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Abstract/Zusammenfassung

The objective of this paper is to describe the concept of a mobile app for calculating
Carbon Footprints of business trips for small and medium sized enterprises. It is
developed as a part of an open-source framework for identifying potentials of using

ressources efficiently in the project OpenResKit.

Dieser Beitrag beschreibt die Konzeption einer mobilen Anwendung (im Folgenden
Smart App) zur Berechnung von Carbon Footprints. Diese wird als Teil eines Open-
Source-basierten Baukastens zur Identifikation von Ressourceneffizienzpotentialen in

produzierenden KMU im Projekt OpenResKit entwickelt.

1 Ausgangslage

Betriebe stehen durch die Herstellung und Nutzung ihrer Produkte und
Dienstleistungen in vielfaltigen Wirkungsbeziehungen mit der Umwelt. Dabei ist eine
gesteigerte Bedeutung des Konzeptes des Sustainable Developments bei der
Erstellung von Produkten und Dienstleistungen zu erkennen (Vgl. Wohlgemuth,
2013, S. 2). Das bedeutet, dass die Betriebe nicht auf Kosten zuklnftiger
Generationen und somit nachhaltig wirtschaften. Eine Mdoglichkeit zur konkreten
Umsetzung ist die kontinuierliche Optimierung der Ressourceneffizienz, die eine

zielorientierte, ganzheitliche, und effiziente Analyse sowie die Steuerung und



Kontrolle von Stoff- und Energiestromen innerhalb eines bestimmten Systems
(Betrieb, Prozess, Produkt) voraussetzt.

Kleine und mittlere Unternehmen (im Folgenden KMU) bieten aufgrund ihrer Anzahl
insgesamt ein riesiges Potential zur Steigerung der Ressourceneffizienz in
Deutschland (VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH, 2011). Es ist jedoch
erforderlich, jedes Unternehmen individuell zu analysieren und daraus
unternehmensspezifische MalRRnahmen zur Effizienzsteigerung abzuleiten. Aus
diesem Grund scheiterten bisherige Anstrengungen Ressourceneffizienzfragestell-
ungen in KMU nachhaltig zu verankern, da bisher nur allgemeine Leitfaden als
Hilfestellung gegeben wurden (VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH, 2011).
Durch die Bereitstellung von methodischem Wissen, mit Hilfe von Best Practice
Ansatzen und mit auf konkrete Bedurfnisse abgestimmten L6sungen sollen die KMU

in der Umsetzung von RessourceneffizienzmalRnahmen unterstutzt werden.

Zu diesem Zweck entsteht im Projekt OpenResKit (OpenResKit, 2013) ein Open-
Source-basierter Softwarebaukasten. Ziel ist es, einem KMU Methoden und
Softwarewerkzeuge an die Hand zu geben, mit denen es die Transparenz von
Produktionsprozessen erhdhen, entsprechende Prozessdaten strukturiert erheben

und die Prozesse auf dieser Basis plan- und steuerbar machen kann.

Damit sollen betriebliche Nutzer die Mdoglichkeit erhalten, auf einfache und
angenehme Weise an der Sammlung von Daten mit Umweltbezug beteiligt zu
werden. Die erhobenen und aufbereiteten Daten sollen dann tber frei konfigurierbare
Schnittstellen sowohl in komplexer Fachsoftware (wie z.B. Simulationssystemen) als
auch in einfacher Standardsoftware (z.B. MS Office, Stoffstromvisualisierung) weiter
genutzt werden kdnnen. Kernstick ist eine zentrale Serversoftware (OpenResKit-
Hub), die als Datenquelle und -senke fungiert und einzelne Softwarebausteine
aufnehnmen kann, die ein bestimmtes Domanenmodell abbilden. Die

Softwarearchitektur des Projekts ist in Abb. 1 dargestellt.
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Abbildung 1: Softwarearchitektur des Projektes OpenResKit,
Quelle: Wohlgemuth, 2013, S. 5

