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Vorwort

Die Einfihrung von UmweltschutzmaRnahmen Uber das gesetzlich gebotene Mal hinaus wird
auch heute noch haufig als unerwiinschter Kostenfaktor betrachtet, welcher nur nur in Zeiten
wirtschaftlicher Prosperitat vertretbar sei. Das Konzept des nachhaltigen Wirtschaftens geht hier
einen Schritt weiter. Langfristig angelegtes wirtschaftliches Handeln, welches sich auch sozialer
und 6kologischer Verantwortung stellt, wird hier als Bestandteil einer Strategie gesehen, welche
im Unternehmen bedeutende Effizienz- und Innovationspotentiale freisetzen kann.

Bereits die Erfolge des Cleaner Production-Ansatzes, der in Osterreich seit dem Beginn der
neunziger Jahre in regionalen und kommunalen Fallstudienprogrammen eingesetzt wird,
zeigten, dass strategisch geplante Konzepte zur Abfall- und Emissionsvermeidung letztendlich
zu deutlichen Ressourceneffizienzsteigerungen fuhren kénnen. Als Instrument hierfur wurde die
PREPARE-Methodik entwickelt, welche den Aufbau qualitativ hochwertiger, praventiv
ausgerichteter Umweltmanagementkonzepte erlaubt. Der buchhalterische Ausweis der
entsprechenden finanziellen Einsparungen konnte jedoch nur selten im Zusammenhang mit den
getroffenen MalRnahmen dargestellt werden.

Fir einen soliden, auch den Anforderungen des betrieblichen Controllings gentgenden
Nachweis der erzielbaren finanziellen Einsparungen und ihrer Berlicksichtigung in der Planung
und Strategieentwicklung sind jedoch auch neue Instrumentarien im Bereich der
Betriebswirtschaft und Buchhaltung notwendig. Dazu wurde vom Bundesministerium fir
Verkehr, Innovation und Technologie eine Kooperation mit dem United Nations Department of
Economic and Social Affairs / Division for Sustainable Development (UNDSD) initiiert und im
Rahmen der "Expert-Working-Group on Environmental Managerial Accounting”, gemeinsam mit
anderen Tragern (BMLFUW und WIFI-Osterreich) das vorliegende Projekt als dsterreichischer
Beitrag beauftragt.

Der Projektbericht fuRt auf ersten betrieblichen Fallstudien, welche bereits in Osterreich
durchgefiihrt wurden, sowie einem Review durch die internationalen UNCSD-
Expertenarbeitsgruppe und fallt das bestehende Wissen beziiglich der Berechnung von Umwelt-
und Material(fluB)kosten zusammen. Die hier zusammengefallte Vorgangsweise kann als
Handlungsanleitung fiir eine breite Anwendung und Erprobung dienen und die Berechnung der
finanziellen Rentabilitat von betrieblichen Nachhaltigkeits-Optionen auf eine neue Basis stellen.

Als Osterreichischer Vertreter in der Arbeitsgruppe darf ich sowohl dem United Nations
Department of Economic and Social Affairs / Division for Sustainable Development, als auch den
anderen Mitgliedern der Expertenarbeitsgruppe fir die gute Zusammenarbeit danken und bin
zuversichtlich, dass sich die erarbeitete Methodik fir Unternehmen als nitzlich erweisen wird.

Wien, im Herbst 2001

Hans-Gunther Schwarz
Abteilung fur Energie und Umwelttechnologien
Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie

Im Auftrag des Bundesministeriums fir Verkehr, Innovation und Technologie



INHALTSVERZEICHNIS

Abbildungsverzeichnis 5
L =111 =T 18 oo IR OO VPV P OPPPRUSRTI 6
2. Was ist UREWE - UmMWereChNUNGSWESEN 7 ......coiuiiiiiiiiieitii ettt ettt sneeneesneas 10
2.1. Traditionelles monetares RECHNUNGSWESEN ........ccouiiiiiiiiiiiieeiie et 10
2.2. MaterialStromMrECRNUNG. .......coo ettt et sar e n e e s e nne e nes 12
2.3, UMWEITECRNUNGSWESEN ...ttt et e bt e sn et er e e s e e sneeenes 12
3. Was SiNd UMWEIKOSIEN ... ..ottt sttt she e et e e sbe e smeeebeesbeesbeesbeesbeesreens 16
4. Jahrlicher betrieblicher UmweRaufwand..............oouiiiiiio e 23
4.1. Abfall- und EmisSionShenandIUNG ..........cooiiiiiiiiiiiii ettt st s e et se e ree e 24
4.1.1. Abschreibung flr zugehOrige ANIAGEN ...........cciiiii i 24
4.1.2. Instandhaltung und BetriebSStOffe .........ooouiiiiii e 25
T IR o= = To o - | OO PP U P PP PPTOPPPOPP 25
4.1.4. Steuern, GebUhren Und ADGabeN ............ooi e 26
g IR T - (=] o RSP RR 26
4.1.6. Versicherung gegen UmWeRSChAAEN ............ooiiiiiiiiiii e 26
A7 RUCKSIEIUNGEN ..ttt bt e et rae e st e s be s e e e b e e e ane e e nnne s 27
4.2. Vermeidung und UmwelmanagemeEnt ............cuei it 29
4.2.1. Externe Dienstleistungen flr Umweltmanagement..............ccoooiiiiiiiiieiieenie e 29
4.2.2. Personal fir Umweltmanagementaktivitaten ..o 29
4.2.3. Forschung und ENIWICKIUNG ......cooiiiiiiii et 30
4.2.4. Mehraufwand fir integrierte TeChNOIOGIEN............coci i e 30
4.2.5. Andere UmweltmanagementKOSTEN............oocuiiiiiiiiieie e 31
4.3. Material Einkaufswert des Nichtprodukt QUIPULS ..........c.coviiiiiiiiec e 31
4.4, Herstellungskosten des Nichtprodukt QUIPULS ...........oiiiiiiiiiiiie e 34
A5, UMWEREIIEGE ...ttt h ettt h e e et e e bt e sa st e e abeeeaneesab e e eaneeesnneenareena 35
4.5.1. SUDVENIONEN, PIrEISE ...ttt e e et e e e e e e e e e e e s eaab b e reeeeeesssnasaaneeeeeeaan 35
I N gTo [T (o o 4 1 7= To = T TP ST PPPPTOPRPPP 35
5. SyStemMgrenze BetriED ... ... .ot sree 36
5.1. Umweltaspekte in der BilaNZ.............ooi ittt e e e e e e e e ente e e e anee e e e e 36
5.2. Ableitung von Umweltaufwendungen aus der Gewinn- und Verlustrechnung ...........ccccccveevicieeereeenn. 40
5.3. Input-Output Analysen auf BetriebSEDENE ...........occeiiiii e 43
5.3.1. RONSIOME ...ttt b ettt e bt a e bt e bt e sne e sn e e nneenneenneas 48
CoTRC T2 o 11571 (o= RSP OTRSURT 48
5.3.3. VerpackungSMAaterial.........c.coe it 48
5.3.4. BetEDSSIONME ...ttt na e e e 49
5.3.5. HANUEISWAIEN ...ttt e e e bt e st e e et e et e e e b e e e anneenareenas 50
R N T =l o 1= o [ TP U PP PTPPPPRPRPTPRN 50
TR = 1= T TP PO PTPPPPRPRPTPRN 50
ESTRC TR R (oo 11« RO 50
CSTRC T R o) - | RSP 51
5.3 0. ADWESSET ...ttt ettt h e e E et a et e R et n e e e a et e e be e r e e e are e e nnreenare e 52
5.3. 11, LUREMISSIONEN ... .ttt et b et h e et e s et e sae e et e e reesaeesneesneesneenneas 52
5.4. Organisation der Lagerverwaltung und Produktionsplanung ............ccooceeieieieiinieenee e 53
5.5. Konsistenzprifung und KONSOIIEIUNG ........cc.eiiiiiiiiiiieiie et e 58
5.5.1. KONSISIENZPIUTUNG -.c..teitieetie ittt b ettt et e bt et e e et e sae e e b e e sseneesseesneesneesneas 58
5.5.2. SYSIEMGIENZEN ...ttt ettt e sttt e a bt et e e sae e sae e et e e beesaesaeeaneesneenneenneas 60
RO RC A (o] To] [To [1=T U] T TP U P PO P TOPPPRPRPPPRN 61
6. Einen Schritt weiter: ProzeRbilanzen und KostenreChnung ...........ccccoiiiiiiiiiiiiie e 66
6.1. Grundlagen der KOStENTECNUNG..........ooiuiiiiieiiiiie ettt sttt s be ettt 66
I o (o7~ 1k o1 =T a4~ o USSR 71
R T Yo 11714V == ST To [ 00X 0o SR 72
e T o (010 (o XS] (=T o (=Y o 10 o TSR 78
6.3.2. Warum FIURKOSIENIECHNUNG? .......ootiiiieiiie ettt sttt e et e e e sneas 78
6.3.3. Die Grundidee der FIUBKOSIENrEChNUNG ........ciiiiiiiiiii e 80



6.3.4. Die Methode im UDEIDICK ...........c.ceuieiiieeeieieieie ettt es e esesesesene 82

6.3.5. Erfahrungen und Nutzen der FIURKOSIENTEChNUNG.........coiuiiiiiiiieiee e 85
7. Anwendungsbeispiel - Umweltleistungskennzahlen...............ccoooiiiiiiic e 86
7.1. Definitionen aus ISO 14031 — Norm zur Umweltleistungsbewertung mit Kennzahlen ....................... 86
7.2. Generelle Anforderungen an Umweltkennzahlensysteme ............ccooceiieiiiieiiie i 88
7.3. Allgemein anwendbares KennzahlenSYSIEM ...........ooiiii it 90
7.4. Finden einer aussagekraftigen BEZUGSGrOMe .........couiiiiiiiiiiiieiie et e 92
7.4.1. Spezifischer Verbrauch/ OKO-INtENSItAL .............cc.cvoeieeeeeeeeeeeee ettt ee e 94
7.4.2. Prozentuelle VErtEIlUNG .......cocuiii ittt ettt et snee e e 95
7.4.3. OKO EffIZIBNZ.......oovoeeeeeeeeeee ettt ettt ettt ssses s es s sesne 96
8. Anwendungsbeispiel - Kalkulation des Einsparpotentials durch Umweltprojekte und Investitionen.......... 98
8.1. Grundlagen der INVeStitioNSIECANUNG..........coiiiiiiiiiee ettt 98
8.2. Einsparpotential durch UmWERSCRULZ ...........cooiiiie e 99
8.3. Kalkulationsblatt fir Umweltinvestitionen und -projekte ............cocoiiiiiiiiiiiiiiee e 102
SR U1 o] T PRSP 107
Anhang
. Checklisten fir Aufwand und Ertrag nach Umweltmedien

1. Luft und Klima

2. Abwasser

3. Abfall

4. Boden und Grundwasser

.5. Larm und Vibration

6. Biodiversitat und Landschaftspflege

7. Strahlung

8. Andere Bereiche
Umrechnungsfaktoren
Abbildungen zur FluRkostenrechnung
Literaturverzeichnis



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1:
Abbildung 2:
Abbildung 3:
Abbildung 4:
Abbildung 5:

Begriffe der Buchhaltung und KostenreChnung............ccccooiiiiiiiiiie i 11
Systemgrenzen flr MassSenbilanZEeN...........cooociieiiii e e 12
UREWE kombiniert monetare und physische Daten ..o 13
Vergangenheits- und zukunftsorientierte UREWE Anwendungen ............ccccevvcieeeiiciieeesneeneenns 14

WAS ISTUREWE ...ttt ettt et h e st b e ettt et e et e e nbeembe et e 15

Abbildung 6: Zusammensetzung der betrieblichen Umweltkosten ... 17
Abbildung 7: Massenstrome Sind GeldSIrOme ...........coiuiiiiiii e e 18
Abbildung 8: Einteilung der Umweltkostenrechnung nach ihrer Materialstromorientierung ............ccccccceeee. 18
Abbildung 9: Uberblick zum UmweltkosteniberleitungsSChema................cccvveveveveieucceeeeeeeeeces e 20
Abbildung 10: Ansatzpunkte fir UmWEKOSTIEN ..ot e 22
Abbildung 11: Umweltaufwendungen/kosten und -€rldSe/-Errage .........oouvueeeiiiiieeiciee e 23
Abbildung 12: Entsorgungskosten im Verhaltnis zu den gesamten Kosten des Nichtprodukt Outputs......... 31
Abbildung 13: Wesentliche Materialinputs der Australischen verarbeitenden Industrie — 1994/95................ 32
Abbildung 14: Aufbau des KONtENIaNMENS.........c.ui ittt e 36
Abbildung 15: AUDAU der BIlANZ .........oiiuiiiiiiiie ettt et ettt et 37
Abbildung 16: GesamtkoSteNVErfahren ..o e e 41
Abbildung 17: UmsatzKOStENVEITANIEN.............iiiiiie ettt 42
Abbildung 18: Massen- und Geldfluf} in einer Lackierabteilung...........cocceiiiiiiiiiiiiiie e 44
Abbildung 19: Genereller Input/Output KONtENrahmMEN ..........c.coiiiiiiiiiie e 45
Abbildung 20: Betriebsiiberleitungsschema fir die Materialbilanz ...............cccoooii e 46
Abbildung 21: Differenzen Wareneinkauf/Wareneinsatz und Produktion/Verkaufsstatistik..............cc............ 55
Abbildung 22: Konsistenzpriifung tber das Produktionsplanungssystem..........c.cocceriiiireeiieeeeciee e 57
Abbildung 23: Datenquellen fiir die Umweltkostenerhebung ............ocoo oo 59
Abbildung 24: Input Output Kontenrahmen flr BraUEIrEIEN ...........ccocuiriiiiiieeiiee e 63
Abbildung 25: ProzeRbilanz flr BraUEIEIEN ............oocuiiiiiiiiiii et 64
Abbildung 26: ProduktleDeNSZYKIUS.........coouiiiiie e 65
Abbildung 27: Zusammenhang der Kostenarten-, Kostenstellen- und Kostentragerrechnung ...................... 68
Abbildung 28: Umweltkosten im GemeinkoStenbIOCK............coiiiiiiiiiei e 70
Abbildung 29: Umweltkosten umgelegt auf Kostenstellen und Produkte .............cccooveiviiiiiicie e 70
Abbildung 30: ProzeRbilanzen: Offnen der BIACK BOX..............cccieveveieveieeeececeeeeeeeie e 71
Abbildung 31: Erhebung und Zuordnung von UmWeRKOSIEN .........cccueiiiiiiiiii e 73
Abbildung 32: Beispiel fiir korrekte und falsche Kostenzuordnung.............cccovieiiiiin e 74
Abbildung 33: Zweistufiges Umlageverfahren fliir Umwelkosten............ccoooiveiiii i 75
Abbildung 34: Dritter UmlageSChritl...........c.eoiiiiiii e 77
Abbildung 35: Kostenstruktur der produzierenden INAUSEIIE .............oooiiiiiiiiiiii e 79
Abbildung 36: Die Grundidee der FIURKOSIENTECANUNG .......coouiiiiiiiiiei e e 81
Abbildung 37: Bestandteile der FIUBKOSIENIECANUNG .......coiuuiiiiiiiiiiie e 83
Abbildung 38: Typische FluRkostenmatrix (Beisp. Pharmaindustrie) ..........cccoccvveeiiiiiicie e 84
Abbildung 39: UmweltkennzahlenSYSIEM.........ccooiiiiiiii e e 90
Abbildung 40: Umweltkennzahl@nmAatriX ..........coooieiiiiieii e 92
Abbildung 41: Prozentuelle Verteilung der UmWEeKOSIEN ...........ooiiiiiiiii e 95
Abbildung 42: Weniger greifbare Faktoren.............cooii it 101
Abbildung 43: Kalkulationsblatt flir Umweltinvestitionen und -projekte ............ccccoecieiiiiie e 104



1. Einleitung

Im Rahmen einer Arbeitsgruppe zu Environmental Management Accounting (EMA) oder
Umweltrechnungswesen der UN Commission for Sustainable Development (UN CSD), werden
Grundlagen zu Grundsatzen und Vorgehensweise bei der Umwelt- und Materialfluf3-
kostenrechnung erarbeitet. Die vorliegende Arbeit beschreibt die Ergebnisse eines der drei in
diesem Zusammenhang von der UNCSD initiierten Projekte, und wurde fiir diese Arbeitsgruppe
im Auftrag des Osterreichischen Bundesministeriums fiir Verkehr, Innovation und Technik, des
Bundesministeriums fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, sowie von der
Bundeswirtschaftskammer erstellt.

Ziel des vorliegenden Projektberichtes ist es, Grundsatze und Vorgangsweisen fir das
betriebliche Umweltrechnungswesen festzulegen. Das Hauptaugenmerk gilt dabei den
Methoden zur Bewertung von Umweltaufwendungen oder -kosten, als Grundlage fiur die
Entwicklung nationaler Leitfaden und Rahmenbedingungen. Die Zielgruppen dieses
Projektberichtes sind nationale Regierungsvertreter mit Interesse an der Verabschiedung
nationaler Pilotprojekte und Leitlinien, sowie Betriebe, die ihre Informationssysteme fir den
verbesserten Ausweis von Umweltkosten, die verursachergerechte Umlage auf Kostenstellen
und Produkte, die Kalkulation von Investitionsentscheidungen und Benchmarkingprojekte
optimieren mochten.

Die Schwachstellen traditioneller Buchhaltungs- und Kostenrechnungssysteme bei der
Darstellung von Errungenschaften in Richtung nachhaltige Entwicklung und bei der
Bereitstellung von Informationen fiir betriebliche Entscheidungen in Richtung Nachhaltigkeit
wurden wiederholt in der Fachliteratur dargestellt. Information Uber die Umweltleistung von
Betrieben ist zwar in einem gewissen Grad vorhanden, aber, sowohl betriebsintern als auch bei
offentlichen Stellen, sind Entscheidungstrager selten in der Lage, Umweltinformationen mit
Okonomischen Variablen zu verknupfen und bendétigen dringend Daten zu den tatsachlichen
Umweltkosten. In der Folge berlicksichtigen Entscheidungstrager in unzureichendem Ausmalf
den o6konomischen Wert von natlrlichen Ressourcen und Bestanden und die
betriebswirtschaftlichen Vorteile einer guten Umweltleistung. Abgesehen von ein paar Pionieren
und freiwilligen Initiativen existieren wenig marktkonforme Anreize zur Integration von
Umweltaspekten in betriebliche Entscheidungsvorgdnge. Es besteht daher ein Bedarf an
Verbesserung der betrieblichen Entscheidungsgrundlagen, indem Informationen uber
Materialstrome samt den dazugehérigen Kosten bei den Bemuhungen in Richtung einer
nachhaltigen Entwicklung mit einbezogen werden.

Obwohl es unterschiedliche Definitionen und Anwendungsbereiche gibt, liegt das

Hauptanwendungsgebiet von Daten aus dem Umweltrechnungswesen (UREWE) bei internen

Kalkulationen und Entscheidungen. Das Umweltrechnungswesen beinhaltet MelRgréRen flr

interne Entscheidungen in zwei Dimensionen:

» Physische MeRgroflen zu Material- und Energieeinsatz, Materialstrome, sowie Abfélle und
Emissionen

* Monetare MelRgroflen zu Kosten, Einsparungen, und Ertragen im Zusammenhang mit
Aktivitaten mit potentiellen Umweltauswirkungen.

Welche MeRgroéRen fur betriebliche Entscheidungen im Einzelfall herangezogen werden, hangt
auch von der Art des Betriebes (z.B. Produktions- oder Dienstleistungsbetrieb) und der zu
treffenden Entscheidung (z.B. Einkaufsentscheidung fir Rohstoffe, Berechnung von
Investitionsalternativen, Steigerung der Energieeffizienz, oder Anderungen im Produktdesign)
ab.



Daten des UREWE unterstitzen das Umweltmanagementsystem, sowie die Auswahl quantitativ
bestimmter Ziele zur Verbesserung der Umweltleistung. Die Verknupfung von monetaren Daten
mit Umweltleistungskennzahlen ist fur das interne Controlling und Benchmarking wesentlich. Die
Materialstrombilanz sowie daraus abgeleitete Kennzahlen sind Kernaussagen in
Umweltberichten. Ratingagenturen haben ebenfalls steigendes Interesse an integrierten
monetdren und physischen Ansatzen, die in Richtung einer nachhaltigen Entwicklung weisen.

Die Kosten der Industrie flr den betrieblichen Umweltschutz, inklusive Emissionsverringerung,
Abfallmanagement, Kontrollverfahren, behérdliche Berichterstattung, Gebuhren und
Versicherungspramien sind in den letzten 20 Jahren durch die sich verscharfende
Umweltgesetzgebung stark gestiegen. Herkdmmliche Umweltkostenrechnungssysteme weisen
die meisten dieser Umweltkosten dem Gemeinkostenblock zu, mit der Konsequenz, daf}
Produkt- und Produktionsmanager keinen Anreiz zur Reduktion der Umweltkosten haben und
Entscheidungstrager sich des wahren Umfangs der Umweltkosten nicht bewuft sind.

In herkébmmlichen Umweltkostenrechnungssystemen sind die Umweltkosten gemeinsam mit
anderen nicht direkt dem Produkt zugewiesenen Kosten im Gemeinkostenblock “versteckt”. Die
Nachweise haufen sich, dall die Geschéaftsfiihrung Ausmall und Umfang dieser Kosten
unterschatzt. Durch die Erhebung, Bewertung und Zuordnung der Umweltkosten erlaubt das
Umweltrechnungswesen die Aufspirung von Einsparpotential. Beispiele aus der
Umweltkostenrechnungsliteratur sind Einsparungen durch den Ersatz toxischer organischer
Lésungsmittel durch nicht toxische Alternativen, wodurch hohe und steigende Kosten fur
behdrdliches Berichtswesen, den Umgang mit gefahrlichen Abfallen, Lagerungsbestimmungen
etc. wegfallen. Viele andere Beispiele beschreiben die effizientere Materialausbeute und
betonen, dal® Abfall nicht aufgrund der Entsorgungsgebihren teuer ist, sondern aufgrund der
Materialeinkaufswerte der nicht als Produkt den Betrieb verlassenden Materialien. Abfalle und
Emissionen sind ein Indiz flr nicht effiziente Produktionsverfahren.

Die Festlegung des Umweltanteils dieser Kosten ist oft schwierig. Wie auch bei integrierten
sauberen Technologien, die meist in mehrerer Hinsicht effizienter sind und Emissionen an der
Quelle vermeiden, so auch im Zusammenhang mit Aspekten der Arbeitssicherheit oder des
Stoérfallmanagements, kann der “Umweltanteil” selten exakt bestimmt werden. Im Gegenteil, bis
zu einem gewissen Grad kann gesagt werden, daf, wenn eine Anlage zu 100 % der Umwelt
zugeordnet wird, sie oft de facto nicht der Umwelt dient, da es sich dann haufig um eine
nachgeschaltete Filtertechnologie handelt, die das Problem nicht an der Quelle vermeiden,
sondern lediglich in ein anderes Umweltmedium verlagert (z.B. von der Luft in den Boden und
von dort ins Wasser). Diese Ansatze sind teuer und nicht effizient.

Der in diesem Projektbericht prasentierte Ansatz hat die zugrundeliegende Annahme, daf alle
eingekauften Materialien aufgrund physischer Notwendigkeit den Betrieb entweder als Produkt
oder Abfall und Emission verlassen miissen (oder zwischengelagert werden). Abfall ist daher ein
Zeichen ineffizienter Produktion. Bei der Kalkulation der Umweltkosten werden daher nicht nur
die Entsorgungsgebihren betrachtet, sondern der verschwendete Materialeinkaufswert, sowie
die anteiligen Produktionskosten der Abfélle und Emissionen, werden hinzugerechnet.

Eine Daumenregel im Umweltmanagement besagt, dal® 20 % der Produktionsaktivitaten fur 80
% der Umweltkosten verantwortlich sind. Wenn die Umweltkosten den Gemeinkosten
zugeschlagen und gleichmaRig auf alle Produktionslinien verteilt werden, fihrt dies de facto zu
einer Subventionierung der umweltbelastenden Produkte durch die umweltvertraglichen
Produkte. Die daraus entstehende nicht korrekte Kalkulation der Produktpreise reduziert den
Gewinn und belastet die Umwelt.



Ein relativ naheliegendes Anwendungsgebiet des Umweltrechnungswesens mit grofiem
Einsparpotential ist das Abfallmanagement, da die Kosten der Abfallbehandlung und -
entsorgung relativ leicht festgestellt und produktspezifisch zugeordnet werden kénnen. Andere
Umweltkosten, wie die Kosten der Einhaltung der umweltrechtlichen Rahmenbedingungen,
Imageschaden, Umwelthaftungen und Stoérfallrisiken sind schwieriger zu bewerten. Der grofite
Umweltkostenblock liegt aber bei den Materialeinkaufswerten des Nicht Produktoutputs (Abfall
und Emissionen) und kann je nach Industriesektor, das 10 bis 100-fache der
Entsorgungsgebihren betragen.

Die Konten der Buchhaltung beinhalten die meisten dieser Kostenfaktoren, aber in einer Form,
die den Umweltanteil nicht separat ausweist. Es gibt jedoch auch Hinweise, dal} einige
Umweltverbindlichkeiten und Risiken, die im Jahresabschlul® auszuweisen waren, wie z.B.
Verpflichtungen zur Altlastensanierung, nicht offengelegt werden und haufig den
Verantwortlichen fir die Bilanzerstellung gar nicht bekannt sind. Ein umfassendes
Umweltrechnungswesen fuhrt dann auch zu vollstandigeren Jahresabschlissen.

Zuklnftige Kosten und weniger greifbare Kosten mit Risikofaktor scheinen in bestehenden
Unterlagen des Rechnungswesens jedoch nur ansatzweise auf. Die erwarteten zukinftigen
Kosten fur die technische Aufristung der Abwasserreinigungsanlage sollten in der
Budgetvorschau und Investitionsrechnung enthalten sein. Weniger konkrete Kosten wie
mogliche zukinftige Haftungsanspriiche und Imageverluste durch schlechte Umweltleistung und
Storfalle sollten in der Investitionsrechnung ebenfalls bertcksichtigt werden. Bei der Erhebung
der jahrlichen Kosten des Umweltschutzes bleiben sie jedoch aulter Ansatz.

Dieser Projektbericht basiert auf Forschungs- und Pilotprojekten zum Umweltrechnungswesen
und der Umweltleistungsbewertung mit Kennzahlen vor allem in den deutschsprachigen
Landern, aber auch aus Australien, Canada, Japan und den USA. Um einen mdglichst generell
anwendbaren Rahmen fir das Umweltrechnungswesen zu schaffen, wurden nicht nur Methoden
und Anleitungen fir die interne Kalkulation und Entscheidungsvorbereitung, sondern auch fir
die externe Berichterstattung und den Ausweis in Jahresabschllissen betrachtet.

Die Verfassung eines Projektberichtes, das den Anspruch hat, sowohl allgemeinguiltig fir eine
Vielzahl von Landern dieser Erde zu gelten, als auch detailliert genug zu sein, um unmittelbar
von politischen und betrieblichen Entscheidungstragern, die mit dem Thema noch nicht vertraut
waren, angewendet und umgesetzt werden zu kénnen, birgt ein inharentes Problem in sich. Das
ist beim Rechnungswesen noch viel ausgepragter der Fall, da hier nationale rechtliche
Anforderungen des Handels- und Steuerrechts, Buchflihrungs-, Aufzeichnungs-, Bilanzierungs-
und Bewertungsvorschriften sowie Offenlegungsanforderungen im Jahresabschlufl stark
divergieren. Der vorliegende allgemein gehaltene Projektbericht soll die jeweilige nationale
Umsetzung anregen, indem Uber Kommentare und Pilotprojekte in der Folge nationale Leitfaden
erstellt werden kénnen.

Wesentliches Ziel dieses Projektberichtes ist es, einen generell anwendbaren Rahmen fiir das
Umweltrechnungswesen zu schaffen, der unabhangig von der GroRRe eines Betriebes, des
Industriezweiges oder des Standortes, wesentliche MelRgréofRen und Verfahren erldutert. Der
Wert eines gut strukturierten Umweltrechnungswesens steigt dabei mit dem Umgang der
Materialstrome und Umweltrisiken einer Organisation.

Durch die Hinzurechnung der Materialeinkaufswerte des Nichtproduktoutputs (Abfalle, Abwasser

und Emissionen) zu den Umweltkosten, wird der Anteil der Umweltkosten an den Gesamtkosten
relativ sehr viel héher. Es ist dabei nicht Ziel der vorliegenden Arbeit, zu zeigen, dafl
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Umweltschutz teuer ist. Es ist auch nicht wesentlich, sehr viel Zeit in eine mdglichst genaue
Abgrenzung des Umweltanteils der verschiedenen Kostenblécke zu investieren.

Das wesentliche Ziel ist es, sicherzustellen, dal ALLE signifikante Kosten bei betrieblichen
Entscheidungen mit beriicksichtigt werden. In anderen Worten, “Umweltkosten” sind nur ein Teil
der Gesamtkosten, die fur fundierte Entscheidungen vorbereitet werden missen.
“‘Umweltkosten” sind Teil eines integrierten Systems von Material- und Geldstrémen durch einen
Betrieb, und kein separater Kostenfaktor. Der Aufbau eines Umweltrechnungswesens bedeutet
daher schlich und einfach die Verbesserung des bestehenden Rechnungswesens durch eine
“‘Umweltbrille”, welche die Augen fir versteckte Kosten und Materialstrome 6ffnet. Der Fokus der
spater behandelten FluRkostenrechnung ist daher auch nicht mehr der vollstandige Ausweis der
Umweltkosten, sondern die vollstdndige Erhebung und Bewertung der Materialstréme, um zu
aussagefahigeren kalkulatorischen Produktions- und Produktkosten zu gelangen.

Dieser Projektbericht wurde aus der Perspektive des Rechnungswesens geschrieben und soll
es den Buchhaltungs-, Kostenrechnungs- und Controllingabteilungen erlauben, mit
Unterstitzung des Umweltmanagers und des Produktionsleiters die jahrlichen
Umweltaufwendungen oder -kosten aus den bestehenden Unterlagen abzuleiten. Deshalb bietet
es auch eine Einfihrung in die grundlegende Terminologie des Rechnungswesens, da eine
gemeinsame Sprache erst gefunden werden muf}. Die physischen Melgréfien beruhen auf den
Materialstrombilanzen oder dem sogenannten operativen System der ISO Norm 14031
Umweltleistungsbewertung und erlauben eine Verknipfung mit den monetaren Werten der
Saldenliste und Kostenstellenauswertung.

Der Projektbericht bietet ein hilfreiches Werkzeug fur Buchhalter, Kostenrechner, Controller und
Umweltmanager, das auch fur die konzernweite und internationale Harmonisierung und
Vereinheitlichung verwendet werden kann.

Der Bericht hat folgenden Aufbau:

» Kapitel 2 erlautert den Begriff Umweltrechnungswesen, seine Anwendungsbereiche und
Schnittstellen mit anderen Informationssystemen.

» Kapitel 3 diskutiert den Begriff und Umfang von Umweltkosten.

+ Kapitel 4 erlautert das Uberleitungsschema fiir die Erhebung des jahrlichen betrieblichen
Umweltaufwands, der aus der Buchhaltung und Kostenrechnung abgeleitet wird.

» Kapitel 5 beschéaftigt sich mit bestehenden Informationssystemen auf Betriebsebene,
erlautert, wo in der Bilanz Umweltaspekte zu finden sind und wie sie aus der Gewinn- und
Verlustrechnung abgeleitet werden kénnen. Der Aufbau einer Materialstrombilanz und
welche Daten aus Lagerverwaltungssystemen und Produktionsplanungssystemen bendtigt
werden, wird beschrieben. Die letzten behandelten Punkte sind Konsistenzprifung und
Konsolidierung der Daten.

» Kapitel 6 geht einen Schritt tiefer in den Betrieb und erldutert die Grundsatze und Begriffe
der Kostenrechnung, ProzeRbilanzen, Betriebsiberleitung und Betriebsabrechnung, ABC
Kostenrechnung und Fluf3kostenrechnung.

» Kapitel 7 beschreibt Umweltleistungskennzahlen als ein Anwendungsbeispiel des
Umweltrechnungswesens. Dieses Kapitel basiert auf den Grundziigen der ISO 14031, der
weltweiten Norm zu Umweltleistungsbewertung, und beschaftigt sich im besonderen mit der
Festlegung von aussagefahigen Referenzgroflen fir Kennzahlen.

» Kapitel 8 beschaftigt sich mit einem weiteren wichtigen Anwendungsgebiet, der Einsatz von
Daten des Umweltrechnungswesens fur die Investitionsrechnung und die Kalkulation von
Einsparungen.

Der Anhang beinhaltet Checklisten fur Umweltaufwendungen und Erlése nach Umweltmedien

und Umrechnungsfaktoren fir die Materialstrombilanz.



2. Was ist UREWE - Umweltrechnungswesen ?
Rechnungswesen beschaftigt sich mit monetaren und physischen Daten.

2.1. Traditionelles monetares Rechnungswesen

Das traditionelle monetare Rechnungswesen beinhaltet:

» Buchhaltung und Bilanzierung (inklusive Konsolidierung, Prifung des Jahresabschlusses
durch den Wirtschaftsprifer und Veréffentlichung)

» Kostenrechnung

» Betriebliche Statistik und Kennzahlen (vergangenheitsorientiert)

» Budgetierung (zukunftsorientiert)

* Investition und Finanzierung (zukunftsorientiert)

Buchhaltung und Kostenrechnung stellen die Datenbasis fiir alle anderen Anwendungen bereit.
Sie kénnen und werden auch verwendet, um Aufwendungen, Kosten, Kennzahlen,
Investitionsalternativen und Einsparpotential von UmweltmaRnahmen zu berechnen, aber nicht
systematisch. Die betriebliche Nutzung der Buchhaltungsdaten erfolgt vor allem fir interne
Zwecke, wird aber auch fir die externe Berichterstattung an die Finanzbehdérden, Anteilseigner
und das Firmenbuch verwendet. Auch die statistischen Zentralamter werten diese Daten aus.
Diese Formen der nationalen Anwendung liegen jedoch auRerhalb des betrieblichen
Rechnungswesens.

Die Kostenrechnung ist das zentrale Instrument fir interne Managemententscheidungen wie
die Festlegung der Produktpreise und ist nicht gesetzlich geregelt. Dieses interne
Informationssystem behandelt folgenden Fragen: Wie hoch sind die Produktionskosten fur die
einzelnen Produkte und wie hoch muly daher ihr Verkaufspreis sein? Wesentliche Nutzer der
Daten der Kostenrechnung sind die Manager fiir unterschiedliche Verantwortungsbereiche
(Konzern, Standort, Produktlinie, Produktion). Fir das Umweltmanagement ist wesentlich, da®
die zugehdrigen Kosten (die meist aufaggregiert in den Gemeinkosten verschwinden) erfallt und
verursachergerecht den Produktionsschritten und Produkten zugewiesen werden. Die daflr
empfohlene Vorgangsweise wird in Kapitel 6 beschrieben. Die Kostenrechnung basiert auf
Daten der Buchhaltung, die zum Teil zu unterschiedlichen Werten angesetzt werden, z.B.
Wiederbeschaffungspreise anstelle der urspriinglichen Anschaffungskosten fur die
Abschreibung von Anlagen, Durchschnittspreise fur den Materialeinsatz oder kalkulatorische
Zinsen. Uber die Betriebsiiberleitung von Aufwand in Kosten werden diese Umbewertungen
vorgenommen. Die meisten Klein- und Mittelbetriebe, (KMUs), verwenden jedoch unmittelbar die
Daten aus der Buchhaltung, hdchstens mit kleineren Erganzungen.

Wie festgestellt, haben die meisten Betriebe kein eigenes, neu bewertetes
Kostenrechnungssysteme, sondern kalkulieren statt dessen direkt mit den Daten der
Buchhaltung. Buchhaltung und Bilanzierung dienen jedoch vor allem auch dem
Informationsbedarf externer Anteilseigner und der Finanzbehdrde, die beide ein groRes
okonomisches Interesse an standardisierten vergleichbaren Daten und einer unverfalschten
Darstellung der wirtschaftlichen Leistungsfahigkeit eines Betriebes haben. Dementsprechend
werden Bilanzierung und Berichterstattung in nationalen Gesetzen und internationalen Normen
geregelt. Diese geben vor, ob und wie eine bestimmte Position in der Bilanz zu bewerten und
auszuweisen ist, ob z.B. eine Umweltinvestition aktiviert oder abgeschrieben werden muf3, unter
welchen Umstanden Ruckstellungen fur zukinftige Verpflichtungen zuldssig sind und wann
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schwebende Verbindlichkeiten unter der Bilanz auszuweisen sind. Kalkulatorische Ansatze, wie
sie in der Kostenrechnung verwendet werden, sind dabei nicht gestattet. Alle Kosten missen
daher wieder zu tatsachlichen Aufwendungen und Anschaffungspreisen riickkalkuliert werden.

Terminologie

In der Buchhaltung spricht man von Aufwand und Erlés, die in Gewinn- und Verlustrechnung
zusammengefal’t werden, sowie Vermdgen und Verbindlichkeiten, die in der Bilanz
ausgewiesen sind. Detailliertere Information findet sich in der Saldenliste, welche die einzelnen
Buchhaltungskonten aggregiert auflistet. In der Kostenrechnung geht es um Kosten und Ertrage,
es gibt kein Aquivalent zur Bilanz. Die einzelnen Aufwandspositionen der Buchhaltung
entsprechen bei teilweise anderer Bewertung den Kostenarten, die in der Kostenrechnung den
einzelnen Kostenstellen (Produktionsstatten im Betrieb) und Kostentragern (Produkten)
zugeordnet werden.

Buchhaltung + Bilanzierung Kostenrechnung
Bilanz
Anlagevermdgen und Forderungen Kein Aquivalent
Eigenkapital, Rickstellungen und Kein Aquivalent
Verbindlichkeiten
Gewinn und Verlustrechnung Betriebsiiberleitung
Aufwendungen Kosten
Aufwandsarten Kostenkategorien
Erldse Ertrage

Berechnung der Einzel- und Gemeinkosten
Kein Aquivalent Kostenstellen
Berechnung der Herstellkosten Kostentrager (Produkte)

Abbildung 1: Begriffe der Buchhaltung und Kostenrechnung

Aufwand oder Kosten?

Die Erhebung der Umweltkosten kann von den Aufwendungen der Gewinn- und
Verlustrechnung oder aus den internen Kostenrechnungsauswertungen abgeleitet werden, je
nach Struktur der betrieblichen Informationssysteme. Es ist die Aufgabe der Leitung des
Rechnungswesens die adaquate Datenbasis festzulegen, nachdem Methode, Projektumfang
und Vorgangsweise festgelegt wurden.

Nachdem die Umweltkostenbewertung auch fir das betriebsweite Berichtswesen zur Verfigung
stehen soll und kalkulatorische Anséatze beim Ausweis der Umweltaufwendungen in der Gewinn-
und Verlustrechnung nicht gestattet sind, empfiehlt die in der Folge beschriebene Methode die
Erhebung der tatsadchlichen Umweltaufwendungen aus der Gewinn- und Verlustrechnung, aber
ihre Zuordnung nach Standorten, Kostenstellen und Produkten.

Systemgrenzen der Buchhaltung und Kostenrechnung

Die beiden Methoden generieren Daten mit unterschiedlicher Systemtiefe. In der Buchhaltung ist
die Systemgrenze die Rechtsperson und daher meist die Betriebsgrenze, wobei Daten
manchmal Uber mehrere Standorte aggregiert werden. Die Kostenrechnung geht tiefer und
verfolgt die Kosten der einzelnen Produktionsschritte und Produkte.
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2.2. Materialstromrechnung

Eine ahnliche Struktur hat die Materialstromrechnung. Kernstiick der
Umweltinformationssysteme sind Materialstrombilanzen in physischen Einheiten (kg, hl, kWh)
der Material-, Wasser- und Energiestrome innerhalb definierter Systemgrenzen. Diese kann der
Betrieb sein, Input/Outputanalysen kénnen aber auch fir Kostenstellen, einzelne
Produktionsverfahren, einzelne Betriebsanlagen und Maschinen oder Produkte erstellt werden.
Es wird dann eher die Aufgabe der Verfahrenstechniker als der Kostenrechner sein, die
bendtigten Daten zu erheben.

INPUT Systemgrenzen OUTPUT
Nationen
Material 0 |Regionen ad Produkte
Energie 0 |Betriebe O Abfall
Wasser O |Prozesse ad Emissionen
Produkte

Abbildung 2: Systemgrenzen fiir Massenbilanzen

Auf einem hoheren Niveau kénnen Materialstromanalysen auch flir Regionen und Lander
durchgefiihrt werden, dann meist als nationale Stoffstromrechnung bezeichnet. Osterreich,
Deutschland und Japan zahlen zu den ersten Landern, die konsistente Materialbilanzen ihrer
Lander vorweisen konnen, die als Satellitensysteme zu den monetaren Input/Outputanalysen
der statistischen Zentraldmter gefiihrt werden.

Auf nationaler Ebene bemiihen sich statistische Zentralamter und Umweltwissenschaftler auch
um eine Bewertung der jahrlichen Umweltkosten der Industrie und der Kosten der Allgemeinheit
durch die Umweltverschmutzung (sogenannte externe Kosten, da sie nicht vom Verursacher
getragen werden). Externe Kosten sind Teil des nationalen Umweltrechnungswesens, ebenso
wie nationale Materialstromanalysen, aber beide sind nicht Teil des betrieblichen
Rechnungswesens und werden daher in diesem Projektbericht nicht weiter behandelt.

2.3. Umweltrechnungswesen

Eines der groRen Probleme des Umweltrechnungswesen ist, dall es keine einheitliche Definition
des Begriffs Umweltkosten gibt. Je nach Interessenslage werden unterschiedlichste Kosten
darunter subsumiert, z.B. Entsorgungskosten oder Investitionsbedarf, manchmal auch externe
Kosten (die auBerhalb des Betriebes anfallen und meist von der Allgemeinheit getragen
werden). Dasselbe gilt natlrlich auch fir Gewinn aus betrieblichen Umweltaktiviaten
(Kosteneinsparungen). Erschwerend kommt hinzu, dal die meisten dieser Kosten nicht
systematisch erfal’t und auf die verursachenden Prozesse und Produkte umgelegt werden,
sondern im Gemeinkostenblock verschwinden.

Die Tatsache, dall Umweltkosten nicht vollstandig erfalRt werden, flUhrt zu verzerrten
Berechnungen bei Verbesserungsoptionen. Projekte des vorsorgenden Umweltschutzes, die
Abfalle und Emissionen an der Quelle durch eine bessere Nutzung von Roh- und Hilfsstoffen
vermeiden und weniger geféhrliche Betriebsmittel bendtigen, werden nicht erkannt und
umgesetzt. Die 6konomischen und 6kologischen Vorteile solcher Malinahmen werden nicht
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ausgenitzt. Den verantwortlichen Personen ist haufig nicht bewul3t, dal die Produktion von
Abfall und Emissionen im Regelfall teuerer kommt als ihre Entsorgung.

Die Erfahrung zeigt, dal der Umweltmanager kaum Zugang zu den Daten des
Rechnungswesens hat und sich nur eines kleinen Ausschnitts der aggregierten Umweltkosten
bewult ist. Auf der anderen Seite hat das Rechnungswesen die meisten Informationen, aber ist
nicht in der Lage, ohne weitere Unterstutzung den Umweltanteil heraus zurechnen. Zuséatzlich ist
das Rechnungswesen durch die bestehenden Strukturen stark eingeschrankt. Erschwerend
kommt hinzu, dal es zwischen technischen und 6konomischen Abteilungen haufig gravierende
Sprach- und Verstandnisprobleme gibt.

Kalkulatorische oder tatsdchliche Kosten?

Betriebe sind an ihren tatsachlichen Kosten interessiert. Kosten, die jemand anderer zu tragen
hat, sind fur betriebliche Entscheidungen nicht unmittelbar relevant. Der Fokus dieses
Projektberichtes liegt daher auf den tatsachlichen betrieblichen Kosten und nicht auf der
Bewertung von externen Kosten und erwarteten zukinftigen Preisdnderungen. Es ist die
Aufgabe von Regierungen, nicht von Buchhaltern und Kostenrechnern, sicherzustellen, dal} die
Preise die realen Kosten fiir die Gesellschaft widerspiegeln.

Alle Aufwendungen sollen sich auf das selbe Wirtschaftsjahr beziehen und aus der Gewinn- und
Verlustrechnung abgeleitet werden, was in der ersten Projektphase die Erhebung der gesamten
jahrlichen Umweltaufwendungen bedeutet. Externe Kosten und zukulnftige Preisdnderungen
werden nicht berlicksichtigt, und das Uberleitungsschema fiir die Umweltkosten dient nicht fur
die Kalkulation von Investitionsalternativen, Projektkosten und Einsparpotential. Kapitel 8
behandelt diese Anwendungen separat.

Es handelt sich also beim Umweltrechnungswesen um einen Mischansatz, der eine Uberleitung
aus den Daten der Buchhaltung und Kostenrechnung fir Zwecke der Materialeffizienzerh6hung,
Reduktion der Umweltrisiken und Reduktion der Kosten des betrieblichen Umweltschutzes
durchfihrt.

Im folgenden Text wird der Begriff Aufwand immer dann verwendet, wenn eine prazise
Abgrenzung zu kalkulatorischen Kostenansatzen nétig ist. Ansonsten wird der Begriff Kosten
verwendet. Fir die unterschiedlichen Kostenkategorien oder Aufwandsarten des
Betriebsiiberleitungsschemas (Siehe Abbildung 10) geben die Kapitel 3 und 4 Anleitung zu ihrer
Erhebung und unterschiedlichen Bewertung beim Ansatz von Aufwendungen oder Kosten.

