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1.  Umweltinformationssysteme in der Produktion

Ein wichtiger Schwerpunkt der in Deutschland und auch europaweit betriebenen
Umweltpolitik und -gesetzgebung betrifft das produzierende Gewerbe. Dies
aulert sich u.a. in den Geltungsbereichen des Bundes-Immissionsschutzgesetz
(BImSchG), des Umwelthaftungsgesetz (UmweltHG) sowie der ,,Verordnung
(EWG) Nr. 1836/93 des Rates vom 29. Juni 1993 uber die freiwillige Beteiligung
gewerblicher Unternehmen an einem Gemeinschaftssystem fiir das Umweltmana-
gement und die Umweltbetriebspriufung®. Durch diese EG-Verordnung sollen ge-
werbliche Unternehmen zu einer freiwilligen Einfiihrung von Umweltmanage-
ment(systemen) ermutigt werden, mit dem Ziel einer kontinuierlichen Verbesse-
rung des betrieblichen Umweltschutzes. Der umfassende Begriff ,betrieblicher
Umweltschutz“ bezeichnet hierbei die Gesamtheit aller Aktivitaten eines Unter-
nehmens zur Bewaéltigung oder Verringerung von nachteiligen Umwelteinwirkun-
gen, die als Folge der unternehmerischen, insbesondere der Produktionstatigkeit
aufgetreten sind. Diese Aktivitaten koénnen sowohl organisatorischer als auch
technischer Art und missen nicht zwangsldaufig Folge eines systematischen Han-
delns sein. Dabei gilt, dal technische MaRnahmen in der Regel einen direkten
Einflul? auf die (nachteiligen) Umwelteinwirkungen haben (Someren 1994, S.58).
Ein Umweltmanagementsystem wird nach dem Gemeinschaftssystem fir das Um-
weltmanagement und die Umweltbetriebsprifung definiert als ,,der Teil des
gesamten (bergreifenden Managements, der die Organisationsstruktur, Zu-
stdndigkeiten, Verhaltensweisen, férmlichen Verfahren, Abldufe und Mittel fir
die Festlegung und Durchfiihrung der Umweltpolitik [eines Unternehmens]
einschlieBt.” Im Unterschied zum Begriff des betrieblichen Umweltschutzes sollte
von einem Umweltmanagementsystem aber erst dann gesprochen werden, wenn
ein Unternehmen organisatorische und administrative Malnahmen trifft, die
geeignet sind, systematisch Umweltbelastungen des Unternehmens zu bewaéltigen
bzw. zu verringern (Someren 1993, 38). Wird diese Definition eng ausgelegt, so
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umfal’t ein Umweltmanagementsystem ausschliellich organisatorische und keine
technische MaRnahmen des betrieblichen Umweltschutzes. In der Praxis ist eine
solche strikte Trennung aber nicht vorzufinden, da sich beide MalRnahmen
gegenseitig beeinflussen (Someren 1994, 58).

Der Entwicklung des betrieblichen Umweltschutzes folgend lag der Schwerpunkt
bei der Entwicklung von betrieblichen Umweltinformationssystemen (BUIS)
bisher ebenfalls im Bereich des produzierenden Gewerbes. Die in diesem Umfeld
zunehmend anzutreffenden Produktionsplanungs- und Steuerungssysteme (PPS-
Systeme) bilden hier oft eine wichtige Datenquelle und kdnnen konkret auch als
Umweltdaten-Server genutzt werden. Das Konzept des PPS-Systems hat zum
Ziel, eine geschlossene und redundanzfreie Datenbasis fur die betriebliche
Produktion zu schaffen. Diese Datenbasis (auch als Grunddatenverwaltung
bezeichnet) soll gemeinsam flr technische und betriebswirtschaftliche Funktionen
genutzt werden.