Diese zentrale Software bietet eine standardisierte Webschnittstelle zum
bidirektionalen Datenaustausch mit verschiedenartigen Clients. Das Gegenstlick zum
zentralen Softwareteil sind einzelne, einfache, problemspezifische
Softwareanwendungen, die je nach Problemstellung fir mobile Plattformen z.B. zur
Datensammlung oder als Desktop-Applikation fir einfache Analysen oder fir die
Administration entwickelt werden. In diesem Beitrag soll dieses Konzept anhand der
prototypischen Umsetzung eines Anwendungsbeispiels zur Berechnung des
betrieblichen Carbon Footprints (Stichnothe & Morgan, 2009, S. 5ff.) veranschaulicht
werden. Es handelt sich dabei um eine Kennzahl, die die gesamten
Treibhausgasemissionen die direkt oder indirekt von einem Unternehmen ausgehen,

beinhaltet.

2 Grundlagen der Carbon Footprint Berechnung

Mit Carbon Footprints (im Folgenden CF) liegt ein Konzept vor, mit dem ein Uberblick
Uber die von einem Unternehmen ausgehenden Emissionen gewonnen werden kann
und das wichtige Hinweise zu Reduktionsmdglichkeiten gibt. Die Erfassung der
Emissionsmengen in einzelnen Unternehmensbereichen ermdglicht die Lokalisierung

und zielgerichtete Optimierung von Emissions-Hot-Spots (Dierks, 2012, S. 195ff.).



Dadurch bildet es eine Basis fir fundierte Entscheidungen und die Umsetzung be-
trieblicher Klimaschutzziele. Da Fragen der Klimawirkung von Unternehmen in Zu-
kunft weiter zunehmen dirften, kénnen Carbon Footprints aul3erdem im Rahmen des
Risk Managements eingesetzt werden, um langfristig die Klimawirkungen zu planen,
zu analysieren und zu simulieren (Funk, Méller, & Niemeyer, 2008, S. 539). Eine be-
sondere Herausforderung besteht in der Erfassung von sog. Scope 3 Emissionen,
die auRerhalb des Werkstors anfallen, aber als indirekte Emissionen dennoch dem
Unternehmen selbst zugerechnet werden missen. Zu diesen Emissionen gehéren
bspw. jene, die bei Dienstreisen der Mitarbeiter anfallen. Bisher fehlen insbesondere
speziell auf die Bedurfnisse von KMU ausgerichtete Losungen zur Berechnung von
Carbon Footprints (Stichnothe & Morgan, 2009, S. 8).

Die aktuell verfugbaren mobilen Anwendungen zur Berechnung von Carbon
Footprints sind héaufig darauf ausgelegt, eine einzelne Berechnung fir einen
festgelegten Nutzungskontext durchzufiilhren. Das Speichern der Daten fir
Vergleiche zu einem spateren Zeitpunkt, die Sammlung der Daten in einem zentralen
Server sowie die Nutzung von in den mobilen Endgeraten bereitgestellten Location

Based Services sind hingegen nicht vorgesehen.

Es wird eine mobile Anwendung zur Berechnung von Carbon Footprints von Reisen
im Rahmen von betrieblichen Tatigkeiten entwickelt, um das Potential von Carbon
Footprints zur Darstellung der Umweltauswirkungen eines Betriebes besser nutzbar
zu machen. Diese erfasst die zurickgelegten Entfernungen sowie weitere
beforderungsspezifische Parameter zu den Dienstreisen. Aus den erfassten
Parametern werden Carbon Footprints abhéngig vom gewahlten Verkehrsmittel
berechnet. Uber die bidirektionale Schnittstelle des OpenResKit-Hubs liegt eine
Moglichkeit vor, die Daten zwischen den Clients und dem Server zu synchronisieren

und zu replizieren.

Jede Beférderung stellt innerhalb der Smart App eine sog. Position dar. Dadurch
lassen sich mehrere Positionen miteinander verbinden, um kombinierte
Beforderungsvarianten zu einer Dienstreise zusammen fassen zu kénnen. Bisher
konnen Fahrten mit dem Auto oder verschiedenen offentlichen Verkehrsmitteln sowie
Flige erfasst werden. Durch eine modulare Implementierung der einzelnen
Positionen kénnen spéter weitere Berechnungen hinzugefligt und die Funktionalitat

erweitert werden.