Umweltrechnungswesen, (UREWE), wird von privaten oder 6ffentlichen Betrieben durchgefihrt,
aber nicht von Nationen, und hat eine monetare und eine physische Komponente.

monetdres Rechnungswesen | Physisches Rechnungswesen
traditionelles Umweltrechnungswesen andere Bewertungs-
Rechnungswesen verfahren
M-UREWE P-UREWE
monetares UREWE | Physisches UREWE

Abbildung 3: UREWE kombiniert monetédre und physische Daten

Anwendungsgebiete des Umweltrechnungswesens sind

» Erhebung der jahrlichen Umweltkosten/-aufwendungen
» Festlegung der Produktpreise

» Budgetierung

13



* Investitionsrechnung, Vergleich von Investitionsalternativen
» Berechnung von Kosten, Einsparpotential und Ertrdgen von Umweltprojekten
* Aufbau und Umsetzung von Umweltmanagementsystemen
* Umweltleistungsbewertung, Kennzahlen und Benchmarking

» Festlegung quantitativer Vermeidungsziele
den

* Projekte in

Bereichen

Saubere

Produktion,

Produktlebenszyklusbetrachtung, ékologisches Produktdesign

» Externe monetare Berichterstattung zu Umweltaufwendungen,

Verbindlichkeiten

» Externe Umwelt- oder Nachhaltigkeitsberichterstattung
* Andere Berichterstattung von Umweltdaten z.B. an statistische Zentralamter oder regionale

Behorden

Emissionsvermeidung,

Investitionen und

UREWE Daten und ihre Anwendungsbereiche kénnen auch nach ihrer Orientierung in
Vergangenheit oder Zukunft unterschieden werden:

UREWE Umweltrechnungswesen

M-UREWE Monetares UREWE

P-UREWE Physisches UREWE

Vergangenheits-

Zukunftsorientiert

Vergangenheits-

Zukunftsorientiert

orientiert orientiert

Erhebung der Monetare Material-, Energie- Physische Berechnung

jahrlichen Budgetierung, und von Umweltbudgets und
Umweltaufwendungen | Investitionsrechnung, |Wasserstrombilanzen [Investitions-alternativen

oder -kosten,
Uberleitung aus der
Buchhaltung und
Kostenrechnung

Finanzierung

Kalkulation von
Kosten und
Einsparpotential von
Projekten

Umweltleistungsbeur-
teilung mit Kenn-
zahlen, Benchmarking

Quantifizierte
Zielformulierung

Externe Berichter-
stattung Uber Umwelt-
aufwendungen, -in-
vestitionen und
—verbindlichkeiten

Externe Umweltbe-
richterstattung
Andere Berichter-
stattung an Behdrden

Aufbau und Umsetzung
von Um-
weltmanagementsys-
temen, Saubere
Produktion, Emis-
sionsvermeidung,
Produktlebenszyklus-
analysen und Eco-
design Projekte

Abbildung 4: Vergangenheits- und zukunftsorientierte UREWE Anwendungen
(Quelle: adaptiert nach Schaltegger St., Hahn T., Burrit R., 2000)

Im 2. und 3. Treffen der Expertengruppe zu “Improving the role of government in the promotion
of EMA” der UN Abteilung fir Nachhaltige Entwicklung wurde erarbeitet, dal EMA
(Environmental Management Accounting) oder UREWE die beiden mittleren Spalten der
Abbildung 5 umfaldt. Dieser Projektbericht befat sich dabei mit dem fett gestellten
betriebsinternen Teil des UREWE.
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monetidres Rechnungswesen

| physisches Rechnun

swesen

Traditionelles

Umweltrechnungswesen

andere Bewertungs-

Rechnungswesen verfahren
M-UREWE P-UREWE
Monetidres UREWE | physisches UREWE
Daten auf Betriebsebene
Buchhaltung Uberleitung des Materialstrom- Produktionsplannung

Umweltanteils von
Buchhaltung und
Kostenrechnung

bilanzen auf
Betriebsebene fiir
Material, Energie
und Wasser

systeme,
Lagerverwaltung

Daten auf Prozel3/Kostenstellen und Produkt/Kostentragerebene

Kostenrechnung ABC-rechnung, Materialstrom- andere umwelt-
FluRkostenrech- bilanzen auf Prozel- | orientierte
nung und Produktebene Erhebungs- und
Bewertungsverfahren
betriebliche Anwendung
Intern fur Statistiken, |Intern fir Intern fur Andere interne
Kennzahlen, Statistiken, Umweltmanage- Verwendung z.b. fur
Kalkulation von Kennzahlen, mentsysteme, Projekte im Bereich
Einsparpotential, Kalkulation von Umweltleistungs- saubere Produktion
Budgetierung und Einsparpotential, bewertung, und Ecodesign

Vergleich von Investi-
tionsalternativen

Budgetierung und
Vergleich von Inves-
titionsalternativen
im Umweltberich

Kennzahlen und
Benchmarking

externe monetare
Berichterstattung

Externe Ver-
offentlichung von
Umweltauf-
wendungen,
Investitionen und
—verbindlichkeiten

Externe Bericht-
erstattung
(Umwelterklarung
nach EMAS,
Konzernumwelt-
bericht,
Nachhaltigkeitsbericht

)

Andere Berichterstat-
tung an statistisches
Zentralamt, regionale
Behorden etc.

nationale Anwendung

nationale Statistik zu
Einkommen und
Gewinn durch das
statistische
Zentralamt

nationale Statistik
Uber Umweltaufwen-
dungen und
Investitionen der
Industrie,

monetare Bewertung
der externen
nationalen Kosten

Materialstrom-
bilanzen fir Nationen,
Regionen und
Industriezweige

Abbildung 5: Was ist UREWE ?

15



3. Was sind Umweltkosten ?

Aus einer makrodkonomischen Perspektive spiegeln die Preise flir knappe Rohstoffe,
Verschmutzung und Entsorgung ihre wahren Werte und Kosten fir die Allgemeinheit nicht
adaquat wieder. Gesundheitsbeeintrachtigungen, Altlastensanierungen etc. werden haufig nicht
vom Verursacher, sondern der Allgemeinheit getragen.

Umweltkosten umfassen sowohl betriebsinterne als auch externe Kosten und beinhalten alle
Kosten, die im Zusammenhang mit Umweltschaden und Umweltschutz entstehen.

Umweltschutzaufwendungen lassen sich in die Kategorien Vermeidungs- und Beseitigungs-,
Planungs-, Uberwachungs-, Ausweich- und Schadensaufwendungen aufteilen, die bei
Unternehmen, Staat oder den Biirgern anfallen (VDI 2000 ).

Gegenstand der nachfolgenden Ausfihrungen sind jedoch nur die betrieblichen
Umweltschutzaufwendungen. “Externe Kosten”, die durch die Geschaftstatigkeit des
Unternehmens verursacht werden, aber dem Unternehmen nicht Gber Preise, Steuern und
Strafen zugerechnet werden, bleiben unbericksichtigt. Es ist Aufgabe der Regierungen, ber die
Anwendung von politischen Instrumenten wie Okosteuern und die Festlegung von
Emissionsgrenzwerten das Verursacherprinzip umzusetzen und damit externe Kosten in
betriebliche Kalkulationsgrundlagen zu integrieren.

Was sind dann betriebliche Umweltkosten? Kosten im Zusammenhang mit Altlastensanierung,
der Behandlung von Emissionen und Entsorgungsgebiihren werden haufig als erstes assoziiert.

Zu den UmweltschutzmaBnahmen z&hlen MaRnahmen, die sowohl aufgrund rechtlicher
Vorgaben, als auch freiwillig oder aufgrund von Selbstverpflichtungen einzelner Branchen
ergriffen werden. UmweltschutzmaRnahmen kénnen neben einer glinstigen Beeinflussung von
Umweltbelastungen auch die Wirtschaftlichkeit von Produktionsprozessen steigern. Generell
sind weder positive noch negative ékonomische Effekte Kriterien fir die Zuordnung einer
MaRnahme zum Umweltschutz. Entscheidend ist vielmehr die Vermeidung oder Minderung der
Umweltbelastung (VDI 2000).

Unter den betrieblichen Umweltschutzaufwendungen sind die Aufwendungen fir diejenigen
MaRnahmen des Unternehmens oder Dritter in seinem Auftrag zu verstehen, die darauf
ausgerichtet sind, die durch die Unternehmenstatigkeit verursachten oder zu erwartenden
Umweltbelastungen oder Umweltschaden zu vermeiden, zu verringern, zu beseitigen sowie zu
uberwachen und zu dokumentieren. Die Hohe der Umweltschutzaufwendungen allein gibt
jedoch keinen Aufschluf® Gber die Umweltleistung des Unternehmens (VDI 2000).

Abfall- und Emissionsbehandlung tUber den Einsatz von nachgeschalteten Filtertechnologien ist
herkdmmlicherweise der erste Schritt des betrieblichen Umweltschutzes. End-of-pipe
Investitionen werden schrittweise mit steigendem Druck der rechtlichen Rahmenbedingungen
eingebaut. Die politische Debatte dreht sich um die Internalisierung externer Kosten tUber die
Verteuerung der Preise fir knappe Ressourcen, Wasser und Emissionen. Vorausschauende
Betriebe versuchen, diese absehbaren Preisentwicklungen in ihren internen Kalkulationen zu
antizipieren. Offentliche und betriebliche Aktivitadten des betrieblichen Umweltschutzes sind

' VDI, die Vereinigung deutscher Ingenieure, hat gemeinsam mit deutschen Industrievertretern einen
Leitfaden fur die Bestimmung von Umweltschutzkosten und anderen Begriffen der Emissionsvermeidung
erarbeitet, VDI 2000.
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immer noch sehr stark End-of-pipe orientiert, die kurzfristig eine rasche Problemldsung
scheinen, aber langfristig oft teuer kommen, da sie mehr Material und Energie, mehr
Kapitalbedarf und Personalkapazitat erfordern, als Vermeidungsmalnahmen an der Quelle.

Das Prinzip der Emissionsvermeidung beschéaftigt sich nicht nur mit der Abfallentsorgung,

sondern analysiert die Ursache der Abfallentstehung und sucht nach

Vermeidungsmoglichkeiten. Abfallvermeidung kann Uber zwei methodische Ansatze erreicht

werden, die haufig miteinander gekoppelt sind:

1. Anderungen des Produktdesigns oder der Produktionsprozesse

2. Sorgsamer Umgang, der durch Umweltmanagementsysteme mit klaren Verantwortungen
und Verfahren unterstitzt wird.

Integrierte Technologien verzichten auf gefahrliche Betriebsmittel, die teuer entsorgt werden
mussen. Im Unterschied zu kostspieligen nachgeschalteten Filtertechnologien kdnnen
Mafnahmen der Emissionsvermeidung zu signifikanten Kosteneinsparungen fihren.

Fir die Kalkulation der betrieblichen Umweltkosten sind die Umweltschutzaufwendungen nur
eine Seite der Medaille. Die wahren Kosten von Abféllen und Emissionen sind wesentlich hdher
als die zu ihrer Behandlung angeschafften Behandlungsanlagen und Entsorgungsgebihren.

Der Begriff ,Abfall* ist im Englischen (,Waste“) auch ein Synonym fir Verschwendung. Abfall ist
Material, das eingekauft und bezahlt wurde, aber nicht in ein marktfahiges Produkt verwandelt
wurde. Abfall ist daher ein Zeichen fir ineffiziente Produktion. Fir die Erhebung der gesamten
betrieblichen Umweltkosten als Grundlage fir zukinftige Berechnungen und Entscheidungen
mussen daher die Kosten der verschwendeten Roh-, Hilfs-, und Betriebsstoffe,
Kapitalressourcen und Personalstunden hinzu gerechnet werden. Der Begriff Abfall (Waste) wird
dabei als Uberbegriff fiir feste, fliissige und gasférmige Abfalle und Emissionen verwendet und
beinhaltet den gesamten sogenannten Nichtproduktoutput (NPQO). Material als Oberbegriff
beinhaltet Wasser und Energietrager.

Umweltschutzkosten

(Emissionsbehandlung und Abfallvermeidung)

Kosten des unproduktiven Materialeinsatzes

Kosten des unproduktiven Kapital- und Personaleinsatzes
Gesamte betriebliche Umweltkosten

|+ |+

Abbildung 6: Zusammensetzung der betrieblichen Umweltkosten

Die Auswertung verschiedener Firmenprojekte in Osterreich und Deutschland (IOW, IMU, TU
Graz etc.) zeigt, dall die Entsorgungskosten typischerweise 1-10 % der gesamten betrieblichen
Umweltkosten ausmachen, wahrend die Einkaufswerte der Materialien im Abfall je nach
Industriesektor 40 - 90 % der Umweltkosten ausmachen kénnen.

Materialstrome sind Geldstrome und kénnen daher gréftenteils aus dem traditionellen

Rechnungswesen abgeleitet werden. Auch bei der Kalkulation von Investitionsprojekten fir den
Umweltschutz sollte die verbesserte Materialeffizienz berlcksichtigt werden.
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Material Product
Wasst_er Abfalle
Energie

Emissionen

Abbildung 7: Massenstrome sind Geldstrome

Das Haupthindernis einer systematischen Identifikation des Potentials fir
Materialeffizienzerh6hungen liegt in den traditionellen Kostenrechnungsysetmen, die nicht in der
Lage sind, die relevanten Informationen zur physischen Struktur eines Betriebes , also zu seinen
Materialstréomen, liickenlos zu verfolgen. Vor allem der sogenannte Nichtprodukt Output (NPO,
bestehend aus Abfall, Abwasser und Abluft samt Inhaltsstoffen) wird im betrieblichen
Rechnungswesen nicht separat quantifiziert und monetarisiert. In den letzten Jahren wurden
einige Methoden entwickelt, um diese Defizite zu Uberwinden.

Keine
x ; Umweltkostenrechnung
Monetire Kein Flussbezug (Traditionell)
Bewertung
In/Output Daten > > In/Output Bilanzen

(Mengen und Werte)

Systemgrenze Betrieb

Reststoffkosten
rechnung
Flussdaten Systemgrenze Produkt +Produkt Intern
(durchgéangig) ABC, Flusskosten
rechnung

Systemgrenze Produkt Lebens Zyklus

Life-Cycle Costing

Abbildung 8: Einteilung der Umweltkostenrechnung nach ihrer Materialstromorientierung
(Quelle: adaptiert nach IMU Augsburg)

Die traditionelle Umweltkostenrechnung berlcksichtigte keine Materialstrome, sondern
primar Abfallbehandlungs- und Entsorgungskosten sowie Investitionen in nachgeschaltete
Filteranlagen. Gegen Anfang der 90-Jahre erfolgte die Erstellung von betrieblichen
Materialstrombilanzen, aber ohne systematische Integration in ein gemeinsames
Informationssystem und ohne lickenlose Bewertung der Kosten der Materialstréme.

Die Reststoffkostenrechnung bepreist daher in einer nachsten Stufe die Kosten der Abfélle
nicht nur mit den Entsorgungskosten, sondern addiert die Materialeinkaufswerte und anteiligen
Produktionskosten dazu. Die Systemgrenze ist der Betrieb und ident mit der monetaren
Berichtslegung. Dieser Ansatz ist auch der Fokus der hier behandelten Methode, die als ersten
Schritt einen umfassenden Ausweis der jahrlichen Umweltaufwendungen zum Ziel hat.

Activity Based Costing (ABC) verbessert die interne Kostenrechnung durch die konsequente
Umlage von Umweltkosten, die haufig in den Gemeinkosten verschwinden, auf verursachende
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Betriebsprozesse und Produkte. Wesentliche Materialstrome werden durch den Betrieb verfolgt
und ihre Kosten auf die verursachenden Kostenstellen umgelegt.

Bei der FluBkostenrechnung geht es nicht mehr um die Abgrenzung der Umweltschutzkosten,
sondern um die liickenlose Verfolgung der Materialstrome durch die betrieblichen Kostenstellen
und Neuberechnung der Herstellkosten und prozentuellen Aufschlagsatze fur die einzelnen
Fertigungsstufen, Verschnittsatze etc.. Technische Materialstromanalysen unterstiitzen diesen
Ansatz. Erhoben werden die gesamten Mengen und Kosten der Materialstréme, es erfolgt eine
verbesserte Berechnung der Herstellkosten. Auf eine Abgrenzung des umweltrelevanten Anteils
und eine vollstdndige Erhebung der sonstigen Umweltkosten wird verzichtet. Die
Systemgrenzen sind die verschiedenen Produktionsverfahren und betrieblichen Kostenstellen.

Die Input/Output-Analyse der Materialstrome kann weiter unterteilt werden von der Betriebs-
und ProzelRebene auf die einzelnen bereitgestellten Produkte. Produktbilanzen kénnen fir 2
Systemgrenzen errechnet werden. Betriebsintern erfolgt die Umlage der ProzelR3daten auf die
hergestellten Produkte. Betriebsextern wird das Produkt nach der Input/Output-Analyse (ber
seine vor- und nachgelagerten Produktlebenszyklusstufen analysiert. Diese Methode ist Inhalt
der ISO 14040 Normenserie °.

Einen Schritt weiter geht die Methode der Lebenszykluskostenrechnung, life cycle costing
genannt, bei der versucht wird, die gesamten Produktkosten Uber seinen Lebenszyklus zu
bewerten. Nachdem dieser Ansatz sowohl die Systemgrenzen des Betriebs als auch den
Zeithorizont des Rechnungswesens Uberschreitet, stoflt sie auf gravierende methodische und
praktische Probleme. Nach der dkonomischen Theorie spiegeln in Markten mit genigend
Wettbewerb die Materialeinkaufspreise ohnehin die bis dato angefallenen Kosten wieder.
Zusatzlich ist die Schatzung der betriebsexternen Kosten miihsam und aufgrund der schlechten
Datenlage und Inkonsistenzen von wenig Informationsgewinn. Dementsprechend hat die
Methode nicht viel Verbreitung gefunden.

Verteilung auf Umweltmedien

In einigen Landern (z.B. Deutschland, Japan, Osterreich) erfordern nationale Statistikgesetze
oder andere Vorschriften, dal die Umweltkosten auf die belasteten oder geschitzten
Umweltmedien aufgeteilt werden. Auch fir interne Controllingzwecke kann der Anteil der Kosten
der festen, flissigen und gasférmigen Fraktion interessante Resultate und Trends zeigen.

Im Bereich der Integration von 6konomischen und ©6kologischen Daten in die nationale
statistische Gesamtrechnung wurden seit der Veroffentlichung des Integrated Environmental
and Economic Accounting Handbook of National Accounting (SEEA) in 1993 durch die
Vereinten Nationen substantielle methodische Fortschritte erzielt. In Zusammenarbeit mit der
Londoner Gruppe fir Umweltrechnung Uberarbeitet die statistische Abteilung der Vereinten
Nationen gerade das System of integrated Environmental and Economic Accounting (SEEA) um
neueste methodische Entwicklungen, vor allem im nicht-monetdren physischen Bereich zu
integrieren.Die Nairobi Gruppe besteht aus Experten aus internationalen Organisationen (UNEP,
Eurostat, World Conservation Union (UCN), Weltbank, Statistische Abteilung der Vereinten
Nationen), sogenannten Non-Governmental Organisations (NGO, wie z.B. der World Wide Fund
for Nature (WWF) und Regierungsvertretern.

2 |S0, International Standard Organisation, 1997, ISO 14040 Okobilanz - Prinzipien und allgemeine
Anforderungen
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Die statistische Abteilung der Vereinten Nationen hat in enger Zusammenarbeit mit der
Abteilung fur Nachhaltige Entwicklung ein Klassifikationsschema fir Kennzahlen entwickelt, das
derzeit in verschiedenen Lindern weltweit getestet wird >. Dieses Klassifikationsschema von
SEEA 2000 fir das Umweltschutz- und Ressourcenmanagement sieht folgende Klassen vor:

» Klimaschutz und Schutz vor Abluftemissionen

* Abwassermanagement

» Abfallmanagement

» Schutz des Bodens und Grundwassers

* Vermeidung von Larm und Erschutterung

» Schutz der Biodiversitat und Landschaftspflege

» Strahlenschutz

* Forschung und Entwicklung

* Andere Umweltschutzaktivitaten

Um maximale Konsistenz mit bestehenden internationalen Ansatzen sicherzustellen, wurde
diese Klassifikation auch fir die Aufteilung der Umweltmedien im
Umweltkostentberleitungsschema verwendet, mit der Ausnahme von “Forschung und
Entwicklung”, die kein Umweltmedium ist, daflir aber als eigene Aufwandskategorie unter
"Vermeidung und Umweltmanagement” gefuhrt wird (siehe Abb. 11). So gewilinscht, kénnen
zusatzlich auch Spalten fir Arbeitssicherheit und Stérfallmanagement eingefligt werden.

Umweltmedien

|
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Umweltkosten/-aufwandskategorien

1. Abfall- und Emissionsbehandlung

2. Vermeidung und Umwelt-
management

3. Materialeinkaufswert des NPO

4. Herstellungskosten des NPO

> Umweltaufwendungen/kosten

5. Umwelterlose/ertrage

Abbildung 9: Uberblick zum Umweltkosteniiberleitungsschema

Es wird empfohlen, die Umweltaufwendungen oder -kosten mit zwei getrennten Checklisten zu
erheben: der Controller erhebt den Umweltaufwand (bzw. die Umweltkosten) nach

3 weitere Informationen unter www.un.org/Depts/unsd/statcom und
http://ww2.statcan.ca/citygrp/london/publicrev/ch4intrev.pdf
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Aufwandsarten/Kostenkategorien, wahrend der Umweltmanager die Kosten fir jedes
Umweltmedium (Luft, Wasser, Abfall, etc.) kalkuliert. Der Vergleich der Resultate und ihre
Konsistenzprifung ist ein zentrales Element dieser Vorgangsweise und zeigt die tatsachlichen
Gesamtkosten sowie das Verbesserungspotential des Informationssystems.

In groRen Organisationen sind Ublicherweise zwei Expertengruppen eingebunden:

1. Die Gruppe ,Rechnungswesen® mit der Aufgabe der Erhebung von Materialeinkaufspreisen,
Wareneinsatz, Produktionsvolumen, Aufwendungen und Erlése, Zuordnung nach
Kostenstellen, interne Verrechnungspreise, Zuschlagséatze und Herstellkosten, sowie

2. Die Gruppe ,Verfahrenstechnik und Umweltmanagement® mit der Aufgabe der Erhebung von
Material-, Wasser- und Energiebilanzen, Emissions- und Abfallvolumina und Inhaltsstoffen,
ProzeRbeschreibungen, technische Ausstattung zur Emissionsbehandlung und integrierte
Technologien, Abschatzung der zugehdrigen Arbeitsstunden und Betriebsmittel sowie
Zuordnung der Kosten zu den Umweltmedien.

In der in diesem Projektbericht beschriebenen Methode wird das
Umweltkostenlberleitungsschema in einem ersten Schritt fir die Erhebung des jahrlichen
betrieblichen Umweltaufwands des Vorjahres verwendet. In der Folge kann eine Aufsplittung
nach Kostenstellen und Betriebsanlagen durchgefiihrt werden, Anleitung dazu gibt Kapitel 6.
Das Ziel des Umweltrechnungswesens ist nicht die Offenlegung der jahrlichen betrieblichen
Umweltaufwendungen (obwohl das eine mdgliche Anwendung ist). Fir weitergehende interne
Berechnungen geben aber die jahrlichen Aufwendungen der Saldenliste den besten
Ansatzpunkt fur eine stufenweise weitere Aufgliederung der Umweltkosten. Die jahrlichen
Aufwendungen sind die am Besten verfligbare Datenquelle, die in jedem Betrieb zur Verfiigung
steht. In einem stufenweisen Verfahren kann das Informationssystem von den jahrlichen
Aufwendungen ausgehend schrittweise verbessert werden, indem eine Unterteilung nach
Kostenstellen, Prozessen, Produkten und Materialstrombilanzen erfolgt. Die Berechnung von
Einsparpotential und Investitionsprojekten, sowie die Abschatzung von Preisdnderungen,
erfordert die Bertcksichtigung zukiinftiger Kosten und wird separat in Kapitel 8 behandelt.

Die Umweltkostenkategorien folgen der Entwicklung des BewulBtseins flir Umweltkosten:

Der erste Umweltkostenblock beinhaltet die herkdbmmlichen Abfallentsorgungs- und
Emissionsbehandlungskosten, inklusive der dazu bendtigten Anlagen, Betriebsmittel und
Mitarbeiter. Versicherungsgebihren und Ruckstellungen fir Umwelthaftungen stehen auch im
Zeichen der Behandlung anstelle von Vermeidung. Der erste Umweltkostenblock umfal3t sémt-
liche Kosten zur Behandlung und Entsorgung von entstandenen Abféallen und Emissionen sowie
zur Sanierung von Umweltbelastungen (Kreis 1 in Abbildung 10).

Der zweite Umweltkostenblock umfalt den Aufwand zur Vermeidung von Umweltbelastungen
und die Kosten des betrieblichen Umweltmanagements. Personalaufwand und externe
Beratungsleistungen fir vorsorgenden Umweltschutz sowie Zusatzkosten fir integrierte Techno-
logien und umweltvertragliche Materialien, werden, soweit signifikant, hinzugerechnet. Kernsttick
des zweiten Kostenblocks sind die jahrlichen Vermeidungskosten, aber nicht das
Einsparpotential. Anteilige Mehrkosten fiir umweltvertraglich Hilfs- und Betriebsstoffe, sowie
Produktionsverfahren und die Entwicklungskosten fir umweltfreundliche Produkte werden unter
dem Begriff Vermeidung subsummiert (Kreis 2 in Abbildung 10).

Traditionellerweise werden in der klassischen Betriebswirtschaft drei Produktionsfaktoren
behandelt: Material, Kapital (Investitionen, jahrliche anteilige Abschreibung,
Finanzierungskosten) und Personal. Die nachsten beiden Kostenblécke berticksichtigen die
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Kosten des verschwendeten Materials, Kapitals und Personals durch ineffiziente
Produktionsverfahren, die Abfalle und Emissionen entstehen lassen.

Im dritten Umweltkostenblock wird der vergeudete Materialeinkaufswert hinzugerechnet. Der
gesamte Nichtprodukt Output wird Uiber eine Materialstromanalyse erhoben und zu
Wareneinkaufs-, bzw. -einsatzwerten dazugerechnet (Kreis 3 in Abbildung 10). Uber
ProzeRbilanzen und Materialflusskostenrechnungen kénnen die Nichtprodukt-Outputs sehr viel
exakter erhoben werden und mit den angefallen Kosten auf die verursachenden Kostenstellen
und Kostentrager umgelegt werden.

SchluRendlich erfolgt im vierten Umweltkostenblock eine Bewertung des Nichtprodukt-Outputs
mit den anteiligen Produktionskosten, um die anteiligen Verluste an Kapital (Abschreibung
von Produktionsanlagen), Betriebsmitteln und Personalaufwand in die Berechnung mit einzube-
ziehen. (Kreis 3 in Abbildung 10, aber anders bewertet).

Umweltertrage durch den Verkauf von Kuppelprodukten und Reststoffen werden in einem
eigenen funften Block ausgewiesen.

Kosten, die auRerhalb des Betriebes anfallen und von der Allgemeinheit (externe Kosten) oder
den Lieferanten und Kunden sowie Konsumenten (Lebenszykluskosten) getragen werden,
bleiben auRerhalb der Betrachtung (Kreis 4 in Abbildung 10).

Material Produkt
ateria "
Wasser Abfgallg
Energie Emissionen

Abbildung 10: Ansatzpunkte fiir Umweltkosten
(adaptiert nach IMU-Augsburg)
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4. Jahrlicher betrieblicher Umweltaufwand

Abbildung 11 zeigt die Matrix flir betriebliche Umweltkosten. Kapitel 4 erlautert die einzelnen
Aufwandsarten oder Kostenkategorien in der ersten Spalte. Im Anhang befinden sich
Checklisten zur Erhebung nach den Umweltmedien der folgenden Spalten.

Umweltmedien

Luft + Klima
Abwasser

Abfall

Boden +
Grundwasser
Larm + Vibration

Umweltkosten- /-aufwandskategorien

Biodiversitat +

Landschaftspflege

Strahlung

Andere Bereiche

Summe

1. Abfall- und Emissionsbehandlung

1.1. Abschreibung fiir zugehérige Anlagen

1.2. Instandhaltung und Betriebsmittel

1.3. zugehoriger Personalaufwand

1.4. Steuern, Gebulhren, Abgaben

1.5. Strafen und Kompensationsleistungen

1.6. Versicherung g. U.schaden und —risiken

1.7. Ruckstellungen fir Altlastensanierung, etc.

2. Vorsorge und Umweltmanagement (UM)

2.1. Externe Dienstleistungen fir UM

2.2. Interner Personalaufwand fiir allgem. UM

2.3. Forschung und Entwicklung

2.4. Zusatzkosten fiir integrierte Technologien

2.5. Andere Umweltmanagementkosten

3. Materialeinkaufswert des NPO

3.1. Rohstoffe

3.2. Verpackungsmaterial

3.3. Hilfsstoffe

3.4. Betriebsmittel

3.5. Energie

3.6. Wasser

4. Herstellungskosten des NPO

> Umweltaufwendungen/-kosten

5. Umweltertrdage

5.1. Subventionen, Zuschisse, Preise

5.2. Andere Ertrage

> Umweltertrage/-erlose

Abbildung 11: Umweltaufwendungen/kosten und -erlose/-ertriage
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4.1. Abfall- und Emissionsbehandlung

Abfall- und Emissionsbehandlungskosten sollten den einzelnen Umweltmedien zugeordnet
werden. Kosten im Zusammenhang mit der Abfallsammlung, -recycling und -entsorgung werden
am ehesten aufgezeichnet. Dieser erste Kostenblock beinhaltet alle Behandlungskosten des
NPO (Nichtprodukt Output in Abfall, Emissionen und Abwasser), wahrend sich der nachste
Umweltkostenblock mit den Kosten der Vermeidung beschaftigt.

4.1.1. Abschreibung fiir zugehorige Anlagen

Eindeutig diesem Kostenblock zugeordnet werden kénnen Miillpressen, Sammelbehalter und -
fahrzeuge, Abwarmerickgewinnungsanlagen, Luftschadstofffilter, Larmschutzinvestitionen,
Klaranlagen, etc. Aber es gibt auch versteckt Investitionen in Betriebsanlagen, die der
Emissionsbehandlung dienen. Je nach Branche und Stand des Umweltmanagements werden
diese Anlagen vielleicht auch bereits auf eigenen Kostenstellen zu finden sein. In der Kategorie
,Boden/Grundwasser” werden Investitionen zur Altlastensanierung zugeordnet, in der Kategorie
"Biodiversitat und Landschaftspflege” Mallnahmen zur Rekultivierung nach
Investitionsvorhaben.

Vermoégen (z.B. Investitionen in Maschinen) wird in der Bilanz nur ausgewiesen, wenn
zukulnftige Ertrage wahrscheinlich sind und der Wert hinreichend genau bestimmt werden kann.
Investitionen werden aktiviert und Uber die Gewinn- und Verlustrechnung jahrlich
abgeschrieben, wenn sie einen zuklnftigen Wert haben, sonst werden sie im Jahr der
Anschaffung sofort zur Ganze abgeschrieben. End-of-pipe Technologien wird dabei ein
zukUnftiger Wert zugebilligt, da sie zur Aufrechterhaltung der Produktionstatigkeit durch die
Einhaltung der rechtliche Rahmenbedingungen beitragen. lhr Wert kann einfach bestimmt
werden, da es sich typischerweise um alleinstehende separate Behandlungsanlagen handelt.

FEE, die europaische Vereinigung der Wirtschaftstreuhander, empfiehlt die Aktivierung von
Kosten zur Vermeidung zukulnftiger Umweltbelastungen, aber die unmittelbare Abschreibung
von Sanierungskosten flir vergangene Umweltschaden, da diese keinen zuklnftigen Ertrag
beinhalten. Altlastensanierungen sind daher unmittelbar abzuschreiben. Eine Aktivierung ist nur
zulassig bei zukinftigen Kosteneinsparungen, verbesserter Effizienz oder Sicherheit durch die
laufenden Ausgaben.

Bei jeder Aktivitdt und insbesondere bei Investitionen, welche neben ihrer eigentlichen
Zielsetzung (in der Regel eine 6konomische) auch Umweltschutzeffekte zur Folge haben (und
umgekehrt), treten erhebliche Abgrenzungsfragen auf, so beispielsweise auch im
Zusammenhang mit Ma3nahmen zum Arbeitsschutz, Sicherheitswesen oder der Infrastruktur.

Eindeutig zugeordnet werden kdnnen nur Investitionen in nachgeschaltete Filtertechnologien,
die das Emissionsproblem aber nicht an der Wurzel beseitigen, sondern haufig lediglich in ein
anderes Medium (z.B. von der Luft in den Boden) transportieren. Rationalisierungsinvestitionen,
die aufgrund einer neueren Technologie eingesetzt werden, haben im allgemeinen sowohl eine
Kosten- als auch eine Emissionsverminderung zur Folge.

Die Problematik der Beurteilung einer End-of-pipe Investition unter
Umweltschutzgesichtspunkten besteht darin, daR sie im engeren Sinne keine
"Umweltschutzinvestition® ist, da sie nicht zu einer nachhaltigen L&sung einer
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Umweltschutzproblematik, sondern nur zu deren Symptombekampfung beitragt. Eine separate
Bewertung einer Umweltschutzinvestition, z.B. einer Filtertechnologie im Bereich des
Anlagevermogens, ist allerdings meist nur dann mdglich, wenn es sich um eine End-of-pipe
Investition handelt.

Investitionen in Umweltschutzanlagen und VermeidungsmafRnahmen werden Uber die jahrliche
Abschreibung kalkuliert, wobei der "Umwelt-"anteil der Investition festgestellt werden muf3. Ist
eine Investition zu 100 % "Umwelt", handelt es sich meist um eine End-of-pipe Technologie, die
typischerweise entstandene Emissionen nachbehandelt. Filteranlagen, Abfallsammelsysteme
und Abwasserreinigungsanlagen sind Beispiele fur Verfahren, die z.B. toxische Stoffe
aufkonzentrieren und zurlickhalten, das Problem aber nicht an der Wurzel I6sen, sondern nur
die unkontrollierte Abgabe an die Umwelt zugunsten einer kontrollierten Abgabe verbessern.

Der Umweltmanager ist zustandig fur die Erhebung der Anlagen zur Abfall- und -
emissionsbehandlung eines Betriebes, wahrend der Anlagenbuchhalter in der Folge die
Anschaffungswerte und die jahrliche Abschreibung feststellen kann.

Nachdem die Steuergesetzgebung nicht in allen Landern fir die Feststellung des
ausschuattungsfahigen Gewinns relevant ist, kann umgekehrt auch die Abschreibung in den
Geschaftsberichten fir den steuerpflichtigen Gewinn irrelevant sein. In GroRbritannien wird die
Abschreibung aus der Handelsbilanz dem steuerpflichtigen Gewinn wieder hinzugerechnet und
fur die Berechnung des steuerpflichtigen Gewinns auf Basis der sogenannten ,Inland Revenue
Rules” eine pauschale ,Capital Allowance“ kalkuliert. Es wird daher empfohlen, dal} Betriebe
ihre Basis von derjenigen Basis weg bemessen, die aufgrund der nationalen Vorschriften am
ehesten den relevanten Wert der Betriebsanlagen widerspiegelt, unbeeinfluf3t von steuerlichen
Uberlegungen.

Wird die Erhebung nach Kosten und nicht nach jahrlichen tatsachlichen Aufwendungen
durchgefiihrt, kann die Abschreibung auf Basis von Wiederbeschaffungswerten gerechnet
werden. So im Betrieb Ublich, kdnnen zusatzlich Finanzierungskosten ansetzt werden.

4.1.2. Instandhaltung und Betriebsstoffe

Nachdem die relevanten Umweltinvestitionen und Anlagegiter festgestellt wurden, kénnen ihre
laufenden jahrlichen Kosten fir Betriebsstoffe, Instandhaltung und Wartung meist relativ einfach
Uber die Kostenrechnung erhoben und ausgewiesen werden.

4.1.3. Personal

Arbeitszeit an den abfall- und emissionsrelevanten Anlagen wird hier angesetzt. Arbeitszeit fir
ineffiziente Produktion, die Abfalle entstehen |aRt und Arbeitszeit fiir generelle
Umweltmanagementaktivitdten wird spater gesondert ausgewiesen. Diese
Umweltkostenkategorie beinhaltet vor allem das Personal fur die Abfallsammlung,
Vorbehandlung und Entsorgung, die Mitarbeiter der Abwasserreinigungsanlage und der
Abluftreinigung, die unmittelbar mit den festgestellten Abfall- und Emissionsstrémen und -
anlagen beschaftigt sind.
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4.1.4. Steuern, Gebiihren und Abgaben

Ale Entsorgungs-, Kanalanschluf3- und Einleitegebuhren, sowie Kosten fir bestimmte
Anlagengenehmigungen oder Okosteuern, soweit vorhanden, werden hier angefiihrt. In einigen
Landern werden Umweltabgaben auf Energie- und Wasserinput, Verpackungsmaterial oder
bestimmte geféhrliche Chemikalien erhoben. Auf der Outputseite kdnnen Gebihren und
Abgaben auf Abfallvolumen, Abwasserfracht und Abluftinhaltstoffe erhoben werden.

4.1.5. Strafen

Bei signifikanten VerstoRen gegen das Umweltrecht kénnen Geldstrafen verhangt werden.
Einige Leitfaden fir die Umweltberichterstattung fordern, dall diese separat ausgewiesen
werden. Trotzdem sind sie in den Umweltberichten kaum zu finden, wahrscheinlich weil die
Pioniere der freiwilligen Umweltberichterstattung nicht zu den Betrieben zahlen, Uber die Strafen
verhangt werden.

4.1.6. Versicherung gegen Umweltschaden

Betriebe kdnnen sich gegen Haftungsrisiken durch Versicherung schitzen. Die jahrlichen
Versicherungspramien gegen Personen- oder Sachschaden, die durch gefahrliche oder
potentiell gefahrdende Aktivitaten entstehen, sollen, so separat erhebbar, in dieser Kategorie
ausgewiesen werden. Versicherungen gegen erhdhte Feuer- und andere Risiken am
Produktionsstandort oder beim Transport und Umgang mit gefahrlichen Stoffen und
Technologie, gehdren ebenfalls hierher. Bei pauschal kalkulierten Betriebsbiindelversicherungen
ist die Bestimmung des aligoten Umweltrisikoanteils allerdings meist nicht méglich, und sollte
daher vor allem in Branchen mit erhdhter Risikoklasse anteilig angesetzt werden.

Versicherung gegen Umweltschdden werden meist der Kategorie "andere Bereiche" zugeordnet
werden mussen, da eine Aufteilung nach Umweltmedien selten moglich ist.

Das Umwelthaftungsrecht versucht den Verursacher eines Umweltschadens fir die
Reparaturkosten heranzuziehen. Umweltrecht und Rechnungslegungsnormen sind national
unterschiedlich. Haufig sind nur gefahrliche oder potentiell gefahrdende Aktivitaten, die zu einem
unmittelbaren Personenschaden, Sachschaden (Glter) und manchmal auch Verlust und
Biodiversitat, verschmutztem Erdreich und Wasser fihren, vom Haftungsrecht erfaft.
Gefahrdungshaftung hingegen bedeutet, dal® ein unmittelbares Verschulden des Verursacher
nicht nétig ist, sondern allein die Tatsache, da® eine Handlung (oder ihr Unterlassen) den
Schaden verursacht hat, fiir die Haftungsinanspruchnahme ausreichend ist.

Das White Paper der EU Kommission zur Umwelthaftung® zielt in Richtung Ausweitung des
Schutzes bei Schaden an natirlichen Ressourcen durch eine verschuldensunabhangige
Gefahrdungshaftung.

Die Verfugbarkeit von Finanzdienstleistungen, wie Versicherungen, ist zur Durchsetzung der
Umwelthaftung wichtig. Die Effektivitat jeder rechtlichen Vorschrift ist dartber hinaus von der
Kapazitat der staatlichen Verwaltung und Gerichte abhangig, anhangige Verfahren gebihrend
zu behandeln, sowie von den Zugangsmdglichkeiten der Offentlichkeit zum Rechtsweg. Die
Erfahrung mit der US Superfund Rechtsgebung (Haftung fir Altlastensanierung) hat gezeigt,
dafd es notig ist, Schlupflécher zu schliel3en, die es dem Verschmutzer erlauben, die Haftung fiir

* White paper on environmental liability, Commission of the European Communities, Brussels, February
2000
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gefahrdende Aktivitdten an unterkapitalisierte Firmen auszulagern, die im Haftungsfall in
Konkurs gehen. Wenn Betriebe sich gegen Haftungsrisiken versichern kdnnen der missen, sinkt
die Neigung zu solchen Ausweichreaktionen.

Diese kleinen Betriebe, denen oft die technischen und betriebswirtschaftlichen Mdglichkeiten
eines fundierten Risikomanagements fehlen, werden haufig fir ein Schadensausmafl
verantwortlich, das wesentlich grof3er ist, als es ihre Betriebsgrofie vermuten lassen wirde. Im
Schadensfall fehlen dann meist die finanziellen Mittel zur Wiedergutmachung. Freiwillige oder
verpflichtende Versicherungsabschliisse reduzieren das Betriebsrisiko und den Umfang der
Haftungsinanspruchnahme.

Die jahrlichen Aufwendungen fur Versicherungspramien finden sich in den Konten der Gewinn-
und Verlustrechnung. Aber auch wenn Versicherungspramien gezahlt werden, missen Betriebe
haufig einen Teil des Risikos im Selbstbehalt abdecken. Es kann daher auch bei aufrechter
Versicherung ein Umwelthaftungsrisiko bestehen, das gegebenenfalls unter der Bilanz
auszuweisen ist und bei den Umweltkosten ebenfalls Berlcksichtigung finden mul3.

4.1.7. Ruckstellungen

Die Bildung von Rickstellungen ist ein klassisches Instrument zur bilanziellen
unternehmensinternen Risikovorsorge. Rickstellungen sind fir ungewisse Verbindlichkeiten und
drohende Verluste aus schwebenden Geschaften zu bilden.

Rickstellungen dienen der Berlcksichtigung und Antizipation zukinftiger Aufwendungen und
Verpflichtungen des Unternehmens und sollen auch ungewisses Risiko abdecken. Dabei sind
die im Rahmen des Handelsrechts gebotenen Rulckstellungen und die steuerlich anerkannten
Ruckstellungen zum Teil unterschiedlich.

Nach nationalem Handelsrecht zuladssige Aufwandsriickstellungen sowie Ruckstellungen fur
unterlassene Instandhaltung und unterlassene Abraumbeseitigung dirfen nach den International
Accounting Standards IAS grundsatzlich nicht passiviert werden, da das IASC in seiner
Definition der ,liabilities“ voraussetzt, dafl® diese zu gegenwartigen Verpflichtungen fihren, die in
der Zukunft zu einem Abflu} ,outflow* von Ressourcen fihren.

Einer Rickstellung nach den IAS muR also eine AuRenverpflichtung zugrunde liegen. Die oben
angeflhrten Ruckstellungen stellen jedoch Innenverpflichtungen dar, bei denen keine
unmittelbare Verpflichtung gegeniiber einem Dritten besteht. Es liegt damit keine ,liability* mit
der damit verbundenen Mdglichkeit zur Vorsorge tber Rlckstellungsbildung vor.

Die zur Ruckstellungsbildung nétige Verpflichtung gegeniber Dritten 1aRt sich primar aus den
Vorschriften des oOffentlichen Rechts, teilweise auch des Zivil- und Strafrechts ableiten. Unter
offentlich rechtliche Umweltschutzverpflichtungen fallen Anpassungsverpflichtungen an den
Stand der Technik, periodisch anfallende Abfallbeseitungs- und Verwertungsverpflichtungen,
aperiodisch anfallende Rekultivierungs- und Entsorgungsverpflichtungen sowie Verpflichtungen
zu Altlastensanierung.

Eine Verbindlichkeit ist eine heutige Verpflichtung eines Betriebes, die aus vergangenen
Aktivitaten herrihrt, aber erst in der Zukunft zu einem GeldabfluR oder dem Einsatz anderer
Ressourcen flihrt. Die erste Unsicherheit betrifft die Frage, ob die Schuld wird eingelést werden
mussen, die zweite Unsicherheit betrifft die Hohe der dann entstehenden Kosten.
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"Eine schwebende Verbindlichkeit ist ein Zustand oder eine Situation, deren letztendliche
Realisierung, im positiven wie im negativen, erst durch den Eintritt des Ereignisses, oder Nicht-
Ereignisses, oder mehrerer kiinftiger Ereignisse, bestétigt wird." °

Beispiele (schwebender) Verbindlichkeiten, die durch die betrieblichen Umweltaktivitaten

entstehen oder verhindert werden kénnen, sind

» Grundwasserverunreinigungen (z.B. durch den Einsatz von |6semittelhaltigen Stoffen)

* Oberflachenwasserverunreinigungen (z.B. durch Verschiittungen und Transportschaden)

» Luftemissionen (z.B. plotzlicher Schadstoffaustritt durch Ausfall der Filteranlage)

e Strahlung (z.B. radioaktiv)

* Bodenkontamination (z.B. durch verunreinigtes Oberflachenwasser aufgrund von Leckagen
in Sammeltanks und Rohrleitungen).

Verpflichtungen gegenlber Dritten Personen, die zur Dotierung von Ruckstellungen fihren,
lassen sich primar aus dem offentlichen Recht, zum Teil auch aus dem Zivil- und Strafrecht
ableiten. Umweltschutzverpflichtungen, die Betriebe aufgrund 6ffentlich rechtlicher Vorschriften
zu erfillen haben, beinhalten meist Anpassungsverpflichtungen fiir Ausstattung und Verfahren
an den Stand der Technik, Vorkehrungen zur Abfallentsorgung, Rekultivierung und
Altlastensanierung. Riickstellungen fiir unterlassene Abraumbeseitigungen (im Bergbau) und
Altlastensanierung (bei eingetretener rechtlicher Verpflichtung) sind auch ertragsteuerrechtlich
zulassig.