Fur betriebliche Umweltinformationssysteme in der Produktion bieten sich nun
vor dem Hintergrund eines PPS-Systems zwei alternative Architekturmdglich-
keiten:

O Umwelt-PPS. In Anlehnung an die herkdmmlichen PPS-Systeme soll die
Konzeption eines betrieblichen Umweltinformationssystems durch die
Erganzung von betriebsbezogenen und umweltbezogenen Datensétzen als
Umwelt-PPS-System entwickelt werden, um so die umweltbezogenen
Aufgaben der Dokumentation, Planung, Steuerung und Uberwachung zu
erflllen (so z.B. Haasis u.a. 1992, 235ff.).

O Umweltkostenrechnung. In Anlehnung an die betriebliche Kostenrechnung,
die eine wesentliche Informationsquelle der Unternehmensfuhrung darstellt
und dazu Zugang zu den Grunddaten eines PPS-Systems benétigt (Scheer
1987, 111 u. 17), soll die Konzeption eines betrieblichen Umweltinforma-
tionssystems auf der Grundlage einer Umweltkostenrechnung entwickelt
werden. Zu diesem Ansatz folgen einige detaillierte Ausfiihrungen.

2. Die Umweltkostenrechnung als Grundlage eines betrieblichen Umwelt-
informationssystems

Die Kostenrechnung eines Unternehmens beschéftigt sich mit der Frage, welche
Kosten (Kostenartenrechnung) an welchen Stellen (Kostenstellenrechnung) fiir
welche Leistungen bzw. Produkte (Kostentrdgerrechnung) angefallen sind. Kosten
von Unternehmen entstehen, weil bestimmte Leistungen bzw. Produkte erstellt



werden, die dann am Markt verkauft werden konnen. Dieser Ansatz 4Rt sich auf
Umweltaspekte leicht Ubertragen. Wéhrend die Kostenrechnung ein betriebliches
Informationssystem fur die Planung und Kontrolle von 6konomischen Unterneh-
menszielen ist und damit monetare GroRen betrachtet, ist die Stoff- und Energiebi-
lanzierung ein betriebliches Informationssystem fir die Planung und Kontrolle
okologischer Unternehmensziele und nimmt damit eine Erfassung der im Unter-
nehmen eingesetzten Stoffe und Energien sowie erzeugten Produkte und Emissio-
nen in physikalischen Einheiten vor.
Demnach kann in Anlehnung an die Kostenrechnung die Stoff- und Energiebilan-
zierung nach der Stoff- und Energiebilanz-Systematik (bestehend aus Betriebs-,
Prozel3- und Produktbilanz(en) (Hallay 1990, 30ff)) des Instituts flir 6kologische
Wirtschaftsforschung (IOW) als eine Umweltauswirkungsrechnung aufgefait
werden, die sich wie folgt untergliedern:
1. Artenrechnung (welche Umweltauswirkungen sind angefallen?),
2. Stellenrechnung (wo und in welcher HoOhe sind Umweltauswirkungen
angefallen?) und
3. Tragerrechnung (wofir sind die Umweltauswirkungen angefallen?).
Das Ergebnis einer solchen Umweltauswirkungs-Artenrechnung, d.h. ein mit den
entsprechenden Verbrauchsmengen (gemessen in physikalischen Einheiten)
versehener Kontenrahmen, stellt die Betriebsbilanz dar. Entsprechend fihrt die
Betrachtung der Umweltauswirkungs-Stellen zu den ProzelRbilanzen und die der
Umweltauswirkungs-Trager zu den Produktbilanzen (erganzt um unternehmens-
externe Informationen) (Arndt 1992, 7).
Dieser methodische Zusammenhang ist in der Vergangenheit haufig vernach-
lassigt worden und gewinnt erst unter dem Aspekt der Bericksichtigung von Um-
weltkosten an besonderer Bedeutung. Deshalb bietet es sich an, bei der methodi-
schen Vorgehensweise der Stoff- und Energiebilanzierung maoglichst analog der
(schon bestehenden) Kostenrechnung vorzugehen und auf lange Sicht Kosten-
rechnung und Stoff- und Energiebilanzierung moglichst weitgehend zusammenzu-
fuhren.
Die gangige Definition von Umwelt(schutz)kosten, wonach alle Kosten als Um-
weltschutzkosten verstanden werden, die einem Unternehmen durch die Erflllung
von Umweltauflagen zusatzlich zu den Produktionskosten entstehen, soll hier
nicht angewandt werden. Es soll vielmehr keine explizite Definition von Umwelt-
(schutz)kosten zugrundegelegt werden, sondern die Kosten sollen basierend auf
der Stoff- und Energiebilanzierung (Okobilanzierung) nach dem Input-Output-
Schema betrachtet werden. Dazu wird eine Unterscheidung der Kosten in stoff-
fluBbezogene und nicht-stoffflulbezogene Kosten eingefiihrt.

