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1 Einleitung und Motivation

Fiir Unternehmen sind nicht zuletzt infolge des aktuell in der Offentlichkeit diskutierten
Klimawandels die Themen Umweltschutz sowie die eigene Umweltleistung von
wachsender Bedeutung geworden. Angesichts des steigenden Umweltbewusstseins der
Bevolkerung sowie verschirfter gesetzlicher Regelungen besteht der Bedarf nach einem
erfolgreichen Umweltmanagement. Dabei sehen sich Unternehmen zunehmend der
Herausforderung gegeniiber, im globalen Wettbewerb bestehen zu miissen, wobei ihre
Umweltleistung einen entscheidenden Erfolgsfaktor darstellen kann, da diese in hohem
MaBe das @duBere Erscheinungsbild des Unternehmens fiir Glaubiger, Investoren und

die allgemeine Offentlichkeit prigt.

Um eine Einschitzung der Umweltleistung vornehmen zu konnen, werden Methoden
benodtigt, die eine systematische Erfassung von Daten der betrieblichen
Leistungserstellung ermoglichen und zugleich eine Beurteilung der damit verbundenen
potenziellen Umweltauswirkungen erlauben. Der dabei erzielte Informationsgewinn
bildet die Grundlage fiir Verbesserungen der Umweltleistung und kann weiterhin fiir
das Management als Entscheidungsunterstiitzung innerhalb der strategischen Planung

dienen.

Die Stoff- und Energiebilanzierung entspricht einer solchen Methode, die eine
Organisation bei den Aufgaben des betrieblichen Umweltschutzes unterstiitzen kann.
Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Erstellung eines semantischen Netzes fiir die
Stoff- und Energiebilanzierung. Dabei sollen die Grundbestandteile der Stoff- und
Energiebilanzierung identifiziert und mit Hilfe von Topic Maps miteinander in
Verbindung gebracht werden, um somit eine Wissensbasis fiir den Bereich der Stoff-
und Energiebilanzierung aufzubauen. Gerade das in einer Organisation gespeicherte
Wissen sowie die Fragen der Identifikation, Strukturierung und Darstellung dieses
Wissens sind fiir Unternehmen von besonderer Bedeutung, da dieses Wissen einen
entscheidenden Wettbewerbsfaktor darstellt.

Ziel dieser Arbeit ist somit die Erstellung einer Topic Map auf konzeptueller Ebene fiir
den Themenbereich der Stoff- und Energiebilanzierung. Dabei sollen unterschiedliche
Ansidtze der Stoff- und Energiebilanzierung untersucht und in einem Netz
zusammengefithrt werden. Es wird eine Verbindung von Umweltmanagement und
Wissensmanagement angestrebt sowie eine Verkniipfung von ©kologischen und

okonomischen Informationen.



Im zweiten Kapitel erfolgt zunichst eine Einfiihrung in die Thematik der Stoff- und
Energiebilanzierung. Dabei wird auf die Rolle der Normen zur Okobilanzierung sowie

auf die IOW-Methode als Ansitze der Bilanzierung eingegangen.

Im folgenden dritten Kapitel werden zwei verschiedene Ansitze zur Stoff- und
Energiebilanzierung vorgestellt und deren Aufbau analysiert, um deren semantische
Elemente zu ermitteln. Kapitel vier enthilt eine Vorstellung des Topic Map Standards,
wobei auf grundlegende Bestandteile eingegangen wird, welche an Beispielen erldutert

werden.

In Kapitel fiinf wird fiir die vorgestellten Ansdtze der Stoff- und Energiebilanzierung
jeweils eine separate Topic Map entworfen. Diese beiden Topic Maps werden
anschlieBend in Kapitel sechs zusammengefiihrt, wobei eine Symbiose der beiden
zugrunde liegenden Ansitze angestrebt wird. Es wird ein semantisches Netz erstellt, das

Elemente aus beiden Anséitzen in sich vereint.

Eine Zusammenfassung der Ergebnisse dieser Arbeit und einen Ausblick auf mogliche

weitere Entwicklungen im abschlieBenden Kapitel sieben gegeben.



2 Stoff- und Energiebilanzierung
2.1 Grundlagen der Stoff- und Energiebilanzierung

Zunichst wird die Umweltmanagementmethode Stoff- und Energiebilanzierung in den
Kontext des Umweltmanagements eingegliedert und im Zusammenhang mit der

Methode der Okobilanzierung erliutert.

2.1.1 Umweltmanagement

Bereits im Jahre 1993 hat die Europidische Wirtschaftsgemeinde (EWG) mit der
Verordnung Nr. 1836/93 die Grundlage eines Gemeinschaftssystems fiir Unternehmen
geschaffen, die — auf freiwilliger Basis — ihre Umweltleistungen verbessern wollen.
Diese so genannte EMAS-Verordnung (EMAS, kurz fiir Eco- Management and Audit
Scheme) bezweckt ein Zusammenwirken von Umweltmanagement und

Umweltbetriebspriifung (vgl. Kommission der Europédischen Gemeinschaft (1993)).

Nachdem von der International Standard Organisation (ISO) im Jahre 1996 die
Umweltmanagementnorm ISO 14001 veroffentlicht wurde (vgl. Deutsches Institut fiir
Normung (1996)), existierten im europdischen Raum zwei Normen. Um eine
Mehrbelastungen fiir Unternehmen zu vermeiden, wurde im Jahre 2001 die EMAS in
einer novellierten Fassung verabschiedet, in der die Anforderungen an die ISO-Norm
14001 angepasst wurden (vgl. Europidisches Parlament und Europdischer Rat (2001), S.
5). Somit sind die EMAS-Verordnung und die DIN EN ISO Norm 14001 weitestgehend
dhnlich strukturiert und ermdoglichen den Unternehmen, beide Normen ohne

Mehraufwand umzusetzen.

Unter dem Begriff des Umweltmanagements werden diejenigen Aspekte der gesamten
Managementfunktionen verstanden, die die Umweltpolitik bestimmen und fiir ihre
Anwendung ausschlaggebend sind (vgl. Arndt (1997), S. 96). Sowohl in der EMAS-
Verordnung als auch in der DIN EN ISO 14001 wird auf eine explizite Definition des
Umweltmanagement verzichtet und stattdessen der Begriff des
Umweltmanagementsystems verwendet (vgl. Europédisches Parlament und Européischer
Rat (2001); Deutsches Institut fiir Normung (1996)). Da

Ein Umweltmanagementsystem ist definiert als ,,(...) der Teil des tiibergreifenden
Managementsystems  [einer  Organisation], der die  Organisationsstruktur,
Planungstitigkeiten, Verantwortlichkeiten, Methoden, Verfahren, Prozesse und
Ressourcen zur Entwicklung, Implementierung, Erfiillung, Bewertung und
Aufrechterhaltung der Umweltpolitik umfasst (...)* (Deutsches Institut fiir Normung

(1996), S. 7). Das Ziel eines Umweltmanagementsystems liegt dabei in der



kontinuierlichen Verbesserung der umweltorientierten Leistung einer Organisation
durch die Reduktion der Umweltauswirkungen (vgl. Dorn (1998), S. 14f)

Die umweltorientierte Leistung wird bezeichnet als ,,(...) messbare Ergebnisse des
Umweltmanagementsystems einer Organisation in Bezug auf die Beherrschung ihrer
Umweltaspekte, welche auf der Umweltpolitik und den umweltbezogenen
Zielsetzungen und Einzelzielen beruhen® (Dorn(1998), S. 15).

Ein Umweltaspekt ist ein Bestandteil der Tatigkeiten, Produkte und Dienstleistungen,
der in Wechselwirkung mit der Umwelt tritt und (negative) Veridnderungen der Umwelt
nach sich zieht, welche als Umweltauswirkungen bezeichnet werden (vgl. Dorn (1998),
S. 15; Deutsches Institut fiir Normung (1996), S.7).

Umweltpolitik wird verstanden als ,,(...) Erkldrung der Organisation iiber ihre Absichten
und Grundsitze in Bezug auf ihre umweltorientierte Gesamtleistung, welche einen
Rahmen fiir Handlungen und fiir die Festlegung der umweltbezogenen Zielsetzungen
und FEinzelziele bildet (...)“(Deutsches Institut fiir Normung (1996), S. 7). Die
umweltorientierte Zielsetzung stellt dabei ein ,,(...) aus der Umweltpolitik der
Organisation abgeleitetes umweltbezogenes Gesamtziel (...)* dar (Deutsches Institut fiir
Normung (1996), S. 7). Ein umweltbezogenes Einzelziel ist definiert als ,,(...)
detaillierte, moglichst quantifizierbare Vorgabe fiir die Organisation [...] die sich aus
den umweltbezogenen Zielsetzungen ergibt (...)* (Deutsches Institut fiir Normung
(1996), S. 7).

Abb. 2.1 veranschaulicht den Zusammenhang der definierten Begriffe'. Das Ziel eines
Umweltmanagementsystems ist somit die Beherrschung der Umweltaspekte und den
daraus  resultierenden = Umweltauswirkungen  mittels der  Verhiitung von
Umweltbelastungen. Dabei ist das Vorgehen, ausgehend von der Entwicklung der
Umweltpolitik iiber Zielsetzungen und Programme, als ein Prozess der kontinuierlichen
Verbesserung zu gestalten (vgl. Arndt (2002), S. 157; Dorn (1998, S. 15).

' Zur intensiveren Definition und Erlduterung der Begrifflichkeiten, wird auf Dorn (1998), S. 13ff;
Arndt(1997), S. 156, sowie die DIN-EN-ISO 14001, S. 6ff verwiesen.
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Quelle: Arndt(2008), S. 156

Abb. 2.1 Die umweltorientierte Leistung als messbares Ergebnis des Umweltmanagementsystems einer
Organisation in Bezug auf die Beherrschung ihrer Umweltaspekte

2.1.2 Managementmethoden zur Beschreibung der umweltorientierten Leistung

Um die umweltorientierte Leistung messen, iiberwachen und beurteilen zu konnen,
bedarf es spezieller Vorgehensweisen und Methoden. Umweltmanagementmethoden
(Environmental Management Techniques) stellen Systeme ,,(...) zum Messen und
Uberwachen der aktuellen Umweltleistung in bezug auf die umweltbezogene
Zielsetzung und FEinzelziele auf den Gebieten der Managementsysteme und
Ablaufverfahren (...)* dar (Deutsches Institut fiir Normung (1998), S. 28).

Eine der bekanntesten Methoden ist dabei die ©kologische Bilanzierung, oder auch
Okobilanzierung. Diese wird in der aktuellen Ausgabe der Norm zur Okobilanzierung
des Deutschen Instituts fiir Normung aus dem Jahre 2006 (DIN EN ISO 14040:2006)
definiert als ,,(..) Zusammenstellung und Beurteilung der Input- und Outputfliisse und
der potenziellen Umweltauswirkungen eines Produktsystems im Verlauf seines
Lebensweges (...)“ (Deutsches Institut fiir Normung (2006a), S. 7). Wie der
betriebswirtschaftliche Begriff Bilanzierung andeutet, handelt es sich um eine

Gegeniiberstellung, jedoch nicht, wie in der Betriebswirtschaftslehre von



Aktiva(Vermogen) und Passiva(Schulden). Es werden vielmehr ,,(...) Input und Output
an Stoffen und Energien bezogen auf einen bestimmten Untersuchungsgegenstand
gegeniibergestellt (...)* (Rautenstrauch (1999), S. 21).

Die Okobilanzierung ist dabei primir auf eine erstellte Leistung (Produkt,
Dienstleistung) ausgerichtet und versucht, eine Abschitzung der mit dieser Leistung
verbundenen Umweltaspekte und produktspezifischen potentiellen
Umweltauswirkungen im Verlaufe des Lebensweges dieser Leistung(d.h. ,,von der
Wiege bis zu Bahre®) vorzunehmen (vgl. Arndt (2002), S. 158f; Deutsches Institut fiir
Normung (2006a), S. 2). Sie wird daher auch als Produktlebenswegbilanz(Life Cycle

Assessment) bezeichnet.

Eine weitere Managementmethode ist die Umweltleistungsbewertung. Sie wird in der
DIN EN ISO 14031 definiert als ein ,(.) ProzeB zur Unterstiitzung von
Managemententscheidungen zur Umweltleistung einer Organisation durch Auswahl von
Kennzahlen, Datenerfassung und -analyse, Beurteilung von Informationen nach
Umweltleistungskriterien, Berichterstattung und Kommunikation sowie regelmifige
Uberpriifung und Verbesserung dieses Prozesses* (Deutsches Institut fiir Normung
(2000), S. 5). Hierbei steht ein organisationsinterner Prozess im Vordergrund, bei dem
Kennzahlen eingesetzt werden, um die vergangene und aktuelle Umweltleistung einer
Organisation abzubilden. (vgl. Arndt (2002), S. 159f). Die Umweltleistungsbewertung

ist somit als organisationsbezogen anzusehen.

2.1.3  Stoff- und Energiebilanzierung

Die bereits vorgestellt Managementmethode Okobilanzierung nach DIN EN ISO
14040:2006 und 14044:2006 kann zur Ermittlung der umweltbezogenen Leistung
herangezogen werden (vgl. Deutsches Institut fiir Normung (2006a), S. 2). Da hier
Stoffe und Energien produktbezogen bilanziert werden, kann die Okobilanzierung auch

als eine Form der Stoff- und Energiebilanzierung angesehen werden.

Eine weitere Managementmethode zur Ermittlung von Umweltaspekten und
Umweltauswirkungen, wird in Arndt (2002) die Stoff- und Energiebilanz-Methode des
Instituts fiir kologische Wirtschaftsforschung (IOW) vorgeschlagen (vgl. Arndt (2002),
S. 160). Diese kann als Synthese aus den Umweltmanagementmethoden Okobilanz
nach DIN EN ISO Norm 14040 und Umweltleistungsbewertung nach DIN EN ISO
Norm 14031 aufgefasst werden. Diese Vorgehensweise ist in der Praxis erprobt und
wird vom Bundesumweltministerium bzw. Umweltbundesamt in Deutschland
empfohlen (vgl. Bundesumweltministerium (2001), S. 199ff). Die Stoff- und

Energiebilanzierung ist dabei im Gegensatz zur Okobilanz  vorwiegend



organisationsbezogen, da die Umweltaspekte und Umweltauswirkungen des
Unternehmens als Ganzes im Mittelpunkt stehen. Sie wird dabei als Flussrechnung
eines stofflichen Systems verstanden und weist in der Regel einen Periodenbezug auf
(vgl. Arndt (1997), S. 170).

Da sich die Stoff- und Energiebilanzierung nach der Methodik des IOW zu groBen
Teilen an den Normen fiir die Okobilanzierung (DIN EN ISO 14040:2006) sowie den
Anforderungen und Anleitungen (DIN EN ISO 14044:2006) orientiert, weisen beide
Methoden eine &dhnliche Datenstruktur auf und innerhalb der sie beschreibenden
Normen sind auch die Begrifflichkeiten identisch* (vgl. Arndt (2002), S. 160). Im
weiteren Verlauf soll der grundlegende Autbau einer Stoff- und Energiebilanzierung
dargestellt werden, wie er fiir beide Methoden Giiltigkeit besitzt, und wichtige Begriffe
einer Stoff- und Energiebilanzierung definiert werden. Auch grundlegende

Besonderheiten und Unterschiede werden erldutert.