Anpassungsverpflichtungen an den Stand der Technik

Durch den fortschreitenden Stand der Technik entsprechen in der Vergangenheit genehmigte
Anlagen nicht mehr den gesetzlichen Anforderungen. Zur Erflllung der neuen Grenzwerte fir
kritische Emissionen wird den bestehenden genehmigungspflichtigen Anlagen i.a. eine
Ubergangsfrist eingeraumt. Rechtlich entsteht die Anpassungsverpflichtung mit Inkrafttreten der
jeweiligen Vorschrift, fir die Rickstellungsbildung wird in der Literatur zusatzlich manchmal
noch die tatsachliche wirtschaftliche Verpflichtung Uber eine bescheidmalige Vorschreibung
gefordert.

Abfallbeseitungungs- und Verwertungsverpflichtungen

Besteht zum Bilanzstichtag ein Entsorgungsriickstand von periodisch anfallenden
Abfallbeseitigungs- und Verwertungsverpflichtungen, ist daflr tber die Ruickstellungsbildung
vorzusorgen.

Rekultivierungs- und Entsorgungsverpflichtungen

Vor allem im Bergbau und bei der Errichtung und Entsorgung von Kraftwerken und Leitungen
besteht die Auflage zu umfangreichen MaRnahmen zur Wiederherstellung des
Landschaftsbildes (z.B. bei FluBkraftwerken) und zur geordneten Gebaudeabtragung (z.B. bei
Kernkraftwerken).

Altlastensanierung

Ruickstellungen zur Altlastensanierung sind zu bilden, wenn die Verpflichtung zur Sanierung
wahrscheinlich ist, spatestens jedoch, wenn die Behdrde Kenntnis von der Altlast hat. In vielen
Landern fordert das nationale Steuerrecht jedoch, da eine Riickstellung fir zukiinftige Kosten
erst dann zu bilden ist, wenn ein behoérdlicher Bescheid vorliegt.

®5 |ASC (International Accounting Standards Committee) International Accounting Standards, p.181,
London, 1995
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Ruckstellungen fir Altlastensanierung betreffen die Umweltkategorien Boden und Grundwasser.
Rekultivierungsverpflichtungen werden der Spalte "Landschaftspflege" zugeordnet.

Fir die Rickstellungsbildung bei einzelnen UmweltschutzmafRnahmen [aRt sich
zusammenfassend festhalten, dall bei der Beseitigung von bereits eingetretenen Schadigungen
der Umwelt, insbesondere bei der Altlastensanierung, regelmaRig eine Ruckstellungsbildung
wegen der wirtschaftlichen Verursachung in der Vergangenheit in Betracht kommt, wahrend bei
sog. Anpassungsverpflichtungen an neue technische Vorgaben wegen des Zusammenhangs mit
kiinftigen Ertragen eine Rickstellungsbildung in der Regel nicht in Betracht kommt, es sei denn,
die Verpflichtung bestand am Bilanzstichtag schon.

Dementsprechend kénnen Risiken und zukinftige Anforderungen im Jahresabschlull nicht
ausreichend berUcksichtigt werden. Fiur die Kostenrechnung ergibt sich daraus das Problem,
dal die Grundlage fur den kalkulatorischen Ansatz schwer abgeschatzt werden kann. Fur die
moglichst vollstdndige Erhebung der Umweltkosten wird empfohlen, unabhangig von den
handels- und steuerrechtlichen Vorschriften eine komplette Abschatzung der zuklnftigen
Verpflichtungen vorzunehmen. Fir die interne Kalkulation ist damit die nétige Grundlage
vorhanden. Erst in einem zweiten Schritt mul3 auf Basis der jeweiligen nationalen
Bilanzierungsvorschriften der mogliche Ausweis im Jahresabschlull gepruift werden.

4.2. Vermeidung und Umweltmanagement

Im Unterschied zum ersten Umweltkostenblock, der sich mit der Behandlung entstandener
Emissionen beschaftigt hat, geht der folgende Kostenblock auf die Emissionsvermeidung und
das allgemeine Umweltmanagement ein.

4.2.1. Externe Dienstleistungen fiir Umweltmanagement

Alle Fremdleistungen im Zusammenhang mit Beratung, Schulung, technische Prifungen, Audits
und Kommunikation werden in dieser Kategorie ausgewiesen und soweit mdglich, dem
jeweiligen Umweltmedium zugewiesen. Im Allgemeinen werden sie jedoch der Spalte "Andere
Bereiche" zuzuordnen sein. Es ist wesentlich, den Umweltanteil dieser Dienstleistungen nicht zu
Uberschatzen.

Auch die Druckkosten fur den Umweltbericht und andere kommunikationsorientierte Aktivitaten,
wie z.B. Ecosponsoring, werden hier erfallt. Die dazugehdérigen Aufwendungen werden
wahrscheinlich nicht systematisch einem Konto oder einer Kostenstelle zugewiesen, sondern
sind verstreut auf mehreren zu finden. Eine kurze Erinnerungsrunde im Umweltteam zu den
Projekten und Aktivitaten des vorangegangenen Wirtschaftsjahres erleichtert die Aufspilrung,
stellt sicher, dal die relevanten Aufwendungen vollstéandig erfat werden und verbessert in der
Folge die Zuordnung zu Konten und Kostenstellen.

4.2.2. Personal fiir Umweltmanagementaktivitaten

Diese Kostenkategorie beinhaltet den internen Personalaufwand fir
Umweltmanagementaktivitaten, die nicht in direktem Zusammenhang mit der Abfall- und
Emissionsbehandlung (Kategorie 1.3.) oder der Produktion von Nichtproduktoutput (Kategorie
4.) steht. Die Arbeitsstunden fir Schulungen, inklusive Reisekosten, Umweltschutzaktivitaten
und -projekte, Audits, die Einhaltung der umweltrechtlichen Anforderungen, Kommunikation etc.
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werden fir die Mitarbeiter des Umweltteams und andere wesentliche Beteiligte geschatzt und
mit dem jeweiligen Personalstundensatz inklusive Lohnnebenkosten bewertet.

4.2.3. Forschung und Entwicklung

Wieder ist Vorsicht geboten, den Umweltanteil nicht zu Gberschatzen. In vielen Landern ist die
Bertcksichtigung von Umweltschutzaspekten bei Forschungs- und Entwicklungsprojekten
mittlerweile Stand der Technik und soll nicht Ubertrieben werden. Die reduzierte Belastung der
Umwelt ist meist ein erfreulicher Nebeneffekt von Malinahmen, die mit dem Ziel der
verbesserten Produktivitdt und verringerter Kosten gesetzt werden. Nur wenn der Hauptzweck
eines Projektes die verbesserte Umweltleistung ist, gehdren die Personalstunden und sonstigen
zugehdrigen Aufwendungen als Umweltkosten ausgewiesen.

Externe Dienstleistungen und interne Personalstunden fir umweltrelevante Forschungs- und
Entwicklungsprojekte werden hier separat von den allgemeinen Umweltmanagementaktivitaten
angesetzt, da ihr Umfang in einigen Jahren auRergewdhnlich hoch sein kann, was den Vergleich
mit Vorjahren und anderen Standorten erschwert. Auch fordern einige Lander die
Veroffentlichung dieser Kennzahl.

4.2.4. Mehraufwand fiir integrierte Technologien

Die meisten Anlageinvestitionen zur Emissionsvermeidung fuhren nicht nur zu einer
verbesserten Umweltleistung, sondern zu allgemein verbesserten Produktionsdaten, wobei die
relevanten Anteile nur von einem hausinternen Team geschatzt werden kdénnen. Integrierte
saubere Technologien arbeiten mit effizienteren Produktionsverfahren, die Emissionen an der
Quelle vermeiden oder stark reduzieren. Haufig braucht die neue Technologie weniger Energie,
ist schneller und hat eine hdhere Produktionskapazitat. Eine neue Flaschenabfillanlage ist z.B.
mit Sicherheit leiser und hat einen geringeren spezifischen Wasserverbrauch bei automatisierter
Zufihrung der Waschmittel als das Vorgangermodell. Umweltaspekte wurden bereits bei der
Anlagenentwicklung bericksichtigt. Aufgrund der integrierten Umweltschutzvorrichtungen und -
Uberlegungen stellt sich die Frage, ob und zu welchem Anteil integrierte Technologien als
Umweltschutzinvestition zu werten sind.

Fir Kalkulationszwecke kann die Kostendifferenz zu einer weniger umweltfreundlichen
Alternative bei gleichen Produktionswerten und Stand der Technik angesetzt werden. Bestehen
signifikante Unterschiede und wurde die Investition Uberwiegend aus
Umweltweltschutziberlegungen getatigt, so kann der relevante Anteil als Umweltinvestition
behandelt werden, die anteiligen jahrlichen Kosten werden Uber die Abschreibung erfafst. Wenn
allerdings die integrierte Technologie Stand der Technik ist und primar als Ersatzinvestition fir
eine Altanlage vorgenommen wurde, sollte kein Umweltanteil ausgeschieden werden.

Im Gegensatz zu End-of-pipe Technologien sind integrierte Technologien meist Teil der
Produktionsanlagen und werden priméar aus 6konomischen Uberlegungen angeschafft. Der
Umweltanteil kann haufig nicht exakt bestimmt werden. Manchmal tendieren Firmen jedoch aus
Imagegrunden dazu, den Umweltanteil ihrer Investitionen zu Uberschatzen.

.integrierte Technologien sollen als normale Kapitalinvestitionen (Anlagevermégen) und nicht als
Umweltinvestition behandelt werden, da

» die Investition primar aus 6konomischen Griinden getatigt wurde und

« der Umweltanteil von integrierten Technologien schlecht separat zu bewerten ist ,, °.

® Schaltegger St. et.al., 1996, S. 85
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Integrierte Technologien werden damit automatisch aktiviert, Uber ihre Lebensdauer
abgeschrieben und mussen nicht sofort voll aufwandswirksam verbucht werden. Da sie nicht
unter den Umweltkosten aufscheinen, wird das Gerlcht, dall Umweltschutz mit teuren
Investitionen verbunden ist, immer unhaltbarer. Trotzdem wird empfohlen, Investitionen in
integrierte Technologien in den Erlauterungen zum Finanz- und Umweltbericht anzufiihren, da
sie den wesentlichen Beitrag zur Vermeidung anstelle von Behandlung von
Umweltauswirkungen darstellen.

4.2.5. Andere Umweltmanagementkosten

Verschiedene andere Kosten der Vermeidung, z.B. Mehrkosten fir 6kologische Beschaffung im
Vergleich zu einer herkdmmlichen Alternative, kbnnen hier ausgewiesen werden. Auch
Umweltaktivitdten wie Ecosponsoring finden sich in dieser Kategorie. Wesentlichen Anteil in
dieser Kostenkategorie werden die Kosten fur externe Kommunikation, wie z.B. die Drucklegung
des Umweltberichtes haben.

4.3. Material Einkaufswert des Nichtprodukt Outputs

Was immer den Betrieb nicht als Produkt verlassen hat, ist Zeichen eines ineffizienten
Produktionsverfahrens und mull notwendigerweise in Abfall oder Emissionen verwandelt worden
sein. Die Erhebung der Materialstrome fir zumindest die Roh- und Hilfsstoffe ist daher eine
wesentliche Grundlage fir die Abschatzung der betrieblichen Umweltkosten. Die Einkaufspreise
der Materialien im Abfall sind der groRte Kostenfaktor und kénnen 40 bis 90 % der gesamten
Umweltkosten betragen, je nach Wert der Rohstoffe und Arbeitsintensitat des Industriezweiges.
In Betrieben mit bestandsgefiihrter Lagerverwaltung wird der Wareneinsatz in die Produktion
und nicht der Wareneinkauf betrachtet.

Kosten des Nichtprodukt Outputs in %
Material Einkaufswert des Nichtprodukt 60 %
Outputs
Herstellungskosten des Nichtprodukt Outputs |20 %
Manipulations- und Lagerkosten 10 %
Behandlung und Entsorgung 10 %

Abbildung 12: Entsorgungskosten im Verhidltnis zu den gesamten Kosten des
Nichtprodukt Outputs

Der Materialeinkauf kann bis zu 70 % der Kosten eines Betriebes betragen.
Kosteneinsparungen sind haufig leichter im Materialkostenblock realisierbar, aber dazu missen
die Materialstrome vorher transparent und verfolgbar gemacht werden. Kosteneinsparungen
Uber Personalabbau zu verfolgen, kann hingegen zu Verlusten an internem Know-how, gestorter
Arbeitsplatzmotivation und folglich zu negativen Effekten flhren.
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Die Erhebungen und Veréffentlichungen der statistischen Zentralamter geben Aufschluly Giber
die wesentlichen Materialverbrauche der einzelnen Industriezweige. Das australische
statistische Zentralamt z.B. erhebt in regelmaRigen Abstanden detaillierte Kennzahlen von rund
5.900 Industriebetrieben ”. Abbildung 13 zeigt die nationalen Schatzwerte auf Basis dieser
Erhebungsgruppe fir das Wirtschaftsjahr 7/1994 - 6/95. Die Unterschiede in den Sektoren der
verarbeitenden Industrie hinsichtlich des Einsatzes an Rohstoffen, Verpackung, Energie und
Wasser werden deutlich. Der Vergleich wird als prozentueller Anteil am Umsatz des jeweiligen
Industriezweiges gerechnet. Die Resultate zeigen auch die groRe Streuung der
Materialintensitat von Industriezweigen. Auf Basis der Abbildung 13 kann auch davon
ausgegangen werden, dafd im australischen Dienstleistungssektor der Materialeinkauf unter 30
% vom Umsatz liegt.

Verpackungs- Energie +

Material Material Wasser

Industriezweige Einkauf Einkauf Bezug
(in % (in % Umsatz) (in %

Umsatz) Umsatz)
Druck- und Verlagswesen 29 0 1
Nicht metallische mineralische Produkte 32 1 5
Metallische Produkte 41 0 6
Holz- und Papierprodukte 41 1 3
Alle Unterklassen der verarbeitenden 43 2 3
Industrie
Textilien und Bekleidung 44 1 2
Lebensmittel, Getranke + Tabak 44 8 2
Erddl, Kohle, chemische Derivate 45 2 2
Andere Herstellung 46 0 1
Maschinen + Ausstattung 51 1 1

Abbildung 13: Wesentliche Materialinputs der Australischen verarbeitenden Industrie —
1994/95

Bevor Abfalle und Emissionen entstehen, wurden die ihnen zugrunde liegenden Materialien

» eingekauft (Materialeinkaufspreise)

* manipuliert, transportiert und auf Lager gelegt (Kosten fir Manipulation, Transport und
Lagerverwaltung)

 in den verschiedenen Produktionsschritten verarbeitet (Anschreibung fiir Anlagen,
Arbeitszeit, Hilfs- und Betriebsstoffe, Finanzierungskosten)

» als Ausschul, Abfall, etc. gesammelt, sortiert, transportiert, behandelt, transportiert, auf
Zwischenlager gelegt, wieder transportiert (Arbeitszeit, Lagerkosten) und schluRendlich

» entsorgt (Entsorgungsgebuihren).

Alle Betriebe zahlen also drei Mal fiir den Nichtprodukt Output (NPO)
1. beim Einkauf

2. wahrend der Produktion

3. und bei der Entsorgung.

Dieses Kapitel 4.3. behandelt den ersten und gréften Teil dieser Kostenfaktoren des
verschwendeten Materials. Das nachste Kapitel (4.4.) beschaftigt sich mit den Kosten wahrend

" Australian Bureau of Statistics (1997) Information Paper: Availability of Statistics Related to Manufacturing,
Catalogue Number 8205.0, Canberra Australia
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der Produktion und dem verschwendeten Kapital- und Personaleinsatz. Entsorgungsgebuhren
und die Ausstattung zur Emissionsbehandlung wurden in Kapitel 4.1.4. beschrieben.

Parameter wie der gesamte Materialinput in Kilogramm und in Geldwerten kénnen Uber einen
Vergleich des Wareneinkaufs, der Lagerverwaltungsdaten und der Produktionsstatistik erhoben
werden. Anleitungen zur Erstellung einer Materialstromanalyse gibt das nachste Kapitel. Die
Outputseite der Materialbilanz wird daraufhin mit den Materialeinkaufswerten des NPO bewertet
und den einzelnen Umweltmedien zugeordnet. Schwankenden Rohmaterialpreisen kann utber
den Ansatz von Durchschnittspreisen nach den Daten der internen Kalkulation begegnet
werden, wenn die Aufzeichnungen aus der Kostenrechnung stammen.

Rohstoffe

Der Nichtprodukt Anteil der Rohstoffe am Output wird meist im Abfall zu finden sein. Nur in den
seltenen Fallen, in denen das Produkt des Betriebes gasférmig ist, wie z.B. Parfum oder
Industriegase, werden sich die Rohstoffe anteilig in der Abluft befinden. Wahrscheinlicher ist ein
flissiges Produkt (Bier, Milch), das sich teilweise in der Abwasserfraktion wiederfindet.

Um einen ersten Uberblick zu bekommen, kdnnen die betriebsinternen Kalkulationsséatze fiir
Ausschufld zur Abschatzung des NPO an Rohstoffen herangezogen werden. Im Zuge der
Verbesserung der MaterialfluRanalysen werden die Verschnittsdtze wahrscheinlich revidiert
werden missen. Die Grinde, warum Rohstoffe nicht in Produkte umgewandelt werden, sind
vielschichtig und einer detaillierten Uberprifung wert.

Retouren, Vernichtung, Umverpackung, Qualitatskontrolle, Produktionsverluste, Ausschufy,
Verschnitt, Verderb am Lager, Schwund, etc. sind mdgliche Griinde, die unterschiedliche
MaRnahmen zur Erhéhung der Produktionseffizienz bendtigen und sich sowohl 6konomisch, als
auch 6kologisch rentieren.

Hilfsstoffe

Diese Materialien werden Teil des Produktes, bestimmen aber nicht seine wesentlichen
Komponenten. Haufig werden sie nicht separat verfolgt. Auch hier kann der NPO-Anteil am
Output in einer ersten Erhebung geschatzt werden, um spater in einem Kostenrechnungsansatz
wie in Kapitel 6 beschrieben, detaillierter erhoben zu werden.

Verpackungsmaterial

Eingekauftes Verpackungsmaterial fir Produkte verlalRt den Betrieb Uberwiegend mit dem
Produkt, aber auch hier muf3 ein bestimmter Prozentsatz fur interne Verluste, z.B. aufgrund von
Umverpackungen fur bestimmte Lander sowie Ausschul}, angesetzt werden. In einigen Landern
werden Steuern auf Produktverpackungen erhoben, was zu guten Aufzeichnungen beziglich
der in Verkehr gebrachten Mengen fiihrt.

Betriebsstoffe

Betriebsstoffe sind per Definitionem nicht im Produkt. Materialien fur Instandhaltung und
Wartung kénnen auch im Betriebsgebdude eingebaut werden, Birobedarf und Drucksorten
werden den Betrieb teilweise Uber die Post verlassen, aber der Grofteil der Chemikalien,
Lésungsmittel, Reinigungsmittel, Farben, Klebstoffe etc. mul im NPO landen.

Betriebsstoffe flr die Anlagen zur Emissionsbehandlung, wie sie unter Position 1.1. definiert
wurden, sollten unter Position 1.2. separat erfal3t werden. Nur wenn das aufgrund fehlender
Aufzeichnungen und Zuordnungen noch nicht méglich ist, kdnnen sie auch hier ausgewiesen
werden.
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Betriebsstoffe sind i.a. auch in den Fertigungsgemeinkostenaufschlagen auf die
Rohmaterialkosten verrechnet worden und unter Position 4 erfalt. Nur wenn sie dort nicht
inkludiert oder herausgeholt werden kdnnen, sollten sie hier ausgewiesen werden.

Es kann dabei nétig sein, eine Abgrenzung der Betriebsstoffe fir die Produktion und fir die
Verwaltung vorzunehmen. Grundsatzlich kann naherungsweise davon ausgegangen werden,
dal die Betriebsstoffe fir die Produktion per Definitionen nicht in das Produkt eingehen, und
daher den Betrieb als NPO verlassen. Bei den Betriebsmitteln fir den administrativen Bereich ist
das anders, da es sich hier vor allem um Drucksorten und Werbemittel handelt, die den Betrieb
Uber die Post etc. verlassen, aber keine unmittelbaren Emissionen an der Systemgrenze der
Betriebsstatte verursachen.

Fir die Konsistenzprifung des NPO sollten auch die Abfallfraktionen detailliert erhoben, auf
ihre Inhaltsstoffe hin untersucht und auf den Materialeinkauf riickgerechnet werden. Aus den
Abfallfraktionen kann relativ leicht auf die zugrunde liegenden Materialeinkaufe
zuriickgeschlossen werden. Aber einige der eingekauften Stoffe werden nicht zu Abfall, sondern
landen im Abwasser oder in der Abluft. Die Aufteilung des Uber die Materialstromanalyse
erhobenen NPOs auf die einzelnen Spalten der Umweltmedien wird am Besten Uber eine
gemeinsame Abschatzung von Produktionsleiter und Umweltbeauftragtem durchgefihrt,
basierend auf den Ausgangsdaten des Controllings.

Energie

Fir die Kostenkategorie Energie wird der Anteil der nicht-effizienten Energieumwandlung tber
die Wirkungsgradverluste von Energieeigenproduktion und Energieeinsatz durch den
Verfahrenstechniker geschatzt. Dieser Anteil des Inputs an Energietragern wird zum
Einkaufspreis bewertet und hier ausgewiesen.

Alle flichtigen Stoffe, die sich in der Abluftfraktion wiederfinden, werden ebenfalls zum
Einkaufspreis bewertet und in der Spalte "Luft und Klima" ausgewiesen. Fir Larm gibt es keinen
Einkaufswert.

Wasser

Alle Materialien im Abwasser werden hier zusammengefallt. Zusatzlich werden die
Wasserbezugskosten angesetzt. In einigen Industriezweigen, vor allem in der
Lebensmittelindustrie, ist Wasser ein wesentlicher Produktbestandteil. Dann wird nur der
Nichtprodukt Anteil des Frischwassers als Einkaufswert angesetzt.

In der Spalte "Andere Bereiche" sollten keine Materialwerte ausgewiesen werden, da sie
notwendigerweise den Umweltmedien Luft, Abwasser, Abfall und Boden zugeteilt werden
mussen.

4.4. Herstellungskosten des Nichtprodukt Outputs

Der oben erhobene Nicht Produkt Output wurde nicht nur zu teuren Materialkosten eingekauft,
sondern hat im Betrieb eine Vielzahl von Verarbeitungsschritten und Verfahren durchlaufen,
bevor er zu Abfall wurde. Die dabei verschwendete Arbeitszeit, aber auch anteilige
Abschreibung und Finanzierungskosten fur Betriebsanlagen und mdgliche andere
Kostenfaktoren sind fur eine vollstdndige Bewertung daher noch anzusetzen.
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Fir den Ausschuf® an Rohmaterial und Produkt in verschiedenen Fertigungstiefen (i.a. fest oder
flussig) werden die anteiligen Fertigungskosten als prozentueller Aufschlag auf den
Materialeinkaufswert kalkuliert. Hilfs- und Betriebsstoffe sowie Verpackung gehéren entweder
unter NPO Material erfaf3t und hier nicht nochmals angesetzt, oder, wenn sie dort nicht kalkuliert
wurden, Uber die Fertigungsgemeinkosten dazu geschlagen.

Fir Energie und Wasser mussen keine Schatzwerte angesetzt werden, da sie bereits in eigenen
Kostenkategorien erfalt wurden. Auch die Aufteilung auf weitere Spalten ertbrigt sich.

Im Energiebereich (Spalte Klima) entstehen Verarbeitungskosten nur dann, wenn der Betrieb
Uber einen eigene Energiebereitstellung verfliigt. Analog dem Prozentsatz fir den
Wirkungsgradverlust bei den Energiebezugskosten ist der jeweilige Anteil hier auszuweisen.

4.5. Umweltertrage

Diese Position umfalRt Erlose aus Altstoffen, Subventionen und Investitionskostenzuschiisse.
Einsparungen werden in Kapitel 8 separat behandelt.

4.5.1. Subventionen, Preise

In vielen Landern werden fir Investitionen in Umweltschutzanlagen und Projekte des
Umweltmanagements Subventionen, Steuererleichterungen, Investitionskostenzuschisse und
andere Vorteile gewahrt. Subventionen und Investitionskostenzuschiissen werden in dieser
Erléskategorie ausgewiesen, da es sich um tatsachliches Einkommen einer Periode handelt.
Steuererleichterungen und andere nicht monetare Vorteile sollen bei der Kalkulation von
Projekten und Investitionen Berilcksichtigung finden, werden aber nicht als Ertrag eines
Wirtschaftsjahres ausgewiesen.

Betriebe und ihre Umweltmanager werden manchmal fiir ihre hervorstechende Umweltarbeit
ausgezeichnet. Wenn es sich bei dem Preis um einen realen Geldwert handelt und nicht um
eine ideelle Anerkennung, so wird die Einnahme ebenfalls hier ausgewiesen.
Imagesteigerungen werden in Kapitel 8 behandelt.

4.5.2. Andere Ertrage
Ein mdglicher Ertrag dieser Kategorie sind die Erldse aus dem Verkauf von Altstoffen wie
Bruchholz und Alteisen. Andere Mdoglichkeiten sind Einnahmen aus der Zurverfligungstellung

von Kapazitaten der eigenen Abwasserbehandlung an Betriebsnachbarn oder Einnahmen aus
der Einspeisung von Uberschufenergie in das allgemeine Netz.
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5. Systemgrenze Betrieb

5.1. Umweltaspekte in der Bilanz

Aufgabe der Finanzbuchhaltung ist die Bereitstellung der betrieblichen Datengrundlage und die
Erstellung des Jahresabschlusses. Der JahresabschluR besteht aus Bilanz, Gewinn- und
Verlustrechnung, Anhang und Lagebericht.

Jahresbilanzen werden regelmalRig aufgestellt und folgen den rechtlichen
Bewertungsvorschriften, wobei sich Handels- und Steuerbilanzen durch ihre Zweckbestimmung
unterscheiden. Wahrend die Bewertungsbestimmungen des Handelsrechtes, als Grundlage fir
die Handelsbilanz, von Glaubigerschutzinteressen ausgehen, dienen jene des Steuerrechtes zur
Ermittlung von Steuertatbestanden durch eine fur alle Steuerpflichtigen méglichst gleiche
Vorgangsweise.

In der Handelsbilanz muf sich der Kaufmann daher im Zweifel armer machen, als er ist und
auch armer, als in der Steuerbilanz, die ja als Grundlage fiir die Abgabenerhebung das Ziel
eines moglichst gleichmaligen Steueraufkommens auf Basis der wirtschaftlichen
Leistungsfahigkeit hat.

Die Bilanz ist eine wertmaRige, nach Kategorien zusammengefalite, konten- oder staffelférmige
Gegenuberstellung des Vermoégens einerseits und der Schulden und des Eigenkapitals
andererseits, an einem Zeitpunkt (Bilanzstichtag).

Sie wird erganzt durch die Gewinn- und Verlustrechnung, welche die Aufwendungen und
Ertrdge innerhalb eines Jahres sammelt. Anhang und Lagebericht erlautern die Zahlen,
Bewertungsmethoden und die wirtschaftliche Lage des Betriebes.

Jeder Buchungsfall wird auf zwei Konten erfalt. Die systematische Ordnung der Konten richtet
sich nach dem sogenannten Kontenrahmen, der als Gliederungs- und Organisationsschema zur
Vereinheitlichung der Buchfuhrung beitragt. Der Kontenrahmen folgt in seiner Gliederung dem
Bilanz- bzw. dem Gewinn und Verlust Schema. Der Kontenrahmen hat in vielen europaischen
Landern einen Abbildung 14 entsprechenden Aufbau. Allerdings gibt es im angelsachsischen
Raum keine entsprechend einheitliche Vorgabe.

Konten- |Inhalt Zugeordnet
klasse

0 Anlagevermdgen Bilanz
1 Vorrate Bilanz
2 Sonst. Umlaufvermégen und Rechnungsabgrenzung Bilanz
3 Ruckstellungen, Verbindlichkeiten und Rechnungsabgrenzung Bilanz
4 Betriebliche Ertrage GuV
5 Materialaufwand und bezogene Leistungen GuV
6 Personalaufwand GuV
7 Abschreibungen und sonstige betriebliche Aufwendungen GuVv
8 Finanzertrdge und -aufwendungen, Steuern, Ricklagen-bewegungen [ GuV
9 Eigenkapital, Rucklagen, Abschluf3konten Bilanz

Abbildung 14: Aufbau des Kontenrahmens
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Durch den einheitlichen Kontenrahmen stehen z.B. die Ausgaben fir Energie, Abfallentsorgung,
Reinigungsmittel in den meisten Buchhaltungen auf Konten mit ahnlichen Nummern. Der
Einheitskontenrahmen hat dadurch ein gewisse Ahnlichkeit mit dem Periodensystem der Ele-
mente.

Jeder Geschaftsvorgang wird auf 2 Konten verbucht, also z.B. Mietaufwand, bezahlt Gber die
Bank oder Forderung an Kunde Meier gegen das Erléskonto. Auf dem Konto sind dann die
gesamten Jahresbuchungen zu sehen. Die Saldenliste zeigt die Summe aller Konten und gibt
den besten Uberblick, da sie noch nicht aggregiert ist, wie die Darstellung im Jahresabschluf.
Das Umweltkostenschema in Kapitel 4 basiert auf der Erfassung der jahrlichen
Umweltaufwendungen und stitzt sich daher primar auf Daten aus der Gewinn- und
Verlustrechnung.

In der Folge wird eine kurze Darstellung des Aufbaues des Jahresabschlusses gegeben, um
anschlief3end die Verknipfung mit den umweltrelevanten Daten ableiten zu kénnen.

Die Bilanz ist eine Stichtagsbetrachtung, die die aktiven und passiven Bestande zum 31.12.20xx
einander gegenuberstellt und daraus den Jahresgewinn ableitet. Die Sollseite der Bilanz zeigt
die Verwendung der im Unternehmen eingesetzten Mittel (Investitionen), die Habenseite die
Herkunft der Mittel (Finanzierung).

Das Eigenkapital (das von Eigentiimern zur Verfigung gestellte Kapital) ist der Saldo zwischen
Vermoégen (Investitionen, Forderungen etc.) einerseits und dem Fremdkapital anderseits.
Daraus ergibt sich die Bilanzgleichung:

Vermdgen - Fremdkapital = Eigenkapital bzw.

Vermdgen = Fremdkapital + Eigenkapital

Aus dieser Bilanzgleichung leitet sich das gesamte System der doppelten Buchhaltung ab.

Bilanz zum 31.12.

Konten | Aktive Bestandskonten Konten | Passive Bestandskonten
klasse [ (Soll) klasse |[(Haben)
0 Anlagevermdgen 9 Eigenkapital
Rucklagen
Gewinn
Umlaufvermégen 3 Fremdkapital
1 Vorrate Ruckstellungen
2 Forderungen Verbindlichkeiten
2 Kasse und Bankguthaben Rechnungsabgrenzungs-
posten

Abbildung 15: Aufbau der Bilanz

Die Aktivseite der Bilanz zeigt das in Geld bewertete Vermdgen zum Bilanzstichtag. Die Passiv-
oder Kapitalseite zeigt die dafiir im Unternehmen eingesetzten Mittel, die Finanzierungsquellen,
welche sich in Eigen- . und Fremdkapital (Schulden) unterteilen.

Die Werte fur die Bilanz ergeben sich aus der zum Bilanzstichtag durchgefiihrten Inventur.
Dabei werden alle Vermdgensgegenstande und Schulden eines Betriebes nach Mengen
erhobenen und in Geld bewertet. Je weiter weg eine Position von ihrer unmittelbaren
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Realisierung in Bargeld ist, desto mehr Bewertungsspielraum ergibt sich (Anlagevermdgen im
Vergleich zu Kassastand).

Anlagevermégen

Das Rechnungswesen unterschiedet drei Arten von Vermbgen
1. Anlagevermdgen

2. Umlaufvermdogen

3. Ideeles Vermogen, wie Good will und Unternehmenswert

Zweckbestimmung des Anlagevermdégens ist es, dem Betrieb Uber mehrere Jahre hinweg zu
dienen. Das Anlageverzeichnis enthalt eine detaillierte Auflistung der angeschafften und selbst
hergestellten Vermogenswerte. Das Anlagevermégen wird in der Bilanz zu historischen
Anschaffungswerten, verringert um die jahrliche Abschreibung, angesetzt. Die Kostenrechnung
hingegen bewertet das Anlagevermogen zu Wiederbeschaffungspreisen.

Unter dem Anlagevermdgen sind alle jene Vermdgensgegenstande ausgewiesen, die zum
Abschluf3stichtag dazu bestimmt sind, dauernd dem Geschéaftsbetrieb der Gesellschaft zu
dienen und deren Nutzungsdauer sich Uber mehrere Jahre erstreckt. Uber die jahrliche
Abschreibung werden die Anschaffungskosten auf die Nutzungsdauer verteilt. Der sogenannte
Anlagenspiegel zeigt das gesamte Anlagevermdgen mit der Inventarnummer, dem
Anschaffungspreis und -datum, der jahrlichen Abschreibung und dem Wert zum Bilanzstichtag.

Zum Sachanlagevermdgen gehdren

* unbebaute und bebaute Grundstiicke

» Maschinen und maschinelle Anlagen

* Werkzeuge, Betriebs- und Geschéaftsausstattung

* Immaterielle Anlagen wie Patente, Lizenzen und 8hnliche Rechte
* Finanzanlagevermdgen wie Beteiligungen, Wertpapiere

Fir die Erhebung des umweltrelevanten Anlagevermdgens mufd eine Abgrenzung gemeinsam
mit dem Umweltbeauftragten und anderen Mitgliedern des Umweltteams erfolgen, da in der
Buchhaltung nicht zwischen Anlagen zur Emissionsbehandlung, integrierten Technologien und
sonstigem Betriebsvermdgen unterschieden wird.

Nachdem die relevanten Betriebsanlagen und ihre seinerzeitigen Anschaffungskosten
festgestellt wurden, kann die jahrliche Abschreibung fir die Uberleitung in die
Umweltkostenerfassung nach den tatsachlichen Anschaffungswerten der Gewinn und
Verlustrechnung, oder nach dem Ansatz der Kostenrechnung zu Wiederbeschaffungspreisen,
eventuell zusatzlich mit Finanzierungskostenzuschlag angesetzt werden.

Uber die Abgrenzungsproblematik des umweltrelevanten Anteils des Betriebsvermégens wurde
bereits in Kap 3 bei den Positionen 1.1. und 2.3. des Umweltkostenschemas gesprochen. Fur
die Erhebung des umweltrelevanten Anlagevermdgens bieten die Checklisten im Anhang
zusatzliche Hilfe.

Good Will oder der Unternehmenswert als ideeller Vermégenswert darf in der Bilanz nur
angesetzt werden, wenn Geld zu seinem Erwerb bezahlt wurde, und berechnet sich aus der
Differenz zwischen Kaufpreis flr einen Betrieb und den Buchwerten seiner Bilanz. Erst bei
Kaufs- und Verkaufstransaktionen kommt es zu einer konkreten Realisierung des
Unternehmenswertes, dem dann ein eindeutiger Geldwert zugewiesen werden kann. Bei der
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Unternehmenswertermittlung kénnen die Auswirkungen des Umwelt(mi)managements auf das
Konzernimage und mogliche Sanierungskosten ein wesentlicher preisbestimmender Faktor sein.

Umlaufvermégen

Das Umlaufvermdgen besteht aus Vorraten an Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffen, sowie Halb- und
Fertigprodukten, Forderungen, Kassa und Bankguthaben.

1. Vorrate

Alle eingekauften Materialien (Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe), die noch nicht in der Produktion
verarbeitet wurden, sowie alle Halb- und Fertigprodukte, die noch nicht verkauft wurden, werden
einmal jahrlich oder laufend im Lager Uber die sogenannte Inventur erfaldt. Daher gibt die
Inventur (meistens mit Stichtag 31.12) einen guten Uberblick Gber die jahrlichen Zugange,
Lagerabfassung und Verluste eines Jahres. Der Verbrauch an Roh- Hilfs- und Betriebsstoffen
wird jahrlich in der Gewinn- und Verlustrechnung auf das Konto Wareneinsatz gebucht.

Je nach Buchhaltungs-, Lagerverwaltungs- und Produktionsplanungssystem stehen im Betrieb
unterschiedlich detaillierte Aufzeichnungen zu den Werten und Mengen der eingesetzten Roh-,
Hilfs- und Betriebsstoffe zur Verfligung. Weitere Hinweise zur Organisation der Lagerverwaltung
und Produktionsplanung und zur Ableitung der Massenbilanz finden sich in den folgenden
Kapiteln 5.3. und 5.4.

2. Forderungen

Unter den Forderungen stehen vor allem

» Forderungen aus Lieferungen und Leistungen an die Kunden
» Forderungen aus Anzahlungen, Krediten, Wechseln etc.

Es finden sich hier keine umweltrelevanten Positionen.

3. Kassa und Bankguthaben
Diese Position ist selbsterklarend und nicht umweltrelevant.

Eigenkapital

Im Eigenkapital steht das Vermdgen, welches die Gesellschafter der Firma zur Verfligung
gestellt haben (Grund- oder Stammkapital), Ricklagen (Gewinn, der nicht ausbezahlt wurde,
sondern fir einen bestimmten Zweck in der Firma belassen wurde) und der Gewinn bzw.
Verlust.

Umweltrelevante Konten finden sich hier nicht.

Fremdkapital

Das Fremdkapital zeigt die Verpflichtungen der Firma, Leistungen in Geld oder in Form von
Sachleistung (das sind Dienstleistungen oder Produkte) zu erbringen.

1. Ruckstellungen

Ruckstellungen sind per Gesetz fiir ungewisse Verbindlichkeiten (z.B. Pensionszusagen,
Steuern) und drohende Verluste aus schwebenden Geschéaften zu bilden, wenn die Firma eine
Bilanz erstellt. Rickstellungen werden auch fur Verbindlichkeiten, deren exakte Héhe noch nicht
feststeht, gebildet (z.B. Steuerberatungskosten fiir die Bilanzerstellung). Als weitere
Ruckstellungen sind insbesondere im Umweltbereich Ruickstellungen fir unterlassene
Instandhaltung (Abfallbeseitigung), Altlastensanierung und Wiederaufforstung (Rekultivierung)
bekannt, die auch steuerrechtlich zul&ssig sind.

Rickstellungen kdénnen immer dann gebildet werden, wenn eine bereits eingetretene
Schadigung der Umwelt, z.B. bei der Altlastensanierung, vorliegt. Rickstellungen fiir drohende,
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aber noch nicht eingetreten Schaden, sind meist steuerrechtlich schwierig und daher in der
Kostenrechnung als kalkulatorisches Wagnis zu berticksichtigen. In der Bilanz ist die geschatzte
Hoéhe der gesamten Verbindlichkeit ausgewiesen. In der Gewinn- und Verlustrechnung findet
sich die jahrliche Dotierung oder Auflésung, die den Gewinn des Wirtschaftsjahres verandert
hat. Weitere Erlauterungen zu umweltrelevanten Rickstellungen finden sich unter Kap 4 zu Pos.
1.7. des Umweltkostenschemas.

2. Verbindlichkeiten

Verbindlichkeiten aus Lieferungen und Leistungen hat jeder Betrieb in der Zeit zwischen dem
Eintreffen einer Rechnung eines Lieferanten und ihrer Bezahlung. Manchmal hat jeder Lieferant
ein eigenes Konto und man sieht daher die Jahresumsatze und die dazugehdérigen Rechnungen
dort gesammelt, wenn sie in der Gewinn- und Verlustrechnung nicht leicht zu finden sein sollten.
So kann z.B. die Gesamtmenge an bestimmte Chemikalien, die von einem Lieferanten bezogen
wird, aus den Rechnungen des Lieferanten heraus gerechnet werden, die gesammelt auf
seinem Konto stehen. Auch die Rechnungen der Entsorgerfirma stehen mdglicherweise zwar
auf verschiedenen Aufwandskonten verstreut, aber auf dem Lieferantenkonto vollstéandig erfafit.

3. Rechnungsabgrenzungsposten
Diese Position stellt die Periodenreinheit der Bilanz zum Stichtag 31.12. sicher und ist nicht
umweltrelevant.

5.2. Ableitung von Umweltaufwendungen aus der Gewinn- und
Verlustrechnung

Die Gewinn- und Verlustrechnung kann nach dem Gesamtkosten- oder dem
Umsatzkostenverfahren gestaltet werden. Beim Gesamtkostenverfahren werden samtliche
Ertrage und Aufwendungen einer Periode einander gegenubergestellt. Die betrieblichen
Aufwendungen werden in Material- und Personalaufwand, Abschreibungen und sonstige
Aufwendungen gegliedert. Der Lagerauf- und -abbau an unfertigen und fertigen Erzeugnissen
wird am Jahresende Uber die Inventur ermittelt, zu Herstellungskosten bewertet und als
Korrektur zu den Umsatzerlésen gebucht.

Beim Umsatzkostenverfahren werden den tatsachlichen Umsatzen einer Periode von vornherein
nur diejenigen Aufwendungen gegenubergestellt, die fir die Produktion der verkauften Produkte
angefallen sind. Das Umsatzkostenverfahren bedingt daher eine laufende Erfassung und
Bewertung der Bestandszugange an fertigen und unfertigen Erzeugnissen. Die monatliche
Erfolgsrechnung fihrt damit zu einem aussagefahigeren Betriebsergebnis als das
Gesamtkostenverfahren, bei dem die Bestandsveranderungen unterjahrig nicht verfolgt werden,
ist aber vom Kostenrechnungssystem her anspruchsvoller und aufwendiger. Das
Umsatzkostenverfahren ist anders gegliedert und unterscheidet zwischen Herstellungskosten
des Umsatzes, Vertriebskosten, Verwaltungskosten und sonstige betriebliche Aufwendungen.
Der Jahresuberschul} ist bei beiden Verfahren ident.

In der Folge wird dargestellt, welche Positionen der Gewinn- und Verlustrechnung fur die
Uberleitung der Umweltkosten analysiert werden miissen, und unter welchen Positionen des
Umweltkostenschemas die Zuordnung erfolgt. Das Gesamtkostenverfahren ist daflir besser
geeignet, da die Saldenliste der Buchhaltung die wesentlichen Informationen enthalt.

Gesamtkostenverfahren Vorgangsweise Ausweis
unter
Position
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Umsatzerlose

- Erhéhung oder Verminderung des
Bestands an fertigen und unfertigen
Erzeugnissen

Tatsachliche Produktionsmenge, Verkaufzahlen und Schwund
am Lager, Ausschul}, Retourwaren etc. erheben. Den
tatsachlichen Produkt-Output und den Verlust an Produkten
zwischen Produktion und Verkauf feststellen.

Die festgestellten Mengen an Nichtprodukt Output zwischen
Fertigwarenlager und Verkauf werden mit ihren Materialwerten
(3.), anteiligen Fertigungskosten (4.) und Entsorgungskosten
(1.4.) bewertet.

3.,4.,14.

- Aktivierte Eigenleistungen

Eventuell relevant fiir die Herstellungskosten von eigenen
Anlagen zur Abfall- und Emissionsbeseitung, -behandlung und
—vermeidung

1.1,
selten 2.3.

Sonstige betriebliche Ertrage

Erlése aus Subventionen, Férderungen und dem Verkauf von
Nichtprodukt Output

5

- Aufwendungen fiir Roh- Hilfs- und
Betriebsstoffe und fir bezogenen
Waren

Anteil des Nichtprodukt Outputs der Roh-, Hilfs- und
Betriebsstoffe und Verpackungsmaterialien erheben und zu
Materialeinstandskosten bewerten. Auch Energie und
Wasserbezugskosten sollten in dieser Kategorie aufscheinen,
werden jedoch haufig unter “sonstige betriebliche Aufwendungen
gebucht.

3

- Aufwendungen fiir bezogene
Leistungen

Externe Dienstleistungen fiir die Wartung der
Behandlungsanlagen und integrierten Technologien, allgemeine
Umweltforschungs- und beratungsleistungen, Auditoren,
Schulungen, externe Information und Kommunikation etc. finden
sich verstreut auf einer Vielzahl von Konten.

1.3, 21

- Personalaufwand

Arbeitsstunden der Mitarbeiter fir Emissionsbehandlung und -
vermeidung, allgemeine Umweltmanagementaktivitaten, sowie
Personalkostenzuschlage auf den NPO in den verschiedenen
Verarbeitungstiefen erheben. Die Bewertung erfolgt nicht
abgeleitete aus den Aufwandskonten der Buchhaltung, sondern
nach den Personalstundensatzen der internen Kalkulation.

13,22,
4.

- Abschreibungen

Abfall- und Emissionsbehandlungsanlagen definieren. Integrierte
Technologien mit signifikantem Umweltanteil suchen und
wesentlichen Umweltmehraufwand im Vergleich zum Stand der
Technik erheben. Fertigungskostenzuschlag der reinen
Produktionsanlagen und des administrativen Teils auf den NPO
festlegen.

11,23,

- Sonstige betriebliche Auf-
wendungen

Transportaufwand fiir Abfalle, Entsorgungs- und
AnschluRgebuhren, Lizenzen, Druckkosten fiir
Umweltberichterstattung, Eintragungsgebiihren, Okosponsoring,
Strafen, Versicherungsbeitrdge, Dotierung von Ruickstellungen
etc. finden sich verstreut auf einer Vielzahl von Konten. Die
Checklisten im Anhang sollen bei der Erhebung helfen.

Auch die Bezugskosten fiir Energie und Wasser werden
manchmal in dieser Kategorie verbucht, obwohl sie eigentlich
unter Materialaufwand auszuweisen waren.

- Sonstige Steuern

Umweltabgaben, Entsorgungs- und Anschlugebiihren sollten
unter dieser Position verbucht sein.

1.4

Betriebsergebnis

+/- Finanzergebnis

Nicht relevant, wenn Umweltkosten anstelle von Aufwendungen
erhoben werden, kann ein Finanzierungskostenzuschlag auf die
Abschreibung kalkuliert werden.

= Ergebnis der gewohnlichen
Geschaftstatigkeit, EGT

+/- a.0. Ergebnis

Nicht relevant, aufRer im Fall von Storfallen und Unféllen und
beim plétzlichen Hervorkommen von Altlasten

14.,1.5.

