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Vorwort

Eine zuverlassige, kostengiinstige und umweltschonende Versorgung mit Gitern, Produkten
und Dienstleistungen ist eine wichtige Voraussetzung fiir die Entwicklung moderner Gesellschaf-
ten und fur die Aufrechterhaltung und weitere Verbesserung der Lebensstandards. Allerdings ist
trotz bemerkenswerter Fortschritte bei der Entkoppelung von Wirtschaftswachstum und Res-
sourcenverbrauch der globale Trend in der Entwicklung des Ressourcenbedarfs nach wie vor
ungebrochen. Deshalb ist die Entwicklung von zukunftsfahigen Lebens- und Wirtschaftsmodel-
len erforderlich. International herrscht Einigkeit dartiber, dass die Frage nach einer nachhaltigen
Wirtschaftsweise zu den zukunftsbestimmenden Herausforderungen gehdért und Forschung und
Entwicklung eine Schlisselrolle einnehmen. Neben technologischen Innovationen spielen dabei
auch strukturelle sowie soziale Innovationen eine entscheidende Rolle.

Um den Umstrukturierungsprozess in Richtung Nachhaltigkeit verstarkt zu unterstiitzen, wurde
durch das Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und Technologie im Jahr 1999 das mehr-
jahrige Forschungs- und Technologieprogramm ,Impulsprogramm Nachhaltig Wirtschaften" initi-
iert. Durch Forschung, technologische Entwicklung, Demonstrations- und Verbreitungsmafnah-
men sollen dabei nachhaltigkeitsorientierte Entwicklungen unterstiitzt und wesentliche Innovati-
onsimpulse flr die 6sterreichische Wirtschaft gesetzt werden. Zahlreiche erfolgreiche Entwick-
lungen aus diesen Bereichen demonstrieren, dass Anliegen der Nachhaltigkeit und der wirt-
schaftlicher Erfolg nicht im Widerspruch zueinander stehen. Sorgfaltig geplante MaRhahmen zur
Steigerungen des Unternehmenswertes sind vielmehr eine wesentliche Voraussetzung fiir lang-
fristige wirtschaftliche Nachhaltigkeit.

Im ,Impulsprogramm Nachhaltig Wirtschaften“ sollen daher bis zum Ende der mehrjahrigen
Laufzeit Demonstrationsvorhaben umgesetzt werden, die nachweisen, dass eine nachhaltige
Entwicklung auch bereits unter den Bedingungen des derzeitigen Wirtschaftssystems vorange-
trieben werden kann.

Das vorliegende Projekt zeigt, dass Okoeffizienz ein wichtiges unternehmerisches Anliegen ist,
welches sich auch betriebswirtschaftlich rechnet und langfristig den Unternehmenswert steigert.
Denn auch nachhaltiges Wirtschaften und ressourceneffizientes Produzieren muss sich wirt-
schaftlich lohnen, wenn es sich breit durchsetzen soll. Die hier in Fallbeispielen umgesetzte und
ausgewertete Methode soll es auch kleinen Unternehmen, die nicht so sehr mit komplexen
Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen vertraut sind, erméglichen, die betriebswirtschaftlichen Vortei-
le des ressourceneffizienten Produzierens zu nutzen. In diesem Sinne dokumentiert der vorlie-
gende Bericht vorbildhafte Arbeiten zur betrieblichen Umsetzung nachhaltigen Wirtschaftens
und liefert wichtige Erfahrungen fiir die zuklinftige Anwendung. Auch fir die Umsetzung betrieb-
licher Umweltmanagementsysteme nach der EMAS-Verordnung der Europaischen Union ist die
Methode der Umweltkostenrechnung ein wichtiges Instrument.

Wien, im Dezember 2002

Hans-Gunther Schwarz
Abteilung Technologien der Nachhaltigkeit
Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und Technologie

Andreas Tschulik

Abteilung Betrieblicher Umweltschutz und Technologie
Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft
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Das Projekt im Rahmen der Fabrik der Zukunft

Die UN Commission for Sustainable Development hat 1999 eine Arbeitsgruppe zu Envi-
ronmental Management Accounting, EMA, oder Umweltrechnungswesen, eingerichtet.
Fir diese Arbeitsgruppe wurde von Christine Jasch ein Strategiepapier Uber Grundsatze
und Vorgehensweise bei der Umweltrechnungslegung und Umweltkostenrechnung ge-
schrieben, welches Uber http://www.un.org/esa/sustdev/estemai.htm oder www.ioew.at
abgerufen werden kann.

Diese vorlaufende Arbeit wurde vom &sterreichischen Bundesministerium fur Verkehr,
Innovation und vom Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Was-
serwirtschaft mitfinanziert. Ziel dieses Projektes war die Festlegung von Definitionen und
Prinzipien sowie die Klarung von Methoden und Vorgangsweisen im betrieblichen Um-
weltrechnungswesen, vor allem hinsichtlich der Erhebung der jahrlichen Umweltkosten
bzw. Umweltaufwendungen. Darauf aufbauend wurde im Sinne eines Lehrbuches ein
Leitfaden entwickelt, der in mehrere Sprachen Ubersetzt wurde und weltweit in Pilotpro-
jekten angewendet wird.

Einer der Hintergrinde fur das starke Interesse an EMA — Umweltrechnungswesen und
Umweltkostenrechnungssystemen ist der steigende Bedarf an einer integrierten Be-
trachtung von monetaren und stofflichen Aspekten betrieblicher umweltrelevanter
Aktivitaten. Das Konzept der nachhaltigen Entwicklung erfordert eine abgestimmte Be-
trachtung von monetaren, sozialen und okologischen Aspekten. Internationale Rating-
agenturen und Auszeichnungssysteme fur Umwelt- und Nachhaltigkeitsberichte legen
ebenfalls vermehrt Wert auf eine kombinierte Berichterstattung von monetaren Daten
mit Okologischen und sozialen Aktivitaten in Umwelt- und Nachhaltigkeitsberichten.

In Erganzung dieser internationalen Arbeiten wurde in Osterreich die hier dokumentierte
Reihe von Fallstudien erarbeitet. Dieses Projekt war Teil des Rahmenprogramms ,Fab-
rik der Zukunft® und wurde vom 6&sterreichischen Bundesministerium fur Verkehr, Inno-
vation und Technik, sowie dem Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Um-
welt- und Wasserwirtschaft finanziert. Die Beispielsammlung soll - gemeinsam mit dem
UN EMA Strategiepapier, das den methodischen Hintergrund vermittelt - als Grundlage
fir eine breite Anwendung der Idee des Umweltrechnungswesens zur Verfigung ste-
hen. Sie dient der Verbreitung und Akzeptanz bei Betrieben und Beratern sowie Schu-
lungszwecken.

Die hier dokumentierten Pilotprojekte haben fir die teilnehmenden Unternehmen folgende

Ergebnisse gebracht:

e Abschatzung der Gréllenordnung der gesamten Umweltkosten nach dem fir die UN
CSD entwickelten Schema

e Einblick in den Entwicklungsbedarf bestehender Informationssysteme

e Verbesserte Konsistenz konzernweiter Daten

e Verbesserte Entscheidungsgrundlagen bei Investititionsberechnungen und bei der
Abschatzung der Kosten und Vorteile von Projekten

¢ Kommunikationsfahige Resultate fur die externe Berichterstattung
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Die Fallstudien wurden im Rahmen von Workshops in den Betrieben erarbeitet, wobei
sowohl seitens des IOW und des Projektpartners JOANNEUM RESEARCH, als auch sei-
tens der Betriebe, jeweils Verfahrenstechnik, Rechnungswesen, Controlling und Umwelt-
management gemeinsam an einem Tisch salden.

Das vorliegende Schulungspaket ist so aufgebaut, dass die Struktur der betrieblichen In-
formationssysteme und ihrer EDV-Auswertungen moglichst praxisgetreu nachemp-
funden wird, um die Kluft zwischen theoretischen Anleitungen und de facto vorliegenden
EDV-Listen und Eingabetechniken madglichst zu verkleinern. Die Firmenprojekte wurden
in Form von Einzelaufgaben zusammengestellt, die von den Studierenden wie Bilanzie-
rungs- und Kostenrechnungsprobleme gelost werden konnen.

Aus jedem Pilotprojekt wurde fur die Beispielsammlung eine fiktive und vereinfachte Auf-
gabenstellung erarbeitet, die folgende Punkte abdeckt:

Beschreibung der Firma und der Produkte

Grobe Beschreibung der Verfahrens- und Produktionstechnik

Beschreibung der Abfall- und Emissionssituation

Beschreibung von Teilbereichen des Rechnungswesens samt Saldenliste,
spezifischen Kontoausdrucken und soweit fur das Beispiel noétig, andere
Auswertungen (z.B. aus der Lagerverwaltung, Produktionsplanung, Kostenstellen-
auswertung, Investitionsrechnung)

e Aufgabenstellung
Lésungsansatz mit Erlauterungen

Dabei entsprechen die Angaben und Zahlen nicht den tatsachlichen betrieblichen Gege-
benheiten (dies ist aus Geheimhaltungsgrinden nicht moglich), bauen aber auf diesen
auf.

Die Projektergebnisse sind als Methodenkurzbericht samt Beispielsammlung in Druck,
auf CD und Uber die Homepages der BMVIT und BMLFUW sowie des IOW verflgbar.

Projektleitung:

Univ. Doz. Mag. Dr. Christine Jasch

Institut fir 6kologische Wirtschaftsforschung
1040 Wien, Rechte Wienzeile 19/5,
Tel.:01/5872189, Fax: 01/5870971

e-mail: info@ioew.at

www.ioew.at

Projektpartner:

Univ. Prof. DI Dr. Hans Schnitzer, Institut. f. Grundlagen der Verfahrenstechnik und An-
lagentechnik, TU Graz

DI Karin Taferner, Joanneum Research, Graz

Plan B Werbeagentur GmbH, Wien

Alexander Lavicka, IOW, Wien
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1. Was ist EMA — Environmental Management Accounting?

Ein Problem des Umweltrechnungswesen ist, dass es keine einheitliche Definition des
Begriffs Umweltkosten gibt. Je nach Ausgangs- bzw. Interessenslage werden unter-
schiedlichste Kosten darunter subsumiert, z.B. Entsorgungskosten oder Investitions-
volumina, manchmal auch externe Kosten, die aul3erhalb des Betriebes anfallen (und
daher nicht vom Unternehmen sondern meist von der Allgemeinheit getragen werden).
Erschwerend kommt hinzu, dass viele dieser Kosten nicht systematisch erfasst sind und
auf die verursachenden Prozesse und Produkte umgelegt werden, sondern in den Ge-
meinkosten untergehen. Auch ist der Begriff ,Umwelt* in weitesten Sinne zu verstehen
und beinhaltet auch den Ressourcenverbrauch, den Gesundheits- und Arbeithehmer-
schutz sowie andere Auswirkungen auf die Biosphare, auch wenn sie nicht durch Emis-
sionen verursacht sind.

Die Tatsache, dass Umweltkosten nicht vollstandig erfasst werden, fuhrt zu verzerrten
Berechnungen und falschen Bewertungen bei Entscheidungen bezuglich der Um-
setzung von Verbesserungsoptionen. Projekte des vorsorgenden Umweltschutzes, die
Abfalle und Emissionen an der Quelle durch eine bessere Nutzung von Roh- und Hilfs-
stoffen vermeiden und weniger gefahrliche Betriebsmittel bendtigen, laufen Gefahr, nicht
erkannt und umgesetzt zu werden. Die erzielbaren 6konomischen und Okologischen
Vorteile solcher Mallhahmen werden sodann zum Nachteil von Betrieb und Umwelt
nicht genutzt. Environmental Management Accounting macht daher den verantwortli-
chen Personen bewusst, dass die Produktion von Abféallen und Emissionen im Regelfall
teurer kommt als ihre Entsorgung.

Die Erfahrung zeigt, dass Umweltmanager kaum Zugang zu den Daten des Rech-
nungswesens haben (und diesen meist gar nicht suchen) und sich nur eines kleinen
Teils der Umweltkosten bewusst sind. Auf der anderen Seite hat das Rechnungswesen
die meisten Informationen, ist aber nicht in der Lage, den Umweltanteil zu bestimmen
und Schwachstellen zu lokalisieren um MalRnahmen einzuleiten. Erschwerend kommt
hinzu, dass vielfach zwischen technischen und 6konomischen Abteilungen wenig Infor-
mationsaustausch besteht oder dass es sogar Verstandnisprobleme gibt.

EMA - Environmental Management Accounting - stellt die Entscheidungsgrundlagen fur
den betrieblichen Umweltschutz im Sinne einer effizienten Verwendung der eingesetzten
Materialien zur Verfigung und umfasst sowohl physikalische Messgré3en tber Material-
und Energieeinsatz, Materialflisse, Abfalle und Emissionen, als auch monetare Daten
zu Kosten, Einsparungen und Erlésen aus UmweltmaRnahmen. EMA unterstitzt Ver-
besserungen der Materialeffizienz und reduziert Umweltrisiken und
-auswirkungen sowie die Kosten des betrieblichen Umweltmanagements. Das Haupt-
anwendungsgebiet von EMA liegt bei internen Kalkulationen und Entscheidungen.
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EMA - auf deutsch Umweltrechnungswesen — beinhaltet MessgréRen in zwei Dimensi-
onen:

e physikalische Messgroten zum Material- und Energieeinsatz, zu Materialstromen,
Produkten sowie Abfallen und Emissionen

e monetare Messgrolien zu Kosten, Einsparungen und Ertragen im Zusammenhang
mit betrieblichen Aktivitaten mit potentiellen Umweltauswirkungen.

Die Festlegung des ,Umweltanteils“ dieser Kosten ist oft schwierig. Wie bei integrierten
sauberen Technologien, die meist in monetarer und stofflicher Hinsicht effizienter sind
und Emissionen an der Quelle vermeiden, kann der “Umweltanteil” auch im Zusam-
menhang mit Aspekten der Arbeitssicherheit oder des Storfallmanagements selten ex-
akt bestimmt werden. Auch kann bis zu einem gewissen Grad gesagt werden, dass An-
lagen, die zu 100% der Umwelt zugeordnet werden, oft de facto nur schlecht der Um-
welt dienen, da es sich hier haufig um eine nachgeschaltete Technologie handelt, die
das Problem nicht an der Quelle vermeidet, sondern lediglich entscharft und in ein an-
deres Umweltmedium verlagert (z.B. von der Luft in den Boden und von dort ins Was-
ser). Diese Ansatze sind teuer und nicht effizient.

Monetares Rechnungswesen Physikalisches Rechnungswesen
(Stoff- und Energiebilanzen)
Umweltrechnungswesen
Monetares UREWE Physikalisches UREWE

Abbildung 1-1: Das Umweltrechnungswesen kombiniert monetare und
physikalische Daten

Anwendungsgebiete des Umweltrechnungswesens sind:

e Erhebung der jahrlichen Umweltkosten/-aufwendungen

e Festlegung quantitativer Ziele fur eine kontinuierliche Verbesserung im Rahmen des
Umweltmanagements

e Berechnung von Kosten, Einsparpotential und Ertragen von Projekten zu Material-
und Energieeffizienz und des Umweltschutzes

e Investitionsrechnung, Vergleich von Investitionsalternativen fur Projekte in den Be-

reichen: saubere Produktion und Emissionsvermeidung, Verminderung von Aus-

schuss und Materialeffizienz

Budgetierung

Aufbau und Umsetzung von Umweltmanagementsystemen

Umweltleistungsbewertung, Kennzahlen und Benchmarking

Konzerncontrolling
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e Externe Berichterstattung zu Umweltaufwendungen, Investitionen und Verbindlich-
keiten im Geschaftsbericht

e Externe Umwelt- oder Nachhaltigkeitsberichterstattung

e Andere Berichterstattung von Umweltdaten z.B. an statistische Zentralamter oder re-
gionale Behorden

e Festlegung der Produktpreise

Der hier gewahlte Ansatz basiert auf der Tatsache, dass alle eingekauften Materialien
aufgrund physikalischer Notwendigkeit (Erhaltungssatze fir Masse und Energie) den
Betrieb entweder als Produkt oder als Nicht-Produkt-Output (Abfall, Abwasser oder Luft-
emission) verlassen miissen (oder zwischengelagert werden, was sich in einer Ande-
rung des Lagerbestandes auf3ert). Emissionen sind daher ein Zeichen unvollstandiger
Rohstoffnutzung in der Produktion. Bei der Kalkulation der Umweltkosten werden daher
nicht nur die Entsorgungsgeblihren betrachtet, sondern es werden auch der ,ver-
schwendete” Materialeinkaufswert und die anteiligen Produktionskosten der Abfalle und
Emissionen hinzugerechnet.

Wenn Umweltkosten den Gemeinkosten zugeschlagen und gleichmaldig auf alle Produk-
tionslinien verteilt werden, fuhrt dies zu einer Subventionierung der umwelt-
belastenderen Produkte durch die umweltvertraglicheren Produkte. Die daraus ent-
stehende nicht korrekte Kalkulation der Produktpreise reduziert den Gewinn und be-
lastet die Umwelt.

