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1 Einleitung

1.1 Motivation und Hintergrund

27.02.2002

Ein wesentliches Projektziel im Projekt INTUS besteht in der vergleichenden
Analyse von Instrumenten des Umweltcontrolling. Dabei sollen u.a. die
folgenden Aspekte untersucht werden:

Leistungsfahigkeit der Instrumente

Funktionsumfang der Instrumente

Kombinierbarkeit der Instrumente (Entwicklung Instrumentenmix)
Hemmnisse bei der Anwendung der Instrumente hinsichtlich einer
organisatorischen und informatorischen Integration

Unterstitzung der Instrumente durch Betriebliche
Umweltinformationssysteme (BUIS)

PwonNPE

o

Eine systematische Untersuchung dieser Aspekte setzt eine eindeutige
Definition der Instrumente und deren klare Abgrenzung untereinander
voraus. Dieses soll mit dem vorliegenden Arbeitsbericht erreicht werden.
Daher wird im Folgenden zunachst Leistungsfahigkeit und den
Funktionsumfang der Instrumente fokussiert. Zudem wird auf mogliche
Kombinationen der Instrumente eingegangen.

Hemmnisse bei der Integration werden nur hinsichtlich Aufwand und
erforderlichem Fachwissen angesprochen. Die ausfihrliche Betrachtung
dieser Fragestellung erfolgt zu einem spéteren Zeitpunkt auf Basis des
Berichts aus Arbeitspaket 1.2 ,Organisationales Lernen und
umweltbezogene Lernprozesse” und der Evaluation der Erfahrungen in den
Betriebsvorhaben.

Die Untersuchung inwiefern Betriebliche Umweltinformationssysteme
(BUIS) die Einfuhrung und dauerhafte Anwendung untersttitzen erfolgt nach
der Evaluation der Betriebsvorhaben und der Leistungsfahigkeit der
verfiigbaren BUIS-Software. Die theoretischen Vorarbeiten hierzu sind in
dem Bericht aus Arbeitspaket 1.3 Analyse Betrieblicher
Umweltinformationssysteme (BUIS) zur Unterstitzung der
Flusskostenrechnung enthalten.

Der vorliegende Bericht soll keinen abgeschlossenen Charakter haben
sondern kann im Laufe der Projektarbeit laufend erweitert werden. Er
erscheint parallel als IOW - Diskussionspapier und als INTUS
Arbeitsbericht.

Seite 5
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1.2 Methodik und Vorgehensweise
In diesem Dokument soll eine eindeutige Definition der Instrumente und
deren Abgrenzung untereinander erreicht werden. Vorbereitend werden
zunachst die Begriffe Umweltcontrolling, Umweltmanagement und
Umweltmanagementsystem gegeniber gestellt. Dabei wird deutlich, dass
eine gewisse Unschérfe in den bestehenden Definitionen der Begriffe
existiert, die sofern mit angemessenem Aufwand mdglich, im weiteren
Projektverlauf beseitigt werden soll.

Anschlieend werden die im INTUS- Projekt betrachteten Instrumente des
Umweltcontrolling nacheinander im Detail beschrieben.

Zur Beschreibung der Instrumente werden folgende Aspekte beleuchtet:

« Vorstellung des Instruments (Entwicklungsgeschichte, Gegenstand)
» Definition

« Vorgehensweise bei der Einflihrung und dauerhaften Anwendung

e Vorraussetzungen und Aufwand

* Nutzen

¢ Anwendungshemmnisse

* Anwendungspraxis

» Zwischenfazit

Abschlielend werde die Instrumente anhand dieser Kriterien miteinander
verglichen um Schlussfolgerungen hinsichtlich ihrer Eignung zu ziehen und
erste Vorschlage fir sinnvolle Instrumentenkombinationen zu entwickeln.

27.02.2002 Seite 6
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2 Umweltmanagement und Umweltcontrolling

2.1 Umweltmanagement

Obwohl Umweltmanagement seit tiber 10 Jahren entwickelt, diskutiert und
in zahlreichen Unternehmen mit Erfolg praktiziert wird, stellt es bis heute ein
Problem dar, fur diesen Begriff e international akzeptierte Definition zu
finden. Sowohl in der ISO 14001% (Umweltrgfanagementsysteme), als auch
ein der EG-Oko-Audit- Verordnung (EMAS)<wird dieser Begriff nicht
definiert. Beim Lesen der Dokumente wird deutlich, dass der Begriff
Mana%ement mdglichst vermieden wird. Am weitesten wagt sich die ISO
140317 (Umweltleistungsmessung) vor. Hier wird in den Definitionen zu
Umweltleistung und Umweltleistungskennzahl der Begriff

~Umweltmanagement* zumindest in den Formulierungen verwendet.

Auch wenn weder die EG-Oko-Audit- Verordnung und die 1SO 14000er
Normen den Begriff Umweltmanagement definieren, missen diese
mafgeblichen Dokumente beriicksichtigt werden, um eine Arbeitsdefinition
fur das Umweltmanagement zu erhalten, die mit den dort enthaltenen
Definitionen wie z.B. Umweltmanagementsystem, Umweltpolitik und

Umweltprogramm (siehe auch|Tabelle 11)) kompatibel ist.

' DIN EN 1SO 14001 Umweltmanagementsysteme - Spezifikation mit Anleitung zur Anwendung, Berlin,

1996.

2 Verordnung (EG) Nr. 761/2001 Des Europaischen Parlaments und des Rates vom 19. Marz 2001 Uber
die freiwillige Beteiligung von Organisationen an einem Gemeinschaftssystem fiir das
Umweltmanagement und die Umweltbetriebsprifung (EMAS), Brissel 2001

* DIN EN ISO 14031 Umweltmanagement Umweltleistungsbewertung Leitlinien, Berlin 2000

27.02.2002
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Tabelle 1: Definitionen rund um das Umweltmanagement

Umweltmanagementsystem
(ISO 14001)

Der Teil des Uibergreifenden Managementsystems, der die
Organisationsstruktur, Planungstatigkeiten, Verantwortlichkeiten,
Methoden, Verfahren, Prozesse und Ressourcen zur
Entwicklung, Implementierung, Erfillung, Bewertung und
Aufrechterhaltung der Umweltpolitik umfasst.

Umweltmanagementsystem
(EMAS?2)

Umweltmanagementsystem [ist der] Teil des gesamten
Managementsystems, der die Organisationsstruktur,
Planungstatigkeiten, Verantwortlichkeiten, Verhaltensweisen,
Vorgehensweisen und Mittel fur die Festlegung, Durchfiihrung
Verwirklichung, Uberpriifung und Fortfilhrung der Umweltpolitik
betrifft.

Umweltpolitik (ISO 14001)

Erklarung der Organisation tber ihre Absichten und Grundsatze
in bezug auf ihre umweltorientierte Gesamtleistung, welche
einen Rahmen fir Handlungen und fir Festlegungen der
umweltbezogenen Zielsetzungen und Einzelziele bildet.

Umweltpolitik (EMAS2)

Umweltpolitik [sind die] umweltbezogenen Gesamtziele einer
Organisation, einschlie3lich der Einhaltung aller einschlagigen
Umweltvorschriften und der Verpflichtung auf kontinuierliche
Verbesserung der Umweltleistung; die Umweltpolitik bildet den
Rahmen zur Festlegung und Priifung der Umweltzielsetzung und
—Umwelteinzelziele.

Kommentar: Geht tiber ISO 14001 heraus, weil die Einhaltung
der Gesetze und die kontinuierliche Verbesserung als Teil der
Umweltpolitik verlangt wird.

Umweltorientierte Leistung
(ISO 14001)

Messbare Ergebnisse des Umweltmanagementsystems einer
Organisation in bezug auf die Beherrschung ihrer
Umweltaspekte, welche auf der Umweltpolitik und den
umweltbezogenen Zielsetzungen und Einzelzielen beruhen.

Umweltleistung (ISO 14031)

Ergebnisse, die aus dem Management der Umweltaspekte einer
Organisation resultieren (Die Definition weicht von ISO 14001
ab!)

Umweltleistung (EMAS2)

Umweltleistung [sind] die Ergebnisse des Managements einer
Organisation hinsichtlich der sie betreffenden Umweltaspekte.

Managementleistungskennzahl
(1SO 14031)

Umweltleistungskennzahl, die Informationen tber die Aktivitaten
des Managements zur Verbesserung der Umweltleistung einer
Organisation darstellt.

27.02.2002
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Management (Personen) (Wdhe) .Fur die Fihrungskréfte, d.h. fir die Gruppe von Personen, die
anderen Personen Weisungen erteilen darf, hat sich im
deutschen Sprachgebrauch der Begriff Management
durchgesetzt. Management wird sogleichﬁUr die Funktionen
verwendet die diese Personen ausiuben.”

Umweltmanagement (Winter) .Eine Unternehmensfiihrung, die versucht, alle
Funktionsbereiche und Ebenen eines Unternehmens so zu
fuhren, dass der betriebliche Umweltschutz geférdert wird, ohne
dass es gleichzeitig zu Einbuf3en im Bereich der klassischen
Unternehmeﬂsziele kommt, wird auch als Umweltmanagement
bezeichnet.”

Umweltmanagement (ICC) »Sinn und Zweck des Umweltmanagements (...) [besteht in der]
Bereitstellung eines strukturierten und umfassenden
Mechanismus, um sicherzustellen, dass die Aktivitaten und
Produkte eines Unternehmens keine untragbaren Auswirkungen
auf die Umwelt haben. Dabei werden alle Stadien von der
anfanglichen Planung und Koazeption bis hin zur endgultigen
Fertigstellung bertcksichtigt.”

Umweltmanagement (EMAS- .Umweltmanagement sind ,diejenigen Aspekte der gesamten
Vorschlag von 1992) Managementfunktionen, die die Umweltpﬁlitik bestimmen und fur
ihre Anwendung ausschlaggebend sind.”

2.2 Ableitung einer Definition fiur Umweltmanagement

Betrachtet man die in der ISO 14031 enthaltene Definition fur die
Managementleistungskennzahl, die ,Informationen Uber die Aktivitdten des
Umweltmanagements zur Verbesserung der Umweltleistung darstellt®, kann
Umweltmanagement als ein Gruppe von bestimmten ,Aktivitdten“ einer
Organisation angesehen werden. Gleichzeitig wird in der selben Norm
.Management" als der Personenkreis bzw. als eine organisatorische Ge63e
angesehen wenn z.B. von der ,Selbstverpflichtung des Managements'

* Wéhe G.: Einfihrung in die Allgemeine Betriebswirtschaftslehre, 19. Auflage, Miinchen 1996, S.95.

® Arndt, H.K.: Betriebliche Umweltinformationssysteme. Gestaltung und Implementierung eines BUIS-
Kernsystems, Wiesbaden 1997, S. 95 bezieht sich auf: Winter, G.: Einfihrung des umweltorientierten
Managements in die Unternehmenspraxis, in: Bundesverband Junger Unternehmer (Hrsg.): BJU-
Umweltschutz-Berater: Handbuch fir wirtschaftliches Umweltmanagement, in: Unternehmen, Loseblatt,
Grundwerk, Kap. 4.1., Kéln 1989, S.8.

6Vgl. Internationale Handelskammer (ICC) (Hrsg.): Umweltschutz-Audits, ICC-Publikation Nr.468, Kdln
1989, S.8 zitiert nach Arndt, H.K.: Betriebliche Umweltinformationssysteme. Gestaltung und
Implementierung eines BUIS-Kernsystems, Wiesbaden 1997, S. 95.

" Vgl. Vorschlag fir eine Verordnung (EWG) des Rates, die die freiwillige Beteiligung gewerblicher
Unternehmen an einem gemeinschaftlichen Oko-Audit-System ermdglicht, vom 6.Méarz 1992, Artikel 2
lit. E.

® DIN EN-ISO 14031 S.13.
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° Siehe FuRnote 4.

gesprochen wird. Damit besteht eine doppeldeutige Anwendung des
Begriffs Management. Auch Woéhe weist auf diese Doppeldeutigkeit hin. Er
identifiziert einerseits das Management als den Personenkreis im
Unternehmen, der Weisungen erteilt, andererseits wird Management als die
Funktion angesehen, die dieser Personenkreis erfillt.~ Eine vergleichbare
doppeldeutige Auffassung erscheint auch fir das Umweltmanagement
angemessen.

Weiterhin sollte hinterfragt werden, ob Management sich auf Fiihrung
beschrankt, also die Ausfiihrung aufgrund von Weisungen nicht umfasst.
Vor dem Hintergrund zunehmender Eigenverantwortung der Mitarbeiter
kommt dieser Frage besondere Bedeutung zu.

Der durch das Suffix ,Umwelt-, ausgedrickte Umweltbezug ergibt sich aus
der Ausrichtung auf umweltbezogene Anforderungen interner und externer
Anspruchsgruppen. Diese Anspriiche kdnnen zu Umweltzielen und der
Umweltpolitik der Organisation fiihren, die damit eine Konkretisierung dieser
umweltbezogenen Anforderungen darstellen.

Weitere Uberlegungen leiten sich aus den Definitionen fiir
Umweltmanagementsystem in EMAS und I1SO ab. Hier wird davon
ausgegangen, dass wenn eine Organisation ein Umweltmanagementsystem
implementiert hat, die ,umweltbezogenen Aktivitaten der Organisation”
durch dieses System weitgehend hinsichtlich der Ablaufe und
Zustandigkeiten etc. geregelt werden. Dartiber hinaus kann es offensichtlich
Umweltmanagementaktivitaten geben, die entweder nicht geregelt sind oder
aber nicht entsprechend der Regelung stattfinden.

Vor diesem Hintergrund erscheint fir Umweltmanagement die Definition von
Arndt grundsatzlich geeignet: ,Der Begriff Umweltmanagement bezieht sich
auf die aktive Ausfihrung der Funktionen und Aufgaben im Rahmen des
betrieblichen Umweltschutzes. Ein Managementsystem bezeichnet
allgemein den organisatorischen Rahmen, also die Aufbau und
Ablauforganisation“ ™2

1% Arndt, H.K.: Betriebliche Umweltinformationssysteme. Gestaltung und Implementierung eines BUIS-
Kernsystems, Wiesbaden 1997, S. 95, bezieht sich auf: Deutsche Gesellschaft fur Qualitat e.V. (DQG)
( Hrsg.): Umweltmanagementsysteme — Modell zur Darlegung der umweltbezogenen Fahigkeit einer
Organisation, DQWG-Schrift 100-21. Berlin; Wien; Zirich 1994, S.19; Johann, H.P.; Werner, W.:
Managementsysteme fir Umweltschutz und Qualitéat — Ist ein gemeinschaftliches System
zweckmaRig? in: Umweltwirtschaftsforum (UWF ), 2.Jahrgang, Heft 6, 1994, S.54; Wagner, G.R;

27.02.2002
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Fur den Fall, dass Umweltmanagement nicht primar Uber Aktivitaten
definiert sondern als Fuhrungsfunktion verstanden wird, lasst sich aus den
obigen Definitionen ableiten, dass das Umweltmanagement der Teil der
Unternehmensfihrung ist, der die tatsachlichen, zukinftigen und
potenziellen Umweltaspekte des Unternehmens, also seiner
Leistungserstellung und seiner Produkte im gesamten Produktlebenszyklus
bertcksichtigt mit dem Ziel, die damit verbundenen Umweltauswirkungen im
Rahmen der gegebenen Méglichkeiten zu minimieren.

Die hier skizzierte fihrungsorientierte Definition des Umweltmanagement ist
jedoch enger als die Definition von Arndt. Um sicher zu stellen, dass alle
relevanten Aspekte in der Definition von Umweltmanagement enthalten
sind, soll b.a.w. auf den Vorschlag von Arndt zurlickgegriffen werden.
Umweltmanagement ist demnach das aktive Ausfihren VEﬂ Funktionen und
Aufgaben im Rahmen des betrieblichen Umweltschutzes.

2.3 Umweltmanagementsystem

Da das Umweltmanagementsystem Gegenstand der Auditierung und
Verifizierung ist, befassen sich die ISO-Normen und die EG-Oko Audit
Verordnung mit diesen Begriff.

Fur die weitere Arbeit wird folgende aus der ISO 14001 entnommene
Definition zugrunde gelegt: Umweltmanagementsystem [ist] der Teil des
ubergreifenden Managementsystems, der die Organisationsstruktur,
Planungstatigkeiten, Verantwortlichkeiten, Methoden Verfahren, Prozesse
und Ressourcen zur Entwicklung Implementiﬁjung Erfullung Bewertung und
Aufrechterhaltung der Umweltpolitik umfasst.

Unabhangig ob EMAS oder ISO zugrunde gelegt wird, kann wie folgt
festgestellt werden: Das Umweltmanagementsystem stellt die Aufbau- und
Ablauforganisation dar, nach der das Umweltmanagement organisiert ist.

Aufbauorganisation

In der Aufbauorganisation werden die Funktionen, Zustandigkeiten und
Verantwortlichkeiten derjenigen Mitarbeiter festgelegt, die zum betrieblichen

Janzen, H.: Umwelt-Auditing als Teil des betrieblichen Umwelt- und Risikomanagements. in:
Betriebswirtschaftliche Forschung und Praxis ( BfuO ) , 46. Jahrgang, Heft 6, 1994, S.574.

1 vgl. oben und FuRnote 10

12 Vgl. DIN EN ISO 14001 Umweltmanagementsysteme Spezifikation mit Anleitung zur Anwendung,

Berlin 1996, S. 7.

27.02.2002
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Umweltschutz aktiv beitragen sollen. Grafisch wird die Aufbauorganisation
durch Organigramme dargestellt.

Ablauforganisation

In der Ablauforganisation werden -nomen est omen- die betrieblichen
Ablaufe sowohl in der Produktion als auch innerhalb des Managements
festgelegt. Wichtiger Bestandteil der Ablauforganisation des
Umweltmanagementsystems ist sowohl bei ISO 14001 als auch bei EMAS
der Ubergreifende Managementzyklus, mit dem die kontinuierliche
Verbesserung der Umweltleistung erreicht werden soll (siehe [Abbildung 1]

und

Abbildung 1: Modell des Umweltmanagementsystems fir die ISO 14001 (Quelle: eigene
Darstellung in Anlehnung an: ISO 14001, Bild 1 Seite 4)

Managementreview
(Bewertung durch Umweltpolitik
oberste Leitung)

Kontroll- und .
Planung (von Zielen
Korrektur-
und Malinahmen)
mafRnahmen

Implementation und
Durchfihrung

Einen vergleichbaren Ablauf sieht auch die EG-Oko-Audit-Verordnung vor:
Ausgangspunkt ist die erste Umweltprifung, bei der z.B. anhand einer
betrieblichen Umweltbilanz die wesentlichen Umweltaspekte des
Unternehmens und die Einflussmdglichkeiten darauf festgestellt werden.
Darauf aufbauend werden die Umweltpolitik, also die grundlegenden Ziele
des Umweltmanagements und die Umweltleitlinien entwickelt. Die
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Umsetzung der Umweltpolitik erfolgt u.a. durch die Aufstellung des
Umweltprogramms mit konkreten Zielen und MaRnahmen. In regelméRigen
Abstanden, in der Regel jahrlich, muss die Umsetzung gemeinsam mit den
organisatorischen Ablaufen und der Dokumentation Uberprtft werden. Auf
dieser Umweltbetriebsprifung basiert die Entwicklung eines neuen
Umweltprogramms. Bei Bedarf ist auch die Umweltpolitik anzupassen wenn
entsprechend grundlegende Anderungen bei der Umweltleistung oder im
betrieblichen Umfeld aufgetreten sind.

Abbildung 2: Umweltmanagementzyklus nach der EG-Oko-Audit-Verordnung (eigene Darstellung
in Anlehnung an Ensthaler et.al. 199

Umweltbetriebs-
prifung

Erste
Umweltprifung

Umsetzung ‘ Umweltpolitik

Umweltprogramm
(Ziele und
MafRnahmen)

2.4 Umweltcontrolling

Ebenso wie Schwierigkeiten bei der Begriffsdefinition von
Umweltmanagement bestehen, liegt auch fur den Begriff Umweltcontrolling
keine allgemein anerkannte Definition vor. Ein besonderes Problem besteht
hier bei der Abgrenzung zwischen Umweltcontrolling und
Umweltmanagement. Dabei handelt es sich nicht um ein spezifisches

'3 Ensthaler, Jirgen; FuRler, Andreas; Nuissl, Dagmar; Frank, Michael: Umweltauditgesetz/ EG-Oko-
Audit-Verordnung. Darstellung der Rechtsgrundlagen und Anleitung zur Durchfiihrung eines Oko-Audits.
Berlin 1996.
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Problem der Umweltforschung, vielmehr besteht bis heute in der
Betriebswirtschaftslehre keine Einigkeit Gber den Controllingbegriff.

Hier ist man sich nicht einig, ob Controlling als Uberhaupt eigenes Teilgebiet
der Betriebswirtschaft anzusehen ist. In mehreren Standardwerken der
Betriebswirtschaft!® wird Controlling nur begrenzt behandelt. DemgegenUber
stehen Controlling Lehrelﬁacher, die sich wesentlich mn&er Allgemei
Betriebswirtschaftslehre= oder dem Rechnungswesen=befassen.

Im Umgapg mit dem Begriff Controlling lassen sich zwei Haupttendenzen
erkenne

1. Haufig wird in der Praxis Controlling als eine moderne Bezeichnung
fur das interne Rechnungswesen oder die Unternehmensrechnung
verwendet. Teilweise wurde dem Namen der entsprechenden
Abteilungen auch einfach ,und Controlling" angefligt.

2. Mehrere Vertreter der Wissenschaft, aber auch einige Unternehmen
haben mit Controlling einen neuen Problembereich der
Betriebswirtschaft identifiziert. Controlling beschéftigt sich hier mit
Fragestellungen, die bislang in Theorie und Praxis kein
entsprechendes Gewicht hatten.

Die Suche nach den neuen Fragestellungen widerspiegelt sich in
verschiedensten Controllingkgnzeptionen, die seit Mitte der 70-er Jahre
sukzessiv entwickelt wurden=: Die konventionelle Betriebswirtschaftslehre
gibt also keine klaren Vorgaben fir die Definition von Umweltcontrolling.

Gepragt wurde der Begriff Umweltcontrolling (bzw. synonym Okocontrolling)

* vgl. z.B. Wohe, G.: Einfiihrung in die Allgemeine Betriebswirtschaftslehre, 19. Auflage, Miinchen

1996 S. 200.

VgI Horvat, P., Controlling, 6. Auflage, Miinchen 1996.

Vgl z.B. Serfllng K., Controlling, 2. Auflage, Stuttgart; Berlin; Kéln 1992.

VgI Kipper, H.U., Controlhng Konzeption, Aufgaben, Instrumente. Stuttgart 1997, S.3.

Vgl Kipper, H.U., Controlling. Konzeption, Aufgaben, Instrumente. Stuttgart 1997, S.5ff.

% vgl. FuBnote 18 oder auch Dyckhoff, H.: Controlling und betrieblicher Umweltschutz — Ansatze und
Perspektiven, Vortrag auf Kick-Off-Workshop ISAC an der FH Pforzheim, 30.02.2001, Pforzheim 2001.

27.02.2002
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bereits Anfang der 90er-Jahre von Hallay und Pfriem. Zum einen weisen sie
dem Umweltcontrolling die folgenden Funktionen zu:

* Informationsbeschaffungsfunktion
* Analysefunktion

» Unterstutzung bei der Zielfindung
* Planungs- und Steuerungsfunktion
* Externe Kommunikationsfunktion

Diese Controllingfunktionen werden mit den Instrumenten des
Umweltcontrollings, damals insbesondere Umweltbilanzen,
Umweltkennzahlen und ABC-Bewertung ermdglicht.

Das zweite Kernstiick des Umweltcontrollingkonzepts ist der
Umweltcontrollingkreislauf der zur organisatorischen Implementation des
Umweltcontrollings dient (siehe.

