Genehmigungsbehörden eine Vielzahl an Um
weltauflagen (Brunnenwasseranalyse, Abwasser etc.) bekommen, die es einzuhalten gilt. Die Ab
wasseranalytik ist ein Prozess, der zum jetzigen Zeitpunkt viele Medienbrüche beinhaltet und 
einen großen Anteil händischer Prozessschritte aufweist. 

Die Datenkette, dargestellt in Abbildung 33, beschreibt den Prozess zur Durchführung der Ab
wasseranalyse. So erfolgt zunächst der Produktionsprozess, aus dem die Daten zur Messung her
vorgehen. Anschließend wird bei der Abwassermessung eine Probe entnommen, die die Grund
lage für die Laboranalyse darstellt. Es werden an diesem Datenpunkt der pH-Wert sowie Koh
lenwasserstoffe gemessen. Dies basiert auf der Grundlage der rechtlichen Vorgaben zur Analyse. 
Es wird im Labor ein Analysebericht erstellt, der dann weitergeleitet wird. Die Probe selbst 
bleibt dabei im Labor. Für das Unternehmen wird ein interner Bericht erstellt. Dieser kann ge
meinsam mit den Produktionsdaten dafür genutzt werden, die Produktionssteuerung anzupas
sen. Auf Grundlage des Analyseberichts werden die geforderten Informationen an die zuständige 
Behörde übermittelt. Die Datenpunkte sind in diesem Praxisbeispiel mit dem pH-Wert und den 
Kohlenwasserstoffen exemplarisch ausgewählt und können auf geltende Berichtspflichten über
tragen werden. Das dargestellte potenzielle Industrie 4.0-System beginnt bei den Daten zur Pro
duktion, gefolgt von der Abwasseranalyse mit der Abwassermessung, Beprobung und Laborana
lyse und reicht bis einschließlich zu der Behörde, an die berichtet wird. 
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Abbildung 33:  Datenkette Abwasseranalyse 

 
Quelle: eigene Darstellung, MR PlanFabrik GmbH 

9.2.3 Datenkette für ein Produkt der Prozessindustrie 

Die Herstellung des Produkts eines Systemanbieters und Herstellers von Verbundwerkstoffen 
aus der Prozessindustrie soll bezüglich relevanter Umweltparameter in Zusammenhang mit In
dustrie 4.0 untersucht werden. Als Primärdaten werden produktbezogen Energieeinträge, wie 
Strom und Erdgas, dem Produkt oder dem Fertigungsprozess eines Produkts zugeordnet. In der 
Ausgangssituation werden Energieverbräuche bisher entweder mit monatlichen Abrechnungen 
der Energieversorger ganzheitlich erfasst und Kostenstellen zugeordnet. Eine Zuordnung der 
Energieverbräuche – und mit der Umrechnung in CO2-Äquivalente – auf Produkte oder deren 
Herstellungsprozess ist aktuell nicht möglich, aber wünschenswert.  

In der Datenkette soll ein (Ausgangs-)Stoff nachverfolgt werden. Im Prozess werden dabei zu
nächst mehrere Stoffe, inklusive eines Intermediats, gemäß einer vorgegebenen Rezeptur dis
pergiert. Dabei wird eine relevante Menge an elektrischer Energie benötigt, die dem Produkt zu
geordnet wird. Das Produkt, von dem der (Ausgangs-)Stoff nur ein Bestandteil ist, wird dann in 
einem Labor von der Qualitätssicherung (QS) geprüft, umgepumpt und abgefüllt. Anschließend 
wird es für den Versand fertig gemacht, wozu in diesem Praxisbeispiel sowohl elektrische Ener
gie benötigt als auch durch unternehmensinterne Prozesse der Versorgungstechnik CO2 emit
tiert wird. Das Produkt wird via LKW weitertransportiert, entsprechend resultieren CO2-Emissi
onen. 
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Abbildung 34:  Datenkette in der Prozessindustrie 

 
Quelle: eigene Darstellung, MR PlanFabrik GmbH 

9.2.4 Datenkette für Schüttgut 

Der Seehafenlogistiker, dessen Datenkette für Schüttgüter betrachtet wird, transportiert diese, 
schlägt sie um und lagert sie. Er stammt aus dem Dienstleistungsgewerbe und betätigt sich als 
ein Entsorgungsfachbetrieb ebenso mit der Abfalllogistik und ist in dieser Funktion auch als 
Mittler zwischen Behörden und Kunden tätig. Dabei berät der Seehafenlogistiker seine Kunden 
mit der eigenen Expertise und Kommunikation gegenüber diversen Stakeholdern. 

Das Ausmaß und die Auswirkungen von Emissionen im Umfeld des Seehafenlogistikers fordern 
eine (zurzeit eingeschränkte) konsequente und nachvollziehbare Datengrundlage und führen zu 
wiederholten Diskussionen mit Beiräten der benachbarten Ortsteile. Bei dem Transport, Um
schlag sowie bei der Lagerung entstehen in bedeutendem Umfang diffuse Staubemissionen. In 
diesem Praxisbeispiel wird aus dem Leistungsportfolio des Seehafenlogistikers speziell der Um
schlag von Kohle betrachtet, da dieses Produkt sehr staubintensiv ist. 

Zur Ermittlung der Staubemissionen werden aktuell Berechnungsgrundlagen vom Verein Deut
scher Ingenieure (VDI) herangezogen (VDI 3790 Blatt 385), die als Excel-Tool vorliegen und mit 
entsprechenden Daten ausgefüllt werden müssen (u. a. allgemeine Angaben zu den Emissions
quellen, Materialangaben, Windangaben). 

Der Seehafenlogistiker erhebt zu schadstoffrelevanten Daten (z. B. Schadstoffemissionen, Schad
stoffgehalt in Stoffen/Produkten), Abfall- und Recyclingdaten (z. B. gefährliches Abfallaufkom
men, Recyclingquoten), energierelevanten Daten (z. B. Energieverbrauch, Energiebezug) sowie 
zu wasserrelevanten Daten (z. B. Wasserverbrauch, Abwasserqualität) entsprechende Primärda
ten. Bei allen Datentypen ist die maximale Datentiefe bzw. -auflösung auf den Standort bzw. die 
Betriebsstätte beschränkt. Die Daten werden für schadstoffrelevante Daten sowie für Abfall- und 
Recyclingdaten jährlich mithilfe lokaler Erfassung über Messgeräte, Sensoren etc. sowie Input-
Output-Analysen und für energie- und wasserrelevante Daten monatlich mithilfe lokaler Erfas
sung über Messgeräte, Sensoren etc. erhoben. Die Erhebung bzw. Speicherung der Daten erfolgt 
 

85 VDI 3790 Blatt 3 - Umweltmeteorologie; Emissionen von Gasen, Gerüchen und Stäuben aus diffusen Quellen; Lagerung, Umschlag 
und Transport von Schüttgütern 
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stets über Umweltmanagementsysteme, wobei je nach Datentyp qualitative (z. B. Bericht) bzw. 
quantitative Dokumentationsformen (z. B. Excel) gewählt werden. Der Speicherort der Primär
daten bzw. die Regelung des Datenzugangs erfolgt betriebsintern. Tabelle 18 stellt eine Über
sicht zur Erfassung umweltrelevanter Daten dar. 

Tabelle 18: Übersicht zur Erhebung umweltrelevanter Daten beim Seehafenlogistiker [eigene 
Darstellung] 

Kategorie Schadstoff-
relevante 
Daten 

Treibhaus
gas- 
Emissionen 

Abfall- und 
Recycling- 
daten 

Energierele
vante Daten 

Wasserrele
vante Daten 

Material- 
und Res
sourcen-
verbrauch 

Maximale Da
tentiefe / Da
tenauflösung 

Standort, Be
triebsstätte, 
Stoffebene 

kA Standort, Be
triebsstätte, 
Stoffebene 

Standort, Be
triebsstätte 

Standort, Be
triebsstätte 

kA 

Erhebungs-
zyklus 

<jährlich kA <jährlich <monatlich <monatlich kA 

Technologien 
/ Methoden 
zur Erfassung 

Lokale Erfas
sung über 
Messgeräte, 
Sensoren etc. 
/ Input-Out
put-Analysen 

kA Lokale Erfas
sung über 
Messgeräte, 
Sensoren etc. 
/ Input-Out
put-Analysen 

Lokale Erfas
sung über 
Messgeräte, 
Sensoren etc. 

Lokale Erfas
sung über 
Messgeräte, 
Sensoren etc. 

kA 

Daten-struk
tur (Erhebung 
/ Speiche
rung) 

Umwelt-ma
nagement-
systeme / 
Qualitativ 
(z. B. Be
richte) / 
Quantitativ 
(z. B. Excel) 

kA Umwelt-ma
nagement-
systeme / 
Quantitativ 
(z. B. Excel) 

Umwelt-ma
nagement-
systeme / 
Qualitativ 
(z. B. Be
richte) / 
Quantitativ 
(z. B. Excel) 

Umwelt-ma
nagement-
systeme / 
Quantitativ 
(z. B. Excel) 

kA 

kA: keine Angabe 

Die Datenkette für den Staub von Kohle ist in Abbildung 35 dargestellt. Das potenzielle Indust
rie 4.0-System bei der Verwendung von VWS umfasst in dieser Betrachtung die Prozesse, die 
vom Seehafenlogistiker durchgeführt werden. Entlang der Datenkette für die Kohle werden dem 
Produkt prozessbezogen Staubemissionen zugeordnet. Diese entstehen durch umschlagsbezo
gene Prozesse, die Lagerung sowie den Transport. Die Kohle wird im Prozess mithilfe eines 
Schiffs angeliefert und in der Regel mit einem anderen Schiff weitertransportiert. Die exakte Er
fassung der Stäube sowie deren Zuordnung zu einem Produkt stellt noch eine Herausforderung 
für die künftige Verwendung von VWS dar. 
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Abbildung 35:  Datenkette für Staub / Schüttgut 

 
Quelle: eigene Darstellung, MR PlanFabrik GmbH 

9.2.5 Datenkette für einen Ladungsträger 

Die Firma, dessen Datenkette für einen Ladungsträger hier betrachtet wird, ist ein Anbieter von 
Desinfektions-, Reinigungs- und Pflegeprodukten sowie Textilpflege- und Waschmitteln. Zum 
Lieferprogramm gehören u. a. Spezialreiniger und Desinfektionsprodukte sowie Wäscherei-, 
Textil- und Lederpflegeprodukte. Dazu werden Systemlösungen für die Anwendungs-, Dosier- 
und Applikationstechnik angeboten. Anwendungsfelder sind u. a. die Lebensmittelverarbeitung, 
Wäscherei und Textilreinigung, Industrie- und Fahrzeugreinigung und die Gebäudereinigung. 

Es kann eine Datenkette einerseits für das Produkt, das mit dem Logistikprozess unverändert/ 
unbearbeitet seinen Standort wechselt und andererseits für den Logistikprozess selbst betrach
tet werden. In jedem Fall ist der entsprechende Betrachtungsraum (die Prozessgrenzen) vorab 
festzulegen. Diese Grenzen können je nach Fragestellung lokal etwa über den Standort und die 
Grundstücksgrenze des Unternehmens oder über den Beginn und das Ende einer Prozesskette 
festgelegt werden. Sie beschreiben gleichzeitig das potenzielle Industrie 4.0-System. 

Abbildung 36 stellt eine Übersicht der Datenkette eines Intermediate Bulk Container (IBC) in ei
nem Prozess dar. Hierbei handelt es sich um einen quaderförmigen Behälter aus meist Kunst
stoff in einem Gitterkäfig für flüssige und rieselfähige Stoffe mit in der Regel einer Grundfläche 
von rund einem Quadratmeter und rund 1.000 Liter Fassungsvermögen. (Umweltrelevante) Da
ten, wie bspw. CO2-Emissionen, zum IBC werden beginnend nach dem Herstellungsprozess des 
IBC bis zu dessen Wiederverwendung in einem potenziellen Industrie 4.0-System betrachtet. Da
bei konnten vornehmlich Abwasserinformationen (dunkelblau dargestellt), Informationen zum 
Inhalt des IBCs (hellgrün) sowie die (direkten) CO2-Emissionen im Zuge der Prozesskette (hell
blau) festgehalten werden. Der Datenpunkt „(umweltrelevante) Daten zum IBC“, welcher ver
schiedene umweltrelevante Aspekte, wie den transportierten Inhalt bzw. das Produkt und damit 
ggf. verbundene potenzielle Umweltgefahren oder die transportbedingten CO2-Emissionen des 
Ladungsträgers, enthält, ist in der Abbildung dunkelgrün dargestellt. 
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Abbildung 36:  Datenkette für Ladungsträger 

 
IBC: Intermediate Bulk Container 
Quelle: eigene Darstellung, MR PlanFabrik GmbH 

9.3 Fazit 
In diesem Kapitel werden die wesentlichen Erkenntnisse aus den vorab beschriebenen Praxis-
beispielen und detailliert analysierten Datenketten zusammenfassend dargestellt sowie die dar
aus resultierende Fragestellungen aufgeführt. 

Bei der Betrachtung der Datenketten in den Praxisbeispielen wurden zahlreiche Limitierungen 
bei der Weitergabe von Daten festgestellt. Bei den untersuchten Unternehmen werden bspw. 
häufig keine dezidierten Messungen bzw. Datenerhebungen bspw. zu umweltrelevanten Ver
bräuchen durchgeführt, wenn diese nicht aus Sicht des Gesetzgebers erforderlich sind. Dies kann 
zu erheblichen Ungenauigkeiten führen, die über Unternehmensgrenzen hinweg weitergereicht 
werden und sich ggf. sogar potenzieren können. Dazu kommt es regelmäßig zu Medienbrüchen 
durch bspw. manuelles Erfassen von Daten, was die Weitergabe von Daten deutlich erschwert. 

Bei Energiedaten ist in der Regel die Nutzung von Ex-Post-Informationen und Rückrechnung auf 
die Produktebene erforderlich. Ein kontinuierliches Monitoring findet nicht statt. Die Daten
punkte können produktbezogen bzw. vorgangsbezogen nur nachträglich in kWh gerechnet wer
den, wenn die einzelnen Energiequellen möglichst präzise erfasst werden. Eine Umrechnung in 
CO2-Äquivalente im Falle der Betrachtung des Energieverbrauchs ist dann grundsätzlich mög
lich. Die Allokation der Energieverbräuche auf die einzelnen Produkte kann gestützt auf Annah
men und Durchschnittswerte nur rechnerisch erfolgen. 

Die Schnittstellen zu den vor- und nachgelagerten Lieferketten, die Systemübergänge bspw. zu 
Spediteuren und Lieferanten, sind oftmals nicht kompatibel. Hier endet häufig der Informations
fluss für das einzelne Unternehmen. Bei der Betrachtung logistischer Prozesse können mit einer 
Kalkulation auf Basis der Liefer- und Verkaufsmengen und deren Stückelung grundsätzlich die 
Größenordnungen ermittelt werden. Eine Absprache zur Bereitstellung (elektronischer) Daten 
für eine Kollaboration in einem Unternehmensnetzwerk besteht bisher in der Regel nicht. 

