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Einleitung

Forschungsvorhaben INTUS

Das Forschungsprojekt INTUS — Operationalisierung von Instrumenten des
Umweltcontrollings durch den effektiven Einsatz von Betrieblichen Umweltin-
formationssystemen — hat zum Ziel, ausgewahlte Instrumente des betriebli-
chen Umweltcontrolling weiterzuentwickeln und lhre Anwendbarkeit in der
Praxis deutlich zu erhdhen. Im Mittelpunkt stehen dabei die Instrumente Be-
triebliche Umweltbilanzen, Umweltkennzahlen und die Flusskostenrechnung
und deren Unterstlitzung in der Anwendung durch Informationssysteme. Das
Projekt wird gemeinsam von dem IAT der Universitat Stuttgart, dem Institut
fir 6kologische Wirtschaftsforschung (IOW) und dem Fraunhofer IAO ge-
meinsam mit den beteiligten Unternehmen durchgefuhrt.

Die theoretischen Arbeiten werden durch vier Betriebsvorhaben erganzt, in
denen die betrachteten Instrumente erprobt und implementiert werden so
dass sie dauerhaft dem Umweltmanagement zur Verfiugung stehen. Die Be-
triebsvorhaben fanden statt bei den Firmen

e Alfred Géhring GMBH & Co. KG

e Continental Teves AG & Co. OHG

¢ Ensinger Mineral-Heilquellen GmbH

e SCHOTT Glas.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden mehrere Arbeitsberichte er-
stellt in denen Grundlagen geklart und durchgeflhrte Analysen dokumentiert
sind. Eine Ubersicht ist im Anhang enthalten. Die Publikationen werden von

den Websites der Institute zum Download angeboten (www.bum.iao.fhg.de
und www.ioew.de).

1.2 Ziel des Arbeitspapiers

Das vorliegende Arbeitspapier analysiert die verschiedenen Einsatzmaoglich-
keiten betrieblicher Informationssysteme vor dem Hintergrund des Einsatzes
der Umweltcontrollinginstrumente Umweltbilanz, Umweltkennzahlen und
Flusskostenrechnung im Umweltmanagement.

Hierfur werden zunachst einerseits diese Umweltcontrollinginstrumente kurz
vorgestellt und andererseits die Begriffe Betriebliches Umweltinformations-
system (BUIS) und Enterprise Ressource Planning System (ERP) definiert.
Darauf aufbauend werden die informationstechnischen Losungsansatze zur
Bereitstellung der Instrumente untersucht.
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Betrachtet werden hier

e die Verwendung von stoffstromorientierten BUIS,

e die Entwicklung bzw. Verwendung von ERP-Systemen, sowie
¢ die Entwicklung einer Intranetlésung.

Fur die Beurteilung der Loésungsansatze werden die Erfahrungen aus den
Betriebsvorhaben herangezogen und verallgemeinert.
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2 Controlling betrieblicher Materialflisse

2.1 Umweltcontrolling

Das Umweltcontrolling hat im betrieblichen Umweltschutz eine Quer-
schnittsaufgabe. Fur einen dauerhaften Nutzen mussen die Umweltmal-
nahmen nach 6kologischen und 6konomischen Gesichtspunkten gezielt
analysiert, geplant, gesteuert und kontrolliert werden. Informationen missen
von verschiedenen Fachbereichen zusammen gefuhrt und als Entschei-
dungsgrundlage anderen Unternehmensbereichen bereitgestellt werden.

Diese Aufgabengebiete flhren zu neuen vielfaltigen Schnittstellen fir um-
weltschutzbezogene Informationswege, die einer Systematisierung und In-
tegration in die Aufbau- und Ablauforganisation bedtrfen (siehe auch Miller-
Christ 2001). Eine wesentliche koordinierende Funktion des Controlling ist,
neben der Unternehmensplanung sowie der Steuerung und Kontrolle im
Sinne der MalRnahmenumsetzung und Strategieerreichung, die Informati-
onsversorgung und Instrumentenauswahl (Woéhe, 2002).

Vorraussetzung fir die Erfillung der oben genannten Aufgaben ist die Be-
reitstellung von Informationen Uber die Umweltleistung und -auswirkung der
Unternehmung in einem Informationssystem. Umweltinformationen werden
aus den verschiedenen Unternehmensbereichen und -funktionen zusam-
mengefasst, aggregiert und den Entscheidungstragern aussagekraftig und
nutzerspezifisch bereitgestellt. Damit unterstitzt das Umweltcontrolling das
Umweltmanagement bei der Aufgabenwahrnehmung und allgemein die
Fachbereiche und das Management bei der Integration umweltrelevanter
Fragestellungen in die Entscheidungen im Unternehmen.

2.2 Instrumente des Umweltcontrolling

Die Untersuchungen im Forschungsprojekt INTUS fokussieren auf die In-
strumente Umweltbilanz, Umweltkennzahlen und Flusskostenrechnung. Ih-
nen ist gemein, dass sie, wenngleich in unterschiedlichem Umfang folgende
allgemeine Aufgaben des Umweltmanagements unterstitzen:

¢ Identifikation der relevanten Umweltaspekte,

e Erschliefung von Umweltentlastungspotenzialen (insbesondere, aber
nicht nur von Okoeffizienzpotenzialen),

¢ Unterstlitzung eines kontinuierlichen Verbesserungsprozesses (KVP),
sowie
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e Bereitstellung von Informationen fir die Umweltkommunikation, insbe-
sondere die Berichterstattung an Behorden und die freiwillige Umwelt-
und Nachhaltigkeitsberichterstattung.

Alle hier genannten Aufgaben erfordern zu unterschiedlichem Grad eine
Transparenz zur Zusammensetzung, zum Umfang, zur Umweltrelevanz und
zur Kostenrelevanz der betrieblichen Material- und Energiefliisse. Diese
Transparenz wird durch die drei betrachteten Instrumente in verschiedenem
Umfang bereit gestellt. (vgl. Loew et al. 2002, Loew 2003).

Betriebliche Umweltbilanz

Betriebliche Umweltbilanzen beruhen auf der Bilanzierung der in das Unter-

nehmen ein- und ausgehenden Stoff- und Energiestrome fir einen bestimm-
ten Bezugszeitraum und eine definierte Bilanzgrenze. Die Bilanz erlaubt eine
Aussage Uber die Umweltrelevanz der mit der betrieblichen Leistungserbrin-
gung im Zusammenhang stehenden Stoffstrome. Inputstrome wie Rohstoffe,
Energie oder Wasser werden den Outputstromen wie marktfahige Produkte,

Abfall, Abluft oder Abwasser gegenubergestellt. Die Bilanz kann neben Um-

welt- auch Kostenaspekte beinhalten.

Umweltkennzahlen

Umweltkennzahlen stellen eine absolute oder relative umweltbezogene
Messgrofle wie Menge, Konzentration, Kosten oder KenngréRRe dar, die das
Unternehmen bei der Planung, Steuerung und Kontrolle unterstitzt. Um-
weltkennzahlen bieten durch Soll-Ist-Abgleiche die Méglichkeit, Ziele zu U-
berprifen und Umweltmalinahmen zu bewerten, oder schleichende Veran-
derungen im Prozessablauf zu identifizieren. Sie kénnen sich auf unter-
schiedliche Aspekte des betrieblichen Umweltschutzes wie Produkte oder
Prozesse, Emissionen oder Stofffliisse beziehen (siehe auch Kottmann et al.
1999, und Schulz et al. 2001).

Flusskostenrechnung

Die Flusskostenrechung ist ein stoff- und energieflussorientierter Kosten-
rechnungsansatz. Dieser Ansatz weist den betrieblichen Stoffstrémen die
Kosten zu, die durch den Einsatz, die Transformation und die Entsorgung
von Materialien entstehen. Die Materialflisse dienen dabei als Kostensamm-
ler. Die Summe dieser Flusskosten ist weitgehend deckungsgleich mit den
Herstellungskosten, der Einsatz dieses Kostenrechnungsansatzes zielt je-
doch auf die methodische und informatorische Unterstiitzung oder Erweite-
rung der herkdmmlichen Kosten- und Investitionsrechnung. Mit der Verbin-
dung von Flussmengen und -kosten kdnnen die Prozesse gleichzeitig nach
Okologischen und 6konomischen Gesichtspunkten analysiert und Umwelt-
schutzpotentiale identifiziert werden (siehe Strobel 2001).
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Vergleich und Auswahl der Instrumente

Die betrachteten Instrumente zeigen deutliche Uberschneidungen hinsicht-
lich ihres Nutzens, verursachen bei ihrer Anwendung zum Teil aber sehr un-
terschiedlichen Aufwand. Der im Rahmen des Forschungsprojekts INTUS
vorgenommene Vergleich der Instrumente (Loew et al 2002, Loew 2003)
kommt zunachst zu dem Schluss, dass zwischen einer einmaligen Anwen-
dung der Instrumente fir Analysezwecke und einer dauerhaften Implemen-
tierung zum Zweck der kontinuierlichen Informationsbereitstellung unter-
schieden werden muss. Die kontinuierliche Informationsbereitstellung ist er-
forderlich um ein hohes Niveau im betrieblichen Umweltschutz langfristig si-
cher zu stellen. Hierfir kommen, so das Ergebnis des vorgenommenen Ver-
gleichs fir die meisten Unternehmen zwei Instrumentenkombinationen in
Frage:

e Umweltkennzahlen und Umweltbilanz

e Flusskostenrechnung erganzt durch Umweltkennzahlen und Umweltbi-
lanz

2.3 Betriebliche Informationssysteme im Umweltcontrolling

Neben der Instrumentenauswahl spielt die Integration der Instrumente des
Umweltcontrolling — sowohl in die Organisation, als auch in die betriebliche
IT — eine wesentliche Rolle, um ihre Verwendung in betrieblichen Ablaufen
sicherzustellen. Flr die Bereitstellung der Umweltcontrollinginstrumente,
kommen unterschiedliche Informationssysteme in Betracht.

Zum einen kénnen Betriebliche Umweltinformationssysteme (BUIS) zum
Einsatz kommen, deren Funktionsschwerpunkt auf der Modellierung und Be-
rechnung von Stoffstromen liegt, so genannte stoffstromorientierte BUIS. Sie
unterstitzen als Softwaresystem fir Experten den betrieblichen Umwelt-
schutz bei der Erfassung, Verarbeitung und Ausgabe von Umweltinformatio-
nen. In Kapitel 3 wird der Einsatz von BUIS im Zusammenhang mit den In-
strumenten des Umweltcontrolling und Erfahrungen im Forschungsprojekt
INTUS beschrieben.

Andererseits kbnnen ERP-Systeme dahingehend erweitert und angepasst
werden, sodass die Instrumentenanwendung in das System Integriert wird.
ERP-Systeme kommen in Unternehmen traditionell zum Einsatz mit der Auf-
gabe, die Ablaufe eines Unternehmens ganz oder teilweise abzubilden und
damit die unternehmerische Tatigkeiten, die Warenbewegungen und Wa-
renumformungen in den Produktionsprozessen, zu unterstitzen. Sie sind auf
die Erzeugnisstruktur ausgerichtet mit der zugehdrigen Fertigung, Logistik
und Vertrieb sowie den Finanzen, Personal u. a. In Kapitel 4 werden ERP-
integrierte Lésungen fir die dauerhafte Anwendung von Instrumenten des
Umweltcontrolling beschrieben.
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Neben der Konzentration auf eines dieser Informationssysteme als informa-
tionstechnische Lésung einer Instrumentenanwendung ist auch eine Kopp-
lung der beiden Informationssysteme, BUIS und ERP-System, mdglich. An-
satze und Ldsungskonzepte hierfiir werden in diesem Arbeitspapier eben-
falls in Kapitel 3.4 vorgestellt.

Weiter kdnnen, je nach Ausgangslage im Unternehmen, auch Intranet-
Lésungen das Umweltcontrolling bei der Informationsbeschaffung, -auf-
bereitung und -bereitstellung unterstitzen und so den effizienten Einsatz des
jeweiligen Instruments dauerhaft ermdglichen. In Kapitel 5 wird hierfir ein
Konzept vorgestellt, welches prototypisch im Rahmen des Forschungspro-
jekts INTUS umgesetzt wurde.
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3 Die Anwendung von BUIS fur das Umweltcontrolling

3.1 Betriebliche Umweltinformationssysteme (BUIS)

Fur die heterogenen Aufgaben des Umweltmanagements wurden in den
vergangenen Jahren verschiedene Softwarelésungen entwickelt, die die
Umweltbeauftragten u.a. bei der Recherche von juristischen Informationen,
Erstellung von Dokumenten oder der Analyse von Materialflissen unterstiit-
zen. Diese Softwareprodukte werden in der Regel Ubergreifend als Betriebli-
che Umweltinformationssysteme (BUIS) bezeichnet.

In der wissenschaftlichen Betrachtung wurde der Begriff allerdings bislang
umfassender definiert. Gemal der urspringlichen Definition von Haasis et al
(1995) wird ein betriebliches Umweltinformationssystem verstanden als ein
Lorganisatorisch-technisches System zur systematischen Erfassung, Verar-
beitung und Bereitstellung umweltrelevanter Informationen in einem Betrieb.
Es dient in erster Linie der Erfassung betrieblicher Umweltbelastungen und
der Planung und Steuerung von UmweltschutzmaRnahmen®. Gemalf dieser
Definition handelt es sich bei einem BUIS nicht zwingend um eine Software:
sowohl informationstechnische Losungen als auch rein papiergestiitzte Ver-
fahren der Informationsaufbereitung und Darstellung konnen als BUIS ver-
standen werden.

Im Rahmen des Forschungsprojekts INTUS wurde von eine engere Definiti-
on entwickelt, in welcher der Begriff BUIS auf Softwaresysteme einge-
schrankt wird: ,Unter BUIS werden Softwaresysteme verstanden, die fur die
Erfassung, Dokumentation, Planung und Steuerung von Umweltauswirkun-
gen aus betrieblichen Tatigkeiten genutzt werden und somit das betriebliche
Umweltmanagement in seinen Aufgaben unterstutzen® (Jurgens et al. 2001).

Auch bei einer Einschrankung des Fokus auf Softwaresysteme kénnen BUIS
sehr unterschiedlich ausgestaltet sein. Das Spektrum reicht von einfachen
Tabellenkalkulationen die fir die Zwecke des betrieblichen Umweltschutzes
angepasst wurden, bis hin komplexen Softwareprodukten zur Anlagenver-
waltung oder zum Stoffstrommanagement. BUIS kénnen mit anderen be-
trieblichen Informationssystemen verbunden sein, da in diesen umweltrele-
vante Informationen (wie zum Beispiel Ressourcenverbrauche) bereits vor-
liegen kénnen. Mitunter kdnnen sie auch vollstandig in vorhandene Soft-
waresysteme integriert sein (vgl. Lang und Jirgens 2003/1 und Rauten-
strauch 1999). Damit sind auch die unter Kapitel 4.2 betrachteten ERP-
integrierten Module zur Bereitstellung der Instrumente und vergleichbarer
Umweltinformationen als BUIS anzusehen.