- Steuern vom Einkommen und
Ertrag

Nicht relevant

= Jahreslberschull

Abbildung 16: Gesamtkostenverfahren

Beim Umsatzkostenverfahren mufd zur Ableitung der Umweltkosten eine Analyse sowohl der
Konten der Buchhaltung als auch der detaillierten Kostenauswertungen erfolgen.
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Das Umsatzkostenverfahren erlaubt bei der Berechnung der Herstellungskosten gewisse
Spielraume bei der Einbeziehung der Gemeinkosten der Produktion. Material- und
Fertigungseinzelkosten sowie Sondereinzelkosten der Fertigung werden immer unter
Herstellungskosten ausgewiesen. Die Materialeinzelkosten umfassen je nach
Kostenrechnungssystem Roh-, und Hilfsstoffe, sowie Verpackungsmaterial, die direkt einem
Produkt zugerechnet werden. Die Fertigungseinzelkosten umfassen die Loéhne in der
Produktion, zugeordnet nach Zeitaufzeichnungen und Kostenstellen. Material- und
Fertigungsgemeinkosten (sonstige Personalkosten, Betriebsstoffe, Abschreibungen fiir die
Produktionsanlagen) kénnen unter den Herstellungskosten oder unter der Position “sonstige
betriebliche Aufwendungen” ausgewiesen werden. Um den jeweiligen Anteil des NPO
bestimmen zu kénnen, ist eine sehr detaillierte Aufschlisselung mit der jeweiligen betrieblichen

Kostenrechnung notig.

Umsatzkostenverfahren Vorgangsweise Ausweis
unter
Position
Umsatzerldse Nicht relevant
- Herstellungskosten der zur Bestimmung des NPO und der Herstellungskosten. 3., 4.
Erzielung der Umsatzerldse Aufschliisselung nach Konten und Positionen des
erbrachten Leistungen Umweltkostenerfassungsschemas
= Bruttoergebnis vom Umsatz
- Vertriebskosten Eventuell kdnnen Kosten des Umweltbericht und anderer 2.4.
Kommunikationsmedien enthalten sein.
- Verwaltungskosten Analyse der Konten nach Aufwendungen fiir die Positionen 1. 1., 2.
und 2.
Sonstige betriebliche Ertrage Subventionen fir UmweltmalRnahmen und Erlése fiir 5
Reststoffe erheben.
- Sonstige betriebliche Analyse der Konten nach Aufwendungen fiir die Positionen 1. 1., 2.
Aufwendungen und 2.
- Sonstige Steuern Umweltabgaben, Entsorgungs- und AnschluRgebiihren sollten | 1.4.
unter dieser Position verbucht sein.
= Betriebsergebnis

Abbildung 17: Umsatzkostenverfahren
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5.3. Input-Output Analysen auf Betriebsebene

Grundlage fur die Verbesserung der Umweltleistung ist die Erfassung der betrieblichen
Materialstrome durch eine Input-Output Analyse der Massenstrome in Kilogramm. Die
Systemgrenze dafir kann der Betrieb sein, oder es erfolgt eine weitere Unterteilung nach
Standorten, Kostenstellen, Prozessen und Produkten.

Mit steigenden Kosten fir die Einhaltung der umweltrechtlichen Auflagen, der Abfall- und
Emissionsbehandlung und -entsorgung, sowie dem Druck in Markten mit starkem Wettbewerb,
die Materialeffizienz zu verbessern, wurde die Aufzeichnung und Verfolgung der Materialstrome
zu einem wesentlichen Instrument, um Einspar- und Verbesserungspotential zur
Abfallvermeidung und sauberen Produktion aufzuspuren. In gleicher Weise hat die Berechnung
der damit verbundenen Umweltkosten und ihre Umlage auf die verschmutzenden Verfahren und
Produkte (Verursacherprinzip auch in der Kostenrechnung!) an Bedeutung fir die Berechnung
von Deckungsbeitrdgen gewonnen.

Die Materialbilanz basiert auf der Gleichung ,Was in den Betrieb hineingeht, muf} aus ihm
(friher oder spater) herauskommen®. Eine Materialbilanz erfallt sowohl die gesamten
eingesetzten Materialien, als auch die resultierenden Mengen an Produkten und NPO
(Nichtprodukt Output). Der eingekaufte Input wird mit dem Produktionsvolumen und der
Verkaufsstatistik sowie den Aufzeichnungen zu Abféllen und Emissionen in Bezug gesetzt. Ziel
ist die Verbesserung der Effizienz des Materialeinsatzes, was sowohl ékonomische, als auch
Okologische Vorteile bringt.

Eine Materialbilanz kann fiir einzelne ausgewahlte Stoffe oder Verfahren erstellt werden, aber
auch fur alle Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe und den resultierenden NPO. Das Ziel der Bilanzen
auf Prozelebene ist die detaillierte Stoffstromverfolgung wahrend des Herstellungsprozesses.
Ausgangspunkt ist aber sinnvollerweise die Ebene des Gesamtbetriebes, da viele Daten nur fir
diese Systemgrenze vorliegen. Auch in der Umweltberichterstattung werden Daten auf diesem
Niveau veroffentlicht.

Im Idealfall kann eine Materialbilanz ausgeglichen bilanziert werden und zeigt den Anteil der
eingekauften Inputstoffe am Produkt und den Anteil in Abfall, Abwasser und Abluft (NPO). Sie
besteht eigentlich aus einer Massenbilanz in Kilogramm in Kombination mit einer Energiebilanz
in Kilowattstunden und einer Wasserbilanz in Kubikmetern.

Die nachfolgende Abbildung aus einem PREPARE Pollution Prevention Projekt zeigt, dal® von
den eingekauften Roh- und Hilfsstoffen der betrachteten Firma nur 39% des Materialwertes den
Betrieb als Produkt verlielen. Der Rest landete fein verteilt in der Umwelt. In der Materialbilanz
sah das Verhaltnis noch viel unvorteilhafter aus, nur 12 % waren am Produkt, der Rest muf3te
teuer entsorgt oder mit Reinigungstechnologien behandelt werden. Die Entsorgungskosten
waren dabei noch der geringste Anteil an den Umweltkosten. Dal} diese Produktionsweise
sowohl 6konomisch, als auch 6kologisch schlecht ist, leuchtet ein.

Um eine Aggregation und Auswertung der Daten flir eine derartige Analyse durchfiihren zu

kénnen, mull das dahinterliegende Informationssystem Aufzeichnungen Uber eingekaufte,
produzierte und entsorgte Mengen fihren.
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Emissionen
29kg/$180

Einkauf Produkt
12kg/$390

Roh, Hilfs-& = 9

Betriebsstoffe >

100kg/$1000

Abfall
~. 43kg/$410
Abwasser
16kg/$20

Abbildung 18: Massen- und GeldfluB in einer Lackierabteilung
(Quelle: Dimitroff/Jasch/Schnitzer, 1997)

Bei der erstmaligen Durchfiihrung der Materialstrombilanzierung wird lediglich eine grobe
Ubersichtsanalyse erstellt, und keine Zeit fiir Detailerhebungen verwendet. Ausgehend von der
bestehenden Datenlage erfolgt eine Analyse der vorhandenen Informationssysteme und
Aufzeichnungen, sowie der Inkonsistenzen zwischen den Daten. In der Folge kdnnen erste
Schwerpunkte fiir die Verbesserung der Umweltleistung, aber auch der Informationsaufbereitung
erarbeitet werden.

Uber die Verbesserung der Konsistenz und Qualitat des betrieblichen Informationssystems kann
in einer nachsten Stufe ein laufendes Controllingsystem aufgebaut werden. Dieses zeigt den
monatlichen Materialinput und —output an Produkten und NPO.

In einem nachsten Schritt kann eine weitere Unterteilung der Materialstréme nach Prozessen
und Kostenstellen und daran anschlieffend eine monetare Bewertung erfolgen

Abbildung 19 =zeigt die allgemein glltige Gliederung der Betriebsbilanz, wie sie
branchenunabhangig auch fir die Umweltberichterstattung verwendet werden soll.
Branchenspezifisch werden sich zu den einzelnen Positionen unterschiedliche
Untergliederungen ergeben, eine Aufaggregation zu den Hauptgruppen sollte jedoch immer
nachvollziehbar méglich sein, um Vergleiche durchfiihren zu kénnen.

Eine Umgruppierung und Reklassifizierung von Buchhaltungsoriginalbelegen (Rechnungen und
andere Aufzeichnungen) nach der EDV-maRigen Erfassung ist meist unmaoglich, immer
zeitaufwendig und damit teuer. Daher liegt der Erfolg jeder Auswertung von Daten aus dem
Rechnungswesen in der Sicherstellung des spateren Zugriffs durch eine exakte Kontierung, d.h.
Zuweisung auf Konten, Kostenstellen und mégliche andere auszuwertende Bereiche.

Die Anderung bestehender Erfassungssysteme kann auch aufwendig sein, aber haufig kénnen

Anforderungen aus dem Umweltmanagement integriert werden, wenn Systemanderungen
aufgrund anderer Neuerungen (z.B. Euro-Einflihrung) ohnedies vorgenommen werden.
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INPUT in kg/kWh OUTPUT in kg
Rohstoffe Produkt
Hilfsstoffe Hauptprodukte
Verpackungsmaterial Nebenprodukte
Betriebsstoffe Abfall
Handelswaren Gewerbemdill
Energie Altstoffe

Gas Gefahrliche Abfalle
Kohle Abwasser

Heizol Menge in m3
Benzin Schwermetalle
Fernwarme CSB
Nachwachsende Rohstoffe (Biomasse, |BSB5

Holz)

Solar, Wind, Wasser Abluft Emissionen
Extern produzierte Elektrizitat CO2

Intern produzierte Elektrizitat CO

Wasser Nox

Stadtwasser S02

Grundwasser Staub
Quellwasser FCKWSs, NH4
Regen/ Oberflachen Wasser Ozon zerstérende Substanzen

Abbildung 19: Genereller Input/Output Kontenrahmen

Die Input/Output Bilanz auf Betriebsebene wird jahrlich oder monatlich erstellt und aus der
Buchhaltung, Kostenrechnung, Lagerverwaltung und Beschaffungssystemen abgeleitet. Alle
(wesentlichen) Materialstréme werden nach Art und Menge aufgezeichnet. Das
Uberleitungsschema fiir die Materialbilanz verzeichnet deshalb die Menge in Kilogramm, ihre
Einkaufspreise und das korrespondierende Buchhaltungskonto. Zusatzlich wird festgehalten, ob
die Materialien mit Materialnummern erfa3t und am Lager bestandsgefiihrt werden. Es soll auch
verzeichnet werden, fir welche Materialien eine Ausgabe mit Lagerabfassungsscheinen und
eine Zuordnung nach Kostenstelle erfolgt. In der ersten Stufe der Materialbilanz auf
Betriebsebene werden die quantitativen Inputdaten aus den Buchhaltungs- , Lagerverwaltungs-
und Produktionsplanungssystemen abgefragt. Das Rechnungswesen liefert jahrliche Daten zu
den eingekauften Inputs und jenen Outputs, fir die direkt Geld bezahlt wurde (Verkaufserls
oder Entsorgungskosten). Das gesamte innerhalb eines Jahres eingekaufte Material mufl den
Betrieb entweder als Produkt oder NPO verlassen haben oder wurde zwischengelagert.

Abbildung 20 zeigt das Betriebslberleitungsschema fir die Materialbilanz. Die _ zeigen an,
woher die Daten wahrscheinlich kommen, bzw. welche Aufzeichnungen wahrscheinlich
vorhanden sind. Sukzessive ist eine moglichst vollstdndige und konsistente Erfassung der
Materialstrome Uber Lagerverwaltung, Kostenstellen und im Rahmen der Produktionsplanung
anzustreben.
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Betriebsiiberleitungsschema fir die
Materialbilanz

Berechnung/Schatzung

Gemeinkosten

Rohstoffe

Hilfsstoffe
Verpackungsmaterial
Betriebsstoffe
Energie

Wasser

Produkt

Abfall

Abwasser

Abluft Emissionen Vv

< = =] Menge in kg. KWh, |

=| = <[ Bestandfiihrung am Lager
<<= Produktionsplanungssyst.em
== =| Einzelkosten

<| < == Zuteilung auf Kostenstellen

<~ <~ < <~| Materialnummer

<] <<

| <= =| = =| =| Einkaufspreis

<< <<

=~ = == Kontonummer
== == = = === And. Aufzeichnun./Messungen

Abbildung 20: Betriebsiiberleitungsschema fiir die Materialbilanz

Die Erstellung einer 1/0 (Input-Output Analyse) der Materialstrdme eines Betriebes beginnt mit
der Saldenliste der Buchhaltung. Nur diese Liste zeigt vollstdndig, wie viele Roh-, Hilfs- und
Betriebsstoffe (in Geldwerten) innerhalb eines Monats bzw. Jahres eingekauft wurden und was
fur Entsorgung, Reparaturen, Versicherung, Transport, etc. bezahlt wurde. Die einzelnen
Konten der Gewinn- und Verlustrechnung durchforstet und geprift, ob auf ihnen
umweltrelevante Bewegungen und Materialstrome verbucht sein kdnnten. Der Personalaufwand
wird flr eine Materialstrombilanzierung nicht betrachtet.

Der Schwerpunkt liegt in der Kontenklasse 5, der mengenmaliigen Erfassung des
Materialeinsatzes. Zweiter wesentlicher Bereich sind die Kosten und Erlése im Zusammenhang
mit der Verwertung und Entsorgung von Abféllen und Emissionen. Diese Analyse wird
Anregungen geben fir eine bessere Strukturierung der Konten der Saldenliste.

Nachdem nach dem Schema der 1/0 auf Gesamtbetriebsebene in Abbildung 19 und auf Basis
der Konten der Saldenliste eine erste Gliederung fur die I/O des Betriebes erstellt wurde, soll
Uberlegt werden, aus welchen betrieblichen Informationsquellen weitere Daten beschafft werden
kénnen. Eine Abfrage Uber Materialnummern erleichtert die Erhebung des mengenmafigen
Einsatzes.

Nach der ersten Gliederung Ihrer Materialstréme nach Geldwerten, geht es um die Erhebung
der dazugehdrenden kg-Werte. Dazu dient das Betriebslberleitungsschema aus Abb. 20.

In der Vertikalen steht die Gliederung der Input-Output Bilanz auf Gesamtbetriebsebene, welche
anhand der betrieblichen Saldenliste erweitert wurde. Die horizontale Achse dient der
Konsistenzpriifung der Daten und der Verknlipfung der Mengenbilanz mit den bestehenden
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Informationssystemen und Aufzeichnungen. Die erstmalige Erstellung wird lhnen Anlaf3 fur die
Verbesserung der innerbetrieblichen Organisation der Datenerfassung geben, da
Inkonsistenzen und Informationslicken offengelegt werden.

Festgestellt werden soll,

» welche der im Produktionsprozefld eingesetzten Stoffe und Materialien derzeit auf welche
Konten gebucht werden,

» welche Konten in der Kostenrechnung als Einzel- oder Gemeinkosten behandelt werden,

» welche Jahresmengen eingesetzt wurden,

* inwieweit Materialnummern vorhanden sind,

» ob eine bestandsgeflhrte Lagerhaltung durchgefihrt wird,

» welche Materialien bereits in der Produktionsplanung oder Rezeptur erfalt werden und

* in welcher Weise eine Zuordnung nach Kostenstellen und Kostentragern erfolgt.

Im Bereich der Abfélle und Emissionen werden fir die Mengenerhebung zusatzliche
Aufzeichnungen (z.B. das Abfallwirtschaftskonzept) benétigt.

Diese Betriebsuberleitung soll Anlaf3 fir die Adaption der bestehenden Informationssysteme und
die SchlieBung von Informationslicken bieten. Gleichzeitig dient sie der (auch EDV-maRigen)
Verknupfung der Daten.

Wesentlich ist, dalR die Mengeneinheiten moglichst einheitlich definiert werden und der
Masseneinheit der Vorzug gegeben wird (Kilobilanz). Die Erhebung der Stuckzahlen der
eingesetzten Materialien ist aufgrund der Unmdglichkeit, sie ohne EDV-unterstitztes
Produktionsplanungsprogramm und Rezepturdateien in Bezug zur Outputseite zu setzen, kaum
zu gebrauchen.

Fir die Erhebung der eingesetzten Input-Daten hat es sich als dulerst vorteilhaft erwiesen,
wenn direkt vom Originalbeleg nicht nur der wertmaflige, sondern auch der mengenmalige Zu-
und Abgang eingegeben werden kann. Das EDV-maRige Erfassungssystem sollte nicht nur im
Bereich der Materialnummernvergabe und Lagerbuchfiihrung eine Mengenkomponente
gestatten, sondern auch im Bereich der Finanzbuchhaltung in der Eingabemaske des
Originalbeleges denen mengenmafigen Ausweis ermdglichen. Damit wird vermieden, dal® bei
einer nachtraglichen Suche nach Mengeninformationen in den Originalbeleg zuriickgegangen
werden muf. Von groRRer Bedeutung fiir eine spatere Auswertung sind auch die Anmerkungen in
der Textspalte des Kontoblatts, auf die nicht verzichtet werden sollte.

Aus der Auswertung kénnen Anregungen fir die Anlage zusatzlicher Konten, die Erweiterung
bzw. Schaffung von Materialnummern, die (Ubernahme bestimmter Stoffgruppen (z.B.
Werkstattbereich) in die Lagerfiihrung oder Rezeptur (z.B. Verpackungsmaterial) sowie zur
Reorganisation der Kostenrechnung und Gestaltung zusatzlicher Aufzeichnungen v.a. bei den
Emissionen resultieren.

Eine derartige Analyse kann Anlafd geben zur

Vergabe neuer Konten,

Veranderung der Kontierrichtlinien,

Vergabe zusatzlicher Materialnummern,

Aufnahme neuer Materialien in das Materialnummernsystem,

Aufnahme von Materialien in die bestandsgefuhrte Lagerverwaltung,

Aufnahme neuer Materialien in das Produktionsplanungssystem (z.B. Verpackungsmaterial)
und
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* Anpassung der kalkulatorischen Verschnittsatze an die tatsachlich erhobenen Werte.

Darauf geachtet werden mul3, dal es eine eindeutige Definition gibt, welche Positionen der
Input/Output Analyse aus welchen Konten der Buchhaltung erfal3t werden, welche
Materialnummern welchem Konto zugeordnet werden und welche Stoffe zusatzlich Gber
Lagerbestand gefiihrt werden. Ziel sollte sein, eine moglichst vollstandige Erfassung jener Stoffe
zu haben, die aus umweltgefahrdeten Uberlegungen relevant sind und diese auf separaten
Konten gesondert auszuweisen, um nicht im nachhinein fir den Mengennachweis Konten
wieder zerlegen zu mussen. Ein weiterer Optimierungsbereich ist die Behandlung der einzelnen
Positionen in der Kostenrechnung (Einzel- oder Gemeinkosten, Aufteilung auf Kostenstellen und
Kostentrager).

5.3.1. Rohstoffe

Rohstoffe sind der wesentliche Produktbestandteil. In vielen Betrieben wird ihr Einkauf und
Einsatz in der Produktion Uber Lagerverwaltungs- und Produktionsplanungssysteme verfolgt. In
den meisten Betrieben werden Rohstoffe auch schon bisher sowohl Uber Konten als auch
Materialnummern, Lagerfiihrung, Rezepturen und Kostenrechnung sehr detailliert erfalt. Der
Wareneinkaufswert und Mengendaten sind meist verfigbar. Zur Not kann Uber
Durchschnittspreise auf den Kilogrammwert riickgerechnet werden. Die Zuteilung der Konten zu
den Materialnummern wirft vereinzelt Fragen auf. Rohstoffe und Hilfsstoffe werden in der
Buchhaltung meist auf separaten Konten gebucht, da sie sehr homogene Stoffe in groRRen
Mengen enthalten.

5.3.2. Hilfsstoffe

Hilfsstoffe sind Teil des Produktes, aber dem Konsumenten nicht bewuf3t (z.B. Leim im Tisch
oder Schuh). lhr Verbrauch wird seltener tber Produktionsplanungssysteme erfaldt, weshalb die
Menge, Orte und Grinde fur nicht effizienten Materialverbrauch haufig unbekannt sind. Jedoch
wird ihr Einkauf i.a. Uber Lager bestandsgefiihrt, so dal die jahrlichen Verbrauche erhoben
werden kdnnen.

5.3.3. Verpackungsmaterial

Verpackungsmaterial wird fir die eigenen Produkte angekauft und in Landern mit lizensierten
Verpackungssystemen detailliert aufgezeichnet. Die Produktverpackung ist auch meist in
Produktionsplanungssysteme und die Lagerbestandsfiihrung integriert.

Das eingesetzte Verpackungsmaterial fir die Produktverpackung ist in den meisten Firmen als
eigene Kostenart gefiihrt. Es geht zum Teil ein in die Rezeptur und die Produktionslisten und ist
insofern auch Uber Materialnummern erfal’t. In einigen Betrieben geht das Verpackungsmaterial
zwar Uber Materialnummern, wird aber nicht (ber Lagerbestand gefiihrt. Haufig wird das
eingekaufte Material auch nicht vollstandig den richtigen Konten und Materialnummern
zugeordnet, sondern verschwindet im sonstigen Aufwand und in den Gemeinkosten.

Die Kontenzuteilung entspricht zum Teil nicht den Zuteilungen nach den Kostenarten bzw. den
Materialnummern und ist insofern in vielen Betrieben Uberprifungswirdig. Fir die
Aufzeichnungen bietet sich die Unterteilung in Einweg- und Mehrwegsysteme an, wobei die
Mehrwegsysteme (z.B. Paletten) auch Uber das Anlagevermdgen erfaldt sein kdnnen. In der
Input/Output Analyse sollte dann der durchschnittliche jahrliche Zu- und Abgang erfal3t werden.
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Vom Lieferanten angelieferte Umverpackung ist im Produktpreis enthalten und wird haufig
nochmals Uber die Entsorgungskosten bezahlt, jedoch selten separat aufgezeichnet, obwohl sie
einen grofen Anteil an der Abfallfraktion hat. Wahrend die Produktverpackung gemeinsam mit
dem Produkt den Betrieb verlalRt und derzeit noch vom Handel bzw. dem Konsumenten ent-
sorgt werden muf}, sind Verpackungen vom Betrieb einer Verwertung zuzufihren, sofern sie
nicht an den Lieferanten zurlick geliefert werden.

5.3.4. Betriebsstoffe

Betriebsstoffe sind nicht Produktbestandteil, sondern werden fiir die Produktionsprozesse oder
die Verwaltung bendtigt (Losungs- und Reinigungsmittel, Kleinwerkzeug, Blromaterial). Sie
konnen gefahrliche oder toxische Substanzen enthalten, z.B. fiir den Gebrauch im Labor oder in
der Werkstatt und muissen oft separat als gefahrliche Abfalle entsorgt werden. Sie werden meist
nicht Uber das Lagerverwaltungssystem bestandsgefiihrt, sondern direkt beim Einkauf in den
Aufwand gebucht. Oft unterbleibt auch eine Zuordnung des Verbrauchs auf Kostenstellen, so
daR ihre spatere Verfolgung erschwert wird. In den Fertigungsgemeinkostenaufschlagen ist ihr
Verbrauch kalkulatorisch enthalten, ein Abgleich mit tatsachlichen Verbrauchen unterbleibt
jedoch meist.

Wenn diese Materialien noch nicht Uber Materialnummern erfal3t werden, ist es im ersten Jahr
des Umweltrechnungswesens besser, sie nicht aufwendig nach zu erheben, sondern sich auf
Roh- und Hilfsstoffe zu konzentrieren und eine Ausweitung der Materialnummernerfassung flr
die nachste Periode vorzubereiten.

Bei der Erfassung der Betriebsstoffe ist als erstes sicherzustellen, dal auf den Konten keine
Dienstleistungen und Arbeitskosten verbucht werden. Diese sollen separat von der
Mengenerfassung ausgewiesen sein.

Die detaillierte Gliederung der Betriebsstoffe muf3 branchen- bzw. betriebsspezifisch
durchgefihrt werden, hier kédnnen nur einige generellen Anregungen festgehalten werden.
Prinzipiell sollten alle Konten der Gewinn- und Verlustrechnung auf ihre Stoffstréme hin
durchforstet werden, um eine lickenlose Mengenbilanz erstellen zu kénnen. In der Praxis
empfiehlt sich fir die erste Bilanzierung eine Orientierung an der Materialverrechnung und den
wesentlichen Positionen der Saldenliste.

Wenn fur einige Konten eine Mengenerhebung nur mit unverhaltnismaligem Zeitaufwand fur die
Vergangenheit durchflhrbar ist, sollte zumindest der Einkaufswert angesetzt werden, um eine
Vergleichsbasis mit den Folgejahren zu schaffen.

Im Bereich der Betriebsstoffe ergeben sich fiir die Ausweitung der Mengenerhebung im
allgemeinen die umfangreichsten Anregungen. Der gesamte Bereich Ole, Schmierstoffe,
Chemikalien, Farben, Lacke, Verdinnungen, Klebstoffe, Reinigungsmaterial und sonstige
Betriebsstoffe ist bis dato in den wenigsten Firmen Uber Materialnummern und Lagerfihrung
erfal3t. Die Betriebsstoffe haben meistens auch keine separat gefuihrten Konten und gehen nicht
in die Produktionslisten oder Rezepturen ein.

Auch im Bereich der Kostenstellen ist die Zuteilung in weiten Bereichen optimierungsfahig. Die
Betriebsstoffe verschwinden haufig in den Gemeinkosten und sind in der Folge nicht mehr im
Detail nachzuvollziehen. Es ist daher ratsam, zumindest jene Bereiche der Betriebsstoffe, die
auch fir die Entsorgung im Zusammenhang mit geféhrlichen Abfallen und sonstigen
Abfallstromen relevant sind, soweit als geht Gber Materialnummern oder separate Konten
zusatzlich aufzugliedern und zu erfassen. Viele der angesprochenen Stoffe verschwinden in
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groBeren Summen auf Konten wie Sonstige Hilfsmaterialien. Der mengenmaRige Bezugsnach-
weis ist daher im Nachhinein mit grol3em Aufwand verbunden.

Der Bereich Reparaturmaterialien, Ersatzteile sowie Instandhaltung wird ganz unterschiedlich
verbucht. Nachdem gerade die Werkstatte wie auch das Labor zu den besonders kritischen
Punkten im Unternehmen gehdren, was den Einsatz von umweltrelevanten Stoffen und die
Produktion von gefahrlichen Abféllen anbelangt, ware es wiinschenswert, in diesem Bereich
einerseits Vorsorge zu treffen, dal die eingesetzten Materialien auch ordnungsgemaf entsorgt
werden und daflir auch lickenlos in der Bestandserfassung aufgefiihrt werden. Die eingesetzten
Materialien kénnten Uber eigene Kostenstellen Werkstatt und Labor evident gehalten werden.

Ahnliches gilt fir den Bereich der Reinigungsmittel, die auch nicht in allen Firmen Uber ein
separates Konto gefihrt werden. Im Detailierungsgrad der Mengenerhebung ist natirlich sowohl
auf 6kologische Relevanz als auch auf mengenmafige Bedeutung abzustellen.

Fur die Bereiche Administration und Kantine empfiehlt sich der Ansatz der Einkaufswerte als
Merkposten, da die Abfallseite um produktionsunabhdngige Komponenten erweitert wird. Eine
detaillierte Mengenerhebung hat keine Prioritat. In der Zusammensetzung der Abfallproduktion
ergeben sich aber durch diese Bereiche zusatzliche, produktionsunabhéngige Emissionsarten
(z.B. organische Abfélle, Tonerkasetten).

5.3.5. Handelswaren

Nicht alle Betriebe haben bezogene Teile und Handelswaren. Wichtiges Abgrenzungskriterium
ist der Einbau in das Produkt ohne wesentliche verfahrenstechnische und damit
emissionsrelevante Veranderung. Fir eine konsistente Kilobilanz werden jedoch Angaben zum
Gewicht bendétigt, auRer, die Handelswaren lassen sich auch beim Produktoutput trennen, so
daf die Kilobilanz auf die Eigenproduktion beschrankt bleiben kann.

5.3.6. Energie

Der Bezug an Energietrdgern und Elektrizitdt kann Uber die Rechnungen relativ leicht
festgestellt werden. Auch Betriebe mit Energieeigenproduktion flhren i.a. Aufzeichnungen Uber
den Input an Primarenergietragern. Der Energieverbrauch ist fir die meisten Industriezweige
eine relevante Kennzahl, der Input soll in KwH angegeben werden. Aus den eingesetzten
Energietragern kann dber Umrechnungsfaktoren die Abluftbelastung kalkuliert werden (siehe
Anhang).

5.3.7. Wasser

Wasser umfalt den gesamten Input an Frischwasser aus dem 6ffentlichen Leitungsnetz, Regen-
, Grund- und Quellwasser. Auch Wasserentnahmen und —rickfuhrungen fur Kuhlzwecke sollen,
allerdings separat, aufgezeichnet werden. Der Wasserinput von 6ffentlichen Nahversorgern
kann aus den Rechnungen abgeleitet werden und muf3 fir eigene Brunnen und
Oberflachenwasser geschatzt werden.

5.3.8. Produkt
Die Menge an produzierten Produkten scheint in der Produktionsstatistik und teilweise der
Fertiglagerstatistik auf. Manchmal muf® vom Umsatz riickgerechnet werden, wobei zu beachten

ist, da® der Umsatz nur einen Teil der Produktion wiedergibt. Nach Fertigstellung in der
Produktion kommt es zu Verlusten am Lager und zu Eigenverbrauch. Weiters gibt es Retouren
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vom Kunden aufgrund von Liefermangeln. All diese Verluste zwischen Produktion und Umsatz
mussen dem Nichtprodukt Output hinzugerechnet werden.

In einigen Branchen ist das Produkt in Kilogramm schlecht verfiigbar. Uber die
Produktionsplanungsprogramme kann eine Uberpriifung der Produktions- und Verschnitt- und
AusschulRmengen dann nicht durchgefihrt werden. Zumindest fur Pilotprojektzeitraume ist eine
lickenlose Erfassung und Aufzeichnung der wesentlichen Mengenstréme unerlallich.

Kuppelprodukte sind alle jene Produkte, die aus verfahrenstechnischen Notwendigkeiten bei der
Herstellung des primar vermarkteten Produktes zusatzlich anfallen. Alle jene Produkte, aus
deren Vermarktung ein Erlés erzielt werden kann, scheinen auf den Erléskonten schon bis dato
auf, wahrend ein grof’er Bereich der Abfalle und Emissionen bis dato nicht separat im
betrieblichen Rechnungswesen zu finden war. Die Grenze sowohl zwischen Produkten und
Kuppelprodukten als auch zwischen Kuppelprodukten und Abfall ist flieRend und zum Teil auch
abhangig von der betriebsinternen sortenreinen Trennung der anfallenden Produkte bzw.
Abfalle, die die Verwertungsmaoglichkeit beeinfluft.

Fir die Uberleitung zwischen Inputs und Outputs ist davon auszugehen, daB alles, was nicht als
Produkt den Betrieb verlaf3t, als Abfall bzw. Emission zu entsorgen ist. Daher wird die
Produktverpackung ebenfalls in dieser Untergruppe angefihrt und sollte auf ihre
Ubereinstimmung mit dem Input an Verpackungsmaterial hin Gberprift werden.

5.3.9. Abfall

Abfall umfaldt alle Substanzen und Giter, die iber die feste Fraktion entsorgt werden. Nachdem
jedoch die einzelnen Industriezweige und Nationen den Begriff Abfall unterschiedlich festlegen,
erfolgt eine Orientierung nach den nationalen rechtlichen Vorschriften. In der Materialbilanz wird
Abfall den drei Kategorien gefahrlicher Abfall, Gewerbemull und Reststoffe zugewiesen.

Die luckenlose Erfassung und Zuordnung der Abfalle und Emissionen wird bei der ersten
Bilanzierung sicher nicht machbar sein, da die dazu bendtigten Aufzeichnungen fir die
Vergangenheit zumeist nicht vorliegen. Uber eine zweiwdchige, detaillierte Abfallerhebung im
Betrieb kdnnen jedoch die GréRenordnungen sehr wohl abgeschatzt werden. Nach Kenntnis
uber die im Betrieb anfallenden Abfélle und ihre Entstehungsquellen kénnen Vermeidungs- und
Verwertungsmaglichkeiten erhoben und geprift werden. Die Abfalltrennung im Betrieb kann
dann gezielt auf die Verwertungsmadglichkeiten und ihre Notwendigkeiten abgestimmt werden.
Die Organisation der Datenaufzeichnung kann in die Wege geleitet werden. In der
nachstjahrigen Bilanzierung haben sich die Informationslicken auf der Outputseite dann
sicherlich verringert, ebenso wie das gesamte Aufkommen an Abfallen und Emissionen. Im
allgemeinen geht damit auch eine Kostenersparnis einher.

Im Bereich der Erfassung der Abfalle ist eine deutliche Untergliederung der derzeitigen
Aufwands- und Ertragskonten wiinschenswert, um die tatsachlich entsorgten Mengen schnell
griffbereit zu haben. Oft werden Abfalle auch unentgeltlich an Mitarbeiter und Anrainer
abgegeben. Auch dafur sollte sichergestellt werden, da® mengenmaRige Aufzeichnungen
existieren.

Folgende Konten kénnten in der Buchhaltung vorgesehen werden:

» Entsorgungsaufwand fur nicht gefahrliche Abfalle (Gewerbemdll und Altstoffe)
» Entsorgungsaufwand fir gefahrliche Abfalle

» Erlése aus Kuppelprodukten und verwertbaren Abfallen
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Auch die Konten Reinigung, Transportaufwand und Fremdleistungen durch Dritte sind
dahingehend zu untersuchen, ob auf ihnen Positionen verbucht werden, die eigentlich den
Entsorgungskosten zuzurechnen sind. Weiters besteht die Mdglichkeit, das herkdmmliche
System der Ausschuf3kontrolle auf den Bereich der Abfalle und Emissionen auszuweiten.

Auch der Einkauf hat eine zentrale Schlisselrolle bei der Abfallentsorgung. Aussagen beziiglich
der Herkunft der entsorgten Abfalle sowie eine Deklaration der Produktinhaltsstoffe kénnen von
dieser Abteilung bereitgestellt werden. Weiters sollten bereits im Bereich des Einkaufs
Aufzeichnungen hinsichtlich der Herkunft und Menge der als gefahrliche Abfalle oder sonstigen
Abfall zu entsorgenden Stoffe aufgezeichnet werden. Eine Verknipfung der Beschaffungs- mit
der Entsorgungskompetenz flihrt zu einer veranderten Einkaufspraxis.

Im Verkauf bzw. der Versandvorbereitung sollte ein Mef3- und Wagesystem installiert sein, um
tatsachliche Aussagen Uber die Menge und natirlich auch den Wert der entsorgten Abfalle zu
erlangen.

Wenn eine Abfallfraktion zwar rezyklierbar ware, aber tUber die Fraktion Gewerbemdll entsorgt
wird, mul sie auch dort zugeordnet werden. Nur Materialien, die tatsachlich separat gesammelt
werden und einer Weiterverwertung zugefluhrt werden, sollen der Kategorie Reststoffe
zugewiesen werden. In Betrieben mit eigener Deponie sind die dort gelagerten Abfalle, da
weder gefahrlich, noch weiter verwendeter Altstoff, unter der Position Gewerbemdll
auszuweisen.

In Betrieben mit eigenen Verbrennungsanlagen fallen die dort eingesetzten Materialien nicht
mehr als Abfall an der Systemgrenze Betrieb an. Die Materialien sind daher nicht auf der
Outputseite als Abfall auszuweisen, sondern waren in detaillierten ProzeRbilanzen als Input an
Energietrdgern auszuweisen. In der Betriebsbilanz ist ihr Input bei dem urspringlichen
Materialeinkauf bereits enthalten.

In den meisten Landern gibt es Aufzeichnungsbestimmungen zu den gefahrlichen Abfallen.
Zusatzlich fordern einige Lander Aufzeichnungen wie Abfallwirtschaftskonzepte zu samtlichen
Abfallfraktionen. Die Entsorgungsrechnungen liegen zumindest vor. Eine detaillierte
Aufzeichnung der Orte der Abfallentstehung in den einzelnen Kostenstellen oder fiir den ganzen
Standort Uber einige Wochen liefert in jedem Fall wertvolle Hinweise Uber Zusammensetzung
und Ursachen des NPO. Die gesamte Abfallmenge soll in Kilogramm erfaf3t oder umgerechnet
werden (und nicht gemischt in Stlick, Liter und Gebinden angegeben werden).

5.3.10. Abwasser

Menge und Inhaltstoffe des Abwassers werden oft werden haufig nicht laufend aufgezeichnet. In
vielen Landern gibt es Vorschriften mit Stichprobenprifungen fur Direkteinleiter, aus denen die
Jahresmengen hochgerechnet werden kénnen. Indirekteinleiter haben eine Rechnung, aus der
die Jahresmengen ersichtlich sein sollten. Wenn die Abwasserbelastung mit organischer Fracht,
Schwermetallen etc. nicht gemessen werden muf}, so sollte eine Hochrechnung durch die
Prozef3technik erfolgen.

5.3.11. Luftemissionen
Abluftmengen und Inhaltsstoffe missen je nach eingesetzten Energietrdgern und Materialien

(z.B. Lése- und Reinigungsmittel) hochgerechnet werden. Gangige Umrechnungsfaktoren fur
Energietrager befinden sich im Anhang.
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Der primare Input an Energietragern zur Herstellung einer bestimmten Menge an Elektrizitat, die
vom Betrieb bezogen wird, variiert stark je nach verwendeter Technologie des
Versorgungsbetriebes. Publikationen Gber den durchschnittlichen nationalen Energietragermix
kénnen zur Berechnung der dabei entstehenden CO2 und anderen Emissionen herangezogen
werden. Mit der Liberalisierung der Energiemarkte wird die Situation noch viel komplexer.

Das Kyoto Protokoll® umfaRt Emissionen der industriellen Produktion und der
Energiebereitstellung, die zur globalen Erderwarmung beitragen. Die Hauptsubstanzen sind
Kohlendioxide, Methan, Stickoxide, Schwefelhexafluoride, Perfluorkarbonate und
Wasserstofffluorkarbonate, die aus der Verbrennung, Energieumwandlung, Prozelireaktionen
und Behandlungsprozessen entstehen. Alle Gasemissionen sollen in Tonnen CO2 Aquivalent
umgerechnet werden. Die Umrechnungsfaktoren befinden sich im Anhang.

Fluorchlorkohlenwasserstoffe zerstéren die Ozonschicht. Das Montrealprotokoll behandelt
ozonzerstérende Substanzen und berechnet das Ozonzerstérungspotential (OZP) in Relation
zur Referenzsubstanz CFC-11. Nachdem die eingekauften Mengen festgestellt wurden, kann
mit Hilfe der Umrechnungsfaktoren (siehe Anhang) das OZP in Tonnen CFC-11 Aquivalent
berechnet werden.

Wenn ein bestimmter Emissionsparameter aufgrund der ProzeRbedingungen nicht relevant ist,
sollte trotzdem ein Ausweis in der Input/Output Bilanz erfolgen, mit dem Vermerk n.r. (Nicht
relevant). Fir den internen oder externen Leser wird damit klar, dal} auf bestimmte Stoffe nicht
vergessen wurde, sondern daf sie tatsachlich nicht zum Einsatz kommen.

5.4. Organisation der Lagerverwaltung und Produktionsplanung

Die Positionen der Input/Output-Bilanz kdénnen teilweise aus der Gewinn- und Verlustrechnung
abgeleitet werden. Nur die Saldenliste zeigt den vollstandigen Uberblick von Wareneinkauf,
Wareneinsatz in der Produktion und anderen Aufwendungen und Erlésen, allerdings in
monetaren Werten. Je nach Umfang des Materialnummernverwaltungssystems kdnnen die in
der Produktion eingesetzten Materialien Uber die Lagerverwaltung abgefragt werden.

Die Auswertung der Lagerbestidnde und Lagerabfassungsprotokolle ist zentral fir die
Konsistenzprifung der Materialbilanz. Es sollte zumindest fur die Roh- und Hilfsstoffe, sowie das
Verpackungsmaterial méglich sein, daf in jedem Jahr die Materialbilanz in Werten und Mengen
aus dem Vorjahresbestand plus aufgezeichneten Zu- und Abgangen abgeleitet werden kann
und mit der tatsachlichen Inventuraufnahme tbereinstimmt.

Bei der Lagerverwaltung gibt es unterschiedlich komplexe Systeme, die je nach Grélke des
Betriebes und Wert des Warenlagers angewendet werden.

1. Material wird direkt beim Einkauf in Aufwand gebucht, eine weitere Verfolgung der
Einsatzmengen ist nicht méglich. Diese System ist haufig bei Klein- und Mittelbetrieben und
bei Betriebsstoffen.

2. Material wird mit Materialnummern auch mengenmafig erfal’t, aber die Lagerabfassung wird
nicht mehr gebucht. Dieses System ermdglicht die Feststellung der eingekauften
Jahresmengen, aber nicht der Verbrauchsstellen und Zeitpunkte im Betrieb.

® Der Text des Protokolls an UN FCCC wurde auf der UN Framework Convention on Climate Change (UN
FCCC) in Kyoto, Japan, im Dezember 1997 verabschiedet.
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3. Material wird mit Lagerabfassungsscheinen vom Lager entnommen, der Wareneinsatz ist
exakt nach Wert und Menge ermittelbar.

4. Es gibt interne Bestellungscheine, die an das Produktionsplanungssystem geknupft sind. Die
Lagerabfassung ist damit auftragsspezifisch nachvollziehbar.

5. Die Lagerabfassung wird zusatzlich nach Kostenstellen zugeordnet.

6. Auch Abfallfraktionen und Entsorgungskosten/mengen werden Uber die Lagerverwaltung
erfaldt, indem interne Aufzeichnungen gefuhrt werden.

7. Abfallfraktionen und Entsorgungskosten werden zusatzlich auf die verursachenden
Kostenstellen umgelegt.

Beim Output lassen sich folgende Systeme unterscheiden:

1. Nur der Umsatz ist bekannt, nicht die tatsachliche Produktionsmenge.

2. Es gibt eine Produktionsstatistik, die Uiber das Ausgangslager gefiihrt wird.

3. Es gibt ein Produktionsplanungsprogramm, das den Sollinput und Output auf Basis der
Rezeptur errechnet und mit dem Istverbrauch nach Bestellscheinen gegen kontrolliert.

4. Der Produkt- und Nichtprodukt Output (Verschnitt, Schwund, Abfalle und Emissionen) ist
auch kostenstellenmaRig nachverfolgbar.

Die Unterschiede zwischen Wareneinkauf und Wareneinsatz (Verbrauch im Betrieb) sind
deshalb relevant, weil abgesehen von zeitlichen Verschiebungen die Verluste in der
Zwischenlagerung wesentliche Abfallfraktionen und Kostenfaktoren bedeuten kénnen, die auf
unterschiedliche Ursachen zuriickzufihren sind. Abgesehen davon, dal® Material am Lager
veraltet, unmodern oder unverwendbar wird, durch unachtsamen Umgang verschmutzt oder
anders zerstort wird, entsteht auch immer wieder Schwund durch Privatverbrauche der
Mitarbeiter.

Die Differenzen zwischen Produktionsoutput und Umsatz haben teilweise ahnlich Griinde, hinzu
kommen noch Differenzen aufgrund von Eigenverbrauch, Retourwaren, Qualitatsprifung,
Umverpackungen etc.

Die Verluste zwischen Materialeinsatz und Produktionsoutput zeigen unmittelbar den durch die
Produktion entstehenden Verschnitt, Abfall und Emissionen. Aufgrund unzureichender
Informationssysteme mul} diese Gegenliberstellung in manchen Betrieben jedoch zwischen
Wareneinkaufsaufzeichnungen und Umsatz durchgefiihrt werden. Die dabei mit inkludierten
Verluste am Lager sollten jedoch separat ausgewiesen werden kénnen, da sie unterschiedliche
Verbesserungsmalinahmen erfordern. Der Umsatz ist nur relevant fur die Berechnung der
Differenz zur Produktionsmenge und Erhebung der dafiir ausschlaggebenden Griinde.

Im Idealfall erfolgt bei der Materialbilanz eine Gegeniberstellung von Wareneinsatz
zu'Produktionsmenge bei gleichzeitiger separater Erfassung der Verluste auf den
verschiedenen Lagern (Material, Halb- und Fertigprodukte). Das wird allerdings nur mdéglich
sein, wenn ein ausgereiftes Produktionsplanungs- und Lagerverwaltungssystem installiert ist,
welches nicht nur Rohstoffe und Verpackung, sondern auch Hilfs- und Betriebsstoffe sowie
Abfalle aufzeichnet.
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Abbildung 21: Differenzen Wareneinkauf/Wareneinsatz und Produktion/Verkaufsstatistik

Es ist wesentlich, dal® die aufgezeichneten Mengen von vornherein durchgangig in Kilogramm
erfal’t oder rickgerechnet werden. Aufzeichnungen wie 5 Schachteln x und 3 Stiick y kénnen
nur verarbeitet werden, wenn das dahinter liegende Produktionsplanungssystem
Umrechnungsfaktoren in Kilogramm enthalt und eine automatische Korrelation zu
Produktbedarfswerten erfolgt. Die Vor-Ort-Erhebung und Nachkalkulation von geschatzten
Verteilungsschlisseln bringt haufig erstaunliche Erkenntnisse. Es hat sich als hilfreich erwiesen,
wenn die relevanten Kilogrammwerte bereits bei der Vergabe einer Materialnummer vom
Lagerverwaltungssystem festgelegt werden. Auf diese Weise werden alle bendtigten
Informationen wie Preis, Menge, Umrechnungsfaktoren und Materialnummer bereits bei der
Erfassung der Lieferantenrechnung aufgezeichnet.