Als wesentliche Gaps haben sich aus den Praxisbeispielen ein Bedarf für eine konsequente Digi
talisierung sowie Standardisierung zur unternehmensübergreifenden Zusammenarbeit bestä
tigt. Aktuell fehlt noch eine durchgängige Digitalisierung der Daten, um diese anschließend auf 
ihre Interoperabilität prüfen zu können. Eine Rückverfolgbarkeit der Daten ist aktuell kaum 
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gegeben, da bspw. bei Energiedaten nachträglich ausschließlich Abrechnungen verwendet wer
den oder die Messung und Auswertung der umweltrelevanten Daten zeitlich deutlich auseinan
der liegen. Auch sind die Daten meist nur in geringer Auflösung verfügbar. Mit Blick auf unter
nehmensübergreifende Wertschöpfungsketten ist die fehlende zeitnahe Datenverfügbarkeit be
sonders problematisch, da in den laufenden Prozess nicht eingegriffen werden kann und bspw. 
umweltrelevante Daten nicht unmittelbar spezifischen Produkten zugeordnet werden können. 
Des Weiteren ist festzuhalten, dass die beteiligten Unternehmen sich weiterhin klar und primär 
auf die Steigerung der internen Effizienz fokussieren.  

Eine Abstimmung zur Verwendung und Ausrichtung der VWS ist kurz bis mittelfristig erforder
lich, wenngleich dies für eine umgehende Erhebung der Datenpunkte nicht unbedingt Voraus
setzung ist. Die Verwendung von Umweltbasisdaten, genauer das Level der Basisdaten als ein
zelner Messwert oder aggregierter Wert (auch Mittelwert), ist grundsätzlich zu klären. 

Eine allgemeine Methodik mit Vorgaben für die Weitergabe von Datenpunkten über Unterneh
mensgrenzen hinweg sowie der Zuordnung von Prozessdaten aus nicht wertschöpfenden Pro
zessen zu Produkten ist anzustreben. 

Die Praxisbeispiele bestätigen Potenziale bspw. aus der Nutzung von VWS für die inter- und In
tra-Logistik. Die Transparenz aus Produkt- und zusätzlich Prozesssicht ermöglicht zusätzliche 
Entscheidungsgrundlagen und kann ergänzend einen signifikanten Mehrwert zur Prozesssteue
rung leisten. Offengelegte umweltrelevante Daten, wie Werte zu Energieverbräuchen in Prozes
sen und daraus ableitbare Emissionen führen zukünftig vermehrt zu Marktvorteilen auf Seiten 
der Anbieter und Entscheidungsmöglichkeiten für Kunden und Konsumenten (sowohl Business-
to-Business (B2B) als auch Business-to-Consumer (B2C)). 

Ein Ansatz, um die „Traceability“ zu erhöhen, wird im Folgenden beschrieben. Der Energiever
brauch für einen Standort (Flurförderzeuge, Klimatisierung, Gefahrstofflager etc.) oder eine An
lage ist zu erheben und zu monitoren, wenn diese Daten dem Produkt mitgegeben werden sollen 
(z. B. im Sinne einer „CO2-neutralen Lagerung“). Ein Monitoring kann z. B. über ein CPS oder ent
sprechende digitale Messsysteme erfolgen. Dabei ist ein Herunterbrechen auf z. B. eine Palette 
bzw. eine Mengeneinheit, bspw. kg oder t, eines Produkts wünschenswert. So kann die VWS für 
dieses Produkt mit den entsprechenden Energieverbräuchen angereichert und unter Berück
sichtigung des Strommixes die entsprechenden Emissionen dokumentiert werden. Die Ver
brauchsdaten sind so aufzubereiten und zu hinterlegen, dass diese nach Möglichkeit den einzel
nen Prozessen (Anlieferung, Einlagerung, Auslagerung etc.) zugeordnet werden können.  

Für eine Vollständigkeit dieser Daten ist es notwendig, sich mit dem Lieferanten bzw. Hersteller 
abzustimmen, um zum einen ggf. Werte aus der Produktion/ Herstellung gleich mit dem Produkt 
mitgeliefert zu bekommen; zum anderen aber auch die Werte vom Transport bspw. zwischen 
Hersteller/ Lager und Lager/ Kunde mit zu berücksichtigen (Übertragung von Daten zwischen 
den Systemen Kunde/ Lieferant; definierte Schnittstellen/ Standards; IT-System). 

Aus der Betrachtung der einzelnen Datenketten sowie der Gaps und Potenziale ergeben sich ver
schiedene Herausforderungen und Fragestellungen. Wenngleich die tatsächliche Umsetzung der 
VWS über geeignete standardisierte Softwarelösungen noch ausstehend ist, kann das industri
elle Datenmanagement von der alleinigen Harmonisierung der Daten profitieren und diese ent
sprechend verfügbar machen. Weiterhin bietet das Konzept der VWS vielversprechende Ansätze 
und Anknüpfungspunkte für die technische Realisierung eines digitalen Produkt- sowie eines 
möglichen Anlagenpasses als zentrales (politisches) Instrument für die Harmonisierung und 
Verfügbarmachung umweltrelevanter Daten. Die VWS legt zudem die Grundlage für eine einheit
liche Sprache und Semantik, sodass eine Interaktion zwischen Industrie 4.0-Komponenten ge
währleistet werden kann. Dies ist nicht nur fundamental für das Gelingen der Industrie 4.0, 
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sondern gleichzeitig Voraussetzung für die Erhebung und Pflege umweltrelevanter Daten in die
sem Kontext. 

Eine VWS als virtuelle digitale und aktive Repräsentanz beschreibt in RAMI 4.0 ein physisches 
Asset, einen Gegenstand. Diesem Asset werden über dessen VWS umweltrelevanten Daten zuge
ordnet. Vor der Ausgestaltung einer VWS bspw. zu einem betrachteten Produkt ist demzufolge 
zunächst der Bezugspunkt der Daten zu klären bzw. das Asset festzulegen, d. h. ob das Produkt 
und damit dessen VWS generisch das Produkt selbst beschreibt oder ob ein spezieller Repräsen
tant des Produkts (im Falle eines Logistikunternehmens beispielsweise ein Sack oder eine Pa
lette des Produkts) der Bezugspunkt für die VWS ist.  

Aus den in den Praxisbeispielen gewonnenen Erkenntnissen und identifizierten Herausforde
rungen ergeben sich die folgenden relevanten Fragestellungen: 

► Wie lassen sich umweltrelevante Daten – bspw. erfasst anhand eines Umweltdatensets Pro
dukt – dem einzelnen Produkt zuordnen?  

► Wie lassen sich umweltrelevante Daten aus (komplexen) Prozessen dem einzelnen Produkt 
zuordnen und in einer VWS verorten? 

► Kann der Prozess (und nicht nur das Produkt) über eine Datenkette bewertet werden? (Die 
VWS ist bisher nur für physische Objekte (sog. Assets, bspw. ein Produkt) vorgesehen) 

► Wie aussagefähig ist ein Wert zum Energieverbrauch in der Logistik für das Produkt? Auf 
welche Energieträger (Kohlestrom, grüner Strom, Wasserstoff etc.) bezieht sich dieser Wert? 

► Welche (umweltrelevanten) Daten sollte bzw. muss ein Umweltdatenset Produkt oder Um
weltdatenset Anlage zukünftig enthalten? 
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10 Handlungsempfehlungen 
Die Einbeziehung umweltrelevanter Daten in dem sich derzeit weiterentwickelnden Industrie 
4.0-Umfeld liefert ein erhebliches Potenzial für die Umwelt. Um dieses zu heben, bedarf es ziel
gerichteter Handlungen. Die HE, die im Rahmen der im Vorhaben durchgeführten Tätigkeiten 
entwickelt wurden, beziehen sich vorrangig auf die Politik bzw. können von ihr initiiert und/ 
oder gefördert werden. Sie lassen sich wie folgt zusammenfassen: 

1. Förderung einer belastbaren, standardisierten, interoperablen Datengrundlage 

2. Kontinuierliche Harmonisierung und weitere Standardisierung umweltrelevanter 
Daten 

3. Weiterentwicklung von Umweltdatensets zu VWS-Teilmodellen 

4. Förderung von Unternehmen und Wissenschaft 

Die HE werden nachfolgend erläutert. In den einzelnen Kapiteln wird zunächst das Potenzial 
bzw. Hindernis beschrieben und dann das zu erreichende Ziel formuliert. Die HE ergeben sich 
dabei aus den Handlungsbedarfen, die im Laufe des Vorhabens identifiziert wurden. 

(1) Förderung einer belastbaren, standardisierten, interoperablen Datengrundlage 
Die Schaffung einer verwertbaren Datengrundlage ist eine zwingende Voraussetzung, um um
weltrelevante Daten in einem Industrie 4.0-Umfeld aktiv und zielorientiert zu nutzen. Um dies 
zu erreichen und eine belastbare Datengrundlage zu fördern, sind diverse Aktivitäten erforder
lich bzw. werden empfohlen, welche nachfolgend beschrieben werden. 

► (HE 1.1) Ziel- und anwendungsorientierte Erfassung umweltrelevanter Daten:  
Es ist weder wirtschaftlich noch praktikabel, alle (potenziell) umweltrelevanten Daten digi
tal zu erfassen und zu bevorraten. Vielmehr ist eine ziel- und anwendungsorientierte Daten
erfassung angezeigt, die sich an konkreten Auswertezielen orientiert und einen definierten 
Mehrwert generiert. Allein schon aus Gründen der Ressourcenschonung sollten Daten nicht 
ziellos gesammelt werden, sondern konkreten, vorab definierten Zielen dienen, wie bei
spielsweise der betrieblichen Umweltberichterstattung. Bei jeder digitalen Erfassung, Spei
cherung und Weitergabe von Daten sollte die Frage gestellt werden, ob sich hieraus rele
vante Mehrwerte für die Umwelt ergeben. Diese Mehrwerte können sich auf unterschied
lichste Perspektiven (Sichten, Rollen), Akteure (Hersteller, Unternehmen in Lieferkette, Be
hörde, Verbraucher, Recycler) und Aspekte beziehen. Ziel sollte es sein, für jeden Bereich die 
jeweils umweltrelevanten Daten zu identifizieren, welche relevante Mehrwerte für die Um
welt generieren bzw. zukünftig generieren können und diese Daten sodann regelmäßig zu 
erfassen sowie zielorientiert auszuwerten. 

► (HE 1.2) Spezifikation des Begriffs umweltrelevanter Daten:  
Anhand von Berichtspflichten werden ausgewählte Umweltdaten an zuständige Behörden 
berichtet bzw. müssen aufgrund bestehender Vorgaben erhoben werden. Es gibt darüber 
hinaus eine Vielzahl weiterer umweltrelevanter Daten, die mindestens aus Umweltsicht ein 
erhebliches Potenzial bergen (z. B. Daten zu Temperatur/Druck im Hinblick auf Anlagensi
cherheit), deren Umweltrelevanz sich jedoch erst bei näherer Betrachtung und im Kontext 
von Industrie 4.0 bzw. einer zunehmenden Digitalisierung erschließt. Für die Erfassung um
weltrelevanter Daten als Grundlage für regulatorische und ökonomische Instrumente ist es 
erforderlich, zunächst den Begriff der umweltrelevanten Daten weiter zu schärfen und 
hierzu ein einheitliches Verständnis zu entwickeln Umweltrelevante Daten können nach 
Branchen oder Produkten definiert und bspw. in verschiedene Klassen aufgeteilt werden: a) 
rechtsverbindliche, berichtspflichtige, umweltrelevante Daten, b) nicht rechtsverbindliche, 
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(freiwillige) umweltrelevante Daten und c) umweltrelevante Daten, deren Erfassung sich 
nicht nur durch den erwartbaren (Umwelt-)Nutzen begründet. Das Ziel ist es, dass für alle 
Akteure*Akteurinnen festgelegt ist, bei welchen Daten es sich um umweltrelevante Daten 
handelt. Hierbei wird dann berücksichtigt, dass je nach Produkt und Branche andere Daten 
als umweltrelevant gelten können, da die Umweltrelevanz neben den Emissionen in Luft, 
Wasser etc., die überwacht werden müssen, auch beispielsweise Fragen der Zirkularität von 
Produkten umfassen kann. Darüber hinaus sind nicht nur die umweltrelevanten Daten im 
engeren Sinne, beispielsweise die berichteten Emissionswerte zu einer Industrieanlage oder 
Schadstoffkonzentrationen in einem Produkt, zu betrachten, sondern auch die entsprechen
den Kontext- und sonstigen Informationen, die zur Bewertung, Einordnung, Berechnung, ge
ographischen Verortung etc. der jeweiligen umweltrelevanten Daten benötigt werden. Diese 
ergänzenden Informationen sind wesentlich für die Qualität und Verwertung der Daten und 
daher als umweltrelevante Daten im weiteren Sinne einzustufen, welche ebenfalls systema
tisch zu erfassen und dokumentieren sind. Es besteht somit ein Bedarf, genauer zu spezifi
zieren, welche Daten, umweltrelevante Daten im engeren und weiteren Sinne, in den jeweili
gen Anwendungsbereichen regelmäßig zu erfassen und aufzubereiten sind, um sodann einer 
zielorientierten Verwertung zugeführt zu werden. Auf der Grundlage des gemeinsamen Ver
ständnisses umweltrelevanter Daten können dann unternehmensintern sowie -übergreifend 
belastbare umweltrelevante Daten erhoben werden, welche für vielfältige Anwendungsbe
reiche und Auswerteziele genutzt werden können. 

► (1.3) Präzisierung der Vorgaben zur Erfassung, Aufbereitung und digitalen Weiter
gabe der Daten:  
Aus den bestehenden betrieblichen Berichts- und Informationspflichten, seien es die rechts
verbindlichen oder freiwilligen, geht nicht immer eindeutig hervor, wie umweltrelevante Da
ten (Methode, Intervall, Kontextdaten) zu erheben, aufzubereiten und an Dritte weiterzuge
ben sind. Klare Vorgaben zur Erfassung und z. B. statistischen Aufbereitung der umweltrele
vanten Daten sind zudem wesentliche Voraussetzungen für die Vergleichbarkeit und Quali
tät von Daten. Die Berichts- und Informationspflichten beziehen sich häufig auf die etwas 
übergeordnete Informationsebene und weniger auf die spezifischen Daten. Fehlen konkrete 
Vorgaben für die präzise Datenerfassung, Aufbereitung und Weitergabe, so werden die Da
ten von den Unternehmen in unterschiedlicher Art und Weise erhoben, was zur Folge hat, 
dass die erfassten Daten und daraus resultieren Ergebnisse nicht bzw. nur eingeschränkt 
miteinander vergleichbar sind. Insbesondere bei der Betrachtung ganzer Prozessketten über 
Unternehmensgrenzen hinweg führt dies zu größeren Ungenauigkeiten (siehe bspw. Scope 3 
Emissionen WBSCD 2021). Die Interoperabilität spielt im Kontext von Industrie 4.0 eine ent
scheidende Rolle. Entsprechend müssen Daten in digitaler Form vorliegen, maschinenlesbar 
sein, sollten einem open standard, d. h. einem Standard, den jeder frei nutzen kann, folgen 
und über ein interoperables Format verfügen (Ramesohl et al., 2022). Ohne eine entspre
chende Interoperabilität sind weder unternehmensintern noch unternehmensübergreifende 
digitale Lösungen auch für umweltrelevante Daten denkbar. Vorgaben, welche die Erfassung, 
Aufbereitung und Weitergabe von Daten genau beschreiben bzw. präzisieren, sind bei der 
Ausarbeitung von gesetzlichen oder sonstigen Regelwerken bzw. Standards von Beginn an 
mitzudenken und entsprechend umzusetzen. Dies stellt einen konkreten Auftrag an den Ge
setzgeber bzw. die Politik dar sowie an die Akteure aus dem Bereich der Standardisierung 
und Normung. 