Ein Anwendungsgebiet des Umweltrechnungswesens mit grollem Potential fur Ein-
sparungen ist das Abfallmanagement, da die Kosten der Abfallbehandlung und —ent-
sorgung relativ leicht festgestellt und produktspezifisch zugeordnet werden kénnen.

Andere Umweltkosten, wie die Kosten der Einhaltung der umweltrechtlichen Rahmen-
bedingungen, Imageschaden, Umwelthaftungen und Storfallrisiken sind schwieriger zu
bewerten. Die hochsten Umweltkosten liegen aber bei den Materialeinkaufswerten des
Nicht-Produkt-Outputs (NPO = Abwasser, Abfall, Luftemissionen sowie Abwarme) und
kénnen - je nach Industriesektor - das 10 bis 100-fache der Entsorgungsgeblhren be-
tragen.

Durch die Hinzurechnung der Materialeinkaufswerte des Nicht-Produkt-Outputs zu den
Umweltkosten wird der Anteil der Umweltkosten an den Gesamtkosten sehr viel hoher.
Es ist dabei nicht Ziel einer Umweltkostenrechnung zu zeigen, dass Umweltschutz teuer
ist; eher geht es darum, Verbesserungspotentiale klar zu legen.

Es ist auch nicht wesentlich, sehr viel Zeit in eine mdglichst genaue Abgrenzung des
Umweltanteils der verschiedenen Kostenarten zu investieren sondern es ist das wesent-
liche Ziel, sicherzustellen, dass ALLE signifikante Kosten bei betrieblichen Entscheidun-
gen mit berucksichtigt werden. In anderen Worten, “Umweltkosten” sind nur ein Teil der
Gesamtkosten, die fur fundierte Entscheidungen vorbereitet werden missen. “Umwelt-
kosten” sind Teil eines integrierten Systems von Material- und Geldstromen durch einen
Betrieb und kein separater Kostenfaktor.
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Der Aufbau eines Umweltrechnungswesens bedeutet daher schlicht und einfach die
Verbesserung des bestehenden Rechnungswesens durch eine “Umweltbrille”, welche
die Augen fur versteckte Kosten und Materialstrome 6ffnet. Der Fokus ist daher auch
nicht der ,vollstandige® Ausweis der Umweltkosten, sondern ein System fur die Erhe-
bung und Bewertung der Materialstrome aufzubauen, um zu nachvollziehbaren und
aussagefahigeren kalkulatorischen Produktions- und Produktkosten zu gelangen.

Fortschrittliche Betriebe verdffentlichen in ihren Umweltberichten ihre Umweltkosten, je-
doch ist hierbei nicht klar, ob hohe Umweltkosten positiv oder negativ zu werten sind. Es
ist daher fUr eine Beurteilung unumganglich, die einzelnen Umweltkostenarten an-
zugeben, ob etwa primar Investitionsvolumina oder Abschreibungen von End-of-Pipe
Technologien und Entsorgungsanlagen erfasst sind oder Aufwendungen fir das Um-
weltmanagement und Spenden flr den Freikauf von Landschaftsschutzzonen, oder ob
der Hauptteil der Umweltkosten zu Herstellungskosten bewerteter Abfall ist. Aus unter-
nehmerischer Sicht ist es aber immer sinnvoll, Kosten zu reduzieren, daher ist es auch
anzustreben, die Umweltkosten zu reduzieren, auch wenn bei Umweltberichten der Ein-
druck entsteht, dass weniger Umweltleistungen vollbracht wurden.
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2. Was sind Umweltkosten?

Volkswirtschaftlich betrachtet spiegeln die Preise fur knappe Rohstoffe, Verschmutzung
und Entsorgung ihre wahren Werte und Kosten fur die Allgemeinheit nicht adaquat wie-
der. Dies kommt daher, dass haufig Gesundheitsbeeintrachtigungen, Altlastensanie-
rungen etc. nicht vom Verursacher, sondern von der Allgemeinheit getragen werden.

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

Umweltschutzaufwendungen lassen sich in die Kategorien Vermeidungs- und Be-
seitigungs-, Planungs-, Uberwachungs-, Ausweich- und Schadensaufwendungen auf-
teilen, die bei Unternehmen, Staat oder den Biirgern anfallen (VDI 2000").

Gegenstand der nachfolgenden Ausflihrungen sind jedoch nur die betrieblichen Um-
weltschutzaufwendungen. “Externe Kosten”, die durch die Geschéaftstatigkeit des Unter-
nehmens verursacht werden, aber dem Unternehmen nicht Gber Preise, Steuern und
Strafen zugerechnet werden, bleiben unbericksichtigt. Es ist Aufgabe der Regierungen,
Uber die Anwendung von politischen Instrumenten wie Okosteuern und die Festlegung
von Emissionsgrenzwerten das Verursacherprinzip umzusetzen und damit externe Kos-
ten in betriebliche Kalkulationsgrundlagen zu integrieren.

,ZU den UmweltschutzmaBnahmen zahlen Malinahmen, die sowohl aufgrund rechtli-
cher Vorgaben, als auch freiwillig oder aufgrund von Selbstverpflichtungen einzelner
Branchen ergriffen werden. Produktionsintegrierte Umweltschutzmalinahmen kdénnen —
im Gegensatz zu MalRnahmen der nachgeschalteten Umwelttechnik - neben einer gins-
tigen Beeinflussung von Umweltbelastungen auch die Wirtschaftlichkeit von Produkti-
onsprozessen steigern. Generell sind weder positive noch negative 6konomische Effek-
te Kriterien fur die Zuordnung einer Ma3nahme zum Umweltschutz. Entscheidend ist nur
die Vermeidung oder Minderung der Umweltbelastung“ (VDI 2000).

,Unter den betrieblichen Umweltschutzaufwendungen sind die Aufwendungen fur
diejenigen Mallnahmen 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 Umweltschutz-
aufwendungen allein gibt jedoch keinen Aufschluss Uber die Umweltleistung des Unter-
nehmens® (VDI 2000).

! Vereinigung Deutscher Ingenieure, Ermittlung der Aufwendungen fiir Mainahmen zum betrieblichen
Umweltschutz, VDI 3800, 2000.
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Fir die Kalkulation der betrieblichen Umweltkosten sind die Umweltschutzaufwen-
dungen? nur eine Seite der Medaille. Die wahren Kosten von Abféllen und Emissionen
sind wesentlich hoher als die zu ihrer Behandlung angeschafften Behandlungsanlagen
und Entsorgungsgebihren. Vom unternehmerischen Standpunkt her ist es klar, dass
man bemuht sein wird, die Umweltkosten moglichst gering zu halten, aber nicht weil kein
Umweltschutz mehr betrieben wird, sondern weil kaum mehr Abfalle zu entsorgen und
immer weniger Emissionen zu behandeln sind. Dies ist auch im volkswirtschaftlichen
Sinn gultig.

Das englische Wort ,waste” bedeutet im Deutschen nicht nur Abfall, sondern ist auch ei-
ne Ubersetzung fiir Verschwendung. Abfall ist Material, das eingekauft und bezahlt wur-
de, aber nicht in ein marktfahiges Produkt verwandelt wurde. Abfall ist daher oftmals ein
Zeichen fur eine ineffiziente Produktion, die Rohstoffe verschwendet. Fir die Erhebung
der gesamten betrieblichen Umweltkosten als Grundlage fur zuklnftige Berechnungen
und Entscheidungen missen daher die Kosten der verschwendeten Roh-, Hilfs-, und
Betriebsstoffe, sowie nicht produktive Kapitalressourcen und Personalstunden hinzu ge-
rechnet werden. Der Begriff Abfall (Waste) wird dabei als Uberbegriff fiir feste, fliissige
und gasformige Abféalle und Emissionen verwendet und beinhaltet den gesamten soge-
nannten Nicht-Produkt-Output (NPO). Material als Oberbegriff beinhaltet auch Wasser,
Luft und Energietrager.

Der fur die UN CSD entwickelte Ansatz basiert deshalb (lber die VDI-Definition hinaus)
auf der Tatsache, dass alle eingekauften Materialien den Betrieb entweder als Produkt
oder Abfall und Emission verlassen missen (so sie nicht zwischengelagert werden).

Umweltschutzaufwendungen (Emissionsbehandlung und Abfallvermeidung)
+ Materialflusskosten (Kosten des unproduktiven Material-, Kapital- und Personaleinsatzes)

= Gesamte betriebliche Umweltkosten

Abbildung 2-1: Zusammensetzung der betrieblichen Umweltkosten

Die Auswertungen verschiedener Firmenprojekte in Osterreich und Deutschland (I0W, IMU, TU
Graz etc.) zeigt, dass die Entsorgungskosten typischerweise 1-10% der gesamten betrieblichen
Kosten ausmachen, wahrend die Einkaufswerte der Materialien im Abfall je nach Industriesektor
40 - 70% der Kosten ausmachen koénnen.

2 Umweltschutz in diesem Sinne beinhaltet nicht nur die Auswirkungen auf die Natur, sondern auch auf
Anrainer (Larm, Geruch,...) und Arbeitnehmer (Arbeitsplatzgesundheit), sofern diese durch stoffliche oder
energetische Stofffllisse (Losungsmittel, Larm, Hitze,...) erfolgt. Weiters ist die Reduktion der Gefahrdung
der Mitarbeiter, der Umwelt und der Anrainer bei Storfallen (Brand, Unfélle,...) zu bertcksichtigen.
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Materialstrome sind Geldstrome und kénnen daher grofdtenteils aus dem traditionellen Rech-
nungswesen abgeleitet werden. Auch bei der Kalkulation von Investitionsprojekten fir den Um-
weltschutz ergibt sich durch die Berticksichtigung der verbesserten Materialeffizienz ein anderes

Bild.
eingekaufte | NONONNNN
veeralen | EUENXERER

Emissionen

Abfall

Abbildung 2-2: Massenstréome sind Geldstréome

Die Umweltkostenblocke sind:

¢ Der erste Umweltkostenblock beinhaltet die herkdmmlichen Abfallentsorgungs-
und Emissionsbehandlungskosten, inklusive der dazu bendtigten Anlagen, Be-
triebsmittel und Mitarbeiter. Erhohte Versicherungsgebuhren fur hohes Storfallrisiko
und Ruckstellungen fur Umwelthaftungen und Altlastensanierung und andere Kosten
zur Sanierung von bereits entstandenen Umweltbelastungen gehdren ebenfalls in
den Block ,Emissionsbehandlung” (Kreis 1 in Abb. 2-3).

¢ Der zweite Umweltkostenblock umfasst den Aufwand zur produktionsintegrierten
Vermeidung von Umweltbelastungen und die Kosten des betrieblichen Umwelt-
managements. Personalaufwand und externe Beratungsleistungen fiir vorsorgen-
den Umweltschutz sowie Zusatzkosten fur IPPC-Anlagen und umweltvertragliche
Materialien, werden, soweit signifikant, hinzugerechnet. Kernstlick des zweiten Kos-
tenblocks sind die jahrlichen Vermeidungskosten, aber nicht das Einsparpotential.
Anteilige Mehrkosten fur umweltvertraglich Hilfs- und Betriebsstoffe, sowie Produkti-
onsverfahren und die Entwicklungskosten flur umweltfreundliche Produkte werden
unter dem Begriff Vermeidung subsummiert (Kreis 2/Abb. 2-3).

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

Im dritten Umweltkostenblock wird der vergeudete Materialeinkaufswert hinzu-
gerechnet. Der gesamte Nicht-Produkt-Output wird Uber eine Materialstromanalyse
erhoben und zu Wareneinkaufs-, bzw. -einsatzwerten dazugerechnet (Kreis 3/Abb. 2-
3). Uber Prozessbilanzen und Materialflusskostenrechnungen kénnen die Nichtpro-
dukt-Outputs sehr viel exakter erhoben werden und mit den angefallen Kosten auf
die verursachenden Kostenstellen und Kostentrager umgelegt werden.

Im vierten Umweltkostenblock erfolgt eine Bewertung des Nichtprodukt-Outputs mit
den anteiligen Produktionskosten, um die anteiligen Verluste an Kapital (Ab-
schreibung von Produktionsanlagen), Betriebsmitteln und Personalaufwand in die
Berechnung mit einzubeziehen (Kreis 3 in Abb. 2-3, aber anders bewertet).

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

Kosten, die aulRerhalb des Betriebes anfallen und von der Allgemeinheit (externe Kos-
ten) oder den Lieferanten und Kunden sowie Konsumenten (Lebenszykluskosten) ge-
tragen werden, werden nicht betrachtet (Kreis 4/Abb. 2-3).

Details zu den einzelnen Umweltkostenarten und Hinweise zu ihrer Erhebung und Be-
rechnung finden Sie im Projektbericht Umweltrechnungswesen unter www.ioew.at.

Emissionen
2 T (&)
. (1]
?\;Ir;?;(i,:ﬁ étr? Produkt @
: (&)
Abfall

Abbildung 2-3: Ansatzpunkte fiir Umweltkosten
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3. Anleitung zur Erhebung des jahrlichen betrieblichen Um-
weltaufwands

In der Folge finden Sie Anleitungen fur eine erste Erhebung vor Ort, um im Zuge eines
1-2 tagigen Workshops im Betrieb die Umweltkosten des vorangegangenen Wirtschafts-
jahres bestimmen zu konnen. Darauf aufbauend kénnen dann Verbesserungsmalinah-
men und Detailerhebungen geplant werden und das Einsparpotential sowie Investitions-
projekte nachberechnet werden. Grundlage daflr ist aber immer die Kenntnis der Vor-
jahreskosten.

3.1. Aufwand oder Kosten

Aufwand ist der Begriff der Finanzbuchhaltung, die Kostenrechnung kalkuliert mit etwas
anderen Wertansatzen. Welche Werte Sie verwenden, hangt von der Organisation des
Rechnungswesens des betrachteten Betriebes ab. Alle Aufwendungen mussen sich auf
das selbe Wirtschaftsjahr beziehen und aus der Gewinn- und Verlustrechnung abgelei-
tet werden, was in der ersten Projektphase die Erhebung der gesamten jahrlichen Um-
weltaufwendungen bedeutet, wobei kalkulatorische Abschreibungen und Zinsen eben-
falls verwendet werden kdnnen. Externe Kosten und zukinftige Preisanderungen wer-
den jedoch nicht berucksichtigt. Das Erhebungsschema fur die Umweltkosten dient nicht
der Kalkulation von Investitionsalternativen, Projektkosten oder Einsparpotentialen. Die-
se kdnnen, sobald die Jahreskosten erhoben wurden, separat berechnet werden.

Fir die praktische Erhebung im Unternehmen hat es sich als zielfihrend erwiesen,
nachdem ein generelles Verstandnis in der Gruppe Uber die Methode geschaffen wurde,
eine kurzfristige Aufteilung in 2 — 3 Teams vorzunehmen. Teilnehmer sind Produktions-
leiter, Umweltbeauftragte, Controller und zumindest je ein Mitarbeiter aus der Finanz-
buchhaltung und der Kostenrechnung. Haufig sind diese Funktionen und Informationen
in wenigen Personen vereint, dann entsprechen die Gruppen der zeitlichen Abfolge der
Erhebungsschritte.

Die erste Gruppe stellt die umweltrelevanten Betriebsanlagen nach Kapitel 3.2. und 3.3.
zusammen. Die zweite Gruppe erstellt eine erste Materialbilanz (Kapitel 3.4. und 3.5.).
Die dritte Gruppe erhebt die sonstigen Kosten aus der Buchhaltung (Kapitel 3.6). In al-
len Gruppen werden offene Fragen und Bewertungsspielrdume auftreten, die danach
gemeinsam diskutiert werden mussen. Ziel ist es, am Ende des Workshops

e die gesamten Umweltkosten des vergangenen Jahres gemafl Abb. 3-1 der Ge-
schaftsfihrung prasentieren zu kénnen und

e die weitere Vorgangsweise bezuglich Verbesserung der Datengrundlage und
technische Optimierung besprechen zu kénnen.

Die Zuordnung der Umweltkosten nach Umweltmedien folgt der Aufteilung des System
of Integrated Environmental and Economic Accounting (SEEA) der Vereinten Nationen.
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Umweltmedien

Umweltkosten-/
-aufwandskategorien

Luft + Klima (Energie)

Abwasser

Abfall

Boden + Grundwas-

ser

Larm + Vibration

Biodiversitat + Land-

schaftspflege

Strahlung

Andere Bereiche

Summe

1. Abfall- und Emissionsbehandlung

1.1. Abschreibung fiir zugehdrige Anlagen
1.1.1.  EoP-Anlagen
1.1.2. Non-BAT-Anlagen

1.2. Instandhaltung und Betriebsmittel

1.3. zugehdriger Personalaufwand

1.4. Steuern, Gebuhren, Abgaben

1.5. Strafen und Kompensationsleistungen

1.6. Versicherung g. U.schadden und —risiken

1.7. Rickstellungen fiir Altlastensanierung, etc.

2. Vorsorge und Umweltmanagement (UM)

2.1. Externe Dienstleistungen fir UM

2.2. Interner Personalaufwand fir allgem. UM

2.3. Forschung und Entwicklung

2.4, Zusatzkosten fir IPPC-Anlagen

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

Y. Umweltaufwendungen/-kosten

5. Umweltertrage

5.1. Subventionen, Zuschlisse, Preise

5.2. Andere Ertrage, z.B. f. Altstoffe

Y. Umweltertréage/-erlose

Abbildung 3-1: Umweltaufwendungen/kosten und -erlése/-ertrage
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Haufig fordern nationale statistische Zentralamter eine Aufteilung der Umweltkosten
nach Umweltmedien. Falls eine Kategorie aufgrund der Branche oder Produktions-
bedingungen nicht relevant ist, kann die Spalte weggelassen werden, wie auch weitere
eingefugt werden konnen. Die Spalten kdnnen somit auch fur Brandschutz, Storfallver-
meidung und Arbeitnehmerlinnenschutz verwendet werden, falls Sie diese Bereiche ge-
meinsam mit den Umweltkosten erheben und ausweisen mochten.