Abbildung 3: Umweltcontrolling-Kreislauf (eigene Darstellung in Anlehnung BMU/UBA 2000 und
Hallay/Pfriem 1992)

Zielbestimmung

Kontrolle Analyse:
- Erfassung von Stoff- und

Energiestromen
- Okologische Beurteilung
- Wirkungsverlaufe

Umsetzung |

Entwicklung von
Optimierungs-

maoglichkeiten
Malnahmen-

planung

Der Umweltcontrollingkreislauf setzt mit der Zielbestimmung ein in der
festgelegt wird, welche Bereiche analysiert werden sollen und welche
Instrumente angewendet werden. Entsprechend der Zielbestimmung
werden die Materialflisse erfasst und auf Umweltrelevanz und technische
Wirkungszusammenhange untersucht. Im Rahmen dieser Analyse lassen
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sich im Normalfall Ansatzpunkte zur Reduzierung der Umweltbelastungen
identifizieren, die in einem anschlieRenden Arbeitsschritt systematisch
zusammengestellt und zu praktischen MaRhahmen ausgebaut werden.
SchlieBlich wird die Umsetzung der MaRnahmen und deren Erfolg
uberwacht.

Der Vergleich mit den Verbesserungskreislaufen von ISO und
EMAS zeigt weitgehende Uberschneidungen. In beiden Féllen
sind Zielsetzungen, Analysephasen und Umsetzung von MalRhahmen
vorgesehen. Unterschiede bestehen sowohl in der Reihenfolge als auch in
der konkreten Ausgestaltung der Ablaufschritte. Hinsichtlich der
Reihenfolge ist festzustellen, dass die Zielsetzungsphase im
Umweltcontrolling bereits vor der Analysephase positioniert ist. Dies liegt
darin begrindet, dass beim Umweltcontrolling im Rahmen der
Zielsetzungsphase auch eine grobe Identifikation der wesentlichen
Umweltaspekte vorgesehen ist auf der die Aufstellung von Zielen (z.B.
Reduzierung der eingesetzten Gefahrstoffmengen) bereits aufbauen kann.@I

Ein weiterer wesentlicher Unterschied zwischen den
Verbesserungskreislaufen im Umweltcontrolling und in den
Umweltmanagementsystemen besteht in der Ausrichtung. Die Kreislaufe
der Umweltmanagementsysteme nach EMAS oder ISO betonen
Managementprozesse und verlangen somit die Formulierung einer
Umweltpolitik die Erstellung eines Umweltprogramms und eine Uberpriifung
des Managementsystems.

Umweltcontrolling dagegen stellt die Stoff- und Energiestrome als
Ansatzpunkt zur Reduzierung der Umweltbelastungen in den Mittelpunkt. Es
wird gezeigt mit welchen Instrumenten die Stoff- und Energiestrome
analysiert und gesteuert werden kdnnen. Aufgrund dieser deutlichen
Ausrichtung auf die Stoff- und Energiestrome wird in Deutschland
Umweltcontrolling zum Teil als ein besseres Umweltmanagement oder als
eine Erweiterung des Umweltmanagements angesehen. Betrachtet man
jedoch wie oben vorgeschlagen Umweltmanagement als ,die aktive
Ausfuhrung der Eynktionen und Aufgaben im Rahmen des betrieblichen
Umweltschutzes=*, dann ist Umweltcontrolling derjenige Bestandteil des
Umweltmanagements, der sich primar mit der Verbesserung der
betrieblichen Umweltleistung durch die Anpassung der Material- und
Energiefliisse befasst.

20 Vgl. Hally, H.; Pfriem, R. (1992): Okocontrolling, Frankfurt; New York 1992, S. 49.
L vgl. FuBnote 10
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Zu den Funktionen des Umweltcontrolling gehért u.a. die Analyse,
Planungs- und Steuerungsfunktion. Zudem soll es die externe
Kommunikation unterstiitzen. Dementsprechend ist es Aufgabe des
Umweltcontrollings, die zu diesem Zweck entwickelten Instrumente unter
Berucksichtigung der betrieblichen Gegebenheiten auszuwahlen und
zielorientiert anzuwenden. Daher werden Umweltbilanzen,
Umweltkennzahlen etc. als Instrumente des betrieblichen
Umweltcontrollings bezeichnet. Da Umweltcontrolling Teil des
Umweltmanagements ist, kann synonym auch von Instrumenten des
betrieblichen Umweltmanagements gesprochen werden.

Im Forschungsvorhaben INTUS wird bewusst von den Instrumenten des
Umweltcontrollings gesprochen, um sowohl die Stoffstromorientierung als
auch die besondere Wertschatzung die mit Umweltcontrolling verbunden ist
zu betonen.

2.5 Ziele und Aufgaben

2.5.1 Ziele

27.02.2002

Zur klaren Definition, welche Aufgaben die Instrumente des
Umweltcontrolling unterstiitzen sollen, sind zun&chst die Ziele zu
betrachten, die mit betrieblichem Umweltmanagement erreicht werden
sollen. Hier kann unterschieden werden zwischen

e originaren Zielen des Umweltmanagements und den
« wettbewerblichen Zielen (ErschlieRung von Wettbewerbsvorteilen)

Bei der Entwicklung des Umweltmanagements und der Instrumente des
betrieblichen Umweltcontrollings stand der Umweltschutz, also die
Verringerung der Umweltbelastungen in der Produktion und im
Produktlebenszyklus im Vordergrund. Deshalb werden diese Ziele hier als
originare Ziele des Umweltmanagements bezeichnet. Weiterhin kdnnen hier

~compliance” und Vermeidung von umweltbezogenen Risiken erganzt
werden (Siehe auch |JAbbildung 4).

Im weiteren Zeitverlauf der Entwicklung des Umweltmanagements wurden
verschiedene Mdglichkeiten identifiziert, wie mit einer umweltorientierten
Unternehmensfuhrung Wettbewerbsvorteile erschlossen werden konnen.
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Heutzutage streben Unternehmen zum Teil sehr unterschiedliche Ziele mit
ihrem Umweltmanagement an. Genannt werden hier u.a.:

* Kostensenkungen

e Qualitatssteigerung

* Verbesserung der Mitarbeitermotivation
* Verbesserung der Informationssysteme
» Standortsicherung

e Marktvorteile, Marktabsicherung

+ Image, Offentliche Akzeptanz

* Etc.

2.5.2 Aufgaben

27.02.2002

Zur Erreichung dieser Ziele muss das Umweltmanagement verschiedene
Aufgaben erfillen bzw. unterstitzen. Zu den Schwerpunkten, wie sie u.a.
auch in ISO 14001 und der EG Okoverordnung beschrieben werden zéhlen
u.a. die folgenden Aufgaben, die hauptsachlich aber nicht nur den primaren
Ziele des Umweltmanagements dienen:

» ldentifikation der relevanten Umweltaspekte

» ErschlielBung von Umweltentlastungspotenzialen, (insbesondere aber
nicht nur Okoeffizienzpotenziale) in der Produktion

» ErschlielBung von Umweltentlastungspotenzialen im
Produktlebenszyklus

* Unterstutzung des kontinuierlichen Verbesserungsprozesses (KVP)

» ldentifikation von Schwachstellen im ERP-System

* Unterstutzung der Umweltkommunikation

Die Instrumente des Umweltcontrollings mussen diese Aufgaben durch die
Bereitstellung von geeigneten Informationen unterstitzen.

Der Zusammenhang, zwischen den Zielen des Umweltmanagements,
seinen Aufgaben sowie den Funktionen des Umweltcontrollings und den

Instrumenten ist in|Abbildung 4 dargestellt.
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Abbildung 4: Ziele und Aufgaben des Umweltmanagements im Kontext zu den Funktionen und
Instrumenten des Umweltcontrollings (Quelle: Thomas Loew)

Loew et al: Vergleichende Analyse der Umweltcontrollinginstrumente ... O INTUS Konsortium
Seite 19



3 Instrumente des Umweltcontrolling

Im folgenden werden die innerhalb von INTUS fokussierten Instrumente des
Umweltcontrollings begrifflich definiert und Aufwand und Nutzen bei ihrer
Anwendung beschrieben.

3.1 Betriebliche Umweltbhilanz

3.1.1 Vorstellung des Instruments

Die betriebliche Umweltbilanz ist das &élteste und am weitesten ausgereifte
Instrument des betrieblichen Umweltcontrolling. Sie wurde bereits Mitte der
80-er Jahrﬁﬁntwickelt und ist u.a. in dem vielzitierten Klassiker ,Oko-
Controlling™“ von Hallay und Pfriem ausfuhrlich beschrieben.

Unter einer Umweltbilanz versteht man eine Aufstellung der Input- und
Outputmengen eines Untersuchungsobjekts in einem festgelegten Zeitraum.
Auf der Inputseite werden die eingesetzten Stoff- und Energiemengen
aufgefihrt. Auf der Outputseite werden Produkte sowie die stofflichen und
energetischen Emissionen erfasst.

Urspringlich war vorgesehen, nicht nur eine betriebliche Umweltbilanz zu
erstellen, sondern das Instrument fir das Umweltmanagement in zwei
Richtungen zu differenzieren. Zum einen sollte die Bilanz fur das betrachtete
Unternehmen bzw. den betrachteten Standort durch verschiedene
Teilbilanzen erganzt bzw. verfeinert werden. Vorgesehen waren Bilanzen fir
die einzelnen Prozesse, sogenannte Prozessbilanzen, wie auch Bilanzen, in
denen die betrieblichen In- und Outputs den einzelnen Produkt%
zugeordnet werden. Letztere wurden Produktbilanzen genannt.=*(Diese sind
nicht zu verwechseln mit Produkttkobilanzen die den Lebensweg eines
Produkts von der Rohstoffgewinnung bis zur Entsorgung beschreiben.)

2 Hallay, H.; Pfriem, R.: ©®ko-Controlling. Umweltschutz in mittelstandischen Unternehmen, Frankfurt;
New York 1992. Zu den &lteren Veréffentlichungen zahlen: Pfriem, R.: Okobilanz fiir Unternehmen, in:
Pfriem R.: Okologische Unternehmenspolitik, Frankfurt; New York 1996 und Projektgruppe Stoff- und
Energiebilanzen: Stoff und Energiebilanzen - Ein Instrument zur Kontrolle und Einschatzung
Okologischer Auswirkungen des Produktionsbereichs, dargestellt am PVC-Werk ICI Wilhelmshaven,
Werkstattberichte des Instituts fir Landschaftsékonomie der TU Berlin, A. Bechmann (Hrsg.): H.3,
Berlin 1984, S.259-270.

238 Vgl. Hallay, H.; Pfriem, R.: Oko-Controlling. Umweltschutz in mittelstandischen Unternehmen,
Frankfurt; New York 1992, S. 59ff.
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Die zweite vorgeschlagene Differenzierung bestand in der Analyse der
stofflichen Zusammensetzung, insbesondere der In- aber auch der
Outputmengen der Betriebsbilanz. Die Betriebsbilanz sollte in drei
Aggregationsstufen (Ebenen) mit unterschiedlichem Detaillierungsgrad
dargestellt werden. In der Ebene 1 wurde ein zusammenfassender Uberblick
Uber die ein- und ausgehenden Materialien (z.B. Granulat, Folie, ...,
Ldsemittel, Klebstoffe, ...) gegeben. In der Ebene 2 wurden diese
Materialien nach einzelnen Herstellern und ihren Produkten differenziert
(z.B. Abbeizer ,Moltofort", Reinigungsmittel ,Saubermann®, etc.), um dann in
der Ebene 3 die Inhaltsstoffe der Produkte (z.B. Dichlormethan, Toluol, Xylol
etc.) zu beschreiben.

Beide Differenzierungen haben sich in der angedachten Form in der Praxis
in dieser Form nicht durchsetzten kénnen. Die Auflésung der Input- und
Outputmengen nach ihren stofflichen Inhaltsstoffen wurde auRerhalb von
Forschungsvorhaben vermutlich nie umgesetzt.

Auch die Aufstellung von Prozessbilanzen stellte sich als zu aufwendig
heraus, ohne dass ein angemessener Zusatznutzen erkennbar war. Hier ist
jedoch inzwischen eine gewisse Renaissance dieser Bilanzen erkennbar,
die auf die zwei folgende Entwicklungen zurlickgefuhrt werden kann. Zum
einen sind in den letzten Jahren in den Betriebswirtschaften die
betrieblichen Prozesse wieder starker in den Fokus der Optimierung
gerlckt. Dies geschah insbesondere in Abgrenzung zu den bis dahin stark
an den Unternehmensfunktianen und Abteilungen orientierten
Optimierungsbemiihungen.< Zum anderen stehen seit einigen Jahren
basierend auf den Entwicklungen vieler Softwaresysteme neue
leistungsfahige Werkzeuge fir die Prozessbilanzierung zur Verfiigung. Dies
gilt sowohl fur die formale und schematische Modellierung von Prozessen
durch Prozessmodellierungssoftware (z.B. ARIS, Aeneis, etc.) als auch fur
die Bilanzierung von Stoffmengen und deren 6kologischen Auswirkungen
durch materialflussmodelierende BUIS-Software (z.B. Umberto, Audit, etc.).
Diese ermdglichen heute die Erstellung von Materialflussbilder und der
zugehorigen Prozessbilanzen und Kostenanalysen mit deutlich geringerem
Aufwand als bisher.

SchlieRlich wird diese Bilanzbetrachtung auch fir die Untersuchung von
Produkten verwendet. Betrachtungsrahmen ist dabei im Idealfall der
gesamte Produktlebenszyklus. Derartige Bilanzen werden im Rahmen der
Produktokobilanzierung aufgestellt, die Uberwiegend in den Jahren 1980 bis
2000 intensiv entwickelt wurde. Inzwischen ist die Produkttkobilanzierung in
den finf ISO Normen 14 040 bis 14 044 beschrieben. Auch fir die

24Vgl. Bullinger, H.J.; Lott, C.U.: Target Management, Frankfurt 1997, S. 18ff.
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Produktokobilanzierung stehen verschiedene Softwareprodukte (z.B.
Umberto, GaBi, TEAM, etc. ) zur Verfigung)

Tabelle 2: Unterschiedliche Betrachtungsgegenstande von Umweltbilanzen (Quelle: eigene

Darstellung)

Bezeichnung der
Bilanz

Betrachtungsgegenstand

Bemerkungen

Prozessbhilanz

Prozess (z.B. Sagen,
Pressen, Galvanisieren,
Chemische Umwandlung)

In einer Prozesshilanz kdnnen auch
mehrere aufeinander folgende
Produktionsprozesse zusammengefasst
werden.

Betriebliche
Umweltbilanz

Standort, Unternehmen/
Konzern mit mehreren
Standorten

Teilweise wird auch von einer Input/
Outputbilanz gesprochen. en fir ein
Unternehmen stellen die Aggregation der
Umweltbilanzen der Standorte dar.

Betriebliche
Produktbilanz

Herstellung eines Produkts
an einem Standort

Diese Einzelbetrachtung ist vergleichsweise
wenig verbreitet. Um Verwechslungen mit
der Produktokobilanz sicher zu vermeiden
wird hier vorgeschlagen das Wort
Loetrieblich* mit in den Begriff
aufzunehmen. Urspringlich g]urde nur von
»Produktbilanz" gesprochen.

Okobilanz /
Produktdkobilanz

Produktlebenszyklus

Dabei wird auch eine
Beurteilung der
Umweltwirkung
vorgenommen!

Urspringlich wurde von Produktékobilanz
gesprochen um Verwechslungen mit der
betrieblichen Umweltbilanz zu vermeiden.
Inzwischen wurde in der deutschen
Fassung der 1ISO-Norm ,Okobilanz*
entsprechend definiert.

Sachbilanz

Produktlebenszyklus

Die Sachbilanz ist der Teil der Okobilanz in
dem die Inputs und Outputs des
betrachteten Produkts zusammengestellt
sind. Daher ist nur die Sachbilanz eine
Input-Outputbilanz im engeren Sinne.

Um die verschiedenen Formen von Input-Outputbetrachtungen begrifflich
sicher unterscheiden zu kénnen muissen, die verschiedenen

2 Vgl. Hallay, H., Pfriem, R. : Oko-Controlling. Umweltschutz in mittelstandischen Unternehmen,
Frankfurt, New York 1992, S. 59f.
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Betrachtungsgegensténde der Bilanzierung berlcksichtigt werden. Weil die
Entwicklung der Instrumente betriebliche Umweltbilanz und
Produktokobilanz von unterschiedlichen Institutionen getragen wurden und
weil nur fur die Produktokobilanz ISO-Normen erstellt worden sind, sind die
Begriffe im deutschen Sprachgebrauch nicht vollstandig aufeinander
abgestimmt. Deswegen spricht man bei Produkten von ,Okobilanzen®, bei
Standorten und Unternehmen von betrieblichen Umweltbilanzen und bei

Prozessen von Prozessbilanzen (siehe|Tabelle 2).

3.1.2 Definition

Wenn heute von betrieblichen Umweltbilanzen gesprochen wird, dann sind
also Bilanzen fir einzelne Standorte oder ggf. Uber mehrere Standorte
aggregierte Unternehmensbilanzen gemeint. Vor diesem Hintergrund wird
folgende Definition gewahlt:

Betriebliche Umweltbilanzen sind eine zusammenfassende Darstellung der
in ein Unternehmen ein- und ausgehenden Stoff- und Energiestréme tber
einen bestimmten Zeitraum. Den eingehenden Stromen (Input) an Material,
Energie und Wasser werden die ausgehenden Strome (Output) wie
Produkte, Abfall, Abluft, Abwasser und Energieabgabe gegen[]bergestelltEI
Ublich ist eine Darstellung in T-Kontenform, betriebliche Umweltbilanzen
kénnen aber ebenso in Staffelform oder in anderen geeigneten
Systematiken abgebildet werden.

3.1.3 Vorgehensweise bei der Einfihrung und der dauerhaften Anwendung

3.1.3.1 Einfuhrung

Bei der Erstellung von Umweltbilanzen miissen zunachst Bilanzgrenzen, der
Grad der Vollstandigkeit und der Kontenrahmen festgelegt werden.

Mit der Festlegung der Bilanzgrenzen wird definiert, welche
Unternehmensbereiche zu bericksichtigen sind und welcher Zeitraum
betrachtet werden soll. Je nach Zielsetzung kann die Bilanz unterschiedlich
vollstandig erstellt werden. Bei einem Unternehmen mit mehreren
Standorten und einer Verwaltung ist z.B. denkbar, bei einer erstmaligen
Umweltbilanz den Verwaltungsbereich weitgehend auszuklammern und dort
nur Energie- und Wasserverbréauche zu erfassen. So kann der Fokus auf die
unmittelbar umweltrelevanten Bereiche gerichtet werden.

%8 vgl. Bundesumweltministerium; Umweltbundesamt (Hrsg.): Leitfaden betriebliche Umweltkennzahlen,
Bonn; Berlin 1997.
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Vorbereitend wird fur die Zusammenstellung der Stoff- und
Energieflussdaten ein Kontenrahmen erstellt. Der Kontenrahmen gibt vor,
nach welcher Systematik die Stoffflussdaten, mit anderen Worten die
,Bilanzpositionen“ gegliedert werden (siehe auch [Tabelle 3). Diese
Systematik unterstitzt die Vollstéandigkeit der Betrachtung. Bei der spateren
Zusammenstellung der Daten lassen sich dann fehlende Informationen, wie
z.B. Uber das Transportvolumen im Versand, einfach identifizieren.
Gleichzeitig dient der Kontenrahmen zur Aggregation der Bilanzpositionen.
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Tabelle 3: Kontenrahmen am Bespiel Mobelindustrie (Quelle: Handbuch Umweltcontrolling,

2. Auflage 2001)

[. Input

O. Output

.1 Rohstoffe

[.1.1 Metalle

[.1.1.1 Aluminium
[.1.1.2 Stahl

[.1.1.3 Zink

[.1.2 Kunststoffe

[.1.2.1 Polyamid (PA)
1.1.2.2 Polyethylen (PE)

|.2 Hilfsstoffe

[.2.1 Klebstoffe
[.2.2 Lacke
[.2.3 Losemittel

I.3 Halbfabrikate

I4 Verpackung

I5 Ersatzteile

I6 Handelswaren

I.7 Ricknahmeprodukte

|.8 BUromaterialien

1.9 Kantine/ Verpflegung
.10 Wasser

[.11 Energie

0.1 Produkte

0.1.1 Stuhle
0.1.2 Tische

0.2 Abluft

0.2.1 Stickoxide
0.2.2 Kohlenmonoxid
0.2.3 Schwefeldioxid

0.3 Abwéarme
0.4 Abwasser
0.5 Abfall

0.6 Larm
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Fur die Erstellung von betrieblichen Umweltbilanzen hat sich in vielen Féllen
die Verwendung einer Standartsoftware fur Tabellenkalkulationen bewahrt.
Dort wird zunéchst der Kontenrahmen abgebildet. Dann werden fir die
Positionen (z.B. INPUT-Metalle) die Materialflisse der betrachteten Periode
zusammengestellt. Die erforderlichen Informationen sind in der Regel in
verschiedenen Bereichen des Rechnungswesens aufzufinden. Die
eingesetzten Materialien lassen sich z.B. aus Materialwirtschaftssystemen
abrufen. In ungunstigen Fallen missen die Informationen aus den
Originalbelegen ermittelt werden. Die unterschiedlichen Einheiten wie Stiick
oder Gebinde missen dabei auf Masseneinheiten umgerechnet werden.

Als Ergebnis erhalt man die betriebliche Umweltbilanz in der die
Inputmengen und Outputmengen systematisch aufgelistet sind. Bereits bei
der Zusammenstellung der Daten kénnen unerwartete Schwachstellen, z.B.
in Form von unerwartet hohen Verbrduchen deutlich werden. Anhand der
Bilanz kdnnen derartige Auffalligkeiten systematisch analysiert werden.

Vor dem Hintergrund der Erfahrungen bei der erstmaligen Erstellung der
Umweltbilanz lasst sich ein praktikables Konzept zur dauerhaften
Anwendung dieses Instruments entwickeln. Dabei wird u.a. festgelegt

* Der Kontenrahmen

» Die Bilanzgrenzen

* Die Frequenz der Ermittlung (z.B. jahrlich)
¢ Verantwortlichkeiten

* Verwendete Datenquellen

e Ablaufe

* Rechenwege

Diese Informationen sollten knapp dokumentiert werden. Hierflr bieten sich
z.B. das Umwelthandbuch oder Verfahrensanweisungen an. Evtl. sind auch
einfache Anpassungen im Rechnungswesen sinnvoll, um die zukinftige
Datenerfassung zu vereinfachen.
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Abbildung 5: Prozessmodell Betriebliche Umweltbilanz
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3.1.3.2 Dauerhafte Anwendung

Die Vorgehensweise bei der regelmafigen Erstellung der Umweltbilanz
entspricht weitgehend dem Ablauf bei der Einflhrung des Instruments.
Wenn wesentliche Anderungen in der Betriebsstruktur aufgetreten sind, wie
z.B. der Zukauf eines neuen Standorts, dann missen der Kontenrahmen
und die Bilanzierungsgrenzen vorab angepasst werden. Dann werden die
Bilanzdaten aus den nun bekannten Datenquellen erhoben und die Bilanz
zusammengestellt.

3.1.4 Voraussetzungen und Aufwand

\/\

0

Identifikation der relevanten
Umweltaspekte, 6kologischen
> Schwachstellen. AnstoR zur
Suche nach
Optimierungspotenzialen

Feststellung von Trends,
Erreichung von Umweltzielen.
——— p»AnstoR zur Suche nach
Optimierungspotenzialen.
Uberpriifung der relevanten
Umweltaspekte

Grundsatzlich sind fur die einmalige oder regelmaRige Erstellung von
Umweltbilanzen keine besonderen Vorraussetzungen erforderlich. Fur die
eigenstandige Gestaltung einer betriebsindividuellen Umweltbilanz bedarf es
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3.1.5 Nutzen

keines besonderen Sachverstandes. Vorgehensweise und Gestaltung
lassen sich vergleichsweise einfach und ohne fremde Hilfe nachvollziehen.