► (HE 1.4) Relevante Kontextinformationen zu Daten identifizieren, festlegen und doku
mentieren: Kontextinformationen verschiedenster Art tragen ganz wesentlich zu einer 
sachlich richtigen Interpretation bzw. Bewertung der umweltrelevanten Daten bei und sind 
grundlegend für die weitere Arbeit/ Kalkulation mit diesen Daten. Z. B. können 
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Luftemissionen aus Verbrennungsprozessen, die bei unterschiedlichem Sauerstoffgehalt ge
messen wurden, nicht direkt miteinander verglichen werden. Neben dem Sauerstoffgehalt 
spielen beispielsweise auch Druck und Temperatur eine sehr wichtige Rolle bei der Messung 
von Luftemissionen. Um sicherzugehen, dass Daten tatsächlich vergleichbar und somit in di
gitalen Systemen auch interoperabel sind, sind diese in gleicher Art und Weise bzw. unter 
gleichen Rahmenbedingungen zu erheben und die jeweiligen Kontextinformationen entspre
chend zu dokumentieren. Gleichzeitig trägt eine systematische Verknüpfung von Daten mit 
den dazugehörigen Kontextinformationen zu einer Verbesserung der Datenqualität bei. Da
her sollten die für die jeweiligen Daten relevanten Kontextinformationen identifiziert, ver
bindlich festgelegt und sodann systematisch zusammen mit den umweltrelevanten Daten 
dokumentiert und mitgeführt werden. 

► (HE 1.5) Digitale Verfügbarmachung von umweltrelevanten Daten aus Dokumenten:  
Umweltmanagementberichte von Unternehmen, Umweltzertifikate zu Produkten oder bei
spielsweise Sicherheitsdatenblätter (SDB) enthalten diverse umweltrelevante Daten, liegen 
jedoch zumeist als PDF-Dokumente vor und sind demzufolge nicht automatisiert auslesbar. 
Um bereits erhobene, in PDF oder sonstigen Dokumenten dargestellte umweltrelevante Da
ten digital verfügbar und für andere Anwendungen nutzbar zu machen, bedarf es daher ei
ner standardisierten IT-technischen Hinterlegung der umweltrelevanten Daten für jeden Do
kumententyp. Ziel sollte es sein, umweltrelevante Daten in Berichten, Zertifikaten und sons
tigen Dokumenten standardmäßig dergestalt aufzubereiten und zur Verfügung zu stellen, 
dass diese digital und ohne qualitative Verluste in andere Formate, wie beispielsweise einen 
digitalen Produktpass, übertragen und somit nutzbar gemacht werden können. 

► (HE 1.6) Rollenspezifische Definition von Zugriffsrechten auf (umweltrelevante) Da
ten:  
In Industrie 4.0-typischen Systemen mit einem vernetzten, dezentralen Datenmanagement, 
sind nicht nur die Daten selbst und ihre Eigenschaften zu betrachten, sondern auch deren 
Schutz und die daraus resultierenden selektiven Zugriffsrechte. Die unterschiedlichen Ak
teure*Akteurinnen haben einen sachlich begründeten Anspruch darauf, genau die umweltre
levanten Daten einzusehen, die für ihren jeweiligen rollenspezifischen Handlungsbereich re
levant sind. So sollte ein Recycler Zugang zu allen recyclingrelevanten Produktdaten erhal
ten und ein*eine Konsument* Konsumentin Zugang zu der Reparaturanleitung und verbrau
cherrelevanten Produktdaten. Die Akteure* Akteurinnen handeln in unterschiedlichen Rol
len, welche jeweils mit rollenspezifischen Zugriffsrechten hinterlegt sind. Es muss daher ver
bindlich festgelegt werden, welche Akteure* Akteurinnen, welche Daten einsehen können 
bzw. es sind Rollen festzulegen (z. B. Konsument* Konsumentin, Recycler, Behörde) und die 
damit verbundenen rollenspezifischen Zugriffsrechte. Hierbei kann die Festlegung entweder 
über die Standardisierung oder durch eine Konkretisierung in Rechtstexten erfolgen. Ziel ist 
es, Daten in Industrie 4.0-Anwendungen zu schützen und gleichzeitig den diversen Akteurs
gruppen einen weitgehend automatisierten, rollenspezifischen Zugriff auf die Daten zu er
möglichen. 

► (HE 1.7) Überprüfung und Aktualisierung von ECLASS und ggf. weiterer Klassifikati
onsstandards hinsichtlich umweltrelevanter Daten: ECLASS ist ein Datenstandard für 
die Klassifizierung von Produkten und Dienstleistungen, bei dem standardisierte ISO-kon
forme Merkmale verwendet werden. ECLASS wird häufig als ein sog. Enabler für die Indust
rie 4.0 gesehen, da er den internationalen digitalen Datenaustausch von Produktstammdaten 
ermöglicht und sich auch so in den ERP-Systemen wiederfindet. Entsprechend verfügt EC
LASS über eine hohe Akzeptanz bei den Unternehmen und wird häufig verwendet. 
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Umweltmerkmale sind bereits in ECLASS enthalten86, sollten jedoch auf Inhalte, Vollständig
keit, Aktualität sowie Erweiterungspotentiale überprüft werden. Dies würde den unterneh
mensübergreifenden Datenaustausch insbesondere bei internationalen Lieferketten deutlich 
vereinfachen. Das Ziel wäre es, dass Merkmale, die für die Berichtspflichten und darüber hin
aus für umweltrelevante Daten relevant sind, auch in ECLASS hinterlegt sind und von der In
dustrie genutzt werden. Es wird daher empfohlen, durch die Mitarbeit in entsprechenden 
ECLASS Arbeitsgruppen auf eine möglichst umfängliche Integration von umweltrelevanten 
Daten in der ECLASS Standardisierung hinzuwirken und somit die digitale Integration von 
Umweltdaten in betrieblichen Wertschöpfungsnetzwerken zu fördern. 

(2) Kontinuierliche Harmonisierung und weitere Standardisierung umweltrelevanter Da
ten 
Eine Harmonisierung verschiedener Berichtspflichten, die sich auf die gleichen umweltrelevan
ten Daten beziehen, würde zu einer erheblichen Vereinfachung für die zu berichtenden Unter
nehmen sowie die digitale Berichterstattung und Weiterverarbeitung der umweltrelevanten Da
ten führen. Spezifische Standards würden für mehr Klarheit bei der Datenerhebung und eben
falls einer besseren Weiterverarbeitung der umweltrelevanten Daten sorgen und könnten bei 
der Harmonisierung der Berichtspflichten mitberücksichtigt werden. Im Folgenden sind Aktivi
täten beschrieben, die diesen Prozess unterstützen. 

► (HE 2.1) Harmonisierung von berichtspflichtigen umweltrelevanten Daten:  
Bei der vergleichenden Betrachtung von umweltrelevanten Berichtspflichten, welche im 
Rahmen dieses Forschungsprojektes erfolgte, wurde festgestellt, dass die zu berichtenden 
Umweltdatenpunkte, selbst wenn es sich beispielsweise um den gleichen Schadstoff handelt, 
nicht direkt vergleichbar bzw. nicht interoperabel sind. Dies erklärt sich aus den variieren
den, voneinander abweichenden Definitionen beispielsweise des emittierten Schadstoffs 
(z. B. Summenparameter, NO2/NOx), der Anlage (z. B. Auslass, Betrieb, Standort) oder unge
nauer bis fehlender Vorgaben für die Messtechnik, Messbedingungen (z. B. Druck, Tempera
tur, Sauerstoffgehalt) und Berechnung (z. B. mathematisches/statistisches Verfahren). So 
kommt es vor, dass Summenparameter (z. B. Polychlorierte Biphenyle (PCB)) in unter
schiedlichen rechtlichen Regelwerken abweichend definiert sind und die berichteten Um
weltdaten deswegen nicht direkt miteinander verglichen werden können. Bei der Erarbei
tung neuer gesetzlicher Regelwerke, sei es auf nationaler oder europäischer Ebene, sollten 
daher bestehende Definitionen und Berichtspflichten berücksichtigt bzw. herangezogen 
werden und die Festlegung neuer, abweichender Vorgaben möglichst vermieden werden. 
Ziel ist es, die Definitionen und Berichtspflichten von umweltrelevanten Daten in gesetzli
chen und sonstigen Regelwerken systematisch und kontinuierlich zu harmonisieren und so
mit aktiv zu deren Interoperabilität und Verwertung in Industrie 4.0-Systemen beizutragen. 
Gleichzeitig führt eine Harmonisierung der Umweltberichtspflichten auch zur Reduzierung 
des Aufwands und somit der Kosten für die Unternehmen. Erste Ansätze in Richtung einer 
Harmonisierung von Definitionen und Berichtspflichten sind auf EU-Ebene bzw. bei der 
Überarbeitung von EU-Verordnungen und -Richtlinien (z. B. IED) bereits zu erkennen, erfol
gen jedoch bislang weder systematisch noch unter Aspekten der Digitalisierung bzw. In
teroperabilität und Verwertbarkeit von umweltrelevanten Daten. 

► (HE 2.2) Weiterentwicklung der Berichterstattung im betrieblichen Umweltmanage
ment:  
Betriebliche Umweltmanagementsysteme (UMS) sind entweder in gesetzlichen Regelwerken 
(z. B. EMAS) oder über internationale Standards (z. B. ISO 14001) reguliert bzw. werden da
rin beschrieben. Die Vorgaben für die anzuwendende Methodik und Datenerhebung sowie 

 

86 https://eclass.eu/eclass-standard/releases (10.07.2023) 

https://eclass.eu/eclass-standard/releases
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das Berichtsformat sind jedoch für jedes UMS unterschiedlich, sodass eine Vergleichbarkeit 
der Umweltmanagementberichte und darin enthaltenen umweltrelevanten Daten nicht ge
geben ist. So ist bspw. in der ISO 14001 keine einheitliche Vorgehensweise zur Analyse und 
Bewertung der Umweltaspekte vorgegeben. Ausschlaggebend ist nur, ob die Vorgehenswei
sen plausibel und nachvollziehbar sind. Insbesondere für die steuerbaren Umweltaspekte, 
die am Betriebsstandort selbst verursacht werden, können einheitliche Methoden für ausge
wählte umweltrelevante Daten, bspw. unter Rückgriff auf etablierte gesetzliche Regelwerke 
für die jeweilige Branche, definiert werden, damit mehr Transparenz und Vergleichbarkeit 
geschaffen wird und die Daten gegebenenfalls in einer Industrie 4.0 nutzbar sind. Ziel ist es, 
im Rahmen der Weiterentwicklung von UMS, die genaue methodische Vorgehensweise so
wie detaillierte Vorgaben für die Erfassung und Aufbereitung umweltrelevanter Daten für 
das jeweilige UMS verbindlich zu hinterlegen. Somit werden für umweltrelevante Daten 
standardisierte Methoden zur Erfassung, Speicherung (und ggf. Weitergabe) definiert, die 
eine größere Transparenz und Vergleichbarkeit schaffen und eine Grundlage für die unter
nehmensübergreifende Nutzung umweltrelevanter Daten in einer Industrie 4.0 darstellen. 

► (HE 2.3) Standardisierung des unternehmensübergreifenden umweltrelevanten Da
tenaustauschs:  
Die Weitergabe von umweltrelevanten Daten in unternehmensübergreifenden Prozessen, 
Lieferketten, bei Logistikdienstleistern und sonstigen grenzüberschreitenden Wertschöp
fungsketten birgt erhebliches Potential für die Umwelt und trifft gleichzeitig in der Realität 
auf vielfältige Herausforderungen. Allem voran sei hier der Datenschutz bzw. ein sicherer, 
vertrauensvoller Datenaustausch zwischen den diversen Akteuren* Akteurinnen bzw. Unter
nehmen genannt, wobei der grenzüberschreitende, internationale Austausch von Daten und 
Informationen eine besondere insbesondere juristische Herausforderung darstellt. Derweil 
liegen wesentliche Teile der umweltrelevanten Daten bereits in digitaler Form vor, jedoch 
zumeist in unterschiedlichen digitalen, nicht standardisierten Formaten. Entsprechend be
darf es pragmatischer Lösungsansätze, um den unternehmensübergreifenden Daten- und 
Informationsaustausch zu fördern und gleichzeitig datenschutzrechtliche Aspekte angemes
sen zu berücksichtigen. Ein standardisierter Prozess zum Austausch umweltrelevanter Da
ten sollte entwickelt und in der Praxis getestet werden, insb. um Unsicherheiten bzgl. des 
Datenschutzes abzubauen und einer damit verbundenen Vermeidung bis Verweigerung der 
Datenweitergabe entgegenzuwirken. Die Unternehmen sollten als Ergebnis ohne eine juristi
sche Beratung in der Lage sein, zu wissen, welche umweltrelevanten Daten mit welchen 
Kontextdaten in welcher Weise geteilt werden können. Ziel ist es, einen internationalen 
Standard zu entwickeln und zu etablieren, welcher einen sicheren, standardisierten und 
qualitativ hochwertigen Datenaustausch zwischen Unternehmen gewährleistet und die Wei
tergabe von umweltrelevanten Daten in Prozessketten ermöglicht. 

(3) Weiterentwicklung von Umweltdatensets zu VWS-Teilmodellen 
Die im Rahmen des Vorhabens entwickelten Umweltdatensets können als Grundlage für ein 
VWS-Teilmodell Umwelt genutzt werden. Hierbei sind die nachfolgend beschriebenen Aktivitä
ten förderlich, um die Umweltdatensets weiterzuentwickeln und perspektivisch in die flächen
deckende Umsetzung zu überführen. 

► (HE 3.1) Integration umweltrelevanter Daten in das RAMI 4.0 bzw. in die VWS: Das 
Konzept der VWS bietet vielversprechende Ansätze und Anknüpfungspunkte für die techni
sche Realisierung eines digitalen Produkt- sowie eines möglichen Anlagenpasses als zentra
les (politisches) Instrument für die Harmonisierung und Verfügbarmachung umweltrelevan
ter Daten. Die VWS legt zudem die Grundlage für eine einheitliche Sprache und Semantik, so
dass eine Interaktion zwischen Industrie 4.0-Komponenten gewährleistet werden kann. Dies 
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ist nicht nur fundamental für das Gelingen der Industrie 4.0, sondern gleichzeitig Vorausset
zung für die Erhebung und Pflege umweltrelevanter Daten in diesem Kontext. Entsprechend 
muss sichergestellt werden, dass die Integration umweltrelevanter Daten in die Architektu
ren regelmäßig überprüft wird und, falls erforderlich, entsprechende Aktualisierungen vor
genommen werden. Erste konzeptionelle Ansätze zu einer standardisierten Integration um
weltrelevanter Daten in Industrie 4.0-Systeme bzw. die VWS sind in der Deutschen Nor
mungsroadmap Industrie 4.0, Version 5, hinterlegt und wurden im Rahmen des InterOpera-
Projektes in Form von Teilmodellprojekten bereits umgesetzt. Diese Ansätze sollten weiter
verfolgt und ausgebaut werden mit dem Ziel, eine durchgehende und vollständige Integra
tion umweltrelevanter Daten in Industrie 4.0-Systemen bzw. den Modellen zu erreichen. 