BUIS lassen sich in vier Anwendungsbereiche gliedern (vgl. Bullinger u. Jir-
gens 1999):
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Umwelt- und Umweltrechtsdatenbanken

Umwelt- und Umweltrechtsdatenbanken enthalten Umweltgesetze oder
Umweltzustandsdaten in Form eines Nachschlagewerks und stellen Recher-
chemdglichkeiten zur Verfugung.

BUIS zur organisatorischen Unterstilitzung des Umweltmanage-
ment

BUIS zur organisatorischen Unterstiitzung des Umweltmanagement bieten
Funktionalitdten zur Dokumentation des Umweltmanagementsystems oder
zum Erflllen von Nachweis- und Dokumentationspflichten im Rahmen des
Abfallsrechts, z. B. zum Erstellen von Abfallbilanzen. Des Weiteren konnen
mit ihnen Aufgaben der Kommunikation, der Dokumentenverwaltung und der
Verwaltung und Uberwachung technischer Anlagen bewaltigt werden.

BUIS fir das Stoffstrommanagement

BUIS fir das Stoffstrommanagement sind Softwaresysteme, die eine Erfas-
sung und Auswertung von Stoff- und Energieflissen bezogen auf Bilanz-
rdume, z. B. einen Prozess oder eine Organisationseinheit oder auch in
Form einer verursachergerechten Zuordnung zu einem Produkt erméglichen
(vgl. Schmidt u. Keil 2001 und Moller 2000). Sie kénnen dazu dienen, beste-
hende Produktionsprozesse nach Umweltgesichtspunkten zu optimieren,
und eine noch geplante Produktion auf ihre Umweltauswirkungen hin zu un-
tersuchen. Sie erlauben eine Visualisierung von Stoff-, Energie- und Kosten-
flissen Uber so genannte Sankey-Diagramme. Mit Hilfe von BUIS flir das
Stoffstrommanagement kdnnen auch Verfahren der Umweltkostenrechnung
(wie z. B. die Reststoffkostenrechnung oder die Flusskostenrechnung)
durchgefiihrt werden'.

Da diese Softwaresysteme mit Hilfe von mathematischen Algorithmen feh-
lende Datenpunkte zur vollstandigen zahlenmaRigen und grafischen Darstel-
lung der Materialfliisse errechnen, werden sie als stoffstromorientierte oder
bisweilen auch als materialflussmodellierende BUIS bezeichnet.

BUIS zur Okobilanzierung (Life Cycle Assessment)

BUIS zur Okobilanzierung kénnen im Rahmen einer dkologischen Produkt-
entwicklung eingesetzt werden. Sie stellen Softwaresysteme dar, die eine

Durchfiihrung von Okobilanzen (z. B. geman DIN EN ISO 14040) unterstiit-
zen. Dies beinhaltet im Wesentlichen die Bilanzierung von Sachbilanzdaten

1 fur eine Ubersicht tiber solche Verfahren siehe BMU/UBA 1997 oder BMU/UBA 2001
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und deren Bewertung anhand von Wirkungskategorien. Mit BUIS zur Okobi-
lanzierung kdnnen Produkte Uber ihren gesamten Lebenszyklus aber auch
Unternehmen und einzelne Prozesse bilanziert werden.

Die BUIS zur Okobilanzierung bieten unterschiedliche Funktionalitaten zur
flexiblen Modellierung und Spezifizierung von Prozesssystemen, die bis zur
Sankey-Darstellung von Materialflussnetzwerken und frei definierbaren Algo-
rithmen zur Input-Output-Bilanzierung eines einzelnen Prozesses reichen,
sodass der Ubergang zwischen BUIS im Stoffstrommanagement und in der
Okobilanzierung flieBend ist.

Von den vier hier betrachteten BUIS-Typen haben fiir die wirkliche Bereit-
stellung von Umweltinformationen Uber die betrieblichen Materialflisse die
stoffstromorientierten BUIS die gréflite Bedeutung.

3.2 Anwendung von BUIS im Unternehmen

Eine Umfrage unter EMAS-registrierten Unternehmen im Rahmen des For-
schungsprojektes INTUS zeigt, dass die fehlende Aktualitadt umweltrelevan-
ter Daten in Betrieblichen Umweltinformationssystemen ein wesentliches
Hemmnis fur deren Einsatz darstellt (vgl. Bullinger et al. 2002). Hier hat sich
eine eigene informationstechnisch getrennte ,BUIS-Welt* etabliert. Hinzu
kommt oft eine fehlende Kostenstellenstruktur im Umweltschutzbereich, die
eine verursachungsgerechte Zuweisung von Umweltauswirkungen auf kos-
tenrechnerische Einheiten erlauben wirde. Ursachen fiir die Probleme bei
der Informationsiibertragung, speziell aus der Kostenrechnung, sind nach
Meinung der befragten Unternehmen ein zu hoher personeller Einsatz fir
die Datenbereitstellung und Aktualisierung. Der bisherige Einsatz der In-
strumente bleibt meistens eine einmalige Anwendung in einem BUIS, ver-
bunden mit hohem Aufwand.

Im Umweltfachbereich kénnen verschiedene BUIS zum Einsatz kommen, sie
sind jedoch oftmals nicht an die IT-Landschaft integriert. Die Art der Auswer-
tung orientiert sich an vorliegenden Standards bzw. den gesetzlichen Anfor-

derungen.

In der unternehmerischen Praxis werden BUIS haufig von den Umwelt-
schutzabteilungen eingesetzt (Beucker et al. 2002). Aufgrund der Art der zu
leistenden Aufgaben haben sie einen unmittelbaren Bezug zu bestimmten
abgegrenzten Bereichen und administrativen Aufgaben wie Abfallmanage-
ment, Gefahrstoffmanagement, Immissionsschutzmanagement, u. a. In der
Produktentwicklung werden ebenfalls BUIS eingesetzt (Heubach et al.
2003), meistens — wie im Umweltschutzbereich — als Stand-alone Informati-
onssysteme in einmaligen Analysen oder Nebenrechnungen. Damit ist aber
zum einen die Dateneingabe mit einem erhéhten Aufwand verbunden, zu-
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satzlich missen wichtige Daten wie Materialstammdaten redundant einge-
pflegt werden.

Um die stoffstromorientierten BUIS auf ihre Leistungsféahigkeit und ihre Eig-
nung fir die Unterstitzung der Aufgaben des Umweltmanagements zu un-
tersuchen, wurden in allen vier Umsetzungsprojekten des Forschungsprojek-
tes INTUS Analysen mit diesen BUIS durchgefuhrt.

¢ Bei Continental TEVES wurde eine Analyse der Flusskosten in der
Bremsschlauch-Produktion durchgefihrt.

e Bei Ensinger Mineral-Heilquellen wurde eine Stoffstromanalyse mit an-
schlieltender Flusskostenrechung der Mineralwasserproduktion und -
logistik durchgefihrt.

e Bei Gohring wurde eine Stoffstromanalyse fur ein Kinderbett und eine
Anrichte durchgefihrt.

e Beider Firma SCHOTT Glas wurde eine Flusskostenanalyse fir die
Scherbenwirtschaft durchgeflhrt.

Die Vorgehensweisen in den Betriebsvorhaben richteten sich nach den spe-
ziellen betrieblichen Gegebenheiten. Exemplarisch fur die vorgenommenen
Analysen in den Betriebsvorhaben wird die Vorgehensweise bei Schott vor-
gestellt.

Praxisbeispiel: Flusskostenrechnung in der Scherbenwirtschaft

Ziel der Analyse der Scherbenwirtschaft bei Schott Glas war der betriebs-
wirtschaftliche und 6kologische Vergleich einer Substitution der Gemenge
und Eigenscherben — also der Rohstoffe — durch den Einsatz von extern be-
zogenen Recyclingglas, so genannten Fremdscherben. Hierzu wurden alle
Scherbenstrome der Scherbenlogistik flir das Geschéaftsjahr 2001 erfasst
und in einem Stoffstrommodell dargestellt. AnschlieRend wurden die Materi-
alkosten sowie die Bereitschafts- und Leistungskosten? aufgrund der Wert-
schdpfung der Scherbenlogistik erfasst und den Scherbenstrémen zugeord-
net. Hier bestehen enge Uberschneidungen mit der grundlegenden Idee der
Flusskostenrechnung (Heubach et al. 2002).

Fur die Durchfihrung der Flusskostenanalyse wurde das BUIS Umberto ein-
gesetzt. Eine frihere Analyse der Scherbenwirtschaft scheiterte bereits an

2 Die Unterscheidung von Leistungs- und Bereitschaftskosten wird von den Ansatzen der Logistikkos-
tenrechnung vorgesehen (Weber 1995)
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der Modellierung der Scherbenstréome. Die Mengenstréme konnten aufgrund
der Komplexitat der abzubildenden zum Teil rekursiven Stoffstrome nicht ef-
fizient dargestellt und analysiert werden. Mit dem BUIS Umberto konnten
die bisherigen Hemmnisse einer detaillierten Kostenanalyse in der Scher-
benwirtschaft bei SCHOTT Glas Uberwunden werden.

Die durchgefiihrte Flusskostenrechnung flhrte schlieRlich zu der gewlnsch-
ten Materialfluss- und Kostentransparenz. Materialkosten unterschiedlicher
Scherbensorten und -mischungen konnten berechnet werden und den Ge-
mengekosten vor dem Hintergrund einer Rohstoffsubstitution gegenuliberge-
stellt werden. Gleichzeitig diente das Materialflussmodell dem Verstandnis
fur die Funktionszusammenhange in der Scherbenwirtschaft und als ge-
meinsame Kommunikationsplattform.

Weitere Anwendungsfille stoffstromorientierter BUIS als Analysein-
strument

Die Anwendung von stoffstromorientierten BUIS ist auch Gegenstand von
einigen anderen Forschungsprojekten. Auch Sie zeigen den Praxisbezug
des Einsatzes solcher Software-Tools, allerdings ist ihr Ausgangsfragestel-
lung teilweise verschieden von der im Forschungsprojekt INTUS. In einigen
Forschungsprojekten wurde ein stoffstromorientiertes BUIS zur Erstellung
eines generischen Prozessmodells einer Branche genutzt. Auf diese Weise
kann Wissen zum Optimieren von Stoff- und Energiestrdome an andere Un-
ternehmen weiter gegeben werden.

So wurden im Forschungsprojekt INPROCESS Stoff- und Energiestromana-
lysen in mehreren GielRereibetrieben mit dem BUIS Audit durchgefuhrt, um
Potenziale aufzudecken und um ein generisches Prozessmodells fiir Gielle-
reien zu entwickeln (Kuchenbuch et al. 2003). Dieses generische Modell
kann von anderen GieRereien genutzt werden, um Prozessoptimierungen
durchzufuhren.

Am Deutsch-Franzésischen Institut fir Umweltforschung (DFIU) wurde ein
Leitfaden entwickelt, der Betrieben der Autolackierung konkrete Hilfestellung
gibt, die Anforderungen der VOC-Richtlinie® zu erfillen. Grundlage der flr
den Leitfaden notwendigen Betriebsanalyse war das von dem Institut entwi-
ckelte Programm IMPROVE - Individual computer aided mass and energy
flow model for vehicles refinishing sector. IMPROVE basiert auf der stoff-
stromorientierten BUIS Umberto und bildet die typischen Arbeitsprozesse in
Autolackiererein ab. Dies erlaubt eine systematische Analyse der Auswir-

3 31. BImSchV ,Verordnung zur Begrenzung der Emission fllichtiger organischer Verbindungen bei
der Verwendung von Lésemittel in bestimmten Anlagen® (kurz: Lésemittelverordnung) vom August
2001

© Konsortium Forschungsprojekt INTUS Seite 13



kungen neuer Ansatze zu einer Optimierung des Lackierprozesses. (Gel-
dermann und Zipperlen 2002).

3.3 Fazit zu stoffstromorientierten BUIS als Analyseinstrument

Wie oben dargestellt wurden stoffstromorientierte BUIS in allen vier Be-
triebsvorhaben des Forschungsprojektes INTUS zur Erprobung angewendet.
Unabhangig von den unterschiedlichen Ausgangsstellungen und Randbe-
dingungen — beispielsweise Fertigungsstrukturen oder Erreichungsgrad des
betrieblichen Umweltschutzes — konnten daraus folgende Ubergreifende Er-
kenntnisse gewonnen werden:

Stoffstromorientierte BUIS eignen sich gut fir einmalige Analysen und
auch regelmafige Auswertungen von Stoff- und Energiestromen, v. a.
wenn die benotigten Auswertungen ein hohes Detail — bspw. auf Ebene
eines Prozess — haben sollen. Sie eignen sich gut fur Szenarienbildung
und ,what if*~Analysen und dienen einer methodischen, systematischen
Vorgehensweise zur Durchfiihrung einer Stoffstromanalyse und Fluss-
kostenberechnung. Bestimmte Funktionalitaten wie die Definition von
Kostenarten und -treibern oder Allokationen unterstiitzen die Methodik
der Flusskostenrechnung. Generell kénnen stoffstromorientierte BUIS
gut genutzt werden, um Stoffstrommodellierungen durchzufiihren und
damit Instrumente des Umweltcontrolling zu unterstitzen.

Die Berechnung der Mengenbilanz des Stoffstromnetzes bietet eine
Konsistenzprifung auf der Ebene der Prozessinput- und -outputstrome,
womit die die Richtigkeit und Konsistenz der verwendeten Daten Uber-
pruft wird. Die Ansicht der Stoffstromanalysen in einem Sankey-
Diagramm eignete sich sehr gut als visualisierte Darstellung der Analy-
seergebnisse und als Kommunikationsplattform. Dies flihrte bei den be-
teiligten Unternehmenspraktikern zu einem neuen Verstandnis Uber die
betrieblichen Stoffstrome und deren Zusammenhange.

Rucklaufe von Materialien (Reloops) konnten mit Hilfe von stoffstromori-
entierte BUIS in Stoffrekursionen berechnet und ausgewertet werden.
Dies ist mit Tabellenkalkulationssoftware nur mit erheblichem Aufwand
moglich.