Fir die Konsistenzprifung der Materialbilanz erfolgt ein Abgleich der Daten aus
Lagerverwaltung, Produktions- und Verkaufsstatistik. Fir Roh- und Hilfsstoffe,
Verpackungsmaterial und Produkte kann diese Uberprifung haufig Uber eine Adaption der
bestehenden EDV-Systeme gerechnet werden. Ist diese Abfragemoglichkeit einmal installiert, ist
in der Zukunft wenig Zeit damit verbunden. Das Verfahren wird jedoch aufwendig, wenn ein
Grofdteil der eingesetzten Hilfs- und Betriebsstoffe, die auch mit signifikanten
Umweltauswirkungen verbunden sind, wie z.B. Chemikalien, Farben und Lacke, Lésungs- und
Reinigungsmittel, Werkstattenbedarf u.a. nicht ber Materialnummern verfolgt werden kann.
Eine grofle Menge an emissionsrelevanten Materialien ohne Materialnummer verschwindet
unkontrolliert vom Lager und in Gemeinkostenblocken, ohne dal} die dazugehérigen Werte und
Mengen bekannt werden.

Aufteilung auf Einzel- und Gemeinkosten:

In vielen Betrieben werden nur Rohstoffe und einige Packstoffe den Einzelkosten direkt
zugewiesen, es erfolgt keine vollstandige Erfassung der fiir ein Produkt bendtigten Roh-, Hilfs-
und Packstoffe sowie Betriebsmittel und Entsorgungskosten nach Kostenstellen. Die
Konsistenzprufung liefert dann wesentliche Anregungen fur die Zuordnung der Materialnummern
nach Konten, Kostenstellen und Kostentragern (Produkten).

Im Sinne einer effizienten Informationsverarbeitung und um zu verhindern, da fur die
Auswertung in Originalbelege zuriickgegangen werden muf, sollten sich die involvierten
Abteilungen Uber den abteilungsiibergreifenden Datenbedarf und die bendtigten Auswertungen
verstandigen.

Den Abteilungen Einkauf und Lagerverwaltung kommt aufgrund ihrer umweltrelevanten
Aufzeichnungen eine wesentliche Bedeutung fiir das Umweltrechnungswesen zu.
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Existierende Produktionsplanungssysteme verwalten tausende Materialnummern. Die Mengen
werden bereits bei der Bestellung oder bei Lieferung erfafl3t, die Lagerabfassung fir die
Produktion wird separat verzeichnet. Das PPS System sollte allerdings regelmafig mit
vollstandigen Vor-Ort-Erhebungen Uber den tatsachlichen Wareneinsatz und Produktionsoutput
auf seinen Realitatsbezug hin Uberprift werden. Das Verfahren dazu zeigt die Abbildung 22. Es
ist haufig der Fall, dal® kalkulatorische Verschnittsatze und durchschnittliche Verbrauchswerte
fur Hilfsstoffe auf Schatzungen beruhen, die korrigiert werden missen. Automatisierte
Zuschneid- und Dosieranlagen haben haufig auch wesentlich bessere Amortisationszeiten als
berechnet, da der Umfang der wahren Verluste nicht bekannt ist.

Im ersten Jahr der Materialstrombilanzierung ist eine Erfassung von rund 70 % des

Materialeinsatzes (vor allem Rohstoffe und Verpackung, teilweise Hilfsstoffe) durchaus

ausreichend. Daraus folgende Aktivitaten werden wahrscheinlich umfassen:

* Neufestsetzung der kalkulatorischen Prozentsatze fiur Verschnitt und Ausschuf®

* Verbesserte Erfassung von Material und Produkten auf den Lagern

* Installation von automatisierter Design- und Zuschnittsoftware

» Automatisierte Abflillanlagen fir Hilfs- und Betriebsstoffe

* Wesentliche Verbesserung und Konsistenz der Informationssysteme und der auf ihnen
beruhenden Aufzeichnungen

All diese Punkte werden auch die Ertragslage verbessern. In den folgenden Jahren kann dann
sukzessive eine vollstandige Erfassung des Materialinputs lber Materialnummern und
Lagerverwaltung aufgebaut werden, die in einigen Betrieben bis zur Bestandsfiihrung des
Blromaterials fihrt. Es darf dabei nicht Gbersehen werden, dall derartige Umstellungen in die
Machtbereiche einzelner Personen eingreifen und daher mit Widerstanden zu rechnen ist, wenn
Bestellungen nur mehr Gber das interne Lager, aber nicht mehr extern getatigt werden durfen.

Das Produktionsplanungssystem wird manchmal nur far Serienprodukte, nicht aber
Einzelauftrage wie Spezialfertigungen eingesetzt. Auch diese sollten sukzessive ibernommen
werden, um vollstadndige Aufzeichnungen zu erhalten.

Auch Abfall wird haufig nicht regelmaRig aufgezeichnet. Wenn Betriebe erst den monetaren
Wert im Abfall und das resultierende Einsparpotential realisieren, werden haufig
Abfallerfassungssysteme installiert, die nicht nur fir den ganzen Betrieb, sondern separat pro
Kostenstelle und sogar pro Produktionsschicht die entstehenden Mengen aufzeichnen und den
verursachenden Kostenstellen und Produktionsanlagen zuweisen, bzw. Unterschreitungen
belohnen.

Zwischen Materialeinkauf, Wareneinsatz, Produktlieferung an Lager und schluBendlich an den
Kunden kann es zu signifikanten Zeitverschiebungen kommen. Bei stark wechselnden
Produktpaletten entstehen die Emissionen dann in einem anderen Zeitraum als der Materialinput
oder —output verzeichnet wurde. Wenn die Materialbilanz jedoch von Wareneinsatz zu
Produktionsoutput gerechnet wird (und nicht von Wareneinkauf zu Umsatz), sollten sich die
Abweichungen in vernachlassigbaren Grenzen halten.

Die Lagerbewegungen und Verluste auf Lager kénnen jedoch wesentlich sein. Diese sollten
separat aufgezeichnet werden, und der Materialbilanz hinzugerechnet werden. Durch eine
laufende Verfeinerung der Materialbilanz verfiigen Betriebe Uber ein aussagefahiges
Controllinginstrument, da gemeinsam mit den monetadren Daten des Rechnungswesens
monatliche Auswertungen liefern sollte.
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5.5. Konsistenzprifung und Konsolidierung

Die aus dem Umweltrechnungswesen fir die Gesamtbetriebsebene erhobene Information kann
und sollte auch weiter aufgeteilt werden nach Geschaftsbereichen, Standorten, Kostenstellen
und Produkten. Da die Verantwortlichen fir Produkte, Kostenstellen, Standorte,
Geschéaftsbereiche und das oberste Management Daten fur unterschiedliche Systemgrenzen
bendtigen, ist es notwendig, sich mit Regeln fir die korrekte Aggregation zu beschéaftigen.

Das Umweltrechnungswesen umfaldt die Aufbereitung und Zuverfiigungstellung von Information
Uber Umweltkosten und Umweltleistung fiir eine Vielzahl an internen und externen
Anspruchsgruppen. Diese Information wird Uber verschiedenen Entscheidungsebenen hinweg
aggregiert und haufig in einem eigenen Umweltbericht fiir externe interessierte Kreise
aufbereitet. Ein gut strukturiertes und in sich konsistentes Informationssystem ist wesentlich fur
die Qualitat und Glaubwirdigkeit der darin prasentierten Daten.

In den letzten 10 Jahren hat die Umweltberichterstattung signifikante Vorschritte hinsichtlich der
Art der Darstellung wesentlicher Umweltaspekte und der Verwendung von
Umweltleistungskennzahlen, die eine laufende Trendverfolgung ermdglichen, gemacht.
Gleichzeitig fehlen immer noch die nétigen konzeptionellen Grundlagen der Berichterstattung,
um einen fundierten Vergleich der Aussagen zwischen Betrieben derselben oder verschiedener
Branchen zu erméglichen.

5.5.1. Konsistenzprifung

Interne und externe Interessenten an Umweltinformation benétigen Daten, die Uber Zeitreihen
hinweg nach gleichen Grundsatzen erhoben und ausgewertet werden, um Trends in der
Veranderung der Umweltleistung und bei den Umweltkosten feststellen zu kénnen. Manchmal
wird auch ein Vergleich mit anderen Standorten innerhalb eines Konzerns oder mit den
Mitbewerbern angestrebt. Die Sicherstellung der gleichen Grundlagen bei der Datenauswabhl, -
erhebung und —auswertung ist dafiir essentiell.

Der Informationsbedarf der internen Nutzergruppen bestimmt in einer ersten Phase den Aufbau
des Informationssystems und die Aggregationsebenen. Richtlinien fir die Datenerhebung und
—bewertung mit klaren Definitionen, was mit aufzunehmen ist und woher die Daten stammen,
sind auRerst hilfreich und stellen sicher, dal konzernweit und auch im nachsten Jahr nach
denselben Grundsatzen vorgegangen wird. Vorsicht ist selbst beim Benchmarking von Betrieben
innerhalb derselben Branche geboten, da schon kleine Unterschiede in den
Produktionsverfahren und der Produktpalette oder der vertikalen Integration Uber den
Produktlebenszyklus zu verzerrten Ergebnissen flihren. Ebenso wie bei der monetaren
Rechnungslegung ist es wichtig, dal3 die Information Uber Vorperioden nach vergleichbaren
Grundsatzen erhoben wurde. Mehr Anmerkungen zu diesem Thema finden sich in Kapitel 7 zur
Umweltleistungsbewertung.

Eine wichtige Aufgabe bei der Datenerfassung ist, die zugrunde gelegten Erfassungs- und
Abgrenzungsrichtlinien fir das Umweltinformationssystem festzuhalten. Nur so kann
sichergestellt werden, dal® die Daten in der nachsten Periode auf derselben Basis berechnet
werden. Nur wenn die Berechnungsmethode festgelegt ist, kann die Vergleichbarkeit der
absoluten Werte in Tonnen oder Geld und daraus abgeleiteter Kennzahlen Uber Zeitreihen oder
im Vergleich zwischen verschiedenen Abteilungen gewahrleistet werden.
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Abbildung 23 zeigt

die wahrscheinlich

vorhandenen

Datenquellen

far
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Umweltkostenerhebung. Nach der ersten Erhebungsrunde sollte eine Verbesserung der
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Abbildung 23: Datenquellen fiir die Umweltkostenerhebung
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Die Datenerfassungskriterien sollten fur jede Aufwandsposition und Umweltkennzahl nach
folgendem Schema dokumentiert werden:

» Bezeichnung der Umweltkennzahl (absolut oder relativ)
» Abgrenzung der Basisdaten und der Bezugsgrofien

« Datenquelle

» ggf. festgelegte Umrechnungsfaktoren

» Haufigkeit der Datenerhebung und Kennzahlenbildung

» Verantwortlichkeit fur die Datenerfassung

Fur die Input Output Bilanz empfiehlt sich dazu die Festlegung eines einheitlichen
Kontenrahmens, der aus dem allgemeinen Schema fir Materialbilanzen abgeleitet wird und
branchenspezifische Untergruppen enthalt. Abbildung 24 zeigt ein Beispiel dafiir fir Brauereien.

5.5.2. Systemgrenzen

Die wesentliche Systemgrenze ist der Betrieb und die Bilanz. Daten auf tiefen Ebenen liegen oft
nicht vor, z.B. Bilanzdaten fir Standorte innerhalb einer Rechtsperson. Auch Daten von
Vorlieferanten und Konsumenten sind nicht verfligbar, weshalb die Methode des ,Life cycle
costings® wie auch Produktlebenszyklusanalysen immer wieder am Problem der
Datenverfliigbarkeit scheitern. Fur Vergleiche und Benchmarking Projekte ist ein grobes
ProzelfluBschema der jeweils beteiligten Standorte wichtig, um korrekte Schliisse ziehen zu
kénnen. Nur wenn die Produktpalette inklusive Verpackungsformen homogen ist, kénnen
Aussagen getroffen werden. Die Auslagerung von Funktionen wie Fuhrpark, Reinigung, etc.
beeinflul’t Materialinput und Emissionsdaten und verandert damit Kernkennzahlen.

Am Beispiel von Brauereien lassen sich diese Effekte gut darstellen. Fiur den Datenvergleich von
verschiedenen Produktionsstandorten macht es einen wesentlichen Unterschied, ob z.B. am
Standort eine eigenen Malzerei betrieben wird, oder das Malz zugekauft wird. Je nach dem, ob
an allen Standorten abgefiillt wird, und ob alle Standorte in Glas, Aluminium und KEG-Gebinde
abfiillen, verandern sich die Wasser- und Energiekennzahlen. In Osterreich haben die meisten
Brauereien auch eine nicht-alkoholische Produktionslinie fur Limonade, was international
ungebrauchlich ist, und ebenfalls die Input/Output Bilanz verandert. Abbildung 25 zeigt das
ProzelRfluRschema einer typischen 0&sterreichischen Brauerei. Fir einen Vergleich
verschiedener Standorte mull vorweg eine Abstimmung der wesentlichen Prozesse erfolgen.

Die meisten Betriebe und Produkte sind komplexer als Brauereien, daher muf® der Festlegung
der Systemgrenzen ein grobes ProzelfluRschema pro Produktgruppe vorangehen. Um einen
Vergleich von Betrieben und Produkten hinsichtlich ihrer Umweltleistung durchfiihren zu kénnen,
missen die vor- und nachgelagerten Lebenszyklusstufen ident sein. Vereinfachend kann davon
ausgegangen werden, daf groRe Organisationen die meisten Produktionsstufen innerhalb eines
Produktlebenszyklusses (von der Rohstoffgewinnung (iber die einzelnen Verarbeitungsstufen bis
zur Lieferung an den Kunden) selber innerhalb der eigenen Firma abdecken , wahrend sich
kleine Betriebe auf bestimmte Prozesse spezialisieren und andere Leistungen und Materialien
zukaufen.

Die Auslagerung technologisch kritischer oder emissionsrelevanter Prozesse ist in den letzten

Jahren unter den Schlagworten Outsourcing und Fokussierung auf Kernkompetenzen popular
geworden. Die Galvanik ist dafiir ein gutes Beispiel. Galvanisierung erfolgt aufgrund restriktiver
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rechtlicher Vorgaben haufig nicht mehr in veralteten Anlagen am Produktionsstandort, sondern
wird an Spezialisten abgegeben. Wenn der neue Lieferant Uber eine moderne Betriebsanlage
verfigt, kann das fir die Umweltbelastung sogar von Vorteil sein. Je nach Qualitat des
Lieferanten kann der Effekt aber auch negativ sein.

Sowohl fir die Umweltleistungsbewertung verschiedener Standorte als auch fir die
Produktlebenszyklusanalyse von Produkten muf} also darauf geachtete werden, dal die
Systemgrenzen eindeutig Uber eine ProzeRbilanz nach der Input/Output Systematik festgelegt
werden und vergleichbar sind. Abbildung 26 zeigt ein grobes Produktlebenszyklusschema. Ein
Datenvergleich von Produktionsstandorten, Prozessen oder Produkten ohne vorherige
Abstimmung der Systemgrenzen ist ohne Aussage und wertlos.

5.5.3. Konsolidierung

Einige Konzerne mit einer Vielzahl an Téchtern und Standorten haben mittlerweile interne
Umweltinformationssysteme aufgebaut, die Daten von allen Standorten und Beteiligungen
sammeln und zusatzlich zur standortspezifischen Emissionsiiberwachung und Berichterstattung
auch zu einem konzernweiten Umweltbericht aggregiert werden. International tatige Konzerne
verfigen haufig Uber ein ganzes Geflecht an Tochter- und Schwesterbetrieben, die weltweit
untereinander liefern. Die Bereinigung von internen Lieferungen innerhalb eines Konzerns wird
haufig nur fur die monetaren Daten, nicht jedoch fur die Materialstrome und Emissionen
durchgeflihrt. Vorsicht ist daher geboten, wenn diese Werte miteinander in Bezug gesetzt
werden (z.B. Materialinput pro Umsatz).

Betriebe mit einer oder mehreren Tochterbetrieben und Beteiligungen erstellen konsolidierte
Bilanzen, da Geschaftspartner und vor allem Investoren an der Ertragskraft und Risikostruktur
des gesamten Konzerns interessiert sind. Die Konsolidierung von Umweltdaten ist von ahnlicher
Bedeutung, da auch hier die interessierten Kreise wissen wollen, wie transnationale
Organisationen mit Beteiligungen und Joint Ventures in den verschiedenen Landern weltweit
agieren, und ob dieselben Standards fiir Emissionen, Sicherheit, Personalpolitik und Ethik
konzernweit einheitlich angewendet werden.

Dazu ist es nétig, dafd die miteinbezogenen Standorte und Betriebe eindeutig bestimmt sind und
offengelegt werden. Die Normen fir die monetare Rechnungslegung und Berichterstattung
legen fest, wann, wie und in welchem Umfang verschiedene rechtliche Konstruktionen, durch die
konzernweite Macht ausgelibt wird (Tochtergesellschaften, Beteiligungen, Joint Ventures), in die
konsolidierte Bilanzierung aufzunehmen sind. Bei der Umweltberichterstattung wurde diese
Frage noch kaum gestellt.

Bei der Aggregation von Umweltdaten kénnen die folgenden Transaktionen Auswirkungen auf

die Interpretation der Daten haben:

* Inbetriebnahme oder Stillegung wesentlicher Produktionsbereiche (Produktionslinien wie
z.B. neue Flaschenwaschanlage oder Papiermaschine),

» Kauf und Verkauf von Standorten und Beteiligungen (gegebenenfalls mit der Notwendigkeit
des Angleichs der Vorjahresdaten),

» Auslagerung von Produktionsprozesses (z.B. der Galvanik) oder

» fehlende Bereinigung von Innenumsatzen zwischen konsolidierten Standorten.

Das Ausscheiden von internen Lieferungen an Material und Produkten innerhalb des Konzerns
ist eine wesentliche Bereinigung. Wenn lediglich die Inputs und Outputs jedes
Produktionsstandortes ohne ausscheiden der konzerninternen Lieferungen aufaddiert werden,
kommt es zu zahlreichen Doppelzahlungen. Nachdem andererseits die Zahlen fir Umsatz und
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Gewinn aufgrund der Bilanzierungsvorschriften bereinigt sein missen, kann dann keine Relation
zwischen monetaren und nicht monetaren Daten hergestellt werden.

Die Berichterstattung kann sich auf Produkte konzentrieren, wie bei der EMAS-Verordnung
standortspezifisch durchgefiihrt werden oder es wird fir den ganzen Konzern ein Umweltbericht
gelegt. Letztere werden vor allem von international tatigen Organisationen erstellt und
beinhalten Daten, die Giber mehrere Standorte und Betriebe hinweg agreggiert werden. Betriebe
besitzen haufig nur Anteile an Betrieben, aber nicht das vollstdndige Eigentum an den in ihren
Berichten veroffentlichten Standorten. Fragen der Konsolidierung missen daher wie bei der
monetaren Rechnungslegung behandelt werden.

Die Rechnungslegungsnormen haben drei Methoden fir die Konsolidierung von Anteilen

festgelegt, die abhangig sind von den Anteilen, die ein Betrieb an einem anderen besitzt.

1. Volle Konsolidierung: wird von der Mutterorganisation, welche die Mehrheit der
Stimmrechte an einem Tochterbetrieb hat (50 to 100 %) angewendet. Die Mutter ibernimmt
die vollstandige Bilanz und Gewinn- und Verlustrechnung der Tochter und bereinigt diese
um interne Lieferungen.

2. Die Auivalenzmethode wird fiir Beteiligungen verwendet, bei denen es sich weder um eine
Tochter, noch um ein Joint Venture handelt, auf die der konsolidierende Betrieb aber einen
wesentlichen EinfluR ausibt (20 to 49 %). Die Aquivalenzmethode beriicksichtigt die
jahrlichen Veraderungen des Wertes der Beteiligung, aber Ubernimmt kein Vermdgen,
Umsatz oder Verbindlichkeiten in die eigene Bilanz. Interne Lieferungen werden aber
ebenfalls bereinigt.

3. Die Anteilsmethode wird fir Investitionen mit einem Anteil von 1 to 19 % sowie bei Joint
Ventures angewendet. Der Wert des Anteils bleibt in der Bilanz so lange unverandert, bis
sich wesentliche Verédnderungen ereignen.

In den Umweltberichten wird der Anteil an Beteiligungen und Standorten so gut wie nie
veroffentlicht. Auch die Konsolidierungsmethode wird nicht veréffentlicht oder zumindest
diskutiert. In der Praxis scheinen einige Betriebe ihre Tochterfirmen mit mehr als 50 %
Beteiligung voll zu uUbernehmen, aber ohne Bereinigung von Innenumséatzen und auf
Beteiligungen unter 50 % zu vergessen. Die angewendeten Konsolidierungsmethoden und
Systemgrenzen im Finanzbericht und im Umweltbericht kdnnen daher signifikant voneinander
abweichen. Ein Vergleich und die Herstellung einer Relation von monetaren Daten wie Gewinn
oder Umsatz zu Umweltdaten wie Energieverbrauch, Input an Rohstoffen oder CO2 Emissionen
wird dadurch stark beeintrachtigt.

Daraus resultieren folgende Empfehlungen:

» Alle Standorte und Tdchter sollen einheitliche Richtlinien, Definitionen und Vorgaben fir die
Datenerhebung verwenden.

» Alle Standorte und Toéchter sollen den gleichen Input/Output Kontenrahmen fir die
Materialbilanz verwenden.

» Bevor ein Benchmarking durchgefuhrt werden kann, missen die ProzeRbilanzen der
Standorte verglichen und vereinheitlicht werden.

» Alle Standorte und Tochter sollen einheitliche Konsolidierungsmethoden verwenden.

» Die Konsolidierungsverfahren sollen veroffentlicht werden.

* Interne Lieferungen innerhalb des Konzerns sind zu bereinigen.

» Bei der Berechnung von Kennzahlen muissen dieselben Konsolidierungsgrundsatze fir den
monetaren Jahresabschluf und den Umweltbericht verwendet werden.

* Im Umweltbericht sollen Mitarbeiterzahl, Umsatz, Gewinn und Beteilungsanteil jeder Tochter
veroffentlicht werden.
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INPUT OUTPUT

1. ROHSTOFFE 1. WARENAUSSTOSS (hl)
Gerste Flaschenbier

Weizen Fallbier

Rohfrucht Dosenbier

Malze Alkoholfreie Getranke
Hopfen Handelswaren
Limonadengrundstoffe 2. NEBENPRODUKTE
Brauwasser Malz

2. HILFSSTOFFE Malzstaub
Zusatzstoffe Bier (Farbebier) Hopfen

Zusatzstoffe Limonaden (Zucker, Kohlensaure) Putzgerste
Laborbedarf Hefe

3. VERPACKUNG Trebern

Kisten neu Kieselgur

Flaschen Gelager

Dosen 3. ALTSTOFFE

KEG Glasbruch

Paletten Metalle

6er Trager Altetiketten

Etiketten Plastik/Verbundstoffe
Etikettenleim Karton/Papier

Folien 4. GEWERBEMULL
Kronenkorken 5. GEFAHRLICHE ABFALLE

Schraubverschliisse

Olabscheider- und Sandfanginhalt

Abdeckkappen/Anhanger KEG Leuchtstoffréhren

4. BETRIEBSSTOFFE Kihlschranke/Kiihlgerate
Reinigungsmittel Altdle

Desinfektionsmittel Olkontaminierte Stoffe
Neutralisationsmittel Altfarben

Filtermittel (Kieselgur)

Chemikalienreste

Ole/Schmierstoffe

Elektroschrott

Kesselsalz 6. ABWASSER
Kiihimittel, Kohlensaure Menge in m°
Reparatur- und Instandhaltungsmaterial CSB Abgabe
Werkstattenbedarf Phosphat

Kantine Gesamtstickstoff
BlUromaterial Ammoniumstickstoff
5. ENERGIE (kWh) BSBs

Strom produziertes Biogas (m°)
Fernheizung 7. ABLUFT

Erdgas CO

Heizol CO,

Diesel SO,

Benzin NO,

6. WASSER (m°) Kohlenwasserstoffe
Stadtwasser 8. LARM d(BA)
Brunnenwasser Nachtlarm

CO, gereinigt retour im Betrieb Hallenwert

Abbildung 24: Input Output Kontenrahmen flr Brauereien
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INPUT PROZESSCHRITT BIER NEBENPROZESSE OUTPUT

Malz Schroten Staub

Energie

Brauwasser Maischen Abwarme

Reinigungsmittel

Energie

Wasser Lautern Trebern

Energie Abwarme
Abwasser

Hopfen Kochen der Wirze Abwarme

Energie Abluft

Wasser Entfernung des Heil3trub

Energie Heiltrubs

Wasser Kihlung der Wirze Warmwasser

Energie

Reinigungsmittel

Kaltemittel

Hefe Garung Hefe

Sterilluft Restbier

Wasser Kohlensaure

Energie Abwasser

Kaltemittel

Wasser Lagerkeller Gelager

Energie Abwasser

Kaltemittel Restbier

Reinigungsmittel CO2

Desinfektionsmittel

Wasser Filtration Abwasser

Energie Filterrickstand

Kohlensaure (Kieselgur)

Reinigungsmittel Hilfsstoffe

Desinfektionsmittel

Hilfsstoffe

Wasser Drucktank Abwasser

Energie CO2

Kaltemittel

Reinigungsmittel

Desinfektionsmittel

Kohlensaure

Wasser Flaschen- und Abwasser

Energie Fafreinigung Altpapier

Reinigungsmittel Altglas

Desinfektionsmittel Laugenschlamm

Gebinde Abwarme

Limonadenrohstoffe Saftkliche

Zucker Limonadenproduktion

Wasser Abfillung Altglas

Energie Flaschen, Dosen, Fasser Altkasten u. -fasser

Kohlensaure Verpackungsreste

Verpackungsmaterial Restbier
Spiilwasser und
Ruckstande
Abwasser

Abteilungsspezifischer Werkstatt abteilungs-

Input Kantine spezifischer Output

Verwaltung

Heizol Dampf-/Warmeerzeugung | Abgase

Wasser

Treibstoff Versand, Fuhrpark Abgas

Abbildung 25: ProzeRbilanz fiir Brauereien
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Input Output
v > BN
Produkt-
lebenszyklus Rohstoff-
Gewinnung und
Verarbeitung
Transport >y
Produktion
Roh-, Hilfs- und : :
: Betriebsbil
Betriebsstoffe einebsbrianz
R e
- > —» Produkte
Energie ) Prozelbilanzen > Abfille — >
Wasser ¢ ¢ ¢ ¢ — > Emissionen
Produktbilanzen
> >
> | >
> >
Standortbilanzen
| | | |
Transport >¢
Handel
v Transport >y
Gebrauch beim
Konsumenten
Transport >y —
Entsorgung

Abbildung 26: Produktlebenszyklus
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6. Einen Schritt weiter: Prozel3bilanzen und Kostenrechnung

6.1. Grundlagen der Kostenrechnung

Zwischen Finanzbuchhaltung, Kostenrechnung, Planungsrechnung und betrieblicher Statistik
mittels Kennzahlen werden kontinuierlich Daten und Informationen ausgetauscht. Neben dem
Austausch von Informationen und Daten sind folgende Aufgaben der Hauptzweck jeder
Kostenrechnung:

* Ermittlung von Preisunter- und Preisobergrenzen

» Ermittlung der Herstell- und Selbstkosten

» Bewertung von Eigenleistungen, Bewertung von fertigen bzw. unfertigen Erzeugnissen zu
handels- und/oder steuerrechtlichen Zwecken

» Wirtschaftlichkeitskontrolle

» Bereitstellung der Grundlagen fiir Unternehmenspolitik bzw. Entscheidungen

» kurzfristige Erfolgsermittiung

» Betriebsvergleich

Die Kostenrechnung grenzt sich deutlich gegeniber der Finanzrechnung ab, da sie eine
kalkulatorische Rechnung ist und ihre Ziele in erster Linie die Ermittlung realistischer Kosten, die
Prognose zuklnftiger Kosten und die Planung, Steuerung und Kontrolle des
Unternehmensprozesses sind.

Bei der Erhebung der Umweltkosten wird festzustellen sein, da® es nicht in jedem Betrieb eine
eigene Kostenrechnung gibt, sondern haufig mit den Daten aus der Gewinn- und
Verlustrechnung gerechnet wird. Die Entscheidung, ob ein Unternehmen eine Kostenrechnung
fuhrt, liegt bei dessen Verantwortlichen. Der Unternehmer trifft die Entscheidung, wie die
Kostenrechnung fir den jeweiligen Betrieb gestaltet und welches Kostenrechnungssystem ein-
gefuhrt wird. Er ist dabei relativ unbeeinflut vom Handels- und Steuerrecht.

Wichtige Begriffe:

» Fixe Kosten sind beschaftigungs- bzw. auftragsunabhangige Kosten, z.B. Raummiete,
Zinsen fur Bankkredite.

» Variable Kosten stehen in unmittelbarem Zusammenhang zu einem Auftrag, z.B. Rohstoffe
und die Arbeitsstunden in der Produktion.

 Einzelkosten werden der jeweiligen BezugsgréRe, also Kostenstellen
(VerarbeitungsprozefRschritte) und Kostentragern (Produkte), direkt zugerechnet. Sie
umfassen zumindest Rohstoffe und Fertigungsléhne.

» Gemeinkosten sind Kosten, die der jeweiligen BezugsgréRe nicht direkt zugerechnet werden
kénnen (echten Gemeinkosten), oder bei denen eine direkte Zurechnung aus
Wirtschaftlichkeitsgriinden unterlassen wird (unechte Gemeinkosten) z.B.
Verwaltungsaufwand, Versicherungen, Werbekosten. Fiir die Zurechnung der Gemeinkosten
auf Kostenstellen und auf Kostentrager gibt es verschiedene Umlageverfahren.

» Kalkulatorische Kosten werden in der Kostenrechnung zusatzlich angesetzt, da sie in der
Buchhaltung nicht, oder in einer anderen Form berlcksichtigt werden, jedoch das
Betriebsergebnis beeinflussen. Steht diesen Kosten kein Aufwand in der Buchhaltung
gegenuber, werden sie auch als Zusatzkosten bezeichnet z.B. kalkulatorische
Eigenkapitalzinsen, kalkulatorische Miete/Pacht, kalkulatorischer Unternehmerlohn. Steht
diesen Kosten ein Aufwand in anderer Hohe in der Buchhaltung gegentber, so werden sie
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auch als Anderskosten bezeichnet, wie z.B. kalkulatorische Fremdkapitalzinsen,
kalkulatorische Abschreibungen auf Basis von Wiederbeschaffungspreisen, kalkulatorische
Wagnisse zur Abdeckung von Risiken.

» Kostenstellen sind Teilbereiche des Betriebes, die kostenrechnerisch als selbstandige
Abrechnungsbereiche organisiert sind und an die VerarbeitungsprozeRschritte geknulpft sein
sollten. Eine gréRtmdgliche Konsistenz zwischen den Kostenstellen und
verfahrenstechnischen Materialstromanalysen ist Voraussetzung fiir eine gute Datenlage.
Kostenstellen sind Orte der Kostenentstehung, aber auch der Kostenzurechnung und der
Kostenverantwortlichkeit, z.B. Produktion, Verwaltung.

+ Kostentrager sind die Produkte und Dienstleistungen, die fir den Markt oder fur das
Unternehmen selbst erstellt werden. Uber die Zuordnung der Kostenarten zu den
Kostenstellen und die Umlage auf Kostentrager werden die Herstellkosten der Produkte und
damit der mindestens zu fordernde Verkaufspreis kalkuliert.

Da in der Finanzbuchhaltung fiir die Bewertung von Aufwendungen und Ertrage strenge Regeln
bestehen, und kalkulatorische Ansatze nicht angesetzt werden diirfen, werden die Kosten bzw.
Erlése durch sogenannte Uberleitungen ermittelt. Fiir die Kosteniiberleitung werden von den
Aufwendungen der Finanzbuchhaltung jene Aufwendungen ausgeschieden, die keinen Kosten-
charakter aufweisen, weil sie aus der Sicht der Kostenrechnung
* betriebsfremd (d.h. sie stehen in keinem Zusammenhang mit dem eigentlichen
Betriebszweck),
» aulerordentlich (d.h. sie sind von auRergewdhnlich hoher oder seltener Natur),
» periodenfremd (d.h. sie gehdren nicht in die Kostenrechnungsperiode) und/oder
» bewertungsfremd (d.h. sie entsprechen nicht den vom jeweiligen Rechnungsziel der
Kostenrechnung abhangigen Wertansatzen) sind.

Diese abzugrenzenden Aufwendungen werden als neutrale Aufwendungen bezeichnet.
Aufwendungen, die betriebsbedingt, ordentlich, periodenrichtig und bewertungsrichtig sind, sind
zugleich Kosten und werden als kostengleiche Aufwendungen, Zweckaufwand oder
Grundkosten bezeichnet. Unter diesem Gesichtspunkt Uberschneiden sich die Begriffe
Aufwand und Kosten. Der kostengleiche Aufwand wird im nachsten Schritt um die
kalkulatorischen Kosten erganzt.

Die Kostenartenrechnung ist die erste Phase der Kostenrechnung und beantwortet die Frage:
* Welche Kosten sind in welcher Hohe in der Abrechnungsperiode angefallen?

In der Kostenartenrechnung werden Kosten nach einem Kostenartenplan erfallt und in Einzel-
und Gemeinkosten aufgeteilt. Zuvor erfolgt die Abgrenzung gegeniiber der Aufwandsrechnung
der Finanzbuchhaltung bzw. die Uberleitung der Kosten aus der Finanzbuchhaltung. Friher
bediente man sich dazu des Betriebsiberleitungsbogens (BUB), der mittlerweile durch EDV-
maRige Uberleitungen ersetzt wurde.

Die Kostenstellenrechnung schlieRt an die Kostenartenrechnung an und gibt Antwort auf die
Frage:
* Wo sind welche Kosten in welcher Hohe in der Abrechnungsperiode angefallen?

Fir diese Abrechnung wird der Betriebsabrechnungsbogen (BAB) eingesetzt. Uber die
Kostenstellenrechnung wird auch die innerbetriebliche Leistungsverrechnung abgewickelt. Am
Ende erfolgt die Ermittlung von Kalkulationssatzen bzw. von Verrechnungssatzen (oder
Zuschlagsatzen), wenn solche aufgrund der betrieblichen Gegebenheiten fir die
Kostentragerrechnung bendtigt werden.
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Die Kostentragerrechnung ist die letzte Phase der Kostenrechnung und ermittelt die den
einzelnen Produkten (und Dienstleistungen) zugehdrigen Herstellkosten. Sie bietet damit die
Grundlage fur die Preiskalkulation. Die zu beantwortende Frage lautet:

* Welche Kosten sind in welcher Hohe fir ein bestimmtes Produkt/eine bestimmte Leistung

angefallen?
Kostenarten- Kostenstellen- Kostentrager-
Rechnung Rechnung Rechnung
. Welche Kosten . Wo sind welche . Welche Kosten
sind in welcher H6he Kosten in welcher sind fUr eine
angefallen? Hoéhe in der bestimmte Leistung
. Aufteilung der Abrechnungsperiode (Produkt) angefallen?
Kosten in Einzel- und angefallen?
Gemeinkosten * Innerbetriebliche
. Uberleitung der Leistungsverrechnung
Kosten aus der Finanz- und Ermittlung von
buchhaltung Kalkulations- bzw.

Zuschlagsatzen
z.B. z.B.
Fertigungslohne
Hilfsléhne
Gehalter | Fertigung
Gesetzlicher Sozialauf- | =» Il Lager > Produkt A
wand Il Vertrieb Produkt B
Fertigungsmaterial IV Verwaltung Produkt C
Hilfsmaterial, Betriebs-
stoffe
Energie
Versicherungen
Miete
Kalkulatorische
Abschreibung
Kalkulatorische Zinsen
Kalkulatorische
Wagnisse
Sonstige Kosten
K > A |

Abbildung 27: Zusammenhang der Kostenarten-, Kostenstellen- und
Kostentragerrechnung

(Quelle: Dimitroff/Jasch/Schnitzer, 1997)
Die Umlage der Kosten erfolgt in zwei Stufen, zuerst von der gemeinsamen Umweltkostenstelle
wie Abfall- und Emissionsbehandlung auf die verantwortlichen Kostenstellen in der Produktion

und in einem zweiten Schritt von den ProzelRkostenstellen auf die dort produzierten Produkte
(Kostentrager).

Das einfache Beispiel in Abbildung 28 und 29 zeigt, wie der Aufteilungsschlissel fir die
Gemeinkostenumlage die Herstellkosten der Produkte drastisch verandern kann.
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Durch eine moglichst verursachergerechte Umlage der Kosten auf Kostenstellen und
Kostentrager (Produkte) wird die Kalkulation der Produktkosten wesentlich aussagekraftiger
wird. Im vorliegenden Beispiel ist Produkt B wesentlich umweltbelastender und hat
dementsprechend héhere Kosten fur Abfallentsorgung und Abwasserreinigung und damit
verbundenem Energieaufwand und Investitionen in Behandlungsanlagen. Werden diese nicht
produktspezifisch umgelegt, erfolgt de facto eine Subventionierung der umweltzerstérenden
Produkte durch die dkologisch vertraglicheren Produkte.

Es darf dabei nicht Ubersehen werden, dal eine Veranderung der Verteilungsschlussel fir die
Gemeinkostenumlage auch zu einer Machtverschiebung im Betrieb fuhren kann.
Produktionslinien und Produkte, die bis dato als gewinnbringend angesehen wurden, haben
plétzlich einen negativen Deckungsbeitrag, daher werden die verantwortlichen Bereichsleiter
sich gegen eine Veranderung wehren, vor allem wenn sie nicht die Mdglichkeit haben, die
Situation zu verbessern.

Soweit immer moglich, sollen Kosten auf die verursachenden Kostenstellen und Kostentrager
umgelegt werden. Daflir gibt es verschiedene Methoden, die international unter den Begriffen
“activity based costing”, “full cost accounting”, “process costing”, “material flow costing”
beschrieben werden.
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Produkt A | Produkt B
Gemeinkosten |Produkt A Produkt B

Materialverbrauch Einzelkos | Einzelkos 70 70
nach Lagerabfassung |ten ten
Arbeitsstunden nach |Einzelkos |Einzelkos 30 30
Zeiterfassung ten ten
Gemeinkosten % Verteilung nach

Umsatz mit Produkt

Aund B
Abschreibung 50
Miete 10
Energie 5
Kommunikation 10
Administration 25
Geschaftsfihrer- 10
bezug
Abfall + Emissions- 10
behandlung
Summe 120 60 60
Gemeinkosten
Herstellkosten 160 160
Abbildung 28: Umweltkosten im Gemeinkostenblock

Produkt A | Produkt B

Gemeinkosten |Produkt A Produkt B

Materialverbrauch Einzelkos | Einzelkos 70 70
nach Lagerabfassung |ten ten
Arbeitsstunden nach |Einzelkos |Einzelkos 30 30
Zeiterfassung ten ten
Energie Umlage auf 1 1 3

Kostenstellen und

Produkte nach

ProzefRbilanz
Abfall- + Emissions- 1 3 6
behandlung
Abschreibung 7 13 30
Gemeinkosten % Verteilung nach

Umsatz mit Produkt

Aund B
Miete 10
Kommunikation 10
Administration 25
Geschaftsfihrer- 10
bezug
Summe 64 32 32
Gemeinkosten
Herstellkosten 149 171

Abbildung 29: Umweltkosten umgelegt auf Kostenstellen und Produkte
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6.2. ProzelRbilanzen

Der nachste Schritt nach der Umweltkostenerhebung und Materialstrombilanzierung auf
Betriebsebene ist die Zuteilung der Daten auf die internen Prozesse. ProzeRflulbilanzen,
welche die Inputs und Outputs der Materialstrome auf technischer Ebene nachvollziehen,
erlauben die Feststellung von Verlusten und Abfallstromen an der Quelle. Sie erfordern eine
detaillierte Analyse der einzelnen Produktionsschritte in der Form von Input Output Analysen,
manchmal auch dargestellt ber Sankey Diagramme. Die ProzeRbilanzen verknlpfen
technische Daten mit Informationen aus der Umweltkostenrechnung. Sie werden nicht flr
Jahresdaten erhoben, sondern fiir eine bestimmte Produktionsanlage, Maschine oder
Kostenstelle. Die Summe aller ProzeRbilanzen muf3 aber mit den Jahresdaten in
Ubereinstimmung gebraucht werden kénnen.

Diese Ebene der Materialstromanalyse wird in der Verantwortung der Techniker liegen, aber die
Input/Output Daten sollen mit den Auswertungen nach Kostenstellen gegen geprift und auf
Konsistenz gebracht werden. Dieser Abgleich wird haufig aufgrund von fehlender
Kommunikation zwischen technischen und monetaren Abteilungen nicht durchgefiihrt, die
Systeme sind oft so angelegt, dall ein Vergleich durch die unterschiedlichen
Erfassungsvorgaben de facto verhindert wird. Die Erfahrung hat aber gezeigt, dal’ gerade durch
so eine Konsistenzprifung sowohl technisches als auch organisatorisches
Optimierungspotential zu Tage tritt, diese Form zur Abstimmung von technischen und
finanziellen Fragen ist daher ein Kernstiick des Umweltcontrollings. Um allerdings durchgefiihrt
werden zu koénnen, missen die technischen und monetadren Systeme (also vor allem die
technische ProzeRiberwachung und die Systematik der Kostenstellen) kompatibel aufgebaut
sein.

Emissionen

Produkt
Input

Abfall

Abwasser

Abbildung 30: ProzeBbilanzen: Offnen der Black Box

Die Aufsplittung der betrieblichen Materialstrome auf Kostenstellen oder tiefer auf die einzelnen
Produktionsanlagen erlaubt die verursachergerechte Zuordnung von Emissions- und
Abfallquellen und die Analyse von technischen Verbesserungsoptionen. Besonderes Augenmerk
ist dabei auf die durchgangig quantitative Erfassung der Materialstrome in Kilogramm zu legen.

Die wesentlichen Fragen sind:
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* Welche Kostenstelle hat wieviel eines bestimmten Materials verarbeitet?

» Kann der Materialeinsatz einer Kostenstelle weiter aufgeteilt werden nach Produktionslinien,
einzelnen Maschinen oder Arbeitschichten?

» Wie grol® waren die resultierenden Abfédlle, Emissionen und der Produktausschuf,
vorzugsweise ebenfalls noch Kostenstelle, Produktionslinie und Maschinen zugeordnet?

Die Prozeliebene ist der wesentliche Teil fir Emissionsvermeidungsprojekte. Daten auf
ProzeRRebene sind auch eine Voraussetzung, um eine weitere Zuteilung nach den Produkten
vornehmen zu koénnen. Es ist dafur Vorbedingung, dal die Systemgrenzen fir die
Kostenstellenauswertung mit den technischen Uberwachungsdaten in Relation gebracht werden
kdénnen. Auf der Konsistenzprifung zwischen der Kostenstellenauswertung und den
ProzeRfluBanalysen baut die Methode der FluRkostenrechnung auf.

6.3. Activity Based Costing

Dieses Kapitel beschaftigt sich mit Activity-Based Costing als Methode zur Unterstiitzung der
Emissionsvermeidung, deren Fokus die korrekte Zuteilung der Kosten zu den einzelnen
Produkten ist. Der Anteil der Kosten, der im Gemeinkostenblock verschwindet, wird dabei
reduziert. Die Anwendung dieser Methode kann zeigen, dall verbesserter betrieblicher
Umweltschutz das finanzielle Betriebsergebnis verbessert. Daruber hinaus kann gezeigt werden,
dalR die Fehlallokation von Gemeinkosten zu falschen Produktpreisen und
Investitionsentscheidungen fiihrt.°

Das Beispiel in Abbildung 31 zeigt, da die Kosten ,gemeinsamer‘ Umweltkostenstellen, wie
Verbrennungsanlagen, Abwasserbehandlung, etc., von anderen Gemeinkostenblocken separat
gefuhrt werden sollen. Ein Hersteller hat drei Produktionsschritte, bei denen jeweils Abfall anfallt.
Der gesamte Abfall wird in einer gemeinsamen Verbrennungsanlage am Produktionsstandort
behandelt. Die jahrlichen Kosten der Abfallverbrennung betragen $800; die Gemeinkosten fiir
die allgemeine Verwaltung, Geschéaftsfliihrerbezlige, etc. betragen $9,000.

° Siehe Schaltegger et.al., Die Beschreibung der ABC Methode entstammt aus Schaltegger S., Mdller K.,
1997
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Abbildung 31: Erhebung und Zuordnung von Umweltkosten
(Quelle: Schaltegger, Mdller, 1997)

Interne Umweltkosten werden meist als Gemeinkosten behandelt, und allen Kostentragern
anteilig zugewiesen. Ein gangiges Beispiel sind Kosten fir die Behandlung und Entsorgung
toxischer Abfalle eines Produktes, die im Gemeinkostenblock subsummiert werden und dann
anteilig auf alle Produkte verteilt werden.

~chmutzige® Produkte verursachen aber mehr Emissionen und benétigen mehr Reinigungs-
und Behandlungsanlagen als ,saubere” Produkte. Die gleichmaRige Verteilung dieser Kosten
auf alle Produkte fiihrt daher de facto zu einer Subventionierung der umweltbelastenden
Produkte. Die sauberen Produkte hingegen werden benachteiligt, da ihnen Kosten zugewiesen
werden, die sie gar nicht verursacht haben.

Viele Betriebe weisen die Umweltkosten einfach den Gemeinkosten zu, gemeinsam mit den
Geschaftsfuhrerbeziigen, Kosten der Werbung und allen anderen Kosten, die nicht den
einzelnen Produktionsschritten zugeordnet werden. Zu einer Zeit, wo die Kosten der Einhaltung
der umweltrechtlichen Anforderungen marginal und Profite hoch waren, war dies sicher
vernunftig. Aber mit steigendem Umweltbewul3tsein, starkem Wettbewerbsdruck und der
Notwendigkeit zur Steigerung der Produktionseffizienz, werden die Kosten der Erhebung und
Zuordnung der betrieblichen Materialstrome bei weitem durch die dabei zu Tage tretenden
Verbesserungspotentiale aufgewogen.
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Ein einfaches Beispiel in Abbildung 32 zeigt, wie gleichformige Verteilung der Gemeinkosten zu
suboptimalen Managemententscheidungen fihrt. Es werden zwei Produktionsschritte
verglichen: Produktionsschritt A ist ,sauber”, es entstehen dabei keine Umweltkosten fir den
Betrieb, wahrend Produktionsschritt B aufgrund seiner Umweltbelastung zu $50 Extrakosten
fuhrt. Werden diese Kosten den Gemeinkosten zugewiesen und gleichmafig auf alle Produkte
verteilt, erwirtschaften beide Produktionsschritte einen Deckungsbeitrag von $75. (Wenn $50
den Gemeinkosten zugewiesen werden, entfallen auf jeden der beiden Produktionsschritte $25.
Das fiihrt zu einem Deckungsbeitrag von $75 [$200-$100-$25]). Tatsachlich jedoch
erwirtschaftet der Produktionsschritt A einen Deckungsbeitrag von $100, wahrend der
Produktionsschritt B nur mit $50 zum Betriebsergebnis beitragt.