► (HE 3.2) Definition, Standardisierung und Einführung eines digitalen Anlagenpasses:  
In Analogie zu dem von der EU anvisierten Einführung eines EU-weit einheitlichen, standar
disierten, digitalen Produktpasses wird, basierend auf den Ergebnissen dieses Forschungs
projektes, die Einführung eines digitalen Anlagenpasses für Industrieanlagen empfohlen. 
Grundlage hierfür ist – sowohl konzeptionell als auch inhaltlich – das im Rahmen dieses Pro
jektes erarbeitete Umweltdatenset zur Anlage, welches aktuell im Word- und Excel-Format 
vorliegt. Das vorgelegte Umweltdatenset ist flexibel um weitere Inhalte bzw. Umweltbe
richtspflichten erweiterbar und wird über einen Header für eine Anlage spezifiziert. Um
weltrelevante Daten und zu berichtenden Umweltdaten (Emission in die Luft, Abwasser, Ab
fall, u. a.) liegen laut Expertisegesprächen unternehmensintern zumeist verteilt in unter
schiedlichen Fachabteilungen vor und werden nicht zentral verwaltet. Eine vollständige Zu
sammenstellung aller relevanten Umweltdaten zu einer Anlage angefangen von Emissionen 
in die Luft, über Abwassermengen, Abfallaufkommen und sonstiger umweltrelevanter Infor
mationen in einem Umweltdatenset stellt somit einen Mehrwert an sich dar. Werden Struk
tur und Inhalte des vorgelegten Umweltdatensets zur Anlage in ein standardisiertes digitales 
Format überführt und anschließend als europäischer Standard oder gegebenenfalls als inter
nationale Norm festgeschrieben, so ergeben sich vielfältige weitere umweltrelevante An
wendungen. Industrieanlagen und ihre anlagenspezifischen Emissionen und sonstigen Um
welteinwirkungen werden vergleichbar und die umweltrelevanten Daten einer Anlage kön
nen mit anderen Daten kombiniert und z. B. mit dem digitalen Produktpass (DPP) verknüpft 
werden. Bei der Festlegung und Standardisierung eines solchen digitalen Anlagenpasses, 
sollte die regelmäßige Überprüfung und Aktualisierung der Inhalte bzw. rechtlicher Vorga
ben mitgedacht werden. Ziel ist es, aktiv darauf hinzuwirken, dass das im Rahmen dieses 
Projektes erarbeitet Umweltdatenset zur Anlage in eine standardisierte, digitale Form über
führt und in Normen festgeschrieben wird. Der Anlagenpass sollte dabei die einheitliche Er
fassung, Speicherung und Übermittlung umweltrelevanter Daten im Kontext einer Anlage 
ermöglichen. Ein solcher Anlagenpass könnte in Zukunft auch für eine weitgehend automati
sierte Umweltberichterstattung verwendet werden, birgt aber auch ein erhebliches Poten
zial für die Optimierung einzelner Anlagen – unabhängig von der Berichtspflicht – sowie von 
ganzen Supply Chains. Aussagekräftige umweltrelevante Daten wären dann je Anlage und 
Sicht der jeweiligen Akteure*Akteurinnen transparent dargestellt. Hierdurch wäre bspw. der 
Einfluss von neuen, technischen Maßnahmen auf umweltrelevante Emissionen einfach nach
zuvollziehen. Auch eine Erweiterung des Umweltdatensets in einen ökologischen oder sozia
len Nachhaltigkeitspass für Anlagen wäre möglich, wenn neben den Informationen zu um
weltrelevanten Daten noch weitere Informationen bezüglich der Nachhaltigkeit der Anlagen 
aufgenommen werden. Somit könnten die Unternehmen zusätzlich motiviert werden, eine 
höhere Nachhaltigkeit auszuweisen, um sich bspw. auch Wettbewerbsvorteile zu sichern. 
Ein weiteres Ziel sollte es folglich sein, neben der Standardisierung und Normung des digita
len Anlagenpasses, dessen Implementierung und Etablierung in den verschiedensten 
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Anwendungsbereichen aktiv zu fördern und auszubauen. Im Hinblick auf die vielfältigen An
wendungsmöglichkeiten eines solchen digitalen Anlagenpasses, wurde bei projektinternen 
Workshops und Expertisegesprächen von Seiten der Unternehmen wiederholt der Wunsch 
geäußert, auch als nicht umweltberichtspflichtiger Anlagenbetreiber, den digitalen Anlagen
pass nutzen zu dürfen, bspw. für die Unternehmenskommunikation. Gegebenenfalls könnte 
es auch als politisches Ziel formuliert werden, dass zu jeder Anlage unabhängig von ihrer 
Größe und etwaiger Umweltberichtspflichten ein digitaler Anlagenpass zu führen und regel
mäßig zu aktualisieren ist. Dies würde eine vergleichende Betrachtung von Industrieanlagen 
unter Umweltgesichtspunkten ermöglichen sowie perspektivisch die anlagenbezogenen Um
weltdaten auch den jeweils hergestellten Produkten zuweisen können.  

► (HE 3.3) Entwicklung, Standardisierung und Einführung eines digitalen Logistikpas
ses:  
In Analogie zu einem digitalen Produkt- und Anlagenpass, kann auch ein digitaler Logistik
pass angedacht werden, welcher sich auf die Verkehrsträger (Auto, LKW, Schiff, Flugzeug, 
u. a.) bezieht und gleichzeitig die Möglichkeit einer Verkettung und Datenaggregation über 
die gesamte Logistikkette ermöglicht. Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens wurden Lo
gistik- bzw. verkehrsbezogene Umweltdaten nicht systematisch erfasst. Gleichzeitig können 
die erarbeiten Umweltdatensets für Anlagen und Produkte als Grundlage zur Erstellung ei
nes Umweltdatenset für die Logistik und einen darauf aufbauenden digitalen Logistikpass 
herangezogen werden. Bisher gibt es Tools, die Unternehmen dabei unterstützen, umweltre
levante Daten, die durch die Logistik entstehen, anhand von Datenbanken zu berechnen 
(bspw. ecotransit.org). Prozesse der Intralogistik sind jedoch schwieriger durch solche Tools 
abzubilden. Eine flächendeckende, systematische Erfassung umweltrelevanter Daten findet 
im Bereich der Logistik dadurch nicht statt, was insbesondere bei den Praxisbeispielen deut
lich wurde, die im Rahmen dieses Forschungsvorhabens in verschiedenen Unternehmen 
durchgeführt wurden. Ebenfalls gilt, dass je nach Produkt und Kunde ein anderer Anreiz be
steht, den Einfluss der Logistik auf die Umwelt zu reduzieren. Um hier Maßnahmen ableiten 
zu können, muss zunächst einmal Transparenz geschaffen werden. Hier kann der Logistik
pass einen Beitrag leisten. Es sollte jedoch berücksichtigt werden, dass möglichst aussage
kräftige Daten ausgewählt werden, die aus Umweltsicht einen Mehrwert bzw. ein ableitbares 
Handlungspotenzial erwarten lassen und somit den Aufwand der Erfassung, Speicherung, 
ggf. Weitergabe und Analyse rechtfertigen. Ein solcher Logistikpass sollte alle umweltrele
vanten Daten bzgl. der Logistikprozesse – Intra- als auch für die Extralogistik – umfassen. 
Dies schafft Transparenz und ermöglicht es den Unternehmen, Verbesserungspotenziale zu 
identifizieren, mit Alternativen zu vergleichen und dann entsprechend zu realisieren. Um
weltbezogene Daten in Logistikprozessen werden dann entsprechend erfasst und dienen als 
eine Entscheidungsgrundlage bei der Planung der Logistik, inklusive der Supply Chain. Ziel 
sollte es folglich sein, ein Umweltdatenset zur Logistik zu entwickeln, zu testen, dieses in 
eine standardisierte, digitale Form zu überführen und in einer Norm, möglichst einer inter
nationalen, festzuschreiben. Neben der Standardisierung und Normung des digitalen Lo
gistikpasses sollte auch auf dessen standardisierte Verknüpfung mit bspw. dem digitalen 
Produkt – und Anlagenpass hingewirkt werden, um umweltrelevante Mehrwerte in komple
xen Wertschöpfungsketten zukünftig automatisiert erfassen und darstellen zu können. 

► (HE 3.4) Entwicklung und Einführung eines standardisierten, digitalen Prozesspasses:  
Heutige Initiativen, wie der DPP, haben einen starken Produktfokus. Dies stellt jedoch nur 
eine Sicht auf produzierende Unternehmen dar. Umweltrelevante Daten entstehen im We
sentlichen in den einzelnen Prozessen. Der Erkenntnisgewinn für umweltrelevante Daten 
steigt folglich, wenn man auch die einzelnen Prozesse stärker betrachtet und so mehr Trans
parenz schafft. Hierdurch können wesentliche Treiber bspw. umweltrelevanter Emissionen 



TEXTE Digitale Harmonisierung und Verfügbarmachung von umweltrelevanten Daten im Kontext der digitalen 
Transformation der Industrie und der daran gekoppelten Prozesse und Dienstleistungen (Industrie 4.0) 

202 
 

in den Prozessen deutlich einfacher identifiziert und ihr Einfluss gezielt reduziert werden. 
Weiteres Potenzial entsteht zudem, wenn umweltrelevante Daten über Unternehmensgren
zen hinweg und die gesamte Prozesskette betrachtet werden (inkl. Logistik und weiterer 
vor- und nachgelagerter Prozesse), da diese Prozesse häufig deutlich aussagekräftigere In
formationen liefern. Ein erster Schritt wäre es daher, nach einer festgelegten Methode (in 
Anlehnung an bereits bestehende Vorgehensweisen) umweltrelevante Daten, die durch die 
Prozesse entstehen, abzubilden und somit Transparenz innerhalb einer Anlage zu schaffen. 
Eine solche Methode könnte bspw. in Form eines standardisierten Prozesses erfolgen, bei 
dem neben der reinen Identifikation der Umwelteinflüsse auch die Art der Erfassung mit
hilfe geeigneter Messverfahren sowie die Speicherung der Daten im Fokus stehen. Durch die 
kontinuierliche Erfassung umweltrelevanter Prozessdaten kann auch überprüft werden, 
welche Maßnahmen, welche Umwelteffekte zur Folge haben. Ein ähnlicher Ansatz wird der
zeit in dem Projekt OekoProOf verfolgt, welches einen digitalen Prozesspass mit Schwer
punkt auf Energie- und Ressourceneffizienz entwickelt und erprobt (aws-institut.de/rese
arch/oekoproof). Ein solcher Prozesspass bietet den Unternehmen die Möglichkeit, eigene 
umweltrelevante Daten transparent abzubilden und entsprechende Maßnahmen zu ergrei
fen, um die Umweltauswirkungen der Prozesse zu reduzieren sowie zielorientiert zu steu
ern. Bei der Festlegung der umweltrelevanten Daten, die in einem Prozesspass regelmäßig 
zu erfassen sind, gilt es zu berücksichtigen, dass der Fokus auf solche umweltrelevanten Da
ten gelegt wird, welche aus Umweltsicht einen Mehrwert bzw. ein ableitbares Handlungspo
tenzial erwarten lassen und somit den Aufwand der Erfassung, Speicherung, ggf. Weitergabe 
und Analyse rechtfertigen. Ziel sollte es sein, in enger Zusammenarbeit mit Unternehmen 
und gegebenenfalls weiteren Akteuren*Akteurinnen einen standardisierten Prozesspass zu 
entwickeln, welcher umweltrelevante Daten entlang des jeweiligen Prozesses systematisch 
erfasst, aufbereitet und für weitere digitale Anwendungen zur Verfügung stellt. Dieser Pro
zesspass sollte anschließend in einer standardisierten, digitalen Form festgeschrieben und 
ergänzend möglichst als Norm hinterlegt werden. 

(4) Förderung von Unternehmen und Wissenschaft 
Die Integration umweltrelevanter Daten in ein Industrie 4.0- Umfeld stellt die Unternehmen vor 
große Herausforderungen. Die Förderung der Industrie und Wissenschaft stellt einen Ansatz 
dar, um Lösungen für die Herausforderungen zu entwickeln. Nachfolgend sind entsprechende 
Aktivitäten beschrieben. 

► (HE 4.1) Etablierung eines Förderportfolios zur zielorientierten Nutzung umweltrelevanter 
Daten in digitalen Produktions- und Wertschöpfungsnetzwerken :  
Die automatisierte Erfassung umweltrelevanter Daten kann insbesondere KMU vor große 
Herausforderungen stellen (Ramesohl, Sebestyén und Berg, 2022). In der aktuellen Unter
nehmenspraxis werden umweltrelevante Daten häufig noch auf der Grundlage von Jahresab
rechnungen (z. B. Energieverbrauch) und Durchschnittswerten manuell erfasst bzw. ermit
telt und liegen folglich nicht in digitalisierter Form vor. Der Reifegrad der Digitalisierung bei 
den Unternehmen, insb. KMUs, ist weiterhin als mäßig ausgeprägt einzustufen, was sich auch 
bei den projektintern durchgeführten Praxisbeispielen zeigte. Prozesse aller Art sind demzu
folge zumeist nur partikulär und nicht durchgängig digitalisiert und vielfältige Medienbrü
che vorhanden. Die Weitergabe umweltrelevanter Daten in Prozessen und über ganze Pro
zessketten ist folglich bislang kaum bzw. nur bruchstückhaft möglich. Bei relevanten Teilen 
der Unternehmen fehlen weiterhin die grundlegenden Voraussetzungen, um ökologische 
und ökonomische Mehrwerte über datengetriebene Geschäftsmodelle zu generieren. Als ein 
wesentliches Hemmnis bei der Umsetzung von Industrie 4.0, wird unter anderem ein fehlen
der Startimpuls für die Digitalisierung aus Verbands- und Unternehmensperspektive gese
hen (Forschungsbeirat der Plattform Industrie 4.0/acatech 2022).Daher sollte ein 
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entsprechendes Förderportfolio mit verschiedenen, sich ergänzenden Fördermaßnahmen 
aufgesetzt bzw. ergänzt werden, welche die Unternehmen und insb. KMU bei ihrer digital-
ökologischen Transformation unterstützen, beratend begleiten und gegebenenfalls individu
alisierte Fördermöglichkeiten eröffnen. Mögliche Fördermaßnahmen sind beispielsweise, 
das Aufsetzen eines Forschungsförderprogramms zu Umweltdaten in Industrie 4.0 in Zu
sammenarbeit mit dem BMBF, die Erweiterung des Umweltinnovationsprogramms (UIP) um 
einen Förderschwerpunkt Industrie 4.0, der Aufbau eines Netzwerkes zum Erfahrungsaus
tausch und Teilen von „best practice“-Beispielen zwischen Unternehmen, die Etablierung ei
nes Industrie 4.0-Preises für KMUs sowie die Entwicklung von Weiterbildungsangeboten 
bspw. in Zusammenarbeit mit dem VDI. Ein vielfältiges Angebot an Fördermaßnahmen, wel
ches kontinuierlich weiterentwickelt wird, fungiert als Anreizsystem für Unternehmen zur 
Nutzung von umweltrelevanten Daten in Industrie 4.0-typischen und sonstigen digitalen 
Systemen. Ziel ist es, verschiedene, sich ergänzende Fördermaßnahmen zu entwickeln, zügig 
umzusetzen, entsprechende Finanzierungs- und Umsetzungsmöglichkeiten zu etablieren 
und somit ein diversifiziertes Förderangebot zu umweltrelevanten Daten in digitalen Pro
duktions- und Wertschöpfungsnetzwerken anzubieten. Wirkung und Erfolg des Förderport
folios sollten regelmäßig überprüft und bedarfsorientiert angepasst werden. Die verschiede
nen Angebote des ressortspezifischen Förderportfolios sollten digital und einfach zugänglich 
sein, gegebenenfalls mit anderen Förderangeboten vernetzt werden und möglichst über eine 
zentrale Koordinierungsstelle den Unternehmen angeboten werden.  
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11 Glossar 
Begriff Definition 

Anlage Eine Anlage ist eine ortsfeste technische Einheit, auf der bestimmte industrielle 
Tätigkeiten sowie andere unmittelbar damit verbundene Tätigkeiten am selben 
Standort durchgeführt werden, die mit den in den genannten Anhängen aufge
führten Tätigkeiten in einem technischen Zusammenhang stehen und die Aus
wirkungen auf die Emissionen und die Umweltverschmutzung haben können. 