Die Datenerfassung fir die Analysen stellte einen erheblichen Aufwand
dar. In der Regel mussten Daten aus unterschiedlichen IT-Systemen er-
fasst werden sowie diese dann auf Konsistenz gepruft werden. Der Auf-
wand der Datenerfassung kann durch eine ERP-BUIS-Kopplung verrin-
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gert werden. Dies ist jedoch (wie weiter unten aufgefiihrt wird) mit einem
hohen Implementierungsaufwand verbunden und lohnt sich oft erst bei
regelmafiger Anwendung des BUIS. Praxiserfahrungen zeigen, dass die
zu erwartenden Potenziale nur unter speziellen Voraussetzungen (ab-
hangig von Branche, Produktionsstruktur, Unternehmensgrofie etc.) in
Relation zum benétigten Aufwand stehen.

Bei einer linearen Produktion konnten die berechneten Kennzahlen ein-
facher mit einer handelsublichen Tabellenkalkulationssoftware erstellt
werden. Allerdings wurden in den vorliegenden Fallen nur einmalige
Analysen durchgefuhrt. Fur die Modellierung verschiedener Szenarien
ist die Anwendung eines stoffstromorientierten BUIS in der Regel auch
fur lineare Produktionsablaufe sinnvoll.

Die Anwendung stoffstromorientierter BUIS erfordert Erfahrung in der An-
wendung und in der methodisch sicheren Modellierung, damit stellen sie ein
Expertentool dar, das nur bei regelmaRiger Anwendung effizient eingesetzt
werden kann. Sie kommen damit fur interne Stabstellen oder externe Berater
in betracht.*

3.4 Kopplung von BUIS mit ERP-Systemen

Es gibt einige Beispiele (im Vergleich zur Analyseanwendung eher weniger
zahlreich), in denen stoffstromorientierte BUIS in Unternehmen fest mit dem
bestehenden ERP System verknipft wurden, um kontinuierlich Informatio-
nen bereit zustellen. Bekannt sind folgende Anwendungsfalle:

Brauerei Hasserréder: Unter Verwendung des BUIS Umberto wurde bei
der Brauerei ein system entwickelt um automatisch Informationen fiir die
Umweltberichterstattung bereit zu stellen. Der Prototyp wurde von der
Universitat Magdeburg entwickelt. (Marx Gémez et al. 2003)

Grolidruckerei Mohnmedia. Bei Mohnmedia wird das BUIS Umberto
eingesetzt und liefert kontinuierlich Informationen fiir das Umweltmana-
gement (Skrzypek u. Wohlgemuth 2000).

Fotopapierhersteller Felix Schoeller: Der Hersteller von Fotopapier hat
das BUIS Audit mit den BDE seiner Produktionsanlagen verknipft und
nutzt die Software als PPS und als Datenbasis flr Analysen. (Lied
1999).

Siehe auch Jirgens et al. 2001
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e Chemieunternehmen Firma Alcan: Bei dem Unternehmen wurde eine
Schnittstelle zwischen der Okobilanzierungssoftware Gabi4 und dem
SAP Business Warehouse erstellt, um laufend umweltrelevante Daten
aus SAP in Gabi4 importieren zu kénnen (Gabriel et al. 2003).

Die Anwendungsfalle zeigen, dass eine kontinuierliche Bereitstellung aktuel-
ler Informationen Uber die Entwicklung der Einsatzmengen, Verbrauche, Ma-
terialverluste etc. mit Hilfe der stoffstromorientierten BUIS erfordert, dass
Daten aus anderen betrieblichen Informationssystemen in das BUIS einge-
lesen werden (vgl. auch Schmidt 2000). Enterprise Resource Planning-
Systeme (ERP-Systeme) sind hier von groRer Bedeutung, da sie sowohl
Bewegungsdaten, bspw. Uber Mengenverbrauche, und Kosteninformatio-
nen, wie auch Strukturdaten wie die Kostenstellenstruktur im Unternehmen
beinhalten.

Zum gegenwartigen Entwicklungsstand bestehen folgende Mdglichkeiten,
BUIS und ERP-Systeme zu verbinden:

e Die Nutzung vorhandener Schnittstellenfunktionalitaten

¢ Die Implementierung spezifischer Schnittstellen

e Der Einsatz von standardisierten BUIS-ERP-Schnittstellen
e Datenaustausch mit Hilfe von Web Services

Die oben aufgefihrten unterschiedlichen Moéglichkeiten werden im Folgen-
den jeweils kurz vorgestellt.

Nutzung vorhandener Schnittstellenfunktionalitaten

Eine Moglichkeit des Datentransfers ist die Verwendung der vorhandenen
vordefinierten Export- und Importformate auf Seite der BUIS und ERP-
Systeme. Dieses Vorgehen ist jedoch mit vielen Problemen in der Ausflih-
rung verbunden: Die Daten missen mit gewissem Aufwand handisch aufbe-
reitet und erganzt werden, um sie fur stoffstromorientierte BUIS handhabbar
zu machen. Eine einheitliche Schnittstellenspezifikation existiert hier nicht,
zudem ist das Vorgehen nicht systematisch im Sinne der Prozesssicherheit.

Spezifische Schnittstelle

Eine andere Mdglichkeit bietet die Implementierung von spezifischen
Schnittstellen. So kénnen Sticklisten direkt aus SAP R/3 herausgelesen und
als Stoffstrommodell visualisiert werden (siehe Abbildung 1). Allerdings ist
eine solche Kopplung eines BUIS mit einem ERP-System mit Programmier-
aufwand verbunden, der in der Regel vom Hersteller des BUIS, Hersteller
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oder Berater des ERP-Systems oder anderen Experten vorgenommen wer-
den muss. Am IAT der Universitat Stuttgart wurde pilothaft eine Verbindung
des stoffstromorientierten BUIS Audit mit dem SAP R/3-System des Fraun-
hofer IAO hergestellt. Dazu waren teilweise erhebliche Eingriffe in das ERP-
System nétig. Auch kann eine solch individuell erstellte Schnittstellenfunkti-
onalitat bei einem Releasewechsel (also einem Wechsel auf eine neue
Software-Version) u. U. nicht weiterverwendet werden. Um eine dauerhaft
lauffahige Anwendung herzustellen ist eine laufende Betreuung durch das
implementierende Softwarehaus nétig.
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Abbildung 1: Erzeugung eines Stoffstrommodells auf Basis von SAP-Daten mit der Software Audit

Standardisierte Schnittstellen

Ein weiterer Integrationsansatz fir die BUIS in die betriebliche IT-Landschaft
besteht darin, relevante Daten aus ERP-Systemen in einem spezifischen,
standardisierten Datenformat zu exportieren, um dann von einem stoff-
stromorientierten BUIS direkt eingelesen und weiterverwendet zu werden.
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Im Rahmen des Forschungsprojekts CARE® wurde durch das IAT, Universi-
tat Stuttgart, Fraunhofer I1AO, Institut fir Umweltinformatik (ifu) Hamburg
GmbH, infor business solutions AG, sowie TechniData AG eine Schnittstel-
lenspezifikation flr den Transfer von Stoffstromdaten erarbeitet: Die in ERP-
Systemen vorhandenen Daten aus der Produktionsplanung und —steuerung
(z. B. Stlcklisten, Arbeitsplane und Fertigungsauftrage) kdnnen tber eine
XML-Schnittstelle® einem BUIS in einheitlicher Form zur Verfligung gestellt
werden.

Diese so genannte PASSUS-Schnittstelle wird in einer Publicly Available
Specification (PAS), der PAS 1025 ,Austausch umweltrelevanter Daten zwi-
schen ERP-Systemen und betrieblichen Umweltinformationssystemen®,
durch das Deutschen Institut fir Normung e.V. (DIN) veréffentlicht.

Es ist geplant, dass die so beschriebene Schnittstelle von den beteiligten
Software-Hausern in ihre Software mit integriert wird.

Web Services

Eine neue Mdglichkeit des Zugriffs auf Daten in einem ERP-System bietet
die so genannte Web Services-Technologie. Allgemein versteht man unter
Web Services die Bereitstellung von verteilten Anwendungen iber eine Ar-
chitektur, die auf bestimmten standardisieren Ubertragungsprotokollen und
Diensten beruht’. Web Services verfolgen eine service-orientierte Architektur
(SOA), d.h. die Funktionalitat einer Software wird als eine Sammlung von
Diensten zur Verfliigung gestellt. Die dem Web Service zugrundeliegenden
Technologien sind unabhangig von der Plattform und der Programmierspra-
che.

Vor dem Hintergrund einer Kopplung von BUIS und ERP-Systemen kénnen
mit Hilfe von Web Services bestimmte Funktionen im ERP-System aufgeru-
fen werden, die die entsprechenden Daten bereitstellen und aus dem ERP-
System exportieren. Vorraussetzung dafir ist eine Web Service Plattform,
die in vielen ERP-Systemen enthalten ist. So bietet bspw. SAP fiir das R/3-
System 4.7 Enterprise einen SAP Web Application Server an.

5 Nahere Informationen dazu gibt es im Internet unter http://care.oekoeffizienz.de.

6 XML - eXtended Mark-up Language (Auszeichnungssprache)

7 Hierzu zahlen SOAP (XML-basiertes Protokoll, mit dem Daten ,verpackt‘ und Uber ein Transportpro-
tokoll, z.B. HTTP oder SMTP, verschickt werden kénnen), WSDL (Beschreibungssprache fur Web
Services - Ein WSDL Dokument beschreibt die Methoden eines Web Services mit seinen Eingabe-
parametern und Riickgabetypen in einer XML-basierten Notation) und UDDI (Verzeichnisdienst, der
Unternehmen und ihre Daten und die von ihnen angebotenen Web Services verzeichnet)
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Im Rahmen des Forschungsprojektes INTUS wurde am BUISLab des Fraun-
hofer IAO und des IAT, Universitat Stuttgart, prototypisch ein BUIS-Tool auf
Basis von Java und unter zu Hilfenahme der Web Service Technologie ent-
wickelt, um riickgemeldete Fertigungsauftrage im SAP R/3 System auswer-
ten zu kénnen? (zur Bedeutung von rickgemeldeten Fertigungsauftrage sie-
he Rey et al. 2002). Hierzu werden Funktionsbausteine eines SAP R/3-
Systems als Web Services via Hypertext Transfer Protocol (http) aufgerufen,
um die entsprechende Informationen aus dem SAP R/3-System auszulesen.
Mit Hilfe des Microsoft Component Object Model (COM-Technologie) wer-
den Excel und das stoffstromorientierte BUIS Umberto angesprochen und
Daten ausgetauscht.

Die Fertigungsauftrage werden unter folgenden Gesichtspunkten ausgewer-
tet:

o die Konsistenz und Eignung der Mengeninformationen wird fir Stoff-
stromanalysen Uberprift,

e die Daten werden um weiteren Informationen — hier Abfallmengen, die in
einer Excel-Tabelle gepflegt werden — erganzt, und

e anschlieRend wird das Prozessbild mit den Stoffstromen in einem stoff-
stromorientierten BUIS erstellt.

Dabei werden mit dem riickgemeldeten Fertigungsauftrag und seiner Ferti-
gungsauftragsnummer die Erzeugnisstruktur und damit verknipft die Materi-
alien und Arbeitsplane sowie die mit den Arbeitsvorgangen verknlpften Ar-
beitsplatze ausgelesen.

Dabei ergaben sich folgende Erkenntnisse:

e Die Algorithmen zur reinen Auswertung der Fertigungsauftrage sind rela-
tiv einfach programmierbar.

e Der Zugriff auf SAP-interne Daten mit Hilfe von Web Services war nach
dem Auffinden und der Freigabe der entsprechenden Funktionalitaten
durch den SAP-Administrator relativ einfach durchzuflhren. Es mussten
keine Programmierarbeiten im SAP R/3-System durchgefiihrt werden.
Die genutzten Funktionalitdten des SAP R/3-Systems (es wurde mit der
Version R/3 4.7 Enterprise gearbeitet) stehen bei jedem R/3-System der
gleichen oder hdheren Version nach heutigem Kenntnisstand standard-
malig zur Verfiigung.

8 die wesentlichen Programmierarbeiten hierzu wurden im Rahmen der Bachelor-Arbeit von Hagen
Ingvar Lange, Fachhochschule fiir Technik u. Wirtschaft Berlin, durchgefiihrt, vgl. Lange 2003.
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¢ Mit der Web Services-Technologie kénnen standardisierte und offen ver-
fligbare Schnittstellen plattformunabhangig genutzt werden. Da damit zu
rechnen ist, dass Web Services in Zukunft von den meisten ERP-
Anbietern in ihrer Software angeboten werden, stellen sie einen Quasi-
Standard dar, mit dem eine BUIS-ERP-Anbindung relativ einfach durch-
geflihrt werden kann. Allerdings missen noch herstellerspezifische Da-
tenstrukturen genutzt werden, solange die Hersteller noch kein gemein-
sames Datenformat nutzen. Erste Arbeiten dazu wurden im Projekt CA-
RE durchgefiihrt (s. oben zu Standardisierte Schnittstellen).

3.5 Fazit zur Kopplung von BUIS mit ERP-Systemen

Grundsatzlich zeigen die Erfahrungen aus dem Forschungsprojekt INTUS
und seinen Umsetzungsvorhaben, dass wesentliche Hemmnisse bezlglich
einer kontinuierlichen Anwendung von Umweltcontrolling-Instrumenten
durch deren Integration in die betriebliche IT-Landschaft abgebaut werden
kdénnen.

Hier wurde die Moglichkeit untersucht, stoffstromorientierte BUIS mit ERP-
Systemen zu verbinden. Damit kann eine detaillierte Sicht auf Prozessebene
mit einer kontinuierlichen Bilanzierung von Stoff- und Energiestromen ver-
bunden werden. Die wenigen bekannten Falle eine Kopplung wurden, zum
Teil im Rahmen von Forschungsvorhaben flir spezifische konkrete Frage-
stellungen in Unternehmen entwickelt. Sie zeigten, dass prinzipiell die Mog-
lichkeit besteht einen weitgehend automatisierten Datentransfer von den
ERP-Systemen zu den BUIS einzurichten. Die Pilotunternehmen im For-
schungsprojekt INTUS haben zwar die Analyseergebnisse auf Basis der
BUIS geschatzt, allerdings bestand kein Interesse flr eine dauerhafte Be-
reitstellung Uber eine Verknipfung mit ERP oder Gber BDE. Hierfir waren
folgende Griinde ausschlaggebend:

e Die Anwendung der stoffstromorientierten BUIS erfordert erhebliches
Wissen Uber das jeweilige Programm. In den Unternehmen héatte ein
Mitarbeiter entsprechend qualifiziert werden missen.

e Die von den BUIS bereitgestellte Daten sind zwar fir einmalige Analy-
sen hilfreich, werden aber als dauerhafte Steuerungsinformation nicht
bendtigt. Hier reichen relevante Kennzahlen in der Regel aus.

e Der Aufwand flr eine Erstellung einer BUIS-ERP Kopplung ist derzeit
noch deutlich héher als die Implementierung eines Kennzahlensystems
oder umweltorientierter Verbrauchsmengenabfragen im ERP-System.