‘Clean’ process A ‘Dirty’ process B

Revenues $200 $200
Production costs $100 $100
Environmental costs $0 $50
True profit $100 $50
If environmental costs are overhead $25 $25
Then the book profit is $75 $75
Which is incorrect by -25% +33%

Abbildung 32: Beispiel fiir korrekte und falsche Kostenzuordnung
(Quelle: Schaltegger, Mdller, 1997)

Suboptimale Managemententscheidungen beeinflussen wesentlich die Preisgestaltung fur
Produkte. Die quersubventionierten schmutzigen Produkte werden zu billig verkauft, wahrend
die umweltvertraglichen Produkte zu teuer angeboten werden. Als Konsequenz gehen
Marktanteile in langerfristig anzustrebenden Geschaftszweigen verloren, wahrend die
Firmenposition in Bereichen mit hohem Risiko und wenig Zukunft gestarkt wird.

Wann immer mdglich, sollen Kosten des betrieblichen Umweltschutzes direkt der
verursachenden Aktivitat, den zugehdrigen Kostenstellen und Kostentrdgern zugeordnet
werden. Konsequenterweise gehdren z.B. die Kosten der Behandlung und Entsorgung toxischer
Abfalle eines Produktes direkt und ausschliellich diesem Produkt zugewiesen.

Verschiedene Begriffe und Methoden wurden fur dieses Kostenumlageverfahren verwendet, z.B
‘environmentally-enlightened cost accounting’, ‘full-cost accounting’ oder ‘activity-based costing’
(ABC). ABC, Activity based costing, “ist ein Kostenrechnungsverfahren zur Ermittlung von
Produktpreisen, ...das Kosten, die typischer dem Gemeinkostenblock zugewiesen werden, den
verursachenden Produkten oder Produktgruppen direkt zuordnet. ” 10,

ABC ist eine Kostenrechnungsmethode, die interne Kosten verursachergerecht auf
Kostenstellen und Kostentrager umlegt, auf Basis der jeweils kostenverursachenden
Produktionsschritte. Die Herstellkosten jedes Produktes werden berechnet, indem die
gemeinsamen fixen und variablen Kosten zu den Produktionseinzelkosten hinzu addiert werden.
Die Starke von ABC liegt im verbesserten Verstandnis der mit einem Produkt verbundenen
Produktionsprozesse mit ihren anteiligen Kosten. Es wird offengelegt, wo Mehrwert geschaffen
oder vernichtet wird.

1% Spitzer, Calculating benefits of Pollution Prevention, S.6
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Das Beispiel in Abbildung 33 zeigt die ABC Methode. Es zeigt das zweistufige Umlageverfahren:
zuerst von der gemeinsamen Umweltkostenstelle auf die verantwortlichen Kostenstellen (d.h.
Produktionsschritte) und danach von den Produktionskostenstellen auf die jeweiligen
Kostentrager (d.h. die Produkte A und B).

Nach ihrer Feststellung und Erhebung mussen die Kosten gemeinsamer Umweltkostenstellen
wie Verbrennungsanlagen oder Abwasserbehandlung, den verursachenden Kostenstellen und
Kostentragern zugeordnet werden. Der gesamte Produktionsinput ist 1000 kg, wovon 200 kg als
Abfall ausgeschieden werden und in der Verbrennungsanlage behandelt werden. Die Kosten der
Verbrennungsanlage sind $ 800. Der Umlageschlissel fiir die Kostenzuteilung sollte die
unterschiedlichen Behandlungskosten fir verschiedene Abfallfraktionen bericksichtigen. Die
Behandlung von 1 kg Abfall kostet $ 4, wenn die Abfallfraktion nur aus einer Qualitét besteht.

In einem ersten Schritt missen die Kosten der Verbrennungsanlage auf die drei Kostenstellen
umgelegt werden (Umlage 1): $ 400 auf Kostenstelle 1 ($ 4 x 100 kg Abfall), $ 200 jeweils auf
Kostenstelle 2 und 3 ($ 4 x jeweils 50 kg). In einem zweite Schritt werden die Kosten auf die
Kostentrager umgelegt (Produkte A und B). Der Kostenschllssel soll die anteiligen Kosten der
Abfallbehandlung, die das jeweilige Produkt in jedem Produktionsschritt verursacht hat,
widerspiegeln.

Umlage 2 Umlage1 = Umlage der Umweltkostenstelle

Kostentrager A

S  Kosten- Kosten- Kosten-
stelle 1 stelle 2 stelle 3
Kostentrager B
—
Produkte
Input 800kg
1,000kg
Verbrennungs-
Abfall anlage
Abfall 50kg PR
50k osten der
Abfall ¢ Verbrennung
100kg $800

Gesamter Abfall 200kg

Abbildung 33: Zweistufiges Umlageverfahren fiir Umweltkosten
(Quelle: Schaltegger, Mdller, 1997)

Heutzutage ist es definitiv falsch, die gesamten Umweltkosten in den Gemeinkosten
verschwinden zu lassen, wenngleich einige Umweltkosten weiterhin zu den Gemeinkosten
gehoren (z.B. die Isolierung des Verwaltungsgebaudes). Auch Kosten der Produktion
vergangener Jahre, die mit strategischen Managemententscheidungen fir den gesamten
Betrieb zusammenhangen, kénnen allgemeine Gemeinkosten sein (z.B. Haftungskosten flr aus
dem Sortiment gezogenen Produkte).

Derzeit werden auch in fortgeschrittenen Kostenrechnungssystemen meist nur die sichtbaren
Kosten (Einzelkosten) der Umweltkostenstellen auf die Kostenstellen der Produktion und die
dahinter liegenden Kostentrager umgelegt. Trotzdem kdnnen zusatzliche umweltrelevante
Kosten auftreten, die nicht auf der gemeinsamen Umweltkostenstelle erfal3t werden. Zusatzlich
kénnen indirekte Kosten gespart werden, wenn weniger Abfall anfallt. Abfall belegt
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Produktionskapazitat, erfordert Arbeitskraft, vermehrt den Verwaltungsaufwand, und so weiter.
Wirde kein Abfall produziert, wirden die Maschinen weniger schnell abnitzen und es
entstinden weniger Lohnkosten.

Das Beispiel in Abbildung 33 zeigt, dal® 200kg des gesamten Inputs von 1,000kg eingekauft
wurden, um als Abfall wieder entsorgt zu werden, und kein Mehrwert erzeugt wurde. Der
entstandene Abfall hat dementsprechend um 20% hohere Einkaufskosten verursacht, héhere
Abschreibungen, Verwaltungsaufwand, etc. Von den 200 kg Abfall entstanden 100 kg in
Produktionsschritt 1 und je 50 kg in den Produktionsschritten 2 und 3. Es ist daher noch ein
drittter Umlageschritt nétig. Wie in Abbildung 34 gezeigt, kann dieser dritte Umlageschritt zur
Realisierung groRer Effizienzsteigerungen bei gleichzeitiger Verbesserung des
Umweltinformationssystems fihren.

Mit den beiden ersten Umlageschritten wurden die Kosten der Umweltkostenstelle ($ 800 fir die
Verbrennungsanlage) festgestellt, erhoben und auf die verursachenden Kostenstellen und
Produkte umgelegt. Allerdings sind die tatsachlichen Umweltkosten hoher. Einige Materialinputs
wurden eingekauft, blof3 um wieder entsorgt zu werden. Damit verbundene Kosten wie anteilige
Abschreibung und Arbeitszeit , sind zwar nicht unmittelbar mit der Umweltkostenstelle
verbunden, sondern variieren mit der Menge der verarbeiteten Materialien und der Qualitat der
dabei angewendeten Prozesse. Um diese Kosten zu erfassen, ist ein dritter Umlageschritt nétig.

In dem Beispiel in Abbildung 34 wird angenommen, daf} von den Gemeinkosten $ 9.000 variabel
sind, daf® das Gewicht der Abfalle ein adaquater Umlageschlissel ist und daf} die Gemeinkosten
pro Kilogramm in allen drei Kostenstellen gleich hoch sind.

Die verarbeitete Menge an Material ist 1.000 kg in Kostenstelle 1, 900 kg in Kostenstelle 2 und
850 kg in Kostenstelle 3. Ein moglicher Umlageschliissel fir die Gemeinkosten ist 36,36 % auf
Kostenstelle 1, 32,73 % auf Kostenstelle 2 und 30,91 % auf Kostenstelle 3 , wenn das gesamte
verarbeitete Material ( 1.000.- kg von insgesamt 2.750 kg fur Kostenstelle 1) als Umlagebasis
herangezogen wird. Die Gemeinkosten pro Kostenstelle sind dann $ 3.273 fiir Kostenstelle 1, $
2.945 fir Kostenstelle 2 und $ 2.782 fiir Kostenstelle 3.

Die Wahl eines adaquaten Umlageschlissels ist wesentlich um korrekte Informationen aus der
Kostenrechnung zu gewinnen. Es ist wichtig, da® der Umlageschlissel in engem Bezug mit den
tatsachlichen umweltrelevanten Kosten steht. In der Praxis werden fir Umweltbelange vor allem
die folgenden Umlageschlissel herangezogen:

* Volumen der Emissionen, Abfall, etc.

» Toxizitat von Abfall und Emissionen

» Zusatzumweltbelastung (Volumen ¥ Umweltbelastung pro Volumseinheit) der Emissionen
* Relative Kosten der Abfall- und Emissionsbehandlung nach Fraktionen
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Abbildung 34: Dritter Umlageschritt
(Quelle: Schaltegger, Mdller, 1997)

Eine Moglichkeit besteht darin, die umweltrelevanten Kosten nach dem Volumen der
gefahrlichen Abfalle, die durch die jeweiligen Kostentrager entstehen, zuzuordnen, z.B.
behandelte Abféalle nach Volumen/Arbeitsstunde, Abfall/kg Produktoutput,
Emissionen/Produktionsstunde). Wenn die Kapitalkosten (Zinsen und Abschreibung von
Produktionsanlagen) sowie die variablen Kosten allerdings in keiner Relation zum behandelten
Abfallvolumen stehen, sind diese Verteilungsschlissel ebenfalls unzulanglich. Aufgrund héherer
Sicherheitsanforderungen steigen die Kosten fiir Betriebsanlagen sowie die variablen Kosten
haufig sprunghaft mit einer héheren Toxizitat der zu behandelnden Abfalle. Haufig sind diese
zusatzlichen Kosten nur einem prozentuell kleinen Anteil der Abfallfraktion zuzuschreiben. Die
Kosten einer Behandlungsanlage stehen daher oft nicht in linearer Beziehung zum gesamten
Abfallvolumen, sondern eher zu den relativen Reinigungsanforderungen der jeweiligen
Abfallfraktionen.

Eine andere Mdoglichkeit besteht in der Aufteilung nach der potentiellen Umweltbelastung der
behandelten Emissionen. Die Zusatzumweltbelastung wird durch Multiplikation von Volumen mal
Toxizitat errechnet. Allerdings ist auch dieser Umlageschlissel haufig nicht aussagekraftig, da
die Behandlungskosten nicht immer mit der Umweltbelastung korrelieren.

Die Auswahl des Umlageschliissels mufd daher der jeweiligen Situation angepalfdt werden, und
die Kosten durch die Behandlung verschiedener Emissionen sollten separat erfafl3t werden. In
manchen Fallen wird eine Aufteilung nach Volumen der Kostensituation am ehesten
entsprechen, wahrend in anderen Fallen eine Aufteilung nach Umweltzusatzbelastung adaquat
sein wird. Der zu wahlende Verteilungsschlissel ist abhangig von der Art und Anzahl der
behandelten Abféalle und Emissionen. Auch der Entstehungszeitpunkt kann relevant sein
(vergangene, laufende und zukiinftige Kosten).
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6.3. FluRkostenrechnung

6.3.2. Warum FluBkostenrechnung?

Die FluRkostenrechnung ist wesentliches Instrument eines neuen Managementansatzes, der als
FluBmanagement "' bezeichnet wird. Im Rahmen des FluRmanagements sollen produzierende
Unternehmen durchgéngig an einer zielgerichteten und effizienten Gestaltung der Material - und
Informationsflisse ausgerichtet werden. Energie ist analog wie Material zu behandeln, zumal
Energie oft zunachst in Form von Material (z.B. Kohle) in das Unternehmen gelangt. Zur
sprachlichen Vereinfachung wird daher das Wort ,Material“ als Oberbegriff fir Material und
Energie verwendet. Von dieser durchgédngigen Ausrichtung an der einheitlichen Basis sind
neben den Materialflissen des Unternehmens sowohl organisatorische Strukturen (wie
Aufbauorganisation oder ProzeRgestaltung) als auch die Gestaltung integrierter
Informationssysteme (Materialwirtschaft, PPS, Finanzbuchhaltung, Kostenrechnung und
Controlling) betroffen.

Das FluBmanagement stellt den MaterialfluB ins Zentrum der unternehmerischen
Gestaltungsaufgaben. Das Unternehmen wird also als MaterialfluRsystem definiert (siehe Abb.
1). Dabei werden einerseits die klassischen Materialflisse der Wertschépfungskette
berucksichtigt, die vom Wareneingang Uber mehrere Bearbeitungsstufen und den Versand als
Produkt zum Kunden gelangen. Anderseits werden auch die an allen Stellen der logistischen
Kette anfallenden Materialverluste (z.B. durch Vernichtungen, Ausschul}, Verschnitt, usw.)
einbezogen, die dann das Unternehmen als umweltbelastende Reststoffe (Abfall, Abwasser,
Abluft) verlassen.

S Produkte u.
Material : Verpackung §
1 Eingangs- . Ausgangs- _| I~
> lager 2‘ Produktion 79 lager ——
: ‘A :
: SN ¥ | Reststoffe
'ooc-.n---cooco.-’--....-.> ntsorgungsTnoooooooooo s
o technik ]
Materialverluste - Abfall t
w
- Abwasser
- Abluft
- Abwarme/Larm

Abbildung 33: Das Unternehmen als MaterialfluBsystem
(Quelle: IMU Augsburg)

Die FluBkostenrechnung hat eine wichtige Funktion innerhalb des FluBmanagements, da sie das
MaterialfluRsystem quantifiziert und somit Ansatzpunkte fiir 6konomische und 6kologische
Verdanderungen der Materialfliisse aufzeigt. Die Quantifizierung des MaterialfluRsystems
schafft eine in sich konsistente und durchgangige Datenbasis in Mengen, Werten und Kosten.
Dabei stehen die Mengen, Werte und Kosten im Vordergrund, die sich direkt auf die

" Die Beschreibung der FluBkostenrechnung wurde vom IMU Augsburg zur Verfiigugn gestellt. Siehe
auch Strobel M., 2000, LfU
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Materialflisse beziehen (z.B. Materialkosten, Bestandswerte oder Abfallmengen). Aber auch alle
weiteren Kosten, die dem Unternehmen zur Aufrechterhaltung des MaterialfluRsystems
entstehen (z.B. Personalkosten, Abschreibung usw.), werden den Materialflissen zugerechnet.
Die FluRkostenrechnung erweist sich gleich in zweifacher Hinsicht als Verbesserung gegentber
bestehenden Rechnungsansatzen:

Aus 6konomischer Perspektive orientiert sich die FluBkostenrechnung konsequent an den
Materialkosten, die in produzierenden Unternehmen den mit Abstand gréRten Kostenblock
darstellen. Die Kosten fir die Aufrechterhaltung des Systems (Systemkosten), die im
Wesentlichen Personalkosten und Abschreibungen beinhalten, sind im Vergleich zu den
Materialkosten bereits deutlich geringer. Nahezu unbedeutend sind dagegen in der Regel die
Entsorgungskosten (Abfallgeblihren, externer Abfalltransport), die in der Regel 1 — 2 % der
Gesamtkosten eines produzierenden Unternehmens ausmachen.

Sonstige
13%
Materialkosten

Abschreibungen, 56%
Mieten und Pachte

6%

Personalkosten

25%

Typische Kostenstruktur
in der Produktionsindustrie

Statistisches Bundesamt, Stat. Jahrbuch 1999

Abbildung 35: Kostenstruktur der produzierenden Industrie

(Quelle: IMU Augsburg)

Diese durchschnittliche Kostenstruktur deutscher Produktionsunternehmen deckt sich auch mit
den Ergebnissen einer amerikanischen Studie der Zeitschrift Business Week (March 22, 1993),
die den Materialkostenanteil in amerikanischen Unternehmen mit 50 — 80 % bezifferte.

Bestehende Rechnungsansatze sind nicht in der Lage, Uber die Kosten der Materialien
ausreichend prazise Daten zur Verfligung zu stellen. Nicht konsistente und lickenhafte Daten
sowie zahlreiche Dateninseln ermdéglichen es einem Unternehmen derzeit kaum, den Einsatz
und den Verbleib der Materialien gemal dem Verlauf der Flisse liickenlos zu dokumentieren.
Dieses Defizit behebt die FluRkostenrechnung durch die enge Anbindung und Erweiterung der
Mengendaten an die Materialflisse. Der Verlauf der ins Unternehmen eingehenden
Materialwerte wird aufgezeigt und es kann unterschieden werden, welche Materialwerte
tatsachlich wertschépfend ins Produkt eingehen und welche Materialwerte das Unternehmen
unproduktiv als Reststoffe verlassen. Diese fluRorientierte Transparenz fiihrte in den
Pilotunternehmen haufig zu Ansatzpunkten fiir eine materialreduzierte Produktgestaltung und
zu effizienzsteigernden MalRnahmen (Reduzierung von Ausschufy, Verschnitt, Vernichtung,
UsSw.).
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Die FluBkostenrechung fokussiert die Kostensenkungsaktivitadten konsequent auf einen
reduzierteren Einsatz von Material und Energie, so dal} sich auch aus 6kologischer
Perspektive positive Effekte (Vermeidung von Abfall, Abwasser und Abluft) einstellen, die zu
echten Umweltentlastungen flhren. Somit erweist sich die Flulkostenrechnung als ein
wichtiges Instrument im Rahmen der Operationalisierung eines integrierten
Umweltmanagements und zur Steigerung der Oko-Effizienz. Die dkologischen Effekte der
FluRkostenrechnung treten selbst dann ein, wenn die Umweltentlastung von den Unternehmen
gar nicht intendiert ist.

Produktionsintegrierte MaBnahmen zur Umweltentlastung und Kostensenkung kénnen
erst dann systematisch ergriffen werden, wenn die Material- und Energiefliisse in Mengen
und den damit verbundenen Werten und Kosten durchgangig transparent sind.

6.3.3. Die Grundidee der FluRkostenrechnung

Das Instrument der FluRkostenrechnung rickt die innerbetrieblichen Materialfliisse ins Zentrum
der Kostenbetrachtungen und versucht diese hinsichtlich ihrer gesamten, fluRbezogenen
Kostenwirkungen auf das Unternehmen durchgingig transparent zu machen '2. Diese
Transparenz kann dazu beitragen, die komplexen Wirkungszusammenhange innerhalb des
MaterialfluRsystems aufzuzeigen und schafft so eine umfangreiche Datenbasis, um Potentiale
zu erschliefsen und moégliche MalRnahmen zu bewerten.

So kann sich beispielsweise zeigen, dall eine effizienzsteigernde MalRnahme an einer
Produktionsanlage nicht nur zur Senkung der Materialkosten flihrt, sondern auch zu
Kostensenkungen bei Materialhandling und bei der Abfallentsorgung beitragt. Der Austausch
eines Farbstoffes kann nicht nur zu veranderten Aufziehgraden fihren, sondern auch die Kosten
der Wasseraufbereitung beeinflussen.

Um Potentiale aufzuzeigen und die Kostenwirkung geplanter MaRnahmen umfassend zu
bewerten, mul® zunachst die Wirkung der Mallnahme auf das gesamte MaterialfluRsystem
ermittelt und bewertet werden. Im Sinne dieser notwendigen Transparenz werden im Rahmen
der FluBkostenrechnung die Werte und Kosten der Materialflisse in die folgenden Kategorien
unterteilt:

1. Material
2. System
3. Lieferung und Entsorgung

12 vergleiche auch Wagner B./ Strobel M., 1999, Hessisches Ministerium fir Wirtschaft und Strobel M.,
2000
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Abbildung 36: Die Grundidee der FluBkostenrechnung
(Quelle: IMU Augsburg)

Materialwerte und -kosten

Grundlage fur die Ermittlung der Materialwerte und -kosten ist die detaillierte Kenntnis der
Materialmengen fir Flisse und Bestdnde. In der Regel liefern die bestehenden
Materialwirtschafts- und Produktionsplanungssysteme diesbeziliglich zumindest fir
Produktmaterial eine umfangreiche Datenbasis, die lediglich angepal’t und erweitert werden
mufd. Aufbauend auf einer differenzierten FluBmengenrechnung, die Uber den physischen,
mengenmaligen Verlauf der Flisse informiert, erfolgt anschlieRend die preisbezogene
Bewertung dieser Mengen. Hieraus ergeben sich die Materialwerte der Flisse und Bestande.
Materialkosten, die haufig auch als ,Materialverbrauch® bezeichnet werden, ergeben sich aus
der Definition der kostenrelevanten Materialflisse.

Die Mdoglichkeit, Materialkosten bzw. -werte fir Materialflisse und -bestidnde durchgangig
getrennt auszuweisen, wird auch als Materialwertorientierung ™ bezeichnet. In dieser
Materialwertorientierung liegt der Kern der FluBkostenrechnung. Bereits die Transparenz der
reinen Materialwerte und -kosten schafft mit vertretbarem Aufwand einen neuen Zugang zum
grolten Kostenblock des Unternehmens.

Systemwerte und -kosten
Zur Zuordnung der Systemkosten und -werte werden Materialbewegungen im Weiteren
aufgrund ihrer kostentreibenden Funktion als Kostentrager behandelt. Systemkosten sind
definitionsgemal diejenigen Kosten, die durch das betriebliche Handling der Materialflisse
entstehen (z.B. die Personalkosten, Abschreibungen). Systemkosten fallen im Unternehmen an,
damit Materialbewegungen Uberhaupt erst in der angestrebten Art und Weise zustande kommen
kénnen. Durch Verrechnung der Systemkosten auf Materialflisse entstehen,Systemwerte®.
Unabhéangig davon, ob es sich um einen Rohstoff, ein (Zwischen)Produkt oder einen

"3 In der USA finden sich ahnliche Ansatze unter dem Begriff ,Material only Costing (MOC), z.B. in
Coopers & Lybrand, 1997 oder Lucnet Technologies, 1998
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Materialverlust handelt, kann jeder betriebliche Material- und Energieflul als Kostensammler fir
eine systematische und verursachungsgerechte Zurechnung der Systemkosten herangezogen
werden. Unter diesem Begriff werden all die betrieblichen Kosten zusammengefal3t, die
innerhalb des Unternehmens zum Zwecke der Aufrechterhaltung und Unterstitzung des
MaterialdurchfluRes anfallen, wie z.B. Personalkosten oder Abschreibungen. Die Systemkosten
werden auf die (z.B. aus der Kostenstelle ,Produktion’) ausgehenden Materialflisse verrechnet
und als Systemwerte weitergehend den nachfolgenden Fliissen und Bestanden zugerechnet.

Denjenigen Fliussen, die das Unternehmen verlassen, werden zusatzlich noch ihre spezifischen
Liefer- und Entsorgungskosten zugerechnet. Mit sind
Zahlungen an Unternehmensexterne verbunden, wodurch diese definitorisch kein Bestandteil
der Systemkosten sind. Unter dieser Kategorie werden alle Kosten ausgewiesen, die dafir
anfallen, dall Material nach aul’en abgegeben werden kann. Neben den Transportkosten fiir
Produkte sind dies insbesondere die externen Kosten fir die Entsorgung von Abfall und die
Gebihren fir Abwasser.

Das Resultat der FluBkostenrechnung ist eine durchgangig materialflulbezogene Mengen-,
Werte- und Kostentransparenz bezogen auf die drei Kategorien ,Material’, ,System’ sowie
,Lieferung und Entsorgung’. Entscheidend ist dabei, da® die genannten drei Werte- und
Kostenkategorien sowohl fur die Materialflisse als auch fir die Materialbestande durchgangig
getrennt gefuihrt werden. Die Erfahrungen in der Praxis zeigen, dall mit einer derartig
verbesserten Transparenz wegweisende Veranderungen von Sichtweisen, Entscheidungen und
Handlungen im Unternehmen herbeigefihrt werden kénnen.

6.3.4. Die Methode im Uberblick

Die FluRkostenrechnung ist ein umfangreicher Rechenansatz, der sich aus einer Vielzahl von
Einzelschritten zusammensetzt und mit einer groRen Datenmenge umzugehen hat. Daher kann
die FluBkostenrechnung auch nur mit entsprechender EDV-Unterstiitzung durchgeflihrt werden
" Allerdings beinhaltet die bestehende Datenbasis in den Unternehmen erfahrungsgemaf
bereits den groten Teil der bendtigten Daten im Rahmen der Materialwirtschafts-,
Produktionsplanungs- und -steuerungssysteme, so da® der Aufwand der FluBkostenrechnung
weniger in der laufenden Erfassung zusatzlicher Daten besteht, sondern eher in der einmaligen
Einrichtung des Rechenansatzes.

Der DatenfluR und die Abfolge der FluRkostenrechnung verlauft von der Festlegung der
bendtigten Datenbasis Uber die Rechenelemente bis hin zu den einzelnen Ergebnis- und
Berichtsformen.

% siehe auch Krcmat et.al., 2000 und Dold/Enzler, 1999
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Ergebnis- und Berichtsformen

Flussmodell | | Flusskosten-| | Flusskosten-
mit Daten Matrix Bericht

/N

Rechnungselemente

‘ Materialflussrechnung ‘ ‘ Systemkostenrechnung‘

/" N\

Informationsbasis

‘ Materialflussmodell ‘ ‘ Datenbasis (z.B. SAP R/3) ‘

Abbildung 37: Bestandteile der FluRkostenrechnung
(Quelle: IMU Augsburg)

Die fir die FluRkostenrechnung bendtigte Informationsbasis setzt sich aus dem
MaterialfluBmodell und einer definierten Datenbasis zusammen. Wahrend das
MaterialfluBmodell die Struktur des MaterialfluRsystems abbildet, beinhaltet die Datenbasis die
Daten, die bendtigt werden, um das MaterialfluBmodell zu quantifizieren. Die Datenbasis
bezieht sich sowohl auf Materialflisse als auch auf Bestdnde und umfasst dartber hinaus
sonstige relevante Systemdaten. Sie dient somit als Grundlage zur Berechnung der dem
FluBmodell zuordenbaren Mengen, Werte und Kosten.

Die Rechnungselemente lassen sich zunachst in eine Materialflulirechnung und eine
Systemkostenrechnung aufteilen. Die MaterialfluRrechnung zielt darauf ab, die Datenbasis
hinsichtlich ihrer Konsistenz zu prifen und durch entsprechende Berechnungen dem Flufimodell
die Daten zuzuordnen '°. Im einzelnen setzt sich die MaterialfluBrechnung aus folgenden
Elementen zusammen:

MaterialfluBmengenrechnung,
MaterialfluBwerterechnung,
MaterialfluRkostenrechnung.

Die Systemkostenrechnung setzt auf der MaterialfluBrechnung auf und dient dazu, in einem
mehrstufigen Verfahren die Systemkosten dem MaterialfluBmodell zuzuordnen. Sie setzt sich
aus folgenden Elementen zusammen:

Systemkostenabgrenzung,
Systemkostenzuordnung,
Systemkostenverrechnung '°.

'> Stobel/Wagner, 1999
'® Hessisches Ministerium fiir Wirtschaft, 1999
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Die Ergebnis- und Berichtsformen definieren die Art und Weise, in denen die Daten der
FluRkostenrechnung aufbereitet und den Mitarbeitern zur Verfigung gestellt werden. Die
vorrangige Ergebnisform, die den hdchsten zuséatzlichen Informationsgehalt gegentber
bisherigen Rechnungsansatzen beinhaltet, ist das ,FluBmodell mit Daten’.

In der ,FluBkostenmatrix’ werden die ausgehenden Materialflisse, wie beispielsweise
Produkte, Verpackungen und Materialverluste entsprechend der Kostenentstehung den
Kategorien Materialkosten, Systemkosten sowie Liefer- und Entsorgungskosten zugeordnet. Die
FluBkostenmatrix stellt somit die Daten der FluBkostenrechung in vereinfachter und
standardisierter Form an einem definierten Schnitt im FluBmodell in Tabellenform dar.

Typische Flusskosten — Struktur (Beispiel: Pharmaindustrie)

Herstellkosten Materialkosten | Systemkosten Summe
(in Mio. DM))

Produkt 120 25 0.2 145.2
Verpackung 40 25 25

67.5
Materialverluste 215 6.4 15
Summe 56.9 3.9 /ZTZB
A

Erheblicher Anteil der /

Materialkosten ! Betriichtlicher Anteil der
(hier: 75 % der Herstellkosten) Kosten durch Materialverluste!
(hier: > 10 % der Herstellkosten)

Abbildung 38: Typische FluBkostenmatrix (Beisp. Pharmaindustrie)

(Quelle: IMU Augsburg)

Ihre Struktur bleibt selbst bei Veranderungen in der MaterialfluRstruktur konstant, was sie zu
einer besonders aussagekraftigen Form der Ergebnis- und Berichterstattung macht. Die
FluRkostenmatrix ermdglicht Aussagen zur Entwicklung eines Standortes iber mehrere Jahre
hinweg und gewahrleistet eine verbesserte Vergleichbarkeit zwischen verschiedenen Standorten
eines Unternehmens. Auch verschiedene Unternehmen der selben Branche lassen sich
hinsichtlich ihrer FluBkostenstruktur so gut miteinander vergleichen.

Mit dem ,FluBkostenbericht’ besteht zudem die Maodglichkeit, fur einzelne

Verantwortungsbereiche ein spezifisches, benutzerdefiniertes und handlungsorientiertes
Auswertungstool in Tabellenform zu erstellen.
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6.3.5. Erfahrungen und Nutzen der FluBkostenrechnung

Der Ansatz der FlulRkostenrechnung wurde bereits in mehreren deutschen Produktionsbetrieben
verschiedener GrofRen- und Branchenzugehérigkeit erprobt und hat sich dort als erfolgreich
herausgestellt. Als grundsatzliche Nutzenpotentiale der Einfihrung einer FluRkostenrechnung im
Unternehmen wurden von den Projektbeteiligten folgende Punkte ' genannt:

Kostensenkung und Umweltentlastung durch verbesserte Material-Effizienz
(= Reststoffvermeidung und reduzierter Einsatz an Produktmaterial )

Innovationsimpulse fir die Entwicklung neuer Produkte, Technologien und
Verfahren durch verbesserte Datenbasis im Rahmen der Investitionsrechnung

Verbesserte Qualitat des Informationssystems durch Konsistenzpriifungen und eine
fluRorientierte Entwicklung der Datenstrukturen

Entwicklung der Aufbau- und Prozessorganisation durch den einheitlichen Bezug
zum Materialflulsystem

Abteilungsiibergreifende, materialfluBbezogene Kommunikation und Optimierung
statt isolierter Bereichsbezogenheit (Abteilungen, Kostenstellen etc.)

Hohere Motivation bei Mitarbeitern und Management fiir die umfassende Gestaltung
der Materialflisse

Fokus auf Erh6hung der Materialproduktivitat statt auf Abbau von Personalstellen.

Die FluRkostenrechnung zielt darauf ab, die gesamten Materialfliisse als wesentliche
Kostentreiber zu identifizieren. Neben den Materialkosten werden auch die gesamten
Systemkosten den Materialflissen zugerechnet. Damit ist die FluRkostenrechnung als ein
Ansatz der Vollkostenrechung zu bezeichnen. Die Flul3kostenrechnung zeigt im wesentlichen
auf, welche Kostensenkungen sich aus einem reduzierten oder effizienteren Material- und
Energieeinsatz ergeben. Die im Ergebnis der FluRkostenrechnung ermittelte Mengen-, Werte-
und Kostentransparenz fuhrt in Folge dessen zur

Entwicklung materialreduzierterer Produkte,
Entwicklung materialreduzierterer Produktverpackungen

Reduzierung der Materialverluste (z.B. Vernichtungen, Verschnitt oder Ausschuss)
und der damit verbundenen Reststoffe

In einem reduzierten bzw. effizienteren Material- und Energieeinsatz liegt die entscheidende
Ubereinstimmung von 6konomischer und 6kologischer Zielsetzung.

' Fichter/ Loew / Antes , 1999
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/. Anwendungsbeispiel - Umweltleistungskennzahlen

Umweltleistungskennzahlen komprimieren umfassende Umweltinformationen zu signifikanten
Kerndaten, die es ermdglichen, signifikante Trendentwicklungen zu verfolgen, Ziele zu setzen
und die Einhaltung zu kontrollieren, Vergleiche anzustellen und die Ergebnisse zu
kommunizieren. Zahlreiche Publikationen und Pilotprojekte betonen ihre Bedeutung bei der
Umsetzung von betrieblichen Umweltmanagementsystemen.

Umweltkennzahlen liefern dem betrieblichen Umweltschutzbeauftragten aber auch der Ge-
schaftsfihrung aus einer Vielzahl von Umweltdaten eine Uberschaubare Anzahl von aussa-
gekraftigen Schlisselinformationen. Sie ermdéglichen dadurch den Entscheidungstragern im
Betrieb einen schnellen und komprimierten Uberblick Gber wesentliche Fortschritte, aber auch
noch offene Problembereiche im betrieblichen Umweltschutz.

Auf dieser Basis kénnen fundierte Umweltverbesserungsziele mit Zahlen hinterlegt werden,
welche die Zielformulierung, Zielumsetzung und Zielverfolgung controllingfahig gestalten. Die
Zusammenflhrung mit traditionellen betriebswirtschaftlichen Steuerungsgréfien bietet dartber
hinaus nicht nur die Moéglichkeiten zur Kontrolle von Umweltbelastungen, sondern auch zur
Wahrnehmung von (ertragswirksamen) Umweltchancen.

Die Starken von Umweltkennzahlen liegen vor allem darin, daf} sie wichtige Entwicklungen im
betrieblichen Umweltschutz zahlenmaRig beschreiben und Uber die Jahre vergleichbar machen.
Bei regelmafliger Ermittlung und Zielabgleich erméglichen Umweltkennzahlen vorbeugend eine
rechtzeitige Aufdeckung von gegenlaufigen Tendenzen im Umweltcontrolling - vergleichbar mit
der Funktion eines Frihwarnsystems.

Der Vergleich von Umweltkennzahlen innerhalb des eigenen Unternehmens oder extern mit
anderen Unternehmen oder auch mit Wettbewerbern, dem sogenannten Benchmarking, bietet
zudem die Mdoglichkeit Schwachstellen und Verbesserungspotentiale aufzudecken und daraus
konkrete Verbesserungsziele abzuleiten.

7.1. Definitionen aus [ISO 14031 - Norm zur
Umweltleistungsbewertung mit Kennzahlen

Umweltkennzahlen kénnen in drei unterschiedliche Klassen eingeteilt werden. Abhangig davon,
ob sie auf die Darlegung der Umweltauswirkungen des Unternehmens (Inputs-/Outputs), den
Zustand der Umwelt aulRerhalb des Unternehmens oder die Aktivitdten im Umweltmanagement
abzielen, handelt es sich dabei um Umweltleistungskennzahlen, Umweltzustandskennzahlen
oder Umweltmanagementkennzahlen. Diese Systematik beruht auf der im ISO TC 207 SC4
.Environmental Performance Evaluation“ entwickelten Norm ISO 14031, die eine gute
Unterstiitzung beim Aufbau eines Umweltkennzahlensystems bietet.

Umweltkennzahlen sind in ISO 14031 wie folgt definiert:
“OPI, Operational performance indicator, that provides information about the environmental

performance of an organizations operations”.
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Umweltleistungskennzahlen sind fur jedes Unternehmen geeignet und bilden die Basis flr die
Beurteilung der Umweltauswirkungen. Beispiele sind Material- Energie und Wasserverbrauch in
absoluten Jahresmengen und in Relation zum Produktionsvolumen. Umweltleistungskennzahlen
stellen gleichzeitig eine wichtige Grundlage fir die interne und externe Kommunikation von
Umweltdaten dar, beispielsweise in Umwelterklarungen nach der EG-EMAS-Verordnung oder in
Broschiren zur Mitarbeiterinformation.

“MPI, Management performance indicator, that provides information about the management’s
efforts to influence an organizations environmental performance.”

Umweltmanagementkennzahlen beschreiben indirekt die Anstrengungen und Ergebnisse, die
seitens des Betriebes realisiert wurden, um die Umweltauswirkungen des Unternehmens zu
beeinfluBen. Beispiele sind die Anzahl durchgefihrter Umweltbetriebsprifungen (Audits),
Mitarbeiterschulungen oder Lieferantengesprache. Beispiele sind Anzahl der durchgefiihrten
Audits, Mitarbeiterschulungen, Gesetzesubertretungen, zertifizierten Standorte. Sie liefern
interne Steuerungs- und InformationsgréfRen im Umweltmanagement, geben dariber hinaus
aber keine Auskunft ber Umweltleistung oder -auswirkungen des Betriebes an sich. Eine
ausschlieBlliche Verwendung von Umweltmanagementkennzahlen zur
Umweltleistungsbewertung kann nicht empfohlen werden, da diese die stofflichen
Umweltauswirkungen nicht sichtbar machen oder sogar verschleiern.

“ECI, Environmental condition indicator, specific expression that provides information about the
local, regional, national or global condition of the environment. “

Umweltzustandskennzahlen beschreiben direkte Belastungen und Wirkungen in der Umwelt.
Sie beziehen sich beispielsweise auf die Auswirkungen von Abluftemissionen auf die regionale
Luftqualitat oder die Wasserqualitat eines Gewassers in der Nahe des Unternehmens. Die
Umweltqualitat auBerhalb eines Betriebes wird Ublicherweise von staatlichen Stellen liberwacht.
Nur wenn ein Unternehmen der wesentliche Verschmutzer in einer Region ist, kann die
betriebliche Uberwachung gefordert sein oder freiwillig durchgefiihrt werden. Beispiele dafir
sind Larm bei Flughéafen, Luftqualitdt neben kalorischen Kraftwerken, Wasserqualitat fur die
Papierindustrie. Da die Belastung der Umweltmedien Luft, Wasser, Boden und daraus
resultierende Auswirkungen (bspw. Uberdiingung von Gewassern, Reduzierung der
Artenvielfalt, Treibhauseffekt) von vielseitigen EinfluRifaktoren abhangen (z.B. Emissionen
anderer Unternehmen, von Kraftwerken, Haushalten oder des Verkehrs) liegt deren Messung
und Registrierung meist in den Handen o6ffentlicher Institutionen.

Zusammen mit umweltpolitischen Zielsetzungen dienen diese 6ffentlichen Umweltrahmendaten
dem Betrieb als Orientierungshilfe bei der ersten Kennzahlenauswahl, Prioritdtenbildung und
Zielformulierung. Eine direkte Erhebung ist fir Unternehmen von Bedeutung, wenn ein Betrieb
standortbezogen den Hauptverursacher eines Umweltproblems darstellt (beispielsweise
Larmbelastungen durch einen Flughafen, BeeinfluBung der Gewasserqualitat durch einen
groflien Direkteinleiter etc.). Dadurch kénnen auf regionaler Ebene direkte Auswirkungen auf die
Umwelt verfolgt werden, auch um Entlastungen bzw. Verbesserung von betrieblicher Seite
belegen und nachweisen zu kénnen. Globale oder staatliche MeRgréften zur Beurteilung der
Umweltqualitdt werden meistens als ,Umweltindikatoren® und nicht als ,Kennzahlen®
bezeichnet.

Fur die eigentliche Bewertung der Umweltauswirkungen sind die Kennzahlen aus dem
operationalen System, das der Materialstromanalyse entspricht, relevant. Die anderen
Kennzahlen fur den Zustand der Umwelt aulerhalb des Betriebes und Uber die Umsetzung des
Umweltmanagementsystems werden nur zusatzlich angewendet.
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Die ISO 14031 beschaftigt sich auch mit der Form der Darstellung von Information Uber
Kennzahlen. Umweltleistungskennzahlen kénnen, soweit angemessen und aussagekraftig, auch
aggregiert oder gewichtet werden. Allerdings mufl dabei darauf geachtete werden, dafl
Nachvollziehbarkeit, Konsistenz, Vergleichbarkeit und Verstandlichkeit erhalten bleiben.

Kennzahlen kdnnen wie folgt dargestellt werden:

e Absolute Zahlen: Basisdaten wie Tonnen Abfall pro Jahr

* Relative Zahlen: Daten im Vergleich zu einem anderen Parameter. Die gebrauchlichsten
Teiler sind Produktionsvolumen, Produktionsstunden, Umsatz und Anzahl der Mitarbeiter.

* Prozentuelle Darstellung oder mit Index: Die Zahlen werden in Relation zu einer gewahlten
Basis dargestellt, z.B. % Gefahrlicher Abfall im Verhaltnis zum gesamten Abfallvolumen oder
als prozentuelle Veranderung zum Vorjahr.

» Aggregiert: Daten desselben Typs, aber von unterschiedlichen Quellen, werden gemeinsam
dargestellt, z.B. Tonnen SO2 Emissionen aus 5 Produktionsstandorten aggregiert auf die
Konzernebene.

» Gewichtet: Darstellung von Daten oder Information Uber einen Faktor, der ihre Wichtigkeit
widerspiegelt.

7.2. Generelle Anforderungen an Umweltkennzahlensysteme

Umweltkennzahlen Udberwachen die Effektivitdt und Effizienz des betrieblichen
Umweltmanagements. Sie beziehen sich vor allem auf physische Ressourcen wie Materialien,
aber auch auf Geldwerte und Mitarbeiter.

Kennzahlen sind am aussagefahigsten, wenn sie
* RegelmaRig erhoben und ausgewertet werden
* Aus zwei Variablen bestehen

» Betriebsweit vergleichbar gestaltet sind.

Das Verfahren fir den Aufbau eines Umweltkennzahlensystems wurde in verschiedenene

Projekten und Publikationen beschrieben '®.VDI 4050 unterteilt in die folgenden Schritte:

1. Initiative: Was sollte ein Unternehmen bei Beginn eines Umweltkennzahlenprojektes
beachten?

2. Zielsetzung :Wer bendétigt aus welchem Grund Informationen zum betrieblichen
Umweltschutz?

3. Bestandsaufnahme: Welche Umweltthemen sind fir das Unternehmen oder die Zielgruppen

relevant?

Kennzahlenbildung: wie sind nun die konkreten Kennzahlen zu bilden?

Anwendung und Kommunikation: Wie werden Kennzahlen angewandt und auf welche Weise

werden sie kommuniziert?

6. Prifung und Modifikation: Entsprechen die Inhalte des Kennzahlensystems den
unternehmensspezifischen Zielsetzungen und Erwartungen?

o

'® siehe VDI 4050, 2000 ; Jasch Ch./Rauberger R., 1997; Kottmann et.al., 1999

73



Die folgenden Grundsatze sollen beim Aufbau eines Umweltkennzahlensystems beachtet
werden.

* Relevanz

Die gewahlten Kennzahlen mussen die wesentlichen Umweltauswirkungen adaquat abbilden
und von den verantwortlichen Personen fir Emissions- und Datenliberwachung sowie
Zielsetzung auch verwendet werden. Daten sollen nur erhoben werden, wenn sie aus Umwelt-
oder Kostenperspektive wesentlich und potentiell entscheidungsrelevant sind.

* Verstandlichkeit

Kennzahlen missen flir den Anwender klar und verstandlich sein und den Informationsbedarf
abdecken. Wenn Kennzahlen zu komplex werden, indem eine Vielzahl von Einzelparametern
nach komplizierten mathematischen Verfahren umgerechnet und aggregiert werden, geht das
Verstandnis Uber ihre Aussage und wie sie beeinfluBt werden kdnnen, verloren. Die
verantwortlichen Personen missen verstehen, wie eine Kennzahl verbessert werden kann, an
welchen Stellen im Betrieb daflr angesetzt werden muf und wer dafiir verantwortlich ist.

» Zielorientierung

Die Umweltziele sollen auf Grundlage der Umweltkennzahlen abgeleitet werden. Umgekehrt soll
sich die Erreichung der Umweltziele in einer Verbesserung der Umweltkennzahlen
widerspiegeln.

* Konsistenz

Vergleichsfahige und aussagekraftige Kennzahlen fir mehrere Abteilungen oder Standorte
bedingen die betriebsweite Vereinheitlichung der verwendeten physischen, monetaren u.a.
Variablen. Die Datenerhebung muf} in allen Abteilungen oder Standorten nach denselben
Grundsatzen durchgeflihrt werden, bei denen die Datenbasis und Berechnungsmethode fir jede
Variable festgelegt wird. Zusatzlich ist auf Konsistenz mit dem Finanzinformationssystem und
seinen Kennzahlen zu achten.

* Vergleichbarkeit

Kennzahlen mussen Vergleiche Uber Zeitreihen und mit anderen Standorten erméglichen. Die
Berechnungsmethoden, Datenquellen, Umrechnungsfaktoren und Definitionen miissen fir jeden
Zahler und Nenner schriftlich fixiert sein. Die Kennzahlen mussen nach den gleichen
Erfassungskriterien erhoben und ausgewertet werden und sich auf vergleichbare Zeitraume
bzw. MalReinheiten beziehen.