Anlagenpass Der Anlagenpass ist analog zum digitalen Produktpass ein Instrument für eine 
kontinuierlich aktualisierte, harmonisierte, ganzheitliche und zielgruppenspezi
fische Verfügbarmachung von (umweltrelevanten) Anlageninformationen über 
den gesamten Lebenszyklus zur Erleichterung von z. B. Berichtspflichten und 
der Umsetzung von Ansätzen zur Kreislaufwirtschaft auf Basis der jeweiligen 
Anlage (siehe Anlage im Glossar). Der Anlagenpass wird im Rahmen dieses For
schungsvorhabens konzeptionell entwickelt. 

Asset Ein Asset ist eine physische oder digitale Einheit, die für eine Person, eine Or
ganisation oder eine Regierung einen Wert hat (siehe ISO/IEC 20924:2018, 
3.1.4). 

Berichtspflicht Eine in einer rechtlichen Grundlage genannte Pflicht, bestimmte Daten oder In
formationen an in der rechtlichen Grundlage festgelegte Stellen, meist Behör
den, zu berichten. Im Rahmen des Vorhabens umfasst die Berichtspflicht auch 
die Pflicht, bestimmte Daten oder Informationen zu erheben, aufzubewahren 
und bei Nachfrage den zuständigen Behörden vorzulegen. 

Carbon Footprint Der Carbon Footprint (CO2-Fußabdruck) steht für das Erfassen klimawirksamer 
Treibhausgase und das Zusammenstellen dieser in einer Treibhausgasbilanz, 
ausgedrückt in CO2-Äquivalenten, unter Anwendung der LCA-Methodik 
(Bayerisches Landesamt für Umwelt, 2022) 

Cyber-Physisches System 
(CPS) 

„CPS umfassen eingebettete Systeme, Produktions-, Logistik-, Engineering-, Ko
ordinations- und Managementprozesse sowie Internetdienste, die mittels Sen
soren unmittelbar physikalische Daten erfassen und mittels Aktoren auf physi
kalische Vorgänge einwirken, mittels digitaler Netze untereinander verbunden 
sind, weltweit verfügbare Daten und Dienste nutzen und über multimodale 
Mensch-Maschine-Schnittstellen verfügen.“ (Kagermann, Wahlster and Helbig, 
2013, S. 84) 

Digitaler Produktpass 
(DPP) 

Ein digitaler Produktpass ist ein zukünftiges (vornehmlich politisches) Instru
ment für eine kontinuierlich aktualisierte, harmonisierte, ganzheitliche und 
zielgruppenspezifische Verfügbarmachung von (umweltrelevanten) Produktin
formationen über den gesamten Lebenszyklus zur Erleichterung von z. B. Be
richtspflichten, nachhaltigen Kauf- und Konsumentscheidungen und der Um
setzung von Kreislaufwirtschaftsansätzen. 

Digitaler Zwilling (Eng
lisch: Digital Twin) 

Ein digitaler Zwilling ist ein digitales Abbild eines materiellen oder immateriel
len Objekts oder Prozesses aus der realen Welt in der digitalen Welt (siehe DIN 
SPEC 91452:2022-01)  

Echtzeitdaten Unter Echtzeitdaten werden in der Industrie die regelmäßige und zeitnahe Er
fassung und Verarbeitung von Produktionsdaten verstanden. Diese werden im 
Allgemeinen von Geräten abgelesen, um aktuelles Wissen über den Zustand ei
nes Phänomens zu erhalten. Durch die anschließende Analyse und Interpreta
tion der Echtzeitdaten können so zum einen Verbesserungspotenziale sekto
renübergreifend identifiziert und zum anderen potenzielle Fehlerquellen früh
zeitig erkannt werden. Echtzeitdaten ermöglichen bspw. die Analyse von 
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Begriff Definition 

Beziehungen zwischen Ereignissen wie Störungen in Produktionsabläufen 
(siehe DIN EN 14968:2006-11). 

Elementarfluss Ein Elementarfluss ist ein Stoff oder eine Energie, der bzw. die dem untersuch
ten System zugeführt wird und der Umwelt ohne vorherige Behandlung durch 
den Menschen entnommen wurde, oder ein Stoff oder eine Energie, der bzw. 
die das untersuchte System verlässt und ohne anschließende Behandlung 
durch den Menschen an die Umwelt abgegeben wird (siehe DIN EN ISO 
14050:2021-04). 

Endprodukt Ein Endprodukt ist ein Produkt, das vor seiner Verwendung keine zusätzliche 
Umwandlung erfordert (siehe DIN EN ISO 14050:2021-04 (3.5.15)). 

Erhebungspflicht Im Rahmen des Vorhabens definiert als Pflicht, bestimmte Daten zu erheben, 
um Pflichten aus rechtlichen Grundlagen, wie z. B. der Pflicht zur Vorlage oder 
zur Verfügungstellung bestimmter Daten bei Bedarf, nachkommen zu können. 

Industrie 4.0 Die Industrie 4.0 beschreibt umfassend digitalisierte industrielle Anwendungen 
und Prozesse (siehe DIN SPEC 3103:2019-06 (3.5)). 

Industrie 4.0-Kompo
nente 

Gegenstand (Asset) (z. B. Maschinen und ihre Komponenten, Zulieferermate
rial und Produkte, Unterlagen, Pläne, Verträge, Bestellungen) welcher anhand 
einer zugehörigen Verwaltungsschale in ein Industrie 4.0-Umfeld integriert 
wird. 

Interoperabilität Interoperabilität ist eine Eigenschaft, die es ermöglicht, dass unterschiedliche 
Systeme oder Komponenten für einen festgelegten Zweck zusammenarbeiten 
(siehe DIN EN 80001-1; VDE 0756-1:2011-11). 

Kompartiment Bereiche der Umwelt und Technosphäre, hier Luft, Wasser, Boden, Abwasser, 
Abfall, sonstige 

Lebenslaufakte Eine Lebenslaufakte ist eine Sammlung von dokumentierten Informationen zu 
einem Objekt über den gesamten Lebenszyklus in chronologischer Folge (siehe 
DIN 77005-1:2018-09). 

Merkmal Ein Merkmal ist eine Definierte Eigenschaft zur Beschreibung und Unterschei
dung von Entitäten (siehe IEC 61360/ ISO 13584-42). 

Objektivität Objektivität ist der Grad, in dem die mit einem Messinstrument gewonnenen 
Ergebnisse unabhängig davon sind, welche Person die Messung durchführt, die 
Daten analysiert und interpretiert (siehe DIN EN ISO 10075-3:2004-12). 

Primärdaten Primärdaten sind quantifizierte Werte eines Prozessmoduls oder einer Tätig
keit, die durch direkte Messung oder durch eine Berechnung auf der Grundlage 
direkter Messungen am Entstehungsort ermittelt werden (siehe DIN EN ISO 
14050:2021-04 (3.6.34) (ISO 14050:2020)). 

Produkt Produkte sind alle Waren, die auf dem europäischen Binnenmarkt zugelassen 
sind. Im weiteren Sinne umfasst dies auch Rohstoffe, Chemikalien, Materialien 
etc. bis hin zu komplexen Produkten. 

Referenzarchitektur-mo
dell Industrie 4.0 
(RAMI4.0) 

RAMI 4.0 ist ein Referenzarchitekturmodell in Form eines kubischen Schichten
modells, das technische Objekte (Assets) in Form von Schichten abbildet und 
es erlaubt, diese über ihre gesamte Lebensdauer (oder Vita) zu beschreiben, 
verfolgen und technischen und/oder organisatorischen Hierarchien zuzuord
nen. Es beschreibt auch die Struktur und Funktion von Industrie 4.0-Kompo
nenten als wesentliche Bestandteile der virtuellen Darstellung von Assets. 
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Begriff Definition 

(siehe IEC PAS 63088: Smart manufacturing - Reference architecture model 
industry 4.0 (RAMI4.0)) 

Reliabilität Reliabilität ist ein Ausmaß, mit dem die Wiederholbarkeit der Erhebung mit der 
gleichen Erhebungsmethode gewährleistet wird. Dabei soll der erhobene Wert 
möglichst genau mit dem realen Wert übereinstimmen. 

Rohstoff Ein Rohstoff ist ein primäres oder sekundäres Material, das zur Herstellung ei
nes Produkts verwendet wird (siehe ISO 14040:2006, 3.15). 

Sekundärdaten Sekundärdaten sind Daten, die sich aus anderen Quellen als einer direkten 
Messung oder einer Berechnung auf der Grundlage direkter Messungen an der 
ursprünglichen Quelle ergeben (siehe ISO/TS 14067:2013, 3.1.7.3). 

Semantik Eine Semantik bezeichnet die Beziehung zwischen den symbolischen Elemen
ten und ihrer Bedeutung, Interpretation und Nutzung (siehe DIN EN IEC 61804-
2:2018-12 (3.1.2); IEC 61804-2:2018, 3.85, modifiziert). 

Semantisches Objekt Ein semantisches Objekt ist ein Objekt, welches eine eigene Bedeutung hat. 
Unterschiedliche Bezeichnungen können für das gleiche semantische Objekt 
stehen. Objekte sind Instanzen einer Klasse mit konkreten Eigenschaftswerten. 

Systemarchitektur Eine Systemarchitektur beschreibt die Elemente (Komponenten) des Systems, 
ihre Funktionen und ihre Beziehungen untereinander (siehe DIN EN ISO 
23903:2020-05). 

Umweltbewertungs-sys
tem 

Ein Umweltbewertungssystem besteht aus den Modulen Informationsbeschaf
fung, Bewertung und Wirkungsabschätzung sowie Aufbereitung und wird in 
der Regel durch entsprechende Standards und Normen ergänzt. 

Umweltdatenpunkt Ein Umweltdatenpunkt ist ein quantitatives, mit einer Einheit hinterlegtes, um
weltrelevantes Datum (das aufgrund von rechtlichen Verpflichtungen und auf 
freiwilliger Basis erhoben wird). Weiterhin können auch bestimmte Klassifizie
rungen oder Labels Umweltdatenpunkte darstellen, wenn diese auf Basis von 
bestimmten Eigenschaften (z. B. chemisch-physikalische Eigenschaften eines 
Stoffs) festgelegt bzw. bestimmt wurden. 

Umweltdatenset Einem Produkt, einer Anlage oder sonstigen Asset eindeutig zugeordnetes Set 
an relevanten Umweltdatenpunkten und dazugehörigen Informationen, das 
für ein Teilmodell der Verwaltungsschale herangezogen werden kann. 

Umweltinformationska
tegorie 

Die Umweltinformationskategorien wurden basierend auf den gängigsten Um
weltdaten sowie den Anforderungen der wichtigsten Berichterstattungsrah
menwerke (GRI, DNK, EMAS) festgelegt. Sie beinhalten die Kategorien Treib
hausgasemissionen, Abfall- und Recyclingdaten, energierelevante Daten, was
serrelevante Daten und Material- und Ressourcenverbrauch. In Absprache mit 
dem UBA wurden sie um die Kategorie „schadstoffrelevante Daten“ ergänzt. 

Umweltinformationssys
tem 

Unter einem betrieblichen Umweltinformationssystem werden jene Anwen
dungen verstanden, die für die Erfassung, Dokumentation und Bewertung be
trieblicher Umweltwirkungen genutzt werden. 

Umweltrelevante Daten 
bzw. Umweltdaten 

Unter umweltrelevanten Daten sollen im Kontext dieses Vorhabens alle Daten 
verstanden werden, die direkten Umweltbezug haben (z. B. Grenzwerte und 
Messungen von Luftemissionen, Energieverbräuche, Abfallschlüssel), wie auch 
Daten, die nur indirekten Umweltbezug haben (z. B. Prozess- oder Umgebungs
temperatur, Druck, Gefährlichkeit eines Stoffs) und erst durch die Vernetzung 
mit anderen Daten Umweltrelevanz erlangen. 
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Begriff Definition 

Validität Validität ist der Grad, in dem ein Verfahren oder Instrument tatsächlich das 
misst, was es messen soll (siehe DIN 33430:2016-07). 

Verwaltungsschale (Eng
lisch: Asset Administra
tion Shell, kurz AAS) 

Die Verwaltungsschale ist ein Konzept zur systematischen Erfassung von Daten 
zu Produktionsgegenständen oder Komponenten (= digitales Abbild oder digi
taler Zwilling) in einer digitalisierten und vernetzten Industrie (Industrie 4.0) 
auf Basis des Referenzarchitekturmodells RAMI 4.0. Es handelt sich bei der Ver
waltungsschale um eine genormte digitale Repräsentation eines Assets. Dieses 
Konzept stellt eine mögliche technische Grundlage für die Umsetzung des digi
talen Produktpasses dar bzw. ist eine Umsetzung des digitalen Zwillings für die 
Industrie 4.0 und zielt auf die Schaffung unternehmensübergreifender In
teroperabilität (siehe E DIN EN IEC 63278-1 VDE 0810-781:2022-07). 
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A Anhang 

A.1 Checkliste zur Förderung der Qualität umweltrelevanter Daten 

Aufbauend auf den in Kapitel 5 dargestellten und hinsichtlich der Anwendung in einem Industrie 
4.0-Umfeld identifizierten, relevanten Anforderungen an Daten lassen sich Fragen ableiten, an
hand derer zu erfassende, berichtspflichtige und sonstige umweltrelevante Daten auf ihre Quali
tät und Verwendbarkeit in Industrie 4.0-Systemen einfach und praxisorientiert überprüft wer
den können. Die sich daraus ergebende Checkliste, welche im Rahmen dieses Projekts entwickelt 
wurde, besteht aus einer Zusammenstellung von Fragen und ist als Handreichung für die Praxis 
konzipiert. Ziel der Checkliste ist es, die für Industrie 4.0-Anwendungen erforderliche Datenqua
lität zu verbessern bzw. sicherzustellen. Die Checkliste wurde basierend auf den weitreichenden 
Projektergebnissen und -erkenntnissen zu umweltrelevanten Daten im Kontext von Indust
rie 4.0 entwickelt und wird Anwendern zur Verfügung gestellt. Die sich aus den Fragen erge
bende Checkliste hat keinen Anspruch auf Vollständigkeit, da umweltrelevante Daten in sehr 
vielfältiger Form vorliegen können. Gleichwohl liefert die Checkliste eine Orientierung für die 
Gestaltung der Anforderungen an umweltrelevante Daten sowie für künftige Vorgaben in den 
Bereichen Gesetzgebung, Standardisierung und Normung und in Unternehmen. 