Damit kommt nach heutigem Entwicklungsstand und den ersten Erfahrun-

gen im Forschungsprojekt INTUS eine feste Kopplung von stoffstromorien-
tierten BUIS zur Bereitstellung von Informationen, insbesondere von Kenn-
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zahlen fir das Umweltmanagement eher in besondere Fallen zur Anwen-
dung.

Allerdings schlief3t das eine zukunftige Entwicklung hin zu starkeren Ver-
wendung von stoffstromorientierten BUIS nicht grundsatzlich aus. Der Blick
auf die dynamische Entwicklung der Leistungfahigkeit von Software im All-
gemeinen oder bei ERP Systemen im Speziellen, macht deutlich, dass die
derzeit bestehenden Anwendungshemmnisse mdglicherweise Uberwunden
werden kénnen. So zeigen die oben aufgefiihrten Losungsbeispiele, dass
ein Kopplung grundsatzlich maéglich ist.

Mit der Entwicklung der PAS 1025° im Rahmen des Forschungsprojekts
CARE wurde die Vorstufe einer Norm vorgestellt, die die Kopplung zwischen
ERP-System und BUIS durch eine Schnittstellenspezifikation fiir den Trans-
fer von Stoffstromdaten in der Zukunft standardisieren kann.

In den ersten BUIS und ERP-Systemen wird die PAS implementiert. Somit
wird ein standardisierter Datenaustausch fir Unternehmen aus technischer
Sicht mdglich sein. Allerdings fehlen aus der praktischen Anwendung der
PAS noch grundlegende Erkenntnisse Uber das Aufwand-Nutzen-Verhaltnis
sowie mdgliche sinnvolle Anwendungsszenarien, die den Einsatz rechtferti-
gen. Hier sind weitere Praxisbeispiele notwendig, um Erfahrungswerte zu
sammeln und das Vorgehen zu operationalisieren. Dann wird sich zeigen,
ob eine solche Schnittstelle zu einem effizienteren und schnelleren Daten-
austausch flhrt, zum dauerhaften Einsatz kommt und Akzeptanz in produ-
zierenden Unternehmen findet.

Zur Nutzung einer Schnittstelle ist nicht nur ein gemeinsames Datenformat
notwendig, sondern auch die Einrichtung einer technischen Kommunikation
zwischen den Systemen. Hierfiir hat sich die Technologie der Web Services
als gut nutzbar erwiesen. Dies zeigt das im Rahmen des Forschungsprojekts
INTUS prototypisch auf der Basis von Java und Web Service-Technologie
entwickelte BUIS-Tool zur Kopplung von ERP-System und stoffstromorien-
tierten BUIS. Jedoch fehlen auch hier Erfahrungswerte tiber den notwendi-
gen Aufwand und konkreten Nutzen, vor allem aber konnten Web Service
Anwendungen bisher noch nicht in einem Anwendungskontext bewertet
werden.

Grundsatzlich hat sich gezeigt, dass die technischen Mittel zur Kopplung
verschiedener Softwaresysteme aus dem BUIS-Bereich mit betrieblicher

Standardsoftware wie ERP-Systemen ausgereift sind und fiir den Einsatz im
Umweltcontrolling sinnvoll eingesetzt werden kénnen. Eine breite Anwen-

9 Publicly Available Specification (siehe http://www.din.de/dienstleistungen/dienstleistungen/pas/)
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dung ist bisher nicht bekannt, so dass hier weiterer Erkenntnisbedarf be-
steht, um auch die BUIS-ERP-Kopplung gegenliber den anderen Alternati-
ven und Anwendungsszenarien bewerten zu kénnen.

Hier kdnnen bereits interessante Forschungsfragen formuliert werden: Was
sind die notwendigen Vorraussetzungen, sowohl technischer als auch orga-
nisatorischer Art, die eine Kopplung rechtfertigen und sinnvoll erscheinen
lassen? Gibt es einen erweiterten Anwendungshintergrund, der Gber die Er-
stellung einer 1-3 jahrigen Umweltbilanz oder eines Umweltkennzahlensys-
tem hinaus geht, und damit die Verwendung des ERP-Systems als Datenlie-
ferant und des BUIS mit den Modellierungsfunktionalitaten notwendig macht.
Weiterer Bedarf besteht bei einer weiter gehenderen Standardisierung der
relevanten Daten (Uber eine PAS hinaus) und der Formulierung einer ge-
meinsamen Datenstruktur flr den Rucktransfer von BUIS-Auswertungen in
ERP-Systeme.
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4 Integrierte Losungen innerhalb konventioneller Betrieblicher Informati-
onssysteme/ ERP Systeme

4.1 Enterprise Resource Planning-Systeme (ERP-Systeme)

Unternehmen setzen bereits seit Jahrzehnten zunehmend leistungsfahigere
EDV-Systeme fur die kaufmannische Verwaltung und die Produktionswirt-
schaft ein. Diese Betrieblichen Informationssysteme (BIS) haben zur Aufga-
be, die verschiedenen materiellen und organisatorischen Ablaufe eines Un-
ternehmens ganz oder teilweise abzubilden. Sie ermdglichen so das rei-
bungslose Funktionieren und Zusammenspiel von Einkauf, Fertigung, Ver-
trieb und Verwaltung. Ein bekannter Vertreter der betrieblichen Informati-
onssysteme ist das Enterprise Resource Planning-Systeme (ERP-System).

Unter ERP-System versteht man eine vollstandig integrierte Software-
Lésung fur Fertigung, Logistik, Finanzen, Personal, Vertrieb u. a. Es bietet
Funktionalitaten fur verschiedene Bereiche eines Unternehmens und besteht
aus einer Reihe modularer Komponenten. Sie erfiillen im Kern die klassi-
schen Aufgaben der Planung, Steuerung und Uberwachung von Produkti-
onsablaufen zur Optimierung von Geschaftsprozessen unter Mengen-, Ter-
min- und Kapazitatsaspekten. Das ERP-System wird mit unterschiedlicher
Aufgabenstellung von Management und Controlling, aber auch von den ope-
rativen Einheiten zur Datenverarbeitung und -auswertung genutzt.

ERP-Systeme weisen gewdhnlich einen hohen Grad an Integration auf. lhre
Funktionalitaten sind auf eine Optimierung der komplexen Produktions-
ablaufe eines Unternehmens unter Beachtung aller Geschaftsprozesse aus-
gerichtet. Sie enthalten bereits viele umweltrelevante Soll- und Ist-Daten.
Dabei handelt es sich beispielsweise um Stiicklisten, Artikelstamm, Bestel-
lungen (Soll) und Lieferschein (Ist), Arbeitsplan (Soll) oder Fertigungsauftrag
(Ist). Beim Einsatz spezieller Module werden auch eine Abfallbilanz oder das
Gefahrstoffkataster verwaltet. Zusatzlich bietet ein ERP-System Uber Rollen-
und Berichtskonzepte die Mdglichkeit, anwenderspezifische Reports zu ge-
nerieren und den Zugriff auf Daten zu verwalten.

ERP-Systeme weisen jedoch hinsichtlich der Unterstitzung stoffstrombezo-
gener Analysen durch das Umweltcontrolling noch Defizite in Bezug auf Da-
tenstrukturen und Funktionalitaten auf (siehe auch Rey et al., 2002). So sind
beispielsweise bendtigte Daten nicht abgebildet wie der Reststoffanfall in
den Brutto-Stiicklisten oder Entsorgungskosten in den Kostenarten. Ein
ERP-System kann jedoch Uber die Implementierung von BUIS-Funktionali-
taten genutzt werden, um Umweltcontrolling-Instrumente anzuwenden.
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4.2 Einsatz von ERP-Systemen im Unternehmen

Das ERP-System kann das Umweltcontrolling in zweierlei Hinsicht unter-
stitzen: Zum einen ist es Datenlieferant fir umweltrelevante Informationen,
wie oben bereits aufgefuhrt wurde. Zum anderen kann das bestehende
ERP-System um zusatzliche, an den Anforderungen des Umweltcontrolling
orientierte BUIS-Funktionalitdten erweitert werden, um so — vergleichbar mit
einem Produktionsplanungsprogramm — die Geschaftsprozesse des Um-
weltcontrolling wahrend der Analyse und umweltgerechten MaRnhahmenpla-
nung in der Produktion zu unterstitzen.

In diesem Zusammenhang wurden im Forschungsprojekt INTUS folgende
Ansatze entwickelt und erprobt mit dem Ziel, durch den integrierten Einsatz
von ERP-Systemen Entscheidungen im Unternehmen zu unterstitzen:

Erweiterung der Datenbasis

Die Datenbasis im ERP-System (bspw. die Materialstammdaten), wird
um weitere neue Informationen erganzt oder erweitert. So kdnnen die
Materialstammdaten im ERP-System um einen numerischen ,Oko-
schlussel” erweitert werden, um die im ERP-System erfassten Material-
eingange (Input) auch nach Umweltgesichtpunkten auszuwerten und in
einer betrieblichen Input- und Outputbilanz in einem Okokontenrahmen
entsprechend darzustellen.

Erweiterung der Funktionalitaten

Funktionalitaten im ERP-System werden genutzt und erganzt. So kon-
nen im ERP-System Funktionalitdten erzeugt werden, um umweltrele-
vante Daten Uber Mengenverbrauche, Kosten etc. auszulesen und zu-
sammenzustellen, und beispielsweise als Umweltkennzahlen kostenstel-
lenbezogen darzustellen.

Diese beiden Ansatze wurden bei Umsetzungspartnern des Forschungspro-
jekts INTUS umgesetzt, um die jeweils gewiinschten Informationen zu den
betrieblichen Materialflissen kontinuierlich fir das Umweltmanagement und
die konventionellen betrieblichen Funktionsbereiche bereit zu stellen. Die
Tabelle 1 gibt einen Uberblick tber die in den ERP-Systemen integrierten
Instrumente.
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Tabelle 1: Ubersicht ERP-integrierter Losungen in den Forschungsprojekt INTUS-Betriebsvorhaben

ERP-System | Integriertes Instrument | Umsetzung
Schott Glas SAP R/3 Umweltkennzahlen Kostenstellenbezogene monatliche Kennzahlen fir
die externe Kommunikation und zur internen Uber-
wachung und Steuerung
Continental SAP R/3 Umweltbetriebsbilanz Inputseitigen Umweltbilanz in einem Okokonten-
Temic rahmen mit Berlicksichtigung umweltrelevanter
Aspekte
Ensinger Eigen- Umweltkennzahlen Erfassung der Wasserverbrauche in einem neuen
entwicklung Mineralwasser-Modul sowie Excel-Tool zur Ent-
scheidungsunterstitzung in Produktion u. Logistik
Gohring Navision Umweltbetriebsbilanz Inputseitige Betriebsbilanz in einem Okokonten-
Financials rahmen

Praxisbeispiel:
ERP-integrierte umweltbezogene Verbrauchsmengenerfassung

Bei Continental Temic am Standort Nirnberg wurde nach einer informations-
technischen Ldsung gesucht, die im SAP R/3-System vorhandenen Bewe-
gungsdaten moglichst einfach fir das Umweltmanagement nutzbar zu ma-
chen. Im Mittelpunkt standen Fragen der Mengenerfassung sowie der Zu-
ordnung und Auswertung nach umweltrelevanten Aspekten. Die Lésung lag
in der Implementierung eines so genannten Okoschliissels in das SAP R/3-
System, welcher eine Kategorisierung der Materialstammdaten nach Um-
welteigenschaften erlaubt, sowie in der Definition von nutzerspezifischen Ab-
fragen von Materialbuchungen Uber den ABAP List Viewer.

Der bei Conti Temic eingefiihrte OkoSchlissel wird innerhalb der Klassifika-
tion der Materialstammdaten und im SAP R/3-Modul EH&S (Environment,
Health and Safety) abgelegt und verwaltet. Anhand der Erganzung in den
Materialstammdaten werden die Materialien im Wesentlichen nach ihrer
physikalischen Zusammensetzung (z.B. Stahl und Eisenwerkstoffe, Dick-
schichtpasten, Reinigungsmittel etc.) gegliedert. Fur Abfragen zu Umweltei-
genschaften und Gefahrdungspotenziale der eingesetzten Materialien wird
auf die in SAP EH&S gespeicherten Informationen zugegriffen.

Die vorgenommenen Anpassungen des ERP-Systems SAP R/3 bei der Fir-
ma Continental Teves unterstitzen das Umweltmanagement bei der Erstel-
lung von Standardinformationen wie Mengenverbrauche von Gefahrstoffen
oder der betrieblichen Umweltbilanz. Aufierdem erméglichen die neuen Ab-
fragen gezielte Analysen einzelner Mengenentwicklungen beispielsweise
bezlglich 16semittelhaltiger Klebstoffe oder Edelmetalllegierungen. Damit
lassen sich der Okoschliissel und die darauf basierenden Abfragen nicht nur
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fur das Umweltmanagement, sondern auch fir strategische Fragen in der
Produktentwicklung nutzen. Nach der in Planung befindlichen Einfiihrung
des Schlussels an allen Konzernstandorten sind die Abfragen und Analysen
unternehmensweit moglich und kénnen dann zentral verwaltet und analysiert

werden.

Praxisbeispiel: ERP-integriertes Umweltkennzahlensystem

Ziel der Arbeiten bei SCHOTT Glas war die Konzipierung eines Umwelt- und
Arbeitssicherheitskennzahlensystem und dessen informationstechnische
Implementierung in das SAP R/3-System bei SCHOTT Glas. Das Kennzah-
lensystem umfasst Kennzahlen zur Arbeitssicherheit, Emission, Energie-
und Medienverbrauch mit Abwasser, Abfall, Recycling sowie Betriebskosten
und Investitionen mit Kostenstellen- und Monatsbezug.