2.2 Aufbau einer Stoff- und Energiebilanzierung

Die Stoff- und Energiebilanzierung nach der Methode des IOW entspricht im Aufbau
einer Okobilanzierung nach DIN EN ISO Norm 14040 und somit besitzen beide
Ansitze die folgenden elementaren Bestandteile (vgl. Deutsches Institut fiir Normung
(2006a), S. 6ff):

e Ziel und Untersuchungsrahmen
e Sachbilanz

® Wirkungsabschitzung

® Auswertung

2.2.1  Ziel und Untersuchungsrahmen

Das Ziel einer Okobilanz gibt die beabsichtige Anwendung sowie die Griinde fiir die
Durchfiihrung der Studie an. Weiterhin wird die angesprochene Zielgruppe beschrieben,
d.h. an wen sich die Ergebnisse der Studie richten sollen. Zudem wird angegeben, ob
die Ergebnisse der Okobilanz fiir die Verwendung in zur Verdffentlichung
vorgesehenen Aussagen bestimmt sind (vgl. Deutschen Institut fiir Normung (2006b), S.
15).

* Der Zusammenhang zwischen Okobilanz und Umweltleistungsbewertung wurde im Prozess zur DIN
EN ISO 1034 unter dem Stichwort ,,Oslo-Paradigma“ diskutiert.



Der Untersuchungsrahmen legt die Breite, Tiefe und die Einzelheiten der Studie fest. Er
soll dabei sicherstellen, dass diese ,,(...) widerspruchsfrei und hinreichend fiir das
angegebene Ziel sind*“(Deutsches Institut fiir Normung(2006a), S. 23). Die Normen zur
Okobilanzierung geben an dieser Stelle eine Vielzahl von Elementen vor, um den
Untersuchungsrahmen zu beschreiben (vgl. Deutsches Institut fiir Normung (2006b), S.
16). Auf diese wird an dieser Stelle nicht ndher eingegangen, sie werden jedoch in Kap.
3.2.2 erléutert.

2.2.2 Sachbilanz

,Die Sachbilanz umfasst Verfahren zur Sammlung und Berechnung von Daten zur
Quantifizierung der Inputs und Outputs einer Organisation (Arndt (2002), S. 164). Es
handelt sich hierbei, um die Phase der eigentlichen Datenerhebung und —berechnung,
wobei eine Bestandsaufnahme von Input-/Outputdaten in Bezug auf das zu
untersuchende System vorgenommen wird (vgl. Deutsches Institut fiir Normung
(2006b, S. 6, 23ff).

Ein Fluss ist dabei definiert als ,,(...) Stoff, Energie oder Kosten, die einem bestimmten
Bezugsobjekt zugefiihrt werden [... bzw.] die ein bestimmtes Bezugsobjekt verlassen*
(Arndt (2002), S. 161). Ein Fluss, der einem Bezugsobjekt zugefiihrt wird, wird als
Input bezeichnet, wogegen ein Output einen Fluss darstellt, der von einem Bezugsobjekt
abgegeben wird’ (vgl. Arndt (2002), S. 162).

Eine Grundlage fiir diese Datenerfassung der Sachbilanzierung, bildet der so genannte
Oko-Kontenrahmen. da er eine Auflistung simtlicher hierbei zu beriicksichtigender
Datenkategorien darstellt. Als wesentliches Mittel der Strukturierung konnen somit
simtliche Stoff- Energie- und Kostenfliisse durch den Oko-Kontenrahmen geordnet und
gruppiert werden (vgl. Arndt (2002), S.164f).

Der Begriff des Kontenrahmens ist an das betriebliche Rechnungswesen angelehnt, wo
er einen ,,(...) Organisations- und Gliederungsplan fiir das gesamte Rechnungswesen
darstellt (Wohe/KuBmaul (2002), S. 47). Kontenrahmen wurden fiir die Buchfiihrung
und Bilanzierung entwickelt und sind ,,(...) ein nach einheitlichen Prinzipien gestalteter
Organisationsplan der Konten einer Buchfiihrung® (Coenenberg/Haller/Mattner (2007),
S. 121). Ein Kontenrahmen wird jeweils fiir die Unternehmen eines Wirtschaftszweiges
erstellt und  weist immer ein Gliederung auf, wobei sich in der Praxis die
dekadische(numerische) Gliederung durchgesetzt hat (vgl. Coenenberg (2007), S.
121;Wohe/KuBmaul (2002), S. 47f.). Ein Kontenrahmen stellt dabei eine Richtlinie und

? In Anlehnung an (Deutsches Institut fiir Normung (2006a), S. 10f), wobei in der Norm das Bezugsobjekt
als ,,Prozessmodul spezifiziert wird.



Empfehlung fiir die Aufstellung eines individuellen Kontenplans in einer Organisation
dar. (vgl. Coenenberg/Haller/Mattner (2007), S. 121f).

Ein Oko-Kontenrahmen ist ein spezieller Kontenrahmen, der an die Bediirfnisse der
Stoff- und Energiebilanzierung angepasst wurde. Der Oko-Kontenrahmen ist definiert
als ein ,,Ordnungssystem zur Strukturierung der Stoff- und Energiebilanz nach
okologisch gleich oder dhnlich zu beurteilenden Stoffen oder
Energien“(Bundesumweltministerium und Umweltbundesamt (1995), S.620). Diese
Gleich oder @hnlich zu beurteilenden Stoffe werden dabei in Gruppen zusammengefasst.

Tab. 2.1 stellt einen allgemeinen Oko-Kontenrahmen dar.

Tab. 2.1 Allgemeiner Okokontenrahmen am Beispiel eines produzierenden Unternehmens

1 Input-Werkstoffe 3 Output-Produkte
1.1 Rohstoffe 3.1 Selbst gefertigte Produkte
1.2 Hilfsstoffe 3.2 Ersatzteile
1.3 Betriebsstoffe 3.3 Handelswaren
1.4 Halbfabrikate 3.4 Sekundirprodukte
1.5 Wasser

1.6 Biiromaterial

1.7 Handelswaren

2 Input-Energien 4 Output-Emissionen
2.1 Elektroenergie 4.1 Abfille
2.2 Primérenergie 4.2 Abluft
2.3 Verkehr 4.3 Abwasser

4.4 Energetische Emissionen

Quelle: Arndt (1997), S. 199

Prinzipiell orientiert sich der Aufbau des Oko-Kontenrahmens am Kostenartenplan aus
der Kostenrechnung (vgl. Arndt (1997), S.197). Auf der linken Seite werden alle Input-
Werkstoffe und Input-Energien aufgefiihrt und allen Output-Produkten und Output-
Emissionen auf der rechten Seite gegeniibergestellt. Es ist erforderlich, je nach Art des
Unternehmens einen individuellen Kontenrahmen zu erstellen. Der in Tab. 2.1.
dargestellte Oko-Kontenrahmen ist somit nur eine allgemeine Ubersicht und muss fiir
die jeweilige Organisation angepasst und weiter differenziert werden. Es entstehen

mehrere Gliederungsebenen.

Es sind jedoch nicht nur die Art, sondern auch die Mengen und insbesondere die damit
verbundenen Kosten der Stoff- und Energiefliisse fiir das Umweltmanagement von
besonderem Interesse. Die Methodik des IOW, vorgestellt in Arndt(1997), sieht daher
eine Ergidnzung des Konzeptes der Sachbilanz in Anlehnung an die
betriebswirtschaftliche Kostenrechnung vor, welche neben der der Erfassung von

Mengenstromen zusitzlich eine Erfassung von Wertstromen ermdglicht. Es entsteht
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somit ein entsprechender Oko-Kontenrahmen mit Mengen- und Wertstromen (vgl.
Arndt (1997), S. 200ff). Das Schema eines solchen Kontenrahmens wird in Tabelle 2.2.

illustriert.

Tab. 2.2 Oko-Kontenrahmen mit Mengen- und Wertstromen

Input Output

Position Menge Kosten Position Menge Kosten
Rohstoffe Produkte

R1 Mg, Kri Pl Xpi Kp
Energien Emissionen

Enl XEni KEni Eml XEmi Kgmi

Quelle: Arndt (1997) S. 201

Diese Vorgehensweise ist vom Bundesumweltministerium empfohlen und erlaubt eine
Verkniipfung von  Okologischen und ©Okonomischen Informationen  (vgl.
Bundesumweltministerium (2001), S. 199ff). Letztendlich kénnen so Verbindungen
zwischen den stoffflussbezogenen Kosten und moglichen Umwelteinwirkungen
hergestellt werden

Die Sachbilanzierung nach IOW-Methodik enthdlt in Anlehnung an die

betriebswirtschaftliche Kostenrechnung folgende Teilrechnungen (vgl. Arndt (2002), S.
164£)*:

¢ Flussartenrechnung: Diese dient der quantitativen Datensammlung zu den Stoff-
Energie- und Kostenfliissen der Organisation (vgl. Arndt (2002), S. 164). Die
Datensammlung basiert auf einer Auflistung und Gruppierung sémtlicher zu
beriicksichtigender Datenkategorien, die, wie bereits beschrieben, durch den Oko-

Kontenrahmen bereitgestellt wird.

¢ Flussstellenrechnung: Die Flussstellenrechnung dient der Zuordnung der in der
Flussartenrechnung erfassten Stoff-, Energie- und Kostenfliisse auf eine durch die
Organisation festgelegte Anzahl an Modulen®, den Flussstellen (vgl. Arndt (2002), S.
165).

* In einer fritheren Beschreibung der IOW-Methodik auch als ,.Kosten-/Umwelt-Artenrechnung®,
,JKosten-/Umwelt-Stellenrechnung* bzw. ,,Kosten-/Umwelt-Trigerrechnung* bezeichnet (vgl. Ardnt
(1997), S.197ft, 213ff, 220ff).

3 In der DIN EN ISO 14040 wird von ,,Prozessmodulen® gesprochen, die definiert sind, als ,kleinster in
der Sachbilanz beriicksichtigter Bestandteil, fiir den Input- und Outputdaten quantifiziert werden®
(Deutsches Institut fiir Normung (2006a), S. 12).
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¢ Flusstragerrechnung: Hier werden die in der Flussstellenrechnung ermittelten Stoff-
Energie- und Kostenfliisse auf eine Anzahl an Leistungen zugeordnet, die von der
Organisation festgelegt werden (vgl. Arndt (2002), S. 165).

Ziel der Sachbilanzierung ist es somit, sdmtliche Stoff- Energie- und Kostenfliisse einer
Organisation zu erfassen, und Modulen bzw. Leistungen zuzuweisen. Bei der IOW-
Methodik steht somit die Organisation als Ganzes mit simtlichen Fliissen im Fokus der
Betrachtung. Das Unternehmen wird als Black-Box betrachtet und die Vorgehensweise
wird auch als ,betriebliche Stoff- und Energiebilanzierung* bezeichnet. Die
Okobilanzierung nach DIN EN ISO 14040:2006 ist hingegen produktbezogen und
bezieht alle Fliisse auf die funktionale Einheit(Endprodukt) und kann somit als

,produktbezogene Stoff- und Energiebilanzierung® bezeichnet werden.

2.2.3  Wirkungsabschitzung

In der Phase der Wirkungsabschitzung ,.(...)wird die Beurteilung der Bedeutung
potenzieller Umweltwirkungen mit Hilfe der Ergebnisse der Sachbilanz angestrebt*
(Deutsches Institut fiir Normung (2006a), S. 27). Die zuvor erfassten Stoff- und
Energiestrome werden also auf moglichen Folgen fiir die Umwelt hin untersucht (vgl.
Arndt (1997), S. 277). Dabei sind folgende Bestandteile zu beriicksichtigen (vgl.
Deutsches Institut fiir Normung 2006b, S. 33ff; Arndt (2008, S. 165f):

e Wirkungskategorie und Wirkungskategorie-Indikator: Eine Wirkungskategorie
reprasentiert eine (ungiinstige) Umweltauswirkung, der Ergebnisse aus der
Sachbilanz zugeordnet werden konnen (vgl. Deutsches Institut fiir Normung (2006b),
S. 33). Typische Wirkungskategorien fiir eine betriebliche Stoff- und
Energiebilanzierung wiren beispielsweise: Inanspruchnahme von Ressourcen,
Treibhauseffekt, Ozonabbau(Stratosphire), Human- und Okotoxizitit, Versauerung
der Boden und Gewisser, Eutrophierung der Gewdsser, Bildung von
Photooxidantien, Beldstigungen(Lirm, Geruch) (vgl. Arndt (1997), S. 239). Eine
Wirkungskategorie ~ wird  durch  einen = Wirkungskategorie-Indikator  in

quantifizierbarer Form wiedergegeben(z.B. kg CO,— Aquivalente)

¢ Charakterisierungsfaktor: Um den Anteil eines Stoff- und Energieflusses an einer
Wirkungskategorie wiederzugeben, wird zur Gewichtung ein
Charakterisierungsfaktor verwendet (vgl. Arndt (2002), S. 166). Mit Hilfe dieses
Gewichtungsfaktors konnen somit die Mengenangaben der Fliisse in gleiche
Einheiten des Wirkungsindikators umgerechnet werden und somit die
unterschiedlich starke Einwirkung der Fliisse auf die Wirkungskategorie

wiedergegeben werden (vgl. Deutsches Institut fiir Normung 2006b, S. 35ff). Ein
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Charakterisierungsmodell spiegelt dabei den Umweltwirkungsmechanismus durch

Beschreibung der Beziehung von Sachbilanzergebnissen zum Wirkungsindikator

wieder (vgl. Deutsches Institut fiir Normung (2006b), S. 35).

e Wirkungsindikatorergebnis: Die Summe der durch Charakterisierungsfaktoren
umgewandelten Stoff- und Energiefliisse einer Wirkungskategorie werden als
Wirkungsindikatorergebnis bezeichnet (vgl. Deutsches Institut fiir Normung (2006b),
S. 39).

Tab. 2.4 soll anhand eines Beispiels den Zusammenhang der Begriffe und das Vorgehen

bei der Wirkungsbilanzierung veranschaulichen.

Tab. 2.3 Wirkungskategorie ,, Treibhauseffekt* mit dem Wirkungskategorie-Indikator ,,CO,-Aquivalente*

Stoffflul Menge Charakterisierungsfaktor | Ergebnis

CO, 2.900.000g 1 2.900.000g

N,O 9,6g 270 2.592¢g

CH, 10.800g 11 118.800g
Wirkungsindikatorergebnis: 3.091.392¢g

Quelle: Arndt (2002), S. 166

Hier werden exemplarisch die Mengen der drei Stofffliisse Kohlendioxid (CO,,
(N2O) und Methan (CHs durch den
Charakterisierungsfaktor unterschiedlich stark gewichtet, und somit in gleiche Einheiten

Distickstoffmonoxid jeweiligen
des Wirkungskategorie-Indikators (CO,-Aquivalente) umgerechnet. Ein Gramm N,O
wirkt in diesem Beispiel 270mal so stark auf den Treibhauseffekt, wie ein Gramm CO,.
Die aufsummierten Berechnungsergebnisse werden als Wirkungsindikatorergebnis

wiedergegeben.