Tabelle 19:  Checkliste zur Förderung der Qualität umweltrelevanter Daten 

Fragen Ja Nein Trifft nicht zu 

Grundlagen – „Must-haves“    

Ist das umweltrelevante Datum klar de
finiert (bspw. welcher Schadstoff)? 

   

Ist die Einheit oder sonstige  
(Mess-)Größe, in der das umweltrele
vante Datum angegeben werden muss, 
festgelegt? 

   

Ist der Bezugspunkt bzw. das „Asset“ 
klar vorgegeben, auf das sich das um
weltrelevante Datum bezieht (z. B. An
lage oder Produkt)? 

   

Ist der Zeitraum bzw. Zeitpunkt (Jahr, 
Tag, Einzelmessung, Moment des Inver
kehrbringens eines Produkts), in bzw. 
zu dem das umweltrelevante Datum er
fasst wird, bekannt? 

   

Werden die umweltrelevanten Daten 
standardisiert erhoben bzw. gibt es 
eine klare Beschreibung zur Mes
sung/Erhebung? 

   

Sind die relevanten Kontextinformatio
nen (bspw. Druck, Temperatur, Sauer
stoffbezugsgehalt etc.) für das umwelt
relevante Datum vorgegeben? 

   



TEXTE Digitale Harmonisierung und Verfügbarmachung von umweltrelevanten Daten im Kontext der digitalen 
Transformation der Industrie und der daran gekoppelten Prozesse und Dienstleistungen (Industrie 4.0) 

213 
 

Fragen Ja Nein Trifft nicht zu 

Vornehmlich für den Gesetzgeber    

Ist das umweltrelevante Datum aussa
gekräftig? 

   

Rechtfertigt der zusätzliche Nutzen 
durch das umweltrelevante Datum den 
Aufwand der Erfassung? 

   

Können die umweltrelevanten Daten 
digital erhoben bzw. unmittelbar digital 
erfasst werden? 

   

Entspricht das Messverfahren den An
sprüchen an die Genauigkeit? 

   

Werden die umweltrelevanten Daten 
gemessen (und nicht geschätzt)? 

   

Kann das umweltrelevante Datum 
durch Externe geprüft werden? 

   

Ist der Erhebungszyklus, in dem das 
umweltrelevante Datum erhoben wird, 
zweckdienlich? 

   

Gibt es ein ähnliches umweltrelevantes 
Datum, das bereits (verpflichtend) er
hoben wird/ werden muss? 

   

Sind die Begriffe rund um das umwelt
relevante Datum (bspw. die Schadstoff
parameter oder die Definition einer An
lage) einheitlich in den Gesetzestexten 
formuliert bzw. definiert? 

   

Vornehmlich für den Unternehmer    

Sind die umweltrelevanten Daten leicht 
abrufbar? 

   

Sind die umweltrelevanten Daten aktu
ell (genug)? 

   

Kann das umweltrelevante Datum mit 
bereits installierten Sensoren bzw. 
Technologien erfasst werden? 
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Fragen Ja Nein Trifft nicht zu 

Liegen die umweltrelevanten Daten als 
„single source of truth“ vor? 

   

Können die umweltrelevanten Daten 
tatsächlich digital weitergegeben wer
den (oder liegen sie in Datensilos)? 

   

Sind die umweltrelevanten Daten digi
tal (weiter-)verarbeitbar? 

   

Sollten eine oder mehrere Fragen mit „Nein“ beantwortet worden sein, so heißt dies nicht, dass 
die Daten grundsätzlich nicht Industrie 4.0 tauglich oder unbrauchbar wären. Es sollte jedoch 
geprüft werden, ob sich das „Nein“ negativ auf die Qualität der umweltrelevanten Daten aus
wirkt (siehe hierzu die Datenqualitätsdimensionen in Kapitel 5.2.1). 
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A.2 Umweltdatenset Anlage - beispielhaft ausgefüllt je zutreffendem Umweltdatenpunkt zu rechtlichen Grundlagen 

Tabelle 20:  Header Umweltdatenset Anlage - beispielhaft ausgefüllt je zutreffendem Umweltdatenpunkt zu rechtlichen Grundlagen 

Asset Daten bzw. Informationen zur Anlage Wert/Information (Eingabefeld) 
 

Bezeichnung der Anlage bzw. Bezeichnung der Betriebseinrichtung   
 

Anlagennummer (z. B. Nummer/Spalte des Anhangs zur 4. BImSchV oder Inspire ID (PRTR))   
 

Name der Muttergesellschaft   
 

Erstinbetriebnahme (Datum)   
 

Änderungen/Anpassungen (Datum, Betreff)   
 

NACE Code   
 

installierte Leistung der Anlage (in MW)   
 

jährliche Betriebsstunden   
 

Standort der Anlage   
 

Ansprechpartner/rechtliche Vertretung inklusive Kontaktdaten   
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Tabelle 21:  Umweltdatenset Anlage - beispielhaft ausgefüllt je zutreffendem Umweltdatenpunkt zu rechtlichen Grundlagen 

Umweltda
tenpunkte 

Nummer 
des Daten-
punkts 

Rechtliche Grund
lage des Umwelt
datenpunkts 

Geltungs-
bereich der 
rechtlichen 
Grundlage 
des Um
weltdaten
punkts 

Übergeordnete 
rechtliche 
Grundlage auf 
EU- oder inter
nationaler 
Ebene zum be
trachteten DE-
Recht (Spalte 
E) 

Name 
Schadstoff / 
Abfall / In
haltsstoff / 
etc. (Einga
befeld) 

Wert (Ein
gabefeld) 

Einheit 
(Einga
befeld) 

Der angege
bene Um
weltdaten-
punkt kann 
THG enthal
ten (ja/nein) 
(Eingabefeld) 

Bezugs-
punkt 

Kontextinforma
tionen* 

Menge des ange
nommenen Ab
falls 

Genehmigung-
1-1 

Genehmigungs-be
scheid (BImSchG) 

DE Industrieemissions-
richtlinie (IED) 

Bleibatterien 15,00 t/a nein Anlage ge
mäß BImSchG 

AVV-Nr.: 16 06 01* 

Herkunft des Abfalls 

Verbleib des Abfalls 

Verlinkung zu Geneh
migungsbescheid 

Emissionen in die 
Luft 

Genehmigung-
1.2 

Genehmigungs-be
scheid (BImSchG) 

DE Industrieemissions-
richtlinie (IED) 

Quecksilber 
und seine Ver
bindungen 

0,03 mg/m³ nein Anlage 
(Quelle E1) 

Temperatur 

Abgastemperatur 

Volumenstrom des 
Abgases 

Feuchtegehalt des Ab
gases 

Sauerstoffgehalt 

Verlinkung zu Geneh
migungsbescheid 

Emissionen in die 
Luft 

Genehmigung-
1.3 

Genehmigungs-be
scheid (BImSchG) 

DE Industrieemissions-
richtlinie (IED) 

Cadmium und 
seine Verbin
dungen 

5,00 g/h nein Anlage 
(Quelle E1) 

Temperatur 

Abgastemperatur 

Volumenstrom des 
Abgases 

Feuchtegehalt des Ab
gases 
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Sauerstoffgehalt 

Verlinkung zu Geneh
migungsbescheid 

Schallemissionen Genehmigung-
1.4 

Genehmigungs-be
scheid (BImSchG) 

DE Industrieemissions-
richtlinie (IED) 

Schallleistungs-
pegel 

107,60 dB nein Anlage ge
mäß BImSchG 

Verlinkung zu Geneh
migungsbescheid 

Lichtemissionen Genehmigung-
1.5 

Genehmigungs-be
scheid (BImSchG) 

DE Industrieemissions-
richtlinie (IED) 

Von der Licht
anlage hervor
gerufene Verti
kalbeleuch
tungsstärke im 
Mischgebiet 
nachts 

0,50 lx nein Anlage ge
mäß BImSchG 

Verlinkung zu Geneh
migungsbescheid 

Weitere Beispiele 
für Umweltdaten
punkte, die im 
Zuge der Geneh
migung der An
lage relevant sein 
könnten, sind 
z. B. wasserwirt
schaftliche Erfor
dernisse, störfall
rechtliche Erfor
dernisse oder bo
denschutz-rechtli
che Erfordernisse 

Genehmigung-
1.6 

Genehmigungs-be
scheid (BImSchG) 

DE Industrieemissions-
richtlinie (IED) 

je nach Anwen
dungsfall 

je nach An
wendungsfall 

je nach An
wendungs
fall 

nein Anlage ge
mäß BImSchG 

je nach Anwendungs
fall 

Verlinkung zu Geneh
migungsbescheid 

Emissionen in die 
Luft 

11. BImSchV-1-
1 

11. BImSchV DE / Quecksilber, 
elementar 

0,0613  kg/h nein Anlage ge
mäß BImSchG 

Stoffnummer: 
00008490 

Berechnungsme
thode: 
C - Berechnung 

Aggregatszustand: 
gasförmig 

Emissionen in die 
Luft 

11. BImSchV-1-
2 

11. BImSchV DE / Quecksilber, 
elementar 

490 kg/a nein Anlage ge
mäß BImSchG 

Stoffnummer: 
00008490 
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Berechnungsme
thode: 
C – Berechnung 

Aggregatszustand: 
gasförmig 

Emissionen in die 
Luft 

13. BImSchV-1 13. BImSchV DE Industrieemissions-
richtlinie (IED) 

Schwefeldioxid 
(SO2) 

292 Mg/a nein Anlage ge
mäß BImSchG 

Volumengehalt an 
Sauerstoff im Abgas 

die zur Beurteilung 
des ordnungsgemä
ßen Betriebs erforder
lichen Betriebsgrö
ßen, insbesondere 
Leistung, Abgastem
peratur, Abgasvolu
menstrom, Feuchte
gehalt, Wasserstoff
gehalt und Druck 

Emissionen in die 
Luft 

17. BImSchV-1 17. BImSchV DE Industrieemissions-
richtlinie (IED) 

Nickel und 
seine Verbin
dungen, ange
geben als Nickel 

0,50 mg/m³ nein Anlage ge
mäß BImSchG 

angewandte Norm 
(CEN-Norm, ISO-
Norm, nationale 
Norm, sonstige inter
nationale Norm 

Sauerstoffbezugs-ge
halt 

Abgastemperatur, 

Abgasvolumen, 

Feuchtegehalt 

Druck 

Emissionen von 
VOC in die Luft 

31. BImSchV-1 31. BImSchV DE Industrieemissions-
richtlinie (IED) 

Emissionen 
flüchtiger orga
nischer Verbin
dungen (VOC) 

15 mg C/cbm nein Anlage ge
mäß BImSchG 

Tätigkeit des Gewer
betreibenden 

Art der Emissionen 
(gefasste Abgase, dif
fuse Emissionen, Ge
samtemissionen) 
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Lösemitteleinsatz 
(t/a) 

Verlinkung zu Redu
zierungsplan 

Verlinkung zu jährli
cher Lösemittelbilanz 

Freisetzung in 
Luft 

PRTR-1-1 E-PRTR-VO EU / NMVOC 498.000 kg/a nein Betriebs-ein
richtung 

Bestimmungsme
thode und -verfahren 

Freisetzung in 
Luft 

PRTR-1-2 E-PRTR-VO EU / Ammoniak 
(NH3) 

22.500 kg/a nein Betriebs-ein
richtung 

Bestimmungsme
thode und -verfahren 

CAS Nr.  

Freisetzung in 
Luft  

PRTR-1-3 E-PRTR-VO EU / Kohlendioxid 
(CO2) 

972.000.000 kg/a ja** Betriebs-ein
richtung 

Bestimmungsme
thode und -verfahren 

CAS Nr.  

Freisetzung in 
Luft 

PRTR-1-4 E-PRTR-VO EU / Methan (CH4) 283.000 kg/a ja** Betriebs-ein
richtung 

Bestimmungsme
thode und – verfah
ren 

CAS Nr.  

Kohlendioxid-
emissionen (CO2) 

TEHG-1-1 Treibhausgas-emissi
onshandels-gesetz 

DE Emissionshandels-
richtlinie 

CO2 972.000 t CO2-Äq. ja Anlage nach 
TEHG 

Verlinkung zum Emis
sionsbericht 

Emissionen per
fluorierter Koh
lenwasserstoffe 
(PFC) 

TEHG-1-2 Treibhausgas-emissi
onshandels-gesetz 

DE Emissionshandels-
richtlinie 

PCF 72.000 t CO2-Äq. ja Anlage nach 
TEHG 

Verlinkung zum Emis
sionsbericht 

Menge der ent
haltenen F-Gase 

F-GAS V-1 F-Gas-Verordnung EU /  R-134a 298 kg ja** Einrichtung Kälteanlage x 

Kontrolle vom 
02.06.2022 

Menge der hinzu
gefügten F-Gase 

F-GAS V-2 F-Gas-Verordnung EU /  R-134a 2 kg ja** Einrichtung Kälteanlage x 
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Kontrolle vom 
02.06.2022 

Menge der rück
gewonnenen F-
Gase 

F-GAS V-3 F-Gas-Verordnung EU /  R-134a 0 kg ja** Einrichtung Kälteanlage x 

Kontrolle vom 
02.06.2022 

Freisetzung in 
Wasser 

PRTR-2-1 E-PRTR-VO EU / Zink und Ver
bindungen (als 
Zn) 

133 kg/a nein Betriebs-ein
richtung 

Bestimmungsme
thode und - verfahren  

Freisetzung in 
Wasser 

PRTR-2-2 E-PRTR-VO EU / Di-(2-ethyl-he
xyl(phthalat)) 
(DEHP) 

1,06 kg/a nein Betriebs-ein
richtung 

Bestimmungsme
thode und - verfahren 

CAS Nr.: 117-81-7 

Freisetzung in Bo
den 

PRTR-3-1 E-PRTR-VO EU / Chloride (als 
Gesamt-Cl) 

19.600.000 kg/a nein Betriebs-ein
richtung 

Bestimmungsme
thode und – verfah
ren  

Freisetzung in Bo
den 

PRTR-3-2 E-PRTR-VO EU / Kupfer und Ver
bindungen (als 
Cu) 

61 kg/a nein Betriebs-ein
richtung 

Bestimmungsme
thode und – verfah
ren  

Menge des ge
fährlichen Abfalls 

NachwV-1-1 Nachweisverordnung 
(NachwV) 

DE Abfallrahmen-
richtlinie 

andere haloge
nierte Lösemit
tel und Löse
mittel-gemi
sche 

3.000 t nein Anfallstelle 
des Abfalls 

Abfallherkunft  

Abfallbeschreibung 
(z. B. i) Betriebsin
terne Bezeichnung, 
AVV-Nr.: 14 06 02*, 
etc.) 