Mit der Integration des Kennzahlensystems in das SAP R/3-System werden
einerseits vorhandene Daten in SAP R/3 genutzt, gleichzeitig wird das SAP-
System selbst um ,Umwelt-Funktionalitaten® erweitert. Damit wird die Erful-
lung und Uberwachung des betrieblichen Umweltschutzes bei SCHOTT
Glas gewahrleistet und das Integrierte Managementsystem Sicherheit und
Umweltschutz (IMSU) bei seinen Aufgaben unterstutzt.
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Abbildung 2: Datenquellen und Informationsbereitstellung fiir Umweltkennzahlen in SAP R/3
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Der Ansatz der Integration besteht aus der Datenerfassung aus unterschied-
lichen IT-Systemen, und aus der Datenhaltung mit notwendigen Berechnun-
gen sowie der Ansicht der Kennzahlen im SAP R/3-System. Hierflr wurde
eine Datenstruktur im SAP R/3-Modul EIS (Executive Information System)
definiert, welche eine flexible Datenhaltung ermdglicht und erweiterbar ist.
Es kdnnen sowohl Ist- als auch Solldaten abgelegt werden. Die vorhandene
Kostenstellenstruktur bei SCHOTT Glas wird verwendet, um Kennzahlen
verursacherbezogen Kostenstellen zuordnen zu kénnen. Fir eine Kennzahl
kénnen sowohl mengen- als auch Kostenwerte mit Bezug zu einem Monat
angezeigt werden.

Die Daten werden, neben den im SAP R/3-System bereits vorhandenen Da-
ten, aus den unterschiedlichen IT-Vorsystemen mittels Schnittstellen einge-
lesen — im Wesentlichen sind das Daten aus Officesystemen, dem SAP R/3-
Modul HR (Human Resource) sowie manueller Dateneingabe — und in der
Datenbank abgelegt. Spezifische Algorithmen berechnen absolute und rela-
tive, auf die Produktion bezogene Kennzahlen, und aggregieren lber einen
Zeitbezug oder Uber Organisationseinheiten bei SCHOTT Glas.

In einem eigenen Rollenkonzept, welches auf dem SAP-Berechtigungs-
konzept basiert, werden die Kennzahlen nach verschiedenen Zielgruppen
gegliedert und im SAP R/3-System bedarfsgerechte tabellarisch und gra-
fisch angezeigt.

Exkurs: ERP-basierte Flusskostenrechnung vom imu-Augsburg

Die wesentlichen wissenschaftlichen Arbeiten zur Integration der Flusskos-
tenrechnung in ERP-Systeme wurden am imu augsburg in verschiedenen
Projekten geleistet (siehe dazu z. B. Strobel 2003 und die Website des Pro-
jekts eco-effizienz unter http://www.eco-effizienz.de). Die ERP-basierte
Flusskostenrechnung basiert auf der Verbesserung der Datenbasis im ERP-
System sowie ihrer Analyse im Rahmen einer Flusskostenrechnung. Fir ein-
fachere Problemstellung kann diese im ERP-System, bei komplexeren
Sachverhalten extern in einer gesonderten Datenbank durchgeflihrt werden.

So ergeben sich oft Optimierungspotenziale durch die Verbesserung der
Stammdaten- und Bewegungsdatenqualitat (Stammdaten fir alle Artikel,
Materialbewegungen, Daten fiir Materialbestande, Netto-Stlicklisten fir alle
Zwischen- und Endprodukte). Es werden Buchungsfehler ermittelt und ein
Materialflussmodell erzeugt, dass der Buchungsstruktur zugeordnet werden
kann. So werden Verlustpositionen identifiziert, aus denen schlie3lich Hand-
lungsschwerpunkte flir Optimierungsmafinahmen abgeleitet werden konnen.

Die ERP-basierte Flusskostenrechnung stellt ein recht aufwandiges Verfah-

ren dar, dessen Implementierung einen relativ hohen Aufwand darstellt im
Vergleich zu den in dem Forschungsprojekt INTUS entwickelten Lésungen
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fur die ERP-integrierte Bereitstellung der Instrumente Umweltkennzahlen
und betriebliche Umweltbilanz.

4.3 Fazit zu ERP-integrierten Losungen

Das ERP-System unterstitzt das Umweltcontrolling als Datenlieferant fur
umweltrelevante Informationen. Ferner kann das bestehende ERP-System
um weitere, an den Anforderungen des Umweltcontrolling orientierten BUIS-
Funktionalitaten erweitert werden. Zur Nutzung fir die Instrumente Umwelt-
kennzahl und Umweltbetriebsbilanz missen die ERP-Systeme jedoch flr
Umweltbelange hinsichtlich Informationsgehalt als auch Informationsbereit-
stellung angepasst oder vorhandene Funktionalitaten erweitert werden.

Die Materialstammdaten im ERP-System kénnen um einen numerischen ,O-
koschlissel” erweitert werden, um die im ERP-System erfassten Material-
bewegungen (Input) auch nach Umweltgesichtpunkten in einem Okokonten-
rahmen auszuwerten und in einer betrieblichen Input- und Outputbilanz ent-
sprechend darzustellen. Die ERP-Integration der Umweltbilanz ist dabei in
besonderem Malde von der Datenqualitdt und dem Umfang der Material-
flussdaten abhangig, wie sie im ERP-System gepflegt werden. Zusatzlich
konnen im ERP-System neue Funktionalitaten implementiert werden, um
bspw. Umweltkennzahlen kostenstellenbezogen darzustellen.

Die folgenden Aspekte zeigen die moglichen Nutzeneffekte einer ERP-
integrierten Bereitstellung der Umweltcontrolling-Instrumente:

e Es wurden Funktionalitadten von ERP-Systemen genutzt, die heutzutage
in den meisten Systemen verfiigbar sind. Die informationstechnische
Implementierung eines Umweltkennzahlensystems oder einer betriebli-
chen Umweltbilanz sind also grundsatzlich mit den meisten ERP-
Systemen umsetzbar, ohne aufwandige Programmierarbeiten durchzu-
fUhren. Fur die Implementierung eines Umweltkennzahlensystems mit
dazugehorigen Auswertungsmadglichkeiten eignen sich besonders vor-
handene Kennzahlenfunktionalitdten oder Module aus dem Bereich Bu-
siness Intelligence oder Business Warehouse.

e Ein wesentlicher Vorteil dieses Vorgehens ist die Definition oder Ver-
wendung bestehender Rollenkonzepte, die den Zugriff und die nutzer-
spezifische Ansicht der Informationen erlaubt und damit die Akzeptanz
des Systems bei Anwendern erhéht.

e Die gewonnene Vertrautheit im Umgang und der Anwendung mit dem
ERP-System kann zu einer grofiere Akzeptanz und Nutzbarkeit der Um-
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weltcontrolling-Funktionalitaten durch die Mitarbeiter im Unternehmen
fuhren.

e Die Auswertungen stehen bei Bedarf fur unterschiedlichste Geschafts-
prozesse und Unternehmensbereiche in einem System zur Verfigung
und erleichtern damit wesentlich den direkten Informationszugang. Die
Client-Server-Architektur des ERP-Systems erlaubt die zentrale Daten-
verwaltung — angesiedelt bspw. im Umweltcontrolling — und eine dezen-
trale, anwenderspezifische Sicht auf die Informationen.

e Mit der ERP-integrierten Anwendung kann eine redundante Datenhal-
tung, bspw. fiir die Kostenstellenstruktur oder die Materialbuchungen,
vermieden werden. Von Vorteil ist in diesem Zusammenhang, wenn das
ERP-System im Unternehmen bereits fur Teilaufgaben des operativen
Umweltmanagement eingesetzt wird. Damit kdnnen bereits Umweltin-
formationen bspw. Uber Abfalle oder Gefahrstoffe im System gepflegt
sein.

¢ Abhangig von der Auswahl des Instruments und der Datenqualitat im
ERP-System kann mitunter auf spezifische Schnittstellen zu anderen
Softwaresystemen verzichtet werden.

¢ Routinetatigkeiten fur das ERP-System wie Wartung und Pflege kdnnen
fur die neuen Funktionalitdten mit Gbernommen werden.

Der einmalige Aufwand flirr eine Anpassung des ERP-Systems ist vertretbar
und bewirkt zukilnftig eine aufwandsarme, kontinuierliche Anwendung der
Instrumente. Nicht zu unterschatzen ist der benétigte Aufwand fir die Struk-
turierung umweltrelevanter Daten aus den verschiedenen Softwaresystemen
in ein einheitliches fachliches und technisches Format sowie die Anpassung
von DV-Vorsystemen, um den Datentransfer in das ERP-System zu ermdgli-
chen. Der Aufwand hierfur ist oftmals vergleichbar mit den fur die Funktiona-
litdtserweiterung benétigten Personalressourcen im ERP-System.

Eine ERP-integrierte Umweltbetriebsbilanz oder ein Umweltkennzahlensys-
tem konnen den Aufwand zur Erstellung interner und externer Berichte re-
duzieren. Um Umweltcontrolling-Funktionalitaten erweiterte ERP-Systeme
sollen vor allem dann eingesetzt werden, wenn regelmafig Auswertungen
mit Umweltcontrolling-Instrumenten durchgefiihrt werden missen und wenn
der Detaillierungsgrad der benétigten Informationen sich auf das Unterneh-
men, einzelne Werke oder einzelne Kostenstellen bezieht. Die heutzutage
verflgbaren Funktionalitdten von ERP-System reichen in der Regel aus, um
ein Umweltkennzahlensystem oder eine betriebliche Umweltbilanz informati-
onstechnisch mit relativ geringem Aufwand zu implementieren. Allerdings
muss zum Teil erhebliche Arbeit zur Strukturierung der Daten geleistet wer-
den.
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5 Umweltcontrolling-Intranet und Office-Softwaresysteme

Kleinere und mittlere Unternehmen verfligen normalerweise Uber kein ERP-
System, wie es in gro3en Unternehmen zum Einsatz kommt und auch das
Umweltcontrolling in seinen Aufgaben unterstitzen kann. Sie nutzen aber
oftmals eine Netzwerk-basierte IT-Struktur unter Nutzung eines Intranets,
um Informationen und Dateien bereitzustellen (Spath u. Wilhelm 2003). Wei-
ter ist auch der Einsatz von Microsoft Office-Tools weit verbreitete Praxis —
sowohl in der Produktion, wo Datenformate aus Office Anwendungen das
Bild pragen, als auch beim Einsatz von Software fiir das Umweltcontrolling.™

In diesem Kapitel wird der Einsatz der Intranet-Technologie im betrieblichen
Umweltschutz anhand eines im Forschungsprojekt INTUS entwickelten und
prototypisch implementierten Konzepts fir ein Umweltcontrolling-Intranet
aufgezeigt.

5.1 Anwendung von Intranet und Office-Softwaresysteme

Ein Intranet ist ein privates Datennetz, in dem die Technologien des offentli-
chen Internets zum Einsatz kommen (vgl. Kyas 1997). Es beruht auf dem
Transportprotokoll TCP/IP, auf dessen Basis unterschiedliche Anwendungs-
programme fir den Email-Versand, Dateitransfer oder das Ansehen von In-
ternetseiten u.a. realisiert sind. Intranets nutzen diese Transportfunktionalita-
ten und Darstellungsformate des Internets zur Datenkommunikation inner-
halb des Unternehmens. Intranetserver kénnen u.a. benutzt werden fur das
Dokumentenmanagement, Groupware-Anwendungen, sowie flr Zugriffe auf
Datenbanken und andere unternehmensspezifische Anwendungen.

Die meisten wichtigen Softwareproduzenten haben Schnittstellen zum Uber-
tragen von Daten in Intranetdatenformate geschaffen. Dadurch ist eine wich-
tige Voraussetzung zur Integration verschiedener Softwareanwendungen im
Unternehmen geschaffen worden, und Kommunikationsbarrieren kénnen mit
Hilfe von Intranets abgebaut werden (vgl. Kyas 1997). Intranets sind gemaf
des Client/Server-Prinzips aufgebaut: Die Informationsquellen stehen auf ei-
nem Webserver zur Verfigung und kénnen unternehmensweit durch WWW-
Clients, so genannte Browser, abgerufen werden.

Zur informationstechnischen Unterstitzung des Umweltmanagements wird
im Unternehmen haufig auf einfache Lésungen unter der Verwendung von

10 Dies zeigte auch die Umfrage: ,Betriebliche Umweltinformationssysteme (BUIS) im Umweltcontrol-
ling — Umfrage zur Nutzung von Instrumenten des Umweltcontrollings und deren informationstechni-
schen Unterstltzung” (Beucker et al 2002), die als Zwischenbericht aus dem Forschungsprojekt IN-
TUS veroéffentlicht wurde (siehe im Internet unter http://www.bum.iao.fhg.de/intus/),
sowie eine Unternehmensbefragung von Spath und Wilhelm 2003

© Konsortium Forschungsprojekt INTUS Seite 30



Office-Anwendungen zuriickgegriffen (Beucker et al. 2002), eingesetzt als
Insellésung auf einem lokalen Arbeitsplatzrechner. Microsoft Office-Produkte
wie Excel oder Access werden oftmals fur den speziellen Anwendungsfall
durch Makros und Visual Basic for Application (VBA) angepasst und erwei-
tert. Sie kommen Ublicherweise zur Datenverarbeitung und Analyse, bei-
spielsweise im Abfallmanagement, bei der Verwaltung eines Gefahrstoffka-
taster oder der Kennzahlbildung und -auswertung zum Einsatz.

Mit der Anwendung solcher Office-Produkte als Einzelplatzlésung sind die
dort aufbereiteten Informationen nur fiir die Benutzer selbst direkt zugang-
lich. Zur Verbreitung im Unternehmen mussen sie erst aufbereitet und wei-
tergegeben werden, was zu einem erheblichen Mehraufwand flihren kann.
Aber auch die Datenerfassung geschieht handisch und ist mit groRem Auf-
wand verbunden, gepaart mit einer gewissen Fehleranfalligkeit. Dabei wer-
den erfahrungsgemafl Umweltinformationen in Unternehmensorganisationen
zum gréBten Teil von Fachleuten, so genannten Umweltexperten generiert
und ausgewertet, mit Unterstitzung von Expertensystemen (Beucker et al.
2002). Eine Weitergabe der generierten Informationen an Entscheidungstra-
geristi. d. R. nur dariber méglich, dass in regelmafigen Abstanden Berich-
te erstellt und prasentiert werden.

5.2 Konzept einer Intranetlosung fur das Umweltcontrolling

Im Rahmen des Forschungsprojekts INTUS wurde ein Konzept fur ein Um-
weltcontrolling-Intranet11 entwickelt und prototypisch umgesetzt, welches
die informationstechnische Infrastruktur eines Intranets zu nutzen und zum
Ziel hat, Umweltinformationen aus verschiedenen Anwendungen zusammen
zu fuhren und fur verschiedene Zielgruppen in KMU einfach verfligbar zu
machen. Dabei wird in eine Sach-, Bewertungs- und eine Darstellungsebene
getrennt. Abbildung 3 zeigt die wesentlichen Aspekte der Umweltcontrolling-
Intranet LAsung.

11 siehe dazu http://www.bum.iao.fhg.de/intus/intranet/

© Konsortium Forschungsprojekt INTUS Seite 31



Datenerfassl{_\

Umweltfachabteilung
Abfall, Emission, Datenzugang

Ab ;
G ;N;ss:rff 2 Entscheidungstrager
Alanmstalie: Umweltcontrolling- it

Intranet Unternehmensfihrung,
Controlling,
Umweltabteilung,
Fachabteilungen.