224 Auswertung

In der Auswertungsphase werden die FErgebnisse der Sachbilanz und
Wirkungsabschitzung gemeinsam betrachtet® (vgl. Deutsches Institut fiir Normung
(2006a), S. 31). Sie stellt ein Verfahren zur Identifizierung, Charakterisierung,
Uberpriifung und Beurteilung von Informationen aus den Ergebnissen einer Sachbilanz
und einer Wirkungsabschidtzung dar (vgl. Arndt (2002), S. 167). Es sind folgende
Bestandteile zu beriicksichtigen(vgl. Deutsches Institut fiir Normung (2006b), S. 45;

Arndt (2002), S. 167ff):

¢ Identifikation signifikanter Parameter

® Bei den so genannten ,,Sachbilanz-Studien* werden nur die Ergebnisse der Sachbilanz betrachtet, da bei
diesen keine Wirkungsabschitzung vorgenommen wird (vgl. Deutsches Institut fiir Normung (2006a),
S. 31.
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¢ Beurteilung
e Schlussfolgerungen und Empfehlungen
¢ Berichterstattung

Ein signifikanter Parameter ,(...) dient zur Bestimmung der Bedeutung(Signifikanz)
der Ergebnisse aus Sachbilanz bzw. Wirkungsabschitzung fiir die Organisation und
deren umweltorientierte Leistung® (Arndt (2002), S. 167). Um die Anzahl der
signifikanten Parameter zu bestimmten, werden fiir die Stoff- und Energiebilanzierung
nach der IOW-Methodik Umweltleistungskennzahlen eingesetzt (vgl. Arndt (S. 2008),
S. 167). Diese konnen unterteilt werden in Managementleistungskennzahlen und

operative Leistungskennzahlen (vgl. Deutsches Institut fiir Normung (2000), S. 11):

Die Phase der Beurteilung soll die Qualitit der der Ergebnisse aus Sachbilanz,
Wirkungsabschidtzung und der signifikanten Parameter sichern, wobei folgende
Priifungen durchlaufen werden (vgl. Deutsches Institut fiir Normung (2006b), S. 51ff):

¢ Die Vollstiandigkeitspriifung stellt sicher, dass alle relevanten Informationen und

benétigten Daten zur Verfiigung stehen.

e Die Sensitivitdtspriifung {iberpriift die Zuverldssigkeit der Ergebnisse und

Schlussfolgerungen.

¢ Die Konsistenzpriifung geht der Frage nach, ob die Annahmen, Methoden und

Daten mit den umweltbezogenen Zielen iibereinstimmen.

In der anschlieBenden Phase sollen Schlussfolgerungen und Empfehlungen abgeleitet
werden. Grundlage fiir Schlussfolgerungen sind die Ergebnisse aus den
vorangegangenen Phasen(Sachbilanz, Wirkungsabschitzung, Identifikation
signifikanter Parameter) und deren Wechselwirkungen (vgl. Arndt (2002), S. 168).
Empfehlungen miissen auf den Schlussfolgerungen beruhen und eine logische
Konsequenz der Schlussfolgerungen sein (vgl. Deutsches Institut fiir Normung (2006b),
S. 53). Empfehlungen dienen als Entscheidungsunterstiitzung und werden den
Entscheidungstrigern vorgelegt (vgl. Arndt (2002), S. 168).

Abb. 2.2. soll die Beziehungen zwischen den Phasen der Auswertung und den anderen
Phasen der Sachbilanzierung veranschaulichen. Die Festlegung des Ziels und des
Untersuchungsrahmens sowie die Auswertung bilden dabei den Rahmen der Studie,
wihrend die Sachbilanz und Wirkungsabschidtzung die Informationen liefern (vgl.
Deutsches Institut fiir Normung (2006b), S. 45f).
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Rahmen einer Okobilanz

) S Auswertung
Festlegung des
N Ziels und des |
Untersuchungs-
| rahmens Beurteilung durch:
»|  Identifizierung der g -Vo.ust‘cindigkeits-
Y EEE— signifikanten priifung;
> Parameter - Sensitivititspriifung;
. P - Konsistenzpriifung;
»  Sachbilanz = > - sonstige Priifungen
- /
1 \ A
Wirkungsab- i
i schiitzung Schlussfolgerungen, Einschrinkungen,
Empfehlungen
— K

Quelle: In Anlehnung an Deutsches Institut fiir Normung (2006b), S. 47

Abb. 2.2 Beziehung zwischen den Bestandteilen der Auswertungsphase und anderen Phasen der
Okobilanz

In der Phase der Berichterstellung wird eine ,(...) vollstindige und sachliche
Darstellung der Stoff- und Energiebilanz ,,(Arndt (2002), S. 169) vorgenommen. Die
Ergebnisse, Daten, Methoden, Annahmen und Einschrinkungen miissen transparent und
ausfiihrlich der angesprochenen Zielgruppe dargelegt werden’ (vgl. Deutsches Institut
fir Normung (2006b), S. 54). Fiir die Phase der Sachbilanz konnen eigensténdige
Teilberichte vorgenommen werden® (vgl. Arndt (2002), S. 169):

e Umweltbilanz als Ergebnis der Flussartenrechnung. Diese enthdlt eine

Gegeniiberstellung der Inputs und Outputs der Organisation als Ganzes

® Prozessbilanz als Ergebnis der Flussstellenrechnung. Hier werden die In- und

Outputs fiir den jeweils definierten Prozess gegeniibergestellt.

7 Fiir zusitzliche Anforderungen an und Anleitungen fiir Berichte an Dritte siche Deutsches Institut fiir
Normung (2006b), S. 55ff.

¥ Die vorgestellten Teilberichte sind in den DIN EN ISO Normen 14041 bzw. DIN EN ISO 14042 niher
beschrieben.
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e Kernbilanz als Ergebnis der Flusstriagerrechnung. Dabei werden die In- und Outputs

fiir die jeweils definierte Leistung (Produkt, Dienstleistung) veranschaulicht.

Auch in der Phase der Wirkungsabschitzung kénnen Berichte generiert werden, wie
eine strukturierte Darstellung der Wirkungsindikatorergebnisse(z.B. tabellarische
Darstellung der Wirkungsindikatorergebnisse zu einer Wirkungskategorie strukturiert
nach Stofffliissen und Prozessen) (vgl. Arndt (2002), S. 169).

23 Umweltbezogene Metainformationen

Um die Integration von umweltbezogenen Daten und Anwendungen zu ermoglichen,
und somit auch die Nutzung der in einer Stoff- und Energiebilanzierung gewonnenen
Daten in anderen Informationssystemen zu gewdhrleisten, ist eine Verarbeitung von
Metainformationen wiinschenswert (vgl. Arndt/Giinther (1997), S. 9). Diese werden als
Zusatzinformationen verstanden und stellen ,,...Informationen iiber Informationen
(Arndt (1997), S. 185) bereit. Spezielle die Angaben zur Speziefizierung des Ziels und
Untersuchungsrahmens einer Stoff- und Energiebilanzierung (z.B. Datenqualitit) stellen

typische Metainformationen dar.

Um umweltbezogene Informationen nachvollziehen zu machen, miissen die Ziele, das
Erkenntnisinteresse und der Untersuchungsrahmen angegeben werden (vgl.
Arndt/Gilinther (1997), S. 9). Diese erginzenden Informationen iiber Art und Grenzen
der Informationsgewinnung sowie das Vorgehen bei umweltbezogenen Bewertungen
werden auch als Metainformationen bezeichnet und sollen folgende Aufgaben
unterstiitzen (vgl. Arndt/Giinther (1997), S. 9 f.):

e [okalisieren von bendtigten Daten oder anderen Informationen, im Charakter eines

Wegweisers (z.B. Wo sind Informationen iiber einen Datensatz zu finden?)

¢ Ermoglichen des Physikalischer Zugriffs auf die benotigten Daten, inklusive Fragen

des Zugriffsschutzes (z.B. Wie wird auf den Datensatz zugegriffen?)

¢ Nutzung der gewonnenen Daten durch Bereitstellung des Datenkontextes, im Sinne
von semantischen Informationen (z.B. In welchen Zeitraum/auf welche Art wurden
die Daten erhoben?)

Als Metadaten konnen somit ,,... alle (gespeicherten Informationen verstanden werden,
die zur Unterscheidung von Daten von Bedeutung sind* (Arndt/Giinther (1997), S. 10f.)
und einen fachlichen Bezug (z.B. Methode der Datenerhebung), einen rdumlichen
Bezug (z.B. Ort der Datenerhebung) sowie einen zeitlichen Bezug (z.B. Zeitraum der
Datenerhebung) aufweisen (vgl. Arndt/Giinther (1997), S. 11).
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Eine Moglichkeit zur Integration von Metainformationen ist die Environmental Markup
Language (EML), die einen standardisierten Austausch solcher Metainformationen

ermOglicht und im Folgenden kurz vorgestellt wird.
Environmental Markup Language (EML)

Die Environmental Markup Language ist definiert als ,,Menge von Empfehlungen fiir
den nationalen und internationalen Gebrauch von XML im Bereich des Austauschs von
Umweltinformationen*“(Arndt/Giinther (1999), S. 116). Die EML basiert also auf der
eXtensible Markup Language (XML)’ und wurde im Jahre 1999 als Ergebnis des ersten
EML-Workshops durch die Arbeitsgruppe EML-UIS der Humboldt-Universitidt Berlin
vorgestellt (vgl. Arndt/Giinther (1999)).

Die EML strukturiert das Themengebiet Umwelt und ermoglicht ,,... die Verarbeitung
und damit auch Strukturierung von Umweltinformationen nach semantischen Kriterien*
(Arndt (2000), S. 2). Die EML enthélt unter Anderem Elemente zur Angabe von
allgemeinen Datensatzinformationen, Informationen iiber die Datenquellen sowie den
Anwendungsbereich, zeitliche Informationen und Verantwortlichkeiten (vgl.
Arndt/Freitag (2001)). Dadurch ist die EML vor dem Hintergrund der Erstellung eines
semantischen Netzes von besonderer Bedeutung und es wird angestrebt, die EML fiir
die Angabe von umweltbezogenen Metainformationen in das semantische Netz der
Stoff- und Energiebilanzierung zu integrieren. Die EML ist detailliert in Kapitel 3.1.1
erldutert.

24 Bezug zu Instrumenten des Wissensmanagement

Um bestimmte Themengebiete zu beschreiben sowie darin enthaltene Wissensstrukturen
zu identifizieren und darzustellen, wurden im Bereich des Wissensmanagements
verschiedene Methoden entwickelt, von denen hier Taxonomien, Thesauri, Ontologien,

semantische Netze und Topic Maps erldutert werden.

,,Eine Taxonomie beschreibt ein Modell, das wie ein Thesaurus versucht, Begriffe eines

Themengebietes zu definieren, sie systematisch zu ordnen und zusammenzufiihren, um
damit das Themengebiet moglichst prizise zu beschreiben und zu reprédsentieren. Im
Unterschied zum Thesaurus werden in einer Taxonomie die definierten Begriffe in eine
hierarchische Beziehung gesetzt* (Smolnik (2006), S. 79).

,Bel einem Thesaurus handelt es sich um ein Netz von miteinander in Beziehung
stechenden Begriffen (...) innerhalb eines bestimmten Bereiches* (Goldfarb/Prescod

(2000), S. 580). ,,Eine Erweiterung einer Taxonomie um Elemente von Thesauri und

? Fiir eine Einfithrung in XML wird auf Hauser (2006) sowie Ray (2004) verwiesen.
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Informationen iiber Beziehungen zwischen definierten Begriffen fithrt zu einer
Ontologie* (Smolnik (2006), S. 60). Eine Ontologie ist somit eine Spezifikation einer
gemeinsam verwendeten Menge von Konzepten und deren Beziehungen, um diese auf
Phinomene der Realitdt anzuwenden (vgl. Smolnik (2006), S. 65; Bodendorf (2006), S.
125).

»Semantische Netzwerke bestehen aus gerichteten Graphen, die Kkontextuelle
Informationen reprisentieren. Knoten reprisentieren Konzepte von Objekten, Entititen,
Ereignissen, Merkmalen oder Zustidnden. Die Kanten (...) zwischen den Knoten werden
zumeist als konzeptuelle Relationen bezeichnet und reprisentieren Beziehungen
zwischen den durch die Knoten dargestellten Konzepten* (Smolnik (2006), S. 26). Die
Stoff- und Energiebilanzierung kann somit als Form von semantischen Netzen
verstanden werden, deren Elemente als Konzepte und die Beziehungen zwischen den

Elementen als konzeptuelle Relationen aufgefasst werden.

Topic Maps sind als ,,eine standardisierte Form semantischer Netzwerke* (Smolnik
(2006), S. 11) definiert. Im Jahr 1999 wurde von der International Organization for
Standardization (ISO) und der International Electronical Commission (IEC) der
ISO/IEC 13250 Topic Maps Standard verabschiedet. Dieser ,,definiert ein Modell und
eine Architektur fiir die semantische Strukturierung von Verkniipfungsnetzwerken®
(Smolnik (2006), S. 50). Dabei weisen Ontologien und Topic Maps zahlreiche
Ubereinstimmungen auf, da sich die meisten der grundlegenden Konstrukte von
Ontologien und Topic Maps direkt aufeinander abbilden lassen (vgl. Smolnik (2006), S.
82).

In dieser Arbeit soll das Themengebiet der Stoff- und Energiebilanzierung auf
semantische Elemente hin untersucht und deren Zusammenhang wiedergegeben
werden. Dabei sollen die Grundbestandteile der Stoff- und Energiebilanzierung
identifiziert und miteinander in Verbindung gebracht werden, um somit eine
Wissensbasis fiir den Bereich der Stoff- und Energiebilanzierung aufzubauen. Als
Methode wird dabei die Erstellung eines semantischen Netzes in Form einer Topic Map
gewihlt, da Topic Maps eine aktuelle standardisierte Form semantischer Netze
darstellen und als logische Weiterentwicklung von Taxonomien und Thesaurus

angesehen werden konnen.

Weiterhin  bieten Topic Maps zahlreiche Vorteile wie Austauschbarkeit,
Transferierbarkeit und die Moglichkeit des Zusammenfiihrens (vgl. Smolnik (2006, S.
58). Durch den Einsatz von Topic Maps sollen somit die Wissensstrukturen fiir den
Bereich der Stoff- und Energiebilanzierung formuliert und dargestellt werden. Die

Suche und Navigation innerhalb dieses Wissens soll dadurch erleichtert werden, denn
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,Die Stiarken des Topic-Map-Modells liegen in der Navigation und Exploration von
modellierten Doménen” (Smolnik (2006), S. 82). Diese Arbeit verbindet somit

Elemente aus den Bereichen Umweltmanagement und Wissensmanagement.

Eine nidhere Betrachtung von Topic Maps sowie eine Einfiihrung in den Topic Map-
Standard wird in Kap. 4 gegeben. Das Erstellen einer Topic Map fiir die Stoff- und

Energiebilanzierung wird anhand zweier Ansétze in Kap. 5 beschrieben.
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3 Semantische Komponenten im Rahmen der Stoff- und
Energiebilanzierung

In den folgenden Abschnitten sollen zwei Ansitze zur Ermittlung der umweltbezogenen
Leistung einer Organisation mit Hilfe der Stoff- und Energiebilanzierung vorgestellt

und deren Struktur auf semantischen Komponenten hin untersucht werden.