Je besser die Datenlage zu Beschaffungen und Verbrauchen im
Rechnungswesen ist, um so schneller lassen sich die erforderlichen Daten
fur die Bilanz ermitteln. Prinzipiell lasst sich eine Umweltbilanz auch tber die
reine Auswertung von Rechnungsbelegen erstellen. Dann muss jedoch mit
einem signifikanten Erfassungsaufwand gerechnet werden und es ist nicht
zu erwarten, dass das Instrument auf dieser Basis regelmafig angewendet
wird. In den meisten Fallen liegen entsprechende Mengendaten zumindest
teilweise im Rechnungswesen vor.

Folgendc—jﬁorteile werden im Kontext mit der Erstellung von Umweltbilanzen
gesehen:

e Grundlage fur die Ermittlung der relevanten Umweltaspekte

* Identifikation von dkologischen Schwachstellen

» ldentifikation von 6konomischen Schwachstellen

e Feststellung von Trends

» Erfullung der Anforderungen der EMAS und der ISO 14001

e Grundlage fur die externe und interne Umweltkommunikation
insbesondere in Umweltberichten und —erklarungen

Umweltbilanzen dienen beim Aufbau eines Umweltmanagementsystems als
Grundlage zur Ermittlung der relevanten Umweltaspekte. Anhand der
Aufstellung der ein- und ausgehenden Stoff- und Energiestréme kénnen die
damit verbundenen Umweltauswirkungen qualitativ abgeschatzt werden.
Neben den so identifizierten relevanten Umweltaspekten bei der Produktion
missen zuséatzlich die Umweltaspekte der Produkte abgeschéatzt werden.
Hier missen erganzend Lebenszyklusbetrachtungen angestellt werden.

Bei der erstmaligen Anwendung des Instruments Umweltbilanz werden
kritische Stoffe und Emissionen als 6kologische Schwachstellen erkennbar.
Uberraschend hohe Verbrauchs- oder Abfallmengen lassen auf ineffiziente
Ablaufe und Prozesse, damit also auf 6konomische Schwachstellen
schlieRen.

2 Vgl. BMU; UBA (Hrsg.): Handbuch Umweltcontrolling, 2. Auflage, Minchen, 2001, S. 199ff.
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In beiden Fallen, also 6konomischen und 6kologischen Schwachstellen,
stellt die Umwelthilanz somit den Ausgangspunkt flr die weitere
Untersuchung dar. Fur die auf Basis der einfachen Input-Output
Betrachtung als kritisch eingestuften Stofffliisse sind diejenigen Prozesse zu
identifizieren, bei denen sie anfallen oder verbraucht werden.

Eine regelmaiiige Erstellung der Umweltbilanz erméglicht die Feststellung
von Trends in der Zusammensetzung der umweltrelevanten Stoffstréme und
der mengenmaRigen Entwicklung der einzelnen Stoffstrome selbst.

Hier besteht eine nicht eindeutig zu definierende Uberschneidung zu
Umweltkennzahlen. Absolute Verbrauchs- und Emissionswerte (z.B.
Energieverbrauch, NO,- Emissionen) kénnen auch als Umweltkennzahlen
betrachtet werden. Diese Abgrenzungsproblematik wird in dem Abschnitt zu
Umweltkennzahlen naher erértert.

3.1.6 Anwendungshemmnisse

Das Hauptproblem bei der Anwendung wird in dem Aufwand bei der
Ermittlung und der Zusammenstellung der Bilanzdaten gesehen. Hinzu
kommt bei einer dauerhaften Anwendung, dass der erwartete Nutzen einer
wiederholten Bilanzbetrachtung geringer ist, als bei einer erstmaligen
Verwendung des Instruments Umweltbilanz. Denn relevante Schwachstellen
werden in den meisten Fallen nur bei der erstmaligen Anwendung
identifiziert. Schlie3lich bereiten die vergleichsweise grol3en zeitlichen
Abstande bei der Bilanzerstellung Probleme fur die feste Verankerung des
Instruments im Managementsystem. Ublich sind Abstande von 1 bis 3
Jahre. Somit behélt der Erstellungsprozess auch bei wiederholter
Anwendung Projektcharakter und muss sich daher gegeniiber dem
Tagesgeschaft und Kritikern im Unternehmen wiederholt behaupten.

3.1.7 Anwendungspraxis

Die EG-Oko-Audit Verordnung (EMAS) verlangt von den teilnehmenden
Unternehmen eine quantitative Ermittlung der relevanten Stoff- und
Energiefliisse zur Beurteilung der rvanten Umweltaspekte und zur
Darstellung in der Umwelterklarung.=<='In vielen Umwelterklarungen wird
diese Anforderung mit Hilfe von Umweltbilanzen erfullt.

28 Vgl. Verordnung (EG) Nr. 761/2001 des Européischen Parlaments und des Rates vom 19. Mérz 2001
Uber die freiwillige Beteiligung von Organisationen an einem Gemeinschaftssystem fur das
Umweltmanagement und die Umweltbetriebsprifung (EMAS), Artikel 3 (2) c) (Umwelterklarung) in:
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Auch die Anforderung der ISO 14001 (Umweltmanagementsysteme) ein
Verfahren zu entwickeln, um die relevanten Umweltaspekte zu bestimmen
und die zugrundeliegenden Ursachen zu Uberwachen, lasst sich in vielen
Fallen am besten mittels betrieblichen Umweltbilanzen l6sen.

Da in Deutschland Uber 2600 Unternehmen am EMAS System teilnehmen
und Uber 2.400 Unternehmen gemaf 1ISO 14001 zertifiziert sind,“ kann
durchaus von einer relevanten Verbreitung des Instruments ausgegangen
werden. Aus den Unternehmen, die nicht gemaf EMAS oder ISO registriert
sind, liegen keine Erfahrungen vor.

Aus dem vom IOW regelmaRig durchgefiihrten Ranking der Umweltberichte
lasst sich ein Eindruck Gber die Verwendung von Umweltbilanzen von
groRen Unternehmen gewinnen. Im Ranking 2000 wurden die 150 grof3ten
Unternehmen aus Industrie, Handel sowie Banken und Versicherung
bertcksichtigt. Von diesen Unternmen lagen 61 Berichte vor2® Hier sind
folgende Ergebnisse festzustellen 2

* Knapp Uber die Halfte der Berichte enthalten Angaben zu den
wesentlichen Hauptmassenstrémen und zu Problemstoffen.

* In 1/4 dieser Berichte sind vollstandige Umweltbilanzen enthalten.

» 1/5 der Berichte und damit 1/5 der berichterstattenden Unternehmen
macht nur unvollstandige Angaben zu den relevanten Stoff- und
Energiestromen.

3.1.8 Zwischenfazit

Umweltbilanzen sind ein klassisches Einsteigerinstrument beim Aufbau
eines Umweltmanagementsystems, da sie ggf. erstmals einen
systematischen Blick auf die relevanten Umweltaspekte des Standorts
ermdglichen.

Weil die Standorte bzw. das Unternehmen als ,black box" betrachtet werden
eignen sich betriebliche Umweltbilanzen fur alle Fertigungstypen
gleichermal3en.

Das Instrument Umweltbilanz ist vergleichsweise unkompliziert und kann
somit ohne besondere Vorkenntnisse oder externe Unterstitzung

Verbindung mit Anhang lll (Umwelterklarung ), 3.2 e) und Anhang VI (Umweltaspekte) sowie Artikel 3
52) d) (Umweltprifung) in Verbindung mit Anhang VII (Umweltprifung).

o Vgl www.14001news.de, ,Peglauliste.”, Januar 2001. Die aktualisierte Liste Stand Januar 2002
erscheint im Mérz 2002.

%0 Vgl. www.ranking-umweltberichte.de.

3 Auswertung des IOW basierend auf den Punktergebnissen im Ranking 2000. Siehe hier im Anhang.

27.02.2002

Seite 30

Loew et al: Vergleichende Analyse der Umweltcontrollinginstrumente ... O INTUS Konsortium



angewendet werden. Von daher eignet es sich fur klein- und
mittelstandische Unternehmen ebenso wie fiir Grof3unternehmen.

Umweltbilanzen stellen somit fir viele Anwender einen guten Einstieg bei
der Ermittlung von Umweltaspekten und Schwachstellen dar. Fur die
dauerhafte Anwendung sowie die Ermittlung von Optimierungspotentialen
stellen sie jedoch keine detaillierten Informationen zur Verfiigung. Hierzu
mussen die umweltrelevanten Stoffstrome und die Prozesse die sie
durchlaufen analysiert werden.

Dies kann entweder fallweise oder fir alle Prozesse gemeinsam
durchgefiihrt werden. Um einzelne Prozesse oder eine Kette von Prozessen
systematisch zu analysieren, kdnnen Prozessbilanzen erstellt und/oder
Umweltkennzahlen eingesetzt werden. Schlie3lich geht es auch ohne
Umweltcontrollinginstrumente indem beispielsweise einfach durch
nachdenken die Ursachen und mdégliche Abhilfen fir Schwachstellen
reflektiert werden.

3.2 Umweltkennzahlen

3.2.1 Vorstellung des Instruments

Historisch betrachtet lassen sich bei dem Instrument Umweltkennzahlen
zwei Entwicklungslinien feststellen. Die praktische Anwendung wurde
zunachst stark durch die aufkommende Umweltberichterstattung Anfang der
90er Jahre und spater durch die Einrichtung der Umweltmanagement-
systeme gemafl EMAS und ISO gepragt. Umweltkennzahlen wurden h&ufig
in einem ersten Schritt primar fur die externe Kommunikation in den Umwelt-
berichten und -erklarungen zur Darstellung der zumeist positiven Trends
verwendet. Sicherlich wurden tendenziell versuchsweise auch intern erste
Kennzahlen erstellt, indem die Werte der Umweltbilanzen in Bezug zu
Produktionsdaten oder Mitarbeiterzahlen gesetzt wurden.

Die zweite, und fir die Leistungsfahigkeit des Instruments sicherlich
bedeutsamere Entwicklungslinie ist in den verschiedenen Forschungs-
projekten und der Erstellung der ISO 14031 ,Umweltmanagement —
Umweltleistungsbewertung” zu sehen. Mehrere Projekte stehen im engen
Kontext zu der Norm#2 Zu nennen ist hier insbesondere das langjahrige
Vorhaben des European Green Table, der auf Initiative eines norwegischen
Industrieverbands gegrindet wurde. In Deutschland wurden die Arbeiten an

%2 vgl. Kottmann, Heinz, Loew, Thomas, Clausen, Jens: Umweltmanagement mit Kennzahlen, Miinchen,
1999, S. 23 ff.
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der ISO Norm durcl@ias Forschungsvorhaben ,Leitfaden Betriebliche
Umweltkennzahlen**=begleitet. Aufbauend auf diesen Arbeiten wurde in
dem Projekt ,,Zielor'@ﬁltiertes Umweltmanagement mit Hilfe von
Umweltkennzahlen***untersucht, wie Kennzahlen zur Unterstitzung des
kontinuierlichen Verbesserungsprozesses identifiziert und angewendet
werden kénnen. Die Vorgehensweise ist u.a. in den ,Arbeitsmaterialien zur
EinfUhrung von Umweltkennzahlensystemen“ beschrieben.

Die Ergebnisse dieser deutschen Forschungsvorhaben wurden in der im
Jahr 2000 fertig gestellten VDI-Richtlinie VDI 4050 ,Betriebliche Kennzahlen
fur das Umweltmanagement. Leitfaden zu Aufbau Einfiihrung und

Nutzung™* zusammengefasst.

Erst kirzlich Wuﬁe ein weiteres Projekt von der Fachhochschule Libeck
abgeschlossen.™ Der hier verwendete Ablauf basiert weitgehend auf den
oben genannten Vorarbeiten. Interessant ist die zusatzliche Verwendung
von einfachen Materialflussdiagrammen (sogenannte ,Prozesslandkarten®).
Dies verdeutlicht die Nahe von Umweltkennzahlenprojekten zu anderen
Instrumenten und Vorgehensweisen fir die 6koeffiziente Optimierung der
betrieblichen Materialfliisse.

Diese deutschen Projekte und Anséatze haben gemein, dass sie nicht auf die
Entwicklung bestimmter Kennzahlensétze fokussieren, sondern die
Vorgehensweisen zur Erstellung eines betriebsindividuellen
Umweltkennzahlensystems vorschlagen.

3 Projekt ,Leitfaden betriebliche Umweltkennzahlen, bearbeitet durch das Institut fir Management und
Umwelt, geférdert vom Bundesministerium fir Umwelt und vom Umweltbundesamt; Publikation:
Bundesumweltministerium, Umweltbundesamt (Hrsg.): Leitfaden betriebliche Umweltkennzahlen, Bonn;
Berlin 1997.

% Das Projekt ,Zielorientiertes Umweltmanagement mit Hilfe von Umweltkennzahlen* wurde vom Institut
fuir 6kologische Wirtschaftsforschung gGmbH bearbeitet und von der Landesanstalt fir Umweltschutz
Baden-Wurttemberg (LfU) gefordert; Publikationen: Kottmann, H.; Loew, Th.; Clausen, C.:
Umweltmanagement mit Kennzahlen, Miinchen 1999; Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-
Wirttemberg (LfU) (Hrsg.): Arbeitsmaterialien zur Einfihrung von Umweltkennzahlensystemen,
Karlsruhe 1999.

% Vgl. Verein deutsche Ingenieure (Hrsg.): VDI 4050 Betriebliche Kennzahlen fir das
Umweltmanagement. Leitfaden zu Aufbau Einfihrung und Nutzung, Entwurf, Berlin 2000.

% Vgl. Richardsen, Susanne, Grahl, Birgit: Umweltleistungsbewertung nach DIN EN ISO 14031.
Anwendernutzen von Umweltkennzahlen fur kleinere und mittlere Unternehmen. Abschlussbericht —
Kurzfassung, Lubeck 2001.
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3.2.2 Definition

In anderen Fallen wurde versucht bestimmte einheitliche Kennzahlen-
systeme zu entwickeln. Die dort enthaltenen Kennzahlen sollen i.d.R.

¢ die Anwendung von Umweltkennzahlen in einzelnen Branchen
vereinfachen,

* Dbetriebsibergreifende Vergleiche ermdglichen (Benchmarking) oder

e der Erstellung von Branchenberichten dienen

Beispielhaft zu nennen sind hier das Kennzahlenralstem im Leitfaden
Umweltberichterstattung von Finanzdienstleistern==und das von VCI und
CEFIC entwickelte Kennzahlensystem, mit dem der europaweit@
Branchenbericht der Chemischen Industrie jahrlich erstellt wird. = Beide
Kenzahlensysteme sollen betriebstbergreifende Vergleiche erméglichen
und die Umweltberichterstattung unterstiitzen. Dabei beziehen sie sich
explizit auf einzelne Branchen.

Eine branchenubergreifendes Kennzahlensystem wurde vom World
Business Council for Sustainable Development (WBCSD) vorgelegt. Das
Kennzahlensystem fokussiert auf die Messung der Okoeffizienz und soll
sowohl der unternehminternen Optimierung, als auch der externen
Kommunikation dienen2d Um sowohl mdglichst tbergreifende Vergleiche zu
ermdglichen, als auch branchen- oder unternehmensspezifischen
Anforderungen zu genigen, werden in dem WBCSD Leitfaden allgemein
anwendbare und unternehmensspezifische Kennzahlen unterschieden.
Ausfuhrlich dargestellt werden ,nur” die allgemein anwendbaren
Kennzahlen, mit denen Unternehmen Uber Energie und Materialverbrauche
und Uber zentrale Emissionen berichten kdnnen. Fir die unternehmens-
spezifischen Kennzahlen werden Beispiele gegeben.

In der ISO 14031 wird aufgrund Ubersetzungstechnischer Griinden von
Umweltleistungskennzahlen als Oberbegriff gesprochen. Dort wird wie folgt
definiert: ,[Eine] Umweltleistungskennzahl [ist] eine spezifische Grdle, die
Informationen Uber die Umweltleistung einer Organisation darstellt™, wobei

s Vgl. VU (Hrsg.): Umweltberichterstattung von Finanzdienstleistern, Bad Honnef, 0.J.

% vgl. VCI (Hrsg.): Responsible care - Daten der Chemischen Industrie zu Sicherheit, Gesundheit
Umweltschutz, Bericht 2000, Frankfurt 2000.

% vgl. World Business Council for Sustainable Development (Hrsg.): Measuring Eco-Efficiency — a guide
to reporting performance, 0.0. 2000, S. 2f.

“9DIN EN ISO 14031 Umweltmanagement Umweltleistungsbewertung Leitlinien, S. 6.
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die Umweltleistung als ,die Ergebnisse die aus dem Management der
Umweltaspekte einer Organisation hervorgehen“ angesehen wird*:

Die Ubersetzung von Performance mit Leistung hat also dazu gefiihrt, dass
in der deutschen Fassung der ISO 14031 nicht von Umweltkennzahlen
sondern von Umweltleistungskennzahlen gesprochen wird. Im deutschen
Sprachgebrauch hat sich bisher aber der Begriff der Umweltleistungs-
kennzahl nicht durchsetzen kénnen. Eine weitere Schwache der Definition
besteht darin, dass die Umweltleistung als ein Ergebnis des Managements
der Umweltaspekte angesehen wird. Jedoch kénnen Umweltkennzahlen
auch auf Sachverhalte angewandt werden, die bisher nicht Gegenstand des
Umweltmanagements waren.

Die im Jahr 2001 fertig gestellte VDI 4050 ,, Betriebliche Kennzahlenfjir das
Umweltmanagement. Leitfaden zu Aufbau Einfihrung und Nutzung’

befasst sich zwar komprimiert mit betrieblichen Umweltkennzahlen, ohne
jedoch eine Definition vorzulegen.

Loew und Kottmann definierten auf Basis der klassischen
Kennzahlendefinition von Staehl bereits 1996 eine betriebliche
Umweltkennzahl als ,eine mittelbar oder unmittelbar umweltrelevante
GrofRe, in Form einer absoluten oder relativen Zahl, die gezielt eine
betrieblichen Sachverhalt mit erhhtem Erkenntniswert beschreibt."= Sie

weisen dabei auf zwei grundsatzliche Aspekte hin:

1. Fir das Umweltmanagement kénnen sehr verschiedene Kennzahlen
eingesetzt werden. Daher sollte eine allgemein taugliche Definition
fur betriebliche Umweltkennzahlen offen formuliert werden.

2. Inder Praxis ist es jedoch schwierig, nach der bewusst offen
gefassten Definition einfache Zahlen oder Kennzahlen von
betrieblichen Umweltkennzahlen zu unterscheiden. Damit wird in der
Praxis eine Zahl oder Kennzahl dann zur betrieblichen

1 A.a.0. Dabei ist zu beachten, dass die ISO 14031 Umweltleistung abweichend von der ISO 14001

definiert.

42Vgl. Verein deutscher Ingenieure (VDI) (Hrsg.): VDI 4050 ,, Betriebliche Kennzahlen fiir das
Umweltmanagement. Leitfaden zu Aufbau Einfihrung und Nutzung®, Berlin 2001.

4 Vgl. Staehle, W.: Kennzahlen und Kennzahlensysteme als Mittel der Organisation und Fihrung von
Unternehmen, Wiesbaden 1969, S. 50.

4 Vgl. Loew, Th.; Kottmann, H.: Kennzahlen im Umweltmanagement, in IOW; VOW (Hrsg.):
Okologisches Wirtschaften 2/1996, Minchen, Okom Verlag 1996, S.10-12.
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Umweltkennzahl, wenn sie als he im Sinne der Definition
verstanden und verwendet wird.

Ahnlich wie durch Loew und Kottmann wird auch in dem Handbuch
Umweltcontrolling die betriebliche Umweltkennzahl auf Basis von Staehle
definiert. Hier wird festgestellt, dass eine Kennzahl zur Umweltkennzahl
wird, ,wenn sie einen betrieblichen Sachverhaltynmittelbar mit einem
Sachverhalt der natirlichen Umwelt verbindet®.

Sowohl die Definition von Loew und Kottmann als auch die Definition im
Handbuch Umweltcontrolling eignen sich als Grundlage fiir die weiteren
Arbeiten.

Erganzend zu der Definition der Umweltkennzahlen bedarf auch der Begriff
Umweltkennzahlensystem einer Definition. Allgemein versteht man unter
einem Kennzahlensystem eine Zusammenstellung von Kennzahlen, die
derart gestaltet ist, dass sie eine sachlich sinnvolle Beziehung zueinander
aufweisen, sich gegenseitig erganzen oder, erklaren und als Gesamtheit auf
ein oder mehrere Ziele ausgerichtet sind.=~ Dabei ist es nicht erforderlich,
dass die Kennzahlen in einem rechnerischen Zusammenhang stehen.

3.2.3 Vorgehensweise bei der Einfihrung und dauerhaften Anwendung

3.2.3.1 Einfuihrung

Die Entwicklung eines betriebsspezifischen Umweltkennzahlensystems
erfolgt in mehreren Schritten. Zunéchst sind die relevanten Umweltaspekte
des Unternehmens zusammenzustellen, um die Stoffstrome und
Umweltfragen identifizieren, die im weiteren Verlauf ndher betrachtet
werden sollen.

%> vgl. Loew, Th.; Hjalmarsdottir, H.: Umweltkennzahlen fiir das betriebliche Umweltmanagement,
Schriftenreihe des IOW 99/96 Berlin 1996, S. 20.

“° BMU; UBA (Hrsg.): Handbuch Umweltcontrolling Vahlen, Miinchen 2001, S.598.

47 Vgl. Reichmann, T.; Lachnit, L.: Planung, Steuerung und Kontrolle mit Hilfe von Kennzahlen, in:
Zeitschrift fur betriebswirtschaftliche Forschung, S. 707; Kern, W.: Kennzahlensysteme als Niederschlag
interdependenter Unternehmensplanung, in: Zeitschrift fir betriebswirtschaftliche Forschung, S. 703.

8 vgl. hier und im folgenden: Kottmann, H.; Loew, Th.; Clausen, J., Umweltmanagement mit
Kennzahlen, Minchen 1999, S. 165ff; Landesanstalt fiur Umweltschutz Baden-W rttemberg:
Arbeitsmaterialien zur Einfilhrung von Umweltkennzahlensystemen, Karlsruhe 1999, S. 14ff. Ahnlich
auch: BMU; UBA (Hrsg.): Leitfaden betriebliche Umweltkennzahlen, Berlin 1997, S.14ff; Verein deutsche
Ingenieure (Hrsg.): VDI 4050 VDI 4050 ,Betriebliche Kennzahlen fiir das Umweltmanagement. Leitfaden
zu Aufbau Einfihrung und Nutzung, Entwurf, Berlin 2000.

27.02.2002 Seite 35

Loew et al: Vergleichende Analyse der Umweltcontrollinginstrumente ... O INTUS Konsortium



Darauf aufbauend gilt es, geeignete Kennzahlen flr das
Umweltkennzahlensystem zu finden. In vielen Fallen sind anfangs
zahlreiche Kennzahlen vorstellbar, die interessante Aussagen versprechen.
Aus dieser Vielzahl werden besonders aussagekraftige und von dem
Unternehmen beeinflussbare Kennzahlen fir eine probeweise Erhebung
ausgewahlt. Diese Auswahl sollte in Zusammenarbeit mit den Anwendern
der Kennzahlen vorgenommen werden, da sie die jeweils
zugrundeliegenden Sachverhalte in der Regel am besten kennen.

Die anschlieRende probeweise Erhebung dieser Kennzahlen zeigt zunachst,
ob und auf welchem Weg die Kennzahlen ermittelt werden kdnnen. Die
Erfahrungen aus der probeweisen Erhebung unterstitzen spater die
Entwicklung der technischen und organisatorischen Ablaufe des laufenden
Kennzahlensystems.

Erst eine Beurteilung der erhobenen Kennzahlen macht deutlich, inwiefern
die bisher vorgesehenen Kennzahlen tatsachlich Aussagekraft haben.
Deswegen wird auf Basis probeweise erhobener Kennzahlen und der
Erfahrungen bei der Ermittlung der Ausgangswerte entschieden, welche
Kennzahlen regelmafig gebildet werden, also in das laufende
Kennzahlensystem aufgenommen werden sollen. Bei diesem zweiten
Auswahlprozess ist die Beteiligung der zukinftigen Anwender notwendig.