Link zum Entsor
gungsnachweis 

Link zur Deklarations
analyse 
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Menge des ge
fährlichen Abfalls 

NachwV-1-2 Nachweisverordnung 
(NachwV) 

DE Abfallrahmen-
richtlinie 

Metallabfälle, 
die durch ge
fährliche Stoffe 
verunreinigt 
sind  

5.000 t nein Anfallstelle 
des Abfalls 

Abfallherkunft  

Abfallbeschreibung 
(z. B. i) Betriebsin
terne Bezeichnung, 
AVV-Nr.: 17 04 09*, 
etc.) 

Link zum Entsor
gungsnachweis 

Link zur Deklarations
analyse 

Menge des nicht-
gefährlichen Ab
falls 

NachwV-2 Nachweisverordnung 
(NachwV) 

DE Abfallrahmen-
richtlinie 

Verpackungen 
aus Kunststoff 

25.000 t nein Anfallstelle 
des Abfalls  

Abfallherkunft  

Abfallbeschreibung 
(z. B. i) Betriebsin
terne Bezeichnung, 
AVV-Nr.: 15 01 02, 
etc.) 

Link zum Entsor
gungsnachweis 

Link zur Deklarations
analyse 

Verbringung ge
fährliche Abfälle 
im Inland – Abfall 
zur Verwertung 

PRTR-4-1 E-PRTR-VO EU / gefährlicher Ab
fall (zur Verwer
tung im Inland) 

37.500 t/a nein Betriebs-ein
richtung 

Bestimmungsme
thode und -verfahren: 
Messung (Wiegen 
(M)) 

Verbringung ge
fährliche Abfälle 
im Inland – Abfall 
zur Beseitigung  

PRTR-4-2 E-PRTR-VO EU / gefährlicher Ab
fall (zur Beseiti
gung im Inland) 

10.500 t/a nein Betriebs-ein
richtung 

Bestimmungsme
thode und -verfahren: 
Messung (Wiegen) 

Verbringung ge
fährliche Abfälle 
im Ausland – Ab
fall zur Verwer
tung 

PRTR-4-3 E-PRTR-VO EU / gefährlicher Ab
fall (zur Verwer
tung im Aus
land) 

15.000 t/a nein Betriebs-ein
richtung 

Bestimmungsme
thode und -verfahren: 
Messung (Wiegen 
(M)) 

Verwerter 

Verwertungsstandort 
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Verbringung ge
fährliche Abfälle 
im Ausland – Ab
fall zur Beseiti
gung  

PRTR-4-4 E-PRTR-VO EU / gefährlicher Ab
fall (zur Beseiti
gung im Aus
land) 

5.600 t/a nein Betriebs-ein
richtung 

Bestimmungsme
thode und -verfahren: 
Messung (Wiegen 
(M)) 

Beseitiger 

Beseitigungsstandort 

Verbringung nicht 
gefährlicher Ab
fälle – zur Ver
wertung 

PRTR-5-1 E-PRTR-VO EU / nicht-gefährli
cher Abfall (zur 
Verwertung) 

30.200 t/a nein Betriebs-ein
richtung 

Bestimmungsme
thode und -verfahren: 
Messung (Wiegen 
(M)) 

Verbringung nicht 
gefährlicher Ab
fälle – zur Beseiti
gung 

PRTR-5-2 E-PRTR-VO EU / nicht-gefährli
cher Abfall (zur 
Beseitigung) 

40.000 t/a nein Betriebs-ein
richtung 

Bestimmungsme
thode und -verfahren: 
Messung (Wiegen 
(M))) 

Menge der grenz
überschreitend 
verbrachten Ab
fälle zur Beseiti
gung 

VVA-1 Abfallverbringungs-ver
ordnung (VVA) 

EU / Gießereisand 20.000 kg nein Notifizie
rende (ge
mäß VVA) 
bzw. Der- 
oder Dieje
nige, der die 
Verbringung 
ins Ausland 
veranlasst  

Exporteur/ 
Notfizierender 

Importeur/Empfänger 

Transport-unterneh
men 

Abfallerzeuger 

Verwertungsanlage 

etc. 

Bezeichnung und Zu
sammensetzung des 
Abfalls 

Abfallidentifizierung 
(gemäß Basler ÜK 
(Anhang VIII), OECD-
Code, AVV, etc.) 

Link zum Begleitfor
mular bzw. Notifizie
rungsformular  
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Menge der grenz
überschreitend 
verbrachten Ab
fälle zur Verwer
tung 

VVA-2 Abfallverbringungs-ver
ordnung (VVA) 

EU / Gießereisand 20.000 kg nein Notifizie
rende (ge
mäß VVA) 
bzw. Der- 
oder Dieje
nige, der die 
Verbringung 
ins Ausland 
veranlasst  

Exporteur/ 
Notfizierender 

Importeur/Empfänger 

Transport-unterneh
men 

Abfallerzeuger 

Verwertungsanlage 

etc. 

Bezeichnung und Zu
sammensetzung des 
Abfalls 

Abfallidentifizierung 
(gemäß Basler ÜK 
(Anhang VIII), OECD-
Code, AVV, etc.) 

Link zum Begleitfor
mular bzw. Notifizie
rungsformular  

Menge des Ab
wassers bei Indi
rekteinleitung 

WHG-1 Wasserhaushalts-gesetz 
(WHG) 

DE Industrieemissions-
richtlinie (IED) 

Menge des Ab
wassers 

7,5 m³/h nein Ort vor der 
Vermischung 
des Abwas
sers 

Verlinkung zur Indi
rekteinleiter-geneh
migung 

Schädlichkeit des 
Abwassers (bzw. 
Grenzwerte) bei 
Indirekteinleitung 
gemäß Indirek
teinleiter-geneh
migung  

WHG-2 Wasserhaushalts-gesetz 
(WHG) 

DE Industrieemissions-
richtlinie (IED) 

Quecksilber 1,2 kg/a nein Ort vor der 
Vermischung 
des Abwas
sers 

Verlinkung zur Indi
rekteinleiter-geneh
migung 

Menge des Ab
wassers bei Direk
teinleitung 

AbwAG-1 Abwasserabgabe-gesetz 
(AbwAG) 

DE Industrieemissions-
richtlinie (IED) 

Menge des Ab
wassers 

200.000 m³/a nein Einleitungs-
stelle des Ab
wassers  

Verlinkung zum Zulas
sungsbescheid für die 
Abwassereinleitung 

Schädlichkeit des 
Abwassers bei Di
rekteinleitung 

AbwAG-2 Abwasserabgabe-gesetz 
(AbwAG) 

DE Industrieemissions-
richtlinie (IED) 

Schädlichkeit 
des Abwassers  

44 SE nein Einleitungs-
stelle des Ab
wassers  

Verlinkung zum Zulas
sungsbescheid für die 
Abwassereinleitung 
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gemäß wasser
rechtlicher Er
laubnis 

Schadstofffrach
ten im Abwasser 
(Anforderungen 
an das Abwasser 
für Direkteinleiter 
gemäß Teil C und 
ggf. D und E (falls 
zutreffend) der 
Anhänge der 
AbwV  

AbwV-1 Abwasserverordnung 
(AbwV) 

DE Industrieemissions-
richtlinie (IED) 

abfiltrierbare 
Stoffe 

25 mg/l nein Stelle, an der 
das Abwasser 
in das Gewäs
ser eingelei
tet wird (Ein
lei-tungsstelle 
in das Gewäs
ser) 

Bestimmungsme
thode und -verfahren 

Schadstofffrach
ten im Abwasser 
(Anforderungen 
an das Abwasser 
für Indirekteinlei
ter gemäß Teil D 
und ggf. E (falls 
zutreffend) der 
Anhänge der 
AbwV 

AbwV-2 Abwasserverordnung 
(AbwV) 

DE Industrieemissions
richtlinie (IED) 

Arsen 0,1 mg/l nein Ort vor der 
Vermischung 
des Abwas
sers 

Bestimmungsme
thode und -verfahren 

Verbringung von 
Schadstoffen in 
für die Abwasser-
behandlung be
stimmten Abwas
sers außerhalb 
des Standorts 

PRTR-6-1 E-PRTR-VO EU / Chloride (als 
Gesamt-Cl) 

27600000 kg/a nein Betriebs-ein
richtung 

Bestimmungsme
thode und -verfahren: 
Messung (INT (M) 
CEN/ISO) 

Verbringung von 
Schadstoffen in 
für die Abwasser-
behandlung be
stimmten Abwas
sers außerhalb 
des Standorts 

PRTR-6-2 E-PRTR-VO EU / Phenole (als 
Gesamt-C) 

233 kg/a nein Betriebs-ein
richtung 

Bestimmungsme
thode und -verfahren: 
Messung (CRM) 

CAS NR.: 108-95-2 

Menge der ge
fährlichen Stoffe  

12. BImSchV-1-
1 

12. BImSchV DE Seveso-Richtlinie P2 Entzündbare 
Gase, 

50.000 kg nein Betriebs-be
reich der 
oberen Klasse 

CAS. NR: 
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Kategorie 1 
oder 2 

Menge der ge
fährlichen Stoffe  

12. BImSchV-
1.2 

12. BImSchV DE Seveso-Richtlinie Chlorwasser-
stoff (verflüssig
tes Gas) 

25.000 kg nein Betriebs-be
reich der un
teren Klasse 

CAS. NR: 7647-01-0 

Bericht der nicht
finanziellen Be
richterstattung  

CSR-RUG-1 CSR-Richtlinie-Umset
zungsgesetz (CSR-RUG) 

DE Non-Financial Re
porting Directive 
(NFRD) 

diverse ja diverse ja** Unterneh
men bzw. Ka
pitalgesell
schaft 

Verlinkung zum ent
sprechenden Bericht 
und Angabe weiterer 
relevanter Informatio
nen/Daten mit Um
weltbezug 

** Detailprüfung je Umweltdatenpunkt steht noch aus 
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A.3 Umweltdatenset Produkt - Stoff - beispielhaft ausgefüllt je zutreffendem Umweltdatenpunkt 

Tabelle 22:  Header Umweltdatenset Produkt - Stoff - beispielhaft ausgefüllt je zutreffendem Umweltdatenpunkt 

Asset Daten bzw. Informationen zum Produkt ggf. mehr als 
eine Zeile er
forderlich 

Wert/Information (Eingabefeld) 

 
Bezugspunkt (Stoff, Gemisch, Erzeugnis)  Stoff 

 
Produktidentifikator (z. B. QR-Code, Data-Matrix Code, RFID Tag)  1N30 

 
Herstellername  Value 

 
Herstelleradresse  Value 

 
Produktname  Cadmium 

 
Produkttyp  Value 

 
Serien- oder Chargennummer (wenn erforderlich)  Value 

 
Herstellungsland X Value 

 
Optional: Produktfoto X Foto 

 
Optional: Internetreferenz X z. B. Herstellerkatalog 

 

Tabelle 23:  Umweltdatenset Produkt - Stoff - beispielhaft ausgefüllt je zutreffendem Umweltdatenpunkt 

Umweltdaten-
punkt 

Be-
zugs-
punkt 

Rechtliche 
Grundlage 
des Um
weltdaten  

Geltungsbereich 
der rechtlichen 
Grundlage des 
Umweltdaten-
punkts 

Übergeordnete 
Regularien auf 
EU- oder inter
nationaler 
Ebene zum be
trachteten 
Recht (Spalte F) 

Name Schad
stoff / Abfall 
/ Inhaltsstoff 
/ etc. (Einga
befeld) 

Wert (Einga
befeld) 

Einheit 
(Eingabe
feld) 

Kontextinformationen* (Eingabe
feld/Verlinkung) 

Registrierung des 
Stoffs 

Stoff REACH-Verord
nung 

EU / Cadmium 01-2119489023-
40-xxxx 

/ EC / List no.: 231-152-8 
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Umweltdaten-
punkt 

Be-
zugs-
punkt 

Rechtliche 
Grundlage 
des Um
weltdaten  

Geltungsbereich 
der rechtlichen 
Grundlage des 
Umweltdaten-
punkts 

Übergeordnete 
Regularien auf 
EU- oder inter
nationaler 
Ebene zum be
trachteten 
Recht (Spalte F) 

Name Schad
stoff / Abfall 
/ Inhaltsstoff 
/ etc. (Einga
befeld) 

Wert (Einga
befeld) 

Einheit 
(Eingabe
feld) 

Kontextinformationen* (Eingabe
feld/Verlinkung) 

CAS-Nr.: 7440-43-9 

Mol. formula: Cd. 

Link zur Substance Information Card: 
https://echa.europa.eu/de/substance-informa
tion/-/substanceinfo/100.028.320  

Gefährlichkeit des 
Stoffs (gefährlicher 
Stoff - ja oder nein) 

Stoff REACH-Verord
nung 

EU / Cadmium ja / EC / List no.: 231-152-8 

CAS-Nr.: 7440-43-9 

Mol. formula: Cd. 

Link zur Substance Information Card: 
https://echa.europa.eu/de/substance-informa
tion/-/substanceinfo/100.028.320  

Verfügbarkeit eines Si
cherheitsdatenblattes 
(Sicherheitsdatenblatt 
vorhanden - ja oder 
nein) 

Stoff REACH-Verord
nung 

EU / Cadmium ja / Link zum Sicherheitsdatenblatt: 
https://www.pentachemicals.de/soubory/be
zpecnostni-listy/de/cadmium.pdf  

Handelt es sich bei 
dem Stoff um einen 
zulassungspflichtigen 
Stoff nach Anhang XIV 
der REACH-Verord
nung? 

Stoff REACH-Verord
nung 

EU / Cadmium nein / EC / List no.: 231-152-8 

CAS-Nr.: 7440-43-9 

Mol. formula: Cd. 