3.1 Ansatz EML mit Anwendungssystem Account

Dieser Ansatz zur Stoff- und Energiebilanzierung stellt eine Verbindung zwischen dem
Metadatensatz der Environmental Markup Language (EML) und dem Softwaresystem
ACCOUNT dar. Grundlage der fachlichen Struktur des Systems bildet dabei die
Vorgehensweise der Stoff- und Energiebilanzierung des Instituts fiir okologische
Wirtschaftsforschung (IOW) gGmbH, welche bereits in Kap. 2 beschrieben wurde (vgl.
Arndt (1997), S. 168). Das Anwendungssystem ACCOUNT wurde erstmals in Arndt
(1997) vorgestellt und dient ,,....einer kontenbasierten Erfassung und Pflege von Daten
zu ausgewdhlten Stoff- und Energiefliissen einschlieflich der dazugehorigen
Kostenfliisse sowie zu ausgewdhlten Wirkungskategorien (Arndt (2002), S. 173).
Daten zu den einzelnen Fliissen werden in Form von Buchungen in Konten bearbeitet

und dargestellt.

Um die Integration von Metainformationen zu gewéhrleisten, wie sie zum Beispiel in
der Phase der Definition des Ziels und Untersuchungsrahmens benétigt werden, wird
bei diesem Ansatz die EML herangezogen, die einen standardisierten Austausch solcher
Informationen ermdoglicht. Deshalb muss sowohl fiir die Art und Grenzen der
Datenerfassung in der Sachbilanz als auch in der Wirkungsabschitzung keine
eigenstdndige Verarbeitung und Speicherung von Metadaten-Kategorien zu den in der
Sachbilanz als Inhalt erfassten Fliisse durchgefithrt werden, sondern lediglich die
Moglichkeit von Verweisen auf die zu den jeweiligen Fliissen korrespondierenden

Metadaten-Kategorien gegeben werden.

Im Folgenden wird die Struktur der EML sowie des Softwaresystems ACCOUNT
ausfiihrlich untersucht, um die semantischen Elemente und deren Zusammenhéinge zu

identifizieren.

Zur Veranschaulichung werden die semantischen FElemente sowie deren
Zusammenhidnge mit Hilfe des ARIS Toolsets der Firma IDS Scheer in Entity-
Relationship Modellen (ERM) abgebildet. Das ERM-Modell stellt eine weit verbreitete
Methode zur Erstellung semantischer Datenmodelle dar und wurde von Chen im Jahre
1976 erstmals vorgestellt (vgl. Chen (1976)). Die drei grundlegenden Bestandteile eines
ERM-Modells sind dabei (vgl. IDS Scheer (2001), S. 22 ff.):
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¢ Entities: reale oder abstrakte Dinge
e Attribute: Eigenschaften, die Entities nidher beschreiben
e Beziehungen: logische Verkniipfung zwischen Entities

Die Verbindung der Elemente erfolgt durch ungerichtete Kanten. Sind zwei Entities
durch eine Beziehung verbunden, so kann mittels Kardinalititen der Komplixititsgrad
der Teilnahme an der Beziehung spezifiziert werden. ,,Der Komplexititsgrad oder die
Kardinalitit gibt an, wie viele Entities eines Entitytyps mit einem Entity des anderen
Entitytyps in Beziehung stehen konnen* (IDS Scheer (2001), S. 25). In dieser Arbeit

wurde eine Darstellung der Kardinalititen mit Ober- und Untergrenzen gewihlt."

Bei der Erstellung eines ERM-Modells steht man unter anderem vor dem Problem der
Unterscheidung, ob ein Element als Entity oder Attribut zu modellieren ist. ,.Eine
Unterscheidung zwischen Entitytypen und Attributen ist oft sehr schwierig und kann
nur aus dem Kontext der Modellierung heraus getroffen werden* (IDS Scheer (2001), S.
24). Als Unterscheidungsmerkmal kann dabei herangezogen werden, ob das Element
durch weitere Attribute beschrieben werden kann bzw. ob es in Verbindung mit anderen
Entities gebracht werden kann. In diesen Fillen ist das Element als Entity zu deklarieren
(vgl. IDS Scheer (2001), S. 24).

3.1.1 Struktur der EML

Die EML wurde in (Arndt/Freitag (2001)) in Form einer Data Type Definition (DTD)
vorgestellt, welche Grundlage der Analyse ist.'" Innerhalb dieser DTD konnten 56
Elemente bestimmt werden, die im Weiteren ndher betrachtet werden. Die Grobstruktur
der EML wird in Abb. 3.1 veranschaulicht.

!9 Zur intensiveren Beschreibung von Kardinalititen und Darstellungsformen und —méglichkeiten wird
auf (IDS Scheer (2001), S. 25ff.) verwiesen.

""" Zur Bedeutung einer DTD sowie deren Zusammenhang zu XML sei auf Hauser(2006) sowie Ray
(2004) verwiesen.
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mationen formationen ormationen Anwendung... Bezug keiten
Abb. 3.1 Grobstruktur der EML
Sie  beinhaltet Elemente zur Angabe von ,Datensatzinformationen®,

. . [13 . . . . [13 .
,z,Datenquelleninformationen , ,,Indizierungsinformationen, ,,Informationen

zum Z—\nwendungsbereich“, ,,Informationen zum =zeitlichen Bezug“, sowie
Informationen zu ,,verantwortlichkeiten®. Diese Komponenten enthalten weitere
Elemente und wurden daher als Entitytypen dargestellt. Diese werden im Folgenden
niher untersucht und deren Bedeutung kurz erlautert (vgl. Arndt/Freitag (2001), S. 137

f.)
¢ Informationen zum Datensatz

Abb. 3.2 zeigt die Elemente zu den Datensatzinformationen. Diese stellen allgemeine

Informationen zum Dokument und zu Metainformationen bereit.

Sprache Id Titel 0,1 .
’~_|Zugriffsbeschr
@ ankungen
0,1 Nutzungsbesc
Methode enthalt hrdnkungen
Datensatzinfor, 1.1
mationen
0.1 Datenaggregati
on
etadatenebe 0.1 Schliisselwort
Inhaltsangabe Quelle a o

Abb. 3.2 Datensatzinformationen der EML
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Folgende Elemente wurden als Attribute modelliert:
e 1d: eindeutige Identifikation des Datensatzes
® ouelle: Spezifizierung eines logischen oder physikalischen Ortes
® Titel: Dokumenttitel

® Metadatenebene: Detaillierungsgrad bei der Beschreibung der

Metainformationen
® Inhaltsangabe: komprimierte Inhaltsangabe
® verteilungsmedium: Verteilungsart (z.B. Internet)
® sprache: Verwendete Sprache der Metainformationen
e Uurl: Angabe eine Uniform Resource Locators (URL)
® Methode: Methode der Datenerhebung
® status: Status des Datensatzes

Die Elemente ,,Nutzungseinschrénkungen“, ,,Zugriffsbeschrénkungen“,
»Schliisselwdrter® sowie ,Datenaggregation® wurden als optionale Entities

abgebildet, da sie selbst eigene Entities oder Attribute enthalten kénnen.
¢ Informationen zu den Datenquellen

Die Informationen zu den Datenquellen der EML sind in Abb. 3.3 veranschaulicht und
umfassen die verwendete ,,Sprache®, die ,,crope”, die ,,Art*, und das ,Format* als
Attribute. Die ,,verbundenen Datenquellen‘ wurden als Entity modelliert, welches
als Zusammenfassung einzelner Datenquellen fungieren kann. Dass die verbundenen
Datenquellen Teil der Datenquelleninformationen sind, wurde durch die ,,enthdlt*-

Beziehung ausgedriickt.
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enthalt

| _|Datenquellenin| 1.1 11 | verbundene
formationen Datenquellen

0¢

Abb. 3.3 Informationen zu den Datenquellen der EML
¢ Indizierungsinformationen

Abb. 3.4 illustriert die Moglichkeiten zur Verschlagwortung. Dabei konnen
Suchbegriffe aus einem Umweltthesaurus oder freie Begriffe eingesetzt werden. Dies

wurden jeweils als Entities dargestellt, da sie mehrere Einzelbegriffe enthalten konnen.

1,1 | Begriffe aus
enthalt Umweltthesaur
1,1 E

Indizierungsinf|
ormationen

0,1

freie Begriffe

Abb. 3.4 Indizierungsinformationen der EML
¢ Informationen zum Anwendungsbereich

Ein Anwendungsbereich kann durch einen ,Bezugspunkt® und ein ,,rdumliches
Gebiet® angegeben werden, welches durch Begrenzungsangaben im ,Norden®,
»Stiden®, ,,0sten® und ,Westen® spezifiziert wird (sieche Abb. 3.5). Unter einem
Bezugspunkt kann neben einem geographischen Ort auch ein Produkt, Prozess oder

Unternehmensbereich verstanden werden.
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0,1
Bezugspunkt
enthalt
Informationen | 1,1
zum

Anwendung... ‘

0,1 raumlicher

Bereich ‘

Abb. 3.5 Informationen zum Anwendungsbereich der EML
¢ Informationen zum zeitlichen Bezug

Hierbei kann ein ,,zeitlicher Bezugsraum' mit Hilfe eines ,start®- und
»~Enddatums®  angegeben  werden. Weiterhin ist eine  Angabe  eines
»Verdffentlichungsdatums® und der ,,zeitpunkt der letzten Anderung” moglich
(sieche Abb. 3.6). Alle modellierten Entities, die ein Datum darstellen, wurden durch
Generalisierung dem Typ ,,Datum® zugeordnet und bestehen somit aus ,,Tag®, ,Monat*

und ,,Jahr®.

1,1
enthalt Startdatum

0,1 1,1

zeitlicher |
Bezugsraum

1,1
enthalt Enddatum

Informationen| 1,1 1,1
zum zeitlichent
Bezug

Veréffentlichun|
gsdatum

11 Datum der ‘
_letzten ‘ Datum

Anderung

vom Typ

Abb. 3.6 Informationen zum zeitlichen Bezug der EML
e Informationen zu Verantwortlichkeiten

In dieser Kategorie kann ein ,Urheber®, ein ,Vertreiber“ und

,Kontaktinformationen® hinterlegt werden, was in Abb. 3.7 veranschaulicht wird.
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0,1
Urheber
enthalt vom Typ
. 1,1 1,1
Verantwortlich| ’ ’ . ‘
keiten Vertreiber ‘ Adresse
0,1 Kontaktinform
ationen

Abb. 3.7 Informationen zu Verantwortlichkeiten der EML

Diesen Informationseinheiten ist jeweils das Element ,,Adresse® zugeordnet, welches
die Attribute ,Name“, ,Organisation®, Postanschrift (bestehend aus ,,Strape®,
,Stadt®, LPostleitzahl®, ,,Bundesland®, ,,Land“), ,Email-Adresse®,

,Telefonnummer®, ,Faxnummer* und Internetadresse(,,ur1*) erlaubt.

3.1.2  Ziel- und Untersuchungsrahmen

Die Anforderungen der Festlegung des Ziels und Untersuchungsrahmens wird bei
ACCOUNT durch die Moglichkeit des Anlegens von Verweisen auf korrespondierende
Metadaten-Kategorien gegeben (vgl. Arndt (2002), S. 175). ACCOUNT enthilt somit
keine  eigenstindigen  Elemente  zur  Spezifizierung des  Ziels und
Untersuchungsrahmens. Aus diesem Grund wurde in diesem Ansatz die EML integriert,

die Metadaten zur Festlegung von Ziel und Untersuchungsrahmen bereitstellt.

3.1.3  Sachbilanzierung

Die Erfassung der betrieblichen Stoff- und Energiefliisse wurde in ACCOUNT an der
Struktur der klassischen betriebswirtschaftlichen Kostenrechnung ausgerichtet, um eine
Verkniipfung von 6kologischen und 6konomischen Daten zu ermdglichen. Weiterhin
wird durch diese Vorgehensweise der Aufwand fiir die Datenerhebung minimiert (vgl.
Arndt (1997), S. 189). Angelehnt an die Teilbereiche Kostenartenrechnung,
Kostestellenrechnung und  Kostentragerrechnung  der  betriebswirtschaftlichen
Kostenrechnung, besteht die Sachbilanzierung innerhalb von ACCOUNT aus folgenden
Teilrechnungen(vgl. Arndt (1997), S. 187f; Arndt (2002), S. 175f):

¢ Flussartenrechnung(welche Stoff- und Energiefliisse sind angefallen?)

¢ Flussstellenrechnung(wo und in welcher Hohe sind Stoff- und Energiefliisse

angefallen?)
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o Flusstriagerrechnung(wofiir sind die Stoff- und Energiefliisse angefallen?)

Diese Teilrechnungen werden im Folgenden erldutert und deren semantische

Komponenten mit Hilfe von ER-Diagrammen veranschaulicht.

Flussartenrechnung:

,Die Flussartenrechnung dient der quantitativen Datensammlung zu den Stoff- Energie-
und Kostenfliissen einer Organisation® (Arndt (2002), S. 164). Grundlage dieser
Datenerfassung ist der Oko-Kontenrahmen, der simtliche zu beriicksichtigende
Datenkategorien ordnet und gruppiert (vgl. Arndt (1997), S. 197; Arndt (2008, S. 164f.).
Dieser Okologische Kontenrahmen entspricht dem Kostenartenplan der klassischen

Kostenrechnung und wurde bereits in Kapitel 2.2.2 vorgestellt.

Das konzeptionelle Schema der Flussartenrechnung wird in Abb. 3.8 dargestellt und
enthilt fiinf elementare Entititstypen(Objekte). Jedes Objekt wird durch seine Attribute
beschrieben und ist jeweils iiber ein Schliisselattribut mit den anderen Objekten
verbunden (vgl. Arndt (1997), S. 206).
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MetaKlasse
-@

Stoff-/Energie
bilanztext-
name

Stoff-/Energie
bilanztext-
nummer

Stoff-/Energie-
Bilanztext
Metadatensatz
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Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Arndt (1997), S. 211
Abb. 3.8 Schema der Flussartenrechnung in ACCOUNT

In der Flussartenrechnung des Anwendungssystems ACCOUNT reprisentieren Konten
die von der Organisation definierten Flussarten. (vgl. Arndt (2002), S. 175). Die
Flussarten gehoren zu den Stammdaten und enthalten neben ,Flussartenname® und

»Flussartennummer‘ zur eindeutigen Identifikation der Flussart, Attribute zur Angabe
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eines ,,Mengenanfangs‘- und ,,Wertanfangssaldo‘, um eventuelle Mengen und Werte
aus einer Vorperiode zu beriicksichtigen. Mengensaldo und Wertsaldo entsprechen den
Summen aller fiir die jeweilige Flussart verbuchten Mengen und Werte. Das Attribut
,Stoff-/Energiebilanzposition® dient zur Positionierung der Flussart im Oko-

Kontenrahmen.