Ein detailliertes Erhebungsschema in Excel, das der Struktur der Abb. 3-1 folgt, steht
Uber www.ioew.at als download zur Verfugung. Das Programm aggregiert automatisch
zur Gesamtkostenubersicht und zeigt auch die prozentuelle Verteilung der Kosten. We-
sentlich ist es, immer sofort die Berechnungsmethode und Datenquelle mitzuerfassen,
damit die Zahlen nachvollziehbar bleiben. Fur die nachstjahrige Auswertung ist diese In-
formation eine wesentliche Unterstitzung bei der Datenerhebung.

3.2. Umweltrelevante Betriebsanlagen

Der erste Erhebungsschritt erfasst die im Betrieb vorhandenen Anlagen. Der Begriff ,,An-
lage”® ist hierbei nicht scharf definiert und kann je nach Sinnhaftigkeit einzelne Maschi-
nen, aber auch eine ganze Produktionshalle umfassen. Die wesentlichen Pro-
duktionsschritte und dabei entstehende Abfalle und Emissionen, sowie Anlagen zur E-
missionsbehandlung sollen Ubersichtlich zusammengefasst werden. Informationen dazu
finden sich z.B. in der Umwelterklarung und im Abfallwirtschaftskonzept.

Bei der Bewertung der Anlagen gibt es drei Typen:

1. Anlagen des nachgeschalteten Umweltschutzes: Anlagen, Maschinen, Bauten, etc.
die ausschliel3lich zu Zwecken des Umweltschutzes angeschafft wurden und die fir
die Produktion nicht erforderlich waren wie z.B.: Abwasserreinigung, Entstaubung,
Mdalltrennung,...

2. Anlagen des produktionsintegrierten Umweltschutzes: AnteilsmafRig Anlagen, Ma-
schinen, Bauten etc. die aus Grinden des Umweltschutzes aufwandiger und teurer
waren, als fur die Produktion erforderlich gewesen ware wie z.B.: Lackieranlage mit
Nachverbrennung, Kesselanlage mit Rauchgasreinigung, Flaschenwaschanlage mit
getrenntem Austrag von Glasbruch, Papier und Metallverschlissen, aus Grinden
des Larmschutzes gekapselte Anlagen,...

3. Non-BAT Anlagen: Prozentueller Anteil von Anlagen, die nicht der bestverfugbaren
Technik entsprechen (not best available techniques) und vermeidbare Abfalle und
Emissionen produzieren, wie z.B.: veraltete Dampfkessel, Zuschneidmaschinen, die
unbrauchbare Teile liefern, Lackieranlagen, die Produkte liefern, die nochmals
lackiert werden mussen, undichte Druckluftsysteme, Dampfnetze mit vermeidbaren
Energieverlusten.
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Als Hilfe fur die Uberlegung, ob eine Anlage fiir die Produktion erforderlich ist oder nur
wegen des Umweltschutzes angeschafft wurde, kann angedacht werden, wie diese An-
lage in einem Umfeld ohne Umweltgesetzgebung und ohne Anrainer aussahe.

Typ 1) EoP — Anlagen: Anlagen, Maschinen, Bauten, etc. die ausschlieBlich zu
Zwecken des Umweltschutzes angeschafft wurden und die fiir die Produktion
nicht erforderlich waren

Traditionell schafften Unternehmen zur Erfullung der Umweltauflagen erganzend zu den
bestehenden Produktionsanlagen Einrichtungen zur Verminderung der Umweltwir-
kungen an. Solche ,End-of-Pipe — Anlagen® haben kaum Auswirkungen auf den eigent-
lichen Produktionsprozess und wirken nur auf die Emissionen. Typische Beispiele fur
solche Anlagen sind Klaranlagen zur Abwasserreinigung (chemisch, physikalisch, bio-
logisch), Staubfilteranlagen, Abgaswascher, Mullsortierplatze oder Larmschutzwande.

Derartige Anlagen sind zu 100% umweltrelevant. Sie erfordern Investitionen, verursa-
chen meist Betriebskosten (Personal und Betriebsmittel) und missen gewartet werden.
Meist wird nur die Gefahrlichkeit der Abfalle und Emissionen verringert, nicht aber die
Menge. Diese Anlagen befinden sich haufig auf eigenen Kostenstellen, aus denen auch
der Personalaufwand und die laufenden Betriebskosten ersichtlich sind. Diese Posi-
tionen werden den Zeilen 1.1. bis 1.3. des Umweltkostenschemas nach Abb. 3-1 zuge-
ordnet. Eventuell ist auf diesen Kostenstellen auch Aufwand erfasst, der eindeutig einer
anderen Kategorie zugerechnet gehort, z.B. der Entsorgungsaufwand, dann missen Sie
weitere Aufsplittungen der Kostenstellenabrechnung vornehmen.

Typ 2) IPPC - Anlagen: AnteilsmaRig Anlagen, Maschinen, Bauten etc. die aus
Griunden des Umweltschutzes aufwandiger und teurer waren, als fir die Produkti-
on erforderlich gewesen ware

In vielen Fallen ist es mdglich, durch bessere Anlagen ,produktionsintegriert” (integrated
pollution prevention and control) Abfalle und Emissionen zu vermindern. Meist sind der-
artige Anlagen ,teurer®, oft aber auch wirtschaftlicher. Der anteilige Prozentsatz an um-
weltrelevanter Investition ergibt sich somit aus der Erhdhung der Investitionskosten
durch den integrierten Umweltschutz.

Bezlglich der Betriebskosten gibt es keine einheitliche Aussage, da diese sowohl stei-
gen als auch sinken kdnnen. Ein Beispiel fur eine derartige Anlage konnte eine (teurere)
Lackieranlage mit einem hdheren Auftragswirkungsgrad sein, die einerseits hohere Ab-
schreibungskosten verursacht, andererseits aber auch geringere Lackverluste und somit
geringere Einkaufs- und Abfallmengen.

Im sozialen Bereich konnte der Mehraufwand fiir den Ausbau eines fur den Betrieb er-

forderlichen Kuhlteiches zu einem Badeteich als Beispiel gelten, der zu zusatzlichen
Einnahmen fuhren konnte.

IOW Projektendbericht Beispielsammlung Umweltrechnungswesen 19



Wenn die Mehrkosten signifikant waren, sollte ihre Hohe und/oder der prozentuelle An-
teil an den Investitionskosten geschatzt werden. Die anteilige Abschreibung wird in Ka-
tegorie 2.4. ausgewiesen. Die Betriebsmittel werden Uber die Materialbilanz erfasst.

Typ 3) Non-BAT Anlagen: Anteilig Anlagen, die vermeidbare Abfalle und Emissio-
nen produzieren

Da die Produktion von Abfallen und Emissionen umweltrelevant ist, sind das auch Anla-
gen, die das — Uber ein unvermeidbares Ausmal} hinaus — tun, da sie nicht dem Stand
der Technik entsprechen.

Solche Anlagen sind z.B. veraltete Kesselanlagen und unisolierte Rohrleitungen, die
vermeidbare Energieverluste verursachen und dadurch einen erhdhten Energieeinsatz
erfordern. Andere Beispiele sind Anlagen, die vermeidbaren Ausschuss verursachen
oder die so gebaut sind, dass sie einen Uberdurchschnittlich hohen Reinigungsaufwand
haben oder auch ein Fuhrpark, dessen Treibstoffverbrauch hdher ist als erforderlich.

Der umweltrelevante Anteil der Anlagen ist durch den Anteil der vermeidbaren Abfall-
bzw. Emissionsmengen definiert (vermeidbare Abwarme, uberhohte Abwassermenge
bei der Reinigung, verursachter Ausschuss im Verhaltnis zur Produktion).

Wenn der Ausschussanteil signifikant ist, sollten die anteiligen Abschreibungen dieser
Anlagen in Kategorie 1.1. und der anteilige Personalaufwand in Kategorie 1.3. ausge-
wiesen werden, da es sich um Anlagen mit Emissionsvermeidungspotential handelt. Die
erhobenen Werte sind vor allem auch fur die Investitionsrechnung relevant. Der Materi-
alverlust wird Uber die Materialbilanz in der Kostenkategorie 3 aus Abb. 3-1. erfasst.
Werden die Betriebsstoffe nicht Uber die Materialbilanz erfasst, so kénnen sie eventuell
aus den Kostenstellenabrechnungen der Non-BAT-Anlagen erhoben werden.

3.2.1. Abschreibung fiir zugehorige Anlagen

In diese Kostenkategorie fallen die Abschreibung flr Anlagen nach Typ 1 bzw. anteils-
mafig Abschreibungen fur Anlagen nach Typ 3. Die Abschreibung verteilt die Investiti-
onskosten fur eine Anlage auf die voraussichtliche Nutzungsdauer. Der Wert fur die Ab-
schreibung (nach Finanzbuchhaltung oder kalkulatorischer Abschreibung) soll den
Grundsatzen der betrieblichen Kostenrechnung des Betriebes folgen.

Dabei gibt es in der Praxis im Wesentlichen folgende Modelle:

e Es wird die Abschreibung aus der Finanzbuchhaltung verwendet; wenn eine Anlage
abgeschrieben ist, gibt es somit keinen jahrlichen Aufwand und keine Kosten mehr.

¢ In der Kostenrechnung wird der Wert der finanzbuchhalterischen Abschreibung (auf
Basis der seinerzeitigen Anschaffungskosten) fortgeflhrt, auch nachdem die Anlage
in der Finanzbuchhaltung abgeschrieben ist.

e Die Kostenrechnung berechnet die Abschreibung auf Basis der Wiederbe-
schaffungspreise und schlagt zusatzlich kalkulatorische Zinsen auf.

IOW Projektendbericht Beispielsammlung Umweltrechnungswesen 20



Kalkulatorische Abschreibungen

Basis flr die kalkulatorischen Abschreibungen und Zinsen sind die Wie-
derbeschaffungswerte der Anlagengegenstande. In der Kostenrechnung
konnen die Anschaffungswerte mittels Index auf Wiederbe-
schaffungswerte umgewertet werden.

Kalkulatorische Zinsen

Kalkulatorische Zinsen dienen der Einbeziehung einer geforderten Ver-
zinsung des eingesetzten Kapitals in das Unternehmensergebnis und
konnen als Zuschlag auf die Abschreibung gerechnet werden.

Abbildung 3-2: Kalkulatorische Kosten

3.2.2. Instandhaltung und Betriebsstoffe

Far EoP-Anlagen und teilweise auch fur Non-BAT-Anlagen sind meist eigene Kosten-
stellen eingerichtet, aus denen die jahrlichen Betriebskosten (anteilig) Ubernommen
werden konnen.

3.2.3. Personal

Arbeitszeit an den abfall- und emissionsrelevanten Anlagen nach Typ 1 wird unter Kate-
gorie 1.2. angesetzt. Arbeitszeit fur ineffiziente Produktion, die Abfalle entstehen lasst
(Arbeitszeit an IPPC- und Non-BAT-Anlagen) , wird Uber die Herstellkosten oder unter
Kategorie 2.2. erfasst. Arbeitszeit flir generelle Umweltmanagementaktivitaten wird in
der Kostenkategorie 2.2. ausgewiesen. In der Kategorie 1.2. steht das Personal fir die
Abfallsammlung, Vorbehandlung und Entsorgung, die Mitarbeiter der Abwasserreini-
gungsanlage und der Abluftreinigung, die unmittelbar mit den festgestellten Abfall- und
Emissionsstromen und -anlagen beschaftigt sind.

3.3. Bewertung des Energieeinsatzes

Bei Anlagen zur Energieumwandlung (Kesselanlagen, Trafostationen, Druckreduzier-
stationen bei Erdgas, Druckluftkompressoren, Kalte- und Klimaanlagen,...) wird i.a. der
Anteil der Verlustenergie (definiert Gber den Wirkungsgrad) als Maf fur den umwelt-
relevanten Anteil genommen.

Wie auch beim Ausschuss, bestimmt der Prozentsatz der Wirkungsgradverluste den
Umweltanteil der Abschreibung. Die anteilige Abschreibung wird in Kategorie 1.1., die
anteiligen Personalkosten werden, so signifikant, in Kategorie 1.3. ausgewiesen. Die
Energiebezugskosten werden Uber die Materialbilanz erfasst.
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Grundsatzlich gibt es vier Ansatze, den Energieeinsatz zu bewerten:

1. Bewertung der Energie wie NPO: Da Energie in den wenigsten Fallen in das Pro-
dukt gelangt, sondern mit wenigen Ausnahmen (endotherme chemische Reaktio-
nen) wieder als Abwarme in Luft, Wasser oder durch Strahlung in die Umwelt ge-
langt, ist sie im Sinne der vorgestellten Methodik zu 100 % als Nicht-Produkt-Output
zu bewerten. Dadurch ergibt sich auch eine bestmdgliche Ubereinstimmung mit der
Input-Outputbilanz des Umweltberichts und die Datenerhebung kann ohne weitere
technische Abschatzungen durchgefihrt werden.

2. Bewertung der Energieverluste: Da Energie fur praktisch alle Produktionsprozesse
erforderlich ist, bietet es sich an, nur die Umwandlungs- und Transportverluste
(Feuerungsverluste, Transformationsverluste, Rohrleitungsverluste,...) als relevant
zu betrachten. Die Wirkungsgrade sind hierbei bekannt (z.B. bei Feuerungen) oder
mussen abgeschatzt werden (z.B. Antriebe, Leitungen,...)

3. Bewertung der vermeidbaren Verluste: Da Energieverluste grundsatzlich nicht ganz-
lich vermeidbar sind, kann die Bewertung auch Uber die Differenz zum ,Stand der
Technik® erfolgen. Ist bekannt, dass Kesselanlagen mit hoheren Wirkungsgraden,
Antriebe mit weniger Verlusten oder bessere Druckluftsysteme verfugbar waren, ist
die Differenz zu neuen Anlagen jedenfalls umweltrelevant. In diesem Sinne lasst
sich der Fuhrpark eines Unternehmens mit den sparsamsten verfugbaren Autos
vergleichen.

4. Bewertung des Energieeinsatzes der umweltrelevanten Anlagen: Der Ener-
gieverbrauch der als umweltrelevant erkannten Anlagen (Pressen, Abwasser-
anlagen, Nachverbrennungen, Wirkungsgrad- und Druckverluste durch Abgasreini-
gungen, ...) ist in jedem Falle wie auch die anderen Betriebskosten einer derartigen
Anlage zu 100% umweltrelevant.

Dementsprechend wurde in den meisten Betrieben aus Vereinfachungsgrinden der E-
nergieverbrauch fir den Fuhrpark, die Beheizung und Beleuchtung zu 100 % der
Fremdbezugskosten angesetzt, wahrend die Herstellung und der Verbrauch an Pro-
zessenergie teilweise mit Wirkungsgradverlusten und teilweise in Relation zum Stand
der Technik bewertet wurde (siehe auch die Fallbeispiele).

3.4. Material-Einkaufswert des Nicht-Produkt-Outputs

Was immer den Betrieb nicht als Produkt verlassen hat, muss notwendigerweise in Ab-
fall oder Emissionen verwandelt worden sein. Die Erhebung der Materialstrome flr zu-
mindest die Roh- und Hilfsstoffe ist daher eine wesentliche Grundlage fur die Abschat-
zung der betrieblichen Umweltkosten. Die Einkaufspreise der Materialien im Abfall sind
der groRte Kostenfaktor und kénnen 40 bis 70 % der gesamten Kosten betragen, je
nach Wert der Rohstoffe und Arbeitsintensitat des Industriezweiges.

In Betrieben mit bestandsgeflhrter Lagerverwaltung wird der Wareneinsatz in der Pro-
duktion und nicht der Wareneinkauf betrachtet.
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Kosteneinsparungen sind haufig im Materialkostenblock realisierbar, aber dazu missen
die Materialstrome vorher transparent und verfolgbar gemacht werden. Kosten-
einsparungen Uber Personalabbau zu realisieren, kann hingegen zu Verlusten an inter-
nem Know-how, Ineffizienzen durch Zeitdruck, verminderter Arbeitsplatzmotivation und
folglich zu negativen Effekten fuhren.

Bevor Abfalle und Emissionen entstehen, wurden die ihnen zugrunde liegenden Mate-
rialien

e eingekauft (Materialeinkaufspreise)

e manipuliert, transportiert und auf Lager gelegt (Kosten flur Manipulation, Transport
und Lagerverwaltung)

e in den verschiedenen Produktionsschritten verarbeitet (Abschreibung fur Anlagen,
Arbeitszeit, Hilfs- und Betriebsstoffe, Finanzierungskosten)

e als Ausschuss, Abfall, etc. gesammelt, sortiert, transportiert, behandelt, weitertrans-
portiert, auf Zwischenlager gelegt, wieder transportiert (Arbeitszeit, Lagerkosten) und
schlussendlich

e entsorgt (Entsorgungsgebihren).