O Bei stoffflutbezogenen Kosten kann davon ausgegangen werden, da sie im-
mer eine Umweltwirkung (Ressourcenverbrauch sowie eventuelle Risiken



und Emissionen beim Einsatz) haben. Deshalb soll im weiteren auch nur der
Begriff der Umweltkosten verwendet werden, da UmweltschutzmalRnahmen
nicht nur Kosten, z.B. in Form von Filteranlagen (end-of-pipe-Technolo-
gien), verursachen, sondern durch verringerten Stoffeinsatz auch zur Kosten-
ersparnis beitragen kénnen (Stichwort integrierter Umweltschutz).

O Nicht-stofffluBbezogene Kosten kdnnen natiirlich auch unter Umweltschutz-
gesichtspunkten von Interesse sein (wie z.B. Abschreibungen, Versicherun-
gen, bestimmte Arbeitslohne).

3. Fallstudie: Oko-Controlling bei der Eternit AG

Die Eternit AG produziert und vertreibt eine breite Palette von Produkten fir den
Hoch- und Tiefbau. Die Aktienmehrheit hélt die belgische Eternit Group, die
weltweit eine Vielzahl Firmen besitzt, die Uberwiegend im Baustoffbereich tétig
sind. Eine Spezialitit der Eternit AG sind Produkte aus Faserzement fiir
Bedachung (Welleternit, Dachschindel), aber auch Betondachsteine und
dekorative Fassadenelemente sowie Produkte fur flache Décher. 1976 hat Eternit
begonnen, beim Faserzement Asbest gegen organische Armierungsfasern
auszutauschen. 1990 war dieser schwierige Umstellungsproze3 beendet.

Die  Grundlage fur den  Aufbau eines  produktionsorientierten
Umweltinformationssystems (UIS) bildet hier die PC-basierte Stoff- und
Energiebilanzierungssoftware ,,PIUSSoecos/UC* der Firma PSI, die gemeinsam
mit dem Institut fur ékologische Wirtschaftsforschung (I0W) entwickelt wurde.
PIUSSoecos/UC unterstiitzt die Stoff- und Energiebilanzierung nach der IOW-
Systematik auf Basis der im Unternehmen vorhandenen Daten und besteht aus
drei Modulen:

O UCSL1 zur Stoff- und Energiebilanzierung;
O UCGraf als graphische Auswertemodul,

O UCEXxcel als Integrationsmodul zur Ankopplung an die (vorhandene) betrieb-
liche EDV, z.B. PPS-Systeme wie PIUSS-O, SAP etc.



3.1 Datenerhebung

Um den Aufwand der Datenerhebung so gering wie moglich zu halten sowie eine
Verknupfung von 6konomischen und 6kologischen Daten zu ermdglichen, gilt es,
die betriebliche Stoff- und Energiebilanzierung (Okobilanzierung) analog zur
(schon vorhandenen) Kostenrechnung auszurichten. Voraussetzung dafiir ist ein
(Konten)-Rahmen, der die zahlreichen Erfassungsobjekte ordnet und Gruppierun-
gen ermoglicht. Dieser sogenannte Oko-Kontenrahmen bildet den Ausgangspunkt
des produktionsorientierten UIS auf der Grundlage einer Umweltkostenrechnung
(Abbildung 1 Nr.1). Aus Griinden der Handhabbarkeit wurde die Datenerhebung
der Umweltkosten zunédchst weitgehend auf die stofffluBbezogen Kosten be-
schrankt, da sich diese direkt auf die in der Stoff- und Energiebilanzierung
gewonnenen Informationen beziehen.