Diese Position wird durch einen Stoff- und Energiebilanztext definiert, der sich aus den
Attributen ,,Stoff-/Energiebilanztextnummer® und —,,bezeichnung®
zusammensetzt. Dabei ist es moglich, mehrere Flussarten durch den gleichen Stoff-
/Energiebilanztext zu einer Gruppe im Oko-Kontenrahmen zusammenzufassen (vgl.
Arndt (1997), S. 206). Eine Flussart kann jedoch maximal einem Stoff-
/Energiebilanztext zugeordnet sein und wird somit eindeutig im Oko-Kontenrahmen
positioniert. Die Gesamtheit aller Paare aus Stoff-/Energiebilanztextnummer und Stoff-
/Energiebilanztext bildet den aktuellen Okologischen Kontenrahmen ab (vgl. Arndt
(2002), S. 189). Somit wird der Oko-Kontenrahmen nur indirekt erzeugt und ist nicht in

der Struktur einschriankend fixiert.

Die Fliisse stellen die Stammdaten fiir die betrieblichen Stoff- und Energiefliisse dar.
Ein Fluss enthilt dabei die Attribute ,,Flussname® und ,,Flussnummer‘ zur eindeutigen
Identifizierung des Flusses sowie ein Datum, das den ,,Zeitpunkt der letzten
Buchung“ beinhaltet. Ein Fluss wird dabei iiber seine Bezeichnung genau einem
Flussartendatensatz zugeordnet (vgl. Arndt (1997), S. 209).

Die Flussartendatensiitze stellen die Bewegungsdaten bzw. Buchungssitze der Stoff-
und Energiefliisse dar. Sie enthalten einen ,,Flussnamen® und ,,Flussartennamen®, um
die eindeutige Zuordnung zum entsprechenden Fluss und zur entsprechenden Flussart
herzustellen (vgl. Arndt (1997), S. 210). Eine Flussart enthilt im Sinne eines Kontos
beliebig viele Flussartendatensitze, wobei ein Datensatz genau einer Flussart
zugeordnet sein muss. Weiterhin wird an dieser Stelle die ,,Buchungsmenge® und der
»Buchungswert‘ der jeweiligen Buchung festgehalten. Die Buchungsmenge kann dabei
je nach Flussart entweder als ein Betrag in Gewichtseinheiten oder in Energieeinheiten
angegeben werden, da eine Flussart als unterste Gliederungsebene des Oko-
Kontenrahmens nur gleichartige Stoffe oder gleichartige Energien enthilt (vgl. Arndt
(2002), S. 180). Ein Fluss wird also einmalig in den Stammdaten angelegt und in den
Flussartendatensitzen beliebig oft mit Mengen und Werten bebucht. Zusétzlich wird das

,,Buchungsdatum’ sowie die ,,Buchungsnummer‘ erfasst.

Jedem Flussartendatensatz wird iiber eine ,Metadatennummer® ein Metadatensatz
zugeordnet. Ein Metadatensatz setzt sich zusammen aus der ,,Metadatennummer®, dem

»Flussnamen®, der die Verbindung zum entsprechenden Fluss herstellt, sowie der
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»,MetadatenKlasse®. Die Metadatennummer eines Flussartendatensatzes kann aus der
Menge der Metadatennummern ausgewihlt werden, die sich aus der Gesamtheit aller
Paare ausgewihlter Flussbezeichnung und aktuellem Rechnungstyp(Flussarten-,
Flussstellen-, Flusstriagerrechnung oder Wirkungsabschitzung) entsprechen (vgl. Ardnt
(2008), S. 191f).

Flussstellenrechnung:

,Die Flussstellenrechnung dient der Zuordnung der in der Flussartenrechnung erfassten
Stoff- Energie- und Kostenfliisse auf eine durch die Organisation festgelegt Anzahl an
Modulen, den Flussstellen® (Arndt (2002), S. 165). In der Flussstellenrechnung des
Anwendungssystems ACCOUNT représentieren Konten diese Flussstellen. (vgl. Arndt
(2002), S. 176f.). Die Vorgehensweise ist dabei dhnlich zur Flussartenrechnung und
wird in Abb. 3.9 dargestellt".

Stoff-/Energie-

Metadatensatz Bilanztext

1,1 0,1

Positionierung im

ist zugeordnet zu Kontenrahmen

. 1,1 . o,n
ist zugeordnet zu ist zugeordnet zu

1,1 1,n o,n 1,1

Flussstellenbu

chung Flussstelle

Fluss

Abb. 3.9 Schema der Flussstellenrechnung in ACCOUNT

Die Flussstellen sind Stammdaten und durch die Attribute ,,Flussstellenname® und
»Flussstellennummer‘ definiert(vgl. Arndt (1997), S. 218). Weiterhin sind Angaben
fiir ein ,Mengenanfangs*“- und ,,Mengensaldo®, ,Energiesaldo® und ,Wertsaldo®
enthalten (vgl. Arndt (2002), S. 180f). Die Einordnung der Flussstellen in den Oko-
Kontenrahmen erfolgt identisch zur Flussartenrechnung durch das Attribut ,,stoff-
/Energiebilanzposition®. Fiir jede Flussstelle konnen Flussartendatensitze angelegt

werden.

Flussstellendatensitze stellen dabei Bewegungsdaten bzw. Buchungen dar, wobei jedem

Flussstellendatensatz ein Fluss aus der Menge der angelegten Fliisse mit dem Attribut

"2 Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wird auf eine Darstellung der Attribute innerhalb des ER-
Diagramms verzichtet.
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»Flussname® zugeordnet und {iiber das Attribut ,Flussstellenname® mit einer
Flussstelle in Beziehung gebracht wird (vgl. Arndt (1997), S. 219). Es wird neben
,Buchungsnummer und ,Buchungsdatum®™ der ,,Buchungswert‘ sowie die
,Buchungsmenge‘ bzw. die ,,Buchungsenergie® erfasst. Die Unterscheidung zwischen
Buchungsmenge und Buchungsenergie ist notwendig, da auf eine Flussstelle sowohl
Stoff- als auch Energiefliisse input- wie outputseitig verbucht werden konnen (vgl.
Arndt (2002), S. 180).

Die Zuordnung eines Flussartendatensatzes zu einem Metadatensatz iiber das Attribut

»Metadatennummer‘ erfolgt analog zur Flussartenrechnung.

Flusstragerrechnung

,Die Flusstrigerrechnung dient der Zuordnung der in der Flussstellenrechnung erfassten
Stoff- Energie- und Kostenfliisse auf die durch die Organisation festgelegt Anzahl an
Leistungen® (Arndt (2002), S. 165). Diese so genannten Flusstriger werden innerhalb
von ACCOUNT in Kontenform dargestellt. Es wird dabei in gleicher Weise wie bei der

Flussarten- und Flussstellenrechnung vorgegangen, was in Abb. 3.10 dargestellt wird".

Stoff-/Energie-
Metadatensatz Bilanztext
1,1 0,1
. Positionierung im
ist zugeordnet zu Kontenrahmen
- 1,1 . 0,n
ist zugeordnet zu ist zugeordnet zu
1.1 1,n " 0,n 1,1
’ " [Flusstréagerbuc| ’ a
T hug Flusstrager

Abb. 3.10 Schema der Flusstriagerrechnung in ACCOUNT

Die Flusstriger stellen Stammdaten dar und enthalten die Attribute ,,Tragername’ und
»Tragernummer‘ zur eindeutigen Identifizierung sowie ein ,,Mengenanfangssaldo® zur
Einbeziehung eventueller Mengen aus Vorperioden. Mengen-, Wert- und Energiesaldo
enthalten die Summen aller fiir diesen Flusstriger verbuchten Mengen, Werte und
Energien (vgl. Arndt (1997, S. 225; Arndt (2002), S. 180f). Die Einordnung der
Flusstriger in den Oko-Kontenrahmen erfolgt analog zur Flussarten- und

Flussstellenrechnung durch ein ,,Stoff-/Energiebilanzposition® — Attribut. Den

" Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wird auf eine Darstellung der Attribute innerhalb des ER-
Diagramms verzichtet.
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Flusstragern werden iiber das Attribut ,,Flusstridgername’ Bewegungsdaten in Form

von Flusstragerdatensitzen zugeordnet (vgl. Arndt (1997), S. 225).

Ein Flusstragerdatensatz stellt tiber die Schliisselattribute ,,Flusstrigername® und
»Flussname* die Zuordnung zu dem entsprechenden Fluss und Flusstridger her (vgl.
Arndt (1997), S. 225). In gleicher Weise wird durch die ,Metadatennummer® ein
Metadatensatz zugeordnet (vgl. Arndt (2002), S. 191ff). Es wird weiterhin
,Buchungsnummer® und ,Buchungsdatum® erfasst. ~Durch die Angaben
,Buchungsmenge®, ,,Buchungsenergie® und ,,Buchungswert wird die eigentliche
Menge bzw. Energie und zugehoriger Wert der Buchung festgehalten (vgl. Arndt
(2002), S. 180f). Hier wird analog zur Flussstellenrechnung zwischen Menge und
Energie unterschieden, da fiir jeden Flusstriger sowohl Stoffe als auch Energien input-
und outputseitig verbucht werden konnen (vgl. Arndt (2002), S. 180f).

3.14  Wirkungsabschitzung

,Die Wirkungsabschidtzung strebt eine Beurteilung der Bedeutung potentieller
Umweltauswirkungen auf der Grundlage der Sachbilanzergebnisse an...” (Arndt
(2002), S. 165). Hierbei wird eine Verkniipfung der Flussarten mit den
Wirkungskategorien hergestellt (vgl. Arndt (1997), S. 239). Innerhalb von ACCOUNT
reprasentieren Konten die von der Organisation definierten Wirkungskategorien. Das
Schema der Wirkungsabschétzung wird in Abb. 3.11 aufgezeigt'.

Metadatensatz

1,1

ist zugeordnet zu

ist zugeordnet zu 1 ist zugeordnet zu
1,1 0,n |Wirkungsabsc| 0,n 1,1
Flussart 1 thatzungsBuch
ung

Wirkungskateg
orie

Abb. 3.11 Schema der Wirkungsabschitzung in ACCOUNT

Die  Wirkungskategorien sind Stammdaten und enthalten die Attribute

sWirkungskategorienummer und ,Wirkungskategoriename® zur eindeutigen
Identifizierung der Wirkungskategorie (vgl. Ardnt (1997), S. 239). Weiterhin wird das

" Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wird auf eine Darstellung der Attribute innerhalb des ER-
Diagramms verzichtet.
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LWirkungsindikatorergebnis® festgehalten, das die Summe der (durch
Charakterisierungsfaktoren —umgewandelten) Stoff- und Energiefliisse einer
Wirkungskategorie ausdriickt (vgl. Arndt (2002), S. 166). Zu jeder Wirkungskategorie

werden Wirkungsabschitzungsdatensitze zugeordnet.

Die Zuordnung erfolgt iiber das Schliisselattribut ,,wirkungskategoriename®. Ein
weiteres Schliisselattribut ist ,,Flussartname®, woriiber die entsprechende Flussart
zugeordnet wird (vgl. Arndt (1997), S. 239f). Analog dazu wird {iber
»Metadatennummer* ein Metadatensatz zugeordnet (vgl. Arndt (2002), S. 191ff). Ein
Wirkungsabschitzungsdatensatz enthélt dariiber hinaus ,,Buchungsnummer® und
,,Buchungsdatum®. Die  jeweilige ,,Buchungsmenge®’ wird mit einem
»Charakterisierungsfaktor‘ multipliziert und als ,,Buchungsergebnis® aufgefiihrt
(vgl. Arndt (2002), S. 181). Durch das Attribut ,,Raumbezug® wird angegeben, ob die
entsprechende Buchung lokale, regionale oder globale Auswirkungen auf die
Wirkungskategorie hat (vgl. Arndt (2002), S. 182). Das
,Wirkungsindikatorergebnis® in den Stammdaten der Wirkungskategorie ergibt sich

aus der Summe der Buchungsergebnisse.

3.1.5 Auswertung

Die Auswertungsphase wird im Softwaresystem ACCOUNT durch das Erstellen von
Berichten unterstiitzt. ,,Die Konten der Flussarten-, Flussstellen-, Flusstrigerrechnung
sowie der Wirkungsabschitzung konnen nach unterschiedlichen Kriterien ausgewertet
werden (Arndt (2002), S. 179). Typische Berichte sind dabei (vgl. Arndt (2002), S.
169):

e Umweltbilanz: Ergebnis der Flussartenrechnung, Gegeniiberstellung der Inputs und

Outputs der Organisation als Ganzes

® Prozessbilanzen: Ergebnisse der Flussstellenrechnung, Gegeniiberstellung der Inputs

und Outputs des jeweils definierten Prozesses

® Leistungsbilanzen: Ergebnisse der Flusstragerrechnung, Gegeniiberstellung der

Inputs und Outputs fiir die jeweils definierte Leistung

Des weiteren ist die Definition von Umweltleistungskennzahlen moglich(vgl. Arndt
(2002), S. 179). Kennzahlen koénnen in ACCOUNT als Stammdaten mit
,,Bezeichnung“, ,,Beschreibung“ sowie einer ,,Berechnungsvorschrift“ angelegt

werden.
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3.2 Ansatz XML-Schema auf Grundlage der ISO-Normen

Ein weiterer untersuchter Ansatz der Stoff- und Energiebilanzierung stellt die
Umsetzung der Normen zur Okobilanzierung DIN EN ISO 14040:2006 und DIN EN
ISO 14044:2006 in einem XML-Schema dar. Die Erstellung eines solchen Schemas war
Thema einer Diplomarbeit von Dammert (vgl. Dammert (2008), worauf sich im
Folgenden bezogen wird. Um die semantischen Elemente des Schemas zu identifizieren,
wurde das Schema mit dem Programm ,,XML-Spy* der Firma Altova geladen und in
der Schema-Design-Ansicht in Form einer ausklappbaren Baumansicht dargestellt, um
die Elemente und deren Zusammenhang zu veranschaulichen(vgl. Altova GmbH
(2007))." Die Grobstruktur des Schemas ist in Abb. 3.12 dargestellt.

‘ goalDefinition

‘ —{ scopeDefinition

,,,,,,,,,,,,,,,,,

Abb. 3.12 Struktur der XML-Schemadefinition

Die gesamte Stoff- und Energiebilanz (,materialAndEnergyBalance®) enthilt
entsprechend den Normen der Okobilanzierung die Zieldefinition (,,goalDefinition®),
den Untersuchungsrahmen (,,scopeDefinition®), die Sachbilanz
(,,invent oryAnalysi s“), die Wirkungsabsch'&itzung (,,impactAs ses sment“) und die

Auswertung (,,interpretation®) (vgl. Deutsches Institut fiir Normung (2006a), S. 6ff).

3.2.1 Zieldefinition

Die Zieldefinition einer Okobilanz nach DIN EN ISO 14040:2006 sowie 14044:2006
wird in Abb. 3.13 veranschaulicht.

' Elemente werden dabei als Rechteck dargestellt. Gestrichelte Rechtecke stellen optionale Elemente dar.
Die Rechtecke sind durch Kanten verbunden, um deren Inhalt darzustellen, wobei die abgerundeten
Rechtecke Inhaltsmodelle reprisentieren(vgl. Altova GmbH (2007).
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‘ —FintendedApplication ‘ ‘

goalDefinition ﬁﬂ—l—[{i}j}—{zreasons ‘

‘ —FtargetAudiences ‘

‘ —FpublicationStatement ‘

Abb. 3.13 Zieldefinition des XML-Schemas

Die  Zieldefinition  enthdlt = Angaben  zur  beabsichtigten =~ Anwendung
(,,intendedApplication®) sowie den Griinden fiir die Durchfiihrung der Studie
(,,reasons®) an. Weiterhin wird die angesprochene Zielgruppe (,,targetaudiences®)
beschrieben, d.h. an wen sich die Ergebnisse der Studie richten sollen. Zudem wird
angegeben, ob die Ergebnisse der Okobilanz fiir die Verwendung in zur
Veroffentlichung vorgesehenen Aussagen bestimmt sind (,,publicationStatement®)
(vgl. Deutschen Institut fiir Normung (2006b), S. 15f.).