Die Einfihrung des Kennzahlensystems erfordert zumeist die Entwicklung
neuer Ablaufe zur Datenerfassung und -auswertung. Kennzahlenberichte
missen gestaltet werden und es ist eine angemessene Dokumentation des
Kennzahlensystems aufzustellen, die die bisherigen Erfahrungen fir die
effiziente Pflege dieses neuen Informationsinstruments verflgbar halt.

3.2.3.2 Dauerhafte Anwendung

Fur die dauerhafte Ermittlung der Umweltkennzahlen kénnen verschiedene
Wege beschritten werden, die sich durch ihre unterschiedliche
Integrationstiefe in die bestehende betriebliche Datenverarbeitung
unterscheiden.
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Es kann davon ausgegangen werden, dass in vielen Unternehmen die
Umweltkennzahlen vollstéandig oder zumindest weitgehend mit Hilfe von
einfachen, vorbereiteten Tabellenkalkulationen berechnet werden. Die
einzige Anbindung an die bestehenden Informationssysteme besteht in
diesen Fallen nur in Form von Abfragen, die weitestgehend manuell in die
Tabellen Ubertragen werden.
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Abbildung 6: Prozessmodell Umweltkennzahlen
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Aber auch eine vollstandige Integration des Kennzahlensystems in die
betriebliche Datenverarbeitung ist moglich und wird praktiziert. Hier werden
die Kennzahlen in selbst entwickelten Programmen oder mit Hilfe von
zusatzlichen Auswertungsmodulen innerhalb des betrieblichen
Informationssystems aus den dort gespeicherten Daten berechnet.
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In regelmafigen grélReren Zeitabstéanden. z.B. ein mal im Jahr sollte das
Kennzahlensystem auf Schwachstellen Gberprift werden. Dabei kann
festgestellt werden, ob Kennzahlen ergéanzt werden sollten und welche
Kennzahlen nicht mehr erforderlich sind. Auch die organisatorischen Ablaufe
koénnen bei dieser Gelegenheit bei Bedarf verbessert werden.

3.2.4 Vorraussetzungen und Aufwand

Fur die Erstellung eines betrieblichen Umweltkennzahlensystems und die
Anwendung sind keine besonderen Voraussetzungen erforderlich. Der
Sachverstand fur die Gestaltung und die Interpretation der Kennzahlenwerte
liegt im Unternehmen in der Regel bei verschiedenen Mitarbeitern vor. Die
Vorgehensweise bei der Einflhrung eines Kennzahlensystems ist in
verschiedenen Leitfaden beschrieben und lasst sich vergleichsweise einfach
und ohne fremde Hilfe nachvollziehen.

Je besser die Datenlage im Rechnungswesen ist, um so mehr Kennzahlen
kénnen dauerhaft ohne zusatzlichen Erfassungsaufwand gebildet werden.
Der Umfang und die Leistungsfahigkeit des Instruments Umweltkennzahl
werden also von der Datenlage des Rechnungswesens mit beeinflusst.

Der Aufwand hangt wesentlich vom Grad der Integration und der
Automatisation ab. Wenig integrierte Lésungen auf Basis von Tabellen-
kalkulationen verursachen bei ihrer Entwicklung und Implementation
vergleichsweise geringen Aufwand. In diesen Fallen tritt, je nach Haufigkeit
der Kennzahlenbildung, monatlich oder quartalsweise ein gewisser zeitlicher
Aufwand bei der Berechnung der aktuellen Kennzahlen auf.

Gelingt es die Berechung der Kennzahlen in Form automatisierter
Berechnungsroutinen auf Basis der in der betrieblichen Datenbasis
vorhandenen Kosten- und Mengeninformationen zu implementieren, so
kann der Aufwand fur eine kontinuierliche und dauerhafte Bildung von
Umweltkennzahlen relativ gering gehalten werden. Dem steht jedoch ein
héherer Aufwand bei der Entwicklung und Implementation gegeniber.

Der Grad der Integration in die betriebliche Datenverarbeitung ist vor allem
davon abhéangig, ob und in welcher Form in dem betreffenden Unternehmen
die dafir notwendigen Informationen bereits in der hauseigenen
Informationstechnologie vorhanden und verfuigbar sind, bzw. in welchem
Male Kapazitaten zur Anpassung der Systeme bereitgestellt werden
koénnen. Sind die Daten beispielweise in einem ERP™ bzw. PPS*=System

“ERP = Enterprise Ressource Planning System.
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vorhanden, so kénnen diese durch entsprechende Verkntpfungen und
Berechnungsvorgéange in Form regelmafiger Reports ausgegeben werden.

3.2.5 Nutzen

Umweltkennzahlen unterstitzen folgende Aufgaben des
Umweltmanagements>

» ldentifikation von Schwachstellen: Mit Umweltkennzahlen lassen sich
einzelne Prozesse oder komplexe Zusammenhéange transparent
darstellen. So hat z.B. die monatliche Messung der Energieeffizienz
an Kunststoffextrudern gezeigt, dass in der Urlaubszeit die Anlagen
ineffizient ausgelastet sind.

e Vergleich von Anlagen, Betriebsteilen oder Betrieben
(Benchmarking): Durch die Verwendung von geeigneten
Bezugsgroéfen lassen sich ahnliche, prinzipiell vergleichbare

Anlagen, Betriebe oder Teile davon vergleichen, um so
Lernprozesse auszulésen. (siehe auch JAbbildung 7))

e Unterstitzung kontinuierlicher Verbesserungsprozesse: In
Arbeitsbereichen, in denen die Mitarbeiter durch ihr Handeln die
Verbrauche und Emissionen beeinflussen, kénnen mit

Umweltkennzahlen Zielvorgaben und die Zielerreichung dargestellt
werden.

e Darstellung und Analyse von Trends fir interne Zwecke: Mit
Umweltkennzahlen lassen sich Trends Uber Monate oder Jahre
hinweg darstellen und verfolgen. Anhand dieser Darstellungen
kénnen Trends beurteilt werden.

« Verwendung in der externen Kommunikation: Mit Umweltkennzahlen
lassen sich Trends Uber langere Zeitraume (Jahre) hinweg
darstellen. Haufig kénnen so die langfristigen Erfolge des
Umweltmanagements aufgezeigt und fir unterschiedliche
Zielgruppen aufbereitet werden.

Diese Funktionen der Umweltkennzahlen erméglichen die ErschlieRung von
Kostensenkungspotenzialen und die Reduzierung von Umweltbelastungen,

0 pps = Produktionsplanungssystem

*L vgl. Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg: Arbeitsmaterialien zur Einfiihrung von
Umweltkennzahlensystemen, Karlsruhe 1999, S. 8ff; BMU; UBA (Hrsg.): Leitfaden betriebliche
Umweltkennzahlen, Berlin 1997, S.4.
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indem die betrieblichen Material- und Energieflisse effizienter gesteuert
werden.

In vielen Unternehmen haben auch noch heute Umweltkennzahlen ihre
wichtigste Funktion in der Umweltkommunikation. Die grafische Darstellung
von Trends und Entwicklungen in Umweltberichten werden gerne
verwendet, um den Lesern die Erfolge des Umweltmanagements zu
verdeutlichen.

Abbildung 7: Energieverbrauch von Mineralwasserherstellern (Quelle: eigene Auswertung von
Umwelterklarungen)
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3.2.6 Anwendungshemmnisse

Die wesentlichen Anwendungshemmnisse werden in dem Aufwand bei der
EinfUhrung und der unternehmensindividuellen Gestaltung des Instruments
gesehen. Wie oben dargestellt, stehen die Unternehmen vor der Wahl
entweder eine Insellésung mit niedrigem Anfangsaufwand und kontinuierlich
etwas héherem Aufwand oder eine Integration in das bestehende
Datenverarbeitungssystem zu realisieren, wobei hier der anfangliche
Aufwand bei der Entwicklung und Implementation deutlich héher ist.

3.2.7 Anwendungspraxis

Bei der Betrachtung der Anwendungspraxis ist zwischen der Verwendung
von Umweltkennzahlen fir die externe Kommunikation und der Verwendung
fur interne Steuerungszwecke zu unterscheiden.

Wie bereits bei der Einfihrung beschrieben, werden Umweltkennzahlen
haufig zur Darstellung von Trends in Umweltberichten und —erklarungen
verwendet. Vor dem Hintergrund der Gber 2600 Umwelterklarungen und
weiteren rund 220 Umweltberichten in Deutschland kann sicher von einer
relevanten Verbreitung bei Unternehmen mit Umweltmanagementsystemen
gesprochen werden.

Allerdings kann diese Aussage nur fur die Verwendung in der Umwelt-
kommunikation sicher getroffen werden. Uber die Verwendung von
Umweltkennzahlen fur interrl}_gI Steuerungszwecke liegen wenig empirisch
gestitzte Informationen vor.”* Es ist zu vermuten, dass die Umwelt-
verantwortlichen zumindest einige der publizierten Kennzahlen auch intern
einsetzen.

Systematisch ausgearbeiteten Systeme fir Umweltkennzahlen, wie sie in
den verschiedenen Leitfaden beschreiben sind, durften dagegen deutlich
weniger verbreitet sein.

3.2.8 Zwischenfazit

Da Umweltkennzahlensysteme unternehmensspezifisch entwickelt werden,
koénnen sie an alle Fertigungstypen angepasst werden. Eine Eignung fir
spezifische Fertigungstypen lasst sich grundsatzlich nicht feststellen.

*2 Eine der ersten Unfragen findet sich in Loew, Thomas, Hjalmarsdottir, Hafdis: Umweltkennzahlen fir
das betriebliche Umweltmanagement, IOW Schriftenreihe 99/96, Berlin 1996, S. 52 ff.
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Unterschiede ergeben sich nur bei der Mdglichkeit, hoch aggregierte
Effizienzkennzahlen zu bilden, bei denen Ressourcenverbrauche und
Emissionen in Bezug zur Betriebsleistung gesetzt werden. Wahrend
derartige Effizienzkennzahlen grundsatzlich fir jeden Prozess gebildet
werden kbnnen, ist eine Aggregation auf Betriebsebene nur dann mdaglich,
wenn nur wenig vielfaltige und gut vergleichbare Produkte hergestellt
werden. Bei differenzierten Produktpaletten kann allenfalls die
Wertschdpfung oder der Umsatz als Bezugsgroflie verwendet werden.

Die Erstellung und Einfihrung eines Umweltkennzahlensystems ist
insbesondere bei Uberschaubaren Unternehmensgrof3en wenig komplex.
Besondere Vorkenntnisse sind nicht erforderlich. Daher eignen sich
Umweltkennzahlen insbesondere auch fur klein- und mittelstandische
Unternehmen.

3.3 Flusskostenrechnung
3.3.1 Vorstellung des Instruments

3.3.1.1 Material und energieflussorientierte Kostenrechnungsansatze

Die Flusskostenrechnung ist einer von mehreren Anséatzen material- und
energieflussorientierter Kostenrechnungsanséatze. Neben der
Flusskostenrechnung zahlen

« die Reststoffkostenrechnung,

« die Anwendung des Activity-Based Costing auf Material und
Energiefliisse und

e das Materials only-costing

zu den material- und energieflussorientierten Kostenrechnungsanséatzen.

Allen diesen Ansatzen ist gemein, dass sie die betrieblichen Material- und
Energiefliisse (oder Teile davon) als Kostentreiber betrachten und ihnen
entsprechend Kosten zuordnen. So erhélt man eine im Vergleich zur
konventionellen Kostenrechnung neue Perspektive auf die Herstellkosten.

>3 Vgl. Loew, Th.; Fichter, K.; Mdller, U.; Schulz, W.; Strobel M.: Ansatze der Umweltkostenrechnung im
Vergleich. Endbericht an das Umweltbundesamt Mai 2001, S. 69ff. [unverdffentlicht, erscheint Anfang
2002 unter dem gleichen Titel in der Reihe ,UBA-Texte"]

27.02.2002 Seite 43

Loew et al: Vergleichende Analyse der Umweltcontrollinginstrumente ... O INTUS Konsortium



Dabei werden insbesondere die Kosten fiir die Materialverluste starker
betont.

Die kirzlich abgeschlossene Studie ,Ansatze der Umweltkostenrechnung im
Vergleich* kommt zu dem Ergebnis, dass die Flusskostenrechnung den
derzeit am weitesten ausgereiften Ansatz der material- und
energieflussorientierten Umweltkostenrechnungsansétze darstellt.>* Die
Reststoffkostenrechnung wird dort als eine Variante der Flusskosten-
rechnung bezeichnet. Wahrend die Flusskostenrechnung alle Material- und
Energiefliisse betrachtet, wird in der Reststoffkostenrechnung der Fokus auf
die Kostenrelevanz der Materialverluste, Verpackungen und Energie
gesetzt. Dadurch sinkt der Aufwand deutlich, allerdings scheint der Nutzen
auch etwas geringer zu sein. Die Studie kommt zu dem Ergebnis, dass die
Flusskostenrechnung sich insbesondere flr mittlere und groRRere
Unternehmen mit materialkostenintensiven und gleichzeitig komplexen
Materialfliissen besonders eignet. Die Reststoffkostenrechnung kann
dagegen insbesondere in kleinen und mittleren Unternehmen herangezogen
werden oder sie dient als erstes Analyseinstrument zu Ermittlung von
Kostensenkungspotenzialen im Bereich der Materialverluste.

Betrachte@an jedoch aktuelle Publikationen zur Reststoffkosten-
rechnung,* dann wird deutlich, dass dieser Ansatz ebenso fur groRere
Unternehmen vorgesehen und geeignet ist. Der Hauptunterschied scheint
nur in den unterschiedlichen Rechenwegen zu liegen.

Die Flusskostenrechnung wird seit 5 Jahren primar vom Institut far
Management und Umwelt (IMU) entwickelt. Da der Ansatz in laufenden
Vorhaben noch weiter Uberarbeitet wird, liegt nur eine eingeschrankte Zahl
an aktuellen Publikationen vor, die sich mit der Flusskostenrechnung in ihrer
derzeitigen Form befassen. Noch schlechter war bisher die Literaturlage bei
der Reststoffkostenrechnung. Da sie primar von einer einzelnen Person, Dr.
Hartmut Fischer, entwickelt und im Rahmen von kommerzieller
Unternehmensberatung eingesetzt wird, liegen hier nur wenige
Publikationen und insbesondere keine praxisnahen Leitfaden vor.

Aufgrund dieser fortschreitenden Entwicklung gibt es derzeit auch noch
keinen einheitlichen Ablauf bei der Einflihrung der Flusskostenrechnung
bzw. Reststoffkostenrechnung. So unterscheidet sich beispielweise die in

54

a.a.0. S. 6.
*® vgl. Fischer, H.: Das Instrument der Reststoffkostenrechnung, in: Okologisch Wirtschaften Nr.
6/2001, Munchen 2001, S 14-15 sowie Fischer, H.: Reststoff-Controlling — ein neues Tool zur Steigerung
der Material- und Energieeffizienz, Berlin 2001.
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zwei Leitfaden von 19995|vorgeschlagene Vorgehensweise deutlich von
dem Procedere, welches das | derzeit in seinen laufenden
Forschungsvorhaben anwendet.

Zudem besteht das Problem, dass die Flusskostenrechnung in sehr
unterschiedlichen Formen angewendet werden kann. Die Spanne reicht von
einer einfachen Zuordnung von Materialkosten zu Abfallbilanzen bis hin zur
Erstellung einer in das betriebliche Informationssystem integrierten
Nebenrechnung auf Basis einer Datenbankprogrammierung. Fir die weitere
Beschreibung des Instruments missen daher unterschiedliche Formen der
Flusskostenrechnung betrachtet werden. Zunachst soll aber das
Grundprinzip erlautert werden.

3.3.1.2 Gegenstand der Flusskostenrechnung

Wie alle material- und energieflussorientierte Kostenrechnungsansatze
betrachtet die Flusskostenrechnung die betrieblichen Material- und
Energieflisse als Kostenreiber und ordnet ihnen Kosten zu. Zu diesem
Zweck unterscheidet die Flusskostenrechnung

* Materialkosten
e Systemkosten
« Entsorgungskosten

Die Materialkosten ergeben sich, wie in der konventionellen
Kostenrechnung, aus dem durchschnittlichen Einstandspreis (bzw. einem
anderweitig festgesetzten Standartpreis) der eingesetzten Roh-, Hilfs- und
Betriebsstoffe.

Auch die Entsorgungskosten lassen sich schnell beschreiben: Hierunter
werden in der Flusskostenrechnung im wesentlichen Personalkosten,
Gebuhren, Deponiekosten etc. fir die End-of-Pipe Anlagen und die
anfallenden Abfélle zusammengefasst.

*® Vgl. Hessisches Ministerium fir Wirtschaft, Verkehr und Landesentwicklung (Hrsg.): Leitfaden
~Flusskostenmanagement — Kostensenkung und Oko-Effizienz durch eine Materialflussorientierung in
der Kostenrechnung“, Wiesbaden, 1999, LfU Baden-W rttemberg (Hrsg.): Leitfaden ,Betriebliches
Material- und Energieflussmanagement — Oko-Effizienz durch nachhaltige Reorganisation®, Karlsruhe,
1999.

> Vgl. Schmidt, Uwe: Flusskostenrechnung in der Praxis bei Sortimo International. Schwachstelle
Datenqualitat. in: Okologisch Wirtschaften Nr. 6/2001, Miinchen 2001, S 16-17.
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Neu ist das Konzept der Systemkosten. Unter Systemkosten werden die
Kosten verstanden, die entstehen, um das Unternehmen aufrechtzuerhalten
und zu befahigen, die Materialfllisse zu gestalten, zu steuern und zu
transformieren. Somit sind Systemkosten im wesentlichen die
Personalkosten, chreibungen und sonstige Kosten (z.B. fur externe
Dienstleistungen).

In diesem Sinne werden einige Systemkosten, wie z.B. Personalkosten in
die Materialfliisse investiert und machen diese nach jedem Handling oder
Bearbeitungsschritt teurer. Derartige Systemkosten kénnen grundséatzlich
den Materialflissen zugeordnet werden und werden im INTUS-Vorhaben als
materialflussvariable Systemkosten bezeichnet.

Neben diesen materialflussvariablen Systemkosten gibt es auch
Kostenbldcke insbesondere im Bereich der Verwaltung, F&E, oder der
Gebaudeabschreibung, die unabhangig von dem Materialflussdurchsatz
anfallen. Diese sollten als materialflussfixen Systemkosten bezeichnet
werden. Sie lassen sich keinem Materialfluss ursachlich zuordnen . Da die
Flusskostenrechnung derzeit noch nicht abschlielend entwickelt ist, gibt es
hier noch keine einheitliche Vorgehensweise und Begriffswahl im Bereich
Systemkosten. Zudem Ubersteigt der Aufwand fur eine exakte Zuordnung
der Systemkosten in vielen Fallen den Nutzen, der sich aus der erhdhten
Transparenz ergibt. Oftmals reicht die Berlicksichtigung der Material- und
Entsorgungskosten aus.

Anhand der Unterscheidung dieser Flusskostenarten und durch die
Zuordnung der Kosten auf die Materialfliisse lasst sich der Kostenblock der
Herstellkosten unter einer neuen Perspektive darstellen. Die Herstellkosten
werden nicht ausschlief3lich auf die Produkte sondern auch auf
Verpackungen, Materialverluste und ggf. den Energieverbrauch verteilt.
(siehe [Tabelle 4) Die Gruppierung der Materialflisse wird natiirlich im
Einzelfall unternehmensspezifisch angepasst.

%8 Vgl. Bundesumweltministerium; Umweltbundesamt (Hrsg.): Leitfaden betriebliches
Umweltkostenmanagement, Berlin 2002 S. 20ff. und Loew, Th.; Fichter, K.; Muller, U.; Schulz, W.;
Strobel, M.: Ansatze der Umweltkostenrechnung im Vergleich. Endbericht an das Umweltbundesamt
Mai 2001. (unveroffentlicht, Verdffentlichung als UBA Texte unter dem gleichen Titel fir 2002 geplant.)
S. 93.
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In den vers 'edenen Forschungsvorhaben zur Flusskostenrechnung hat
sich gezeigt®® dass das Management haufig tiber die hohen Kostenanteile,

die in den Materialverlusten enthalten sind Uberrascht ist.

Die Flusskostenrechnung ersetzt nicht die konventionelle Kostenrechnung,
sondern sie erganzt diese als Nebenrechnung. Sie kann als einmalige
Projektrechnung durchgefiihrt werden, um Kostensenkungspotenziale und
Schwachstellen im Rechnungswesen zu identifizieren.

Eine dauerhaften Integration der Flusskostenrechnung in das betriebliche
Rechnungswesen bedeutet u.a. zusatzliche Berechnungen und Berichte und
die Uberarbeitung des bestehenden Berichtssystems. Dabei wird
angestrebt, dass nach dem einmaligen Anpassungsaufwand das
Kostenrechnungssystem so angepasst und optimiert wurde, dass kein
wesentlicher Zusatzaufwand im laufenden Betrieb anféallt.

Tabelle 4: Vereinfachte Flusskosten-Matrix (Quelle: Bundesumweltministerium
Umweltbundesamt (Hrsg.) Leitfaden Umweltkostenmanagement, 2002)

Kosten Materialkosten Systemkosten Lieferung, | Summe

in Mio Euro (Personal, Ab- | Entsorgungs
schreibung, etc.) kosten

Produkt 85 22 0 107

Verpackung 27 18 2 47

Materialverluste 19 4 1 24

Summe 131 44 3 178

*7zB. .Betriebliches Material- und Energieflussmanagement* bearbeitet vom Institut fiir Management und Umwelt
(IMU) geférdert durch die Landesanstalt fir Umweltschutz Baden Wirttemberg (LfU) , Forschungsvorhaben
“Umweltkostenmanagement” geférdert durch das hessische Ministeriums fir Wirtschaft, Verkehr und
Landesentwicklung, Bearbeitung Institut fiir 6kologische Wirtschaftsforschung gGmbH, Kienbaum
Unternehmensberatung und IMU. Forschungsvorhaben ,ECO-Effizienz — Kostensenkung und Umweltentlastung
durch Flussmanagement” geférdert durch die Bayerischen Staatskanzlei, Bearbeitung durch Universitat Augsburg
und IMU (www.eco-effizienz.de) Forschungsvorhaben ,ECO-Rapid“ Gefordert von der Deutschen Bundesstiftung
Umwelt. Bearbeitung Universitat Hohenheim, IMU und Green IT, Konstanz. (www.eco-rapid.de)
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3.3.1.3 Formen der Flusskostenrechnung

27.02.2002

Wie oben dargestellt bestehen aufgrund der weiter anhaltenden Entwicklung
der Flusskostenrechnung sehr unterschiedliche Formen in der praktischen
Anwendung. Die Unterschiede lassen sich anhand der folgenden Kriterien
darstellen:

* Betrachtete Materialflisse

e Bericksichtigte Kostenarten

« Vorgehensweise bei der Berechnung und verwendete Software
e Integration in das bestehende Informationssystem

Die Spanne bei den betrachteten Materialfliissen reicht von einer einfachen
Zugrundelegung der Daten aus der betrieblichen Umweltbilanz, Gber eine
systematische Verfolgung der Materialverluste bis hin zu einer umfassenden
Betrachtung samtlicher Materialflisse des Unternehmens. Bei den
bertucksichtigten Kostenarten kann gewéhlt werden ob ,nur* Material und
Entsorgungskosten oder auch Systemkosten also Personalkosten und
Fixkosten ganz oder zumindest teilweise mit einbezogen werden.