Datenbereitstellung

Umuweltdaten in
XML-Format

auf einem Web-Server
des Unternehmens

Abbildung 4: Konzept des Umweltcontrolling-Intranet

Die Gliederung der Informationen anhand einer Sach-, Bewertungs- und ei-
ne Darstellungsebene fihrt im Unweltcontrolling-Intranet zur Definition und
Gestaltung unterschiedlicher Layer:

e Expertenlayer
Integration von Umweltinformationen von Umweltexperten in eine allge-
mein verfligbare Informationsschicht, die flexible Erweiterung von Daten
wird dabei berlcksichtigt,

e XML-Layer
Einbettung in das Umfeld der betrieblichen Anwendungssystem durch
Ablage und Bereitstellung aktueller Umweltinformationen im Intranet.

Die Ablage der den Informationen zugrunde liegenden Daten in XML-
Format erlaubt eine Trennung der Information in Inhalt, Struktur und
Layout (Spath und Wilhelm 2003).

e Portal-Layer
Individueller Zugang fiir Entscheidungstrager im Unternehmen in Fach-
und Instrumentensichten durch ein integriertes Rollenkonzept

In Abbildung 5 wird die Architektur der Umweltcontrolling-Intranet Lésung mit

den drei Layer dargestellt. Die einzelnen Layer werden im Folgenden ge-
nauer erlautert.
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Abbildung 5: Uberblick iiber die Architektur des Umweltcontrolling-Intranet

Die Intranet-L6sung stellt eine technisch einfache Lésung dar und greift auf
anerkannte und weit verbreitete Microsoft Office-Anwendungen und Web-
Browser-Technologie zuriick. Uber einen Browser wie Internet Explorer oder
Netscape, der jedem Mitarbeiter zur Verfligung steht, kénnen die Informatio-
nen eingesehen werden. Der methodische Ansatz dieser Intranet-
Anwendung zur Datenberechnung und -bereitstellung beruht auf der Tren-
nung von Daten im XML-Format und deren Berechnung einerseits und Dar-
stellung als Information durch so genannte StyleSheets andererseits. Mit
diesem Vorgehen kénnen Daten als XML-Dateien fir unterschiedliche Zwe-
cke und Adressaten differenziert berechnet und angezeigt werden.

Dieses Konzept wurde prototypisch auf einem Demonstrationsrechner im
BUISLab®" des Fraunhofer IAO und des IAT, Universitat Stuttgart, imple-

12 BUISLab® — Demonstrationszentrum fiir Betriebliche Umweltinformationssysteme in Produktion und
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mentiert. Es dient zur Beurteilung der Machbarkeit und der Leistungsfahig-
keit von Intranetldsungen flir das Umweltmanagement und soll so die Dis-
kussion und weitere Entwicklungsschritte anregen.

5.2.1 Experten-Layer: Integration von Umweltinformationen

Im Rahmen des entwickelten Konzepts fir ein Umweltcontrolling-Intranet
wurden Officeanwendungen an die Anforderungen als Expertensystem fiir
die wichtigsten Einsatzbereiche prototypisch angepasst, in das Umweltcont-
rolling-Intranet integriert und erprobt:

Gefahrstofftool

Mit dem Tool Gefahrstofftool ,HazMatCat" kdnnen Gefahrstoffdaten und Ge-
fahrstoffflisse verwaltet und ausgewertet werden, Gefahrstoff- und VOC-
Bilanzen erstellt und Sicherheitsdatenblatter verwaltet werden. Dieses Tool
wurde mit der Programmiersprache Visual Basic for Applications in einer
Microsoft Access-Umgebung entwickelt und verwaltet seine Daten mit Hilfe
einer frei verfugbaren Microsoft SQL-Datenbank. Abbildung 6 zeigt die An-
sicht auf die erfassten Gefahrstoffverbrauche.

Logistik am Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation IAO (siehe im Internet unter
http://www.buislab.iao.fhg.de/)
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B |
e
= Gefahrstoffmanagement-Tool
=
Master data Consumption data Reports
Maintain substances Maintain consumptions View TopList YOC
Maintain manufactures SIS B T )
View TopList Risk
Mainksin s
e B Maintain Consumptions
Mainkain
EIRIEIRNE) |
Maintain |
Maintain fire ex] e [Argon ~
Maintain hazard|
—_— Consumption valus | 2455,00 kg =
Mainta|
— Consumptionyear 32002 *
Mainkain watd Site of usage 500 =i
i B L T |
Maintain statg TRADE NAME BASIC YEAR |MALLIE LNIT USAGE SITE |INPUT DATE -
B |Argon 1905 2.455,00 kg fiinthundert 31.03.2003 =1
Benzin Super Bleifrei 1905 937.654.00 ka sechshundert | 21.02.2003
Kalilauge 45% 1905 2.000.00 kg fiinthundert 31.03.2003 =
Kleber Elastosil 3L 1905 22300 kg Funhundert .02.2002
dioxid 1905 222 256,00 kg sishenhundert | 31.03.2003
Siebdruckpaste IP 9983 1905 4.656.456,00 kg wierhundert 31022003
Stempelfarbe TP 4711 1905 148,00 ka inhundert 31.03.2003
| [Verdiinner Heraprint 100 1905 458,00 kg dreihundert 31.02.2003 -
ready 10 HazMatCat_dat | sa

Abbildung 6: Erfassung der Gefahrstoffverbrauche mit dem Gefahrstoff-Tool ,,HazMatCat*

Abfalltool

Ein einfaches Abfall-Tool zur Verwaltung von Abfallen im Unternehmen wur-
de als Microsoft-Excel-Datei mit Hilfe von Visual Basic for Applications ent-
wickelt. Es greift auf allgemein verfiigbare Excel-Funktionalitaten zurtck.

Betriebsbilanzierungstool

Auf derselben Grundlage wie das Abfalltool wurde ein Betriebsbilanz-Tool
entwickelt zur Ablage einer betrieblichen Umweltbetriebsbilanz in einer stan-
dardisierten Form mit Hilfe eines Okokontenrahmens. Dies dient dem Cont-
rolling zur einfachen Ablage von Input und Output an Stoff- und Energie-
strdmen bilanziert fur einen Werksstandort.

Fir jedes der drei definierten Expertensysteme wurde eine generische XML-
Schnittstelle entwickelt, die eine Integration der wichtigsten Daten aus dem
Bereich der Umweltexperten in einen so genannten XML-Layer ermdglicht.
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5.2.2 XML-Layer: Datenablage und Datenbereitstellung von Umweltinformationen

Im XML-Layer werden alle Umweltinformationen bereitgehalten, die im Intra-
net angezeigt werden sollen. Quelle fur die XML-Daten sind einzelne Exper-
tensysteme. Jedes XML-File enthadlt umweltrelevante Daten in einem der
Anwendungsbereiche (siehe eine beispielhafte Darstellung in Abbildung 7).
Die Datenhaltung in XML ermdglicht dabei eine hohe Flexibilitat bei der In-
tegration der Daten im Intranet, da XML-Daten von allen gangigen Internet
Browsern (wie z. B. dem Microsoft Internet Explorer) lesbar sind.

<?uml version="1.0" 7>

- <SafetyDatashests»
+ <CostCenters>
+ <Manufacturers>
+ <WGKS>
+ <VBFS>
+ <UsageSitess
+ <Units>
+ «<StorageCodes>
- <RSatzex
<RSatz id="1">R1=/RSatz>
<RSatz id="2">R2=/RSatz
</RSatzes
- <Statess
<State id="1">fliissige/State
<State id: =gasformig</State>
<State id="4"-pastis</State>
«<State id="5">gefroren</State>
</States>
+ <HazardDesignations>
+ <FireExtagents>
- =Bubstances>
- <Substance id="1"»
<UsageSiteRef> 1</UsageSiteRef>
=UnitRef>2</UnitRef>
=CostCenterRef>298</CostCenterRef>
«StorageCodeRef>50</5torageCodsRafs
«StateRef>1</StateRef:
«WBFRef>2</VBFRef>
<WGKRef>2</WEKRef>
«Manufacturerkef>31</ManufacturerRefs
- «SubstanceHazardDesignationRefss
<SubstanceHazardDesignationRefs18</SubstanceHazardDesignationRe fx
</SubstanceHazardDesignationRefss
<Tradename>WD-40 Aerosol</Tradenames

<Salvent>0.7</Solvent>
<vOC>Wahr/v0Cs>
<SafetyDataShestDate=01.01.1989</SafetyDataShestDates>
<ReleaseDate>01.01.1989</ReleaseDates
<CheckDate>01.01.2001</CheckDate>
<Wirkpotential>4</Wirkpatential>
<Freisetzungspotential>2</Freisetzungspotential>
=PotRelRisiko=8</PotRelRisiko>
=RelGesundRisiko>32</RelGesundRisiko>
«=MaterialMasterFilelD> 123456789 </MaterialMasterFilelD>
<Consumption Vear="2001" Unit="kg">99999</Consumption>
<Note />

</Substance>

Abbildung 7: Ablage von Gefahrstoffdaten im XML-Datenformat

Durch die Trennung der Daten und ihrer Anzeige kdnnen auf Basis der glei-
chen XML-Datei unterschiedliche Sichten generiert werden. Dartber hinaus
konnen auf der Grundlage der XML-Daten eigenstandige Auswertungen aus
dem Intranet in anderen Software-Anwendungen ausgeflhrt werden, da
XML ein gangiges Datenformat darstellt. Fur klein- und mittelstdndische Un-
ternehmen stellt diese Losung der Datenablage eine einfach umzusetzende
Lésung dar. Wird jedoch der Datenumfang gréfRer, so sollte auf eine Daten-
bank als Implementierung fur den XML-Layer zurickgegriffen werden. Damit
kénnen dann auch Daten automatisch archiviert und gesichert werden.

Im Rahmen von INTUS wurde eine Struktur fir die Datenhaltung folgender
Daten entwickelt:
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e Gefahrstoffdaten,
e Abfalldaten

e Daten der betrieblichen Umweltbilanz

5.2.3 Portal-Layer: Individueller Zugang flir Umweltinformationen

Uber so genannte Portale im Umweltcontrolling-Intranet erhalten Entschei-
dungstrager aus der Unternehmensorganisation einen individuellen Zugang
zu den fur sie relevanten Umweltinformationen. Die einzelnen Portale sind
thematisch an Aufgaben und Instrumenten und den sich daraus ergebenden
Informationsbedirfnissen des Umweltcontrolling ausgerichtet. Fur diese un-
terschiedlichen Sichten innerhalb des Umweltcontrolling-Intranets ist ein Rol-
lenkonzept hinterlegt, welches die Ansicht der Entscheidungstrager im Un-
ternehmen festlegt.

Der Einfachheit halber wird in dem Umweltcontrolling-Intranet die folgenden
drei Rollen unterschieden: Unternehmensfiihrung, Umweltcontrolling und
Fertigungsbereich (siehe Tabelle 2).

Tabelle 2: Die verschiedenen Rollen und ihre grafische Darstellung

Rolle

Art der Information

Management

Aggregierte Informationen, hoher Visualisierungsgrad

Umweltcontrolling

Auswahl von Auswertungsfunktionen, Vergleich von Informationen, Zeitreihenauswertun-
gen

Fertigungsbereich

Bereichsbezogene Umweltinformationen, zeitnah

Unternehmensfiihrung

Fur die Unternehmensfiihrung werden aktuelle Umweltinformationen auf ei-
ner hohen Aggregationsstufe prasentiert. Der Betrachtungsraum ist ein
Standort oder eine Organisationseinheit in seiner Gesamtheit. Die Informati-
onen werden mit einem hohen Grad an Visualisierung angezeigt, damit Zu-
sammenhange und entscheidungsrelevante Fakten schnell und effektiv er-
fasst werden kdnnen.
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Umweltcontrolling

Dem Entscheidungstrager aus dem Umweltcontrolling wird ein flexibler und
umfassenden Uberblick tiber Ursachen-Wirkungszusammenhéange im Un-
ternehmen angezeigt. Dazu werden Informationen selektiv fur einzelne Ver-
ursacher und auch flir zusammenhangende Organisationsbereiche darge-
stellt. Die Datenansicht ist in ihrem Zeitbezug variabel, um auch Zeitreihen-
vergleiche zu ermdglichen.

In klein- und mittelstandischen Unternehmen wird diese Rolle zumeist vom
Umweltbeauftragten oder vom Umwelt- und Qualitatsmanagementbeauftrag-
ten wahrgenommen.

Fertigungsbereich/Kostenstellen

Auf Entscheidungsebene eines Fertigungsbereichs werden detaillierte In-
formationen Uber Prozesse oder in kleinen Organisationseinheiten darge-
stellt. Der Zeitbezug der Daten ist eher kurzfristig.

5.3 Fazit zum Einsatz eines Umweltcontrolling-Intranets

Mit Hilfe des entwickelten Konzepts fir ein Umweltcontrolling-Intranet kon-
nen Umweltinformationen aus verschiedenen administrativen Anwendungs-
gebieten des betrieblichen Umweltschutzes, die in Form verschiedener Da-
ten von den zustandigen Personen (Umweltexperten) im Unternehmen ver-
waltet werden, unterschiedlichen Nutzern innerhalb des Unternehmens zu-
ganglich gemacht werden. Die Umweltcontrolling-Intranet Lésung greift da-
mit sowohl die Frage der Datenbereitstellung als auch der Datenverarbei-
tung im Sinne der Bereitstellung von Auswertungs- und Berechnungsfunkti-
onalitaten auf.

Das Konzept des Umweltcontrolling-Intranets wurde prototypisch fur die An-
wender aus den Bereichen Management, Umweltcontrolling und Fertigungs-
bereich im BUISLab® des Fraunhofer IAO umgesetzt. Fiir die Seite der Da-
tenbereitstellung wurden einzelne Tools zum Gefahrenstoffmanagement,
Abfallmanagement und zu betrieblichen Umweltbilanzen entwickelt und an
die Intranetlésung angebunden. Die LOsung eignet sich gut fir eine unter-
nehmensweite Integration von ausgewahlten Umweltinformationen und bie-
tet folgende Vorteile fur ein Umweltcontrolling:

e Integrierte Ablage und Verwaltung von Umweltinformationen zusammen
mit betriebswirtschaftlichen Informationen. Dabei bietet die Verwendung
von XML alle Méglichkeiten einer flexiblen und standardisierten Datenbe-
reitstellung bzw. -verwendung auch fir andere Zwecke.
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e Zum Einsatz kommen einfache informationstechnische Mittel wie das Int-
ranet und Microsoft Office-Produkte, die auch in den meisten kleineren
Unternehmen vorliegen und deren Bedienung meistens bereits vertraut
ist. Die Basis-Technologie ist weithin bekannt und die Intranet-Lésung
kann standig selbst weiterentwickelt und angepasst werden.

o Effiziente und zielgruppenorientierte Kommunikation und unterneh-
mensweite Verbreitung von Umweltinformationen durch Netzwerktechno-
logie.