3.2.2  Festlegung des Untersuchungsrahmens

Innerhalb des Untersuchungsrahmens werden Breite, Tiefe und die Einzelheiten der
Studie definiert. In Abb. 3.14 werden die Elemente entsprechend der Normen zur
Okobilanzierung des Untersuchungsrahmens dargestellt (vgl. Deutsches Institut fiir
Normung (2006b) S. 16). Der Untersuchungsrahmen enthilt dabei:

e Das zu untersuchende Produktsystem (,,productsystem®). Dieses umfasst mehrere
Prozessmodule, welche als ,,(...) kleinster in der Sachbilanz beriicksichtigter
Bestandteil, fiir den Input- und Outputdaten quantifiziert werden* (Deutsches Institut
fiir Normung(2006b), S. 18) definiert sind.

e Die Funktionen des Produktsystems (,,functions®), welche weiter durch
Leistungsmerkmale und nicht beriicksichtigte Funktionen spezifiziert werden(vgl.

Deutsches Institut fiir Normung S. 17).

¢ Die funktionelle Einheit (,,functionalunit®). Sie bildet eine Bezugsgrofe, auf die
die Input- und Outputfliisse normiert werden. Somit kann auch die Vergleichbarkeit
der Ergebnisse von Okobilanzen sichergestellt werden(vgl. Deutsches Institut fiir
Normung (2006a), S. 23f, Deutsches Institut fiir Normung (2006b), S. 17).
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¢ Die Systemgrenze (,,systemBoundary‘). Diese enthélt eine Auflistung aller in der
Studie enthaltenen Prozessmodule (vgl. Deutsches Institut fiir Normung (2006b), S.
17). Ein Prozessmodul ist durch Id, Name, Anfang und Ende sowie der Art der

Bearbeitung definiert.

e Die Allokationsverfahren (,,allocationProcedures®). Hier werden Angaben iiber
die verwendeten Verfahren zur Zuordnung von In- und Outputs zu verschiedenen
Prozessmodulen oder Produktsystemen gemacht (vgl. Deutsches Institut fiir
Normung (2006a), S. 10).

e Die Methode fiir die Wirkungsabschitzung (,,impactAssessmentMethodology®)
enthilt eine Auflistung der verwendeten Wirkungskategorien, Wirkungsindikatoren
und Charakterisierungsmodelle. Diese sind durch die Attribute Id, Name, Quellen

und verbundene Informationen gekennzeichnet.

¢ Die Anforderungen an die Datenqualitét (,,dataQualityRequirements‘). Dabei sind
unter anderem folgende Parameter festzulegen'® (vgl. Deutsches Institut fiir Normung
(2006b), S. 21); Arndt (2002), S. 163):

e Zeitbezug: Zu welchem Zeitpunkt bzw. in welchem Zeitraum wurden die

einzelnen Datenkategorien erfasst.

¢ Raumbezug: Hierbei wird den Datenkategorien ein Bezugspunkt zugeordnet, der
sowohl ein (geographischer) Ort, ein Organisationsbereich, ein Prozef3, oder auch

ein Produkt bzw. eine Dienstleistung sein kann.

e Art der Daten: Dabei ist zu beriicksichtigen, auf welche Art und Weise die Daten

erfasst wurden(Messung, Berechnung, Schitzung etc.).

e Weitere zu beriicksichtigende Punkte sind der technologische Erfassungsbereich,
die Prézision, Vollstindigkeit, Reprisentativitit, Konsistenz, Vergleichsprizision,

Datenquellen sowie Unsicherheit der Daten.

Weitere, Bestandteile des Untersuchungsrahmens sind die Methoden zur Auswertung
(,,interpretation®), die Anforderungen an die Daten (,,dataRequirements®), die
Annahmen (,,assumptions®), unter denen die Studie durchgefiihrt wurde, die
Werthaltungen (,,valueChoices®), die Einschrinkungen (,,1imitations®), die Art der
Kritischen Priifung (,,criticalReviewConsiderations®) (sofern vorgesehen), die Art

und der Aufbau des fiir die Studie vorgesehenen Berichts (,,t ypeAndFormatOfReport®)

' Fiir weitere Anforderungen an die Datenqualitiit siehe Deutsches Institut fiir Normung (2006b), S. 21.
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und weitere optionale Bestandteile (,,optionalElements®) (vgl. Deutsches Institut fiir
Normung, S. 16-23).

scopeDefinitionType

—FproductSystem ‘

EE

% systemBoundary

—{:allocation Procedures ‘

—{ impactAssessmentMethodology

‘ %EreferenceFlow ‘

scopeDefinition EZ'T(#)}

—FdalaRequirements ‘

“assumptions

“valueChoices

—FoptionalElements ‘

—{ dataQualityRequirements

- -, criticalReview Considerations

Einterpretation ‘

Abb. 3.14 Untersuchungsrahmen des XML-Schemas

3.2.3 Sachbilanzierung

In der Phase der Sachbilanzierung folgen die Datenerhebungen und
Berechnungsverfahren zur Quantifizierung relevanter In- und Outputfliisse des
Produktsystems (vgl. Deutsches Institut fiir Normung (2006b), S. 30). Fiir jedes
Prozessmodul werden die qualitativen und quantitativen Daten ermittelt. Der Aufbau

der Sachbilanzierung ist in Abb. 3.15 wiedergegeben. Dabei ist die Definition von Oko-
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Kontenrahmen (,,ecoAccountSystem™) enthalten, in den alle Stoffe und Energien
eingeordnet werden konnen. Weiterhin werden die benutzen Einheiten (,,usedunits®)
aufgefiihrt. Die eigentliche Zuordnung der Fliisse zu den Prozessmodulen erfolgt in der
Prozessmodulzuordnung  (,,unitProcessAssignment®). In der Dokumentation
(,,documentation®) werden weitere Informationen zu verwendeten Datenerhebungs-
und Berechnungsverfahren festgehalten (vgl. Deutsches Institut fiir Normung (2006b),
S. 23f).

‘ inventoryAnalysisType
‘ ecoAccountSystem ‘
_usedtnis ] ‘
inventoryAnalysis E]—)—(w = ‘
unitProcessAssignment

Abb. 3.15 Sachbilanzierung des XML-Schemas

Ein Oko-Kontenrahmen wird dabei durch ein Oko-Konten-
System(,,ecoAccountSystem®) dargestellt, welches in Abb. 3.16 veranschaulicht wird.
Es enthilt neben Name (,,name*) und Beschreibung (,,description®) eine ID zur
Identifizierung sowie eine Vorginger-ID (,,parent1D®), um hierarchische Zuordnungen
herzustellen. Dadurch kann ein Oko-Kontenrahmen in mehrere Umwelt-/Kostenarten
unterteilt werden. Haben dabei mehrere Umwelt-/Kostenarten eine identische parentld,
bilden sie eine Gruppe. Eine Gewichtung (,,weight*) dient der Sortierung. Um Umwelt-
/Kostenarten zu Konten der Finanzbuchhaltung zuordnen zu kénnen, dient das Attribut

Kontennummer(,,accountNo‘).

(= attributes

[
accountSystem EF ,_accountNo |

meb:name

L

| = - - - - - —-——-— - -

-- ;fmeb:description ;

Abb. 3.16 Oko-Kontenrahmen im XML-Schema
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Der Hauptbestandteil der Sachbilanz erfolgt in der Auflistung von Prozessmodulen
(,,unitProcessAssignment®), denen Stoff- und Energiestrome (,,f1ow") zugeordnet
werden. Diese Zuordnung erfolgt durch ein Flussverzeichnis (,,flowInventory®), das
alle Stoff- und Energiefliisse auflistet, die dem Prozessmodul zugeordnet sind (siche
Abb. 3.17). Ein Prozessmodul (,,unitProcess®) enthilt weiterhin eine ID zur
Identifikation, eine Beschreibung der Faktoren (,,description®), Daten zu den
Betriebsbedingungen (,,operatingConditions®), eine Angabe eines Referenzflusses
(,,referencerlow’) auf den die Input- und Output-Daten bezogen werden sowie
Angaben iiber die Sammlung der Daten (,,datacollection®), bestehend aus Zeit, Ort

und Verantwortlicher Person.

e ————

unitProcessType

& attributes

—{fmeb:description ‘
unitProcess_1 E]—L

—FoperalingConditions ‘

—{: referenceFlow ‘

- -1 dataCollection

L=

Abb. 3.17 Zuordnung der Fliisse zu Prozessmodulen im XML-Schema

Fiir jeden Fluss werden dabei die Attribute Name und ID zur Identifizierung, Einheit
sowie Menge des Flusses erfasst. Das Attribut Typ spezifiziert den Fluss als Input oder
Output. Eine Prozessmodulreferenz gibt eine eventuelle Verkniipfung mit weiteren
Prozessmodulen an. Zur Einordnung des Flusses in den Oko-Kontenrahmen ist das
Attribut Kontensystem vorhanden, welches iiber die Id einen Bezug zu einem der Oko-
Konterahmen herstellt.

Weiterhin werden zu jedem Fluss Angaben zur Datenerfassung, wie offentliche
Quellen, Details, Zeitspanne und Datenqualitiitsindikatoren, sowie Angaben zum Wert

des Flusses(bestehend aus Menge und Einheit) erfasst.
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3.24  Wirkungsabschitzung

Ziel der Wirkungsabschitzung ist es, die Sachbilanzergebnisse den ausgewihlten
Wirkungskategorien zuzuordnen, um die Bedeutung potenzieller Umweltauswirkungen

beurteilen zu konnen (vgl. Deutsches Institut fiir Normung (2006a), S. 27).

Die  Wirkungsabschitzung besteht zundchst aus einer Auflistung der
Wirkungskategorien. Die Elemente einer Wirkungskategorie (,,impactCategory®)

werden in Abb. 3.18 dargestellt und im Folgenden kurz erldutert.

impactCategoryType ‘

& attributes

—{ characterizationModel

—{ environmentalRelevance

—Fcategorylndicator ‘

#, flow Assignment

—FcategorylndicatorResult ‘

- L =
impactCategory E+ —{’environmentalMechanism ‘

—{ documentationOfCharacterization

—FcategoryEndpoints ‘

Abb. 3.18 Wirkungskategorie im XML-Schema

Eine Wirkungskategorie (,,impactCategory*) enthilt dabei eine 1d zur Identifizierung,
einen Wirkungsindikator (,,categoryIndicator®), das Wirkungsindikatorergebnis

(,,categoryIndicatorResult®) sowie Wirkungsendpunkte (,,categoryEndpoints®).

Eine  Wirkungskategorie  enthédlt  weiterhin  dabei  Informationen  zum
Umweltwirkungsmechanismus (,;,environmentalMechanism®) und
Charakterisierungsmodell (,,characterizationModel®), um die Beziehung der
Sachbilanzergebnisse zum Wirkungsindikator herzustellen. Das
Charakterisierungsmodell enthélt dabei eine Id zur Identifikation sowie einer Angabe
iber die Eignung des Charakterisierungsmodells fiir die Ableitung des
Wirkungsindikators. (vgl. Deutsches Institut fiir Normung (2006b), S. 34).
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Die Relevanz der Umweltwirkung (,,environmentalRelevance®) innerhalb einer
Wirkungskategorie enthilt eine Angabe iiber die Fihigkeit des Wirkungsindikators, die
Wirkungen der Sachbilanzergebnisse auf den Wirkungsendpunkt qualitativ
wiederzuspiegeln, sowie weitere optionale Daten(z.B. zeitliche und rdumliche Aspekte).
Weiterhin werden in den Dokumentationen zur Berechnung der Indikatorwerte
(,,documentationOfCharacterization®) die Verfahren zur Berechnung der
Indikatorwerte, die angewendeten Werthaltungen und getroffenen Malnahmen
dargestellt.

Die entscheidende Zuordnung der Sachbilanzergebnisse zur Wirkungskategorie erfolgt
durch die Flusszuordnung (,,f 1owAssignment ‘), die in Abb. 3.19 dargestellt ist.

‘ flowAssignmentType

‘ B attributes

flow Assignment I?JT(#)EH flow |jiT|— _assignmentType | ‘
1..00 ‘

‘ characterizationFactor ‘

‘ ‘ indicatorResult ‘

Abb. 3.19 Zuordnung der Fliisse zu Wirkungskategorien im XML-Schema

Jeder Stoff- und Energiefluss (,,f1ow*) wird durch seine Id eindeutig zu den
Ergebnissen der Sachbilanz zugeordnet. Weiterhin wird der Charakterisierungsfaktor
(,,characterizationFactor®) und das Ergebnis der Charakterisierung
(,,indicatorresult®) festgehalten, welches sich aus der Menge des Flusses aus der
Sachbilanzierung multipliziert mit dem Charakterisierungsfaktor ergibt. Durch den
Zuordnungstyp (,,assignmentType®) kann angegeben werden, ob der Fluss einer
Wirkungskategorie, mehreren Wirkungskategorien oder aufeinander folgenden

Mechanismen zugeordnet ist.

3.2.5 Auswertung

In der Auswertung werden die Ergebnisse aus Sachbilanz und Wirkungsabschidtzung
betrachtet und dienen dabei zur Ableitung von Schlussfolgerungen, Erlduterungen von
Einschrinkungen und zum Aussprechen von Empfehlungen (vgl. Deutsches Institut fiir
Normung (2006a), S. 31).

Die Auswertungsphase enthilt Bestandteile zur Identifizierung signifikanter Parameter

(,significantIssues®), Beurteilung (,,evaluation®), Schlussfolgerungen
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(,,conclusions®), Einschrinkungen (,,1imitations*) und Empfehlungen, welche in
Abb. 3.20 dargestellt werden. (,,redommendations®) (vgl. Deutsches Institut fiir
Normung (2006b), S. 45).

‘ ~evaluation

5
—
(]
-

T
=
(]
pt
()
=
o
=

1

recommendations ‘

Abb. 3.20 Auswertung im XML-Schema
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4 Grundlagen von Topic Maps
4.1 Ziele des Einsatzes von Topic Maps

Ziel der Arbeit ist es, die Wissenselemente und -strukturen fiir den Bereich der Stoff-
und Energiebilanzierung zu formulieren und darzustellen. Elemente aus verschiedenen
Ansitzen sollen auf semantisch gleichartige Komponenten hin untersucht werden und
dadurch eine einheitliche Wissensbasis im Kontext der Stoff- und Energiebilanzierung
erzeugt werden. Fiir diese Aufgabe eignen sich Topic Maps, die bereits kurz in Kap. 2.4

als Weiterentwicklung von Thesaurus und Taxonomie vorgestellt wurden.