Die ersten Flusskostenprojekte verwendeten Software zur Tabellen-
kalkulation, um die neuen Kostengrof3en zu berechnen. Auch heute ist dies
bei einfachen Nebenrechnungen, wie z.B. bei der Zuordnung von
Materialkosten zu den betrieblichen Input-/Outputfliissen ein gut geeignetes
Vorgehen. Auch die systematische Verfolgung von Materialflissen im
Unternehmen durch die Erstellung von Prozessbilanzen kann bei wenig
komplexen Produktionsablaufen tber Tabellenkalkulationen vorgenommen
werden.
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Im Forschungsvorhaben INTUS wird weiterhin die Anwendung von Software
zur Modellierung von MaterialflUssenG(ﬂUr die Erstellung der Prozess-
bilanzen und der darauf aufbauenden Flusskostenrechnung untersucht.61|
Weiterhin lasst sich die Flusskostenrechnung durch die Ubernahme von
Daten aus dem ERP-System in eine externe Datenbank mit anschlieRender
Auswertung durchfiihren. Schlielich sind auch Losungen maglich, bei
denen die Berechnung der Flusskosten in der Datenbank des bestehenden
ERP-Systems erfolgt.

Damit wird deutlich, dass die Flusskostenrechnung als einmalige
Projektrechnung, als kontinuierliche stand-alone Rechnung oder durch
entsprechende Anpassungen und Programmierungen in der betrieblichem
Informationssystem realisiert werden kann.

Die hier dargestellten Faktoren, mit denen sich unterschiedliche
Auspragungen der Flusskostenrechnung beschreiben lassen, kdnnen nicht
in jeder beliebigen Form sinnvoll kombiniert werden. Die folgende
gibt eine Ubersicht zu den wichtigsten Formen der Flusskostenrechnung.

® Zu den bekanntesten Produkten zahlen hier UMBERTO und AUDIT.

® vgl. Jurgens, Gunnar, Lang, Claus, Beucker, Severin, Loew, Thomas: Anforderungen an Betriebliche
Umweltinformationssysteme (BUIS) zur Unterstiitzung von Instrumenten des Umweltcontrollings,
INTUS-Zwischenbericht zum Arbeitspaket 1.3, Stuttgart. 2002.
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Tabelle 5: Formen der Flusskostenrechnung (Quelle: Eigene Darstellung)

Bezeichnung

Materialfliisse

Kostenarten

Vorgehen, Software

Integration in das Info-System

Input-Outputkostenanalyse

Input- und Outputmengen z.B. aus
betrieblicher Umweltbilanz

Materialkosten,
Entsorgungskosten

Zuordnung der Materialkosten und
der Entsorgungskosten. Ggf.
Bildung von Zwischensummen
und Kennzahlen.

Tabellenkalkulation

stand- alone Rechnung

Reststoffkostenrechnung als
Analyserechnung

Reststofffliisse werden tber die
Entstehung bis zur
Materialbeschaffung
zurlickverfolgt. Dazu zahlen die
Materialien in Abfallen, Abwasser,
Abluft, weiterhin auch
Verpackung, Energie

Materialkosten,
Entsorgungskosten,
Systemkosten (=Personalkosten,
Abschreibungen, Leistungen
Dritter...)

Grafische Darstellung aller
betrachteten Materialflisse.
Berechnung der Mengen,
Zuordnung der Kosten

Tabellenkalkulation

stand- alone Rechnung

(Hinweis: es ist auch méglich, die
Reststoffkostenrechnung
dauerhaft in das betriebliche
Informationssystem zu integrieren)

Flusskostenrechnung tber
Prozessbilanzierung

Alle (relevanten) Materialfllisse

Materialkosten,
Entsorgungskosten,
Systemkosten (=Personalkosten,
Abschreibungen, Leistungen
Dritter...)

Grafische Darstellung aller
(relevanten) Materialfliisse.
Berechnung der Mengen, Uber die
Erstellung von verketteten
Prozessbilanzen. Zuordnung der
Kosten

Tabellenkalkulation

stand- alone Rechnung
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Fortsetzung [Tabelle 5: Formen der Flusskostenrechnung (Quelle: Eigene Darstellung)]

Bezeichnung

Materialfliisse

Kostenarten

Vorgehen, Software

Integration in das Info-System

Flusskostenrechnung mit Hilfe von
BUIS-Software zur
Stoffstrommodellierung

Alle (relevanten) Materialfliisse

Materialkosten,
Entsorgungskosten,
Systemkosten (=Personalkosten,
Abschreibungen, Leistungen
Dritter...)

Grafische Darstellung aller
(relevanten) Materialfliisse mit
BUIS. Berechnung von Mengen
und Kosten mit BUIS-Software
zur Stoffstrommodellierung auf
Basis von Prozessbilanzen.
Software stellt auch
Materialflussdiagramme im
Sankey-Stil zur Verfligung

stand- alone Rechnung

kann tber feste Schnittstelle mit
Kosten- und Mengendaten aus
ERP-Systemen verbunden werden

Flusskostenrechnung auf Basis
von Datenbankprogrammierung

Alle (relevanten) Materialfllisse

Materialkosten,
Entsorgungskosten,
Systemkosten (=Personalkosten,
Abschreibungen, Leistungen
Dritter...)

Grafische Darstellung aller
(relevanten) Materialfliisse.
Ubernahme von gréReren
Datenmengen aus dem ERP-
System. Berechnung der Mengen,
Zuordnung der Kosten

Datenbank-Software

stand- alone Rechnung, kann
auch fur Mengen und Kosten
feste Schnittstelle zu ERP-System
bekommen

Flusskostenrechnung durch
Anpassung des bestehenden ERP
Systems

Alle (relevanten) Materialfllisse

Materialkosten,
Entsorgungskosten,
Systemkosten (=Personalkosten,
Abschreibungen, Leistungen
Dritter...)

Baut auf einer der obigen
Nebenrechnungen auf

Erweiterung der Informationsbasis
durch zusétzliche oder optimierte
Erfassungen und Algorithmen.
Anpassung des Berichtswesens

Integriert
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Mit den unterschiedlichen Formen der Flusskostenrechnung sind
entsprechend verschiedene Eigenschaften hinsichtlich Nutzen, Aufwand,
Anwendungsvoraussetzungen etc. verbunden.

Fur die weiteren Beschreibungen der Flusskostenrechnung sollen zwei
ausgewahlte Formen exemplarisch betrachtet werden. Zum einen wird die
Flusskostenrechnung auf Basis von Datenbankprogrammierung betrachtet,
weil diese Form erst kirzlich in einer Studie ausfihrlich untersucht worden
ist und derzeit systen@tisch vom Institut fir Management und Umwelt
weiterentwickelt wird.

Zum anderen wird die Flusskostenrechnung tber Prozessbilanzierung
bertcksichtigt. Hier besteht eine groRe Nahe zur Flusskostenrechnung mit
Hilfe von BUIS-Software zur Modellierung von Stoffstrémen. In beiden
Fallen werden verkettete Prozessbilanzen erstellt. Der wesentliche
Unterschied besteht darin, dass diese stoffstrommodelierenden BUIS-
Programme eine verkettete Prozessbilanzierung unterstitzen, wahrend im
anderen Fall die verkettete Bilanzierung sozusagen ,von Hand" in einer
Tabellenkalkulation geleistet werden muss.

3.3.2 Definition

Derzeit ist keine systematisch entwickelter Definitionsvorschlag fur den
Begriff Flusskostenrechnung bekannt. Allerdings existieren eine Reihe an
Beschreibungen zu Flusskostenrechnung.

Im Handbuch Umweltcontrolling wird die Flusskostenrechnung wie folgt
beschrieben: Die traditionelle Kostenrechnung ,legt ihren Schwerpunkt auf
die Kosten der Wertschopfung, also die Berechnung der Stlickkosten und
die Steuerung der Kostenstellenkosten. Dagegen werden die Kosten flr die
nichtwertschdpfenden Reststoffe, Energien, und Verpackungen nicht
systematisch ermittelt. Diese Aufgabe Ubernimmt die Flusskostenrechnung.
Sie betrachtet die Stoffflisse als wesentliche Kostentreiber und ordnet ihnen
in einer Nebenrechnung samtliche Kosten zu, die sie wahrend des
Durchlaufs durch die Unternehmen verursachen.®= Ahnlich auch die
Beschreibung des Ansatzes an einer anderen Stelle des Handbuchs: ,Die
Flusskostenrechnung ist eine Erweiterung der traditionellen Kostenrechnung
und stellt die Kostenwirkung der betrieblichen Material- und Energiefllisse in
den Mittelpunkt der Betrachtung. Auf diese Weise lassen sich typische
Schwéchen der Kostenrechnung erkennen und beheben sowie systematisch

6 Vgl. Loew, Th.; Fichter, K.; Muller, U.; Schulz, W.; Strobel, M.: Ansatze der Umweltkostenrechnung im
Vergleich. Endbericht an das Umweltbundesamt Mai 2001, S. 69ff.
63Vgl. BMU; UBA (Hrsg.): Handbuch Umweltcontrolling, Miinchen 2001, S. 516.
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solche Kostensenkungspotziale erschlieRen, die im effizienteren Material-
und Energieeinsatz liegen.®

Strobel setzt sich in seiner Dissertation zwar ausfuhrlich mit dem Begriff
Flussorientierung auseinander aber bleibt bei Flusskostenrechnung jedoch
ebenfalls beschreibend: ,Fir die Flusskostenrechnung gelten folgende
Prinzipien:

* Jeder Materialbewegung wird der geflossene Materialwert zugeordnet

« Die Materialbewegungen sind Kostentreiber und damit Kostensammler
fur alle flussbezogenen Kosten (Flie3kosten [Anmerkung des
Verfassers: entspricht Systemkosten]) und Outputkosten.

» Es erfolgt grundsatzlich eine getrennte Ausweisung von Materialwert und
FlieRkosten [AnmerkuEg des Verfassers: entspricht Systemkosten] und
Materialbewegungen.’

Gunstiger ist die Situation bei dem Begriff ,Flusskosten®. Hier liegt eine
aktuelle Definition des Instituts fir Management und Umwelt vor:
.Flusskosten sind die internen Kosten, die fur den Einsatz, die
Transformation und die Entsorgung von Materialflissen entstehen. Die
Summe der Flusskosten ist weitgehend deckungsgleich mit den
Herstellkosten. Im Detail weisen die Flusskosten jedoch eine an
Materialfliissen orientierte Kostenstruktur auf. Die Flusskosten lassen sich in
Flusskosten des Produkts und Flusskosten der Materialverluste
(Reststoffkosten) unterscheiden™.

Darauf aufbauend wird vorgeschlagen die Flusskostenrechnung wie folgt zu
definieren: ,Die Flusskostenrechnung ist eine Nebenrechnung, die die
konventionelle Kostenrechnung ergénzt. Die Flusskostenrechnung stellt das
Kostenverhalten der betrieblichen Material- und Energiefliisse in den
Mittelpunkt der Betrachtung. Zu diesem Zweck werden den Material- und
Energiefliissen samtliche Kosten zugeordnet, die sie wahrend des
Durchlaufs durch das Unternehmen verursachen. Als Nebenrechnung kann
Flusskostenrechnung sowohl einmalig durchgefihrt als auch in Ergénzung
zu dem bestehenden Kostenrechnungssystem in das betriebliche
Informationssystem integriert werden."

64Vgl. BMU; UBA (Hrsg.): Handbuch Umweltcontrolling, Miinchen 2001 S. 523.

®® Strobel, Markus: Systemisches Flussmanagement, Augsburg 2001, S.221.

06 Vgl. Loew, T.; Fichter, K.; Miller, U.; Schulz, W.; Strobel, M., Ansatze der Umweltkostenrechnung im
Vergleich. Endbericht an das Umweltbundesamt Mai 2001. (Verdffentlichung als UBA Texte unter dem
gleichen Titel geplant.) S.196.

27.02.2002 Seite 53

Loew et al: Vergleichende Analyse der Umweltcontrollinginstrumente O INTUS Konsortium



3.3.3 Vorgehensweise bei der Einfuhrung und dauerhaften Anwendung

3.3.3.1 Prozessmodell

Abbildung 8: Prozessmodell Flusskostenrechnung

Zielsetzung (Ziele
Untersuchungs-
umfang)

Modellierung der
Material- und

Materialflussdiagramm
»

Energieflisse
(ohne Mengen)

Analyse des
Informations-
systems und der
Organisation

Zusammen-
stellung der
Buchungsdaten . |Flussmengen
|
Produktionsdaten
Messwerte
Ermittlung der
i P Flusskosten in
Sonstiges

Buchungsdaten

Produktionsdaten

einer
Projektrechnung

A

Erstellung und
Implementation
des Konzepts zur
dauerhaften
Ermittlung und
Anwendung

RegelmaRige
Ermittlung der
Flusskosten und
ggf. Kennzahlen

.
-

Materialflussdiagramm mit
Mengen und Kosten

0

Flusskostenberichte

neue und optimierte
bestehende Berichte

RegelmaRige

Uberpriifung und
Optimierung der
Kostenrechnung

_ . .
# - neue Kosteninformationen

- neue Mengeninformationen
- Kennzahlen

Identifikation von
Optimierungspotenzialen
- in Produktionsprozessen
- im Controlling

Planung, Kontrolle,
Steuerung der
betrieblichen Material-
und Energieflisse

*) Nur bei umfangreichen Flusskostenprojekten, die eine Anpassung des
Informationssystems grundsatzlich anstreben
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3.3.3.2 Einfuhrung

Zu Beginn eines Flusskostenprojekts milssen Zielsetzung und
Untersuchungsumfang definiert werden.*= Sollen ,nur® kurzfristig wirksame
Kostensenkungspotentiale identifiziert werden, genligt eine einfachere Form
der Flusskostenrechnung, als in den Fallen in denen eine dauerhafte
Optimierung des Kostenrechnungssystems vorgesehen ist.

Der erste Untersuchungsschritt besteht in der Erstellung eines
Materialflussbildes fur den betrachteten Unternehmensbereich. In dem
Materialflussbild wird der Verlauf der Material- und Energiefliisse zwischen
den Produktionsprozessen und Lagern grafisch dargestellt. In der Literatur
werden die Produktionsprozesse und Lager als ,Mengenstellen* bezeichnet.
Jeder Materialfluss lauft also zwischen zwei Mengenstellen. Die
Bezeichnung Mengenstellen lehnt sich bewusst an dem Begriff Kostenstelle
an. Je nach Detaillierungsgrad kann eine Mengenstelle identisch mit, grof3er
als oder kleiner als eine Kostenstelle sein.

Wird eine Optimierung des Informationssystems angestrebt, folgt als
nachster Schritt die Analyse des vorliegenden Informationssystems. Im
Mittelpunkt der Betrachtung steht dabei die Frage, in welchem Umfang dort
die Materialbewegungen abgebildet werden und welche Abweichungen
zwischen der Mengen- und Kostenbetrachtung stehen. Durch die im
Projektverlauf frihzeitige Analyse des Informationssystems wird erreicht,
dass die Analyseergebnisse bereits bei den anschlieRenden
Datenerhebungen utberprift werden konnen.

Mit Hilfe des Materialflussbildes wird festgelegt, welche Mengenstellen (also
Prozesse und Lager) bei der weiteren Betrachtung unterschieden werden
sollen. Fur diese Mengenstellen werden dann die Flussmengen einer
zuriickliegenden Periode (in der Regel das zurtickliegende Geschaftsjahr)
ermittelt. Je nach Darstellung werden auf diesem Weg im Prinzip Prozess-
bilanzen fur diese Mengenstellen erstellt. Weil jedoch die Flusskosten-
rechnung auf die Materialfliisse und nicht auf die Prozesse fokussiert, wird
der Begriff Prozessbilanzen hier selten verwendet. Wenn, wie oben
dargestellt, eine Rechnung mit Hilfe einer Datenbankprogrammierung
durchgefihrt wird, werden Datensétze gebildet in denen fir alle
Flussmengen die Herkunft, das Ziel und die Ursache fir den Materialfluss
angegeben sind. Diese Datensétze besitzen dann hinsichtlich ihrer Form
offensichtlich wenig Ahnlichkeit mit Prozessbilanzen. Diese Daten lassen
sich aber leicht zu Prozessbilanzen zusammen stellen.

®" vgl. hier und im folgenden Loew, Thomas ... : Ansatze der Umweltkostenrechnung ... S. 89 ff. (Die
hier zitierten Seiten der Studie wurden von Strobel und Muller verfasst.)
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Liegen die Flussmengen vor, werden ihnen Uber Standardpreise oder
Kostensatze die Materialkosten und die Entsorgungskosten zugeordnet. Bei
Bedarf werden in einem zweiten Teilschritt dann auch die
materialflussvariablen Systemkosten, wie z.B. Personalkosten oder
Abschreibungen zugerechnet.

Wird anstelle der Datenbankprogrammierung eine Nebenrechnung mit einer
Tabellenkalkulationssoftware vorgenommen, dann wird fir jeden einzeln
betrachteten Prozess (bzw. Mengenstelle im Wording der
Flusskostenrechnung) eine Prozessbilanz erstellt, in der die Flussmengen
mit Materialkosten, ggf. Entsorgungskosten und mit materialflussvariablen
Systemkosten bewertet werden.

Die mit diesen Rechnungen ermittelten Flusskosten werden
unternehmensspezifisch ausgewertet. Eine typische Auswertung ist die
bereits oben abgebildete , Ergebnismatrix“ (vgl. [Tabelle 4). Ebenso bietet es
sich an, relevante KostengréfRen in das bereits anfangs erstellte
Materialflussdiagramm einzutragen. Sofern mit einer entsprechenden
Software gearbeitet wird kbnnen die Kosten (ebenso wie die Mengen) auch
in Sankeydiagramme dargestellt werden. Die Dicke der
Verbindungspfeile gibt dann die Hohe der Kosten in proportionaler

Darstellung wieder (vgl. |Abbildung 10).

% vgl. Jurgens, Gunnar, Lang, Claus, Beucker, Severin, Loew, Thomas: Anforderungen an Betriebliche
Umweltinformationssysteme (BUIS) zur Unterstiitzung von Instrumenten des Umweltcontrollings,
INTUS-Zwischenbericht zum Arbeitspaket 1.3, Stuttgart. 2002, S. 30.
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Abbildung 9 Materialflussmodell, Bestande und Flisse in Millionen DM bewertet (Quelle: Institut

fir Management und Umwelt)
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Abbildung 10: Darstellung der Materialmengen als Sankeydiagramm in der Software AUDIT 2.1.%
(Quelle: Jurgens, Gunnar, ... Anforderungen ab Betriebliche Umweltinformationssysteme ... 2001)
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Ist die Berechnung der Flusskosten mit der Tabellenkalkulation
abgeschlossen, kann ein Konzept zur dauerhaften Integration der
Flusskostenrechnung in das bestehende Informationssystem erstellt
werden. Basierend auf den Erfahrungen, die mit der Nebenrechnung
gewonnen wurden, besteht die Moglichkeit, das Berichtswesen anzupassen,
Kostenschlussel zu optimieren, die Kostenstellengliederung anzupassen
oder/und die betriebliche Datenerfassung zu Uberarbeiteten. Dieses Konzept
dient dann gemeinsam mit den Ergebnissen der Nebenrechnung als
Grundlage zur Entscheidung Uber die Anpassung des betrieblichen
Informationssystems. Sind die beschlossenen Anpassungen implementiert
und die begleitenden MalRnahmen (z.B. Schulungen) durchgefuhrt, ist der
Einfihrungsprozess abgeschlossen.

® Die Darstellung der Materialkosten ist ebenso méglich und sieht identisch aus.
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Wenn eine Programmierung auf Datenbankbasis vorgenommen wird, steht
bereits mit Beginn des Kostenrechnungsprojekts fest, dass eine dauerhafte
Implementation beabsichtigt ist. Entsprechend werden bei der Konzeption
der Datenbank und der Programme bereits Schnittstellen, Méglichkeiten fir
Berichte und wiederkehrende Routinen etc. vorgesehen, die nun nach der
ersten E@robung in Form der ersten Berechnungen fertig gestellt werden
mussen.

3.3.3.3 Dauerhafte Anwendung

Wird die Flusskostenrechnung entweder durch Anpassung (Berichtswesen
etc.) oder durch eine Erweiterung des betrieblichen Informationssystems
(feste Schnittstellen zu Nebenrechnungen in neuen Datenbanken) dauerhaft
eingefihrt, dann fallt im Normalfall kein relevanter zusatzlicher Aufwand an.
Da die Flusskostenrechnung weitgehend auf Daten zurlickgreift, die bei
einer funktionierenden Kostenrechnung vorhanden sein missen, sind in der
Regel nur wenige zusatzliche Datenerfassungen notwendig.

Je nach Ausgangssituation und Informationsbedarf der Entscheidungstrager
werden bestehende Kostenrechnungsberichte optimiert und /oder
erganzende Berichte zur Verfigung gestellt. Nur diese ergdnzenden
Berichte verursachen einen gewissen zusatzlichen Aufwand fir die
regelméafige Kostentiberwachung.

Insgesamt wird bei Flusskostenprojekten angestrebt, den zusatzlichen
Aufwand in der dauerhaften Anwendung durch die Optimierung bestehender
Ablaufe in der Kostenrechnung zu kompensieren.

3.3.4 Vorraussetzungen und Aufwand

Voraussetzungen fir die Anwendung der Flusskostenrechnung tber
Datenbankprogrammierung sind ein funktionsfahiges Materialwirtschafts-
system mit Materialklassifizierungen, nach Méglichkeit ein Produktions-
planungssystem und eine Kosten- und Leistungsrechnung. Ohne diese
Systeme kann die erforderliche Datenverfugbarkeit nicht oder nur mit
erheblichem Aufwand sichergestellt werden, wobei vor allem die
Leistungsfahigkeit des Materialwirtschaftssystems von Bedeutung ist.

’® Muindliche Auskunft von Markus Strobel in einem Telefongespréch am 17. Juli 2001
" vgl.: Loew, Th. et al.: Ansatze der Umweltkostenrechnung im Vergleich, Berlin 2001, S. 69f.
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Entsprechend des Charakters der Flusskostenrechnung muss ein
entsprechendes Einfihrungsprojekt von einem Vertreter aus dem
Controlling/ Rechnungswesen betreut werden, da die Flusskostenrechnung
Kenntnisse in der Kostenrechnung und im betriebsindividuellen Aufbau des
Informationssystems erfordert.

Der Aufwand fiur die Implementierung und Anwendung einer
Flusskostenrechnung hangt von verschiedenen Einflussfaktoren ab.
Ausschlaggebend sind insbesondere:

1. Materialvielfalt und Komplexitat der Fertigung,

2. Leistungsfahigkeit des betrieblichen Informationssystems und
3. Artund Umfang der vorgesehenen Rechnung.

Dabei wird Art und Umfang der vorgesehenen Rechnung von den
Einflussfaktoren (1) und (2) gepréagt.

Bei niedriger Komplexitat der Fertigung und bei einer beschrankten Zahl an
zu unterscheidenden Mengenstellen (bzw. Prozessen) kann die
Flusskostenrechnung tber Prozessbilanzierung mit einer
Tabellenkalkulationssoftware durchgefiihrt werden. Der Aufwand hangt
dann ab von der Zahl der betrachteten Prozesse und der Zahl der
Materialfliisse. Schliel3lich ist es auch ausschlaggebend, ob und ggf. welche
Systemkosten den Materialflissen zugeordnet werden. Haufig ist eine reine
Berucksichtigung von Material- und Entsorgungskosten ausreichend. Bei
Bedarf kbnnen z.B. zusatzlich die Personalkosten zugeordnet werden.
Insgesamt ist ein Aufwand von einer Woche bis einem Personenmonat fur
die einmalige Nebenrechnung anzusetzen.

Bei Unternehmen mit hoher Materialvielfalt und hoher Komplexitat oder/ und
mit einer groRen Zahl an zu unterscheidenden Prozessen wird derzeit davon
ausgegangen, dass die Verwendung von Datenbanksoftware erforderlich ist.
Dann ist vorab fur die Erfassung und Bewertung der Flussmengen eine
flussorientierte Anpassung des bestehenden Informationssystems
erforderlich um die Daten so zu strukturieren, dass sie fur die Berechnungen
in der Datenbank verwendet werden kénnen. Um mdoglichst detailliert Gber
Materialfliisse informieren zu kénnen, werden zahlreiche Daten bendtigt,
wobei ein Grof3teil bereits in den bestehenden ERP-System vorliegt und
abgerufen werden kann.