* Ausgewogenheit

Ein Umweltkennzahlensystem muf® Anderungen in den Umweltauswirkungen angemessen
widerspiegeln. Fir alle Bereiche der Materialstrombilanz sollten Kennzahlen festgelegt werden.
Ein haufige Falle besteht darin, nur die vorliegenden Daten heranzuziehen und daraus 20
Kennzahlen fir Abfall abzuleiten, da hier Aufzeichnungsvorschriften vorliegen, aber keine
Kennzahlen fiir Materialinput, Abwasser und Abluft zu bilden.

* Kontinuitat

Die Kennzahlen gewinnen an Aussagekraft, wenn sie nach den gleichen Grundsatzen uber
langere Zeitraume hinweg erhoben werden. Der Zeitintervall fur die Erhebung (taglich,
wochentlich, monatlich, jahrlich) mufd so gewahlt werden, dall eine aktive EinfluBnahme im Falle
negativer Entwicklungen (z.B. Ausfall des automatischen Sensors fir die Dosierung von
Betriebsmitteln oder Wasser) mdglich ist. Wenn Kennzahlen nur einmal jahrlich geschatzt
werden, haben sie wenig Bezug zu den tatsachlichen Umweltauswirkungen, sprunghafte
Veranderungen aufgrund von z.B. technischen Gebrechen werden kaschiert.
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7.3. Allgemein anwendbares Kennzahlensystem

Als allgemeinglltige Vorgabe fir ein Kennzahlensystem, das branchenabhangig erweitert
werden kann, wird empfohlen, die folgenden Kennzahlen auszuwerten. Auch bei einer tieferen
Detaillierung einzelner Bereiche, soll eine Zuordnung zu den Hauptgruppen méglich sein und
eine ausgewogenen Darstellung aller Input/Output Kategorien erfolgen.

Absolute Menge Relative Menge
Oko-Intensitit

Produktionsmenge (PM) Kg, Liter,
Rohmaterialinput Kg Kg/PO
Hilfsstoffe Kg Kg(PO
Verpackungsmaterial Kg Kg/PO
Betriebsmittel Kg Kg/PO
Energie KWh kWh/PO
Wasser M3/liter m3/PO
Abfall Kg kg/PO
Abwasser M3/liter M3/PO
Spezifische Abwasserfrachten Kg Kg/PO
Luftemissionen M3 M3/PO
Spezifische Abluftfrachten Kg Kg/PO
Andere Teiler
Anzahl der Mitarbeiter Kopfe
Umsatz Geldwert
Gewinn vor Steuern Geldwert
Produktionsstunden Zeit
Arbeitstage Tage
Betriebsflache M2

Umweltmanagementkennzahlen

Anzahl der erreichten Ziele

Anzahl an Grenzwertliberschreitungen oder prozentuelle Unterschreitung vorgegebener
Grenzwerte

Anzahl der Standort mit zertifizierten Umweltmanagementsystemen

Anzahl der Standorte mit Umwelterklarungen

% Umsatz aus zertifizierten Standorten

% Umsatz mit spezifizierten Umweltprodukten (z.B. biologische Landwirtschaft im Verhaltnis
zu konventionellem Anbau)

Abbildung 39: Umweltkennzahlensystem

Absolut versus relativ

Aus 6kologischer Sicht sind dabei in erster Linie die absoluten Kennzahlen von Bedeutung, weil
sie die Ressourcenverbrauche und Schadstoffemissionen insgesamt darstellen (z.B. der
Hilfsstoffverbrauch in kg oder die Abwassermenge in m?).

Um einzelne Unternehmenseinheiten oder Betriebe untereinander zu vergleichen, auch hin-
sichtlich ihrer Effizienz, ist es wichtig, diese absoluten Kennzahlen im Verhaltnis zu relevanten
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BezugsgroRen zu betrachten (z.B. die jahrliche Produktionsmenge, die Anzahl der Mitarbeiter
oder Maschinenlaufzeiten).

Beispiele hierfiir sind:

Eingesetzte Hilfsstoffe in kg
Produzierte Menge in kg

Hilfsstoffeffizienz =

Wasserverbrauch in |
Anzahl Mitarbeiter x Arbeitstage

Wasserverbrauch pro Mitarbeiter und Tag =

Relative Kennzahlen stellen somit die Umweltleistung eines Unternehmens im Verhaltnis zur
absoluten GrofRe, zum Produktionsoutput oder zur Mitarbeiteranzahl dar. Innerhalb der relativen
Kennzahlen kdnnen weiterhin Gliederungszahlen und Beziehungszahlen unterschieden werden:

Zusammenfassend sind aus Okologischer Sicht die absoluten (Belastungs-)zahlen, aus Sicht
von Vergleichs- und Optimierungsmaoglichkeiten die relativen Zahlen von vorrangiger
Bedeutung. Absolute Kennzahlen zeigen, wie stark die Umwelt belastet wird, relative machen
deutlich, ob UmweltmalRnahmen gegriffen haben.

Der Stellenwert einer relativen Kennzahl kann ohne Angabe der absoluten Basisdaten (z.B. bei
Produktionssteigerungen oder Produktionsriickgang) nur ungeniigend abgeschatzt werden. Fur
eine umfassende Beurteilung der betrieblichen Entwicklung ist daher die Darstellung beider, der
absoluten und der relativen Umweltkennzahlen, wichtig.

Systemgrenzen

Umweltkennzahlen kénnen sich auf verschiedene Bereiche beziehen, ausgehend von Daten fir
das ganze Unternehmen, Uber verschiedene Werke oder Standorte bis hin zu einzelnen
Prozessen oder Abteilungen. Jeder Entscheidungstrager braucht Information fir die
Systemgrenze seines Verantwortungsbereiches, dabei mufld auf die Madglichkeit zur
Datenaggregation ohne Doppelzdhlungen geachtete werden. Es kdnnen

* Unternehmenskennzahlen

» Standortkennzahlen

* ProzeRkennzahlen

unterschieden werden.

Je nach Einsatzzweck kénnen damit verschiedene Ziele verfolgt werden.

Kennzahlen, die auf unteren Organisationsebenen (Abteilungen, Prozesse, Kostenstellen,...)
gebildet werden, eignen sich vor allem als Controllinginstrument fir die jeweiligen Fachab-
teilungen. Zur Ermittlung von Schwachstellen und zum rechtzeitigen Ergreifen von
KorrekturmalRnahmen empfiehlt sich ihre Erhebung in kirzeren Zeitabstanden, z.B.
vierteljahrlich, monatlich oder wdéchentlich. Die Bildung solcher ProzeRkennzahlen auf der
unteren Ebene ist vor allem fiir die Hauptverbraucher von Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffen und
Energie sowie flir die groRten Emissionsquellen im Betrieb von Bedeutung. Die tagliche,
wochentliche oder monatliche Uberwachung von ProzeRBemissionen hat die Funktion eines
Frihwarnsystems gegen undichte Leitungen und gebrochene Dosierungsautomationen,
wahrend die Daten auf héheren Ebenen (Betrieb, Standort) fir die Ableitung von quantitativ
bestimmten Verbesserungszeilen relevant sind.

Kennzahlen auf Standort- oder Unternehmensebene dienen vor allem der allgemeinen
Umweltleistungsdarlegung Uber einen langeren Zeitraum sowie der internen Information,
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beispielsweise im jahrlichen Berichtswesen fur das Management Review. Standortkennzahlen
kénnen daruber hinaus fur die Kommunikation von Umweltauswirkungen in den regelmafRig zu
erstellenden Umwelterklarungen nach EG-EMAS-Verordnung verwendet werden. Die
Umweltberichte enthalten aggregierte Kennzahlen auf Unternehmensebene.

7.4. Finden einer aussagekraftigen Bezugsgrofie

Nur dann, wenn die Produktionsmenge aus der Materialstrombilanz keinen aussagefahigen
Referenzwert liefert oder nicht erhoben werden kann, oder zusatzlich zu diesem Teiler, kbnnen
andere Referenzwerte herangezogen werden. Im Dienstleistungsbereich ist die Anzahl der
Mitarbeiter die gangige Bezugsgrofle.

Die folgende Umweltkennzahlenmatrix zeigt, wie absolute Kennzahlen in Kombination mit
sinnvollen BezugsgréRen zur Bildung aussagekraftiger relativer Kennzahlen herangezogen
werden kénnen. In der Langsachse stehen mdégliche absolute Umweltkennzahlen (Basisdaten),
die zu aussagefahigen Bezugsgrofien in der Querachse in Verhaltnis gesetzt werden kénnen.
Sinnvolle Kombinationen sind mit einem .,/ “ gekennzeichnet, sind jedoch auch stark
branchenabhangig. Die Matrix umfaft fir die Kennzahlenbildung neben den Hauptbereichen der
INPUT/OUTPUT-Analyse auch Umweltmanagementkennzahlen. Je nach Unternehmen kann die
Matrix in der Langs- und Querachse betriebsspezifisch erganzt oder angepal’t werden.
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Material Input vV v v v v

Verpackungsmateri v

al

Energie Input vV v v

Wasser Input v v v v

Detergents V|V v v v

Abfall vV v v v

Abwasser v v v

Emissions vV v v

Traffic v v

Accidents Vv Vv

Complaints v v

Environm. Training v

Environm. Costs Vv Vv

Abbildung 40: Umweltkennzahlenmatrix
(Quelle: Jasch, Rauberger, Hrsg.: BMUJF, 1998)
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Entscheidend fiur die Ableitung von relativen Umweltkennzahlen ist die Auswahl der Bezugs-
grofRen. Sie missen exakt definiert werden und in einem logischen Zusammenhang mit der
Basiskennzahl stehen. In der Praxis tritt diese Frage haufig bei produktionsbezogenen
Kennzahlen zur Effizienzbeurteilung auf, mit denen beispielsweise der Verbrauch an
Ressourcen in Beziehung zur damit erzielten Produktion gesetzt wird.

Falls moglich, sollte die Produktionsmenge aus der Input/Output Bilanz in Kilogramm oder
Tonnen erfalt werden. Nur bei gleichartigen Produkten kann auch die Einheit Stick benutzt
werden. FUr Unternehmen mit einer Vielzahl unterschiedlicher Produkte kann es dennoch
schwierig sein, alles auf eine gemeinsame Produktionsbasis in kg oder Stick zu beziehen.
Alternativ besteht dann die Mdglichkeit als BezugsgroRe flir Ressourcenverbrauche oder
Emissionen auf BehelfsgroRen wie Herstellkosten oder Umsatz auszuweichen. In der Praxis ist
hierbei aber Vorsicht geboten, da sich Umsatzverschiebungen zwischen Bereichen mit
unterschiedlich umwelt- und ressourcenintensiver Produktion verzerrend auf die
Gesamtkennzahlen auswirken kénnen.

Umweltkennzahlen werden in der Regel auf Mengen bezogen, d.h. in Mengeneinheiten wie
Kilogramm, Tonnen, Stlck, etc. Da Kostenbetrachtungen im Umweltschutz immer wichtiger
werden, kédnnen Umweltkennzahlen in Erganzung auch wertmaflig gefihrt werden (Umwelt-
kostenkennzahlen). In der Praxis hat dies eine doppelte Bedeutung:

» Haufig sind in der Anfangsphase der Umweltleistungsbewertung mengenmaBige Daten nicht
unmittelbar vorhanden, aber aus dem Rechnungswesen sind entsprechende Kostendaten
verfugbar. Gibt es beispielsweise im Energiemanagement keine exakte Zusammenstellung
uber die gesamten Verbrduche in kWh, kann an Stelle des Energieverbrauchs die
Energiekosten fur die Bildung von Energiekennzahlen verwendet werden. Statt der
mengenmaligen Kennzahl ‘Energieverbrauch in kWh pro Produktout-put in Tonnen’ kann
ersatzweise die Kennzahl ‘Energiekosten in S pro Herstellkosten in 6S* gefuhrt werden.

» Ein weiterer Vorteil von wertmaBigen Umweltkennzahlen ist, da® damit umweltrelevante
Gesichtspunkte in die Sprache des Managements - in Kosten und Ertrage - ,ubersetzt*
werden konnen. Die Geschaftsfihrung kann sich eventuell nur schwer ein Bild davon
machen, ob eine bestimmten Menge gefahrlicher Abfille, z.B. 450 m® geschaftlich relevant ist
und verfolgenswert erscheint. Werden derselben Menge Entsorgungskosten von 2,7 Mio 6S
gegeniber gestellt, so wird der gleichen Menge Abfall oft eine andere Prioritat eingeraumt.
Meist handelt es sich bei den im Rechnungswesen gefihrten Abfallkosten um die Gebdihren,
die fur die Abfallentsorgung zu entrichten sind. Wenn zu diesen Gebulhren noch die weiteren,
indirekten Abfallkosten fur Lagerung, Transport, Personal und auch die Einkaufskosten der
zu entsorgenden Materialien gerechnet werden, ergeben sich ungleich gréiere Perspektiven
fur auch wirtschaftlich rentable UmweltschutzmafRnahmen.

Bei der Datenerfassung ist auf eine inhaltlich stimmige Abgrenzung der Basisdaten und
moglicher Bezugsgréfen zu achten. Oft unterscheidet sich die innerhalb eines Jahres verkaufte
Produktmenge deutlich von der eigentlichen Produktionsmenge (z.B. durch Auf- oder Abbau von
Bestanden) oder es werden Zulieferprodukte von einem Fremdhersteller bezogen, - ohne dafR
damit Umweltbelastungen im eigenen Haus in Zusammenhang stehen. In einem mehrstufigen
Produktionsprozel kann auch der Auf- bzw. Abbau von Fertigungslagern zu Veranderungen im
Produktoutput fihren. Umweltkennzahlen verlieren aber dann ihre Aussagefahigkeit, wenn
Ressourcenverbrauche oder Emissionen eines Jahres zur Produktion aus anderen Perioden
(Fertigwarenlagerabbau) oder Fremdzukauf in Verhaltnis gesetzt werden. Bei diesen
Bestandsveranderungen fallen Verbrauche und Emissionen in anderen Perioden an. Deswegen
ist es oft zweckmaRiger die Produktionsmenge auf die Fertigungsmenge in den wichtigsten
Prozel}stufen zu beziehen, als auf reine Output- oder Absatzzahlen.
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Wenn beispielsweise als betriebliche Steuerungsgréfle die Umweltkennzahlen
» Spezifischer Energieverbrauch in kWh/kg Produktion

» Spezifischer Wasserverbrauch in I/kg Produktion

» Spezifisches Abfallaufkommen in g/kg Produktion

genutzt werden sollen, sollten sich die angefallenen Verbrauche und Emissionen einer Periode
auf die zeitgleich damit realisierte Produktion beziehen. Als BezugsgroRe ist daher in der Praxis
haufig weder die Menge der verkauften Produkte noch der Fertigwarenlagerzugang geeignet, da
diese interne Bestandsveranderungen aus Vorperioden und den Fremdzukauf von Halb- und
Fertigprodukten enthalten.

Besser ist es daher, wenn die Gesamtmenge der umweltintensivsten Fertigungsschritte als
Bezugsgroéfle genommen wird. Lassen sich die Verbrduche bzw. Emissionen nicht einer
spezifischen Hauptverursacherquelle zuordnen, so sollte sie als (gewichteter) Durchschnitt aus
dem Mittel der durchlaufenen Produktionsschritte gebildet werden.

Bei personenbezogenen Verbrauchen (z.B. Kopierpapier) oder Emissionen sind haufig auch die
Bezugsgrofien ‘pro Mitarbeiter’ oder ‘pro Arbeitstag’ sinnvoll, die vorwiegend in Dienstleistungs-
und Verwaltungsbetrieben (Banken, Behorden, Versicherungen) eingesetzt werden.

Geachtet werden mul} dabei auf eine einheitliche Definition, wie diese Bezugsgrofien ermittelt
werden (Behandlung von Teilzeitkraften, Lehrlingen bzw. Feiertage, Schichtbetrieb etc.). Dies ist
nicht nur intern fir den Vergleich Uber die Jahre von Bedeutung, sondern auch wenn die
Kennzahlen verschiedener Standorte miteinander verglichen werden sollen.

7.4.1. Spezifischer Verbrauch/ Oko-Intensitit

Okointensitat ist definiert als Input in kg (absolute Kennzahl) im Verhaltnis zu Output in Produkt-
bzw. Serviceeinheiten in kg (bzw. Hektoliter), z.B. Wasserinput pro Jahresproduktionsmenge
Bier in Hektoliter. Oft ist der Gesamtoutput in Kilogramm aufgrund einer sehr unterschiedlichen
Produktionspalette keine sinnvolle Referenz, dann kénnen Kennzahlen fiir bestimmte Produkte
bzw. Produktgruppen gerechnet werden.

Energieverbrauch in kWh _ 1.423.271 kWh
Produktionsoutput in kg 371.988 kg

Spez. Energieverbrauch = = 3,83 kWh/kg

Branchenunabhéngige Basiskennzahlen fiir Oko-Intensitaten sind:

» Spezifischer Rohstoffverbrauch in Tonnen/ Produktmenge in Tonnen

» Spezifischer Energieverbrauch als Gesamtenergieverbrauch in kWh/Produktmenge in
Tonnen

» Spezifischer Wasserverbrauch als Gesamtwasserbrauch in m3/Produktmenge in Tonnen

» Spezifisches Abfallaufkommen als Gesamtabfallaufkommen in Tonnen/Produktmenge in
Tonnen

» Spezifische CO2 Emissionen als Gesamt-CO2 in Tonnen/Produktmenge in Tonnen

» Spezifische SO2 Emissionen als Gesamt-SO2 in Tonnen/Produktmenge in Tonnen

» Spezifische NOx Emissionen als Gesamt-NOx in Tonnen/Produktmenge in Tonnen

» Spezifische VOC Emissionen als Gesamt-VOC in Tonnen/Produktmenge in Tonnen

» Spezifische Abwassermenge als Gesamtabwassermenge in m3/Produktmenge in Tonnen
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Weitere spezifische Verbrduche betreffen den Kopierpapierverbrauch pro Mitarbeiter,
Reinigungsmitteleinsatz pro Quadratmeter oder die AusschulBmenge einer Maschine pro
Betriebsstunde.

7.4.2. Prozentuelle Verteilung

Prozentuelle Verteilungen ermitteln den Anteil einer Untergruppe am Gesamten, z.B. den Anteil
der verwerteten Abfallmengen am Gesamtabfallaufkommen. Eine gebrauchliche
Darstellungsform fur Kennzahlen ist das Bezugsetzen zu einer BasisgrofRe, wie z.B. die
Verteilung von gefahrlichen Abfallen, Gewerbemdill und Altstoffen als % Anteil am
Gesamtabfallvolumen.

Menge verwerteter Abfalle int _  3.461t

. =73,5%
Gesamtabfallaufkommen in t 4709 t

Recyclingquote =

Ein anderes Beispiel fiir eine Gliederungszahl ist der Anteil unterschiedlicher Energietrager am
Gesamtenergieverbrauch in % oder der Verpackungsanteil am Produkt in %.

Kennzahlen fiir prozentuelle Verteilungen sind:

* Materialanteile am Produkt in %

* Materialanteil fir Produkt und Umverpackung in %

» Anteil der Produkte, die definierte Umweltkriterien (z.B. Umweltzeichen (ecolabbels),
kontrolliert 6kologischer Anbau (organic) erfiillen in %

» Anteil regenerativer Energietrager in %

» Anteil der Tonnenkilometer auf Schiene/Schiff/LKW in %

» Anteil der Dienstreisekilometer nach Verkehrsmittel in %

» Sonderabfallquote (Anteil der gefahrlichen Abfélle am Gesamtabfallaufkommen in %)

* Recyclingquote (Anteil der Wertstoffe am Gesamtabfallaufkommen in %)

Prozentuelle Verteilung der Umweltkosten

Aus dem Umweltkostenschema laRt sich die prozentuelle Verteilung der Umweltkosten nach
Umweltmedien und Kostenkategorien berechnen. Ein Beispiel aus der Papierindustrie in
Osterreich zeigt, daR Wassermanagement einen Anteil an 50 % der erhobenen Gesamtkosten
ausmacht, wahrend auf Abfall und Energiewirkungsgradverluste 30 und 20 % entfallen. Aber der
nicht als Produkt verwertete Materialinput ist der bei weitem wichtigste Kostenfaktor und betragt
rund 80 % der Gesamtkosten, bei einer Bewertung des NPO zu Materialeinkaufswerten plus
anteilige Herstellkosten. In anderen Industriezweigen werden diese prozentuellen Werte
variieren.

Umweltkostenkategorien Abfall |Wasser |Energie |Andere |Summe
Bereiche

1. Abfall- und Emissionsbehandlung 5 11 1 0 17

2. Vermeidung und 1 1 1 2

Umweltmanagement

3. Material Einkaufswert des NPO 20 34 14 0 68

4. Herstellungskosten des NPO 10 6 2 0 12

> Umweltaufwendungen 36 52 18

5. Umweltertriage -6 -2 -8

> Saldierte Umweltkosten 30 50 18 2 100

Abbildung 41: Prozentuelle Verteilung der Umweltkosten

73



Jéhrliche Investititonen

Die Summe der jahrlichen Investitionen in nachgeschaltete Behandlungsanlagen, integrierte
Technologien und anderer Umweltprojekte sollte ebenfalls aufgezeichnet und im Umweltbericht
veroffentlicht werden. In manchen Landern werden diese Zahlen auch von dem statistischen
Zentralamt oder dem Umweltbundesamt erhoben.

7.4.3. Oko Effizienz

Umweltleistungskennzahlen werden manchmal nicht in Bezug zu physischen Werten wie
Kilogramm, Kilowattstunden oder Hektoliter gesetzt, sondern zu monetaren Werten wie Umsatz
oder Gewinn, die in Geld gemessen werden.

Das WBCSD World Business Council for Sustainable Development definiert Oko-Effizienz als
eine Kennzahl, die “Produkt or Service Value” ausgedriickt iber Umsatz oder Gewinn in Bezug
setzt zu “Environmental Influence” ausgedriickt als Energie, Material und Wasserverbrauch in
Volumseinheiten. Die daraus entstehende Kennzahl ist allerdings nur aussagekraftig, wenn
gleichzeitig die Zeitreihen fir sowohl den Zahler als auch den Teiler vorliegen. Die
Okoeffizienzkennzahl zeigt dann die mdgliche relative Reduktion des Materialinputs bei
gleichzeitig steigendem Umsatz. Nachdem der Gewinn allerdings primar von anderen Faktoren
beeinflulRt wird, wie Weltmarktpreise und Wechselkursschwankungen, ist die Interpretation
dieser Kennzahlen oft schwierig. Ein Bezugsetzen von Materialinput zu Umsatz ist sinnvoller, da
hier eine direkte Relation zur Produktion gegeben ist. Wasserinput einer Brauerei in Relation zu
Umsatz ist aussagefahiger als in Relation zum Gewinn.

Umsatz

Der Umsatz ist eine gute Kennzahl, da er in direkter Relation zum Produktionsvolumen steht, die
bevorzugte ReferenzgréRe aus der Materialstrombilanz. Die Menge der hergestellten Produkte
und die Menge der verkauften Produkte, jeweils in Kilogramm, sind die aussagekraftigste
Referenz fur den Materialinput. Liegen diese Daten nicht vor, ist Umsatz die zweitbeste Wahl.

NettoUmsatz

Nettoumsatz bereinigt die Verkaufserlése um Preisnachlasse, Skonto, Retourwaren und
Rabatte. Bei der Datenauswertung mull auch berlcksichtigt werden, dall die
Produktionsvolumen sich nicht unmittelbar im Umsatz widerspiegeln. Der monetare Wert des
Umsatzes wird auch beeinflult von den erzielbaren Produktpreisen, Wechselkursanderugnen
und der allgemeinen Auftragslage.

Mehrwert

Der Mehrwert wird berechnet als Nettoumsatz minus Kosten der fremd bezogenen Materialien
und Dienstleistungen. In der Theorie liefert diese Kennzahl eine gute Darstellung des
eigentlichen Beitrags einer Firma zum Produktwert. Sie wird berechnet, indem ausgehend von
der Gewinn- und Verlustrechnung alle Konten vom Umsatz abgezogen werden, die bezogenen
Materialien und Dienstleistungen enthalten. Nachdem diese Kennzahl jedoch im Finanzwesen
nicht vorgeschrieben ist und ihre Berechnung viel buchhalterische Disziplin erfordert, damit die
Konten rein gefuhrt werden, kann ihre Berechnung schwierig werden.

Deckungsbeitrag

Dieser wird berechnet als Umsatz minus Einzelkosten der verkauften Produkte und
Dienstleistungen. Auch diese Kennzahl ist im Finanzwesen nicht vorgeschrieben, ihre
Verflgbarkeit variiert daher je nach Struktur der betriebsinternen Kostenrechnung.
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EGT

Das Ergebnis der gewdhnlichen Geschaftstatigkeit ist eine haufig verwendete Finanzkennzahl,
wie weltweit als Benchmark verwendet wird. Juristische Personen sind ab einer gewissen GroRe
verpflichtet, dies Zahl in ihrem Jahresabschlul® offenzulegen. Das Ergebnis der gewdhnlichen
Geschaftstatigkeit berechnet sich als Umsatz abziglich alle betrieblichen Aufwendungen,
ausgenommen Zinsen, aullergewdhnliche Ereignisse und Steuern. Der wesentliche Unterschied
zum Deckungsbeitrag ist, dal® auch die Gemeinkosten wie Abschreibungen und der allgemeine
Verwaltungsaufwand abgezogen wurden.

Gewinn nach Steuern

Diese Kennzahl ist fur die Auswertungen im Umweltbereich nicht zu empfehlen, da
Finanzierungsaspekte einen wesentlichen EinfluR auf diesen Wert haben, die mit den
Umweltbelastungen in keinem Zusammenhang stehen. Auch das unterschiedliche nationale
Steuerrecht verhindert einen aussagefahigen Vergleich.
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8. Anwendungsbeispiel - Kalkulation des Einsparpotentials durch
Umweltprojekte und Investitionen

Umweltmanager und die Geschaftsfiuhrung stehen bei (umweltrelevanten)
Investitionsentscheidungen haufig vor einem Dilemma. Einerseits erfordern rechtliche
Rahmenbedingungen, freiwillige Vereinbarungen und der Druck der Markte immer hdhere
Umweltstandards. Andererseits steht die bendétigte Information, um diese
Investitionsentscheidungen auf einer sauber kalkulierten Basis abschatzen zu kénnen, weder
zeitgerecht, noch verstandlich aufbereitet, zur Verfiigung. Auch die Bestimmung der
Produktpreise und die Festlegung der Produktpalette wird daraus resultierend weder im
finanziellen Interesse des Betriebes, noch der Umwelt getroffen.

Die meisten Betrieben haben Schwierigkeiten bei der Quantifizierung der monetéren Vorteile,
die durch die Umweltmanagementaktivitdten entstanden sind. In einer ersten Hilfsrechnung
vergleichen Unternehmen die Abfallstréme vor und nach Investitionen und MaRnahmen des
sorgsamen Umgangs mit Stoffen und bewerten sie mit den jeweiligen Entsorgungskosten.
Andere Beispiele verwenden Umweltleistungskennzahlen und berechnen die Preisdifferenz zu
Tagespreisen. Die meisten dieser Rechnungen basieren auf der Uberlegung: Was miRte ich
heute zahlen, wenn ich vor ein paar Jahren nicht investiert hatte?

Aber diese Berechnungen erheben nur einen kleinen Teil des wirklichen Vorteils von
betrieblichem Umweltmanagement und Investitionen. Das ist auch darauf zuriickzufiihren, da®
die Kalkulationen im allgemeinen nicht vom Kostenrechner, sondern vom Umweltbeauftragten
selber durchgefiihrt werden, der weder einen Uberblick (iber die vollstéandigen jahrlichen Kosten
fur Emissionsbehandlung, Abfallvermeidung und Materialeffizienzaspekten hat, noch geschult ist
in den Methoden und Paradigmen der betriebswirtschaftlichen Investitionsrechnung. Der
Umweltmanager kampft dabei auch um die Rechtfertigung des Wertes seiner eigenen Tatigkeit.

Wesentliche SchlulRfolgerungen mehrerer Pilotprojekte betonen die Notwendigkeit einer
fundierten Materialstromanalyse als Grundlage fir eine gute Kostenrechnung, und die
Bedeutung des Ansatzes von Materialkosteneinsparungen und Schatzwerten fiir Umweltrisiken
bei der Berechnung von Investitionsalternativen und Umweltprojekten.

8.1. Grundlagen der Investitionsrechnung

Ziel der Investitionsrechnung ist der Vergleich verschiedener Investitionsalternativen. Auch die
Kosteneinsparungen durch eine Investition oder ein Projekt kdnnen abgeschatzt werden.

Die Investitionsrechnung hat die Aufgabe, die Vorteile einer Investition, bezogen auf die
Investitionsziele, festzustellen. Die finanzwirtschaftlichen MelRgroRen fiir Zielbeitrage sind in den
statischen Verfahren: Kosten, Gewinne, Rentabilitdt und Amortisationszeit. In den dynamischen
Verfahren, werden Ein- und Auszahlungsreihen auf den gleichen Zeitpunkt abgezinst und zum
Kapitalwert, dem internen Zinsful® oder der Annuitat umgeformt.

Alle Investitionsrechnungsverfahren setzen voraus, dafl alle einflieBenden GréRen
quantifizierbar bzw. monetarisierbar sind. Die zukiinftigen Ein- und Auszahlungen werden bei
den dynamischen Verfahren auf den Zeitpunkt der Investition abgezinst und daraus der interne
Zinssatz oder die Annuitat abgeleitet.
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Die Opportunitatskosten des Kapitals (der niedrigere Wert einer Einzahlung, die nicht heute,
sondern erst in der Zukunft erfolgt) wird bertcksichtigt, indem zukunftige Ein- und Auszahlungen
auf den Zeitpunkt der Investitionsentscheidung abgezinst werden. Eine Investition mul} auch
profitabler sein, als denselben Geldbetrag zu Standardkonditionen auf der Bank zu veranlagen.
Die Summe aller zukiinftigen diskontierten Barbewegungen bestimmt den Barwert (Zeitwert)
eines Projektes oder einer Investition, der mit den Kosten der bestehenden Betriebsanlage,
einer Alternativinvestition und dem Bankzinssatz verglichen wird.

Die Payback Methode bericksichtigt keine Zahlungsflisse nach dem Amortisationszeitpunkt.
Viele Betriebe haben interne Vorgabe, dall nur Projekte mit einer Amortisationszeit von unter 2-
3 Jahren durchgefiihrt werden, unabhangig von langerfristigen Vorteilen.

Die Methode des diskontierten Cashflows berlicksichtigt zwar theoretisch alle zukiinftigen
Einnahmen und Ausgaben, nachdem aber viele Betriebe mit hohen internen Zinsséatzen
arbeiten, resultieren aus der Abzinsung vernachlassigbare Werte fir mittel- und langfristige
Betrage, so dal de fakto auch die ersten 3 Jahre entscheidungsbestimmend sind.

Die Berechnungsweisen und Vor- und Nachteile von Methoden wie Payback Periode,
Annuitdtenmethode oder interner Zinssatz sind in jedem Lehrbuch zur Investitionsrechnung
beschrieben.

Die Methoden flr die Bestimmung des Unternehmenswertes von Betrieben und Beteiligungen
basieren ebenfalls auf einer Abzinsung zukilnftiger Gewinn. Niedriges Umweltrisiko und die
Fahigkeit, Trends sowie Erwartungen der Anspruchsgruppen vorherzusehen, kdnnen den Wert
eines Betriebes dabei positiv beeinflussen.

Das hohe Risiko, die schlechte Monetarisierbarkeit und die groRe UngewilRheit bei vielen
umweltrelevanten zuklnftigen Kosten machen die Abschatzung zukulnftiger Einnahmen und
Ausgaben bei umweltrelevanten Bereichen, aber auch bei der Berechnung potentieller
Kosteneinsparungen durch integrierte Technologien zusatzlich kompliziert. Die herkdmmlichen
Methoden der Investitionsrechnung werden trotzdem angewendet. Ziel ist es nicht so sehr, das
zugrunde liegende Konzept der Abzinsung zukinftiger Geldstréome zu verandern, sondern
sicherzustellen, dal} tatsachlich alle relevanten Geldstréme bei der Berechnung beriicksichtigt
werden.

8.2. Einsparpotential durch Umweltschutz

Fir die Berechnung von Umweltschutzinvestitionen kénnen diese Methoden oft nicht ohne
Adaption angewendet werden. Die Quantifizierung von zuklnftigen Einnahmen und
Ausgabenstromen von umweltentlastenden MaRnahmen ist ein schwieriges Unterfangen.
Gerade im Umweltschutzbereich mul® zusatzlich mit sog. ,weichen®, nicht quantifizierbaren
Daten gearbeitet werden. Bewertet werden missen neben den reinen Investitions- und
Betriebskosten auch Faktoren wie Image, Behdrdenkontakte, Rechtssicherheit,
Mitarbeitermotivation etc. Die bereits in Kapitel 3 behandelten Abgrenzungsfragen betreffend
des Umweltanteils von Investitionen und laufenden Aufwendungen treten hier erneut und
verstarkt auf.

Die Entscheidung eines Betriebes zwischen einer End-of-pipe Reinigungstechnologie oder einer
vorsorgenden Vermeidungsstrategie wird auch wesentlich vom Vergleich der finanziellen
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Vorteilhaftigkeit abhdngen. Das ist sogar dann der Fall, wenn der Betrieb mit einer negativen
Rentabilitat, also einem Verlust aus der Investition, rechnet.

Im Unterschied zu vielen nachgeschalteten Behandlungsanlagen reduzieren Technologien zur
Emissionsvermeidung haufig die laufenden Betriebskosten, da weniger Abfalle entstehen, aber
auch weniger Betriebsstoffe eingesetzt werden und die Kosten fiir die Kontrolle behérdlicher
Auflagen wegfallen kdnnen. Zusatzlich verbessern Investitionen in die Emissionsvermeidung
haufig die Produktqualitdt und das Firmenimage.

Der Einbezug von indirekten und weniger greifbaren Vorteilen in die monetare Kalkulation von
Investitionsprojekten verbessert die Rentabilitat von Umweltschutzprojekten und kann auch den
entscheidenden Ausschlag fiir die Wahl eines bestimmten Verfahrens liefern.

Die Methode des Total Cost Assessment (TCA) setzt an diesem Punkt an um versucht eine
umfassende langfristige Analyse der monetaren Effekte von Emissionsvermeidungsprojekten.
Die Konkurrenzfahigkeit von Projekten zur Emissionsvermeidung mit groRem
Anfangsinvestitionsbedarf wird dadurch zu nachgeschalteten Reinigungsanlagen, die haufig
geringere Investitionskosten, aber hohe laufende Betriebskosten haben, wesentlich verbessert.

Die TCA Methode verbessert aber generell die Profitabilitdt von Vermeidungsprojekten und hilft
ihnen im Wettbewerb um knappe betriebliche Kapitalquellen, die im jahrlichen
Investitionsprogramm freigegeben werden.

' als Ansatz der

TCA beinhaltet in der vom Tellus Institut, Boston, entwickelten Form

Investitionsrechnung fir Umweltschutzprojekte vier Elemente

1. Umfassende Erhebung der Kosten, Erlése und Einsparungen, die auch weniger greifbare
und indirekte Effekte umfafdt

2. Die Zuordnung von Gemeinkosten zu Kostenstellen und Produkten

3. Verlangerte Zeitraume fur die Beurteilung der Profitabilitat einer Investition

4. Verwendung unterschiedlicher monetarisierter Kennzahlen zur detaillierten Darstellung der

finanziellen Effekte eines Projektes.

Der ersten beiden Elemente wurden im wesentlichen auch im jahrlich Umweltkostenschema und
der Gemeinkostenaufteilung nach Kostenstellen behandelt. Die letzten zwei Elemente sind fiir
die Investitionsrechnung zusatzlich von Bedeutung.

Das Tellus Institut unterscheidet drei Kostenkategorien:
» Direkte und indirekte Kosten

» Zukunftige Haftungsrisiken

» Weniger greifbare Vorteile

Direkte und indirekte Kosten

Diese kénnen aus dem Erfassungsschema fiur die jahrlichen Umweltaufwendungen und die
weitergehende Adaption der Kostenrechnung, wie in den vorhergehenden Kapiteln beschrieben,
abgeleitet werden.

Zukiinftige Haftungsrisiken
Es koénnen zwei Arten der Haftungsinanspruchnahme unterschieden werden:

"9 vergl. White A., 1993 und Savage D. / White A., 1995
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» Haftung fir Personen und Sachschaden (z.B. aus der Grundwasserveruneinigung durch
undichte Deponien)
» Strafen aus der Uberschreitung von umweltrechtlichen Anforderungen

Insoweit Sanierungsauflagen bescheidmaRig vorgeschrieben wurden, ist dafur auch
steuerrechtlich eine Rickstellung zu bilden. Wie aber bereits in Kapitel 4.1.7. beschrieben,
begrenzen steuer- und handelsrechtliche Vorschriften die Dotierung von Ruckstellungen fur
ungewisse Risiken. Bei der Abschatzung zukunftiger Risiken und Verpflichtungen muf® daher
weit Uber den bilanziellen Ansatz hinausgegangen werden. Fir die Investitionsrechnung ist
zusatzlich die quantitative Bestimmung des vermiedenen =zukinftigen Stoérfall- und
Haftungsrisikos in monetaren Werten nétig.

Weniger greifbare Vorteile

Die positiven Auswirkungen von Emissionsvermeidungsprojekten wie gesteigerte Umsatze
durch verbesserte Produktqualitdt, Firmen- oder Produktimage, reduzierte Krankenstande,
erhohte Mitarbeitermotivation und Produktivitat zahlen zu den am Schwersten
vorherzusagenden und quantitativ zu bestimmenden Effekten.

Die vom Tellus Institut angeflihrten weniger greifbaren Faktoren zeigt Abbildung 42.

Produktivitat Potentielle Haftung Versicherung
* Produktqualitat » Kosten der Stillegung von|* Gesundheit und
Anlagen Unfallrisiko der Mitarbeiter
* Produktionsausstof’ + Strafen fur Gesetzes-|* Schadenersatzleistungen
Ubertretungen an Mitarbeiter
« Flexibilitat in der|e Sanierungskosten von|e Allgemeine
Produktion Verunreinigungen Betriebsbundel- und
Feuerversicherung
» VerlaBlichkeit * Rechtsbeistand » Allgemeines Betriebsrisiko
* Mitareiterzufriedenheit e Haftung beile Umweltgefahrdungshaft-
Personenschaden ung
» Krankensténde » Haftung bei Sachschaden
 Haftung bei Schaden an|Unternehmensimage
der Umwelt
Erwartete Gesetzesdnderun- * Neue Markte und Kunden
gen
» Verscharfter Vollzug » Bessere Zugang zu
bestehender Finanzmarkten
Bestimmungen
« Anderungen bei * Publik Relations
bestehenden Vorschriften
» Zukunftige Vorschriften

Abbildung 42: Weniger greifbare Faktoren
(Quelle: Tellus Institut, Boston, 2000)

MaRnahmen der Emissionsvermeidung helfen Abfall- und Emissionsbehandlungskosten zu
reduzieren und verbessern die Effizienz des Materialeinsatzes. Bei der Kalkulation von
Investitionsalternativen werden aber die Einsparungen beim Materialeinsatz und
Emissionsbehandlungskosten haufig nicht vollstandig beriicksichtigt, da sie gar nicht vollstandig
bekannt sind. Dies fiihrt dann zu den bekannten Fehlentscheidungen in nachgeschaltete
Technologien.
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Die folgenden Einsparungen sollten bei der Kalkulation von Investitionsprojekten bertcksichtigt
werden:

Kostenreduktion fir Abfall- und Emissionsbehandlung und Entsorgungskosten. Dies
beinhaltet auch die interne und externe Vorbehandlung, zugehérige technische Ausstattung
und Betriebsmittel, das damit beschaftigte Personal, Lager und Deponiekosten, Gebiihren
fur Entsorgung, Transport, Versicherung, Haftungsrisiken, reduzierter Aufwand fir die
Erneuerung von Betriebsanlagengenehmigungen und behdrdliche Berichterstattung.
Einsparungen an Versicherungspramien, Haftungsrisiken und Sanierungskosten. Reduzierte
Abfalle und Emissionen sowie geanderte Verfahrensprozesse, die weniger gefahrdende
Betriebsstoffe bendtigen, sind haufig auch ein gutes Argument fir reduziertes Risiko an
Schaden, Verschittungen, Bodenverunreinigungen, Sanierungsverpflichtungen und andere
Folgekosten.

Instandhaltung: Arbeitszeit und Materialverbrauch far Wartungs- und
Instandhaltungsarbeiten werden ebenfalls durch das Produktdesign und die verwendete
Herstellungstechnologie vorgegeben.

Einsparungen an Wasser- und Energieeinsatz: Tendenziell bendtigen integrierte
Technologien nicht nur weniger Materialinput, sondern haben auch niedrigere spezifische
Wasser- und Energieverbrauchswerte.

Einsparungen an Roh- und Hilfsstoffen sowie Verpackungsmaterial: ProzeRvarianten, die
weniger Abfalle produzieren, benétigen auch weniger Materialinput.

Einsparungen durch verbesserte Produktqualitat: Geandertes Produktdesign kann den
Aufwand fiir interne Kontrollen, Nacharbeiten und Ausschuf’ reduzieren.

Erlése durch neue Kuppelprodukte: Wenn bei der Produktion nicht mehr Abfall anfallt,
sondern ein neues marktfahiges Produkt, kdnnen die Kosten der Produktentwicklung durch
den zusatzlichen Verkaufserlds bei weitem aufgefangen werden.

Reduziertes Unfallrisiko und Krankenstande durch den Ersatz gefahrlicher Betriebsstoffe
und Prozesse fluhrt auch zu verbesserter Mitarbeitermotivation.

Absehbarer Investitionsbedarf aufgrund geplanter Gesetzesanderungen (z.B. strengere
Grenzwerte, Verbote fur gefdahrdende Stoffe) kénnen bei der Produkt- und
ProzeRentwicklung sowie der langfristigen Investitionsplanung vorausschauend
beriicksichtigt werden, die Notwendigkeit zu kurzfristigen End-of-pipe Losungen entfallt.

Sogenannte weiche Faktoren kdnnen, gegliedert nach Anspruchsgruppen, sein:

Umsatzsteigerung, Kundenzufriedenheit, neue Markte, Abhebung von den Mitbewerbern
Verbessertes Image

Bessere Behodrdenkontakte, reduzierte Kosten fir die Einhaltung der umweltrechtlichen
Anforderungen

Gesteigerte Kreditwirdigkeit bei Banken, reduzierte Versicherungspramien, gute Beurteilung
durch Ratingagenturen

Verbesserte Beziehungen zu Anspruchsgruppen

Gesteigerte Arbeitsplatzzufriedenheit und Arbeitsplatzidentifikation, weniger Fehlzeiten und
Krankensténde

8.3. Kalkulationsblatt fir Umweltinvestitionen und -projekte
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Das Kalkulationsblatt fiir Investitionen und Projekte kann verwendet werden, um zwei
Investitionsalternativen miteinander zu vergleichen, oder um unmittelbar das Einsparpotential
einer Alternative abzuschatzen.

Zuvor sollte unbedingt eine Erhebung der tatsachlichen jahrlichen Umweltkosten nach dem
Schema in Kapitel 4 durchgefiihrt worden sein, um berhaupt eine Vergleichsbasis zu schaffen.
Wenn die tatsachlichen Kosten nicht bekannt sind, kann die Ersparnis nicht berechnet werden.

Je nach Art des Projektes oder der geplanten Investition kénnen auch nur einige Spalten oder
Zeilen geflllt werden, aber die Wahrscheinlichkeit, signifikante Kostenblécke zu vergessen, wird
durch eine systematische Vorgangsweise wesentlich reduziert. Haufig kann die Zuteilung nach
Umweltmedien bei der Investitionsrechnung aber unterbleiben.

Nachdem die vollstandigen jahrlichen Umweltkosten fir zwei Investitionsalternativen erhoben
wurden, ist eine Uberleitung in Zeitreihen fir die Anwendung von dynamischen
Investitionsbewertungsverfahren nicht mehr schwierig. Die Spalten kénnen dann auch direkt fir
die Zeitreihen verwendet werden. Fir die erwarteten zukinftigen Einnahmen und Ausgaben der
ersten drei Jahre sollte die Abschatzung detailliert nach Kostenarten erfolgen, fir die folgenden
4 bis 10 Jahre gentigen dann grobe Schatzungen.

Auch bei der Abschatzung der Kosten fiir einzelne Betriebsanlagen wird empfohlen, zuerst die
Kosten des bestehenden Verfahrens vollstandig zu erheben und danach die
Kosteneinsparungen durch die geplante neue Anlage abzuschatzen.

Die sogenannten weichen oder weniger greifbaren Faktoren, die einen héheren Schatzaufwand
erfordern, kdnnen zusatzlich angesetzt werden, so gewiinscht und nétig.

Die Spalten konnen auch verandert werden, so dal} sie die Kosten nicht nach Umweltmedien
aufschlisseln, sondern bereits Jahreskosten aus der Vorjahreserhebung tbernehmen und dann
auf den Kalkulationszeitraum die Zahlungsflisse fur die einzelnen Jahre eintragen. Z.B. fur die
Jahre 1-3 im Detail aufgeschlisselt, fur die Jahre 4 - 10 nach Durchschnittswerten
fortgeschrieben.

Die Erhebung der Gesamtjahreskosten nach dem Schema in Kapitel 4 ist Vorbedingung fir die
Kalkulation von Varianten. Wenn nicht bekannt ist, wie hoch die Umweltkosten sind, kann auch
das Einsparpotential nicht berechnet werden. Nachdem die Jahresgesamtkosten erhoben
wurden, kann auch eine Berechnung fiir einzelnen Kostenstellen oder Produktionsanlagen nach
gleichem Schema durchgefiihrt werden. Danach ist die Berechnung von Varianten nicht mehr
schwierig.