¢ Anwenderspezifische Aufbereitung von Umweltinformationen — z.B.
durch an den Benutzer angepasste Kennzahlen oder durch Visualisie-
rung. Dabei werden Daten entsprechend der implementierten Berech-
nungsalgorithemen zusammengestellt.

Der Vorteil der hier vorgestellten Umweltcontrolling-Intranet Lésung liegt im
Vergleich zu einer ERP-integrierten Lésung in dem geringeren Implementie-
rungsaufwand. Das Datenmanagement kann individuell an die bestehenden
Erfordernisse angepasst werden unter Verwendung von Intranet und Micro-
soft Office-Produkte, die auch in den meisten kleineren Unternehmen vorlie-
gen und eine schnelle und kostengunstige technische Realisierung ermagli-
chen. Allerdings missen auch hier, wie bspw. bei der Integration von Um-
weltkennzahlen in ein ERP-System, die Daten in den IT-Vorsystemen ent-
sprechend angepasst oder erweitert werden — mit einem einmaligen Auf-
wand, der eine zuklnftige, aufwandsarme und sichere Datenbereitstellung
garantiert.

Eine Umweltcontrolling-Intranet Lésung bietet hinsichtlich der dezentralen,
anwenderspezifischen Datenbereitstellung, und der Berechungsalgorithmen
fur die Umweltkennzahlen eine ahnliche Funktionalitat wie ein ERP-System.
Allerdings bedarf es eines oder mehrer Vorsysteme, die die Datenbasis lie-
fern und die Daten in dem XML-Format bereitstellen — das Intranet selbst
stellt nur das Medium dar, um die Informationen verteilen zu kénnen.

Eine solche Intranet-Lésung ist unter den folgenden Gesichtpunkten eine
maogliche Alternative fir das Unternehmen — unter der Mal3gabe, dass der
Einsatz der Umweltcontrolling Instrumente durch ein Informationssystem un-
terstutzt werden soll:

o Es ist kein ERP-System vorhanden — was fiir viele KMU zutrifft. Damit
kann die Intranet Losung die Datenberechnung und -bereitstellung Uber-
nehmen.

e Esist ein ERP-System vorhanden, allerdings werden die fir die Belange
des Umweltcontrolling relevanten Daten (bspw. Energieverbrauche, Ein-
satz von Gefahrstoffen, Abfall- und Recyclingmengen) nicht oder kaum
im ERP-System gefihrt, jedoch in anderen IT-Systemen, so dass auf ei-
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ne verhaltnismafig aufwandige ERP-Integration zugunsten einer Intranet
LAsung verzichtet wird.

¢ Das Intranet nimmt bereits eine zentrale Rolle in der Kommunikation und
Information im Unternehmen ein und enthalt bspw. bereits ein integrier-
tes Content Management System oder Dokumentemanagementsystem.
Zudem wird das ERP-System hauptsachlich im Bereich der Produktion
eingesetzt und seine Anwender beschranken sich hauptsachlich auf das
Controlling und die Produktionsplanung.

Mit einem Umweltcontrolling-Intranet kénnen also dezentral vorliegende Da-
ten zu Stoff- und Energieverbrauche in einer einheitlichen Oberflache Gber
einen Internetbrowser nutzerspezifisch angezeigt werden. Es stellt eine ein-
fache Verbreitungsmdglichkeit von Umweltinformationen dar und kann in ein
vorhandenes Firmenintranet integriert werden. Es eignet sich vor allem fiir
kleinere Firmen oder Firmen, bei denen die Integration von Umweltinformati-
onen ins ERP-System zu aufwandig oder nicht durchfuhrbar ist.
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6 Zusammenfassende Bewertung

In diesem Kapitel werden die verschiedenen Moglichkeiten der informations-
technischen Unterstutzung des Umweltcontrolling anhand ausgewahlter An-
forderungen bewertet. Gleichzeitig wird das Aufwand-Nutzen-Verhaltnis fir
den Einsatz der verschiedenen Informationssysteme fiir die Unterstiitzung
der Umweltcontrolling-Instrumente beschrieben.

In dem Arbeitspapier ,Die Einflihrung von Instrumenten des betrieblichen
Umweltcontrolling mit Unterstiitzung von betrieblichen Informationssyste-
men“ (Lang et al. 2004) wird detailliert das Vorgehen bei der Einfihrung IT-
integrierter Umweltcontrolling-Instrumente beschrieben.

Die Untersuchungen und Bewertungen im Forschungsprojekt INTUS zeigen,
dass prinzipiell — aus technischer Sicht — viele verschiedene Informations-
systeme die Instrumente des Umweltcontrolling in der Anwendung unterstut-
zen konnen. Allerdings zeigen die Umsetzungserfahrungen auch, dass sich
das Aufwand-Nutzenverhaltnis der Implementierung einer IT-Lésung — also
der Aufwand fir notwendige Anpassungen oder Erweiterung der Software
und der daraus erzielte dauerhafte Nutzen — unterschiedlich verhalt. Jedoch
kann aus den Erfahrungen im Forschungsprojektes INTUS eine generelle
Aussage Uber die Eignung des Informationssystems getroffen werden (siehe
Tabelle 3 und Tabelle 4) unter Berlicksichtigung der sowohl im Softwaresys-
tem bereitgestellten Funktionalitaten, als auch unter dem Aspekt als Daten-
lieferant.

6.1 Instrumentensicht

Zur informationstechnischen Unterstutzung einer betrieblichen Umweltbilanz
I&sst sich feststellen, dass fur eine einmalige Durchfuhrung v. a. eine Tabel-
lenkalkulationssoftware geeignet ist. Flir eine wiederholende Erstellung einer
betrieblichen Umweltbilanz (z. B. im Quartalsrhythmus) sind v. a. ERP-
Systeme geeignet und bei geringerer Komplexitat der Bilanz — insbesondere
in KMU — auch ein Umweltcontrolling-Intranet. Stoffstromorientierte BUIS
sind flr dieses einfache Umweltcontrolling-Instrument auch gut geeignet,
aber mitunter funktionell Gberdimensioniert, da sie primar flr komplexere
Anwendungen ausgelegt sind.

Bei der einmaligen Erstellung von Umweltkennzahlen sind besonders Tabel-
lenkalkulationssoftware und stoffstromorientierte BUIS als die am besten
geeignete informationstechnische Unterstitzung zu nennen. Fir die kontinu-
ierliche Berechnung von Umweltkennzahlen eignen sich am besten ERP-
Systeme und bei geringerer Komplexitat des Umweltkennzahlensystems
(v.a. in KMU) ein Umweltcontrolling-Intranet. Aber auch Tabellenkalkulati-
onssoftware und stoffstromorientierte BUIS sind mit vertretbarem Aufwand
einsetzbar. Durch eine automatisierte Datenversorgung des BUIS durch eine
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Kopplung mit einem ERP-System kann die Eignung des BUIS zur kontinuier-
lichen Umweltkennzahlenberechnung noch verbessert werden.

Zur informationstechnischen Unterstitzung einer Flusskostenanalyse eignen
sich insbesondere Tabellenkalkulationssoftware und stoffstromorientierte
BUIS. Eine kontinuierliche Flusskostenrechnung kann bei geringer Komple-
xitat mit Tabellenkalkulationssoftware gut durchgeflhrt werden, ansonsten
auch mit stoffstomorientierten BUIS. Durch eine automatisierte Datenversor-
gung eines BUIS durch eine Kopplung mit einem ERP-System kann die Eig-
nung des BUIS hierfiir verbessert werden. Durch Anpassung des ERP-
System kann auch eine so genannte ERP-integrierte Flusskostenrechnung
durchgefuhrt werden. Arbeiten hierzu wurden vom imu Augsburg u. a. vor al-
lem im Projekt eco-effizienz durchgefihrt. Die Anpassung des ERP-Systems
kann sich mitunter relativ aufwandig gestalten. Es besteht auch die Maglich-
keit durch externe Auswertung von Materialstammdaten und Bewegungsda-
ten (zu Buchungsauftrage, Fertigungsauftrage etc.) eine Flusskostenrech-
nung durchzuflihren, wozu aber in vielen Fallen ein besonderes Auswer-
tungstool bendétigt wird (siehe dazu Strobel 2003 und im Internet
http://www.eco-effizienz.de).

Tabelle 3 vergleicht das Aufwand-Nutzen-Verhaltnis der einzelnen Informa-
tionssysteme Tabellenkalkulation, stoffstromorientiertes BUIS, ERP-System
oder Umweltcontrolling-Intranet. Es wird dabei der gegenwartige Wissens-
stand der Forschung, wie er sich aus dem Forschungsprojekt INTUS ablei-
tet, hinsichtlich einer einmaligen oder kontinuierlichen Anwendung der Um-
weltbilanzierung, von Umweltkennzahlen oder der Flusskostenrechnung be-
wertet. Die Informationssysteme werden unter der Pramisse betrachtet, dass
ihre Funktionalitat genutzt wird und nicht ihr Einsatz als Datenlieferant.
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Tabelle 3: Vergleich des Aufwand-Nutzen-Verhéltnisses durch Softwareunterstiitzung der Instrumentenan-
wendung — unter der Annahme, dass die aufgefiihrten Softwaresysteme mit ihrer Funktionalitat und nicht

nur als Datenlieferant genutzt werden

Tabellen- | BUIS" ERP- Umwelt-
kalkulati- System control-
onssoft- ling-
ware Intranet
Betriebliche Umweltbilanz
einmalige Bilanzierung o ® ) O O
Wiederholende Bilanzierung D " () @
Umweltkennzahlen
einmalige Umweltkennzahlenbe-
rechnung ® d O O
Kontinuierliche Umweltkennzahlen- 1) 2)
berechnung L 3 ® ®
Flusskostenrechnung
Einmalige Flusskostenanalyse ® ® O O
Kontinuierliche Flusskosten- ($2) P P O

berechung

Legende:

@ - sehr gut geeignet, d= gut geeignet, 8= weniger geeignet, O = nicht geeignet

(*) Stoffstromorientiertes BUIS

D mit Kopplung von ERP-System und BUIS verbesserbar

2 bei geringerer Komplexitat des Umweltkennzahlensystems, v.a. in KMU

3 vgl. hierzu die Arbeiten von imu Augsburg u.a., siehe http://www.eco-effizienz.de

6.2 Anforderungen eines Umweltinformationsmanagements

Die Umsetzungserfahrungen der informationstechnischen Instrumentenimp-
lementierung zeigt, dass bezuglich der Datenbeschaffung, der Datenverar-
beitung und der Datenausgabe unterschiedliche Aussagen fir die Informati-
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onssysteme getroffen werden kénnen und diese eine Entscheidung wesent-
lich beeinflussen (siehe Tabelle 4)."

Datenbeschaffung

Fur die Datenbeschaffung ist relevant, ob und wie Vorsysteme eingebunden
werden missen, wie die Art und Performanz der Datenhaltung ist, und ob
Daten redundant gehalten werden mussen.

An alle betrachteten Informationssysteme kénnen Vorsysteme dauerhaft an-
gebunden werden. ERP-Systeme und das Umweltcontrolling-Intranet bieten
gegenlber der Tabellenkalkulation und dem BUIS eine etwas flexiblere An-
passung, was Dateninhalt und -format anbelangt. Auch in der Frage der Da-
tenhaltung mit Datensicherung und Zugriff auf eine Datenhistorie, bspw. fur
Zeitanalysen, bieten das ERP-System und das Umweltcontrolling-Intranet
aufgrund der Datenbank relativ gute Moéglichkeiten. Fir die Tabellenkalkula-
tion und das BUIS gestaltet sich der Zugriff auf alte Daten schwierig, ist aber
prinzipiell méglich und setzt die Ablage in unterschiedlichen Dateien voraus.

Besonders die Tabellenkalkulation, aber auch das BUIS und das Umwelt-
controlling-Intranet, kdnnen mit einfachen informationstechnischen Mitteln,
also ohne spezifisches IT-Know-how, angepasst werden. Dagegen bedarf
die Instrumentenintegration in das ERP-System gewisser unternehmens-
spezifischer Kenntnisse Uber die Vorgange und die Datenhaltung im ERP-
System. In den Umsetzungsprojekten wurden die Programmierarbeiten im
ERP-System aus diesem Grund auch von den Unternehmen jeweils selbst
Ubernommen. Sowohl das Umweltcontrolling-Intranet, als auch das ERP-
System bieten aus Sicht einer integrierten, strukturierten und einfachen Ab-
lage und Verwaltung von Daten sehr gute Funktionalitdten, aber auch das
BUIS unterstltzt den Anwender bei der Ablage und Strukturierung von Da-
ten — bspw. in einem Materialstammbaum. Flr die Tabellenkalkulation ist
standardmaRig kein Gerlst vorgesehen, um Daten effizient und sicher zu
verwalten — hier ist die Strukturierung durch den Anwender maflgeblich.

SchlieBlich ist aus Sicht der Datenbeschaffung die Frage der Datenredun-

danz von Bedeutung, besonders fiir Stammdaten: Muss der Kostenstellen-

schlussel redundant in unterschiedlichen IT-Systemen vorgehalten werden?
In welchen Informationssystemen werden der Materialstamm und bspw. der
Bezug von Material zur Basiseinheit geflihrt? ERP-System und Umweltcont-
rolling-Intranet kdnnen hier flexibel und effizient auf solche Stammdaten zu-
rickgreifen bzw. die Daten sind in dem System bereits enthalten. Auch das

13 Mit der Datenbeschaffung, Datenverarbeitung und Datenausgabe werden die Aufgaben eines Soft-
waresystems nach dem EVA-Prinzip bewertet (Balzert 2001). ,E“ steht fir Erfassen, ,V* steht flr
Verarbeiten und ,A” steht fiir Ausgabe der Daten.

© Konsortium Forschungsprojekt INTUS Seite 44



BUIS ermoglicht einen relativ einfachen Zugriff auf solche Daten, verbessert
wird dies noch durch eine Kopplung von BUIS und ERP-System. In einer
Tabellenkalkulation mussen solche Daten jedoch oftmals in einer Parallel-
struktur neben dem ERP-System gehalten werden. Ein Update und der Da-
tenaustausch erscheint dabei weniger performant.