Trotz der hohen Datenverfugbarkeit ist fir die erstmalige Durchfihrung
einer Flusskostenrechnung mit einem Aufwand von mehreren
Personenmonaten zu rechnen. In der Regel muss die Datenkonsistenz und
die Flussausrichtung der bestehenden Materialwirtschafts- und
Produktionsplanungssysteme verbessert werden. Die konsistente Abbildung
dieser Flisse und Strukturen erfordert einen hohen Zeitaufwand und stellt
weitreichende Anforderungen an eine bereichsibergreifende
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3.3.5 Nutzen

Zusammenarbeit im Unternehmen. Daruber hinaus mussen die erfassten
Daten in die Flusskostenrechnung integriert und ausgewertet werden.
Gerade die Beseitigung von Dateninkonsistenzen und —ltcken stellt jedoch
fur zahlreiche Funktionsbereiche (Beschaffung, Logistik, Produktion,
Controlling etc.) gleichzeitig einen hohen Zusatznutzen dar.

Der Aufwand fir die dauerhafte Anwendung der Datenbanklésung ist
wesentlich geringer als der Aufwand fir die einmalige Implementierung, weil
bereits auf eine konsistente Datenbasis sowie auf bestehende Erfassungs-
und Auswertungsablaufe, Datenbankabfragen, Berichtsvorlage etc.)
zurtckgegriffen werden kann. Der Aufwand flr zusatzliche Datenerfassung
ist bei der Flusskostenrechnung vergleichsweise gering.

Im Wesentlichen werden drei Nutzenkategorien unterschieden:
« Materialflussbezogene Konsistenzprifung des Informationssystems,

« Materialflussbezogene Prazisierung der Strukturen und
Verrechnungsweisen in der Kostenrechnung,

« Identifikation 6kologischer und 6konomischer
Optimierungspotenziale.

In wie fern die Anwendung der Flusskostenrechnung einen Beitrag zu den
einzelnen Nutzenkategorien leistet, hangt neben der Ausgangssituation im
Unternehmen, wesentlich von der Form der Rechnung und der Gestaltung
des Flusskostenprojekts ab. Betrachtet man die umfassende Variante der
Flusskostenrechnung tber Datenbankprogrammierung stehen dem oben
dargestellten Aufwand auch entsprechend vielfaltige Nutzenaspekte
gegenuber. Wird dagegen zur Ermittlung von kurzfristigen
Kostensenkungspotenzialen eine gezielt einfach gehaltene Rechnung
durchgefihrt, ist auch der Nutzen eher auf diesen Fokus beschrankt.

Bereits bei der erstmaligen Ermittlung der Flusskosten werden haufig
Inkonsistenzen in den bestehenden Informationssystemen aufgedeckt.
ERP-Systeme beinhalten in grofiem Umfang Daten zu Materialbewegungen
und Materialbestanden, die nicht systematisch abgeglichen werden. Weil die
Flusskostenrechnung alle Daten zu Materialbewegungen und -bestanden

2 Siehe FuRnote 67.
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zusammentragt, um sie den Materialflissen zuzuordnen, werden
Differenzen und Unstimmigkeiten aufgedeckt. Diese resultieren aus Fehlern
in der Datenerfassung, in der Datenstruktur oder in den Stammdaten, die,
wenn sie erst einmal systematisch erkannt wurden, haufig problemlos
beseitigt werden kénnen. Mit der Verbesserung der materialbezogenen
Datenkonsistenz wird eine hohere Analyse- und Planungsqualitét in den
Bereichen Beschaffung, Produktionsplanung und Vertrieb erreicht.

Neben der reinen Datenkonsistenz kann die Flussrechnung auch zu einer
Prazisierung in der Struktur und Verrechnungsweise der Kostenrechnung
beitragen. Das Ziel ist hier eine verbesserte Transparenz der
Kostenrechnung hinsichtlich der physischen Materialfliisse. Zu diesem
Zweck konnen die Kostenarten an der Materialklassierung und die
Kostenstellen am Materialflussmodell angepasst werden. Die flussgetreue
Verrechnung von Materialflissen und Materialverlusten auf Kostenstellen
und Produkte steigert die Aussagekraft der Kostenstellenrechnung und der
Kalkulation und kann so dazu beitragen, die Kostenverantwortung der
Mitarbeiter zu erhdhen.

Diese flussorientierte Transparenz fuhrt in den Unternehmen héaufig zu
Ansatzpunkten fir eine material- und energiereduzierte Produktgestaltung
und zu effizienzsteigernden MalRnahmen in der Produktion (Reduzierung
von Ausschuss, Verschnitt, Vernichtung usw.).

Auch wenn die Flusskostenrechnung primar in einer Nebenrechnung zur
Aufdeckung von Optimierungspotenzialen durchgeftihrt wird, empfiehlt es
sich auf Basis der erhaltenen Ergebnisse und der gewonnenen Erfahrungen
in einem einfachen Analyseschritt die bestehende Kostenrechnung auf die
oben genannten typischen Fehlerquellen zu beleuchten, um den Nutzen
etwaiger Anpassungen abschatzen zu kénnen.

3.3.6 Anwendungshemmnisse

27.02.2002

Die grofiten Anwendungshemmnisse bei der Verwendung der
Flusskostenrechnung liegen in der Vergleichsweisen hohen Anforderung an

* Vorwissen und
¢ Zeitaufwand.

Die aufwandigeren Formen der Flusskostenrechnung erfordern
Expertenwissen und damit im Regelfall eine externe Beratung. Nur die
einfacheren Formen, insbesondere die Input-Output-Kostenanalyse oder die
Reststoffkostenrechnung als Analyserechnung kénnen ohne besonderes
Vorwissen durchgeftihrt werden. Analog zur Aufwéndigkeit der Rechnung
verhalt sich auch der erforderliche Zeitbedarf. Die Erstellung einer
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Flusskostenrechnung tber Datenbankprogrammierung ist auch mit externer
Unterstitzung fur die Unternehmen mit einem relevanten Zeitbedarf
verbunden. Dabei muss berucksichtigt werden, dass die Entwicklung noch
nicht abgeschlossen ist. Ziel der laufenden Forschungsvorhaben ist u.a.
auch die Reduzierung praktischer Anwendungsbarrieren.

3.3.7 Anwendungspraxis

27.02.2002

Auch bei der Beschreibung der Anwendungspraxis stof3t man auf das
Problem, dass die Flusskostenrechnung in sehr unterschiedlichen Formen
angewendet werden kann. Hinzu kommt, dass nicht alle Formen der
Flusskostenrechnung von ihren Anwendern als solche bezeichnet werden.
Dies trifft insbesondere bei den einfachen Varianten zu, bei denen ,nur* die
Materialkosten und die Entsorgungskosten fiir die Analyse der
Materialfliisse auf Einsparungspotenziale bertcksichtigt werden.

Die umfassenden Form der Flusskostenrechnung dirfte nach unserer
Einschatzung bislang im wesentlichen vom Institut fir Management (IMU)
und Umwelt und hier Uberwiegend im Rahmen von 6ffentlich geférderten
Forschungsvorhaben umgesetzt worden sein. Aber das IMU hat inzwischen
auch kommerzielle Flusskostenprojekte durchgefuihrt. Auch die
Unternehmensberatung Arthur D. Little bietet Kostenanalysen und die
Optimierung des Kostenrechnungssystems auf Basis der
Reststoffkostenrechnung an. Uber die Zahl der Unternehmen, die diese
Beratungsleistung in Anspruch genommen haben liegt keine Information
vor. Vor dem Hintergrund, dass

» die umfassende Form der Flusskostenrechnung sich noch in
Entwicklung befindet,

« die Anwendung der umfassenden Form gewisses Expertenwissen
bendtigt, und

» es derzeitig wenig Anbieter entsprechender Beratungsleistung gibt

wird davon ausgegangen, dass bislang nur wenige Unternehmen eine Form
der Flusskostenrechnung in ihr laufendes Rechnungswesen integriert
haben.

Einfachere Formen der Flusskostenrechnung als einmalige
Analyserechnungen dirften dagegen weiter verbreitet sein. Zu denken ist
hier an die Bewertung der Abfallmengen mit Materialkosten oder an die
Erstellung von betrieblichen Umweltbilanzen, die um Materialkosten
erweitert werden. Diese einfachen Rechnungen kénnen von den
Umweltbeauftragen in den Unternehmen oder von Beratern als
Analyseinstrument zur Ermittlung von Okoeffizienzpotenzialen eingesetzt
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werden. Da diese Anwendung mit deutlich weniger Aufwand verbunden ist
und praktisch kein Expertenwissen erfordert, kann hier von einer deutlich
groReren Verbreitung als bei der umfassenden Form ausgegangen werden.
Jedoch liegen hierfur keine empirisch gestitzten Informationen vor.

3.3.8 Zwischenfazit

Aufgrund der vielféaltigen Formen und Auspragungen der
Flusskostenrechnung ist sie im Vergleich zu den anderen Instrumenten des
Umweltcontrollings deutlich schwerer zu beschreiben und zu beurteilen. Um
hier zu deutlichern Ergebnissen zu kommen, wéare ein Einschrankung
erforderlich. Hier kommt in betracht, entgegen der Darstellungen in dem
UBA Vorhaben ,Leitfaden betriebliches Umweltkostenmanagement” die
einfachen g)rmen nicht als Flusskostenrechnung im engeren Sinn zu
definieren.~"Bei der Uberarbeitung des vorliegenden Zwischenberichts
konnte eine entsprechende Anpassung der Darstellungen in Erwagung
gezogen werden. Daflir sprechen folgende Grinde:

« Die einfachen Berechnungen werden von ihren Anwendern nicht als
~Flusskostenrechnung” verstanden.

e Es bestehen grol3e Unterschiede zwischen den einfachen
Berechnungen und der Flusskostenrechnung im engeren Sinn.

Auch bei der vorgeschlagenen engeren Auffassung missen noch
unterschiedliche Vorgehensweisen unterschieden werden. Relevant sind
hier die Berechnung der Flusskosten Uber Berechnung von Prozessbilanzen
mit Hilfe von Tabellenkalkulationen, die Berechnung der Flusskosten tber
programmierte Datenbanksoftware und die Ermittlung von Flusskosten
durch die Anpassung des bestehenden Informationssystems.

Die verschiedenen Formen der Flusskostenrechnung eigen sich nicht far
alle Fertigungstypen. Die Ermittlung der Flusskosten tber
Prozessbilanzierung mit Hilfe von Tabellenkalkulationssoftware ist nur bei
wenig komplexen Fertigungsstrukturen wie z.B. einer Fliesfertigung maoglich.
Die Darstellung der Flusskosten von Auftrags- und Chargenfertigern ist
jedoch mit dieser Rechnung praktisch nicht machbar, weil entweder fur
jedes Produkt oder fur jede Produktgruppe die Prozessbilanzen fir die
einzelnen Fertigungsschritte erstellt werden muissen.

" vgl. Loew, Th.: Einfiihrung in das Schwerpunktthema Umweltkostenmanagement, in: Okologisches
Wirtschaften 6/2001, Miinchen 2001, S. 10-11 sowie Jasch, Ch.: Was sind Umweltkosten? in:
Okologisches Wirtschaften 6/2001, Miinchen 2001, S. 18-19. Jasch bezeichnet Flusskosten
beispielsweise als Umweltkosten.
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In diesen Fallen scheint nur der Weg Uber die Nutzung von
Datenbanksoftware und entsprechende Programmierung gangbar. Hier ist
jedoch der Programmierungsaufwand sehr hoch und lohnt daher nur, wenn
Materialwerte in den Materialverlusten hoch sind und wenn zu erwarten ist,
dass diese Materialverluste bislang nicht ausreichend im betrieblichen
Informationssystem berlcksichtigt wurden.

Prinzipiell kbnnen die betrachteten Formen der Flusskostenrechnung auch
bei groReren KMU sinnvoll angewendet werden, sofern, wie oben
dargestellt, entsprechende Fertigungsstrukturen vorliegen, in denen
kostenrelevante Materialverluste auftreten. Mit abnehmender
UnternehmensgréRe nehmen in der Regel auch die verarbeiteten Mengen
und die damit verbundenen Materialkosten ab und die Ubersichtlichkeit der
Kostenstrukturen nimmt zu. Die aufwandigeren Formen der
Flusskostenrechnung sind dann tberdimensioniert.
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4 Vergleich der Instrumente

In dem Vergleich werden die Instrumente betriebliche Umweltbilanz,
Umweltkeahlen und zwei Anwendungsformen der Flusskostenrechnung
betrachtet™ Wahrend Umweltkennzahlen und Umweltbilanz bereits
eindeutig definiert worden sind, sollen an dieser Stelle vorab die zwei
Anwendungsformen der Flusskostenrechnung skizziert werden:

Zum einen wird die Durchfiihrung der Flusskostenrechnung Uber eine
Prozessbilanzierung der betrachteten Produktionsprozesse zugrunde gelegt.
Hier werden die Flusskosten zunachst in einer Nebenrechnung ermittelt,
ohne dass das betriebliche ERP-System verandert wird. Nach Abschluss
der Nebenrechnung wird vor dem Hintergrund der Ergebnisse geprift, ob
und ggf. in welcher Form das ERP-System angepasst werden soll.

Zum anderen wird die Anwendung der Flusskostenrechnung tber
Datenbankprogrammierung betrachtet. Diese Vorgehensweise kann dann
gewahlt werden, wenn einfache Voruntersuchungen gezeigt haben, dass die
Materialkosten in den Materialverlusten ein signifikantes Volumen haben
und weitere Rahmenbedingungen darauf schliel3en lassen, dass dieser
Kostenblock bisher noch nicht ausreichend gut gesteuert wird. In diesem
Fall werden in groiem Umfang Daten aus dem ERP-System in eine
Datenbank tbernommen, die zur Ermittlung der Flusskosten programmiert
wird. Nach Fertigstellung des Programms kdnnen die Flusskosten Uber eine
Schnittstelle zu ERP-System mit dieser Datenbank regelméaRig und zeitnah
ermittelt werden.

Die betrachteten Kriterien und die Ergebnisse des Vergleichs sind in [Tabellg
zusammengestellt.

" vgl. auch Loew, Thomas, Jirgens, Gunnar: Flusskostenrechnung versus Umweltkennzahlen — Was
ist das richtige Instrument fur das betriebliche Umweltmanagement?, in: Okologisches Wirtschaften,
Ausgabe 05-06/1999 Miinchen 1999, S. 27-29.
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Tabelle 6: Vergleich der Instrumente Umweltbilanz, Umweltkennzahlen, Flusskostenrechnung
(Quelle: eigene Darstellung)

Instrument-> | Betriebliche Umweltkenn- Flusskostenrech. |Flusskostenrech.-
Umweltbilanz zahlen Uber Uber Datenbank-
Prozesshilanz- programmierung
ierung ohne/ mit
Kriterien \ BUIS-SW
Entwicklungs- Fertig entwickelt Fertig entwickelt In Entwicklung In Entwicklung

grad

Charakter

,Oko-Instrument*

,Oko-Instrment” oder
+KVP-Instrument”

,,Kos"teninstrument
mit Okocharakter*

.Kosteninstrument"

Eignung bezigl.

Alle Grofzen

Alle GroRen

GroRRere KMU und

GroRere KMU und

Unternehmens- groRe Unternehmen | grof3e Unternehmen
groie

Eignung Alle Fertigungstypen | Alle Fertigungstypen | Nicht zu komplexe Alle Fertigungstypen
beziiglich Fertigungstypen

Fertigungstyp Ideal: FlieRfertigung

Vorrausetzung | Keine, Keine, Keine , Gut eingerichtetes

vorhandene DV

(Je schlechter Info-
lage um so héher
Aufwand)

(Je schlechter Info-
lage um so héher
Aufwand)

(Je schlechter Info-
lage um so héher
Aufwand)

Koresystem, PPS
System

Verwendete
Software

Tabellenkalkulation
Auswertungsmodule
ERP-Software

Tabellenkalkulation
Kennzahlenmodule
von ERP-Software

Tabellenkalkulation

Ggf. auch BUIS-
Software zur
Materialflussmodel-
lierung

Datenbanksoftware

Erforderliches Gering Gering Expertenwissen zu Expertenwissen zu
Fachwissen - Flusskostenrechn. |- Flusskostenrechn. -
- BUIS-Software Kostenrechnung.
- ERP-Software
- Datenbankprogram.
Aufwand Niedrig bis mittel Niedrig bis mittel Mittel bis hoch, Sehr hoch
erstmalige (tendenziell hoher als (je nach Komplexitat

Anwendung /
Implementation

bei betr.
Umweltbilanz)

der Materialflisse)

Aufwand
dauerhafte
Anwendung
nach Implement.

Niedrig

Niedrig bis mittel

Niedrig bis mittel

Niedrig bis mittel

Nutzen Siehe [Tabelle 9: Nutzen der betrachteten Instrumente des Umweltcontrollings| S.
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4.1 Entwicklungsgrad

Die betrachteten Instrumente sind offensichtlich unterschiedlich weit
ausgereift. Die betriebliche Umweltbilanz und Umweltkennzahlen wurden in
den neunziger Jahren entwickelt und werden inzwischen in Unternehmen
regelmaflig angewendet. Fur die Einfihrung und Anwendung von
Umweltkennzahlen liegen neben mehreren Leitfaden auch eine ISO-Norm
und eine VDI-Richtlinie vor.”® Beide Instrumente kénnen damit als fertig
entwickelt angesehen werden.

Demgegeniiber befindet sich die Flusskostenrechnung weiterhin in
Entwicklung. Zur Zeit laufen sowohl in Deutschland® als auch international
mehrere Forschungsvorhaben, die dieses Instrument untersuchen und
weiterentwickeln. Zudem existieren weitere material- und
energieflussorientierte Kostenrechnungsansétze, die der
Flusskostenrechnung sehr &hnlich sind. Insgesamt lasst sich feststellen,
dass eine Konlidierung der verschiedenen Ansétze und Entwicklungslinien
noch aussteht.

4.2 Charakter

Die Instrumente des Umweltcontrollings wurden in verschiedenen Vorhaben
der Umweltforschung entwickelt. Aufgrund ihres Betrachtungsgegenstands
und der Personen, die bei der Einfihrung und Anwendung der Instrumente
beteiligt sind, haben die Instrumente einen unterschiedlichen Charakter in
der Wahrnehmung der Anwender. Hier wird primar betrachtet, ob das
Instrument eher als ,Oko-Instrument” oder als ,Kosteninstrument*
angesehen wird.

Betriebliche Umweltbilanzen sollen mit der vollstandigen Ubersicht tiber die
Verbrauche und Emissionen zur Identifikation und Uberwachung der
relevanten Umweltaspekte dienen und werden damit als ,,Oko-Instrument*
wahrgenommen. Umweltkennzahlen zielen u.a. auf die 6koeffiziente
Analyse Uberwachung und Steuerung von umweltrelevanten Materialfliissen
ab. Auch hier ist dementsprechend ein ,Oko-Charakter* gegeben.

’ Siehe Abschnitt 3.2.1, Seite 31 ff.

’® Zu nennen sind hier die Forschungsvorhaben ,Ecorapid*; vgl. www.eco-rapid.de, ,Ecoeffizienz,
www.ecoeffizienz.de, ,Implementation der Umweltkostenrechnung in kleinen und mittleren Unternehmen
reprasentativer Branchen®; Kramer, M.; Brauweiler, H.-Chr.; Eiffler, P.: Flussorientierte Kostenrechnung
in der Landwirtschaft, in: Okologisches Wirtschaften 6/2001, Miinchen 2001, S. 21-22.

" vgl. Katsubiko, K.: Environmental Cost Accounting in Japan. in: Okologisches Wirtschaften 6/2001,
Minchen 2001, S. 12-13.

8 vgl. z.B. Fischer, H. (Hrsg.): Reststoff-Controlling, Berlin; Heidelberg: Springer-Verlag 2001 oder
Jasch, Ch.: Was sind Umweltkosten? in: Okologisches Wirtschaften 6/2001, Miinchen 2001, S. 18-19.
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Andererseits werden Kennzahlen ohne die Bezeichnung mit dem Suffix
~Umwelt* u.a. zur Unterstiitzung von kontinuierlichen Verbesserungs-
prozessen angewandt. In diesen Fallen dirften das Instrument tendenziell
einen betriebswirtschaftlichen Charakter zugeschrieben bekommen.

Die Flusskostenrechnung wird aufgrund ihrer Kostenorientierung inzwischen
primar als Kosteninstrument angesehen. Dennoch ist der Flusskostenansatz
gemeinsam mit den anderen material- und energieflussorientierten
Ansatzen der Umweltkostenrechnung weiterhin zu den Instrumenten des
Umweltcontrollings zu zahlen, da die Flusskostenrechnung u.a. eine
Steigerung der Okoeffizienz anstreben.

4.3 Eignung bezuglich UnternehmensgrofRe

Je nach Fragestellung werden unterschiedliche Kriterien und GrélRenklassen
vorgeschlagen, um Unternehmen nach ihrer Gré3e zu kategorisieren. An
dieser Stelle wird die folgende, vergleichsweise grobe Einteilung fur
ausreichend gehalten (siehe [Tabelle 7)). Zu den klein- und mittelstandischen
Unternehmen (KMU) z&hlen wir Unternehmen mit bis zu 500 Mitarbeitern.
Darin enthalten sind Kleinstunternehmen mit bis zu 30 Mitarbeitern und
groRere KMU mit Gber 250 Mitarbeitern. Bei den grof3en Unternehmen mit
tber 500 Mitarbeitern muss fir die hier durchgefiihrte Betrachtung nicht
weiter differenziert werden, da davon auszugehen ist, dass ab dieser
GrolRenordnung grundsétzlich ein umfassendes ERP-System vorliegt.

Tabelle 7: Einteilung der Unternehmensgrof3en

1- 500 Mitarbeiter Uber 500 Mitarbeiter

KMU Grof3e Unternehmen

Kleinstunt
ernehmen
1-30 Ma.

Grollere KMU | fur die gegebene Fragestellung ist
250-500 Ma. keine weitere Unterteilung
erforderlich

27.02.2002

Umweltbilanz und Umweltkennzahlen kénnen fiir Unternehmen aller
GroRRenordnungen angewendet werden, sie sind in dieser Hinsicht als
universell zu bezeichnen. In Kleinstunternehmen ist zu erwarten, dass der
KMU-typische zeitliche Engpass im Management die Anwendung erschwert.

Die hier betrachteten Formen der Flusskostenrechnung sind grundséatzlich
mit hohem Aufwand verbunden. Zudem erfordert sie ein Expertenwissen
Uber den Ansatz, das in den Unternehmen in der Regel nicht vorhanden ist.
SchlieBlich ist erst ab einer gewissen GréRenordnung des Unternehmens zu
erwarten, dass nur mit den hier betrachteten Formen der
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Flusskostenrechnung signifikante Verbesserungspotenziale identifiziert
werden. In kleineren Unternehmen mit niedriger Komplexitat der
Produktions- und Kostenstrukturen durften einfachere Formen der
Flusskostenrechnung, wie z.B. der Fokus auf die Material- und
Energieverluste (= Reststoffkostenrechnung) ausreichend sein. Daher wird
davon ausgegangen, dass die hier betrachteten Flusskostenrechnungen
sich erst bei grolReren KMU und bei groRen Unternehmen sinnvoll
anwenden lassen.

4.4 Eignung bezuglich Fertigungstypen

Fertigungstypen lassen sich u.a. hinsichtlich der Kriterien Mengenanfall und
Organisation der Ablaufe differenzieren.

Hinsichtlich des Mengenanfalls wird unterschieden zwischen

* Massenfertigung,

e Serienfertigung,

e Sortenfertigung und
* Einzelfertigung.

Die unterschiedliche Organisation der Ablaufe widerspiegelt sich in den
Typen

« FlieRfertigung,

*  Werkstattfertigung,

e Baustellenfertigung,

e Chargenfertigung und
e Kuppelproduktion.