Alle Betriebe zahlen also drei Mal fur den Nicht-Produkt-Output (NPO)

1. beim Einkauf
2. wahrend der Produktion
3. und bei der Entsorgung.

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.

Die Materialbilanz basiert auf der Gleichung ,Was in den Betrieb hineingeht, muss aus
ihm (frher oder spater) herauskommen®. Eine Materialbilanz erfasst sowohl die ge-
samten eingesetzten Materialien, als auch die resultierenden Mengen an Produkten und
NPO (Nicht-Produkt-Output). Der eingekaufte Input wird mit dem Produktionsvolumen,
der Verkaufsstatistik sowie den Aufzeichnungen zu Abfallen und Emissionen in Bezug
gesetzt. Ziel ist die Verbesserung der Effizienz des Materialeinsatzes, was sowohl 6ko-
nomische, als auch 6kologische Vorteile bringt.

Bei der erstmaligen Durchfihrung der Materialstrombilanzierung wird lediglich eine gro-
be Ubersichtsanalyse erstellt und keine Zeit fiir Detailerhebungen verwendet. Detaillierte
Erlauterungen zur Erstellung der Materialbilanz finden sich im Strategiepapier Umwelt-
rechnungswesen Schriftenreihe 6a/2001 des BM VIT (download unter www.ioew.at).

Abbildung 3-2 zeigt die Gliederung der Materialbilanz. Als erstes werden die betriebs-
spezifischen Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe erganzt. Danach werden fur die Inputseite,
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soweit vorhanden, die kg und € des vergangenen Wirtschaftsjahres erhoben. Betriebe
mit bestehenden Materialbilanzen bendtigen nur die Jahreseinkaufswerte bzw. den Ma-
terialeinsatz des Inputs und die Entsorgungskosten.

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 m°
Benzin Schwermetalle
Fernwarme CSB
Nachwachsende Rohstoffe (Biomasse, Holz) |[BSBs

Solar, Wind, Wasser Abluft Emissionen
Extern produzierte Elektrizitat CO;

Intern produzierte Elektrizitat CO

Wasser NOy

Stadtwasser SO,
Brunnenwasser Staub

Quellwasser FCKWs, NH4
Regen/ Oberflachenwasser Ozon zerstorende Substanzen

Abbildung 3-3: Genereller Input/Output Kontenrahmen

3.4.1. Rohstoffe

Rohstoffe sind der wesentliche Produktbestandteil, ihr Einkauf und Einsatz in der Pro-
duktion wird meist Uber Lagerverwaltungs- und Produktionsplanungssysteme verfolgt.
Der Nichtprodukt-Anteil der Rohstoffe am Output wird meist im Abfall zu finden sein. Um
einen ersten Uberblick zu bekommen, kénnen die betriebsinternen Kalkulationssatze fir
den Ausschuss zur Abschatzung des NPO an Rohstoffen herangezogen werden. Im
Zuge der Verbesserung der Materialflussanalysen werden die Verschnittsatze wahr-
scheinlich revidiert werden mussen.

3.4.2. Hilfsstoffe

Hilfsstoffe sind Teil des Produktes, aber dem Konsumenten nicht als solches bewusst
(z.B. Leim und Schrauben im Tisch oder Kleber im Schuh). Fur die erste grobe Erhe-
bung werden die Verlustprozentsatze, so nicht vorhanden, fur die einzelnen Mate-
rialgruppen geschatzt.
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3.4.3. Verpackungsmaterial

Auch Verpackungsmaterial flr die eigenen Produkte hat einen gewissen Verlustanteil,
der, so nicht bekannt, mdglichst materialgruppenspezifisch geschatzt werden muss. Die
Mitarbeiter in der Produktion haben meist gute Schatzwerte, die weder der Finanz-
abteilung noch dem Umweltbeauftragten gelaufig sind.

3.4.4. Betriebsstoffe

Betriebsstoffe sind nicht Produktbestandteil, sondern werden flr die Produktionspro-
zesse oder die Verwaltung bendtigt (Losungs- und Reinigungsmittel, Kleinwerkzeug, Bu-
romaterial). Sie kdnnen gefahrliche oder toxische Substanzen enthalten, z.B. flr den
Gebrauch im Labor oder in der Werkstatt und missen oft separat als gefahrliche Abfalle
entsorgt werden. Sie werden meist nicht Uber das Lagerverwaltungssystem bestands-
gefuhrt, sondern direkt beim Einkauf in den Aufwand gebucht. Oft unterbleibt auch eine
Zuordnung des Verbrauchs auf Kostenstellen, so dass ihre spatere Verfolgung er-
schwert wird. In den Fertigungsgemeinkostenaufschlagen ist ihr Verbrauch kalkula-
torisch enthalten, ein Abgleich mit tatsachlichen Verbrauchen unterbleibt jedoch meist.

Materialien fir Instandhaltung und Wartung kénnen auch im Betriebsgebaude eingebaut
sein, der Grolteil der Chemikalien, Schmiermittel, Lésungsmittel, Reinigungsmittel, Far-
ben, Klebstoffe etc. muss im NPO landen.

Betriebsstoffe (einschlieRlich der Energie) fur die umweltrelevanten Anlagen, wie sie un-
ter Kategorie 1.1. definiert wurden, sollten unter Position 1.2. oder 2.4. separat erfasst
werden, und kdnnen meist direkt aus einer eigenen Kostenstelle fur diese Anlagen ab-
gelesen werden. Betriebsstoffe fur die Verwaltung werden in einer ersten Analyse nicht
betrachtet. Alle anderen Betriebsmittel (vor allem Chemikalien, Instandhaltungsmaterial,
etc.) landen bei der ersten Schatzung der Gro3enordnung im Nichtprodukt-Output.

3.4.5. Handelswaren

Bei Handelswaren ist davon auszugehen, dass sie ohne verfahrenstechnische und da-
mit emissionsrelevante Veranderung weiterverkauft werden, sie werden daher fur die
Umweltkostenerhebung nicht betrachtet.

3.4.6. Wasser

Wasser umfasst den gesamten Input an Frischwasser aus dem offentlichen Lei-
tungsnetz und den eigenen Brunnen und Entnahmen aus Oberflachenwassern. Die
Fremdbezugskosten werden hier ausgewiesen. Regen-, Grund-, Oberflachen- und
Quellwasser wird zu den Kosten der Gewinnung und Aufbereitung bewertet und bei den
umweltrelevanten Anlagen erfasst.

In einigen Industriezweigen, vor allem in der Lebensmittelindustrie, ist Wasser ein we-
sentlicher Bestandteil des Rohstoffes oder des Produktes. Dann wird nur der NPO des
Frischwassers mit seinem Einkaufswert angesetzt.
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3.5. Herstellungskosten des Nichtprodukt-Outputs

Der Uber die Inputseite der Materialbilanz erhobene Nichtprodukt-Output wurde nicht nur
zu hohen Materialkosten eingekauft, sondern hat im Betrieb eine Vielzahl von Ver-
arbeitungsschritten und Verfahren durchlaufen, bevor er zu Abfall wurde. Die dabei
ver(sch)wendete Arbeitszeit, aber auch anteilige Abschreibung und Finanzierungskosten
fur Betriebsanlagen und modgliche andere Kostenfaktoren waren fur eine vollstandige
Bewertung daher noch anzusetzen.

Zumindest fur den Produktausschuss, wenn geht auch fur den Ausschuss an Roh-,
Hilfs-, und Betriebsstoffen sowie Verpackungsmaterial, werden die anteiligen Ferti-
gungskosten als prozentueller Aufschlag auf den jeweiligen Nicht-Produkt-Output kalku-
liert (Beispiel fertiges Getrank, das nicht in die Flasche gelangt, fertige Produkte mit
Fehlern,...).

3.6. Weitere Umweltkosten

Nachdem die umweltrelevanten Betriebsanlagen samt Betriebskosten und die Nicht-
Produkt-Outputs des Materialinputs erhoben wurden, ist dieser letzte Erhebungsschritt
vergleichsweise schnell abzuwickeln. Alle hier angefluhrten Kostenkategorien werden im
Team auf ihr mogliches Vorhandensein geprift, die Daten finden sich in der Buch-
haltung.

3.6.1. Steuern, Gebiihren, Abgaben
Entsorgungsgebuhren, Abwassergebuhren, ARA-Lizenzbeitrag, Energieabgabe und an-
dere Steuern sind der Kostenkategorie 1.4. des Umweltkostenschemas in Abb. 3-1 zu-
zuordnen.

3.6.2. Strafen und Kompensationsleistungen
So vorhanden, werden Strafen fur Grenzwertlberschreitungen etc. in Kategorie 1.5. an-
geflhrt.

3.6.3. Versicherung gegen Umweltschaden und —risiken
In bestimmten Fallen, z.B. beim Transport gefahrlicher Guter, kann der ,Umweltanteil
der Versicherung geschatzt werden (Kostenkategorie 1.6).

3.6.4. Riickstellungen fir Altlastensanierung, Rekultivierung etc.

In einigen Branchen, v.a. in der Grundstoffindustrie, Olindustrie, bei Tankstellen und
Kraftwerksprojekten in der Energiewirtschaft gibt es Rekultivierungsverpflichtungen (Ko-
stenkategorie 1.7).
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3.6.5. Externe Dienstleistungen fiur Umweltmanagement

Der Aufbau eines Umweltmanagementsystems wird meist extern begleitet. Aber auch
Kosten fur umweltrelevante Uberprufungen, sowie Kosten fur die Umweltkommunikation
und Berichterstattung sind in Kategorie 2.1. anzusetzen.

3.6.6. Interner Personalaufwand fiir allgemeines Umweltmanagement

Der anteilige Personalaufwand fur umweltrelevante Anlagen nach Typ 1 und 3 wird Ka-
tegorie 1.3. zugewiesen. Zusatzlich zu kalkulieren in Kategorie 2.2. ist der Aufwand fur
den Umwelt-, und Abfallbeauftragten und das Umweltteam, sowie die umweltrelevante
Arbeitszeit von Personen im Bereich Geschaftsfiihrung, Kommunikation und Einhaltung
umweltrechtlicher Anforderungen. Dazu werden die geschatzten Personentage mit
durchschnittlichen Personalbruttobruttokosten (= inklusive Lohnnebenkosten) multipli-
Ziert.

3.6.7. Forschung + Entwicklung

Gibt es umweltrelevante Forschungsprojekte, werden sie unter Kategorie 2.3 ausgewie-
sen.

3.6.8. Andere Umweltmanagementkosten

Falls der Betrieb im Umweltsponsoring aktiv ist oder andere nicht zuordenbare Kosten
angefallen sind, werden sie in Kategorie 2.5. erfasst. Es empfiehlt sich, im Umweltteam
ein Brainstorming zur Erinnerung an die durchgefuhrten Aktivitdten des Vorjahres zu
veranstalten und zusatzlich sicherzustellen, dass alle Projekte des Umweltprogramms
aufgenommen wurden.

3.7. Umweltertrage

Ertrage aus dem Verkauf von Altstoffen, Subventionen und Preise werden hier aus-
gewiesen.

Auf Basis der Erlauterungen im Kapitel 3 und mit Hilfe der Excel Maske (abrufbar unter
www.ioew.at) sollten Sie die Umweltkosten des vorangegangenen Wirtschaftsjahres in 1
bis 2 Tagen erhoben haben.

Dabei sind sicher Inkonsistenzen in den Informationssystemen und den zur Verfugung
gestellten Daten zu Tage getreten. Nachdem die GroRenordnung der Umweltkosten und
die wesentlichen Faktoren nun feststehen, kann es sinnvoll sein, weiter in die Tiefe zu
gehen. Nahere Anleitung dazu finden Sie im Strategiepapier unter www.ioew.at .
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4. Grundlagen der Investitionsrechnung

Investitionsentscheidungen bestimmen wesentlich die Entwicklungsrichtung des Un-
ternehmens und lenken die Verwendung des Kapitals®. Die Auswahl und die Geneh-
migung von Investitionsvorhaben gehoren zu den wichtigsten Entscheidungen innerhalb
der Unternehmen und stellen eine erstrangige Verantwortung des Vorstandes und des
Aufsichtsrates dar. Der Investitionsvorschlag beinhaltet meist eine Beschreibung des
Vorhabens und ausgewahlte Wirtschaftlichkeitskennziffern. Die meisten Unternehmen
legen eine Wertgrenze (z.B. € 100.000,-) fest, ab der eine Wirtschaftlichkeitsrechnung
durchzufuhren ist.

Als Investitionen gelten samtliche Anschaffungen von materiellen und immateriellen
Wirtschaftsgutern, die in das Anlagevermogen aufzunehmen sind. Von Investitionen
sind Grofdreparaturen zu unterscheiden. Aufwendungen fir Reparaturen sind im Ge-
gensatz zu Investitionen nicht in das Anlagevermdgen aufzunehmen, sondern im Jahr
ihres Anfalles sofort Aufwand. Investitionen hingegen sind Uber die voraussichtliche
Nutzungsdauer abzuschreiben, wodurch jahrlich ein Aufwand fur Abschreibungen (AFA)
anfallt.

Die Entscheidung eines Betriebes zwischen einer End-of-Pipe Reinigungstechnologie
oder einer vorsorgenden Vermeidungsstrategie wird auch wesentlich vom Vergleich der
finanziellen Vorteile abhangen. 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 Technolo-
gien zur Emissionsvermeidung haufig die laufenden Betriebskosten, da weniger Aballe
entstehen, aber auch weniger Betriebsstoffe eingesetzt werden und die Kosten fur die
Kontrolle behdrdlicher Auflagen wegfallen kdnnen. Zusatzlich verbessern Investitionen
in die Emissionsvermeidung haufig die Produktqualitat und das Firmenimage.

Der Einbezug von indirekten und weniger greifbaren Vorteilen in die monetare Kalku-
lation von Investitionsprojekten verbessert die Rentabilitdt von Umweltschutzprojekten
und kann auch den entscheidenden Ausschlag fur die Wahl eines bestimmten Ver-
fahrens liefern.

Ziel der Investitionsrechnung ist der Vergleich verschiedener Investitionsalternativen.
Auch die Kosteneinsparungen durch eine Investition oder ein Projekt kdnnen abge-
schatzt werden. Alle Investitionsrechnungsverfahren setzen voraus, dass alle ein-
flieRenden Grolen in Geld bewertet vorliegen. Die finanzwirtschaftlichen Messgrofien
sind in den statischen Verfahren Kosten, Gewinne, Rentabilitat und Amortisationszeit. In
den dynamischen Verfahren, werden Ein- und Auszahlungsreihen auf den gleichen
Zeitpunkt abgezinst und zum Kapitalwert, dem internen Zinsful oder der Annuitat umge-
formt.

® Die folgenden Texte sind teilweise aus den internen Richtlinien der BBAG Konzernholding tibernommen.
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Erlauterung der RechengrofRen

Die Investitionsrechnung zeigt die Vorteilhaftigkeit einer Investition anhand von diskon-
tierten Zahlungsflissen (Cash-Flows). Das wesentlichste Kriterium bei der Durchflihrung
von Investitionsrechnungen ist das sorgfaltige Recherchieren der Zahlungsflisse (Inves-
tition und Ruckflusse). Da im Investitionsrechnungsmodell nur komprimierte Daten ver-
arbeitet werden, ist es notwendig, die geplanten Investitionsprojekte zur leichteren Ent-
scheidungsfindung und Nachvollziehbarkeit ausfuhrlich zu erlautern, sowie alle Annah-
men und Pramissen, die dem Projekt unterstellt sind, genau anzugeben. Insbesondere
sind genaue Angaben zu den geplanten Ruckflussen (Einsparungen, etc.) und zur er-
warteten Marktentwicklung zu machen. Die Ansatze mussen realistisch und jederzeit
nachvollziehbar sein, so dass sie bei einem Soll-Ist-Vergleich Verwendung finden kon-
nen.

Grundsatzliche Rechenmethodik

In die Investitionsrechnung durfen nur Ausgaben und Einnahmen zum Zeitpunkt und
zum Wert des effektiven Anfalles eingehen. Es besteht daher ein grundsatzlicher Unter-
schied zur Kostenrechnung, in welcher z.B. die Anschaffungskosten mittels kalkulatori-
scher Abschreibungen und kalkulatorischen Zinsen auf die Jahre verteilt werden. Nicht
zahlungswirksame Ertrage und Aufwendungen flieRen nicht in die Investitionsrechnung
ein.

Die Opportunitatskosten des Kapitals (der niedrigere Wert einer Einzahlung, die nicht
heute, sondern erst in der Zukunft erfolgt) werden berlcksichtigt, indem zukunftige Ein-
und Auszahlungen auf den Zeitpunkt der Investitionsentscheidung abgezinst werden.
Eine Investition muss auch profitabler sein, als denselben Geldbetrag zu Standard-
konditionen auf der Bank zu veranlagen. Die Summe aller zuklnftigen diskontierten Bar-
bewegungen bestimmt den Barwert (Zeitwert) eines Projektes oder einer Investition, der
mit den Kosten der bestehenden Betriebsanlage, einer Alternativinvestition und dem
Bankzinssatz verglichen wird.