Jede Position umfasst spezifische Parameter, die vor der Berechnung angegeben
werden mussen. Fur die unterschiedlichen Varianten der Befdrderungen ist dies
jeweils die zurtickgelegte Entfernung. Diese wird mit einem von der Beférderungsart
abhangigen Emissionsfaktor multipliziert, um die direkten und indirekten

Treibhausgasemissionen zu berechnen.

Die Gesamtemissionen werden schlie3lich aquivalent zu CO; als Carbon Footprints
angegeben. Das heildt, dass Emissionen anderer auftretender Treibhausgase stets
uber Agquivalenzfaktoren, die die Schwere ihrer Auswirkungen auf den
Treibhauseffekt im Vergleich zum Treibhausgas CO, ausdriicken, umgerechnet
werden. Damit wird ein einheitlicher Vergleichsmal3stab fiir unterschiedliche
treibhauswirksame Stoffe (wie z.B. Methan oder Schwefelhexafluorid) genutzt. Die
Aquivalenzfaktoren basieren auf der ISO Norm 14064-1 (International Organization
for Standardization, 2006, S. 19). Die Emissionsfaktoren zur Berechnung der
Emissionen fur eine zuriickgelegte Entfernung mit einem bestimmten Verkehrsmittel
werden aus Okobilanzdatenbanken, wie der Ecoinvent-Datenbank des
schweizerischen Ecoinvent-Zentrums (ecoinvent, 2013) und der ProBas-Datenbank
des deutschen Umweltbundesamtes und des Oko-Instituts (ProBas, 2013),

enthommen.

3 Aktueller Entwicklungsstand

Die Smart App wurde fur das Smartphone Betriebssystem Android entwickelt. Sie
besteht aus miteinander gekoppelten Listen mit den erfassten Carbon Footprints und
den zu einem Carbon Footprint gehérenden Positionen (Abb. 2). Die Eintrage der
Carbon Footprint Liste (Abb. 2, li.) enthalten Informationen Uber das Datum der
Erfassung und die Gesamtemissionen. Die Liste der Positionen gibt neben den
Einzelemissionen der Position Auskunft Gber den Typ der Fortbewegung (Abb. 2,
re.). Jede Position kann durch Anwahlen des Listeneintrags bearbeitet werden.
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Abbildung 2: Ubersichtsliste der Carbon Footprints (li.) und Einzelpositionen eines CF

(re.)
Das Eingabeformular der Smart App (siehe Abb. 3, li.) besteht aus verschiedenen
Formularfeldern zur Abfrage der fur die CF-Berechnung erforderlichen Parameter wie
dem Streckentyp und der Entfernung. Da letztere haufig nicht exakt bekannt sind,
kann diese durch die Location Based Services von Android ermittelt werden. Es steht
die Ermittlung der Entfernung per Google-Maps-API' zur Verfiigung (Abb. 3, re.).
Alternativ kdnnen Strecken live mittels der GPS-Funktionalitdt der Smartphones
aufgezeichnet und daraus eine Entfernung ermittelt werden. Das GPS-Tracking wird
vom Benutzer zu Beginn einer Dienstfahrt aktiviert und am Ziel deaktiviert. Aus der
zuruckgelegten Strecke wird die Entfernung ermittelt und in das Eingabeformular

eintragen.

' API steht fiir Application Programming Interface
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Abbildung 3: Eingabeformular fur einen Flug (li.) und Streckenbestimmung per
Google Maps (re.)

DarlUber hinaus verfugt die Smart App Uber eine Liste mit den Geokoordinaten von
allen internationalen Flughafen zur vereinfachten Ermittlung einer Flugentfernung
zwischen dem Start- und dem Zielflughafen. Diese Liste wird vom OpenResKit-Hub
ebenfalls tber eine bidirektionale Schnittstelle zur Verfigung gestellt. Eine weitere
vom Hub bereitgestellte Liste fuhrt aktuelle Fahrzeugtypen auf, um die Berechnung
der Emissionen, welche abhangig vom spezifischen Treibstoffverbrauch sind, zu
vereinfachen. Dadurch kann der Client auf eine grol3e und stets aktuelle Datenbasis
zuruckgreifen, ohne alle Parameter selbst lokal vorhalten zu mussen. Neben der
mobilen Smart App wird ein Silverlight-Client fir den OpenResKit-Hub entwickelt.
Dieser Client ist auf jedem System lauffahig, das eine Silverlight Laufzeitumgebung

mitbringt.