Die betriebliche Umweltbilanz 1asst sich prinzipiell fir alle Fertigungstypen
anwenden. Hier gilt es bei der Baustellenfertigung eine Definition der
Bilanzgrenzen zu entwickeln, die sich nicht an rdumlichen sondern an
organisatorischen Strukturen orientiert. Auch Umweltkennzahlen sind
offensichtlich bei allen Fertigungstypen grundsatzlich anwendbar.

Die Flusskostenrechnung tber Prozesshilanzierung lasst sich primér auf
Fliel3fertigungen anwenden. Bei einer Werkstattfertigung lassen sich nur
schwer zusammenhangende Prozessbilanzen bilden, da die verschiedenen
Produkte unterschiedliche Prozesse durchlaufen. Aufgrund dieser
Komplexitat liegt in den Unternehmen oftmals keine vollstandige Ubersicht
zu den Materialverbrauchen und insbesondere den Materialverlusten in den
einzelnen Prozessen vor, da diese sich mit dem Produktionsprogramm
verandern. Damit wird der Aufwand fur eine genaue Abbildung der
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Materialfliisse prohibitiv hoch. Zudem wirde eine derartige Abbildung nur fur
eine bestimmtes Produktionsprogramm aussagekraftig sein. Eine
Veréanderung des Produktionsprogramms kann zu einer grundlegenden
Veranderung der Materialflisse fihren und wirde wieder eine neue
Abbildung der Prozessbilanzen erfordern. Daher erscheint die Anwendung
der Flusskostenrechnung tber Prozessbilanzierung bei einer
Werkstattfertigung nicht sinnvoll méglich.

Bei der Flusskostenrechnung Uber Datenbankprogrammierung werden
keine Prozessbhilanzen ermittelt. Hier werden bestehende
Materialbuchungen im ERP-System zugrunde gelegt. Daher kann diese
Form der Flusskostenrechnung auch bei Werkstattfertigung oder
Chargenfertigung angewendet werden.

4.5 Vorraussetzungen vorhandene Software

Unter dem Kriterium ,Vorraussetzungen vorhandene Software* wird gepruft,
inwiefern die betrachteten Instrumente seitens des vorliegenden
Informationssystems bestimmte Programme bendtigen, auf die aufgesetzt
werden kann. Die Frage inwiefern zuséatzliche Programme benétigt werden
wird unter dem Abschnitt ,Verwendete Software” betrachtet.

Inzwischen setzen sich in den grof3en Unternehmen sowie in der gré3eren
KMU leistungsfahige Informationssysteme durch. Andererseits reichen bei
kleineren KMU bis heute einfachere Programme und Ablaufe in der
Kostenrechnung aus und die Produktionssteuerung erfolgt ohne EDV-
Unterstitzung.

Die Instrumente Umweltbilanz, Umweltkennzahlen und sowie
Flusskostenrechnung tber Prozessbilanzierung stellen keine besondere
Anforderung an das Vorhandensein bestimmter Software. Die
Zusammenstellung der Daten kann durch Abfragen aus beliebigen
Informationssystemen erfolgen. Zweifelsohne erleichtert eine gute
Informationslage die erforderliche Zusammenstellung der Informationen
erheblich.

Zur Anwendung der Flusskostenrechnung Uber Datenbankprogrammierung
ist dagegen eine gute Datenlage zwingend. Als Mindestanforderung wird
hier ein gut eingerichtetes Kostenrechnungssystem angesehen, das im
Idealfall um ein PPS-System ergénzt wird. Auf diese Daten wird zur
Ermittlung der Flusskosten von den programmierten Datenbankalgorithmen
zuruickgegriffen.
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4.6 Verwendete Software

Sowohl fur die einmalige bzw. erstmalige Anwendung, als auch fur die
dauerhafte Integration der Instrumente werden verschiedene Software-
produkte eingesetzt. Das Spektrum reicht von verbreiteter Tabellen-
kalkulationssoftware Uber Datenbanksoftware bis hin zu spezieller BUIS —
Software zur Modellierung von Stoffstromen.

Zur erstmaligen Erstellung von betrieblichen Umweltbilanzen und
Umweltkennzahlen lassen sich Tabellenkalkulationsprogramme einsetzten.
Sie unterstitzen insbesondere die erforderlichen Berechnungen und
Plausibilitatsprifungen und bei Umweltkennzahlen auch die grafische
Darstellung von Zeitreihen.

In vielen Fallen werden Tabellenkalkulationen auch fir die dauerhafte
Bildung und Verwendung dieser zwei Instrumente verwendet. Die
erforderlichen Daten kdnnen entweder tber entsprechende Schnittstellen
aus dem ERP-System in Form von neuen Tabellenblattern Gtbernommen
werden oder die Daten werden von Hand ubertragen.

Insbesondere Umweltkennzahlen kénnen anstatt mit einer
Tabellenkalkulationssoftware auch mit Hilfe von Auswertungsmodulen von
ERP-Systemen gebildet werden. Da z.B. Finanzkennzahlen fur
verschiedene Steuerungs- und Entscheidungsaufgaben des Managements
verwendet werden, bieten die ERP-Systeme unterschiedliche Module zur
individuellen Gestaltung von Standardabfragen und Auswertungen an, die,
je nach Datenlage im System, auch fiir die Berechnung und den Ausweis
von Umweltkennzahlen verwendet werden kénnen. Ebenso ist es denkbar,
dass mit diesen Modulen auch Umweltbilanzen automatisiert abgerufen
werden konnen.

Zur erstmaligen Berechnung der Flusskosten Uber Prozessbilanzierung
kann eine Tabellenkalkulationssoftware eingesetzt werden. Im Rahmen des
INTUS-Vorhabens wird in den Pilotunternehmen gleichzeitig auch BUIS-
Software zur Modellierung von Stoffstromen eingesetzt. Diese Programme
unterstitzen die exakte Prozessbilanzierung der Materialfliisse und die
grafische Darstellung mit Materialflussdiagrammen. Die erste Uberpriifung
der gangigen materialflussmodellierenden BUIS-Softwareprodukte
(UMBERTO und AUDIT) zeigt, dass beide Programme prinzipiell auchél[lr
vollstandigen Berechnung von Flusskosten verwendet werden kénnen.

" vgl. Jurgens, Gunnar, Lang, Claus, Beucker, Severin, Loew, Thomas: Anforderungen an Betriebliche
Umweltinformationssysteme (BUIS) zur Unterstiitzung von Instrumenten des Umweltcontrollings,
INTUS-Zwischenbericht zum Arbeitspaket 1.3, Stuttgart. 2002.
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Allerdings sind sie nicht explizit auf die Flusskostenrechnung ausgerichtet,
so dass die Umsetzung vergleichsweise anspruchsvoll ist.

Welche Vorgehensweise und welche Software bzw. Kombination von
Software am besten geeignet ist, wird im Verlauf des INTUS-
Forschungsvorhabens weiter untersucht.

4.7 Erforderliches Fachwissen

Die betrachteten Instrumente sind unterschiedlich komplex, verwenden zum
Teil eigene Software. Damit ist, je nach Instrument, in sehr
unterschiedlichem Umfang Fachwissen erforderlich.

Zur Erstellung von Umweltbilanzen wie auch fur den Aufbau eines
betrieblichen Umweltkennzahlensystems ist nur in einem geringen Umfang
Fachwissen uber die Instrumente erforderlich. Rieses Wissen kann sich mit
wenig Aufwand aus den vorliegenden Leitfaden=" und Fachpublikationen von
den Umweltbeauftragten angelesen werden.

Deutlich anders stellt sich die Situation bei der Anwendung der
Flusskostenrechnung dar. Hier ist, je nach Anwendungsform, zum Teil
erhebliches Fachwissen erforderlich, das nur mit deutlichem Zeitaufwand
erlernt werden kann. Grundsatzlich wird fir die hier vorgestellten Formen
der Flusskostenrechnung ein fundiertes Wissen uber diesen
Kostenrechnungsansatz bendtigt. Sollen die Flusskosten tber
Prozessbilanzierung ermittelt werden, kénnen BUIS-Programme zur
Modellierung von Stoffstromen verwendet werden. Diese Programme sind
jedoch vergleichsweise komplex, so dass deren Anwendung ebenfalls
erlernt werden muss. Sofern der Weg uber eine Prozessbilanzierung mit
Hilfe einer Tabellenkalkulationssoftware beschritten wird, ist zwar davon
auszugehen, dass die verwendete Software™ beherrscht wird, dafiir miissen
aber in der Tabellenkalkulation umfangreiche, ineinander verkntipfte
Tabellen angelegt werden.

Fur die Flusskostenrechnung tber Datenbankprogrammierung sind
schliel3lich profunde Programmierkenntnisse sowie das Wissen uber die
erforderlichen Algorithmen erforderlich. Das know how zu den Algorithmen
liegt derzeit im Wesentlichen beim Institut fir Management und Umwelt und

% Hier sei exemplarisch hingewiesen auf BMU/UBA (Hrsg.): Handbuch Umweltcontrolling, 2. Auflage,
Munchen 2001; BMU/ UBA (Hrsg.): Leitfaden Betriebliche Umweltkennzahlen, Bonn; Berlin 1997,
Landesanstalt fir UWS (Hrsg.): Arbeitsmaterialien zur Einfihrung von Umweltkennzahlen und
Umweltkennzahlensystemen, Karlsruhe 1999.

8 j.d.R. MS EXCEL, Quattro Pro oder Lotus 123.
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durfte iahmen der dort laufenden Forschungsvorhaben publiziert
werden 22 Auch danach diirfte die Umsetzung auf den Praxisfall
umfassendes Wissen Uber das vorhandenen Kostenrechnungssystem und
zur Flusskostenrechnung erfordern.

Fur die Anwendung der hier dargestellten Formen der Flusskostenrechnung
liegt das erforderliche know how zum Teil bei Personen, die gewdhnlich im
Unternehmen zeitlich stark ausgelastet sind (Kostenrechnung) und ist zum
Teil im Unternehmen Uberhaupt nicht vorhanden (Flusskostenrechnung).

4.8 Aufwand bei der erstmaligen Anwendung und Implementation

Um den Aufwand bei der Anwendung der Instrumente Abschatzen zu
kdnnen, muss unterschieden werden zwischen

e erstmaliger Anwendung,
¢ Implementation und
e dauerhafte Anwendung.

Bei der erstmaligen Anwendung sammelt das Unternehmen die ersten
Erfahrungen mit dem jeweiligen Instrument. Es wird deutlich, welche Daten
erforderlich sind sowie ob, wo und wie sie beschafft und verarbeitet werden
konnen. Je komplexer das Instrument und je umfangreicher die bendtigten
Daten sind, um so aufwandiger ist die erstmalige Anwendung, d.h. das
erstmalige Zusammenstellen und Berechnen der Daten und die
anschlie3ende Auswertung des Ergebnisses.

Manchmal dient die erstmalige Anwendung des Controllinginstruments
einer einmaligen Analyse z.B. um Kostensenkungspotenziale zu
identifizieren. Ansonsten ist die erstmalige Anwendung Ausgangspunkt fur
eine Integration des Instruments in das betriebliche Informationssystem. Mit
der erstmaligen Anwendung wird dann untersucht, ob und in welchem
Umfang das Instrument fir das Umweltcontrolling geeignet ist. Zudem
werden wichtige Erfahrungen zur Datenverfugbarkeit gewonnen, die fur die
Entwicklung eines Konzepts zur dauerhaften Integration hilfreich sind. Damit
sind die erstmalige Anwendung, die Entwicklung des Konzepts und die
anschlie3ende Implementation eng miteinander verbunden, sodass diese
Phasen hier zusammen betrachtet werden.

Im anschlieBenden Abschnitt[4.9 wird der Aufwand bei der dauerhaften
Anwendung der Instrumente beleuchtet. Bei allen Instrumenten ist (wenn

8 Siehe unter Abschnitt 3.3 u.a. FuRnote 59.
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auch zu unterschiedlichen Graden) festzustellen, dass je starker die
Berechnungen und Auswertungen automatisiert werden, um so héher ist der
Aufwand bei der Implementation und um so niedriger ist er bei der
dauerhaften Anwendung.

Weiterhin besteht bei den Aufwandsbetrachtungen das grundsatzliche
Problem, dass genaue Messungen praktisch nicht moéglich sind. Theoretisch
missten die Instrumente in vergleichbaren Betrieben oder Standorten
eingefihrt werden, um dann den jeweiligen Aufwand abzuschatzen. Diese
Ergebnisse wirden dann aber nur unter den dort gegebenen
Rahmenbedingungen gelten. Deswegen kann im folgenden nur eine grobe
qualitative Einstufung vorgenommen werden. Unterschieden werden

e niedriger Aufwand,
mittlerer Aufwand,
hoher Aufwand und
* sehr hoher Aufwand.

Betrachtet man das Instrument Betriebliche Umweltbilanz, dann ist die
erstmalige Anwendung und Implementation vergleichsweise wenig
aufwandig. Die zu erledigenden Arbeiten umfassen:

* Festlegung des Bilanzierungsrahmens,

« Entwicklung eines unternehmensindividuellen Oko-Kontenrahmens auf
Basis vorgegebener Standartkontenrahmen,

* Zusammenstellung der Daten aus der Materialwirtschaft,
Kostenrechnung ERP,

« Dokumentation der Vorgehensweise,

* Entwicklung eines Konzepts zur wiederholten Zusammenstellung der
Daten fir die Umweltbilanz in zuklnftigen Jahren. Ggf. Anpassung von
Erfassungen, Berechnungen und/oder Auswertungen des ERP-Systems,
um die regelméaRige Aufstellung der Umweltbilanz zu vereinfachen.

Insgesamt ist der Aufwand als niedrig bis mittel einzuschatzen, je nach
Datenlage im Unternehmen.

8 Siehe auch unter 3.1.
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Bei der Einfihrung eines betrieblichen Umweltkennzahlensystems sind im
wesentlichen folgende Schritte zu durchlaufen:

«  Ermittlung bzw. Uberpriifung der relevanten Umweltaspekte

e Zusammenstellung von Kennzahlen zur Erprobung

e Ermittlung der Kennzahlen zur Erprobung

e Erprobung und Auswahl der Kennzahlen fiir das Kennzahlensystem
» Erstellung eines Konzepts zur dauerhaften Integration

* Implementation des Konzepts

Im Vergleich zum Ablauf bei der Einfilhrung von einer Betrieblichen
Umweltbilanz ist bei Umweltkennzahlen eine Erprobungsphase vorgesehen,
in der untersucht wird, inwiefern einzelne Kennzahlen tatsachlich geeignet
sind. Weiterhin besteht bei Umweltkennzahlen eine gréRere Notwendigkeit
die Berechnung und Bereitstellung der Kennzahlen zu automatisieren, da
sie in der Regel monatlich gebildet und fortgeschrieben werden, wahrend
Umweltbilanzen nur jahrlich oder zweijéhrlich aufzustellen sind. Mit der
héheren Automatisierung ist ebenfalls ein héherer Aufwand bei der
Konzeptentwicklung und Implementation verbunden.

SchlieBlich hangt der erforderliche Aufwand wesentlich vom Umfang des
Kennzahlensystems ab. Werden nur sehr wenige Kennzahlen (z.B. nur zum
Energieverbrauch) gebildet, dann bleibt der Aufwand zur Einfihrung eines
Umweltkennzahlensystems vergleichbar mit dem Aufwand bei der
Einfuhrung der Betrieblichen Umweltbilanz , also niedrig bis mittel.. In den
meisten Unternehmen dirften jedoch mehrere Kennzahlen sinnvoll sein, um
das Umweltcontrolling zu unterstiitzen. Daher ist der Aufwand bei
Umweltkennzahlen im Vergleich zu Betrieblichen Umweltbilanzen tendenziell
hoéher einzuschétzen.

Zweifelsohne der gréRte Aufwand ist mit der Einfihrung der
Flusskostenrechnung verbunden. Bei beiden hier vorgestellten Formen der
Flusskostenrechnung werden umfangreiche Datenmengen verarbeitet. Dies
erfordert u.a. deutlichen Aufwand bei

e der Erstellung von Materialflussbildern,

» der Ermittlung und Zuordnung von zahlreichen Mengendaten,
» der Ermittlung, Berechnung und Zuordnung von Kosten,

« ggf. der Erstellung eines Konzepts zur Implementation,

» ggf. der Implementation.

Der Aufwand ist allein schon aufgrund der Menge der zu verarbeitenden
Daten deutlich héher, als bei den zuvor betrachteten Instrumenten
Umweltbilanz und Umweltkennzahlen. Innerhalb der beiden betrachteten
Varianten der Flusskostenrechnung scheint der Weg Uber
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Datenbankprogrammierung noch aufwandiger zu sein, als die Ermittlung
Uber Prozessbilanzierung. Allerdings ist hier zu beachten, dass die
Datenbankprogrammierung nur dann vorgesehen ist, wenn bereits die
Entscheidung gefallen ist, eine dauerhafte Integration der
Flusskostenrechnung anzustreben. Die Programmalgorithmen lassen sich
dann fur die Implementation verwenden. Vor diesem Hintergrund wird der
Aufwand fur die Flusskostenrechnung tiber Prozessbilanzierung als hoch
und fur die Flusskostenrechnung Uber Datenbankprogrammierung als sehr
hoch eingestuft.

4.9 Aufwand bei der dauerhaften Anwendung

Normalerweise wird bei der Einfiihrung der Instrumente angestrebt, den
regelmafligen Aufwand bei der dauerhaften Anwendung so niedrig wie
moglich zu halten. Dennoch ist

¢ je nach Instrument

¢ je nach Datenlage im Unternehmen und

« insbesondere je nach Art und Umfang der Automatisierung der
Berechnungen und Informationsbereitstellung

auch bei der dauerhaften Anwendung ein gewisser Zeitaufwand erforderlich.

Da die betriebliche Umweltbilanz nur jahrlich oder evtl. auch seltener
aufgestellt wird, durfte eine vollstandige Automatisierung der
Bilanzerstellung eher selten vorgenommen werden, weil der hierfur
erforderliche Aufwand meistens hoher ist, als die so erzielte Zeitersparnis.
Insgesamt ist mit der Aufstellung der Betrieblichen Umweltbilanz durchaus
ein spurbarer Arbeitsaufwand verbunden. Allerdings muss bericksichtigt
werden, dass die Umweltbilanz nur jahrlich oder seltener erstellt wird,
sodass insgesamt der Aufwand als ,niedrig” eingestuft werden kann.

Ein anderes Bild zeichnet sich bei den Umweltkennzahlen ab. Sie werden im
Idealfall monatlich gebildet. Dementsprechend wird angestrebt, den Abruf
der Daten und die Berechnung der Kennzahlen zu automatisieren. In
manchen Unternehmen wurden Losungen entwickelt, bei denen Daten aus
dem ERP-System abgerufen und gemeinsam mit eigenen Daten-
erfassungen in vorbereitete Tabellenkalkulationen eingegeben werden.
Damit ist regelmaRig, i.d.R. monatlich, ein deutlicher Zeitaufwand
verbunden. Daher ist die dauerhafte Anwendung von Umweltkennzahlen mit
einem mittlerer Aufwand verbunden.

Bei der Erprobung der Flusskostenrechnung Uiber Prozessbilanzierung ist
nicht festgelegt, wie und in welchem Umfang die Erkenntnisse aus der
ersten Nebenrechnung zu Anpassungen innerhalb der Kostenrechnungs-
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systems fUhren. In der Regel werden jedoch Lésungen entwickelt, die
weitgehend auf den bereits bestehenden Erfassungsroutinen und bereits
vorhandenen Daten in dem betrieblichen ERP-System beruhen. Zusatzlicher
Aufwand fallt daher nur bei dem Aufruf der neuen Auswertungen und bei der
Pflege des ERP-Systems an. Damit ist der Aufwand bei der dauerhaften
Anwendung als niedrig einzustufen. Bei geringerer Automatisation kann der
Aufwand jedoch leicht auch ein mittleres Niveau erreichen.

Analog ist auch ein geringer Aufwand nach einer Einfihrung der
Flusskostenrechnung tber Datenbankprogrammierung festzustellen. Hier
wird von Anfang an eine weitgehend automatisierte Berechnung der
Flusskosten entwickelt, die im laufenden Betrieb neben Abfragen nur noch

Pflegeaufwand verursacht.

4.10 Nutzen

Zur Beurteilung des Nutzens der Instrumente wird prUft, inwiefern sie die

Aufgaben des Umweltmanagements unterstitzen.

Welche Aufgaben hier

insbesondere in Betracht kommen, ist in dargestellt.

Tabelle 8: Unterstiitzung des Umweltmanagements durch die Instrumente des

Umweltcontrollings

Aufgabe des Umweltmanagements

Unterstitzung durch die Instrumente
des Umweltcontrolling

Identifikation der relevanten Umweltaspekte

Ja

ErschlieBung von Umweltentlastungspotenzialen,
(insbesondere aber nicht nur Okoeffizienzpotenziale) in
der Produktion.

Ja

ErschlieBung von Umweltentlastungspotenzialen im
Produktlebenszyklus

Im Prinzip ja, jedoch nicht durch die hier
betrachteten Instrumente

Umweltmanagementsystems

Unterstltzung des kontinuierlichen Ja
Verbesserungsprozesses (KVP)
Aufbau, Aufrechterhaltung, Erweiterung des Nein

Umweltkommunikation (interne + externe): Erfullung von
Berichtspflichten, Dokumentationspflichten, Umw. -bericht
-erklarung, Mitarbeiterinformation, Schulungen, etc.

Folgende Aufgaben: Informationen fir
Umweltbericht, -erklarungen,

Sicherstellung Compliance (u.a. Zusammenstellung und
Prufung der Vorschriften)

Nur geringfligig, d.h. Steuerung und
Uberwachung von Grenzwerten.

% vgl. die Ableitung von Aufgaben und Zielen unter Abschnitt 2.5 Seite 17ff.
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4.10.1 Identifikation der relevanten Umweltaspekte

Eine weitgehend vollstandige Ubersicht zu den relevanten Umweltaspekten
der Produktion kann aus den Daten der Betrieblichen Umweltbilanz
abgeleitet werden. Das Instrument Umweltkennzahlen kann auf dieser
Analyse aufbauen, stellt selbst aber nicht die erforderliche Ubersicht her.

Die Flusskostenrechnung basiert auf einer verbesserten Material- und
Energieflusstransparenz. Hier lassen sich vergleichsweise einfach die fir die
Flusskostenrechnung erhobenen Mengendaten zu einer Umweltbilanz
zusammenstellen. Aber auch Flusskostenrechnung selbst leistet auch nicht
diese Aufgabe.

4.10.2 Umweltentlastungs- und Okoeffizienzpotenziale

Die Realisierung von Umweltentlastungspotenzialen kann sich sowohl
kostensenkend (6koeffizient) kostenneutral oder kostensteigernd auswirken.
Die Okoeffizienzpotenziale sind aus betriebswirtschaftlicher Perspektive
besonders attraktiv. Aus Umweltsicht ist jedoch eine Beschréankung des
Fokus auf Okoeffizienz unzureichend, denn es bestehen auch
Mdglichkeiten, kostenneutrale Anpassungen vorzunehmen oder ggf. mit
vergleichsweise geringem Aufwand hohe Entlastungseffekte zu erzielen.
Daher werden Identifikation von Okoeffizienzpotenzialen und Identifikation
von Umweltentlastungspotenziale hier getrennt betrachtet.

Sowohl Umweltkennzahlen als insbesondere auch die verschiedenen
Formen der Flusskostenrechnung unterstitzen die Identifikation von
Okoeffizienzpotenzialen. Wahrend die Flusskostenrechnung explizit
entsprechende KostengrofRen ermittelt, werden die Kostenvorteile bei
Umweltkennzahlen in der Regel ,mitgedacht”, d.h. implizit berticksichtigt.