»lopic Maps organisieren, strukturieren und integrieren Informationsquellen (...) in
einer Metaebene durch die Verwendung eines vereinenden konzeptionellen Rahmens.
Sie bilden ein strukturiertes semantisches Verkniipfungsnetzwerk und ermoglichen so
die Reprisentation von Wissensstrukturen in Informationsquellen (...). Dariiber hinaus
erleichtern Topic Maps die Beschreibung des allgemein in Organisationen geteilten
Verstdndnisses, z.B. von Objekten und Begriffen und deren Beziehungen...* (Smolnik
(2006), S. 57). Somit stellen Topic Maps ein geeignetes Werkzeug dar, um die
Grundbestandteile der Stoff- und Energiebilanzierung zu identifizieren und miteinander
in Verbindung zu bringen, um demzufolge eine Wissensbasis fiir den Bereich der Stoff-

und Energiebilanzierung aufzubauen.

Die Stiarken von Topic Maps liegen dabei unter anderem in der Navigations- und
Explorationsmoglichkeit der modellierten Doméne (vgl. Smolnik (2006), S. 82). Durch
den Bezug auf den verbreiteten Standard wird sichergestellt, dass die Umsetzung
unabhingig von spezifischen Software-Produkten erfolgen kann. Somit kénnen durch
den Einsatz von Topic Maps beispielsweise die verschiedenen Phasen der Stoff- und
Energiebilanzierung miteinander verkniipft werden. Es konnen Beziehungen zwischen
Elementen hergestellt werden, die vor der Erstellung des Netzes nicht ersichtlich waren.
Die leichte Navigation und Visualisierung der Elemente und deren Beziehungen kommt
der Verstindlichkeit und der Ubersichtlichkeit zugute. Dadurch wird es durch
Assoziation auch moglich, weitergehende Verbindungen, als die bisher bekannten zu

erkennen.

,,Bin grundlegender Mechanismus des menschlichen Denkens ist die Assoziation. Diese
Denkweise wird direkt durch Topic Maps unterstiitzt, indem bei der Betrachtung des
Themas (genauer: Topic) auf verwandte Themen hingewiesen wird (...). Themen
werden so in Kontexte gesetzt, die zuvor bei der Betrachtung von Informationsobjekten
nicht ersichtlich waren. Die Entdeckung und Nutzbarmachung dieser neuen, d.h.
impliziten und zuvor unbekannten Kontexte ist grundsitzlich eine Ausgangsbasis fiir

die Konstruktion neuen Wissens* (Smolnik (2006), S. 58f.). Topic Maps unterstiitzen
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somit assoziatives Denken und die Konstruktion neuen Wissens. So konnen durch den
Einsatz von Topic Maps neue Assoziationen zwischen Elementen der Stoff- und
Energiebilanzierung identifiziert werden. Weiterhin ist es moglich, identische Elemente
innerhalb der Stoff- und Energiebilanzierung wahrzunehmen, obwohl diese
moglicherweise unterschiedliche Benennungen haben und in unterschiedlichen

Ansitzen zum Einsatz kommen.

Weitere Vorteile sind darin begriindet, dass Topoic Maps austauschbar, transferierbar
und zusammenfiihrbar sind, da sie von dem eigentlich Datenbestand losgelost sind
(Smolnik (2006), S. 58). Sie bilden somit ein Netzwerk von auf konzeptueller Ebene,
das die Daten selbst nicht beeinflusst, sondern die in den Daten implizit enthaltenen
Wissensobjekte identifiziert und verkniipft. Dadurch wird unter anderem die Integration
heterogener Anwendungsgebiete auf konzeptueller Ebene ermdoglicht, was im Hinblick
auf die das Zusammenfiihren von Topic Maps aus verschiedenen Themengebieten sehr
interessant ist. So konnten interdisziplinire Topic Maps erstellt werden, die
Zusammenhinge zwischen Objekten aus verschiedensten fachspezifischen

Blickwinkeln darstellen."”

Diese Eigenschaften der Austauschbarkeit, Transferierbarkeit und
Zusammenfiithrbarkeit sollen im weiteren Verlauf der Arbeit dazu genutzt werden, die
beiden in Kap. 3 vorgestellten Ansitze der Stoff- und Energiebilanzierung als Topic

Maps darzustellen und diese dann in einem einzigen Netz zusammenzufiihren.

4.2 Einfiihrung in Topic Maps

Topic Maps konnen als standardisierte Form von semantischen Netzwerken angesehen
werden, deren Stirken in der Navigation und Exploration von modellierten Doménen
liegen (vgl. Smolnik (2006), S. 11, 829). Im Jahr 1999 wurde von der ISO und der IEC
der ,,ISO/IEC 13250 Topic Map* Standard verabschiedet. Dieser ,,... definiert ein
Modell und eine Architektur fiir die semantische Strukturierung von
Verkniipfungsnetzwerken* (Smolnik (2006), S. 50). Neben diesem ISO 13250 Standard
wurde im Jahr 2000 von der TopicMaps.Org Authoring Group die XML Topic Maps
(XTM) Spezifikation 1.0 verdffentlicht (vgl. Pepper/Moore (2001)). Die XTM-
Spezifikation basiert auf der eXtensible Markup Language (XML)"™ und bietet diverse
Erweiterungen im Vergleich zur ISO 13250. Die Unterschiede zwischen dem ISO

7" Auf die Moglichkeit der Integration heterogener Anwendungsgebiete wird in Kap. 7 weiter
eingegangen.
'8 Fiir eine Einfithrung in XML sei auf Hauser (2006) sowie Ray (2004) verwiesen.
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13250 Standard und der XTM-Spezifikation werden in (Widhalm/Miick (2002), S. 369)

erldutert.”

In den kommenden Abschnitten werden folgende wesentliche Bestandteile des Topic
Map Standards vorgestellt (vgl. Smolnik (2006), S. 50):

e Topics und Topic Types,

e Topic Names,

e Topic Occurences und Occurence Roles,

e Topic Associations, Association Types und Association Roles,
e Scopes, Themes und Facets,

e Topic Maps und Topic Map Templates.

Anschlieend wird in Abschnitt 4.2.7 die Vorgehensweise beschrieben, um mehrere

Topic Maps zu einer einzigen zu vereinen.

4.2.1 Topics und Topic Types

“A topic, in its most generic sense, can be any “thing” whatsoever — a person, an entity,
a concept, really anything — regardless of whether it exists or has any other specific
characteristics, about which anything whatsoever may be asserted by any means
whatsoever.” (Pepper (2000), S. 6). Eine weitere Definition findet sich in
Widhalm/Miick (2002): ,,Ein Topic ist ein elementares Subjekt im Kontext des
modellierten Wissens, eine Entitdt. Es kann eigentlich alles Beschreibbare sein, eine
Person, ein Land, ein Gegenstand, ein Wort, eine Zahl etc. (Widhalm/Miick (2002), S.

6). Somit kann nahezu alles Ausdriickbare als Topic modelliert werden.

Weiterhin ist eine Typisierung von Topics moglich. ,,Ein Topic kann Instanz eines oder
mehrerer Typen sein. Solche Typen werden als Topic Types bezeichnet.” (Smolnik
(2006), S. 51). Es besteht eine Klasse-Instanz-Beziehung zwischen den Topics und den
Topic Types (vgl. Widhalm/Miick (2002), S. 7; Smolnik (2006), S. 51). Dadurch ist
auch die Bildung von Topic Type - Hirarchien moglich, da entsprechend des Standards
ein Topic Type auch immer gleichzeitig ein Topic ist (vgl. Smolnik (2006), S. 51).“Es
ist auch denkbar, dass ein Topic, abhdngig vom Anwendungsfall, gar keinen Typ hat*
(Widhalm/Miick (2002), S. 7).

' Fiir eine ausfiihrliche Beschreibung der technischen Umsetzung der ISO 13250 und der XTM-
Spezifikation wird an dieser Stelle auf (ISO/IEC-13250 (2002)) und (Pepper/Moore (2001))
verwiesen.
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In Abb.4.1 wird exemplarisch eine Topic Map abgebildet. Dabei werden als Beispiel die
Topics ,,Stadt®, ,,Magdeburg®, ,,Berlin“ und ,,Deutschland* eingefiihrt. Das Topic

<20

»Stadt* ist hier das Topic Type fiir die Topics ,,Magdeburg* und ,,Berlin

Stadt Magdeburg

vom Typ 4@

vom Typ

O

Berlin Deutschland

Quelle: In Anlehnung an Widhalm/Miick (2002), S. 8
Abb. 4.1 Beispiel fiir eine Topic Map

Unter dem Ausdruck ,,Topic Characteristics* werden die Namen eines Topics (Topic
Names), seine Occurrences sowie die Rollen, die es in Assoziationen spielt (Association
Roles) zusammengefasst (vgl. Pepper (2000), S. 7; Widhalm/Miick (2002), S. 8). Diese

Topic Characteristics werden im Folgenden eingefiihrt.

4.2.2 Topic Names

Das Konstrukt Topic Names wird im Topic Map Standard definiert, um Topics zu
bezeichnen. Es darf dabei fiir alle gegebenen Topics keinmal, einmal oder mehrmals
vorkommen (vgl. Smolnik (2006), S. 52; Pepper (2000), S. 8). Es werden folgende

Auspriagungen unterschieden:
® Base Name

¢ Display Name

e Sort Name

“Der Base Name ist der ‘eigentliche’ Name eines Topics. Jedes Topic muss mindestens
einen Base Name haben* (Widhalm/Miick (2002), S. 8). Der Display Name wird fiir

Reprisentationszwecke genutzt, und um Topics in Form von Listen zu sortieren, wird

% Die Darstellungen der Topic Maps orientieren sich an Widhalm/Miick (2002). Einzelne Topics werden
durch Kreise symbolisiert. Die gerichteten Verbindungen mit der Bezeichnung ,,vom Typ* stellen die
Typisierung der Topics dar.
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dagegen der List Name verwendet (vgl. Smolnik (2006), S. 52). Display Name und Sort
Name sind somit optional, es ist lediglich ein Base Name pro Topic erforderlich (vgl.
Pepper (2002), S.8).

An dieser Stelle wird auf die ,,Topic Naming Constraint (TNC)“ hingewiesen, welche
fordert, ,,dass zwei Subjekte der Realwelt nie den gleichen Base Name im gleichen
Kontext haben diirfen*(Smolnik (2006), S. 52). Kontexte werden als ,,Scopes*
bezeichnet, welche in Kapitel 4.2.5 eingefiihrt werden. Haben nun zwei Topics im
gleichen Kontext denselben Base Name, so miissen sie zu einem Topic
zusammengefasst werden (vgl. ISO/IEC (2002), S. 13ff).

4.2.3 Topic Occurrences und Occurence Roles

Topics konnen mit einem oder mehreren Informationsobjekten verkniipft werden, die
als relevant fiir das Topic erachtet werden (vgl. Pepper (2000), S. 8). Dazu gehdren
beispielsweise Beschreibungen, Definitionen, Fotos oder Videos in Form von
Dokumenten oder Webseiten. ,,Diese fiir ein Topic relevanten Informationsobjekte
werden als Topic Occurences bezeichnet. Topic Occurences sind grundsétzlich nicht
Bestandteil einer Topic Map, aber iiber einen Verkniipfungsmechanismus mit
korrespondierenden Topics verbunden‘* (Widhalm/Miick (2002), S. 52). Die Topic
Maps sind also von den referenzierten Dokumenten getrennt, Topics und ihre Topic
Occurences bilden zwei verschiedene Ebenen (vgl. Pepper (2000), S. 8f). Dadurch
bleiben die Dokumente vollig unangetastet, die Topic Maps sind von ihnen losgelost
und austauschbar (vgl. Widhalm/Miick (2002), S. 6). Mit XTM kann jedoch ein
Informationsobjekt als Zeichenkette direkt in der Occurence abgelegt werden (vgl.
Pepper/Moore (2001).

Topic Occurrences konnen nun weiterhin Occurence Roles zugewiesen werden, die die
Art des verkniipften Informationsobjektes weiter spezifizieren (z.B. Monograph,
Artikel, Illustration, Lexikoneintrag etc.) (vgl. Pepper (2000), S. 9; Widhalm/Miick, S.
10). Occourence Roles verdeutlichen also, welche Informationen die Occurence zum
Topic bereitstellt. In der XTM-Spezifikation wurde die Occurence Role entfernt und
durch einen Base-Name ersetzt (vgl. Widhalm/Miick (2002), S. 377).

In Abb. 4.2 wird das in Kap. 4.2.1 eingefiihrte Beispiel um Topic Occurences in Form

von Webseiten erweitert™. Das Topic ,,Magdeburg* konnte hier eine Occurence in Form

2l Zur technischen Realisierung wird an dieser Stelle auf (Widhalm/Miick (2002), S. 10ff.) sowie
(Smolnik (2006), S. 52ff.) verwiesen.

** Occurences werden hier durch Dokumentensymbole abgebildet. Die Verkniipfungen zum Topic
werden durch gestrichelte Linien dargestellt. Das Rechteck symbolisiert die Trennung zwischen der
eigentlichen Topic Map und den als Occurence zugewiesenen Informationsobjekten.
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einer StraBenkarte im Internet haben. In diesem Fall konnte die Occurence Role

beispielsweise mit ,,Karte* bezeichnet werden.

URL

Stadt Magdeburg

vom Typ ] URL

Berlin Deutschland

Quelle: In Anlehnung an Widhalm/Miick (2002), S. 10
Abb. 4.2 Erweiterung der Topic Map um Topic Occurences

4.2.4  Topic Associations, Association Types und Associaton Roles

Durch Topic Associations werden Verbindungen ,,zwischen zwei oder mehr Topics*
(Smolnik (2006), S. 53) ermdglicht. Die Topics konnen somit in ein Netz von
Assoziationen eingebunden werden (vgl. Widhalm/Miick (2002), S. 2). Abb. 4.3 zeigt
die erweiterte Topic Map des vorangegangenen Kapitels. In diesem Beispiel verbindet

die Topic Association ,,ist in“ die Topics ,,Berlin“ und ,,Deutschland*.”

» Topic Associations werden als Rauten abgebildet, wobei deren Beschriftung den Assoziationstyp
darstellt. Die Rauten sind durch ungerichtete Kanten mit den teilnehmenden Topics verbunden, die
mit der Kennzeichnung von Assziationsrollen versehen sein konnen.
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__]....] URL
Stadt Magdeburg T
vomTyp ————— )7 Land
vom Typ vom Typ .| URL
Rolle: Rolle: ,"I
Stadt Land
Berlin ist in Deutschland

Quelle: In Anlehnung an Widhalm/Miick (2002), S. 12
Abb. 4.3 Erweiterung der Topic Map um Topic Associations und Association Roles

Das Konstrukt der Association Types dient der Klassifizierung der Topic Associations.
Dadurch wird ,,die Gruppierung aller Topics, welche die gleiche Beziehung zu einem
beliebigen Topic haben* (Smolnik (2006), S. 54) ermoglicht. Jede Topic Association
kann dabei hochstens einen Association Type aufweisen, welcher selbst wieder ein
eigenes Topic verkorpert (vgl. Widhalm/Miick (2002), S. 11). In Abb. 4.3 besitzt die

Topic Association zwischen ,,Berlin“ und ,,Deutschland* den Topic Type ,,ist in“.**

Ein Topic, das ein einer Assoziation teilnimmt, kann eine Association Role
(Assoziationsrolle) besitzen (vgl. Widhalm/Miick, S. 13). Jede Association Role ist
abermals als Topic zu deklarieren (vgl. Pepper (2000), S. 11) und spezifiziert, welche
Rolle das Topic in der Assoziation spielt. In Abb. 4.3 nimmt das Topic ,,Berlin® die
Rolle ,,Stadt* und das Topic ,,Deutschland* die Rolle ,,Land* ein.