4.1 Ermittlung der modifizierten internen Verzinsung

Der interne Zinsful} ist die Effektivverzinsung (Rendite) einer Investition. Dieser Zinssatz
wird mit der gewlnschten Mindestverzinsung verglichen, die der Investor vom Investiti-
onsobjekt erwartet. Als Rechenverfahren wird nicht die einfache, sondern die modifizier-
te interne ZinsfuBmethode verwendet.

Bei der modifizierten internen Zinsfulmethode wird unterstellt, dass die vom Investi-
tionsobjekt kommenden Ruckflisse zum Kalkulationszinsful® verzinst werden (und nicht
zum errechneten internen Zinsfull). Dadurch werden die RuUckflisse aller Inves-
titionsvorhaben gleich behandelt. Fur Benutzer von Microsoft Excel ist es moglich, die
interne Verzinsung und die modifizierte interne Verzinsung liber Funktionen* einfach zu

* Funktionen sind vordefinierte Formeln, die Berechnungen unter Verwendung bestimmter Werte, der so-
genannten Argumente, und in einer bestimmten Reihenfolge, auch Syntax genannt, ausfiihren. Beispiels-
weise addiert die Funktion SUMME Werte oder Zellbereiche, die Funktion RMZ berechnet die Raten-
zahlungen fur ein Darlehen unter Verwendung des Zinssatzes, der Laufzeit des Darlehens und der Darle-
henshdhe.
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berechnen. Dazu gehen Sie wie folgt vor: Markieren Sie nach dem Offnen von Microsoft
Excel eine beliebige freie Zelle und klicken Sie im oberen Menu auf ,Einfugen’. An-
schliefend wahlen Sie ,Funktion’ und im neuen Menul in der Funktionskategorie ,Fi-
nanzmathematik’ die Funktion ,QIKV’. In der folgenden Maske haben Sie diese Einga-
bemaoglichkeiten:

o Werte ist eine Matrix oder ein Bezug auf Zellen, die Zahlen enthalten. Diese Zahlen
entsprechen einer Reihe von Auszahlungen (negative Werte) sowie Einzahlungen
(positive Werte), die in gleichlangen Perioden erfolgen.

Werte muss mindestens einen positiven und einen negativen Wert umfassen, damit
der modifizierte interne Zinsfuld berechnet werden kann. Andernfalls liefert QIKV den
Fehlerwert #DIV/0!.

Enthalt ein als Matrix oder Bezug angegebenes Argument Text, Wahrheitswerte o-
der leere Zellen, werden diese Werte ignoriert. Zellen, die den Wert 0 enthalten,
werden dagegen bertcksichtigt.

e Investition ist der Zinssatz, den Sie fur die gezahlten Gelder ansetzen (Zinssatz,
der fur die geliehenen Gelder bezahlt werden muss).

e Reinvestition ist der Zinssatz, den Sie fUr reinvestierte Gelder erzielen.

QIKV® liefert einen modifizierten internen ZinsfuR, bei dem positive und negative Cash-
flows mit unterschiedlichen Zinssatzen finanziert werden. QIKV bertcksichtigt sowohl
die Kosten der jeweiligen Investition als auch die Zinsen, die sich aus der Reinvestition
des Geldes ergeben (QIKV = Qualifizierter interner Kapitalverzinsungssatz). Die Syntax
dafir lautet QIKV(Werte;Investition;Reinvestition).

Hinweis: QIKV verwendet die Reihenfolge der in Werte angegebenen Zahlen als Rei-
henfolge der Zahlungen. Sie mussen daher darauf achten, dass Sie die Ein- und Aus-
zahlungen in der von Ihnen gewinschten Reihenfolge und mit den richtigen Vorzeichen
eingeben (positive Werte fur Geld, das Sie erhalten, und negative Werte fur Geld, das
Sie zahlen).

Endwerte
pmod[n Z— 1] *100

Ausgaben

Prmod modifizierter interner Zinsful
n Nutzungsdauer (Laufzeit)

¥ Endwerte Summe der Endwerte der jahrlichen Salden der Zahlungsreihe

5 folgender Text stammt aus der HELP-Funktion von EXCEL
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Nach der Methode der internen Verzinsung ist eine Investition dann vorteilhaft, wenn ih-
re Verzinsung groRer ist als die geforderte Mindestverzinsung. Werden mehrere alter-
native Investitionen verglichen, so ist diese mit dem grofdten internen Zinsfuly vorzuzie-
hen.

Beispiel zur Ermittlung der modifizierten internen Verzinsung einer Investition:

Im Beispiel 4-1 finden Sie die erwarteten Zahlungsuberschisse aus einem geplanten
Investitionsvorhaben. Zur besseren Ubersichtlichkeit wurden Ausgaben und Einnahmen
separat dargestellt. Der Wiederveranlagungszinsful® fur Ruckflisse betragt 9%. Gesucht
ist der modifizierte interne Zinsfuld dieser Investition.

Um dieses Beispiel mit Hilfe von Excel zu berechnen, gibt es zwei Alternativen. Sie kon-
nen entweder die Spalte ,Zahlungsiberschisse’ anlegen, markieren und anschlielend
die Funktion ,QIKV’, wie oben beschrieben, aufrufen, das Feld Werte auswahlen und in
der Tabelle die betreffende Spalte markieren, oder direkt die Funktionsmaske 6ffnen
und in das Feld Werte die Zahlungsiberschisse in  Matrixform
(-{Wert1;Wert2;Wert3;...}*) eingeben. In das Eingabefeld ,Reinvestition schreiben Sie
0,09 als angegebenen Wiederveranlagungszinsfuly fur Rickflisse. Wenn Sie danach
auf ,OK" klicken, sehen Sie das Ergebnis: den internen Zinsfuld mit 0,143330542, ent-
spricht 14,3%.

Wenn Sie das Beispiel ohne die Hilfe von Excel nach der Formel rechnen, mussen Sie
die Zahlungsulberschisse der einzelnen Jahre mit dem Wiederveranlagungszinsful® (in
unserem Fall 9%) aufmultiplizieren, und so die Endwerte errechnen. Der Zahlungs-
Uberschuld des letzten Jahres wird nicht mehr verzinst, der Zahlungsuberschufd im ers-
ten Jahr hat dementsprechend Uber die Laufzeit betrachtet die hochste Verzinsung.

Beispiel 0-1: Ermittlung des internen ZinsfuRes einer Investition

Jahr Ausgaben (In- | Einnahmen Zahlungs- | Aufzinsungs- | Endwert

vestitions- (Ruckflisse | Uberschisse faktor

summe) aus dem Inves-
titions- (x 1,09)
vorhaben)

2001 -10.000 -10.000
2002 2.500 2.500 1,412 3.529
2003 3.500 3.500 1,295 4.533
2004 3.500 3.500 1,188 4.158
2005 3.500 3.500 1,090 3.815
2006 3.500 3.500 1,000 3.500
Summen -10.000 16.500 19.535
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Bei Einsetzen in die oben angegebene Formel ergibt sich:

p[ %_1}100214,3%

4.2. Ermittlung des Kapitalwertes

Bei der Kapitalwertmethode geht man von der Uberlegung aus, dass alle zukiinftigen
Ausgaben und alle zukunftigen Einnahmen auf den Gegenwartswert (Kapital- oder Bar-
wert) abgezinst werden.

Der Kapitalwert einer Investition wird wie folgt ermittelt:

: _ Zl Zz Z} Zn
Kapitalwert =—AW + (1+i)] + (l+i)2 + (l+[)3 +...+ (1+i)"
AW Anschaffungswert
Zy-2Zn Zahlungsuberschuss (Einnahmen — Ausgaben)

i
1,2,...n

Kalkulationszinsfuf}

Jahre

Im nachfolgenden Beispiel 4-2 ist der verwendete Zinsfull 9%.

Beispiel 0-2: Ermittlung des Kapitalwertes einer Investition

Jahr Ausgaben (In- | Einnahmen Zahlungs- | Abzinsungs- | Endwert =
vestitions- (Ruckflisse | Uberschuss faktor Kapitalwert
summe) aus dem In-
vestitions-
vorhaben)
2001 -10.000 -10.000 1,0000 -10.000
2002 2.500 2.500 0,9174 2.294
2003 3.500 3.500 0,8417 2.946
2004 3.500 3.500 0,7722 2.703
2005 3.500 3.500 0,7084 2.479
2006 3.500 3.500 0,6499 2.275
Summen 10.000 16.500 2.696
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Bei Einsetzen in die oben angegebene Formel ergibt sich:

Kapitalwert =—10.000 + 2.500 + 3:500 + 3:500 + 3:500 + 3:500 =2.696

(140,09)  (1+0,09) (1+0,09) (1+0,09) (1+0,09)

Die Microsoft-Excel-Funktion, mit deren Hilfe der Kapitalwert sehr einfach ermittelt wer-
den kann, lautet in der deutschsprachigen Version

NBW (Zins; Werte)

Sie finden diese Funktion ebenso wie ,QIKV’ unter der Funktionskategorie Finanzmathematik.

Um dieses Beispiel mit Hilfe von Excel zu berechnen gibt es wiederum zwei Alternati-
ven. Sie kdonnen entweder die Spalte ,Zahlungsuberschisse’ anlegen, markieren und
anschlie®end die Funktion ,NBW’ aufrufen, das Feld Wert1 auswahlen und in der Tabel-
le die betreffende Spalte markieren, oder direkt die Funktionsmaske 6ffnen und in die
Felder Wert 1 — Wert 29 (je nach Bedarf) die Zahlungsuberschiisse eintragen. In das
Eingabefeld ,Zins" schreiben Sie 0,09 als angegebenen Kalkulationszinsfu®. Wenn Sie
danach auf ,OK’ klicken, sehen Sie als Ergebnis den Kapitalwert mit € 2.696.-.

Achtung: Bei Verwendung der Excel-Funktion beachten, ob eine Zahlung zu Beginn o-
der Ende des ersten Jahres erfolgte, da eine mit NBW zu beurteilende Investition eine
Periode vor dem Datum, an dem die Zahlung Wert1 erfolgt, beginnt und mit der letzten
in der Liste stehenden Zahlung endet. NBW flihrt die Berechnungen auf der Grundlage
zukUnftiger Zahlungen durch. Erfolgt die erste Zahlung am Anfang der ersten Periode,
darf der erste Wert nicht in der Liste der Argumente angegeben werden, sondern muss
zu dem von NBW gelieferten Ergebnis addiert werden. In unserem Beispiel bedeutet
das, dal} die Ausgabe der ersten Periode nicht als Wert in die Formel eingegeben, son-
dern vom Ergebnis der abgezinsten Einnahmen abgezogen wird.

NBW liefert den Nettobarwert (Kapitalwert) einer Investition auf Basis eines Abzin-
sungsfaktors fiir eine Reihe periodischer Zahlungen®.
Syntax: NBW(Zins;Wert1;Wert2; ...)

e Zins ist der Abzinsungssatz fur die Dauer einer Periode.

o Wert1; Wert2; ... sind 1 bis 29 Argumente, die den Auszahlungen und den Ein-
zahlungen entsprechen. (Wert1; Wert2;... missen als Zahlungsvorgange in gleich-
bleibenden Zeitabstanden erfolgen und sind jeweils am Ende einer Periode vorzu-
nehmen.)

NBW bestimmt anhand der Reihenfolge von Wert1; Wert2;... die Reihenfolge der Zah-
lungen. Sie miussen daher darauf achten, dass Sie die Auszahlungen und Einzahlungen
in der richtigen Reihenfolge eingeben.

6 Folgender Text ist teilweise aus der Hilfefunktion von EXCEL zu NBW Ubernommen
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NBW ist mit der Funktion IKV (interner Zinsfu®) verwandt. IKV berechnet den Zinssatz,
fur den der Nettobarwert einer Investition (NBW) den Wert 0 annimmt: NBW(IKV(...); ...)
=0.

Eine Investition ist dann vorteilhaft, wenn ihr Kapitalwert > 0 ist. Werden mehrere Alter-
nativen verglichen, so ist jene mit dem groReren Kapitalwert vorzuziehen.

4.3. Ermittlung der Amortisationsdauer

Die dynamische Amortisationsdauer ist jener Zeitraum in Jahren, nach dem die In-
vestition Uber die jahrlichen abgezinsten Zahlungsuberschusse wieder in das Unter-
nehmen zurickflieRt. Zum Amortisationszeitpunkt Ubersteigt die Summe der Kapi-
talwerte der Einnahmen erstmals jene der Ausgaben.

Generell kann gesagt werden, dass Investitionen mit kurzer Amortisationsdauer sicherer
sind als solche mit langer Amortisationszeit, weil mit zunehmender Laufzeit die Unsi-
cherheiten betreffend Marktbedingungen und technologische Entwicklungen zunehmen.

Zur Ermittlung der Amortisationsdauer werden zuerst samtliche Einnahmen und Aus-
zahlungen auf den Zeitpunkt der Inbetriebnahme abgezinst (kapitalisiert). Anschlie3end
werden diese Kapitalwerte Uber die Jahre kumuliert. Der Amortisationszeitpunkt ist in je-
nem Jahr erreicht, in dem die kumulierten Kapitalwerte positiv werden.

Die Amortisationsdauer ist keine primare Kennzahl zur Beurteilung der Vorteilhaftigkeit
einer Investition, sondern wird Ublicherweise nur als zusatzliche Entscheidungshilfe zur
Abschatzung der Risikointensitat herangezogen.

Unter Verwendung der Daten aus obigem Beispiel, kann der jeweilige NBW jedes Jah-
res errechnet und grafisch aufgetragen werden.

Verwendeter Zinsfuly 9,0%

Jahr Ausgaben  Einnahmen ZahlungsuberschussAnzinsungsfaktor Endwert NBW
2001 -10.000 -10.000 1,0000 -10.000 -10.000
2002 2.500 2.500 0,9174 2.294 -6.123
2003 3.500 3.500 0,8417 2.946 -2.482
2004 3.500 3.500 0,7722 2,703 858
2005 3.500 3.500 0,7084 2.479 3.922
2006 3.500 3.500 0,6499 2.275 6.734
Summen 10.000 16.500 2.696

Der NBW wird erstmals im Jahre 2004 positiv, was eine Amortisationsdauer von weniger
als 4 Jahren ergibt. In Beispiel 4-3 ist dieses Ergebnis grafisch dargestellt.
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Amortisationsverlauf einer Investition

4.000
@ 2000 -
88 o
o % -2.000 | 6
E 2 4000
3 E -6.000 -
N -8.000
-10.000

Jahr seit Investition

Beispiel 4-3: Amortisationsverlauf einer Investition

4.4. Begriffsbestimmungen

Eine Reihe von Begriffen werden in der Wirtschaftlichkeitsrechnung verwendet und sol-
len hier kurz erklart werden.

4.4.1 Einflussfaktoren:

Laufzeit

Die Laufzeit des Projektes ist der Betrachtungszeitraum der Investitionsrechnung und
mit der Lebensdauer der entsprechenden Anlage gleichzusetzen.

Projektbeginn

Das Jahr, in dem der erste Zahlungsstrom stattfindet, ist zugleich Startjahr (Projektbe-
ginn) fur die Investitionsrechnung.

Jahr der Inbetriebnahme (Bezugspunkt)

Da die Investitionsrechnung grundsatzlich nach der Kapitalwertmethode erfolgt, sind
samtliche Zahlungsstrome (Ausgaben und Einnahmen) auf das Jahr der Inbetriebnahme
ab- bzw. aufzuzinsen. Damit ist eine sinnvolle Addier- und Vergleichbarkeit ge-
wahrleistet.

KalkulationszinsfuR

Der Kalkulationszinsful? hat die Aufgabe die Zahlungsstrome auf den Bezugszeitpunkt
ab- und aufzuzinsen, weil fur Fremdkapital Zinsen zu bezahlen bzw. mit Eigenkapital Al-
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ternativertrage zu erwirtschaften sind. Der Kalkulationszinsful? ist ein Realzinssatz, das
heil}t, dass die kinftige Geldwertanderung (Inflation) im Zinssatz unbericksichtigt bleibt.
Er ist aullerdem grundsatzlich als Zinssatz vor Steuern festgelegt, weshalb Ertragssteu-
ern in der Investitionsrechnung bertcksichtigt werden mussen.

Berucksichtigung der Geldwertanderung

Da der Kalkulationszinssatz ein Realzinssatz ist, ist die kiinftige Geldwertanderung nicht
bertcksichtigt. Daher sind auch die kinftigen Einnahmen und Auszahlungen nicht zu in-
flationieren, sondern mit ihrem Gegenwartswert anzusetzen.

Berucksichtigung der Finanzierungsart

Die Form der Finanzierung (Eigen- oder Fremdfinanzierung) hat naturlich auch auf die
Investitionsrechnung einen wesentlichen Einfluss. Dies zeigt sich z.B. in der steuerlichen
Abzugsfahigkeit der Aufwandszinsen. Demgegenuber kann eine angemessene Eigen-
kapitalverzinsung regelmaRig nicht steuerlich angesetzt werden.