Beide Clients kénnen zur Erfassung von Daten fur die Berechnungen von Carbon
Footprints im OpenResKit-Hub genutzt werden. Der Silverlight-Client fokussiert eher
auf die Auswertung und Darstellung der Daten mittels Diagrammen, wohingegen der
Android-Client im Speziellen fir die benutzerfreundliche Erfassung der Entfernungen,
die wahrend der Dienstreisen zurlickgelegt werden, eingesetzt werden kann.

AulRerdem erhalten die Mitarbeiter durch den Android-Client die Moglichkeit, sich



unterwegs Uber die von ihnen potentiell verursachten Emissionen zu informieren und

ggf. eine 6kologischere Alternative zu wahlen.

Der OpenResKit-Hub erhalt damit realitditsnahe Datenerfassungskomponenten fir
Messwerte am Ort der Entstehung der Daten. Die indirekten Emissionen eines
Unternehmens treten meist dezentral auf, werden jedoch zentral zur Berechnung des
unternehmensweiten Carbon Footprints bendétigt. Da diese nun mobil erfasst werden
kénnen und im OpenResKit-Hub gesammelt werden, bildet die Kombination aus
OpenResKit-Hub und Clients die Wirklichkeit mdglichst genau ab. Bisher waren die
Verantwortlichen fur die Erstellung des Carbon Footprints in KMU bei der Kalkulation
von Dienstreisen haufig auf sich allein gestellt und darauf angewiesen, die
Berechnung von extern anfallenden Emissionen aus der Kostenaufstellung der
Betriebsbuchhaltung teilweise pauschalisiert zu Uberschlagen oder durch
Fragebtgen von den betroffenen Personen abzufragen (Prengel, 2012, S. 187ff.).
Durch den Einsatz des OpenResKit-Hubs in Verbindung mit den Clients zur
Datensammlung kénnen die Daten realitatsnaher am Ort der Entstehung gemessen
und von den verursachenden Personen aus erster Hand in das Unternehmen
ubermittelt werden. AufRerdem waére Uber die standardisierte Webschnittstelle des
OpenResKit-Hubs ebenfalls ein automatisierter Zugriff auf die Daten der

Betriebsbuchhaltung denkbar.

Das Bedienkonzept der Anwendungen ist einfach gehalten und aufgabenzentriert
konzipiert. Der Nutzer soll sofort erkennen, in welchem Kontext er sich befindet.
Durch die Bericksichtigung von Designrichtlinien der jeweiligen Client-
Laufzeitumgebung soll auRerdem eine mdglichst intuitive Bedienung fur mit der
Umgebung bereits vertraute Personen erreicht werden. Deshalb werden die
Oberflachen nicht mit unnétigen Informationen tberfrachtet.

4 Zukunftige Entwicklung der Anwendung

Eine Auswertung der aktuellen Anwendung ergab, dass sich Verbesserungspotential
darin ergibt, diese auf einen speziellen Nutzungskontext auszurichten. Statt die
Smart App ausschlieBlich auf die Erfassung von Carbon Footprint Datensétzen
auszulegen konnte ein indirekterer Nutzungsweg die Praxistauglichkeit weiter
steigern. So soll nicht das zu Grunde liegende Datenmodell die
Oberflachengestaltung bestimmen, sondern die tatsachliche Aufgabe des Benutzers