Datenverarbeitung

Aus Sicht der Datenverarbeitung sind die Moglichkeiten zur Modellierung,
Bilanzierung oder Berechnung von Stoffstrémen oder Flusskosten sowie de-
ren Flexibilitat ausschlaggebend.

Die Modellierung von Stoffstromen, als das grafische Erstellen von Stoff-
stromnetzen, ermdglicht nur das BUIS. Die Bilanzierung von Stoffstrémen
und die Berechnung von Kennzahlen ermdglichen alle hier bewerteten In-
formationssysteme, wohingegen die Integration von Flusskostenaspekten —
Kostenarten, Kostentreiber oder Kostenallokation — wesentlich von dem
ERP-System und dem BUIS unterstitzt wird. Dabei enthalt das ERP-System
bereits einen Grolteil der Daten, was das Vorgehen vereinfacht.

Neben der Modellierung ist die Mdglichkeit der Szenarienbildung ein wesent-
liches Alleinstellungsmerkmal des BUIS. Auf der Basis des Modells kénnen
unterschiedliche Szenarien leicht definiert und ausgewertet werden. Weiter
bieten Tabellenkalkulation, ERP-System und das Umweltcontrolling-Intranet
eine weitgehend einfach durchfuhrbare und flexible Anpassung von Berech-
nungsalgorithmen oder Datenaufbereitung. Fir das BUIS ist diese einfach
durchfiihrbare flexible Anpassung im Rahmen seiner Berechnungsalgorith-
men — eingeschrankt — auch moglich.

Datenausgaben

Weiter ist aus Sicht der Datenausgabe die Visualisierung sowie die dezen-
trale, nutzerspezifische Bereitstellung entscheidungsrelevant.

Das Umweltcontrolling-Intranet und das ERP-System bieten beide die Mog-
lichkeit, die Daten den Anwendern — mit Hilfe des Browser oder des User-
Interface — dezentral bereit zu stellen. BUIS und Tabellenkalkulation bieten
diese Funktionalitat von sich aus nicht. Weiter bieten die meisten ERP-
Systeme mit ihrem Rollenkonzept und dem User-Interface, aber auch einge-
schrankt das Umweltcontrolling-Intranet und die Tabellenkalkulation die
Moglichkeit der nutzerspezifischen Anzeige der Daten. Die Visualisierung
von Kennzahlen, bspw. in Schaubildern, erlauben hingegen alle hier aufge-
fuhrten Informationssysteme, jedoch erfiillt allein das BUIS die geforderte
Visualisierung von Stoffstromen voll, alle anderen Informationssysteme bie-
ten hier eingeschrankte Funktionalitat.
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Tabelle 4 gibt einen Uberblick tiber die Informationssysteme im Hinblick auf
die Erflllung der gestellten Anforderungen.

Tabelle 4: Erfiillung von Anforderungen eines Umweltinformationsmanagements

Tabellen-
kalkula-
tionssoft-
ware

BuIs"”

ERP-
System

Umwelt-
control-
ling-
Intranet

Datenbeschaffung

Dauerhafte Anbindung von Vorsys-
temen mit Schnittstellen moglich

Datenhaltung in Datenbank mit
Datensicherung (Historie) moglich

Umsetzung mit einfachen informati-
onstechnischen Mittel mdglich

Integrierte Ablage und Verwaltung
von Daten mdglich

¢ & & ¢

Datenredundanz wird vermieden

O @ & &

| BN BECEN NN

0 ¢ & O

Datenverarbeitung

Modellieren von Stoffstromen
moglich

Bilanzieren von Stoffstrémen mog-
lich

Berechnen von Kennzahlen moglich

Integration der Flusskostenmethode
moglich

)

Unterstutzung der Szenarienbildung

Flexible Anpassung einfach durch-
fihrbar

O 000 O

20 Ceo e

¢ O 000 O

60O 000 O

Datenausgabe

Dezentrale Bereitstellung von Aus-
wertungen moglich

Nutzerspezifische Anzeige moglich

Visualisierung von Kennzahlen még-
lich

Visualisierung von Stoffstrémen
moglich

@ @ @ O

® @ OO

o © 00

©c @60

Legende:

@ = voll erfiillt; @ = weitgehend erfillt; 8= eingeschrankt erfillt; O = nicht erfiillt

(*) Stoffstromorientiertes BUIS

D mit Kopplung von ERP-System und BUIS verbesserbar
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6.3 Benutzersicht

Aus Sicht eines Benutzers, der Gber kein Umweltfachwissen verfiigt, ist es
empfehlenswert, vorhandene Tools oder Softwaresysteme zu nutzen, um
Anwendungshemmnisse gering zu halten. Gleichzeitig sollten die umweltre-
levanten Daten im gleichen System wie auch traditionelle betriebswirtschaft-
liche Auswertungen und Informationen angezeigt werden. Eine redundante
Datenhaltung kann vermieden werden. Ein systematischer und gesicherter
Zugriff von unterschiedliche Seiten auf umweltrelevante Daten besteht und
die Informationssysteme werden genutzt, um die Informationen in die Ge-
schaftsprozesse und die Organisation einzubinden.

Die Erfahrungen aus den Umsetzungsvorhaben des Forschungsprojekts IN-
TUS zeigen, dass wesentliche Hemmnisse in der kontinuierlichen Anwen-
dung der stoffstromorientierten Instrumente durch deren Integration in die
betriebliche IT-Landschaft abgebaut werden kénnen.™ Eine integrierte Sicht
auf konventionelle betriebswirtschaftliche Auswertungen und Umweltinfor-
mationen aus stoffstrombezogenen Auswertungen kann dazu flihren, Um-
weltinformationen als zusatzliche Grundlage fiir betriebliche Entscheidungen
zu etablieren.

Letzten Endes ist es fir den Anwender unerheblich, welche Informationssys-
teme hinter der integrierten Sicht stehen, wesentlich ist die gemeinsame
Darstellung von Kosten- und Mengeninformationen, erganzt um weitere re-
levante Daten wie bspw. Produktionsleistung u. a. Die Auswahl der zum
Einsatz kommenden Informationssysteme und die Art der System-Kopplung
ist mit der Auswahl des Instruments im Umweltcontrolling verbunden. Zwei
wesentliche Einflussfaktoren sind dabei die gewlnschte Haufigkeit der Aus-
wertung und das erforderliche Informationsdetail.

Informationsdetail

Das bendtigte Informationsdetail kann je nach gewahltem Betrachtungsraum
variieren und ist hier vor allem in Bezug auf eine raumliche Detaillierung von
Informationen zu sehen. Die detailliertesten Informationen sind nétig, wenn
ein Prozessbezug hergestellt werden soll. Fir einen Kostenstellenbezug
sind in der Regel weniger detailliertere Informationen nétig. Die geringsten
Anforderungen an das Informationsdetail werden schlieBlich bei der Wahl
eines Unternehmensstandorts oder des gesamten Unternehmen gestellt.
Grundsatzlich bedeutet ein grofieres Informationsdetail auch héhere Anfor-
derungen an die bendtigten Daten und einen héheren Aufwand zur Daten-
strukturierung und zur informationstechnischen Umsetzung.

14 Moller und Rolf sehen das Problem der Integration als zentrale Fragestellung fiir die Informations-
versorgung des Umweltcontrolling, vgl. Méller u. Rolf 2003.
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Auswertehaufigkeit

Die Auswertungshaufigkeit beschreibt, wie oft Auswertungen mit Umwelt-
controlling-Instrumenten durchgefuhrt werden. Dies reicht von einmaligen
Auswertungen zur Analyse von Stofffliissen und zur Identifikation von Opti-
mierungspotenzialen Uiber eine monatliche Uberpriifung von Stoff- und E-
nergieverbrauchen hin zu einem taglichen Monitoring. Natirlich stellt auch
die Auswertungshaufigkeit Anforderungen an das Informationsdetail im Be-
zug auf die zeitliche Diskretisierung der Daten.

Welchen Einfluss Uben nun die vorgestellten Kriterien auf die Auswabhl einer
bestimmten informationstechnischen Losung fiir die Implementierung von
Umweltcontrolling-Instrumenten aus? Die Praxiserfahrungen aus dem For-
schungsprojekt INTUS zeigen, dass um BUIS-Funktionalitaten erweiterte
ERP-Systeme vor allem dann eingesetzt werden sollten, wenn regelmafig
Auswertungen mit Umweltcontrolling-Instrumenten durchgefiihrt werden
mussen und wenn der Detaillierungsgrad der benétigten Informationen sich
auf das Unternehmen, einzelne Werke oder einzelne Kostenstellen bezieht.
Stoffstromorientierte BUIS als Spezialwerkzeuge eignen sich vor allem fur
einmalige Analysen, jahrliche und eventuell noch monatliche Auswertungen,
wenn die benétigten Informationen ein hohes Detail haben sollen und das
Stoffstrommodell entsprechend angelegt wird oder fir den Fall, dass regel-
maRig Szenarien gebildet werden sollen. Bei kleineren Auswertungshaufig-
keiten ist der Aufwand der Datenerfassung und -aufbereitung im Allgemei-
nen zu hoch, um einen Einsatz stoffstromorientierte BUIS als Stand alone-
System zu rechtfertigen. Dann macht es jedoch Sinn, durch eine ERP-BUIS-
Kopplung die Vorteile beider Systeme miteinander zu verbinden. Allerdings
sind die in Kapitel 3.4 vorgestellten Integrationslésungen mit unterschiedli-
chen Aufwand verbunden.
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7 Schlussfolgerungen

Bei der Untersuchung der Eignung der vorliegenden Lésungsansatze fir die
IT-gestutzte Bereitstellung der Umweltcontrollinginstrumente muss zwischen
einer Anwendung der Instrumente fir einmalige Analysezwecke und einer
dauerhaften Verwendung der Instrumente fir das laufende Tagesgeschaft
unterschieden werden. In der vorliegenden Untersuchung wurde der Fokus
besonders auf die dauerhafte Anwendung gelegt. Gerade hier bestehen bis-
lang einerseits Defizite in der Praxis, andererseits kdnnen die Instrumente
nur durch dauerhafte Anwendung den kontinuierlichen Verbesserungspro-
zess und ein organisationales Lernen unterstitzen.

Fir die kontinuierliche Bereitstellung der Instrumente Umweltkennzahlen
und betriebliche Umweltbilanz haben sich im Forschungsprojekt INTUS
ERP- integrierte Losungen bewahrt. Folgende Vorteile von ERP-integrierten
Lésungen waren nach dem heutigen Stand der Softwaretechnik ausschlag-
gebend:

¢ Die Funktionalitat und Anpassungsfahigkeit von ERP-Systeme ist in den
vergangenen Jahren deutlich gestiegen, so dass unternehmensspezifi-
sche Anpassungen zunehmen einfacher und mit vertretbarem Aufwand
vorgenommen werden kdénnen.

o ERP-integrierte Losungen konnen auf eine Vielzahl von Daten intern
zugreifen. So kdbnnen Redundanzen im Datenbestand verringert und
damit Widerspriiche in den Daten vermindert und der Pflegeaufwand fir
die Daten gering gehalten werden. Aul3erdem wird nur eine geringe An-
zahl von Schnittstellen benétigt.

e Grundsatzlich ist der Aufwand zur Pflege einer integrierten Lésung und
Anpassung auf neue betriebswirtschaftliche oder informationstechnische
Anforderungen geringer als fir eine Insellésung.

e Das Know-how zur Nutzung der ERP-Systeme ist im Unternehmen be-
reits vorhanden. Schulungen sind nur fur die Nutzung des neuen Moduls
bzw. der neuen Funktionalitat erforderlich — diese kénnen von eigenen
Fachleuten durchgefiihrt werden.

Vor diesem Hintergrund erklart sich warum in den Pilotunternehmen des
Forschungsprojekts integrierte Losungen realisiert wurden. Es zeigte sich,
dass zur Unterstitzung fir die Instrumente Umweltkennzahl und Umweltbe-
triebsbilanz ein ERP-System in der Regel hinsichtlich Informationsgehalt und
Datenhaltung angepasst werden muss, und bestehende Funktionalitaten
leicht erweitert werden missen.
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Eine wesentliche Forschungsfrage des Projekts war, in wiefern stoffstrom-
orientierte BUIS fir die Bereitstellung der Umweltcontrolling-Instrumenten
eingesetzt werden kénnen. Daher wurde in allen vier Pilotunternehmen
stoffstromorientierte BUIS probeweise zur Analyse der Produktion bzw. ein-
zelner Produktionsbereiche eingesetzt. In allen vier Fallen stellte sich aller-
dings heraus, dass fir eine kontinuierliche Bereitstellung der Umweltcontrol-
ling-Instrumente die ERP-integrierten Losungen den Lésungen unter An-
wendung von stoffstromorientierte BUIS Uberlegen sind. Als Griinde wurden
u.a. der vergleichsweise héhere Aufwand bei der Kopplung von ERP-System
und BUIS im Vergleich zu einer integrierten Lésung angefiihrt sowie die fir
den Instrumenteneinsatz im konkreten Fall ausreichenden Funktionalitaten
im ERP-System.

Es ist aber weiterhin vorstellbar, dass in Zukunft die Kopplung stoffstromori-
entierter BUIS und ERP-Systeme hinsichtlich des Aufwandes immer einfa-
cher wird. Erste Arbeiten hierzu wurden im Forschungsprojekt CARE geleis-
tet, wo eine Publicly Available Specification zum Transfer umweltrelevanter
Daten von ERP-Systemen in stoffstromorientierte BUIS entwickelt wurde’®.
Diese Entwicklung bedarf noch einer Erprobung in der Praxis, kann aber zu
einer breiteren Anwendung stoffstromorientierter BUIS fiihren.

Stoffstromorientierte BUIS eignen sich als Modellierungswerkzeuge gut flr
einmalige Analysen von Stoff- und Energiestromen, fir Szenarienbildung
und ,what if*~Analysen und dienen einer methodischen, systematischen
Vorgehensweise zur Durchfihrung einer Stoffstromanalyse und Flusskos-
tenberechnung.

SchlieRlich wurde im Rahmen des Forschungsprojekts INTUS ein Umwelt-
controlling-Intranet prototypisch entwickelt. Diese Intranetlésung richtet sich
primar an kleine und mittelstandische Unternehmen ohne ERP-Systeme.
Der Prototyp stellt aufgrund seines modularen Aufbaus unter Nutzung einfa-
cher informationstechnischer Mittel eine leicht umzusetzende Mdglichkeit
dar, Umweltinformationen zusammen mit betriebswirtschaftlichen Informati-
onen integriert und anwenderbezogen zu verwalten und darzustellen.

15 PAS 1025 ,Austausch umweltrelevanter Daten zwischen ERP-Systemen und betrieblichen Umwelt-
informationssystemen*
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