Berucksichtigung von Ertragssteuern

Ertragssteuern beeinflussen die Investition mitunter erheblich. Da die kunftigen Zah-
lungsuberschisse besteuert werden, stehen sie als Ruckfluss nur um die Ertragssteuer
gekurzt zur Verfugung. Um die Investitionsrechnung einfach zu halten, werden Er-
tragssteuern oft im Kalkulationszinssatz berucksichtigt.

4.4.2 Begriffe:

Zahlungsreihen:

Die Investitionsrechnung arbeitet ausschlief3lich mit Zahlungsreihen von

- Ausgaben (Kapitaleinsatz) und
- Einnahmen (Kapitalrickfluss)

Die Betrage sind demnach zum Zeitpunkt ihrer Zahlungswirksamkeit und nicht zum
Zeitpunkt der Ergebniswirksamkeit anzusetzen. Dementsprechend bertcksichtigt die In-
vestitionsrechnung keine Abschreibung, sondern die Investitionssumme, die (meist zu
Projektbeginn) bezahlt werden muf3.

Ausgaben (Kapitaleinsatz)

Die Investitionssumme, die in ein Investitionsobjekt investiert werden soll.

Einnahmen (Kapitalriickfluss)

Die nach Perioden gegliederten Uberschiisse der Einnahmen Uber die Ausgaben, so-
weit sie dem Investitionsobjekt zurechenbar sind.
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Zeitwert
Nominalwert im Zeitpunkt des Zahlungsvorganges

Kapitalwert

Der Kapitalwert ist die Summe der auf die Gegenwart abgezinsten Betrage einer Zah-
lungsreihe.

Die Abzinsung erfolgt bei nicht gleichmafigen Zahlungsreihen fur jede einzelne Zahlung
mit Hilfe des Abzinsungsfaktors.

Abzinsungsfaktor

Der Abzinsungsfaktor zinst einen nach Ablauf der Laufzeit falligen Betrag, unter Be-
rucksichtigung von Zins und Zinseszins, auf einen jetzt falligen Betrag (Kapitalwert) ab.

Endwert

Der Endwert ist die Summe der auf den Endpunkt einer Zeitstrecke aufgezinsten Zah-
lungen innerhalb dieser Zeitstrecke.

Die Ermittlung des Endwertes erfolgt bei unregelmaligen Zahlungsreihen fur jede ein-
zelne Zahlung mit dem Aufzinsungsfaktor, fir regelmafige Zahlungsreihen (Annuitaten)
mit dem Annuitatenfaktor oder Kapitalgewinnungsfaktor.

Aufzinsungsfaktor

Der Aufzinsungsfaktor zinst einen jetzt falligen Geldbetrag mit Zins und Zinseszins auf
einen nach Ende der Laufzeit falligen Geldbetrag (Endwert) auf.
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4.5. Beispiel: Brudenverdichtung in einer Brauerei

Als Fortsetzung einer Reihe von Malihahmen zur Verminderung der Energie- und Was-
serverbrauches einer Brauerei wird eine mechanische Bridenverdichtung geplant.

Der mechanische Brudenverdichter spart thermische Energie durch den Einsatz von e-
lektrischer Leistung (Warmepumpen — Prinzip). Der Verdichter komprimiert die aus der
Sudpfanne kommenden Briuden (Wasserdampfe) auf einen erhdhten Druck, wodurch
sich die Kondensationstemperatur ebenfalls erhdht. Unter diesen Umstanden kann der
Bruden als Heizdampf fur den Sudkessel wiederverwendet werde. Die energetische Gu-
te eines derartigen Verfahrens wird durch die Leistungszahl beschrieben, die die War-
meleistung der kondensierenden Bruden in Verhaltnis zur elektrischen Antriebsleistung
setzt. Diese Leistungszahl muss flr eine wirtschaftlich sinnvolle Investition mdglichst
hoch sein, um einerseits die getatigte Investition zu amortisieren und andererseits, um
den hoheren Preis der elektrischen Energie (verglichen mit der Warme) zu rechtfertigen.

UberschuBbriiden

Treibdampf

Saugdampf (Briiden) | Warmwasser-

Pt ® pereitung

Y

Dampfstrahiverdichter
ProzeR3 (OsY)

<

Warmwasser-
bereitung

Y

Umwalzpumpe

Abbildung 4-5: Schema einer Bridenverdichtung
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Aus Sicht der Brautechnik erfolgt eine Steigerung der Wirzequalitat durch niedrigere
Temperaturen des Heizmediums und konstante Kochtemperaturen’.

Aus Sicht des Umweltschutzes werden durch den verminderten Gasverbrauch die E-
missionen aus dem Kesselhaus vermindert, ebenso werden der Wasser- und Chemi-
kalienverbrauch reduziert (weniger Reinigungen) und Geruchsemissionen gestoppt.
Wegen der Energie- und Emissionseinsparungen sind Forderungen maglich.

Folgende Rahmenbedingungen wurden festgehalten:

Investition 360.000 €
Mogliche Forderung 30% 108.000 €
Gasverbrauchsminderung 115.000 €/a

Warmwasser-Kostenersparnis  11.500 €/a
Chemikalien-Kostenersparnis  3.600 €/a

zusatzliche Stromkosten 45.000 €/a
Wartung 7.200 €/a
Zinssatz 5%

Berechnen Sie die Vorteilhaftigkeit der Investition unter folgenden Varianten:

Fall 1: es wird nur die Energieeinsparung betrachtet.

Fall 2: Auch die Einsparung an Wasser- und Chemikalien wird mit kalkuliert.
Fall 3: wie Fall 1, jedoch mit Férderung

Fall 4: wie Fall 2, jedoch mit Forderung

Losung:
Zur Ermittlung des Kapitalwerts und des modifizierten internen Zinsfulles mussen die
erwarteten Ausgaben und Einsparungen ermittelt werden.

Im Fall 1 werden nur die Einsparungen an Energie eingerechnet, also die Gasver-
brauchsminderung. Als Ausgaben fallen die erhéhten Stromkosten an und die jahrlichen
Wartungskosten. Die jahrlichen Ausgaben und Erlése werden aufsummiert, um den Ka-
pitalwert ermitteln zu kénnen.

Der Kapitalwert wurde mit der Excel-Funktion ,Nettobarwert® errechnet, die die Kapital-
werte Uber die Jahre kumuliert. Der modifizierte interne Zinsfuld wurde mit der Excel-
Funktion ,,QIKV* errechnet.

Im Fall 2 wurden bei den Einsparungen auch die verminderten Kosten fur Warmwasser
und Lauge berucksichtigt.

Die Falle 3 und 4 unterscheiden sich von den Fallen 1 und 2 nur durch die Hohe der In-
vestitionssumme — die Forderung wurde abgezogen.

" Angabe der Brauerei Puntigam
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Briidenkompression: Vergleich der Kapitalwerte fiir 4 Falle

€ 400.000,00

€ 300.000,00

€200.000,00 /

€ 100.000,00 -

—=—Fall 1
—e—Fall 2
Fall 3
Fall 4

w €0,00

-€ 100.000,00 A

-€ 200.000,00 A

-€ 300.000,00

-€ 400.000,00

Jahr

Abbildung 4-6: Zeitlicher Verlauf des NBW unter den vier verschiedenen Rand
bedingungen

Abb. 4-6 zeigt den zeitlichen Verlauf des NBW und den NBW nach Ende der Berechnungs-
dauer. Man sieht, dass das Ergebnis einerseits durch die Berucksichtigung der Wasser- und
Energieeinsparungen verbessert wurde, und andererseits, dass das Investitionsrisiko durch die
Forderung deutlich vermindert ist.

In allen Fallen amortisiert sich die Investition innerhalb von 10 Jahren durch die verminderten
Verbrauche. Im ginstigsten Fall (mit Beriicksichtigung der Warmwasser- und Laugenkosten und
der Forderung) erreicht der NBW nach 10 Jahren fast € 350.000,- und der modifizierte interne
Zinssatz eine Hohe von 14,5%, aber auch im schlechtesten Fall (Fall 1) ist die Investition loh-
nender als das Geld auf der Bank anzulegen.

Fall 1: Wird nur die Energieeinsparung bericksichtigt wird der NBW im 7. Betriebsjahr positiv
und der QIKV ergibt 8,17%. Die Investition ist damit knapp als wirtschaftlich zu bezeichnen, das
Investitionsrisiko ist aber hoch, da jegliche Anderungen in der tatsichlichen Entwicklung der E-
nergiepreise die Investition unwirtschaftlich machen kénnten.

Fall 2: Die aus einer Analyse der Stoffstrdome erhaltene Reduktion des Warmwasserver-
brauches verbessert die Wirtschaftlichkeit (QIKV = 10,53%) und vermindert das Investitions-
risiko, da der NBW bereits im 6. Jahr positiv wird.

Fall 3: Ein Foérderung fir die Investition der Bridenkompression verbessert das Ergebnis in je-
der Hinsicht. Der QIKV steigt auf 12,1% und der Nettobarwert wird bereits im 4. Jahr positiv.

Fall 4: Unter Berlicksichtigung der Wassereinsparungen und der Férderung erweist sich die In-
vestition als hoch interessant. Mit einer internen Verzinsung von 14,54% und einem Barwert
knapp € 350.000,- steht die Wirtschaftlichkeit auller Zweifel.

IOW Projektendbericht Beispielsammlung Umweltrechnungswesen



Fall 1: nur Energieeinsparung, ohne Beriicksichtigung der Férderung

Jahr

Jahr

Investition

-€ 360.000,00

Investition

-€ 360.000,00

[ Ausgaben [ Erlése [ Berechnung von Kapitalwert und QIKV |
Summe der
Gasminder- Ausgaben und
Strom Wartung verbrauch Warmwasser  Lauge Erlose NBW QIKV
-€ 360.000,00 -€ 360.000,00

-€ 45.000,00 -€7.200,00 € 115.000,00 €0,00 €0,00 €62.800,00 -€300.190,48 -82,56%
-€ 45.000,00 -€7.200,00 € 115.000,00 €0,00 €0,00 €62.800,00 -€243.229,02 -40,20%
-€ 45.000,00 -€7.200,00 € 115.000,00 €0,00 €0,00 €62.800,00 -€188.980,02 -18,07%
-€ 45.000,00 -€7.200,00 € 115.000,00 €0,00 €0,00 €62.800,00 -€137.314,31 -6,88%
-€ 45.000,00 -€7.200,00 € 115.000,00 €0,00 €0,00 € 62.800,00 -€ 88.108,87 -0,73%
-€ 45.000,00 -€7.200,00 € 115.000,00 €0,00 €0,00 € 62.800,00 -€ 41.246,54 2,89%
-€ 45.000,00 -€7.200,00 € 115.000,00 €0,00 €0,00 € 62.800,00 € 3.384,25 5,14%
-€ 45.000,00 -€7.200,00 € 115.000,00 €0,00 €0,00 € 62.800,00 € 45.889,76 6,59%
-€ 45.000,00 -€7.200,00 € 115.000,00 €0,00 €0,00 € 62.800,00 €86.371,20 7,54%
-€ 45.000,00 -€7.200,00 € 115.000,00 €0,00 €0,00 €62.800,00 € 124.924,95 8,17%

[ Ausgaben [ Erlése [ Berechnung von Kapitalwert und QIKV |

Fall 2: mit Warmwasser- und Chemikalieneinsparung, ohne Beriicksichtigung der Férderung
Summe der
Gasminder- Ausgaben und
Strom Wartung verbrauch Warmwasser  Lauge Erlose NBW QIKV
-€ 360.000,00 -€ 360.000,00
-€ 45.000,00 -€7.200,00 € 115.000,00 € 11.500,00 € 3.600,00 €77.900,00 -€285.809,52 -78,36%
-€ 45.000,00 -€7.200,00 € 115.000,00 € 11.500,00 € 3.600,00 €77.900,00 -€215.151,93 -33,40%
-€ 45.000,00 -€7.200,00 € 115.000,00 € 11.500,00 € 3.600,00 €77.900,00 -€147.858,98 -11,97%
-€ 45.000,00 -€7.200,00 € 115.000,00 € 11.500,00 € 3.600,00 € 77.900,00 -€ 83.770,46 -1,73%
-€ 45.000,00 -€7.200,00 € 115.000,00 € 11.500,00 € 3.600,00 € 77.900,00 -€22.733,77 3,64%
-€ 45.000,00 -€7.200,00 € 115.000,00 € 11.500,00 € 3.600,00 € 77.900,00 € 35.396,41 6,65%
-€ 45.000,00 -€7.200,00 € 115.000,00 € 11.500,00 € 3.600,00 € 77.900,00 €90.758,49 8,43%
-€ 45.000,00 -€7.200,00 € 115.000,00 € 11.500,00 € 3.600,00 €77.900,00 €143.484,27 9,50%
-€ 45.000,00 -€7.200,00 € 115.000,00 € 11.500,00 € 3.600,00 €77.900,00 € 193.699,31 10,14%
-€ 45.000,00 -€7.200,00 € 115.000,00 € 11.500,00 € 3.600,00 €77.900,00 €241.523,15 10,53%
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Fall 3: nur Energieeinsparung, mit Férderung

Jahr

Investition

-€ 252.000,00

Strom

-€ 45.000,00
-€ 45.000,00
-€ 45.000,00
-€ 45.000,00
-€ 45.000,00
-€ 45.000,00
-€ 45.000,00
-€ 45.000,00
-€ 45.000,00
-€ 45.000,00

Wartung

-€ 7.200,00
-€ 7.200,00
-€ 7.200,00
-€ 7.200,00
-€ 7.200,00
-€ 7.200,00
-€7.200,00
-€7.200,00
-€ 7.200,00
-€7.200,00

Gasminder-

verbrauch

€ 115.000,00
€ 115.000,00
€ 115.000,00
€ 115.000,00
€ 115.000,00
€ 115.000,00
€ 115.000,00
€ 115.000,00
€ 115.000,00
€ 115.000,00

Fall 4: mit Warmwasser- und Chemikalieneinsparung, mit Férderung

Jahr

Investition

-€ 252.000,00

Strom

-€ 45.000,00
-€ 45.000,00
-€ 45.000,00
-€ 45.000,00
-€ 45.000,00
-€ 45.000,00
-€ 45.000,00
-€ 45.000,00
-€ 45.000,00
-€ 45.000,00

Wartung

-€7.200,00
-€ 7.200,00
-€ 7.200,00
-€ 7.200,00
-€ 7.200,00
-€ 7.200,00
-€ 7.200,00
-€ 7.200,00
-€ 7.200,00
-€7.200,00

Gasminder-
verbrauch

€ 115.000,00
€ 115.000,00
€ 115.000,00
€ 115.000,00
€ 115.000,00
€ 115.000,00
€ 115.000,00
€ 115.000,00
€ 115.000,00
€ 115.000,00
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Warmwasser

€0,00
€0,00
€0,00
€0,00
€0,00
€0,00
€0,00
€0,00
€0,00
€0,00

Warmwasser

€ 11.500,00
€ 11.500,00
€ 11.500,00
€ 11.500,00
€ 11.500,00
€ 11.500,00
€ 11.500,00
€ 11.500,00
€ 11.500,00
€ 11.500,00

Lauge

€0,00
€0,00
€0,00
€0,00
€0,00
€0,00
€0,00
€0,00
€0,00
€0,00

Lauge

€ 3.600,00
€ 3.600,00
€ 3.600,00
€ 3.600,00
€ 3.600,00
€ 3.600,00
€ 3.600,00
€ 3.600,00
€ 3.600,00
€ 3.600,00

Summe der
Ausgaben und
Erlose

-€ 252.000,00
€62.800,00
€62.800,00
€62.800,00
€62.800,00
€62.800,00
€62.800,00
€62.800,00
€62.800,00
€62.800,00
€62.800,00

Summe der
Ausgaben und
Erlose

-€ 252.000,00
€77.900,00
€77.900,00
€77.900,00
€77.900,00
€77.900,00
€77.900,00
€77.900,00
€77.900,00
€77.900,00
€ 77.900,00

NBW

-€ 252.000,00
-€192.190,48
-€ 135.229,02
-€ 80.980,02
-€29.314,31
€ 19.891,13
€ 66.753,46
€111.384,25
€ 153.889,76
€194.371,20
€ 232.924,95

NBW

-€ 252.000,00
-€ 177.809,52
-€107.151,93
-€ 39.858,98

€ 24.229,54

€ 85.266,23
€ 143.396,41
€ 198.758,49
€ 251.484,27
€ 301.699,31
€ 349.523,15

QIKV

QIKV

-75,08%
-28,52%
-71,73%
1,80%
6,61%
9,19%
10,64%
11,45%
11,89%
12,10%

-69,09%
-20,39%
-0,86%
7,44%
11,30%
13,19%
14,10%
14,49%
14,60%
14,54%
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5. Ergebnisse aus den Pilotprojekten

In der Folge werden einige allgemein gultige Ergebnisse und Empfehlungen aus den
Firmenprojekten dargestellt. Dabei ist zu beachten, dass die Ergebnisse von 12 Be-
trieben, insbesondere was die Kostenverteilungen anbelangt, nicht reprasentativ fur die
gesamte Osterreichische Industrie sind, gleichwohl aber eindeutige Tendenzen aufzei-
gen.