der Smart App. Deshalb wird die Anwendung weiterentwickelt als ein mobiles
Verzeichnis von zurtickgelegten Strecken mit verschiedenen Verkehrsmitteln, ahnlich
eines Fahrtenbuchs. Es werden weiterhin Strecken erfasst und aus den
Entfernungen Carbon Footprints berechnet, jedoch liegt der Fokus der
Weiterentwicklung eher darauf, die Strecken moglichst benutzerfreundlich zu
erfassen und darzustellen. Dies wird u.a. durch eine noch starkere Einbindung von
Google Maps erreicht (siehe Abb. 4). Die unterschiedlichen Eingabeformulare fur die
Varianten der Fortbewegung werden zu einem einzigen Formular zusammen gefasst.
Dieses beinhaltet zuklnftig deutlich weniger Parameter, stattdessen werden diverse
Parameter in den Einstellungen anwendungsweit hinterlegt. Hierzu gehért etwa die
Festlegung des Fahrzeugmodells mit dem spezifischen Treibstoffverbrauch aus der
Fahrzeugliste, die vom OpenResKit-Hub bereit gestellt wird. Der Erfassungsablauf
wird damit vereinfacht und die Nutzbarkeit der Smart App sollte so zunehmen. Diese
wird aul3erdem zukunftig zuséatzlich fur Tablets entwickelt.
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Abbildung 4: Entwurf der zukinftigen Smart App

Die Benutzer haben dann die Moglichkeit die Start- und Zielpunkte der Strecken per
Google Maps oder per Adresseingabe zu bestimmen. Diese Punkte kdnnen auch

weiterhin durch die Nutzung von Koordinaten aus der Flughafentabelle des Servers



sowie dem Auslesen des aktuellen GPS-Standortes ermittelt werden. Zuséatzlich wird
aulBerdem auch der Import von Datensatzen aus dem Adressbuch, sowie die

Nutzung von Standortfavoriten durch die App-Einstellungen moglich.

Das GPS-Tracking wird als Service in den Hintergrund der Anwendung ausgelagert
und kann somit dauerhaft genutzt werden. Der Vorteil der sich daraus ergibt ist, dass
der Nutzer nicht zu Beginn einer Dienstreise die GPS-Funktion aktivieren und zu
Ende deaktivieren muss, sondern statt dessen zu jeder Zeit einen Ausschnitt aus den
zuruckgelegten getrackten Strecken wahlen kann. Dabei ist jedoch zu beachten,
dass diese Daten einem besonderen Schutz unterliegen, da die zuriickgelegten
Strecken sich komplett nachvollziehen lassen. Insofern kann der Benutzer das GPS-
Tracking Uber die Anwendungsoptionen selbst aktivieren oder deaktivieren. Die

getrackten Daten mussen nach einer gewissen Dauer automatisch geléscht werden.

Durch die Fokussierung weg von der reinen Berechnung von Footprints auf die
Erfassung von Strecken lassen sich weitere Auswertungsfunktionen implementieren.
Hierzu gehort etwa eine Darstellung der zurickgelegten Entfernungen eines
bestimmten Zeitraumes mittels Diagrammen oder eine Gegenuberstellung der

Emissionen der Dienstreisen unterschiedlicher Mitarbeiter oder Abteilungen.

5 Fazit

Durch die starkere Fokussierung der Smart App auf eine Kkontext- und
anwenderabhangige Nutzung im Sinne eines Fahrtenbuchs wird die Nutzbarkeit der
Anwendung erweitert. Die Erfassung von Daten ist somit auch vorteilhaft, wenn ein
Benutzer zwar die bei Dienstreisen zuriickgelegten Entfernungen durch mobile
Technologien erfassen mochte, aber kein unmittelbares Interesse an der
Berechnung von Carbon Footprints hat. Die Bricksichtigung von Usability Richtlinien
fur Android-Apps ermdéglicht eine einfache Bedienung auch fir Personen, die sich mit
der CF-Berechnung noch nicht beschaftigt haben. Damit wird dieses theoretische
Thema mdoglichst anwendernah umgesetzt und es lassen sich mehr Personen auf
einfache Weise an den betrieblichen Umweltschutz heran fihren. Die erfassten
Daten lassen sich letztlich dennoch auf dem OpenResKit-Hub im Unternehmen zur
unternehmensweiten Carbon Footprint Berechnung nutzen. Uber Schnittstellen
konnen die Datenbestande aufRerdem weiteren Systemen zur Verfigung gestellt

werden, etwa zur Simulation und Analyse von Stoffstrémen. Ferner werden im



Projekt OpenResKit weitere Softwarewerkzeuge zur Datenerfassung und zur
Umsetzung betrieblicher Umweltschutzbemihungen, wie ein Investitionsplaner und
eines fur das betriebliche MalRnahmenmanagement fir Energie und Abfall,
entwickelt.
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