Link zur Substance Information Card: 
https://echa.europa.eu/de/substance-informa
tion/-/substanceinfo/100.028.320  

Unterliegt der 
Stoff/das Gemisch 

Stoff REACH-Verord
nung 

EU / Cadmium ja / Verlinkung zu Anhang XVII  
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Umweltdaten-
punkt 

Be-
zugs-
punkt 

Rechtliche 
Grundlage 
des Um
weltdaten  

Geltungsbereich 
der rechtlichen 
Grundlage des 
Umweltdaten-
punkts 

Übergeordnete 
Regularien auf 
EU- oder inter
nationaler 
Ebene zum be
trachteten 
Recht (Spalte F) 

Name Schad
stoff / Abfall 
/ Inhaltsstoff 
/ etc. (Einga
befeld) 

Wert (Einga
befeld) 

Einheit 
(Eingabe
feld) 

Kontextinformationen* (Eingabe
feld/Verlinkung) 

Beschränkungen - ja 
oder nein 

Menge der zu regist
rierenden Stoffe, die in 
der EU hergestellt 
oder dorthin impor
tiert werden 

Stoff REACH-Verord
nung 

EU / Cadmium 1,5 T Verlinkung zu Blatt "PBsp - Detail REACH-6-Cad
mium"  

Gefahrenklasse und 
Gefahrenkategorie des 
Stoffs 

Stoff CLP-Verord
nung 

EU / Cadmium Pyr. Sol. 1 /   

Gefahrenklasse und 
Gefahrenkategorie des 
Stoffs 

Stoff CLP-Verord
nung 

EU / Cadmium Carc. 1B /   

Gefahrenklasse und 
Gefahrenkategorie des 
Stoffs 

Stoff CLP-Verord
nung 

EU / Cadmium Muta. 2 /   

Gefahrenklasse und 
Gefahrenkategorie des 
Stoffs 

Stoff CLP-Verord
nung 

EU / Cadmium Repr. 2 /   

Gefahrenklasse und 
Gefahrenkategorie des 
Stoffs 

Stoff CLP-Verord
nung 

EU / Cadmium Acute Tox. 2 * /   

Gefahrenklasse und 
Gefahrenkategorie des 
Stoffs 

Stoff CLP-Verord
nung 

EU / Cadmium STOT RE 1 /   

Gefahrenklasse und 
Gefahrenkategorie des 
Stoffs 

Stoff CLP-Verord
nung 

EU / Cadmium Aquatic Acute 1 /   
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Umweltdaten-
punkt 

Be-
zugs-
punkt 

Rechtliche 
Grundlage 
des Um
weltdaten  

Geltungsbereich 
der rechtlichen 
Grundlage des 
Umweltdaten-
punkts 

Übergeordnete 
Regularien auf 
EU- oder inter
nationaler 
Ebene zum be
trachteten 
Recht (Spalte F) 

Name Schad
stoff / Abfall 
/ Inhaltsstoff 
/ etc. (Einga
befeld) 

Wert (Einga
befeld) 

Einheit 
(Eingabe
feld) 

Kontextinformationen* (Eingabe
feld/Verlinkung) 

Gefahrenklasse und 
Gefahrenkategorie des 
Stoffs 

Stoff CLP-Verord
nung 

EU / Cadmium Aquatic Chronic 1 /   

Gefahrenhinweis  
(H-Sätze)  

Stoff CLP-Verord
nung 

EU / Cadmium H250 /   

Gefahrenhinweis  
(H-Sätze)  

Stoff CLP-Verord
nung 

EU / Cadmium H350 /   

Gefahrenhinweis  
(H-Sätze)  

Stoff CLP-Verord
nung 

EU / Cadmium H341 /   

Gefahrenhinweis  
(H-Sätze)  

Stoff CLP-Verord
nung 

EU / Cadmium H361fd /   

Gefahrenhinweis  
(H-Sätze)  

Stoff CLP-Verord
nung 

EU / Cadmium H330 /   

Gefahrenhinweis  
(H-Sätze)  

Stoff CLP-Verord
nung 

EU / Cadmium H372 /   

Gefahrenhinweis  
(H-Sätze)  

Stoff CLP-Verord
nung 

EU / Cadmium H400 /   

Gefahrenhinweis  
(H-Sätze)  

Stoff CLP-Verord
nung 

EU / Cadmium H410 /   

Ergänzende Gefahren
hinweise (EUH-Sätze) 

Stoff CLP-Verord
nung 

EU / Cadmium enthal
tendes Gemisch 

EUH207 /   

Sicherheitshinweise - 
Prävention  
(P200-Sätze) 

Stoff 
oder Ge
misch 

CLP-Verord
nung 

EU / Cadmium  P201 /   
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Umweltdaten-
punkt 

Be-
zugs-
punkt 

Rechtliche 
Grundlage 
des Um
weltdaten  

Geltungsbereich 
der rechtlichen 
Grundlage des 
Umweltdaten-
punkts 

Übergeordnete 
Regularien auf 
EU- oder inter
nationaler 
Ebene zum be
trachteten 
Recht (Spalte F) 

Name Schad
stoff / Abfall 
/ Inhaltsstoff 
/ etc. (Einga
befeld) 

Wert (Einga
befeld) 

Einheit 
(Eingabe
feld) 

Kontextinformationen* (Eingabe
feld/Verlinkung) 

Sicherheitshinweise - 
Prävention  
(P200-Sätze) 

Stoff 
oder Ge
misch 

CLP-Verord
nung 

EU / Cadmium  P202 /   

Sicherheitshinweise -
Prävention 
(P200-Sätze) 

Stoff 
oder Ge
misch 

CLP-Verord
nung 

EU / Cadmium  P240 /   

 

Quelle: eigene Darstellung, Ramboll Management Consulting  
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Tabelle 24:  Verlinkung zum Umweltdatenpunkt “Menge der zu registrierenden Stoffe, die in der EU hergestellt oder dorthin importiert werden“ 

Weitere Detailinformationen zum Umweltdatenpunkt Kontextinformationen Wert (Eingabefeld) Einheit (Eingabefeld) 

Physikalisch-chemische Eigenschaften des Stoffs Aggregatzustand bei 20 °C und 101,3 kPa Fest / 
 

Schmelz-/ Gefrierpunkt 309 °C 
 

Siedepunkt / / 
 

Relative Dichte 8,6 g/cm3 
 

Dampfdruck neglible at 25°C °C 
 

Oberflächenspannung / / 
 

Wasserlöslichkeit 2.3  mg/l 
 

Verteilungskoeffizient n-Oktanol/Wasser / / 
 

Flammpunkt Based on the TG/DSC measurements and 
mineral composition the cadmium pow
der has no flammability, explosive or self-
inflammability properties. However, in re
action with water, hydrogen gas is 
formed, and therefore in certain condi
tions cadmium has flammability and ex
plosive properties (Outotec, 2010). 

/ 

 
Entzündlichkeit Based on the TG/DSC measurements and 

mineral composition the cadmium pow
der has no flammability, explosive or self-
inflammability properties. However, in re
action with water, hydrogen gas is 
formed, and therefore in certain condi
tions cadmium has flammability and ex
plosive properties (Outotec, 2010). 

/ 
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Weitere Detailinformationen zum Umweltdatenpunkt Kontextinformationen Wert (Eingabefeld) Einheit (Eingabefeld) 

 
Explosionsfähigkeit Based on the TG/DSC measurements and 

mineral composition the cadmium pow
der has no flammability, explosive or self-
inflammability properties. However, in re
action with water, hydrogen gas is 
formed, and therefore in certain condi
tions cadmium has flammability and ex
plosive properties (Outotec, 2010). 

/ 

 
Selbstentzündungstemperatur / / 

 
Brandfördernde Eigenschaften / / 

 
Granulometrie / / 

Toxikologische Angaben Reizung oder Verätzung der Haut / / 

 
Reizung der Augen / / 

 
Sensibilisierung durch Hautkontakt  / / 

 
Mutagenität / / 

 
Akute Toxizität / / 

 
Orale Verabreichung 2 330  mg/kg bw 

Angaben zur Ökotoxizität Aquatische Toxizität / / 

 
Abbaubarkeit / / 
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A.4 Umweltdatenset Produkt - Erzeugnis - beispielhaft ausgefüllt je zutreffendem Umweltdatenpunkt 

Tabelle 25:  Header Umweltdatenset Produkt - Erzeugnis - beispielhaft ausgefüllt je zutreffendem Umweltdatenpunkt 

Asset Daten bzw. Informationen zum Produkt ggf. mehr als eine Zeile erforderlich Wert/Information (Eingabefeld) 
 

Bezugspunkt (Stoff, Gemisch, Erzeugnis)  Erzeugnis 
 

Produktidentifikator (z. B. QR-Code, Data-Matrix 
Code, RFID Tag) 

 Value 

 
Herstellername  Value 

 
Herstelleradresse  Value 

 
Produktname  Value 

 
Produkttyp  Servoumrichter 

 
Serien- oder Chargennummer (wenn erforderlich)  Value 

 
Herstellungsland X Value 

 
Optional: Produktfoto X Foto 

 
Optional: Internetreferenz X z. B. Herstellerkatalog 

 

Tabelle 26:  Umweltdatenset Produkt - Erzeugnis - beispielhaft ausgefüllt je zutreffendem Umweltdatenpunkt 

Umwelt- 
datenpunkt 

Bezugspunkt Rechtliche Grund
lage des Umwelt
datenpunkts 

Geltungsbe
reich der 
rechtlichen 
Grundlage des 
Umweltdaten-
punkts 

Übergeord
nete Regula
rien auf EU- 
oder internati
onaler Ebene 
zum betrach
teten Recht 
(Spalte G) 

Name Schad
stoff/ Abfall / 
Inhaltsstoff / 
etc. (Eingabe
feld) 

Wert 
(Einga
befeld) 

Einheit 
(Eingabe-
feld) 

Kontextinformationen* 
(Eingabefeld/Verlinkung) 

Vorkommen von SVHC im 
Erzeugnis (enthält das 

Erzeugnis REACH-Verordnung EU / Diboron trioxide ja /   
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Umwelt- 
datenpunkt 

Bezugspunkt Rechtliche Grund
lage des Umwelt
datenpunkts 

Geltungsbe
reich der 
rechtlichen 
Grundlage des 
Umweltdaten-
punkts 

Übergeord
nete Regula
rien auf EU- 
oder internati
onaler Ebene 
zum betrach
teten Recht 
(Spalte G) 

Name Schad
stoff/ Abfall / 
Inhaltsstoff / 
etc. (Eingabe
feld) 

Wert 
(Einga
befeld) 

Einheit 
(Eingabe-
feld) 

Kontextinformationen* 
(Eingabefeld/Verlinkung) 

Erzeugnis SVHC-Stoff - ja 
oder nein) 

Vorkommen von SVHC im 
Erzeugnis (enthält das Er
zeugnis SVHC-Stoff - ja oder 
nein) 

Erzeugnis REACH-Verordnung EU / Lead monoxide ja /   

Vorkommen von SVHC im 
Erzeugnis (enthält das Er
zeugnis SVHC-Stoff - ja oder 
nein) 

Erzeugnis REACH-Verordnung EU / Bisphenol A ja /   

Vorkommen von SVHC im 
Erzeugnis (enthält das Er
zeugnis SVHC-Stoff - ja oder 
nein) 

Erzeugnis REACH-Verordnung EU / Lead ja /   

Vorkommen von SVHC im 
Erzeugnis (enthält das Er
zeugnis SVHC-Stoff - ja oder 
nein) 

Erzeugnis REACH-Verordnung EU / Silicic acid, lead 
salt 

ja /   

Vorkommen von SVHC im 
Erzeugnis (enthält das Er
zeugnis SVHC-Stoff - ja oder 
nein) 

Erzeugnis REACH-Verordnung EU / 2-methyl-imida
zole 

ja /   

Konzentrationsbereich des 
SVHC-Stoffs im Erzeugnis 
(Stoff der Kandidaten-liste in 
einer Konzentration über 0,1 
% w/w) 

Erzeugnis Chemikaliengesetz DE Abfallrahmenricht
linie  

Diboron trioxide / / Eintrag des Stoffs in SCIP-Daten
bank noch nicht erfolgt. Danach 
Verlinkung möglich 
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Umwelt- 
datenpunkt 

Bezugspunkt Rechtliche Grund
lage des Umwelt
datenpunkts 

Geltungsbe
reich der 
rechtlichen 
Grundlage des 
Umweltdaten-
punkts 

Übergeord
nete Regula
rien auf EU- 
oder internati
onaler Ebene 
zum betrach
teten Recht 
(Spalte G) 

Name Schad
stoff/ Abfall / 
Inhaltsstoff / 
etc. (Eingabe
feld) 

Wert 
(Einga
befeld) 

Einheit 
(Eingabe-
feld) 

Kontextinformationen* 
(Eingabefeld/Verlinkung) 

Konzentrationsbereich des 
SVHC-Stoffs im Erzeugnis 
(Stoff der Kandidaten-liste in 
einer Konzentration über 0,1 
% w/w) 

Erzeugnis Chemikaliengesetz DE Abfallrahmenricht
linie  

Lead monoxide / / Eintrag des Stoffs in SCIP-Daten
bank noch nicht erfolgt. Danach 
Verlinkung möglich 

Konzentrationsbereich des 
SVHC-Stoffs im Erzeugnis 
(Stoff der Kandidaten-liste in 
einer Konzentration über 0,1 
% w/w) 

Erzeugnis  Chemikaliengesetz DE Abfallrahmenricht
linie  

Bisphenol A / / Eintrag des Stoffs in SCIP-Daten
bank noch nicht erfolgt. Danach 
Verlinkung möglich 

Konzentrationsbereich des 
SVHC-Stoffs im Erzeugnis 
(Stoff der Kandidaten-liste in 
einer Konzentration über 0,1 
% w/w) 

Erzeugnis  Chemikaliengesetz DE Abfallrahmenricht
linie  

Lead / / Eintrag des Stoffs in SCIP-Daten
bank noch nicht erfolgt. Danach 
Verlinkung möglich 

Konzentrationsbereich des 
SVHC-Stoffs im Erzeugnis 
(Stoff der Kandidaten-liste in 
einer Konzentration über 0,1 
% w/w) 

Erzeugnis  Chemikaliengesetz DE Abfallrahmenricht
linie  

Silicic acid, lead 
salt 

/ / Eintrag des Stoffs in SCIP-Daten
bank noch nicht erfolgt. Danach 
Verlinkung möglich 

Konzentrationsbereich des 
SVHC-Stoffs im Erzeugnis 
(Stoff der Kandidaten-liste in 
einer Konzentration über 0,1 
% w/w) 

Erzeugnis  Chemikaliengesetz DE Abfallrahmenricht
linie  

2-methyl-imida
zole 

/ / Eintrag des Stoffs in SCIP-Daten
bank noch nicht erfolgt. Danach 
Verlinkung möglich 

Kennzeichnungspflicht 
(durchgestrichene Abfall
tonne) 

Elektro- und Elekt
ronikgeräte 

Elektro- und Elektronik
gerätegesetz (ElektroG) 

DE WEEE-Richtlinie / ja /   
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Umwelt- 
datenpunkt 

Bezugspunkt Rechtliche Grund
lage des Umwelt
datenpunkts 

Geltungsbe
reich der 
rechtlichen 
Grundlage des 
Umweltdaten-
punkts 

Übergeord
nete Regula
rien auf EU- 
oder internati
onaler Ebene 
zum betrach
teten Recht 
(Spalte G) 

Name Schad
stoff/ Abfall / 
Inhaltsstoff / 
etc. (Eingabe
feld) 

Wert 
(Einga
befeld) 

Einheit 
(Eingabe-
feld) 

Kontextinformationen* 
(Eingabefeld/Verlinkung) 

Kennzeichnungspflicht (CE-
Kennzeichnung) nach EVPG 

Energiever
brauchsrelevante 
Produkte 

Energieverbrauchsrele
vante-Produkte-Gesetz 
(EVPG) 

DE Ökodesign-Richtli
nie 

/ ja / Verlinkung zu Konformitätserklä
rung 

Kennzeichnungspflicht (CE-
Kennzeichnung) nach Elekt
roStoffV 

Elektro- oder 
Elektronikgerät 

Elektrostoff-Verord
nung 

DE RoHS-Richtlinie / ja / Verlinkung zu Konformitätserklä
rung 

 

Quelle: eigene Darstellung, Ramboll Management Consulting 
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B Anlage: Factsheets zu den Bezugspunkten „Anlage“ und „Produkt“ 

Siehe separates Dokument “Factsheets”. 

Die Factsheets waren ursprünglich mit den Umweltdatensets abgestimmt, bis auf die Einleitung 
am Anfang und die Diskussion zum Schluss enthielten sie die gleichen Überschriften und Inhalte. 
Da die Umweltdatensets noch weiterentwickelt wurden, die Factsheets aber nicht mehr alle an
gepasst wurden, können zwischen den Überschriften und Inhalten der Factsheets und den Um
weltdatensets leichte Abweichungen bestehen. 
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