Die Identifikation von Umweltentlastungspotenzialen jenseits Okoeffizienz
wird priméar bei der Einfihrung von Umweltkennzahlen unterstitzt, da hier
ausgehend von den relevanten Umweltaspekten zunachst
Einflussmdglichkeiten und mogliche Kennzahlen gesucht werden, ohne
primar auf Kostenfaktoren zu achten. Die Berlicksichtigung der Kosten
erfolgt im Idealfall erst in einem zweiten Schritt. Damit geht der Fokus bei
dem Instrument Umweltkennzahlen tiber Okoeffizienz hinaus.

Umweltbilanzen kénnen einen Ausgangspunkt zur Suche nach
Umweltentlastungspotenzialen darstellen, die konkrete Identifikation der
potenziale kann entweder ausschlie3lich qualitativ vorgenommen werden
(wo liegen die Ursachen) oder durch Umweltkennzahlen (z.B. tber die
Frage: wie sind die absoluten und relativen Verbrauchswerte im Bereich X?)
unterstutzt werden.
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Dadurch dass Umweltbilanzen nur als Ausgangspunkt dienen kdnnen, ist
ihre Unterstitzungsleistung zur Ermittlung von Umweltentlastungs- und
Okoeffizienzpotentialen geringer als die von Umweltkennzahlen und der
Flusskostenrechnung.

4.10.3 Kostensenkungspotenziale

Ein expliziter Fokus auf Kostensenkungspotenziale wird nur von der
Flusskostenrechnung gesetzt. Umweltbilanzen betrachten gar keine Kosten
und Umweltkennzahlen nur teilweise. Kostensenkungspotenziale jenseits
von Okoeffizienzpotenzialen kénnen daher nur von der
Flusskostenrechnung erkannt werden.

4.10.4 Darstellung von Trends

Kennzahlen sind das typische Instrument, um Trends und Entwicklungen
darzustellen. Wie im Abschnitt zu Umweltkennzahlen dargestellt, besteht in
der Praxis die Schwierigkeit, Umweltkennzahlen von gewohnlichen Zahlen
und Werten zu unterscheiden. Deswegen wird in der Praxis eine Zahl oder
Kennzahl dann zur betrieblichen Umweltkennzahl, W@m sie als solche im
Sinne der Definition verstanden und verwendet wird.®™ Nach dieser Definition
werden also Werte aus Umweltbilanzen oder aus der Flusskostenrechnung
zu Kennzahlen, wenn Sie in Form einer absoluten oder relativen Zahl gezieéz]
einen betrieblichen Sachverhalt mit erhéhtem Erkenntniswert beschreiben.

Vor diesem Hintergrund kann also argumentiert werden, dass nur mit
(Umwelt-)kennzahlen Trends dargestellt werden kénnen. Die Instrumente
Umweltbilanz und Flusskostenrechnung bedienen sich also des Instruments
~,Umweltkennzahlen®, wenn Sie Trends abbilden wollen. Andererseits ist die
Auswertung von Kosteninformationen mittels Kennzahlen gang und gabe.
Eine Einflhrung eines speziellen Kennzahlensystems ist nicht erforderlich.

Kennzahlen lassen sich unkompliziert auf Basis von Daten aus der
Flusskostenrechnung bzw. der Betrieblichen Umweltbilanz darstellen. Die
Verwendung von Umweltkennzahlen im Rahmen der Flusskostenrechnung
oder zur Auswertung der betrieblichen Umweltbilanz stellt damit eine
Uberschneidung der Instrumente dar. Allerdings sollte unterschieden

8 Vgl. Loew, Thomas; Hjalmarsdottir, Hafdis, Umweltkennzahlen fiir das betriebliche
Umweltmanagement, Schriftenreihe des IOW 99/96 Berlin 1996, S. 20.

8 Vgl. Staehle, W.: Kennzahlen und Kennzahlensysteme als Mittel der Organisation und Fiihrung von
Unternehmen, Wiesbaden 1969, S. 50. Loew, Thomas; Kottmann, Heinz: Kennzahlen im
Umweltmanagement, in: IOW; VOW (Hrsg.): Okologisches Wirtschaften 2/1996, Miinchen, Okom
Verlag 1996, S.10-12.
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werden zwischen der intuitiven oder erganzenden Verwendung von
Umweltkennzahlen und der Verwendung eines systematisch entwickelten
Umweltkennzahlensystems wie in Abschnitt beschrieben.

4.10.5 Kontinuierlicher Verbesserungsprozess

Die kontinuierliche Verbesserung der Produktionsablaufe kann neben
organisatorischen MalRnahmen, wie beispielsweise der Einfihrung von
regelmafigen Qualitatszirkeln, auch durch die Vereinbarung von
Zielvorgaben und die Verfolgung der Zielerreichung unterstitzt werden.

Auf Basis von Kennzahlen kénnen fur kleinste Einheiten, z.B. fir einzelne
Prozesse, sowohl absolute Mengen, als insbesondere auch Effizienzen
dargestellt und verfolgt werden. Sofern die Mitarbeiter in diesen Bereichen
Einfluss auf bestimmte Verbrauchsmengen oder Umweltbelastungen haben,
bietet es sich hier an mit Kennzahlen Soll-Ist Vergleiche oder Vergleiche mit
dem Vorjahr durchzufiihren und das Ergebnis (ggf. grafisch aufgearbeitet)
zu kommunizieren.

Soll - Ist Vergleiche sind allerdings auch ein typisches Vorgehen in der
Kostenrechnung. Wenn nach der Durchfiihrung eines Flusskostenprojekts
die Kostenrechnung so angepasst wurde, dass sich auch fur
Flusskosteninformationen Soll-Ist Vergleiche anstellen lassen, dann kann so
prinzipiell ebenfalls ein kontinuierlicher Verbesserungsprozess unterstitzt
werden. Allerdings muss hier geprift werden, ob im jeweiligen Fall monetare
GroRRen gleichermalien geeignet sind wie physische Grofl3en. In der Regel
eigen sich physische GréRen besser zur Steuerung und Uberwachung von
Stoff- und Energiestromen als KostengrofRen, weil die physischen Grolien
deutlicher das eigentliche Problem des Verbrauches oder der Emission
ausdriucken. Damit werden kontinuierliche Verbesserungsprozesse von der
Flusskostenrechnung selbst nur eingeschrankt unterstitzt. Es bietet sich
daher an, die bereits fur die Flusskostenrechnung ermittelten Werte zu den
Materialmengen fur die Bildung von Kennzahlen zu verwenden.

Umweltbilanzen kénnen kontinuierliche Verbesserungsprozesse nicht
unterstitzen, da sie nur in gréReren Abstéanden Informationen bereit stellen,
die sich zudem nur auf das gesamte Unternehmen und nicht direkt auf den
Einflussbereich einzelner Mitarbeiter beziehen.

4.10.6 Identifikation von Schwachstellen im ERP-System

Ein wesentlicher Nutzen von Flusskostenprojekten tUber
Datenbankprogrammierung oder Uber Prozessbilanzierung wird in der
Identifikation von Schwachstellen im ERP-System gesehen. Oftmals sind in
den Unternehmen die Daten in der Materialwirtschaft nicht konsistent zu den
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Informationen in der Kostenrechnung. Weiterhin werden nicht alle Material-
und Energieflisse systematisch gemessen, weshalb die verursachten
Kosten durch mehr oder weniger genaue Schlissel verteilt werden missen.

Tabelle 9: Nutzen der betrachteten Instrumente des Umweltcontrollings

Betriebliche
Umweltbilanz

Umweltkenn-
zahlen

Flusskostenrech.
Uber
Prozessbilanz-
ierung ohne/ mit
BUIS-SW

Flusskostenrech.-
Uber Datenbank-
programmierung

Ermittlung Ja Nein (allerdings istin | Nein. (allerdings Nein. (allerdings lasst

relevant UW- machen Prozessen lasst sich auf Basis | sich auf Basis der

Aspekte zur EinfGhrung die der Materialfluss- Materialfluss-
Ermittlung der relev. | diagramme bzw. aus | diagramme einfach
UW.-Aspekte dem BUIS einfach eine Umweltbilanz
vorgesehen) eine Umweltbilanz erstellen)

erstellen)

Identifikation Ja Ja (Ja, sofern es sich (Ja, sofern es sich um

Umweltentlastun um Okoeffizienzpot | Okoeffizienzpot.

gspotenziale handelt) handelt)

Identifikation Ja Ja Ja Ja

Okoeffizienzpote

nziale

Unterstltzung Nein Ja Ja Ja

Kontinuierlicher

Verbesserungspr

0zess

Weitere Nutzenaspekte jenseits der unmittelbaren Aufgaben des Umweltmanagements

Identifikation von
Kostensenkungs-
potenziale
jenseits
Okoeffizienz

Nein

nein

ja

Ja

Darstellung von
Trends

Ja, durch
Gegeniberstellung
von mehreren

Ja,
(Darstellung von
Trends ist ein

Ja (in Berichten,
durch
Gegenuberstellung

Ja (in Berichten,
durch
Gegenuberstellung

Bilanzen expliziter Zweck von | von Werten und von Werten und durch
Kennzahlen) durch Bildung von Bildung von
Kennzahlen Kennzahlen
Identifikation Nein Nein Ja Ja
Schwachstellen
ERP-System
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4.11 Gegenuberstellung von Aufwand und Nutzen

Wie oben bereits angesprochen, hangen sowohl der Aufwand beim Einsatz
der Instrumente, als auch der damit verbundene Nutzen von mehreren
Faktoren ab. Dazu zéhlen insbesondere die Rahmenbedingungen
(UnternehmensgréiRe, Fertigungsstruktur, Leitungsfahigkeit des
betrieblichen Informationssystems) sowie Art und Umfang der Anwendung
des jeweils betrachteten Instruments.

Damit lassen sich nur Tendenzaussagen zum Charakter des Verhéaltnisses
zwischen Aufwand und Nutzen treffen. Tendenziell nimmt der Aufwand mit
zunehmender Komplexitat des Instruments zu, ebenso wie der erwartete
Nutzen . Mit anderen Worten: Die Anwendung von
Umweltbilanzen erfordert den geringsten Aufwand, demgegenuber steht
zum Teil erheblicher Aufwand bei komplexen Formen der Flusskosten-
rechnung, die jedoch gleichzeitig deutlich umfassenderen Nutzen

hinsichtlich der ErschlieRung von Okoeffizienzpotenzialen und der
Unterstitzung des kontinuierlichen Verbesserungsprozesses aufweisen.

Abbildung 11: Vergleich von Aufwand und Nutzen der Instrumente

Betr. Umweltbilanz Umweltkennzahlen Flusskostenrechnung

Aufwand

Nutzen

Anwendbarkeit 7 Form der

(U-GroRe, * Flukore
Fertigungstyp)
Die Stufenform in|Abbildung 11 widerspiegelt den unterschiedlichen
Aufwand und Nutzen, der mit den Instrumenten je nach Rahmenbedingung
und Anwendungsumfang verbunden sein kann. So ist es durchaus moglich,
mit einem komplexen Umweltkennzahlensystem mehr Aufwand zu
betreiben, als mit einer einfachen Form der Flusskostenrechnung, die sich
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beispielsweise darauf beschrankt ,nur* den Abfallmengen die Materialkosten
zuzuordnen.

Allerdings ist zu beachten, dass der Nutzen nicht unbedingt parallel mit
zunehmendem Aufwand steigt. Dies gilt insbesondere mit Blick auf die
ErschlieBung von Okoeffizienzpotenzialen. Ob die hier betrachteten
Controllinginstrumente den Nutzen ,Okoeffizienz* tiberhaupt leisten kénnen,
hangt unter anderem davon ab, in welchem Umfang Materialverluste
anfallen, die idealerweise durch bessere Ausbeute etc. reduziert werden
kénnen. Fallen keine nennenswerten Materialverluste an (z.B. bei Montage),
dann bestehen auch nur geringe Okoeffizienzpotenziale in diesem
Produktionsabschnitt.

Weiterhin ist die Komplexitat der Fertigungsstruktur ausschlaggebend, ob
die wesentlichen Okoeffizienzpotenziale bereits erschlossen worden sind,
bzw. in wiefern die wichtigsten Ansatzpunkte zur 6koeffizienten Optimierung
bereits bekannt sind. In Unternehmen mit sehr tGbersichtlichen
Fertigungsstrukturen wie z.B. der Zementindustrie, Getrankeindustrie,
Stahlverhttung etc. ist der Zusammenhang zwischen Materialverlusten und
den damit zusammenhangenden Material und ggf. anteiligen
Fertigungskosten offensichtlich. In derartigen Unternehmen ist davon
auszugehen, dass die entsprechenden Materialverluste bereits heute
systematisch mit geeigneten Kennzahlen Gberwacht werden.

In beiden diesen Fallen sind also keine neuen Okoeffizienzpotenziale zu
erwarten. Daher erscheint es nicht lohnenswert, mit einem aufwéandigen
Instrument wie der Flusskostenrechnung nach diesen Potenzialen zu
suchen.
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5 Schlussfolgerungen und Ausblick

5.1 Betriebliche Umweltbilanz als grundséatzlicher Ausgangspunkt

Der Vergleich der Instrumente bestatigt zunachst eine alte Empfehlung zum
betrieblichen Umweltmanagement: Zur Ermittlung der wesentlichen
Umweltaspekte und als erster Ansatzpunkt zur Identifikation der wichtigsten
Okologischen Verbesserungspotenziale sollten alle Industrieunternehmen
mit dem Aufbau ihres Umweltmanagementsystems eine betriebliche
Umweltbilanz erstellen. Spéater sollte die Bilanz alle 1 - 4 Jahre wiederholt
ermittelt werden. Welcher zeitliche Abstand sinnvoll ist, hangt u.a. ab von
der Anwendung anderer Umweltcontrollinginstrumente und von der
Veranderung der betrieblichen Material- und Energieflisse. Je grof3er die
Veranderungen sind, z.B. aufgrund des Ausbaus der Kapazitat oder wegen
der Erweiterung der Produktpalette, um so haufiger sollte die Bilanz
aufgestellt werden. Allerdings erscheint eine jahrliche Betrachtung
grundsatzlich ausreichend.

5.2 Konkurrenzsituationen zwischen Umweltkennzahlen und
Flusskostenrechnung

Die engere Konkurrenz der Instrumente besteht offensichtlich zwischen
Umweltkennzahlen und den verschiedenen Formen der
Flusskostenrechnung. Beide Instrumente unterstitzen die Identifikation von
Okoeffizienzpotenzialen und kontinuierliche Verbesserungsprozesse. Die
nahere Betrachtung hat gezeigt, dass bestimmte anspruchsvolle
Auspragungen der Flusskostenrechnung sich erst ab einer bestimmten
UnternehmensgréRe und bei bestimmten Fertigungsstrukturen sinnvoll
anwenden lassen. Nur einfachere Formen der Flusskostenrechnung, hier
sei exemplarisch die Zuordnung von Materialkosten zu den Material- und
Energieverlusten genannt, kénnen ebenso wie Umweltkennzahlen universell
bei allen Unternehmen angewandt werden.

Damit ergibt sich zunachst folgende Konkurrenzsituation:

A) GroRere Unternehmen, bei den anspruchsvolle Formen der
Flusskostenrechnung prinzipiell anwendbar sind:
Umweltkennzahlen vs. einfach Form der Flusskostenrechnung vs.
Anspruchsvolle Form der Flusskostenrechnung

B) Alle anderen Unternehmen die nicht unter A) fallen:
Umweltkennzahlen vs. Einfache Form der Flusskostenrechnung
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Weiterhin ist zu bertcksichtigen, dass es zwar grundséatzlich sinnvoll ist
umweltbezogene Informationen dauerhaft im betrieblichen
Informationssystem bereit zu halten. Aber es sind durchaus Falle denkbar,
bei denen eine einmalige Analyse der betrieblichen Kostenstruktur mit der

Flusskostenrechnung ausreicht, um die relevanten

Kostensenkungspotenziale zu identifizieren und um im Anschluss das
Informationssystem gezielt mit Umweltkennzahlen zu erweitern.

Die Kombinationen von Flusskostenrechnung und Umweltkennzahlen ist
allerdings in der Beschreibung der Instrumente in Kapitel@ ursprunglich
nicht berticksichtigt worden. Um diese ,neue” Perspektive besser
bertcksichtigen zu kénnen erscheint es hilfreich zwischen Analysephase
und ,Implementation” zu unterscheiden. Damit kénnen die sich ergebenden
Kombinationsmoglichkeiten der Instrumente im Uberblick dargestellt werden

(vgl. [Tabelle 10).

Tabelle 10: Kombinationsmdglichkeiten der Instrumente

27.02.2002

Einschrankung

Analysephase

Implementation

Keine

Umweltkennzahlen

Umweltkennzahlen

Keine

Einfache Form der
Flusskostenrechnung
(Zuordnung
Materialkosten zu
Material- und
Energieverlusten)

Umweltkennzahlen

Existenz einer
Kostenrechnung mit
Kostenstellen und
Kostentragern

Einfache Form der
Flusskostenrechnung
(Zuordnung
Materialkosten zu
Material- und
Energieverlusten)

Umweltkennzahlen und
Anpassung der
Kostenrechnung

Nur fur Unternehmen
mit nicht einfach
identifizierbaren
Okoeffizienz-
potenzialen

Anspruchsvolle Form der
Flusskostenrechnung

Anpassung der
Kostenrechnung und
Erganzung von
Umweltkennzahlen
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5.3 Materialflussdiagramm als eigenstandiges Instrument?

Die erstmalige Anwendung der Flusskostenrechnung sieht zunachsteine
Aufstellung von einem oder mehreren Materialflussdiagrammen vor.

Ahnlich existiert auch ein Vorschlag fur eine Vorgehensweise zur Einfiihrung
von Umweltkennzahlen der die grche Darstellung der Materialfliisse in
der Entwicklungsphase vorschlagt.**In den USA existiert ein Ansatz, der
explizit Materialflussdiagramme als Aﬁgangspunkt fur die ldentifikation von
UmweltschutzmaRnahmen empfiehlt.™ Schlie3lich muss in diesem Kontext
auch auf die verschiedenen Vorschlage zur Stoffstromanalyse hingewiesen
werden. Auch werden Materialflussdiagramme teIIt, wobei diese um
genaue Mengenbetrachtungen erganzt werden.®

Mithin erscheinen Materialflussdiagramme als ein Instrument zur Analyse
der Ausgangssituation in den Betrieben. Prinzipiell zu unterscheiden waren
hier Diagramme ohne Mengeninformationen und Diagramme mit
Mengeninformationen. Allerdings ist derzeit weder eine Publikation noch
eine Diskussion bekannt, die Materialflussdiagramme als ein eigenstéandiges
Instrument betrachten. Vielmehr werden sie als Bestandteil der
Stoffstromanalyse und als Zwischenschritt bei der Flusskostenrechnung
angesehen.

5.4 Nachste Schritte

Fur die weitere Entwicklung von Empfehlungen zur Kombination der
Instrumente missen insbesondere die Randbedingungen naher definiert
werden, unter denen sich die aufwandigeren Formen der
Flusskostenrechnung eignen. Weiterhin ist es erforderlich eine einfache
Form der Flusskostenrechnung (wie z.B. Zuordnung der Materialkosten zu
den Materialverlusten) in die Uberlegungen mit einzubeziehen. Denn diese
Form der Flusskostenrechnung lasst sich auf alle Unternehmen mit
vergleichsweise geringem Aufwand anwenden.

8 vgl. Kapitel 3.3 Flusskostenrechnung.

88 Vgl. Richardsen, S., Grahl, B.: Umweltleistungsbewertung nach DIN EN ISO 14031. Anwendernutzen
von Umweltkennzahlen fir kleinere und mittlere Unternehmen. Abschlussbericht — Kurzfassung, Libeck
2001.

% vgl. Pojasek, R.: Using the map as a template, Powerpointprasentation, 0.0. 0.J. [Download
www.pollutionprevention.com ] oder Pojasek, R. Material Accounting and P2, in Pollution Prevention
Review, Autum 1997, pg. 96

% Vgl. z.B. Schmidt, M. (1995a): Stoffstromanalysen und Okobilanzen im Dienste des Umweltschutz, in:
Schmidt, M.; Schorb, A.: Stoffstromanalysen in Okobilanzen und Oko-Audits, Springer Verlag, Berlin
u.a., 1995 oder Jurgens, G. (2000): Implementierung eines betrieblichen Stoffstrommanagement, in:
Bullinger, Hans-Jorg; Eversheim, Walter; Haasis, Hans-Dietrich; Klocke, Fritz (Hrsg.):
Auftragsabwicklung optimieren nach Umwelt- und Kostenzielen, S.259-270, Berlin u.a.: Springer, 2000
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Zu betrachten sind auch die Konsequenzen aus einer gezielten Kombination
der Instrumente in Analysephase und Implementation. Wenn z.B. im
Rahmen der Analysephase zunéchst Materialkosten in den Abféllen
berechnet werden, dann sind fiir eine etwaig anschlieRende Implementation
von Umweltkennzahlen weiterhin die meisten Einfihrungsschritte zur
Implementation des Instruments erforderlich.
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Anhang

Beschreibung der Modellelemente

Zur Beschreibung der Vorgehensweise bei der Einfihrung und Anwendung
der Instrumente werden Prozessmodelle erstellt. Die dort verwendeten
Modellelemente sind in der nachfolgenden Tabelle beschrieben.

Tabelle 11: Beschreibung der Modellelemente

Bezeichnung

Symbol

Beispiel

Beschreibung

Person

Instrument

Q

W

Person 1

@)

W

Umweltcontroller

Eine Person fuhrt
Prozessschritte aus

Input-Output-
Analyse

Das Instrument Input-
Output-Analyse
besteht aus mehreren
Prozessschritten

Prozess

Daten
erfassen

Im Prozessschritt
,Daten erfassen”
werden Daten fir die
Input-Output-Analyse
erfasst

Bericht

Input-Output-
Analyse

Die Input-Output-
Bilanz stellt den
zentralen Berichtstyp
des Instruments der
Input-Output-Analyse
dar

Daten

.

Messwerte stellen
Daten dar, die im
Prozessschritt ,,Daten
erfassen” verarbeitet
werden.
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Auswertung der Ergebnisse des Rankings der Umweltberichte

Das Ranking der Umweltberichte wird von IOW und future gemeinsam
durchgefihrt. Die Vorgehensweise und die Ergebnisse des letzten Rankings
sind unter www.ranking-umweltberichte.de beschrieben.

Um Aussagen uber die verbreitung von Umweltbilanzen und
Umweltkennzahlen zu bekommen wurden die entsprechenden
Rankingkriterien ausgewertet. Die Punkte in den Kriterien werden, allgemein
gesprochen, wie folgt verteilt :

5 Punkte: Vorbildlich gelost. Alle Anforderungen erfullt

3 Punkte: Gut gel6st. Die meisten Anforderungen erfullt

1 Punkt: die geforderten Angaben fehlen weitgehend

0 Punkte: nicht vorhanden.

Die folgenden Abbildungen zeigen das Auswertungsergebnis und die

Zusammensetzung der Stichprobe (Abbildung 20)

Abbildung 12: Ranking 2000, Angabe der Hauptmassenstrome, alle WZ (Quelle : IOW)
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Abbildung 13: Ranking 2000, Angabe der Hauptmassenstrome, Industrie (Quelle: IOW)

WZWEIG: 1 industrie
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Abbildung 14: Ranking 2000, Angabe der Hauptmassenstréme, Finanzdienstleister (Quelle: IOW)
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Abbildung 15: Ranking 2000, Systematische Bilanzierung, alle Wirtschaftszweige (Quelle : IOW)
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Abbildung 16: Ranking 2000, Systematische Bilanzierung, Industrie (Quelle IOW)
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Abbildung 17: Ranking 2000, Systematische Bilanzierung, Finanzdienstleister

WZWEIG: 2 Finanzdienstleister
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Abbildung 18: Ranking 2000, Verwendung von Kennzahlen (absolute Werte) fir Zeitreihen, alle

Wirtschaftszweige (Quelle: IOW)
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Abbildung 19: Ranking 2000, Verwendung von spezifischen Kennzahlen, alle Wirtschaftszweige
(Quelle 1OGW)
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Abbildung 20: Ranking 2000, Beschreibung der Stichprobe (Quelle IOW)
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