Durch den Oko-Kontenrahmen erhalten alle stofffluBbezogenen Positionen eine
Schlisselnummer im UIS, auf deren Basis eine eindeutige Zuordnung der im PPS-
System vorhandenen stoffflubezogenen Stamm- und Bewegungsdaten (ein-
schlieBlich Kostendaten) vorgenommen werden kann (Abbildung 1 Nr. 2 u. 3).
Die Firma Eternit verfugt Uber ein zentrales EDV-System, auf dem die Einké&ufe
und Abrechnungen bearbeitet werden. Dieses System enthalt die wichtigsten In-
formationen (soweit vorhanden) zu den betrieblichen Stoff- und Energiestromen.
Aus diesem zentralen EDV-System wurde ein Datenimport in PIUSSoecos/UC
durchgefiihrt. Um auch Umweltkostendaten mit diesem System verarbeiten zu
konnen, mufite die Basisdatenbank von PIUSSoecos/UC im Rahmen dieses Pro-
jektes erweitert werden.
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Abbildung 1: Aufbau und Erweiterung eines Oko-Kontenrahmens als Grundlage
eines produktionsorientierten UIS

Die Umweltkosten fiir die einzelnen Positionen des Oko-Kontenrahmens wurden
folgendermalien ermittelt:

O Input-Werkstoffe. Die Kosten fiir die Input-Werkstoffe stellen die Ein-
standskosten oder durch sonstige in der Kostenartenrechnung eingesetzten
Verfahren zur Bewertung der Verbrauchsmengen (z.B. Wiederbeschaf-
fungswert, Tageswert oder Verrechnungswert) ermittelte Kosten fir die in
der Betrachtungsperiode verbrauchten Input-Werkstoffe dar. Sie kénnen
daher weitestgehend direkt aus der Materialwirtschaft, der Finanzbuchhal-
tung oder der Kostenartenrechnung tbernommen werden. Dabei ist gege-
benenfalls eine Umrechnung der jeweiligen Kosten auf die Basiseinheit
Gewicht (kg, t usw.) des Oko-Kontenrahmens vorzunehmen.

O Input-Energien. Fur die Ermittlung der Kosten der Input-Energien gilt
die analoge Vorgehensweise wie bei den Input-Werkstoffen. Die
Umrechnung der jeweiligen Kosten ist hier auf die Basis-Energieeinheiten
(J, GJ usw.) des Oko-Kontenrahmens vorzunehmen.




O Output-Produkte. Fir die Kosten der Output-Produkte kénnen die in der
Zuschlagskalkulation (Kostentragerstuckrechnung) ermittelten Kosten an-
gesetzt werden, multipliziert mit der in der Betrachtungsperiode produzier-
ten Mengen der jeweiligen Leistung/des jeweiligen Produkts.

O Output-Emissionen. Als Kosten der Output-Emissionen werden zunachst
die eventuell anfallenden Entsorgungskosten, umgerechnet auf die Basis-
einheiten des Oko-Kontenrahmens, angesetzt. Bei einem solchen Ansatz
fallen aber scheinbar unter der Voraussetzung, dal3 eine Entsorgung der
Emissionen (bei Eternit z.B. bei den Folienabféllen) kosten- als auch
erlosfrei geschieht, keine Kosten an. Dies entspricht aber nicht der Wirk-
lichkeit, denn fur die als Abfall wertneutral entsorgten Folienmengen
fallen sowohl Input-Kosten als auch unter Umstdanden noch Handling-
Kosten an. In einer ersten Naherung wurden deshalb die Material-
einstandskosten zuzlglich méglicher Entsorgungskosten und/oder abzlig-
lich eventueller Erlose als sogenannte ,,Abfallmaterialkosten* angesetzt.