Aufwandsverteilung abgeleitet aus der Gewinn- und Verlustrechnung

Die teilnehmenden Betriebe wurden getrennt nach produzierendem und Dienstleistungs-
sektor ausgewertet. Eine Analyse der Gewinn- und Verlustrechnung zeigt folgende Ver-
teilung: Der Personalaufwand betragt in den Dienstleistungsbetrieben rund 40%, der
Materialeinsatz lediglich 1 bis 5%. Bei den Produktionsbetrieben variiert der Material-
einsatz von 15 bis 60%, auch der Personalaufwand hat eine grol3e Bandbreite von 15
bis 40%.

Dienstleister Min Durchschnitt Max
Material 1% 3% 5%
Personal 38% 42% 44%
Abschreibungen 4% 9% 34%
Zinsen 1% 9% 23%
Sonst. Aufwand 10% 25% 48%

Aufwandsverteilung bei Dienstleistungsbetrieben

Produzenten Min Durchschnitt Max
Material 16% 44% 60%
Personal 15% 24% 39%
Abschreibungen 1% 7% 16%
Zinsen 0% 1% 3%

Sonst. Aufwand 11% 24% 43%

Aufwandsverteilung in Produktionsbetrieben

Struktur der Umweltkosten

Diese Unterschiede schlagen auch in der Struktur der Umweltkosten durch. So ist bei
den produzierenden Betrieben der Umweltkostenblock ,Materialeinkaufswert des Nicht-
Produkt-Output - NPO* am starksten gewichtet (mit 45-85%). Der Nichtproduktanteil des
Wareneinsatzes ist der bei weitem grote Teil der Umweltkosten und gerade dieser
Kostenfaktor wird im allgemeinen bei der Umweltkostenerhebung nicht beachtet.

Die Ausgaben fur die Abfall- und Emissionsbehandlung folgen mit Werten zwischen 15
und 52%.

Der Kostenblock ,Vorsorge und Umweltmanagement® verursacht zwischen 0,5 und 14%
der Umweltkosten.
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Der vierte und letzte Block ,Herstellungskosten des NPQO®, konnte nur in einigen Firmen
erhoben werden. Er stellt den zu Grenzkosten der Produktion bewerteten Produk-
tionsausschuss dar, der Ublicherweise wahrend der Inventur erhoben wird, und hat ei-
nen Anteil von rund 3% der Umweltkosten, wobei branchenspezifische Werte von bis zu
20% mdglich sind.

Die Umweltertrage resultieren Uberwiegend aus der Weiterrechnung von Kapazitaten
der Abwasserreinigungs-, Energieerzeugungs- und Abfallbehandlungsanlagen an ver-
bundene oder externe Unternehmen und liegen bei 0 bis 10 %.

Min Durchschnitt Max
1. Abfall- und Emissionsbehandlung 13% 29% 52%
2 Vorsorge und Umweltmanagement 1% 6% 14%
3. Materialeinkaufswert des NPO 39% 64% 85%
4. Herstellungskosten des NPO 0% 5% 17%
5. Umweltertrage 0% -3% -9%

Verteilung der Kostenarten nach Kostenblocken

Bei den Dienstleistungsunternehmen, die nur einen geringen Teil ihrer Aufwendungen
fur Material (1-5%), dafur aber einen um so hoheren Teil fur das Personal (rund 40%),
tatigen, kann zwar immer noch der Block ,Materialeinkaufswert des NPO* dominieren.
Dies jedoch nicht aufgrund der Roh- oder Hilfsstoffe, sondern aufgrund der ebenfalls in
ihm enthaltenen Energiekosten, die in Dienstleistungsunternehmen oft den einzig we-
sentlichen Teil der Umweltkosten ausmachen.

Roh- und Hilfsstoffe sowie Herstellungskosten fir den NPO gibt es im Dienstleistungs-

sektor nicht.

Detaillierte Betrachtung der einzelnen Umweltkostenblocke

Die nachstehende Tabelle zeigt die Extrem- und Durchschnittswerte der einzelnen Kos-

tenarten ohne die Fallbeispiele aus den beiden Banken.

Min Durchschnitt Max
1. Abfall- und Emissionsbehandlung
1.1. Abschreibung fur zugeh. Anlagen 2% 9% 25%
1.2. Instandhaltung und Betriebsmittel 1% 5% 15%
1.3. Zugehdriger Personalaufwand 1% 5% 20%
1.4. Steuern, Gebuhren, Abgaben 4% 9% 14%
1.5. Strafen und Kompensationsleistungen 0% 0% 0%
1.6. Vers. G. U. Schaden & -risiken 0% 0% 0%
1.7. Ruckst. f. Sanierung, Rekultivierung, etc. 0% 0% 64%
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2. Vorsorge und Umweltmanagement

2.1. Externe Dienstleistungen f. UM 0% 1% 4%
2.2. Intern. Personalaufw. Allg. U-Schutz 0% 4% 10%
2.3. Forschung und Entwicklung 0% 1% 4%
2.4, Zusatzkosten fur IPPC-Anlagen 0% 1% 3%
2.5. Andere Umweltmanagementkosten 0,2 0,1 25%

3. Materialeinkaufswert des NPO

3.1. Rohstoffe 3% 21% 54%
3.2. Verpackungsmaterial 0% 3% 12%
3.3. Hilfsstoffe 0% 7% 31%
3.4. Betriebsmittel 0% 9% 37%
3.5. Energie 16% 24% 31%
3.6. Wasser 0% 1% 1%
4. Herstellungskosten des NPO 0% 5% 17%
5. Umweltertréage 0% -3% -9%

Detaillierte Verteilung der Kostenarten nach Kostenblécken

Abschreibung und Instandhaltung und zugehériger Personalaufwand

Abschreibung, Instandhaltung und Personalaufwand von umweltrelevanten Anlagen und
Anlagen, die anteilige Verluste produzieren, machen besonders bei den Brauereien ei-
nen grof3en Bestandteil der Umweltkosten aus (bis zu 45%). Das liegt aber auch daran,
dald in diesen Betrieben der Verlustanteil der Produktionsanlagen sehr genau bekannt
war und deshalb die Festlegung der umweltrelevanten Betriebsanlagen(teile) sehr de-
tailliert durchgefuhrt wurde. Der Durchschnitt in diesem Bereich liegt jedoch nur bei
20%. Uberwiegend konnen die umweltrelevanten Anlagen aus den Kostenstellenab-
rechnungen festgelegt werden, die dort ausgewiesenen Kosten werden mit dem jeweili-
gen Verlustanteil multipliziert und in die Umweltkostenerhebung tbernommen.

Steuern, Gebiihren und Abgaben

In dieser Kostenart ist die Schwankungsbreite geringer als erwartet. Mit kaum mehr Ab-
weichung als 2-3% liegen die Werte aller Firmen um den Mittelwert von 9%.
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Strafen, Kompensationsleistungen, Versicherungen

Es scheint sich hier um eine Kostenart zu handeln, die in Pilotbetrieben des vorsorgen-
den Umweltschutzes nie vorkommt und Uberhaupt eher der amerikanischen Wirt-
schaftsstruktur entspricht.

Vorsorge und Umweltmanagement

Der Block Vorsorge und Umweltmanagement macht im Durchschnitt 6% der gesamten
Umweltkosten aus, wobei das grofRte Gewicht auf internem Personalaufwand mit fast
4% liegt. Die Ubrigen Bereiche dieses Blocks haben alle Durchschnittswerte von um o-
der unter 1%.

Materialeinkaufswert des NPO

Wie schon oben bemerkt, fallt der grofte Teil der Umweltkosten, besonders bei produ-
zierenden Unternehmen, im dritten Kostenblock ,Materialeinkaufswert des NPO* an. Die
beiden wichtigsten Punkte in diesem Bereich sind Rohstoffe (Durchschnitt: 21,4% der
Gesamtkosten) und Energie (Durchschnitt: 23,8%) obwohl es auch bei Hilfsstoffen und
Betriebsmitteln vereinzelte Ausreil3er gibt. Die restlichen Bereiche Wasser und Verpa-
ckungsmaterial sind zwar nicht zu vernachlassigen, liegen aber kaum tber 1-3%.

Herstellungskosten des NPO

Der vierte Block, die Herstellungskosten des NPO, stellt, so er im Projekt erhoben wer-
den konnte, den zu Grenzkosten der Produktion bewerteten Ausschuss, Schwund oder
die Inventurdifferenzen an Halb- und Fertigprodukten dar. Er schwankt zwischen 2 und
16% mit einem Mittelwert von um die 5%.

Umweltertrége

Umweltertrage werden hauptsachlich durch Weiterverkaufe von Ausschussmaterial oder
Verschnitt sowie durch die Uberlassung von ,Reinigungskapazitaten“ oder Energie aus
Eigenproduktion erzielt. In der Grékenordnung entsprechen sie im Durchschnitt etwa
3% der Umweltkosten.

Verteilung auf Umweltmedien

Neben der Verteilung auf die einzelnen Kostenblocke kann auch die Verteilung der Kos-
ten auf die Umweltmedien betrachtet werden. Diese variiert ebenfalls stark. Es ist in die-
sem Fall jedoch keine klare Unterscheidung zwischen Produktions- und Dienst-
leistungsbetrieben zu finden. Die Kosten in den Bereichen ,Boden und Grundwasser’,
,Larm und Vibration®, ,Biodiversitat’ und ,Strahlung’ sind vernachlassigbar und kommen
in den Erhebungen kaum oder gar nicht vor. Die Kostenanteile der anderen Medien

schwanken stark. Die Spalte ,Sonstiges” wurde immer dann verwendet, wenn die Kos-
ten nicht eindeutig einem Medium zugeordnet werden konnten (z.B. allgemeines Um-
weltmanagement).
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Min Durchschnitt Max
Luft & Klima 14% 28% 41%
Abwasser 0,5% 30% 56%
Abfall 3% 36% 83%
Sonstiges 0,2% 7% 17%

Verteilung der Kosten nach Umweltmedien

Bei der Erstellung der Tabelle wurden die Banken ausgenommen, da der extrem hohe Anteil der Energiekosten die Darstellung ver-
falschen wiirde.

Luft & Klima | Abwasser Abfall Sonstiges | Summe
Banken 77% 2% 5% 16% 100%
Galvanik 23% 36% 31% 10% 100%
Brauereien 38% 37% 19% 6% 100%
tS?nbstige Produktionsbe- 24% 20% 50% 6% 100%
riebe

Detaillierte Verteilung der Kosten nach Branchen

Fur die Auswertung nach Branchen standen jeweils zwei Erhebungen zur Verfigung.
Branchenspezifisch lasst sich feststellen, dass in der Galvanik der grofdte Teil der Kos-
ten (36%) dem Abwasser zuzuordnen ist, gefolgt von Abfall und Luft & Klima (Energie).
In den Brauereien hingegen ist das wichtigste Medium Luft & Klima, mit Uber 38%,
knapp gefolgt von Abwasser. Bei den restlichen Produktionsbetrieben liegen die meisten
umweltrelevanten Kosten im Bereich Abfall mit iber 50%, gefolgt von je ca. 20% fur Luft
& Klima und Abwasser. Bei den Banken fallen die bei weitem héchsten Umweltkosten
auf dem Gebiet der Energie an, was zu einem Anteil von 77% fur das Medium Luft &
Klima und sehr niedrigen Anteilen fir Abwasser und Abfall fihrt.

Umweltkosten pro Mitarbeiter

Auch die Umweltkosten pro Mitarbeiter pro Jahr bewegen sich innerhalb einer gro3en
Bandbreite. So wurden im Laufe des Projekts Werte zwischen € 300,- und fast
€ 40.000,- erhoben. Die Dienstleistungsbetriebe bewegen sich im Mittelfeld mit etwa
€ 2.500,- bis € 4.500,- pro Mitarbeiter und Jahr.
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Bewusstsein um die Hohe der Umweltkosten

Neben der Verteilung der Umweltkosten auf die verschiedenen Bereiche ist aber natur-
lich auch deren absolute Hohe von grol3er Bedeutung. Es zeigte sich in diesem Projekt,
dass die umweltrelevanten Kosten in den meisten Betrieben um ein Vielfaches unter-
schatzt werden.

Zu Beginn des Projektes waren den teilnehmenden Firmen lediglich die Kosten der Ab-
fallentsorgung, der Energieverbrauch, der ARA-Beitrag, so signifikant, und der Aufwand
der Kostenstelle Abwasserbehandlung (soweit branchenspezifisch nétig) bekannt. Be-
triebe, die Uber mehrerer Standorte verfugen, konnten die Kosten allerdings meist nur
auf Konzernebene angeben.

Allerdings waren auch die Kosten der Abfallentsorgung nicht immer konsistent erfasst
und ausgewertet. Kosten des innerbetrieblichen Abfallhandlings wurden selten mit-
gerechnet, der Materialwert der Abfalle war als theoretisches Konzept teilweise bewusst,
jedoch noch nie zuvor ausgerechnet worden.

Der Energieverbrauch wurde meist nur auf einem Konto gesammelt und nicht ver-
brauchs- oder leistungsabhangig, sondern pauschal nach Gemeinkostenschlissel auf
Kostenstellen umgelegt. Lediglich Anlagen zur Eigenstromerzeugung werden als eigene
Kostenstelle geflhrt.

Die Anlagen zur Abwasserreinigung sind je nach Technologie (End of Pipe oder integ-
rierte Technologie) auf eigenen Kostenstellen erfasst oder den jeweiligen Pro-
duktionsbereichen zugeordnet. Uberhaupt war es immer wieder schwierig bis hoffnungs-
los, den Umweltanteil von integrierten Technologien zu schatzen.

Die Umweltkosten wie Abfallhandling, Instandhaltung, Energie, etc. werden manchmal
auch undifferenziert der Kostenstelle Betriebsgebaude zugeordnet, und kénnen nur aus
der detaillierten Kostenstellenauswertung handisch herausgerechnet werden.

In praktisch allen Betrieben fihren die Umweltabteilungen und die technischen Abtei-
lungen zusatzliche, nicht mit Buchhaltung und Kostenrechnung abgestimmte Aufzeich-
nungen, um Daten zu Mengen und Kosten aufzuzeichnen. Die Controller, insbesondere,
wenn sie einen technischen Hintergrund haben, arbeiten allerdings haufig mit diesen In-
formationen.

Es zeigte sich, dass nur wenige Projektteilnehmer auf die Anfrage nach der Ubersen-
dung der Umweltkosten des Vorjahres eine zusammenfassende Auswertung vorlegen
konnten, haufig wurden einfach vereinzelte Kontenausdrucke oder Kostenstellenaus-
wertungen Ubermittelt.

Nachdem die im Projekt verwendete Methode im Detail im ersten Workshop vorgestellt
worden war, wurden die Teilnehmer jeweils gebeten, ihre Schatzung der Umweltkosten,
die am Tagesende in Summe aufscheinen wirde, zu notieren. Auch hier zeigte sich die
unzureichende Information der Umweltbeauftragten und technischen Leiter Uber die
Grollenordnungen der betrieblichen Kosten. Die Controller hatten hierbei einen Vorteil,
dennoch lagen die Schatzung im Schnitt weit vom tatsachlichen Ergebnis am Tages-
ende.
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Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Schatzungen um einen Wah-
rungsfaktor Schilling zu Euro zum tatsachlichen Ergebnis differierten. (Geschatzt wurden
7 Mio., am Tagesende wurde beschlossen, dass diese Schatzung nicht in Schilling,
sondern in Euro abgegeben worden war, um dem Ergebnis naher zu kommen.)

Die Umweltkosten lagen damit um das 7-40-fache Uber den vor Projektbeginn bekann-
ten Werten und um das 3-14-fache Uber den vom Betrieb im Workshop geschatzten
Werten.

Damit wird offensichtlich, dass in vielen Bereichen noch ein erhéhtes Bewusstsein fur
die Bedeutung der Umweltkosten und vor allem der darin enthaltenen Materialverluste
geschaffen werden muss und damit zusammenhangend naturlich auch fur Mal3nahmen
zur Steigerung der Materialeffizienz. Es ist wichtig, dass Umweltschutz von Unterneh-
men nicht nur als eine lastige Pflicht betrachtet wird, sondern, dass die oft betrachtlichen
Einsparungspotentiale, die zugleich auch eine Verbesserung der Umweltleistung bedeu-
ten, nicht langer verborgen bleiben.
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6. Empfehlungen

Es hat sich gezeigt, dass die Methode auf grolRes Interesse stof3t und die Erhebung in 1
bis 2 Tagen machbar ist. Aus der Erhebung ergaben sich jeweils Anregungen sowohl fur
die Verbesserung der Kostenrechnung, als auch zur Reduktion der Material- und Ener-
gieverlustwerte. Alle Betriebe wollen das Instrument fortfihren.

Dabei ging es sowohl beim Verbund, als auch der Brau Union und SCA um die Integ-
ration der Ergebnisse der Standorterhebung in das konzernweite Reportingsystem.