Auch bei der Berechnung von Investitionsalternativen ist es empfehlenswert, zuerst die Kosten
der Altanlage vollstandig zu erheben, und dann die Kosten der Neuanlage zu kalkulieren. Die
sogenannten weichen Faktoren, welche einen erhéhten Aufwand an Schatzung bedeuten,
kdnnen, so gewilnscht und sinnvoll, zu dazugerechnet werden.
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Berechnungsblatt

Umweltkostenkategorien

Umwelt-
medien

oder

Zeit-
reihen

1. Abfall- und Emissionsbehandlung

1.1. Abschreibung fur zugehdérige Anlagen

1.2. Instandhaltung und Betriebsmittel

1.3. Personal

1.4. Steuern, Gebuhren und Abgaben

1.5. Strafen und Kompensationsleistungen

1.6. Versicherung gegen Umweltsch&den und
—risiken

1.7. Ruckstellungen fur Altlastensanierung,
Rekultivierung etc.

2. Vorsorge und Umweltmanagement

2.1. Externe Dienstleistungen fir
Umweltmanagement

2.2. Interner Personalaufwand flr allgemeine
Umweltmanagementaktivitaten

2.3. Forschung und Entwicklung

2.4. Mehraufwand fir integrierte Technologien

2.5. Andere Vermeidungskosten

3. Material Einkaufswert des NPO

3.1. Rohstoffe

3.2. Verpackungsmaterial

3.3. Hilfsstoffe

3.4. Betriebsstoffe

3.5. Energie

3.6. Wasser

4. Herstellungskosten des NPO

> Umweltaufwendungen/kosten

5. Umweltertriage

5.1. Subventionen, Preise

5.2. Andere Ertrage

> Umweltertrage

> Saldierte Umweltkosten

6. Weiche Faktoren

Umsatzsteigerung, Kundenzufriedenheit, neue
Markte, Differenzierung zur Konkurrenz

Imageverbesserung

Bessere Behdrdenkontakte, verringerte Kosten
der Rechtseinhaltung

Reduziertes Storfall- und Unfallrisiko, Altlasten

Erhohte Kreditwirdigkeit, bessere Beurteilung
durch Ratingagenturen

Beziehungen zu Kommune und Anrainern

Gesteigerte Arbeitsplatzzufriedenheit, Moral,
Identifikation, weniger Krankenstande

> Summe der Vorteile

Abbildung 43: Kalkulationsblatt fir Umweltinvestitionen und -projekte
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Zahlreiche Pilotprojekte, vor allem durch das Tellus Institut , untermauern die nachstehenden
Resultate:

1. Eine aussagekriftige Umweltkostenrechnung muB auf einer Materialstromanalyse
aufbauen. Dieser Punkt ist essentiell. Umweltkosten und —belastungen entstehen, wenn
Materialien eingesetzt, verarbeitet und als Nichtprodukt Output an die Umwelt abgegeben
werden. Ein Verstandnis Uber die Materialstréme auf ihnrem Weg durch den Produktionsprozef}
ist daher eine Grundvoraussetzung fur die Feststellung und Erhebung von Umweltkosten.
Materialstromanalysen in Form von Sankey-Diagrammen bilden diese Stréme am Besten ab,
aber fir einen ersten Uberblick sind eine verbesserte Materialnummernzuordnung in der
Lagerverwaltung und grobe ProzeffluRdiagramme wie in Abbildung 24 und 25 dargestellt,
ausreichend. Sie sollen jedoch fiir eine Verbesserung der Konsistenz zwischen technischen
Aufzeichnungen und den Daten der Kostenrechnung herangezogen werden.

Die falsche Zuordnung oder das Weglassen von signifikanten Materialien oder Energiestrémen
kann zu gravierenden Kostenkonsequenzen fihren und dementsprechend zu fehlgeleiteten
Managemententscheidungen. Daruber hinaus bietet eine fundierte Materialstrombilanz auch
eine Grundlage fur die Szenarioanalyse und kann helfen, Personalabbau zu vermeiden, da das
Augenmerk auf signifikante Kostenfaktoren im Bereich der Materialeffizienzerhdhung gelegt
wird.

2. Wesentliche Umweltkosten sind ungewiB; Umweltkostenrechnungssysteme miissen
mit Wahrscheinlichkeiten umgehen kénnen.

Viele signifikante Umweltkosten sind von ihrer Natur her ungewil3, das heif3t, sie fallen mit einer
bestimmten Wahrscheinlichkeit an oder auch nicht. Ihre Konkretisierung ist abhangig von
zukunftigen Ereignissen und Rahmenbedingungen, deren Eintreffen ungewill ist, aber
hinsichtlich ihrer Wahrscheinlichkeit und Kostenauswirkungen abgeschatzt werden kann.
Beispiele sind zuklinftige umwelt- und haftungsrechtliche Anforderungen, Personen- und
Sachschaden.

Traditionelle Buchhaltungs- und Bilanzierungsregeln sind nicht darauf ausgerichtet, mit
Wahrscheinlichkeiten umzugehen, sie werden im Gegenteil so weit wie moglich vermieden und
durch Bilanzierungs- und Ausweisvorschriften reglementiert. Diese Normen sind deshalb wenig
hilfreich bei der Erhebung der volistandigen Umweltkosten als Grundlage fir interne
Managemententscheidungen. Eine aussagekraftige Umweltkostenrechnung erfordert gerade
das Bewulitsein um diese kritische Differenz und die Bereitschaft zum Experimentieren mit
neuen Methoden zur Abschatzung von Wahrscheinlichkeiten fur ungewisse Kosten. Die
Szenariotechnik und versicherungsmathematische Verfahren sind zwei Anséatze fir den Umgang
mit notwendigerweise nicht exakt vorhersehbaren zukilnftigen Umweltkosten. Derartige
Instrumente sollte in die langfristige Investitionsplanung integriert werden.

3.Verbesserungen konnen nicht einfach durch die Installation einer neuen Software
erreicht werden. Es gibt keine eigenstandige Insel-Softwarelésung, die das Problem der
Umweltkostenrechnung 16st. Wer immer eine allumfassende alleinstehende Lésung sucht, wird
enttduscht werden. Nachdem die Daten aus der Umweltkostenrechnung viele verschiedene
betriebliche Bereiche berihren, aber umgekehrt auch darauf angewiesen sind, auf den Daten
der bestehenden technischen und finanziellen Informationssysteme aufzubauen, ist es besser,
sich das Umweltkostenrechnungssystem als eine Erweiterung der bestehenden Kostenrechnung
vorzustellen und auch so aufzubauen. Ihr Ziel ist die Feststellung, Erhebung und
Berichterstattung Uber die monetaren Effekte der Umweltauswirkungen zur Unterstiitzung von
Managemententscheidungen. Eine wesentlich verbesserte ProzeflfluRanalyse verbunden mit
der Umlage der Umweltgemeinkosten auf die verursachenden Kostenstellen und Produkte ist

73



daflr Voraussetzung. Dies bedeutet de facto nicht mehr, als dall aussagefahige Instrumente der
Unternehmensfihrung und Prozef3steuerung auch auf Umweltprojekte angewendet werden.

Ein verbessertes Umweltrechnungswesen erfallt noch nicht alle Kosten fiir die Umwelt.
Interne betriebliche Kosten sind per Definition eingeschrankt auf Kosten mit mefRbaren
finanziellen Auswirkungen auf den Betrieb. Umweltkosten, die dritten Personen oder der
Allgemeinheit entstehen, wie der Verlust an Biodiversitat durch nicht nachhaltige
Waldbewirtschaftung oder die Trockenlegung von NaRgebieten, die globale Erwarmung oder
Schaden am Waldbestand, Ackerland und der Gebdudesubstanz durch sauren Regen, sind in
den betrieblichen Umweltkosten nicht enthalten. Eine vollstdndige Umweltkostenrechnung im
weitesten Sinn mute diese Kostenfaktoren aber zusatzlich bewerten und integrieren. Es wird
als Aufgabe der Regierungen gesehen, diese Kosten lber die Anwendung der zur Verfligung
stehenden umweltdkonomischen Instrumente (z.B. Grenzwerte, Umweltabgaben) als
betrieblicher Kostenfaktor zu internalisieren. Die Zielsetzung des Umweltrechts, verschiedener
internationaler Vereinbarungen und Normen geht auch in Richtung Internalisierung der
sogenannten externen Kosten, wobei wenige Betriebe diese Kostenfaktoren bereits
vorausschauend bei ihren Investitionsentscheidungen bertcksichtigen.
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9. Ausblick

Seit der Mitte der achtziger Jahre férdern verschiedene Initiativen die Umorientierung zu
vermeidungsorientierten Strategien, so z.B. Haftungsbestimmungen unter dem Superfund Act in
den USA, Besorgnis der Allgemeinheit Uber die Zerstérung der natirlichen Umwelt, immer
strengere umweltrechtliche Auflagen in Europa und spektakuldre Industrieunfalle.
Dementsprechend sind Betriebe mit einer Welle aus Anforderungen verschiedener
Anspruchsgruppen konfrontiert, die eine Umstellung auf saubere Technologien und
umweltfreundliche Produkte fordern.

Trotzdem geht die Umstellung von traditionellen End-of-pipe Technologien zu vorsorgenden
Vermeidungspraktiken nur schleppend vor sich. Wenn, wie argumentiert wird, sich
Emissionsvermeidung rechnet, was ist dann schuld an dieser nur langsamen Veranderung?
Wenn Investitionen in Vermeidungstechnologien im Eigeninteresse des Betriebes liegen, woher
resultiert dann die bestehende Hemmschwelle, die einen progressiven Trend des Managements
der Emissionsvermeidung blockiert? Und warum, angesichts der publizierten Beispiele von
Kostensenkungen durch Vermeidungstechnologien, sind sogar grof3e, gut strukturierte Betriebe
verblufft, wenn Projekte des vorsorgenden Umweltschutzes Vorteile erbringen, die weit Gber den
Erwartungen und weit unter den Kosten fir konventionelle MaRnahmen zur Erfullung der
behdérdlichen Auflagen liegen?

Die Erklarung fur diesen offensichtlichen Widerspruch ist vielfaltig:

1. Der organisatorische Aufbau, die Veranwortungsstrukturen und die betrieblichen Ablaufe
scheinen es zu verhindern, dal® Projekte zur Emissionsvermeidung von auflen in den
betrieblichen Entscheidungsprozel3 gelangen, was diese Alternativen von einer weiteren
Berlicksichtigung durch betriebliche Entscheidungstrager ausschlief3t.

2. Okonomisch/finanzielle Hindernisse im Zusammenhang mit den Methoden der Kosten-
und Investitionsrechnung. Selbst wenn ein Projekt zur Emissionsvermeidung erfolgreich Eingang
in die Investitionsplanung gefunden hat, wird der Wettbewerb mit anderen Investitionen und
Projekten um begrenzte finanzielle Mittel durch die schlechte Offenlegung der wahren Kosten
des Nicht Produkt Outputs erschwert.

3. Psychologische und soziale Effekte. Haufig sind eine erhdhte Verantwortung fir
betriebliche Materialstrome und geanderte Regel fir Beschaffung und Lagerentnahme nicht im
Eigeninteresse der Abteilungsleiter.

Die Hemmnisse des traditionellen Rechnungswesens waren der Schwerpunkt dieses
Projektberichtes. Die Grundlagen fir Buchhaltung und Kostenrechnung und ihre Erweiterung fir
die vollstdndige Erhebung der jahrlichen Umweltaufwendungen, der Kosten des Nichtprodukt
Outputs, sowie die Verbesserung der Kostenrechnung durch eine Materialstromanalyse und die
konsequente Umlage der Umweltgemeinkosten auf die verursachenden Kostenstellen und
Produkte wurden erlautert. Als weitere Anwendung wurden die Kennzahlenberechnung, die
Investitionsrechnung und die Kalkulation von Einsparungen beschrieben.

In letzter Zeit berticksichtigt auch die monetare Abschluf3prifung in zunehmendem Male das
generelle unternehmerische Umfeld und Risiko. Der AbschluBprufer fir die Bilanz versucht, alle
wesentlichen EinfluRfaktoren auf den Unternehmenserfolg zu verstehen, und wie eine
Organisation mit diesen Risiken und Chancen umgeht, um sich ein méglichst umfassendes Bild
Uber die Glaubwirdigkeit der vom Management zur Verfigung gestellten Informationen und
folglich verdffentlichten Informationen und Daten zu verschaffen.
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Das unternehmerische Risiko kann definiert werden als jenes Risiko, daR ein Betrieb seine
strategischen und monetaren Ziele nicht erreicht. Nachdem Aspekte der nachhaltigen
Entwicklung fur die langfristige Unternehmensentwicklung, und in der Folge fir das
Risikomanagement, die Verfahrenskontrolle und die Zielfindung immer wichtiger werden, sind
auch das oberste Management und der AbschluRprifer an dem Thema immer mehr interessiert.

Die Prinzipien der monetaren Abschluprifung bilden die methodische Grundlage fir die
Uberpriifung von Umwelt- und Nachhaltigkeitsberichten. Es ist auch ein Trend erkennbar, daR
Betriebe nicht mehr separate Berichte zur Bilanz, zur wirtschaftlichen Entwicklung, zum
Umweltschutz und zu anderen Themen verdéffentlichen, sondern zu einem Nachhaltigkeitsbericht
zusammenfassen, der gemeinsam mit dem Jahresabschluf} prasentiert wird.

Langfristig ist wenig Sinn in der getrennten Entwicklung von Richtlinien fir die Begutachtung von
Umwelterklarungen und Jahresabschlissen, wenn unter Nachhaltigkeitsgesichtspunkten diese
(und andere) Aspekte gemeinsam betrachtete werden miissen. Ebenso macht es wenig Sinn,
im Betrieb zwei getrennte Informationssysteme zu flihren, eines fir Buchhaltung und
Kostenrechnung, das andere fur die Verfahrenstechniker und den Umweltbeauftragten, wenn
beide in der Praxis auf dieselben Daten zuriickgreifen mussen, namlich die betrieblichen
Materialstrome und die durch sie verursachten Kosten.

Umweltschutz und andere Aspekte der nachhaltigen Entwicklung sind auch wichtige Themen fur
Ratingagenturen geworden. Investitionsgesellschaften sind daran interessiert, wie Betriebe mit
den zukiinftigen Anforderungen der Anspruchsgruppen umgehen, sich ihren zukiinftigen Risiken
erwarteten rechtlichen Anderungen stellen. In GroRbritannien gilt seit Juli 2000 ein Gesetz, dal
von Investitionsfonds eine explizite Offenlegung verlangt, wie und inwieweit in den veranlagten
Portfolios Nachhaltigkeitsgesichtspunkte berticksichtigt wurden. Auch wenn daraus noch keine
Verpflichtung zur starkeren Berlcksichtigung von ethischen, sozialen und 0Okologischen
Aspekten bei der Veranlagung von Altersgeldern erwachst, so ist doch mit einem erheblichen
Impuls fiir “griine” Produkte des Kapitalmarktes zu rechnen.

Investoren veranlagen ihre Gelder in Betriebe, die an der Bdrse notieren. Die jahrlichen
Geschaftsberichte an die Anteilseigner enthalten konsolidierte Ergebnisse fur den ganzen
Konzern. Der zusatzliche Aufbau einer glaubwirdigen Umweltberichterstattung war fir viele
Betriebe ein wichtiges Thema der letzten Jahre, Umweltberichte werden auch zunehmend
extern Uberpruft. Die Verdffentlichung von glaubwurdigen, vollstandigen und nachvollziehbaren
Daten zur Umweltleistung und zu den Umweltkosten hat als grundlegende Voraussetzung ein
gut strukturiertes Informationssystem, das in konsistenter Art und Weise finanzielle und
physische Daten erhebt, bewertet und aggregiert. Beides, das Informationssystem und die
Veroffentlichung, ist fir viele Betriebe mittlerweile notwendige Voraussetzung fir die eigene
nachhaltige Entwicklung.
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1. Checklisten

1.1. Checkliste fiir Abfall

Umweltkostenkategorie ABFALL

1. Abfall- und Emissionsbehandlung

1.1. Abschreibung fur zugehdérige Anlagen

* Anlagen zur Abfalltrennung z.B. Abfalltrennsysteme, Sammelcontainer,

* Investitionen in Abfallsammelplatze und ihre Einrichtungen z.B. Auffangwannen,
Gittersammelboxen, Behaltnisse, Beschriftungen, Baukostenanteil fir Altstoffinseln,

» Anlagen zur Abfallbehandlung z.B. Altstoffpressen, Pref3- und Kippcontainer,
chemisch/physikalische Behandlungsanlagen, Anlagen zum Desinfizieren, Abkochen

» Trocknungsanlage fiir feuchte Abfalle wie z.B. Etiketten bei der Flaschenwaschmaschine

+ abfallrelevante Mel3-, Dokumentations- und Laboreinrichtungen

» Anlagen zur Verlangerung der Entsorgungsintervalle von Betriebsmitteln, z.B. Schmierdle,
Kahl/Schmiermittel

» Sicherheitsausristung fir den Umgang und die Lagerung gefahrlicher Materialien und
Abfalle

» Transportsysteme, z.B. anteilige Abschreibung fiir LKW, Traktor, Stapler fir Sammlung
und Eigenentsorgung, inklusive Sicherheitsausriustung wie doppelwandige Wechseltanks

» Eigene Deponie

1.2. laufender Betrieb

» Betriebsstoffe und Energie fir die Anlagen gemaR 1.1., laufender Betrieb und fir die
Durchfiihrung von Inspektions-, Wartungs-, und Reparaturarbeiten

» durch Dritte durchgefiihrte Instandhaltungsarbeiten

» externe Analyse- und MeRkosten

+ externe Prif-, Kontroll- und Uberwachungskosten

» Transportkosten fir Eigenfahrzeuge z.B. fiir Selbstanlieferung der Abfalle zur Deponie
oder zum Verwerter

» Mieten fir Abfallsammelbehalter bzw. Trennsysteme

1.3. Personal

» Abfallbeauftragter

* Reinigung der Abfallsammelplatze

* Innerbetriebliches Handling der Abfélle wie z.B. Sammeln, Verpressen, Trocknen, interne
Abfalltransporte

* Interne Analyse- und Mel3kosten

+ Interne Priif-, Kontroll- und Uberwachungskosten

» Selbstanlieferung der Abfalle zur Deponie oder zum Verwerter

» Betriebliche Schulungen zur Abfalltrennung und Vermeidung

» Erfullung der Abfallgesetze und betriebsspezifischen Auflagen z.B. Erstellung eines
Abfallwirtschaftskonzeptes

» Erflllung der Aufzeichnungs- u. Meldepflichten fir (gefahrliche) Abfalle und Altole,

1.4. Steuern, Gebuhren und Abgaben

» Entsorgungskosten der gewerbliche und gefahrliche Abfalle inklusive Wiegegeblhren,
Fassermiete, Fasservernichtung etc.

* Mulligebuhr (6ffentliche Mullabfuhr)

» Verwertungskosten fiir Reststoffe wie z.B. Altpapier, Kartonagen, Altglas, Kunststoffe,
Bioabfall, Metalle etc.

» Steuern fur Abfall und Deponiesanierung (so vorhanden)

» Lizenzgebuhren fir inverkehrgesetzte Verpackungen

» Gebuhren fur Behérdenverfahren im Abfallbereich

» Gebuhren fir Lizenzen und Betriebsanlagengenehmigungen im Zusammenhang mit der
Verarbeitung gefahrlicher Stoffe

1.5. Strafen




» Fir die Nichteinhaltung der abfallrelevanten Vorschriften hinsichtlich Trennung,
Aufzeichnung, Transport und Entsorgung

1.6. Versicherung gegen Umweltschaden

» Versicherung gegen Unfallrisiko beim Transport gefahrlicher Guter und Abfalle

1.7. Rickstellungen

Ruckstellung fir unterlassene Abraumbeseitigung im Bergbau
Ruckstellung fiir Abfallbeseitigung und Verwertungsverpflichtungen

» Rickstellung fir Anpassung der end-of-pipe Anlagen an den Stand der Technik
2. Vermeidung und Umweltmanagement

2.1. Externe Dienstleistungen fir Umweltmanagement

» Entwicklungs-, Versuchs- und Planungskosten fiir abfallvermeidende Malinahmen
* Rechtshilfe- und externe Beratungsleistungen im Abfallbereich

» Kosten fiir Schulungen, Literatur und Informationsmaterial etc.

2.2. Personal fir Umweltmanagementaktivitaten

» Besprechungen auf Vorstands-, Abteilungsleiter- und Mitarbeiterebene,
Umweltteamsitzungen

» Laufende oder gelegentliche KontrollmalRnahmen, interne Audits

» abfallrelevante Behordenverfahren, -mitteilungen und Anfragen

* interne und externe Aus- und Weiterbildungen inklusive Reisekosten

* Forschungs- und Entwicklungsmafinahmen zur Vermeidung und Verwertung von Abféllen

» Produkt Design Kosten zur Abfallvermeidung

» Planungskosten fir emissionsvermeidende ProzeRanderungen

* Planung und Schulung zum Umgang bei Stérfallen mit gefahrlichen Materialien

2.3. Mehraufwand fir integrierte Technologien

Mehrkosten im Vergleich zum Stand der Technik bei besonderen abfallvermeidenden
Verfahren

2.4. Andere Vermeidungskosten

3. Material Einkaufswert des Nicht-Produkt Outputs

3.1. Rohstoffe

3.2. Verpackungsmaterial

3.3. Hilfsstoffe

3.4. Betriebsstoffe

« Materialeinkaufswert der Betriebsstoffe, soweit sie nicht bereits unter 1.2. erfaf3t wurden
und in den Abfallfraktionen enthalten sind

4. Herstellungskosten des Nichtprodukt Outputs

» Fertigungskostenzuschlag je nach Verarbeitungstiefe fir Personal, Abschreibung und
Betriebsstoffe auf den Nichtprodukt Output

> Umweltaufwendungen

5. Umweltertriage

5.1. Subventionen, Preise

» Baukosten- und Finanzierungszuschuisse fur abfallrelevante Anlagen
» Preise fur vorbildliches Abfallmanagement

5.2. Andere Ertrage

» Erlése aus dem Verkauf von Altstoffen (Papier, Karton, Kunststoff, Glas, Biomiill, etc.)

> Umweltertrage

> Gesamte Aufwand des Abfalls




1.2. Checkliste fiir Wasser

Umweltkostenkategorie WASSER

1. Abfall und Emissionsbehandlung

1.1. Abschreibung fur zugehdérige Anlagen

Abschreibungen fir Anlagen zur Abwasserbehandlung z.B. Fusselsiebe, Rechen,
Olabscheider, Sandfang, Cleaning in Place (CIP) — Anlage, biologische Stufe
Auffangwannen in den Lagern zur Vermeidung von Grundwasserkontamination

—_—

.2. Laufender Betrieb

» Betriebsstoffe und Energie fir die Anlagen gemaR 1.1., laufender Betrieb und fir die
Durchfiihrung von Inspektions-, Wartungs-, und Reparaturarbeiten

» durch Dritte durchgefihrte Instandhaltungsarbeiten

» externe Analyse- und MeRkosten

+ externe Priif-, Kontroll- und Uberwachungskosten

1.3. Personal

» Abwasserbeauftragter
» Betrieb und Instandhaltung der Abwasseranlagen
* Interne Analyse- und Mel3kosten
Interne Priif-, Kontroll- und Uberwachungskosten
» Betriebliche Schulungen zur Abwasserbehandlung und Vermeidung
Erflllung der Gesetze und betriebsspezifischen Auflagen
Erflllung der Aufzeichnungs- u. Meldepflichten

4. Steuern, Gebiihren und Abgaben

o | _a|le o

Kanalanschluf3gebuhr

Einleitegebuhr in 6ffentliche Klaranlage

Gebuhren fur Wasserrechtsverfahren

Steuer fur Wasserentnahme und Abwasserfracht und -menge

.5. Strafen

Fir Ubertretung der wasserrechtlichen Vorschriften

.6. Versicherung gegen Umweltschaden

L] A L] - L]

Versicherung fur SanierungsmafRnahmen und Entschadigungsleistungen nach Stérfallen
und Unfallen, auch bei Transportschaden (LKW und Tankerbriche)

—_—

.7. Ruckstellungen

Ruckstellungen fur SanierungsmafRnahmen und Entschadigungsleistungen nach
Storfallen und Unfallen

Ruckstellung fur Sanierung des Grundwassers

Ruckstellung flir Anpassung der End-of-pipe Anlagen an den Stand der Technik

2. Vermeidung und Umweltmanagement

2.1. Externe Dienstleistungen fir Umweltmanagement

Entwicklungs-, Versuchs- und Planungskosten zur Abwasservermeidung und
Wassereinsparung

Rechtshilfe- und externe Beratungsleistungen im Abfallbereich

» Kosten fiir Schulungen, Literatur und Informationsmaterial etc.

2.2. Personal fur Umweltmanagementaktivitaten

» Besprechungen auf Vorstands-, Abteilungsleiter- und Mitarbeiterebene,
Umweltteamsitzungen

» Laufende oder gelegentliche KontrollmalRnahmen, interne Audits

» Behdrdenverfahren, -mitteilungen und Anfragen

* interne und externe Aus- und Weiterbildungen inklusive Reisekosten

* Forschungs- und EntwicklungsmafRnahmen zur Abwasservermeidung

» Durchfihrung von betrieblichen Wassersparprojekten

» Betreuung der Anrainer und Fischer, externe Kommunikation

2.3. Mehraufwand fur integrierte Technologien




* Mehrkosten im Vergleich zum Stand der Technik bei besonderen
(ab)wasservermeidenden Verfahren
» Abschreibungen fir Wassersparmafinahmen und Kreislaufschlielungen

2.4. Andere Vermeidungskosten

3. Material Einkaufswert des Nichtprodukt Outputs

3.1. Rohstoffe

3.2. Verpackungsmaterial

3.3. Hilfsstoffe

3.4. Betriebsstoffe

 Materialeinkaufswerte der Bestandteile der Schmutzfrachten z.B. Farbstoffe,
Reinigungsmittel, Chemikalien

3.6. Wasser

« Materialeinkaufswert des im Abwasser enthaltenen Frischwassers

4. Herstellungskosten des Nichtprodukt Outputs

» Fertigungskostenzuschlag je nach Verarbeitungstiefe fir Personal, Abschreibung und
Betriebsstoffe auf den Non-product Output

> Umweltaufwendungen

5. Umweltertriage

5.1. Subventionen, Preise

» Baukostenzuschusse fur Klaranlage
» Subventionen zur Grundwassersanierung

5.2. Andere Ertrage

> Umweltertrage

» Erlése der Klaranlage durch Zurverfiigungstellung fir Fremdeinleiter

> Gesamter Aufwand des Wassers




1.3. Checkliste fiir Energie

Umweltkostenkategorie ENERGIE

1. Abfall- und Emissionsbehandlung

1.1. Abschreibung fur zugehdérige Anlagen

* Anteilige Abschreibung fiur Eigenenergieanlagen entsprechend den Wirkungsgraden
(Heizhaus, Solaranlage, Windrad)

» umweltrelevanter Teil der Abschreibungen (entsprechend den Verlusten) der Anlagen zur
Energieriickgewinnung

» Ruckkihlanlagen fiir KreislaufschlieRungen

* Gebaudeheizung: anteiliger Nichtwirkungsgrad

» Klimaanlage anteilig

1.2. Laufender Betrieb

» Betriebsstoffe und Energie fir die Anlagen gemaR 1.1., laufender Betrieb und fir die
Durchfiihrung von Inspektions-, Wartungs-, und Reparaturarbeiten, entsprechend den
Wirkungsgradverlusten

» durch Dritte durchgefihrte Instandhaltungsarbeiten

» externe Analyse- und MeRkosten

+ externe Priif-, Kontroll- und Uberwachungskosten

1.3. Personal

» Energiebeauftragter

» Betrieb und Instandhaltung der Abwasseranlagen

* Interne Analyse- und Mel3kosten

+ Interne Priif-, Kontroll- und Uberwachungskosten

» Betriebliche Schulungen zur Abwasserbehandlung und Vermeidung
» Erfullung der Gesetze und betriebsspezifischen Auflagen

» Erfullung der Aufzeichnungs- u. Meldepflichten

1.4. Steuern, Gebuhren und Abgaben

» Energiebedingte AnschluRgebuhren anteilig entsprechend den Verlusten (Fernwarme)
Energiesteuer (im Einkaufspreis enthalten, beim Inverkehrbringen in manchen Landern
erhoben)

.5. Strafen

.6. Versicherung gegen Umweltschaden

Versicherung gegen Unfalle mit radioaktiven Verseuchungen

.7. Ruckstellungen
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Ruckstellungen fir Behandlung von radioaktiven Verseuchungen und
Entschadigungszahlungen an Verletzte und Angehdrige
Ruckstellung flir Anpassung der end-of-pipe Anlagen an den Stand der Technik

2. Vermeidung und Umweltmanagement

2.1. Externe Dienstleistungen fir Umweltmanagement

Entwicklungs-, Versuchs- und Planungskosten fir emissionsvermeidende MaRnahmen
Rechtshilfe- und externe Beratungsleistungen
» Kosten fiir Schulungen, Literatur und Informationsmaterial etc.

2.2. Personal fur Umweltmanagementaktivitaten

» Besprechungen auf Vorstands-, Abteilungsleiter- und Mitarbeiterebene,
Umweltteamsitzungen

» Laufende oder gelegentliche KontrollmalRnahmen, interne Audits

» Behdrdenverfahren, -mitteilungen und Anfragen

* interne und externe Aus- und Weiterbildungen inklusive Reisekosten

» Forschungs- und Entwicklungsmafinahmen zur Vermeidung und Verwertung von Abféllen

2.3. Mehraufwand fur integrierte Technologien




* Mehrkosten im Vergleich zum Stand der Technik bei besonderes energieeffizienten
Verfahren

2.4. Andere Vermeidungskosten

3. Material Einkaufswert des Nichtprodukt Outputs

3.5. Energie

» Energieinhalt der Abwarme (Kosten der anteiligen Energietrager entsprechend den
Verlusten)

4. Herstellungskosten des Nichtprodukt Outputs

> Umweltaufwendungen

5. Umweltertriage

5.1. Subventionen, Preise

» Subventionen fir die Umstellung auf erneuerbare Energietrager
» Baukosten- und Finanzierungszuschisse flir Anlagen zur Eigenstromerzeugung
» Preise fur vorbildliches Energiemanagement

5.2. Andere Ertrage

» Erlése aus Eigenstromerzeugung

> Umweltertrage

> Gesamter Aufwand Energie




1.4. Checkliste fiir Luft/Larm

Umweltkostenkategorie LUFT/LARM

1. Abfall- und Emissionsbehandlung

1.1. Abschreibung fur zugehdérige Anlagen

Filteranlagen, Entstaubung, , Rauchgaswasche, Biofilter

Lésemittelrickgewinnung,

Larmdammung Aufiengebaude, Larmschutzwand, Isolierung,

Innerbetriebliche Larmschutzmalinahmen (so nicht dem Arbeitnehmerschutz zugeordnet)
Umweltrelevanter Teil der Abschreibungen fir Produktionsanlagen, z.B.
Nachverbrennung in der Lackieranlage, Schalldampfer

.2. Laufender Betrieb

Betriebsstoffe und Energie fir die Anlagen gemaR 1.1., laufender Betrieb und fir die
Durchfiihrung von Inspektions-, Wartungs-, und Reparaturarbeiten

durch Dritte durchgefiihrte Instandhaltungsarbeiten

externe Analyse- und MelRkosten

externe Prif-, Kontroll- und Uberwachungskosten

.3. Personal

Abluft- und Larmbeauftragter

Betrieb und Instandhaltung der Anlagen gemaf Punkt 1.1.
Interne Analyse- und Mefl3kosten

Interne Priif-, Kontroll- und Uberwachungskosten
Betriebliche Schulungen zur Behandlung und Vermeidung
Erflllung der Gesetze und betriebsspezifischen Auflagen
Erflllung der Aufzeichnungs- u. Meldepflichten

4. Steuern, Gebiihren und Abgaben

Gebuhren fir Behoérdenverfahren
Steuer auf Abluftemissionen

.5. Strafen

Strafen fiir die Ubertretung der abluft- und Iarmbezogenen Gesetze

.6. Versicherung gegen Umweltschaden

Versicherung gegen Stér- und Unfalle mit Emissionsaustritt
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.7. Ruckstellungen

Ruckstellungen fur SanierungsmafRnahmen und Entschadigungsleistungen nach
Storfallen und Unfallen
Ruckstellung flir Anpassung der end-of-pipe Anlagen an den Stand der Technik

2. Vermeidung und Umweltmanagement

2.1. Externe Dienstleistungen fir Umweltmanagement

Entwicklungs-, Versuchs- und Planungskosten fir abfallvermeidende Malinahmen
Rechtshilfe- und externe Beratungsleistungen im Abfallbereich
Kosten fir Schulungen, Literatur und Informationsmaterial etc.

2.2. Personal fur Umweltmanagementaktivitaten

Besprechungen auf Vorstands-, Abteilungsleiter- und Mitarbeiterebene,
Umweltteamsitzungen

Laufende oder gelegentliche Kontrollma3nahmen, interne Audits
Behdrdenverfahren, -mitteilungen und Anfragen

interne und externe Aus- und Weiterbildungen inklusive Reisekosten
Forschungs- und EntwicklungsmaRnahmen zur Abluft- und Larmvermeidung
Betreuung der Anrainer und Anfragen

2.3. Mehraufwand fir integrierte Technologien

Mehrkosten im Vergleich zum Stand der Technik bei besonderen abluft- und
larmvermeidenden Verfahren

2.4. Andere Vermeidungskosten




3. Material Einkaufswert des Nichtprodukt Outputs

3.1. Rohstoffe

3.2. Verpackungsmaterial

3.3. Hilfsstoffe

3.4. Betriebsstoffe

3.5. Materialeinkaufswerte in der Abluft (z.B. Lésemittel, Reinigungsmittel, Staub)
» Materialeinkaufswerte der gasformigen Emissionen (Kosten fir emittierte Stoffe wie z.B.
Lésungsmittel, Reinigungsmittel, flichtige Chemikalien)

4. Herstellungskosten des Nichtprodukt Outputs

» Fertigungskostenzuschlag je nach Verarbeitungstiefe fir Personal, Abschreibung und
Betriebsstoffe auf den Nichtprodukt Output

> Umweltaufwendungen

5. Umweltertriage

5.1. Subventionen, Preise

5.2. Andere Ertrage

> Umweltertrage

> Gesamter Aufwand Luft/Larm




1.5. Checkliste fiir Landschaft/Boden

Umweltkostenkategorie LANDSCHAFT/BODEN

1. Abfall- und Emissionsbehandlung

1.1. Abschreibung fur zugehdérige Anlagen

» Verfahren zur Behandlung von Bodenkontamination

* Rekultivierung von Landstrichen

*  Wiederaufforstungsmaflnahmen

» Landschaftsplanerische Gestaltung von Industrieanlagen, Kraftwerksbauten etc.
» SchutzmalRnahmen fir Eigendeponien

1.2. Laufender Betrieb

» Betriebsstoffe und Energie fir die Anlagen gemaR 1.1., laufender Betrieb und fir die
Durchfiihrung von Inspektions-, Wartungs-, und Reparaturarbeiten

» durch Dritte durchgefiihrte Instandhaltungsarbeiten

» externe Analyse- und MeRkosten

+ externe Priif-, Kontroll- und Uberwachungskosten

1.3. Personal

» Betrieb und Instandhaltung der Anlagen gemaf Punkt 1.1.
* Interne Analyse- und Mel3kosten

+ Interne Priif-, Kontroll- und Uberwachungskosten

» Betriebliche Schulungen

» Erfullung der Gesetze und betriebsspezifischen Auflagen
» Erfullung der Aufzeichnungs- u. Meldepflichten

1.4. Steuern, Gebuhren und Abgaben

Altlastensanierungsbeitrag

1.5. Strafen

Fir die Verletzung der Betreiberpflichten von Eigendeponien

1.6. Versicherung gegen Umweltschaden

» Versicherung gegen Stor- und Unfélle beim Betreiben von Eigendeponien

1.7. Rickstellungen

Ruckstellung fiir Wiederaufforstung und Rekultivierung
Ruckstellung fur Altlastensanierung von Deponien und verseuchten Béden
Ruckstellung flir Anpassung der end of pipe Anlagen an den Stand der Technik

2. Vermeidung und Umweltmanagement

2.1. Externe Dienstleistungen fir Umweltmanagement

Entwicklungs-, Versuchs- und Planungskosten fir vermeidende MaRnahmen
Rechtshilfe- und externe Beratungsleistungen
» Kosten fiir Schulungen, Literatur und Informationsmaterial etc.

2.2. Personal fur Umweltmanagementaktivitaten

» Besprechungen auf Vorstands-, Abteilungsleiter- und Mitarbeiterebene,
Umweltteamsitzungen

» Laufende oder gelegentliche KontrollmalRnahmen, interne Audits

» Behdrdenverfahren, -mitteilungen und Anfragen

* interne und externe Aus- und Weiterbildungen inklusive Reisekosten

» Forschungs- und Entwicklungsmafinahmen

2.3. Mehraufwand fir integrierte Technologien

Mehrkosten im Vergleich zum Stand der Technik bei besonderen Verfahren zur Vermeidung
von Bodenbeeintrachtigungen

2.4. Andere Vermeidungskosten

> Umweltaufwendungen

5. Umweltertriage

5.1. Subventionen, Preise
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» Subventionen zur Deponiesanierung

5.2. Andere Ertrage

» Erl6se aus der Mitbenltzung eigener Deponien

> Umweltertrage

> Gesamter Aufwand Landschaftspflege/Boden
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1.6. Checkliste fiir andere Umweltkosten

Diese Checkliste dient zur Erhebung der noch verbliebenen Kosten, soweit diese nicht bereits
den einzelnen Umweltmedien zugeordnet wurden. Wann immer mdglich, sollte eine Aufteilung
nach Umweltmedien, basierend auf plausiblen Schatzungen, erfolgen.

Umweltkostenkategorie Andere Kosten

1. Abfall- und Emissionsbehandlung

1.1. Abschreibung fur zugehdérige Anlagen

1.2. Laufender Betrieb

1.3. Personal

» Betrieb und Instandhaltung der Anlagen gemaf Punkt 1.1.
* Interne Analyse- und Mel3kosten

+ Interne Priif-, Kontroll- und Uberwachungskosten

» Betriebliche Schulungen

» Erfullung der Gesetze und betriebsspezifischen Auflagen
» Erfullung der Aufzeichnungs- u. Meldepflichten

» Abtragung und Sanierung von Altlasten

1.4. Steuern, Gebuhren und Abgaben

» Eintragungsgebihr in das EMAS Standorteverzeichnis
» Gebihren fir Behérdenverfahren
» Registrierungsgebiihren z.B. fir das Umweltzeichen

1.5. Strafen

» Strafen, Entschadigungsleistungen und Kosten aus Gerichtsverfahren, soweit sie nicht
medienspezifisch erfalt wurden

1.6. Versicherung gegen Umweltschaden

1.7. Rickstellungen

2. Vermeidung und Umweltmanagement

2.1. Externe Dienstleistungen fir Umweltmanagement

* Entwicklungs-, Versuchs- und Planungskosten fir allgemeine abfall- und
emissionsvermeidende Mafinahmen

* Rechtshilfe- und externe Beratungsleistungen

» Kosten fiir Schulungen, Literatur und Informationsmaterial etc.

* Umweltgutachter, Zertifizierungs- und Auditkosten

» externe Kommunikationskosten z.B. Anzeigen, Herausgabe eines Umweltberichts etc.

2.2. Personal fur Umweltmanagementaktivitaten

» Besprechungen auf Vorstands-, Abteilungsleiter- und Mitarbeiterebene,
Umweltteamsitzungen

» Laufende oder gelegentliche KontrollmalRnahmen, interne Audits

» Behdrdenverfahren, -mitteilungen und Anfragen

* interne und externe Aus- und Weiterbildungen inklusive Reisekosten

* Forschungs- und Entwicklungsmafinahmen zur Vermeidung und Verwertung von Abféllen

* Umweltmanagementvertreter, allgemeine Umweltbeauftragte

» Aufbau und Umsetzung eines Umweltmanagementsystems

* Umweltkommunikation, Bearbeiten von Anfragen, Erstellen eines Umweltberichts

» Betreuung der Anrainer in Umweltbelangen

2.3. Mehraufwand fir integrierte Technologien

2.4. Andere Vermeidungskosten
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» Zusatzkosten fur den Einkauf von umweltvertraglichen Produkte, soweit signifikante
Preisunterschiede vorliegen

* Unterstitzung regionaler Umweltaktivitaten, wie Finanzierung von Projekten und
Informationsveranstaltungen

* Umweltorientierte Werbung und Kommunikation

» Kosten von umweltrelevanten Gerichtsverfahren

+  Okosponsoring Aktivitaten, z.B. Unterstiitzung von Projekten zum Erhalten von
Naturschutzgebieten und Regenwaldern

> Umweltaufwendungen

5. Umweltertriage

5.1. Subventionen, Preise

*  Subventionen fir allgemeine Umweltmanagementaktivitaten (z.B. Aufbau von Umweltmanagementsystemen
» Preise und Auszeichnungen fiir Umweltmanagementaktivitaten

5.2. Andere Ertrage

> Umweltertrage

> Total other costs
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2. Umrechnungsfaktoren

Umrechnung fiir Energieinput in kg, Liter oder m3 in kWh

Gas 10,00 kWh/m3 12,66 kWh/kg
Heizdl leicht 9,93 kWh/I 11,68 kWh/kg
Heizdl schwer 10,27 kWh/I 11,17 kWh/kg
Steinkohle - 8,14 kWh/kg
Braunkohle - 5,35 kWh/kg
Fernwarme Beim lokalen Versorger zu erfragen

Quelle: Leitfaden Umweltkennzahlen, Umweltministerium, Bonn, Deutschland, 1997

Umrechnung fiir CO2 Emissionen per kWh Energie Input

CO2 in g/lkWh
Gas 200
Heizol leicht 260
Heiz6l schwer 280

Strom Fremdbezug

492 fir Deutschland

Qulle: Studienkommission des deutschen Bundestags (1994), European Electricity Supply

Network (UCPTE 93)

Umrechnungsfaktoren fiir globale Erwarmun

g (Kyoto Protokoll)

Substanz

Global warming potential
Zeithorizont 100 Jahre,
(kg CO2 Aquivalent per kg Substanz)

GWP (1)

Kohlendioxid CO2

1

Methan CH4 21

Stickoxide N20 270
Schwefelhexafluoride SF6 23.900
Perfluorcarbonate PFCs 7.000 —9.200
Hydrofluorocarbonate HFCs 140 — 9.800

Quelle: Unctad

Eine vollstandige Liste der GWPs befindet sich in IPPC 1996.

Umrechnungsfaktoren fiir Ozon zerstérende Emissionen (Montreal Protokoll)

Substanz

Ozonzerstérungspotential ODP
(kg CFC-11 Aquivalent per kg Substanz)

CFCI3 (CFC-11)

1,0

CF2CI2 (CFC 12) 1,0
C2F3CI3 (CFC-113) 0,8
C2F4CI2 (CFC-114) 1,0
C2F5CI (CFC-115) 0,6
CF2BrClI (halon-1211) 3,0
CF3Br (halon-1301) 10,0
C2F4Br2 (halon-2402) 6,0
CF3CI (CFC-13) 1,0
C2FCI5 (CFC-111) 1,0
C2F2Cl4 (CFC-112) 1,0
C3FCI7 (cfc-211) 1,0
C3F2CI6 (CFC-212) 1,0
C3F3CI5 (CFC-213) 1,0
C3F4Cl4 (CFC-214) 1,0
C3F5CI3 (CFC-215) 1,0
C3F6CI2 (CFC-216) 1,0
C3F7CI (CFC-217) 1,0
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CCl4 carbon tetrachlorid 1,1
C2H3CI3 1,1,1-trichloroethane 0,1
CHFCI2 (HCFC-21)1 0,04
CHF2CI2 (HCFC-22)1 0,055
CH2FCI (HCFC-31)1 0,02
C2HFCI4 (HCFC-121)2 0,01 — 0,04
C2HF2CI3 (HCFC-122)3 0,02 - 0,08
C2HF3CI2 (HCFC-123)3 0,02 - 0,06
CHCI2CF3 (HCFC-123) 0-0,02
C2HF4CI (HCFC-124)2 0,02 - 0,04
CHFCICF3 (HCFC-124) 0-0,022
C2H2FCI3 (HCFC-131)3 0,007 — 0,05
C2H2F2CI2 0,02
C2HFCI4 (HCFC-121)2 0,01 — 0,04
C2HF2CI3 (HCFC-122)3 0,02 - 0,08
C2HF3CI2 (HCGroup IIICHFBr2)1 1,0
CHF2Br (HBFC-22B1)1 0,74
CH2FBr1 0,73
C2HFBr4 2 0,3-0,8
C2HF2Br3 3 05-1,8
C2HF3Br2 3 04-16
C2HF4Br2 0,7-1,
C2H2FBr3 3 0,1-11
C2H2F2Br2 4 0,2-1,5
C2H2F3Br3 0,7-1,6
C2H3FBr2 3 0,1-1,7
C2H3F2Br3 0,2-1,1
C2H4FBr2 0,07-0,1
C3HFBr6 5 0,3-1,5
C3HF2Br59 02-1,9
C3HF3Br4 12 0,3-1,8
C3HF4Br3 12 05-2,2
C3HF5Br2 9 0,9-20
C3HF6Br5 0,7-3,3
C3H2Br5 9 0,1-1,9
C3H2F2Br4 16 0,2-21
C3H2F3Br3 18 0,2-5,6
C3H2F4Br2 16 0,3-7,5
C3H2F5Br 8 09-14
C3H3FBr4 12 0,08-1,9
C3H3F2Br3 18 0,1-3,1
C3H3F4Br 12 0,3-44
C3H5FBr2 9 0,04 -0,4
C3H5F2Br 9 0,07 -0,8
C3H6FBr 5 0,02-0,7

Wenn fir OPDs eine Bandbreite angegeben ist, soll der héhere Wert verwendet werden, da es

sich dann um Schéatzwerte handelt, wahrend singulare Werte auf Labormessungen beruhen.
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3. Abbildungen zur Flusskostenrechnung
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