Die im Oko-Kontenrahmen zu erfassenden Daten konnten bei der Firma Eternit
zu 90% aus dem vorhandenen System ausgelesen und im PC-System
PIUSSoecos/UC verarbeitet werden. Schwachstellen ergaben sich vor allem bei
den in erster Linie nicht typisch betriebswirtschaftlichen Daten. Im Bereich der
Energien und Emissionen waren zu Beginn des Projekts die Daten zu den
Mengen- als auch Wertansatze der jeweiligen Stoff- und Energiestrome nicht
vollstandig im zentralen EDV-System der Firma Eternit vorhanden.

3.2 Auswertungen

Die Auswertung der Daten zu den Stoff- und Energiestrdmen ist in einer Gesamt-
schau von Mengen- und Wertstromen sowie einer okologischen Bewertung (z.B.
durch eine ABC-Analyse) vorzunehmen. Durch die 6kologische Bewertung wird
einerseits eine Auswahl der zu untersuchenden Schwerpunkte aus der Gesamt-
menge aller Stoff- und Energiestrome und andererseits das Aufzeigen von
Okologischen Schwachstellen vorgenommen. Das Hinzuziehen der Mengen- und
Wertstrome ermdglicht dann die Bildung einer Rangfolge der erforderlichen
MaRnahmen, die sich aus der Okologischen Schwachstellenanalyse ergeben
haben. Hochste Prioritat sollten MalRnahmen mit einem hohen Mengen- und/oder
Wertanteil haben. Dort, wo bei 0kologischen Schwachstellen in einem
Unternehmen die Wertstrome am groRten sind, besteht die Chance von
entsprechend groRen Einsparpotentialen sowohl in 6kologischer als auch in
6konomischer Hinsicht.
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Abbildung 2: Beispielhafte Gegeniiberstellung Mengenstrom-Wertstrom fir den
Verpackungsmitteleinsatz

4. Ausblick

Die Kostenrechnung stellt ein entscheidendes Informationsinstrument des Mana-
gements eines Unternehmens dar. Die Konzeption von DV-Systemen fur die Ko-
stenrechnung erfolgt zunehmend branchenneutral (betriebswirtschaftliche Stan-
dardsoftware), zumal die Kostenrechnung im Unternehmen bereichsiibergreifen-
den Charakter tragt. Gleichzeitig ist die Kostenrechnung eng mit dem Leistungs-
erstellungsproze® verbunden, da hier die mdglichst verursachungsgerechte
Erfassung der Wertstrome vorgenommen. wird Dabei ist die Kostenrechnung vor
allem auf Daten aus anderen DV-Modulen angewiesen (Verbrauchsmengen und
Wertansétze).

Ein UIS als grundlegendes Informationsinstrument eines Umweltmanagements
benotigt dieselben Daten wie die Kostenrechnung, erweitert um - auf den ersten
Blick - nicht betriebswirtschaftliche Daten. Deshalb bietet es sich an, Umwelt-
managementfunktionen zunéchst in Anlehnung an die vorhandene Kostenrech-
nung in die Unternehmung einzufuhren, und diese dann im Zuge der
Weiterentwicklung der Kostenrechnung schrittweise zu integrieren.
Voraussetzung dafiir sind u.a.:

O Abstimmen von Oko-Kontenrahmen und Kostenartenplan;
O systematische Erfassung der Stoff- und Energiestrome durch die Kostenrech-
nung, vor allem im Bereich Energien und Emissionen (Mengen- und Wert-

strome);

O Ansatz kalkulatorischer Kosten auch unter 6kologischen Gesichtspunkten,
vor allem im Bereich Emissionen;



O Abstimmen des Kostenstellenplans mit der betrieblichen ProzeRbilanzierung.

So wird also an Stelle einer betriebswirtschaftlich-technischen eine betriebswirt-
schaftlich-organisatorische Herangehensweise gewahlt, die zum Ansatz eines
Umweltmanagementsystems korrespondiert und damit auch ber den Bereich der
Produktion hinaus anwendbar ist. Dem PPS-System kommt hierbei nicht mehr die
zentrale Rolle zu, die es im betriebswirtschaftlich-technischen Ansatz innehat. Als
Datenlieferant fir die Kostenrechnung (und damit auch des Umweltmanagements)
ist es freilich im produzierenden Bereich nach wie vor von groRer Bedeutung.
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