Es hat sich allerdings auch gezeigt, dass einige Aspekte der Kosten- und Investitions-
rechnung in den Betrieben nicht nachkalkulierbar sind, da die internen Systeme nicht
den dazu noétigen Komplexitatsgrad aufweisen. Eine monetar nachvollziehbare Investi-
tionsrechnung ist Uberhaupt nur bei einem Bruchteil der Firmenteilnehmer vorhanden,
dann aber handelt es sich sofort um GroRprojekte wie Kraftwerke oder Papiermaschi-
nen, die aus didaktischen Grinden viel zu komplex sind. Auch die Professionalitat der
Kostenrechnung entspricht selten dem schultheoretischen Anforderungsprofil.

Nachdem die meisten Teilnehmer aufgrund ihrer Branchenstruktur auch keine stlickbe-
zogene Auftragsproduktion fahren, sondern die Produktion prozesstechnisch und kos-
tenstellentechnisch als Blackbox betrachtet werden kann, oder Uberhaupt Dienstleistun-
gen erbracht werden, sind gerade auch Aspekte der vertieften Materialflusskosten-
rechnung nicht sinnvoll anwendbar.

Voraussetzungen fur eine empfehlenswerte Anwendung der FluBkostenrechnung sind:

e Anteil der Materialkosten an den gesamten betrieblichen Aufwendungen von mindes-
tens 20%, besser 40%.,

¢ Produktionsverfahren, bei dem eine breite Produktpalette wahlweise verschiedene
Verfahrensprozesse durchlaufen kann

e Ermittlung unterschiedlicher Produktpreise auf Basis der Kostenstellenabrechnungen

In Branchen, bei denen im wesentlichen ein Produkt mit einem geschlossenen Verfah-
ren produziert wird (Brauereien, Papierindustrie, Energiewirtschaft) ist die vertiefende
Aufteilung der Materialstrdme auf die einzelnen Kostenstellen jedoch nicht a priori sinn-
voll.

Es hat sich im Zuge der Arbeit mit den Betrieben vor Ort auch gezeigt, dass die Moti-
vation fur die Teilnahme an diesem Pilotprojekt gleichermalien von internen und exter-
nen Nutzenuberlegungen beeinflusst ist. Da fast alle Teilnehmer ein Umweltmanage-
mentsystem haben, ist die externe Kommunikation Gber die Umwelterklarung, den Um-
weltbericht und Uber die Nennung als Firmenfallbeispiel in der Einschatzung durch die
Teilnehmer mindestens ebenso wichtig, wie die erhdhte Transparenz der Umweltkosten
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und Informationssysteme. Diese Einschatzung ist noch starker bei den bdérsennotierten
Teilnehmern, die bewusst versuchen, im Zusammenhang mit ethischen Investments ihr
Nachhaltigkeitsprofil zu kommunizieren und 6kologische mit 6konomischen Anforderun-
gen zu verknupfen.

Aus den Anregungen wahrend der Workshops ergeben sich einige verallgemeinerbare
Empfehlungen flir die Verbesserung der Erfassung der Umwelt- und MaterialfluRkosten.

e Festlegung von konzernzugeordneten und standortspezifischen Umweltkosten samt
Umlageverfahren

In den Konzernen empfiehlt sich die zusatzliche Erarbeitung von Richtlinien, welche Ko-
stenarten auf Standort, Tochtergesellschaft und Konzernebene zugeordnet werden.
Ebenso gehort abgegrenzt, bis zu welcher Ebene eine Aufteilung der Kosten sinnvoll ist
(Tochtergesellschaft, Geschaftsfeld, Standort). Die Kosten fir die Zertifizierung des
Umweltmanagementsystems und die Umweltkommunikation, sowie der Personalauf-
wand des Umweltteams sind haufig nicht eindeutig und einheitlich zugeordnet.

e Erfassung des Materialeinsatzes nach Materialgruppen in der Buchhaltung

In einigen Betrieben wird der gesamte Materialeinkauf auf ein Sammelkonto gebucht
und es ist nur Uber handisches Auswerten umfangreicher Kostenstellenabrechnungen
oder Inventurlisten moglich, den tatsachlichen Wareneinsatz nach Materialgruppen zu
erheben. Zum Teil wurden als Hilfswert die Aufzeichnungen des Produktionsleiters zu
den eingesetzten Mengen mit Durchschnittspreisen multipliziert, um zumindest Groflien-
ordnungen angeben zu kénnen. Dass ein derartiges System das Kostenbewusstsein im
Umgang mit Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffen nicht starken kann, ist einleuchtend.

e Schatzung und Nachkalkulation der Materialverlustsatze

Die Verlustprozentsatze bei Rohstoffen, Verpackungsmaterial, Hilfsstoffen und beim
Endprodukt basieren haufig auf veralteten Schatzwerten und werden nur fur wenige Ma-
terialgruppen nachkalkuliert. Die Mitarbeiter vor Ort haben meist prazisere Schatzwerte
als die Buchhaltung. Eine korrekte Nachkalkulation erbringt zumeist erschreckende Er-
gebnisse.

e Bereinigung der Systemgrenzen der Materialbilanz und Festlegung von konzern-
einheitlichen Richtlinien, welche Positionen mit welchen Konten/Kosten-
arten/Kostenstellen etc. mengen- und wertmaRig Ubereinstimmen (mussen)

Die Darstellungsebene flr die Materialbilanz der Umwelterklarung ist oft nicht konsistent
mit der Organisation der Buchhaltung und Kostenrechnung. Dementsprechend kdnnen
die Zahlen nicht auf Konsistenz gepruft werden. Allein fur die Aufzeichnung der Kosten
und Mengen der Abfalle gibt es bis zu drei verschiedene Listen an einem Standort (Auf-
zeichnung des Abfallbeauftragten ohne Wiegegebuhren, Transportkosten und Fasser-
miete, Konto der Buchhaltung mit Fehlbuchungen, diverse Lieferantenkonten der Ent-
sorgungsfirmen.
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e |Inventurdifferenzen

Die im Rahmen der Inventur festgestellten Inventurdifferenzen konnen als Grundlage fur
den Ansatz der Herstellungskosten des Nichtprodukt-Outputs herangezogen werden.
Dabei ist allerdings darauf zu achten, die Einkaufspreise fur die dabei erfassten Materia-
lien aus der Kostenklasse Materialinput wieder auszuscheiden, da die Materialkosten in
der Kalkulation der Herstellkosten enthalten sind.

e Die im Umweltprogramm, im Umweltbericht und in diversen Zeitschriften angefuhrten
Umweltprojekte sollten auch eine Budgetierung und nachvollziehbare Kontierung er-
fahren.

Die Umweltprojekte sind haufig nicht eindeutig budgetmaRig und kostenstellenmaRig er-
fasst, sondern verschwinden auf allgemeinen Aufwandskonten. Zumindest jene Projek-
te, die aus dem Umweltprogramm resultieren und im Umweltbericht beschrieben wer-
den, sollten in der Kostenrechnung gekennzeichnet und lickenlos in den Umweltkosten
erfasst werden.

e Einfuhrung einer eigenen Kostenart Umweltmanagement

Die konsistenteste Losung dafur ist die EinfUhrung einer eigener Kostenart oder Kosten-
stelle Umweltmanagement, mit klarer Definition, was dieser Kostenart zugeordnet wird.
Einige Betriebe arbeiten jedoch eher an einer Reduzierung der Kostenarten. Wenn zu-
satzlich die betroffenen Personen nur anteilig dem Umweltschutz zugeordnet sind, so
dal’ eine prozentuelle Aufteilung oder Aufteilung nach Stunden erfolgt, ist diese Losung
auch nicht optimal.

e Abschreibung von Projekten/Investitionen vor 2001

Im Zuge der ersten Erhebung tritt immer wieder die Frage auf, wie mit fehlenden Vorjah-
reswerten umzugehen ist. So diese leicht erhoben oder geschatzt werden kdnnen, sol-
len Werte angesetzt werden. Primares Ziel aber ist die Verbesserung der Datengrundla-
ge fur Folgejahre, nicht die mihsame Nacherhebung von Daten aus der Vergangenheit.

e Abgrenzung zu Sicherheit, Stérfallmanagement und Arbeitnehmerlnnenschutz

Auch hier ist es vordringlich, ein betriebsadaquates System zu schaffen. Einige Betriebe
haben eine eigene Spalte fur den Bereich Sicherheit und Stérfallmanagement einge-
fuhrt, da dieser Aufgabenbereich auch zu den Agenden des Umweltbeauftragten gehort.
Arbeitnehmerinnenschutz ist meist bei anderen Kostenstellen angesiedelt.

e Eigene Spalte ,Optimierungs- bzw. Einsparpotential®

Das Excell-Schema (siehe auch Abbildung 3-1.) kann zusatzlich am Ende um eine Spal-
te ,Optimierungs- bzw. Einsparpotential“ erweitert werden, die, je nach Qualitat der zur
Verfligung stehenden Information, mit Ja/Nein oder monetar beantwortet wird. Generell
gilt, dal} EoP-Anlagen kein Einsparpotential haben (sie mussen vollstandig abgeschrie-
ben werden und verandern die Produktivitat nicht), wahrend immer dann, wenn Verlust-
prozentsatze erhoben oder geschatzt wurden, eine Verbesserung der Wirkungsgrade
oder der Materialeffizienz denkbar ist, jedoch einer detaillierteren technischen Beurtei-
lung bedarf.
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7. Aufbau der Beispielsammlung

Das Umweltkostenschema nach Abb. 3-1 wurde in ein Excel-File ibernommen. Dieses
kann Uber http://www.ioew.at heruntergeladen werden.

Die Excel-Datei Umweltkosten-Erhebungsbogen besteht aus drei Blattern — Detalil,
Summe und Struktur. Gearbeitet wird nur im Blatt Detail. Es sind alle Kostenkategorien
bereits vorgegeben (in Zeilen) und die Umweltmedien nach SEEA (in Spalten), in denen
sich diese Kosten auswirken kdénnen. Die Medien kdnnen nach Bedarf geandert oder
erganzt werden, z.B. um den Bereich Sicherheit. Achtung! Wenn zusatzliche Spalten
notwendig sind, mussen diese auch in den Blattern Summe und Struktur erganzt wer-
den (durch Kopieren einer Spalte).

Es ist zweckmaRig, fur Kosten, die durch Anlagen (nach 1.1.) entstehen, gleich auch die
Instandhaltungs- (1.2), Personal- (1.3) und Materialkosten (3.1 bis 3.5) mit zu erfassen.
Alle erhobenen Kosten sollten auch gleich durch Kopieren in die entsprechende Spalte
einem Umweltmedium zugeordnet werden.

Die Spalte Konto ist vorgesehen, damit in den nachsten Jahren die gleichen Konten
bzw. Kostenstellen zur Erhebung der Umweltkosten herangezogen werden konnen und
nicht wieder eine lange Suche / Diskussion notwendig ist. Es erleichtert die Arbeit auch
sehr, wenn in der Bezeichnungsspalte fur die jeweiligen Kosten gleich mit notiert wird,
unter welchen Voraussetzungen / Annahmen die Zahlen zustande kamen (Anlage XY,
umweltrelevanter Anteil geschatzt 20% der AFA von € x.xxx,-). In den einzelnen Kosten-
kategorien kdnnen beliebig Zeilen eingefugt werden, wobei darauf zu achten ist, dass
die jeweilige Zwischensumme Uber alle Zeilen gebildet wird.

In der Tabelle ist auRerdem eine Kontrollfunktionen integriert: Die Werte in der Spalte
Kosten in € mussen mit denen in der Spalte Summe Ubereinstimmen; ist dies nicht der
Fall, wird Fehler! ausgewiesen. Die Werte stimmen nur dann uberein, wenn alle Kosten
aus der Spalte Kosten in € einem Medium zugeordnet wurden.

Die aufsummierten Kosten der einzelnen Kategorien aus dem Blatt Detail werden auto-
matisch ins Blatt Summe (ibernommen; dieses dient der Ubersicht und besseren Pra-
sentierbarkeit. Im Blatt Struktur werden die Daten lediglich in Prozentwerte um-
gerechnet, um die grof3ten Verursacher von Umweltkosten sofort erkennen zu kénnen.

Alle Firmenbeispiele sind fiktiv und enthalten keine realen Werte aus den Betrieben. Sie
basieren jedoch auf der Struktur der vorgefundenen Prozesse und der Datenerfassung.

Die Firmenbeispiele unterscheiden sich in ihrem Aufbau teilweise betrachtlich, um ver-
schiedene Aspekte der Buchhaltung, Kostenrechnung und der Umweltkostenrechnung
besonders hervorheben zu kdnnen.

Bei der Firma SW Umwelttechnik basiert die Umweltkostenerhebung auf der Salden-
liste der Buchhaltung. In der Investitionsrechnung wird die Rentabilitat einer Solaranlage
im Vergleich zu einem Olheizkessel betrachtet.

IOW Projektendbericht Beispielsammlung Umweltrechnungswesen 53



Im Fall der beiden Brauereien, Puntigam und Murau, die sich aufgrund des uber-
schaubaren Produktionsablaufs hervorragend fur eine Einfuhrung in die Umweltkosten-
rechnung eignen, besteht der Kostenrechnungsteil des Beispiels aus einem Anlagen-
spiegel, einem Teil der Saldenliste, sowie einigen Kontenausdrucken. Gegenstand der
Investitionsrechnung ist die Errichtung eines Blockheizkraftwerks und die damit zusam-
menhangende Energieersparnis.

Bei Roto Frank wurde das Augenmerk auf die Inkonsistenzen bei den Abfallkosten, so-
wie die Inventurdifferenzen und deren Bewertungsmaoglichkeiten gelegt.

Im Beispiel von eloxal Heuberger ist die Gewinn- und Verlustrechnung nach Handels-
rechtsschema aufgebaut. Der wesentliche Teil der Umweltkosten betrifft die Rickstel-
lungen fur die Anpassung der Abwasserreinigung an den Stand der Technik.

Der Papierhersteller SCA Laakirchen bringt aus der Kostenrechnung das Konzept der
kalkulatorischen Abschreibung in die Beispielsammlung ein. Ansonsten besteht das Bei-
spiel, ahnlich wie bei den Brauereien, aus einem Anlagenspiegel und Konten-, sowie
Kostenstellenabrechnungen. Ein bemerkenswerter Unterschied ist jedoch die Einbezie-
hung einer Input/Output-Bilanz in das Beispiel. In der Investitionsrechnung wird hier eine
Kraft-Warmekopplung betrachtet.

Beim Skihersteller Fischer findet man den bei weitem gréssten Teil der Umweltkosten
im Bereich Wareneinkaufswert und Herstellungskosten des NPO, was zum Anlass dafur
genommen wurde, in diesem Beispiel noch einmal die grosse Bedeutung dieser beiden
Kategorien in der Umweltkostenrechnung zu zeigen. Aullerdem ist die geplante neue
Siebdruckanlage mit einem verringerten Farbverbrauch ein hervorragendes Beispiel fur
die ,Umweltinvestitionsrechnung®.

Im Beispiel der einzigen echten Dienstleistungsunternehmen in diesem Projekt, der
OENB und der Raiffeisen-Holding NO-Wien, wird hervorgehoben, dass sich im Dienst-
leistungssektor meist ein Uberproportionaler Anteil der ansonsten geringen Umweltkos-
ten im Bereich Energie findet. Auch das zugehdrige Investitionsrechnungsbeispiel be-
fasst sich mit der Einsparung von Energie und CO»-Emissionen. Die Kostenerhebung
erfolgt aufgrund der strengen Geheimhaltungs- und Sicherheitsbestimmungen nicht G-
ber die Buchhaltungskonten, sondern Uber die Projektbudgets und nach telefonischer
Rucksprache mit den Verantwortlichen, der als relevant definierten Kostenarten.

Schliel3lich wurden Umweltkostenbeispiele fir die drei Geschaftsfelder des Verbund-
Konzerns erarbeitet — die Wasserkraft, die Warmekraft und das Netz. Hier wurde auf-
grund der Sonderstellung des Verbund unter anderen Unternehmen eine eigene Um-
weltkostengliederung verwendet, um eine branchenadaquate Strukturierung der Um-
weltkosten zu erreichen. Weiters lag der Schwerpunkt hier auf dem Aufbau eines kon-
zernadaquaten Erhebungs- und Umlagesystems, das auch auf die Zugriffsbe-
rechtigungen der Verantwortlichen Bedacht nimmt. Besonders hervorzuheben ist auch
die Frage der Bewertung der Energiewirkungsgradverluste, die in diesen Beispielen
ebenfalls behandelt wird. Insbesondere beim Warmekraftwerk Diirnrohr werden auf-
grund der gravierenden Unterschiede drei Varianten der Umweltkosten berechnet, bei
denen die Wirkungsgradverluste in unterschiedlichen Anteilen einbezogen werden.
AuRerdem werden einige Probleme der Umweltkostenerhebung in Konzernen beschrie-
ben, die aus der EDV-Architektur resultieren. Aus der Kostenrechnung wurden hier unter
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anderem Projektbudgets, ein Auszug aus der Gewinn- und Verlustrechnung, sowie die
verschiedenen Mdglichkeiten, Kosten auf einzelne Standorte umzulegen, einbezogen.
Aus der Investitionsrechnung wurde das Beispiel der Einrichtung der H20-Versorgung
fur einige Dorfer fir das Ennskraftwerk Rosenau und der Einbau einer Liftersteuerung
bei der Netzgruppe Tauern West ausgewahlt.
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