4.2.5 Scopes, Themes und Facets

Beim Erstellen von Topic Maps kann das Problem auftreten, dass Topics den gleichen
Namen haben, aber auf unterschiedliche Identititen verweisen, somit also verschiedene
Subjekte darstellen, die jedoch den gleichen Namen tragen. Die Bezeichnung ,,Berlin*
konnte zum einen fiir die Hauptstadt von Deutschland stehen, andererseits jedoch auch
fir ein Kreuzfahrtschiff (vgl. Wikipedia (2008a)) oder eine Stadt im Bundesstaat
Wisconsin der USA (vgl. Berlin Wisconsin 2008)). ,,Zur Losung dieses Problems
beinhaltet der Topic Maps Standard das Konzept der Giiltigkeitsbereiche oder Scopes.

Topics konnen so Giiltigkeitsbereichen zugeteilt werden und sind dort

* Der Vollstindigkeit halber miisste laut Standard in Abb. 4.3. der Association Type ,.ist in* auch als
eigenstiandiges Topic dargestellt werden. Hierauf wurde zugunsten der Ubersichtlichkeit verzichtet.
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einmalig*“(Widhalm/Miick (2002), S. 13). Ein solcher Scope setzt sich aus einem oder
mehreren Topics zusammen, die bestimmen, in welchem Kontext die Topic
Characteristics giiltig sind (vgl. Pepper/Gronmo (2002). Ein solches Topic, das zu der
Menge der Topics gehort, die einen Scope definieren, wird als Theme bezeichnet (vgl.
Widhalm/Miick (2002), S. 13; Pepper/Gronmo (2002).

In Abb. 4.4 wurde die bisherige Topic Map um die Scopes ,,Geografie* und ,,Seefahrt*
erweitert. Dabei wurde dem Topic ,,Berlin“ der Scope ,,Geografie* zugeordnet, um die
deutsche Hauptstadt darzustellen. Der Scope ,,Geographie* besteht hier nur aus dem
einen Theme ,,Geographie®, welches laut Standard auch ein Topic sein muss. Der Scope
»deefahrt wurde einem weiteren Topic names ,,Berlin“ hinzugefiigt, um ein bekanntes
deutsches Kreuzfahrtschiff darzustellen (vgl. Wikipedia (2008a) und von der Stadt
Berlin zu unterscheiden. Ein fiktiver Scope ,,Geographie Europa“ wiirde aus den zwei
Themes ,,Geographie* und ,,Europa‘ bestehen und konnte dazu verwendet werden, um
das deutsche Berlin von anderen gleichnamigen Stidten z.B. in den USA abzugrenzen
(vgl. Berlin Wisconsin 2008).

.../ URL
Stadt Magdeburg P
vom Typ  —————(__}-= Land
vom Typ vom Typ ] URL
Rolle: Rolle
Stadt Land
Berlin istin Deutschland

Geografic /. in / Schiff
Seefahrt

Quelle: In Anlehnung an Widhalm/Miick (2002), S. 14
Abb. 4.4 Erweiterung der Topic Map um Scopes

Facets oder Facetten ermoglichen es beliebigen Informationsobjekten Eigenschafts-

Wert Paare zuzuordnen vgl. (Pepper (2000), S. 12f). So konnte im obigen Beispiel dem
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Topic ,Berlin“ die Eigenschaft , Einwohnerzahl* mit dem Wert ,,3,4 Millionen*
hinzugefiigt werden. Dabei konnen Facets neben Topics auch Assoziationen sowie
anderen Facets beigefiigt werden (Widhalm/Miick (2002), S. 14). So konnte das soeben
erstellte Facet durch eine weitere Eigenschaft ,Jahr* mit dem Wert ,,2008“ niher

spezifiziert werden.”

4.2.6 Topic Maps und Topic Map Templates

Topic Maps fassen die bisher eingefiihrten Konstrukte zusammen. Auch eine gesamte
Topic Map kann einem Scope zugeordnet sein, so dass dessen Themen dann fiir alle
enthaltenen Elemente giiltig sind. Topic Map Templates sind selbst Topic Maps ,,... die
die wichtigsten und am héufigsten gebrauchten Topics beinhalten [...] und in anderen
Topics eingebunden werden...* (Widhalm/Miick (2002), S. 15). Die Topics eines
solchen Topic Map Templates dienen dann in anderen Topic Maps als Typen fiir
Topics, Topic Associations, Association Roles und Topic Occurrences (vgl. Smolnik
(2006), S. 56). Als mogliches Geschiftsfeld sind Topic Map Templates fiir spezielle
Anwendungsfelder, = Wissensgebiete und  Geschiftsbereiche  denkbar  (vgl.
(Widhalm/Miick (2002), S. 15).

* Auf eine Visualisierung der Facets wird an dieser Stelle verzichtet.
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5 Erstellung von Topic Maps im Kontext der Stoff- und
Energiebilanzierung

In diesem Kapitel wird fiir beide in Kap. 3 untersuchten Ansidtze der Stoff- und
Energiebilanzierung jeweils ein semantisches Netz in Form einer Topic Map erstellt.

Zunichst wird dabei das grundsétzliche Vorgehen beschrieben.

5.1 Konventionen fiir die Erstellung der Topic Maps

,Ein Topic ist ein elementares Subjekt im Kontext des modellierten Wissens, eine
Entitdt” (Widhalm/Miick (2002), S. 6). Somit kann ein Topic nahezu alles im weitesten
Sinne Beschreibbares reprisentieren. Grundsitzlich werden alle in Kap. 4 identifizierten
semantischen Komponenten als Topics angelegt und zunichst mit einem Base-Name
beschrieben. Eine weitergehende Differenzierung von Topics wird durch Zuweisen von
Topic Typen erreicht (vgl. Widhalm/Miick (2002), S. 7).

Beziehungen zwischen den semantischen Elementen werden als Assoziationen
dargestellt. Die Bezeichnung der Beziehung wird durch einen Assoziationstyp angelegt.
Konstrukte, die nur der technischen Realisierung einer Zuordnung dienen, wie z.B. IDs
in einem Datenbankschema brauchen in der Topic Map nicht beriicksichtig zu werden,
da die Zuordnung von Topics einfach durch eine Assoziation ausgedriickt werden kann.
Weitere Zusammenhinge zwischen den Topics, die an der Beziehung teilnehmen,

werden mit Hilfe von Assoziationsrollen niher spezifiziert (vgl. Smolnik (2006), S. 54).
Datentypen

Datentypen konnen als Topics angelegt werden und spéter durch eine ,,ist vom Typ*-
Beziehung den jeweiligen Topics zugeordnet werden. So konnte man beispielsweise das
Topic ,,Datum®, bestehend aus den Topics ,,Tag®, ,,Monat* und ,Jahr®, anlegen und
dem Topic ,,Letztes Aktualisierungsdatum* als Datentyp durch die Beziehung ,,ist vom

Typ* zuweisen.

Hierbei ist jedoch zu beachten, dass ein Topic immer nur von einem Topic-Typ sein
kann, wodurch Hierarchien dargestellt werden konnen. Daher konnte eine Datentyp-
Zuweisung auch durch eine ,hat Datentyp® — Beziehung realisiert werden, um den
Topic-Typ fiir andere semantische Zuordnungen nutzen zu konnen. Grundsétzlich wird
zugunsten der Ubersichtlichkeit des Netzes auf eine generelle Angabe von Datentypen

fiir jedes Topic verzichtet.
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Berechnungen

Berechnungen konnen intuitiv als Assoziationstyp angelegt werden. So kann eine
Assoziation ,,Addition“ die Rollen ,,Summandl®, ,Summand2“ sowie ,,Summe*
enthalten, denen im Folgenden Topics zugewiesen werden konnen. Alternativ konnte
ein Topic, dass eine Summe darstellt, auch mittels mehreren ,,wird addiert zu*

Assoziationen mit mehreren Topics verbunden werden, die als Summanden fungieren.
Kardinalititen

Da Kardinalitidten im Topic Map Modell nicht explizit beriicksichtigt werden, miissten
diese bei der Erstellung des Netzes gesondert einbezogen werden. Dabei miissten
Topics als optional oder obligatorisch und einfach oder mehrfach vorkommend
dargestellt werden konnen. Dazu wurden folgende Uberlegungen angestellt und

exemplarisch in den Topcis Maps umgesetzt:

e Konkretisierung der Assoziationstypen: Hierbei wiirden die Bezeichnungen der
Assoziationen spezialisiert, so dass sich beispielsweise fiir eine ,ist Teil von*
Beziehung mit den Rollen ,,Teil* und ,,Ganzes* vier Assoziationstypen ergeben: ,,ist
optionaler mehrfach vorkommender Teil von* (Oln - Kardinalitét), ,,ist obligatorischer
mehrfach vorkommender Teil von* (1ln-Kardinalitit), ,ist optionaler einmalig
vorkommender Teil von* (0l1-Kardinalitdt), sowie ,ist obligatorischer einmalig
vorkommender Teil von* (111-Kardinalitéit). Somit miissten fiir jede Beziehung im Netz
vier Beziehungen mit Kardinalitdten erzeugt werden, was zusétzlich zu der komplexen

Assoziationsbezeichnung die Ubersichtlichkeit stark einschriinken wiirde.

e Mehrfache Assoziationen: Dabei werden zur Darstellung des minimalen und
maximalen Auftretens zwei einzelne Assoziationen angelegt. So wiirden zwei Topics
zur Darstellung der Beziehung ,,Teil kommt nicht oder einmal vor in“ mit den beiden
Assoziationen ,,ist optionales Teil von* und ,,ist einfach vorkommender Teil von*
verbunden werden. Dadurch wiirde sich die Anzahl der Beziehung im Netz verdoppeln,

was sich duBerst nachteilig auf die Ubersichtlichkeit auswirken wiirde.

¢ Erweiterung der Assoziation um einen weiteren Teilnehmer: Bei diesem Ansatz wird
die ,,ist Teil von* — Beziehung um einen weiteren Teilnehmer mit der Rolle ,,Haufigkeit
des Teils* erweitert. Diese Rolle wird dann durch anzulegende Kardinalitidts-Topics
ausgefiillt. Dazu miissen dann vier Kardinalitdts-Auspragungen als Topics definiert
werden ,,0 oder 1 ,,0 oder beliebig oft* ,,genau einmal* ,,einmal oder beliebig oft*. Als
negativ ist jedoch zu bewerten, dass ein Sachverhalt zwischen zwei Topics bei dieser

Vorgehensweise durch drei Objekte dargestellt wird, was die intuitive Versténdlichkeit
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der Beziehung vermindert und die Ubersichtlichkeit beim Navigieren durch das Netz

beeintriachtigt.

Es wurde ersichtlich, dass das Einbeziehen von Kardinalititen die Ubersichtlichkeit des
semantischen Netzes stark einschrinkt. Da das Hauptaugenmerk bei der Modellierung
einer Topic Map auf den semantischen Objekten und den Beziehungen zwischen ihnen
liegt, wird im weiteren Verlauf der Arbeit auf die Beriicksichtigung von Kardinalitdten
bei der Erstellung der Topic Maps verzichtet.

5.2 Praktische Umsetzung

Die Erstellung der Topic Maps wurde toolgestiitzt mit Hilfe des TMA4L-Editors
vorgenommen, welcher von der IIS Group an der Winston-Salem State University
entwickelt wurde und auf der TM4J - Topic Map Engine basiert (vgl. Dicheva/Dichev
(2006); NSDL (2008)). TM4L ermoglicht das Erstellen, Verwalten, und Explorieren
von Topic Maps, basierend auf dem XTM-Standard (vgl. Winston-Salem (2008)). Die
Software wurde urspriinglich fiir den Einsatz in E-Learning Umgebungen und das
Verwalten von digitalen Lehrinhalten entwickelt, kann jedoch fiir jede Art von Topic
Maps eingesetzt werden (vgl. Dicheva/Dichev (2006), S. 2f.). Der Editor wurde
aufgrund seiner Anwendungsfreundlichkeit sowie weiterer Besonderheiten ausgewihlt,
die fiir die Erstellung von Topic Maps fiir die Stoff- und Energiebilanzierung hilfreich
sind. So konnen alle Elemente der Topic Map automatisiert angelegt werden, ohne
direkt in den XML-Quelltext eingreifen zu miissen. Abb. 5.1 zeigt die Oberfldache des
TMA4L-Editors beim Erstellen eines Topics.
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Abb. 5.1 Oberfliche des TM4L-Editors

Weiterhin bietet die Software folgende vordefinierte Sichten (vgl. Winston-Salem
(2008)):

¢ Partonomie: fiir Teil-Ganzes-Beziehungen
e Taxonomie: fiir Superklasse-Subklasse-Beziehungen
e Topic Typing: fiir Klasse-Instanz-Beziehungen

Uber diese Sichten konnen Topics und angelegt werden, die automatisch durch die
jeweilige Beziehung verbunden werden. Die Partonomie-Ansicht ermoglicht
beispielsweise das automatisierte Anlegen von Topics, die durch eine ist-Teil-
von/enthilt — Beziehung verbunden sind, ohne diese Beziehungen gesondert definieren
zu miissen. Dies ist von Vorteil, da sich bei der Analyse der semantischen
Komponenten in Kap. 3 gezeigt hat, dass dieser Beziehungstyp sehr hdufig vorkommt.
Topics, die durch diese vordefinierte Beziehung verbunden sind, konnen in dieser

Partonomie-Ansicht in einer iibersichtlichen hierarchischen Baumstruktur angezeigt und
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bearbeitet werden, was die Ubersichtlichkeit sowie Benutzerfreundlichkeit enorm
steigert (vgl. vgl. Dicheva/Dichev (2006)).

Der TM4L-Editor erzeugt Topic Maps, die konform zum XTM 1.0 — Standard sind (vgl.
Dicheva/Dichev (2006)). Diese konnen dadurch mit Tools zur Visualisierung von Topic
Maps geladen und dargestellt werden. Dabei kann entlang der Topics die
Wissensdomine in beliebige Richtungen untersucht und Zusammenhinge identifiziert
werden. In dieser Arbeit wurden zur besseren Veranschaulichung Screenshots mit Hilfe
des Programmes Vizigator der Firma Ontopia erstellt (vgl. Ontopia (2008))*. Abb. 5.2
zeigt exemplarisch die Elemente der Stoff- und Energiebilanzierung (SEB) als Topics in
Vizigator, wobei die einzelnen Elemente Teil der SEB sind. Abgerundete Rechtecke
repriasentieren Topics. Rote Quadrate mit weillen Ziffern geben die Anzahl der nicht
visualisierten Beziehungen an, die das Topic zu anderen Topics hat. Kanten stellen die
Assoziationen zwischen den Topics dar, wobei unterschiedliche Assoziationstypen

durch verschieden Farben visualisiert werden.

Ziel und Untersuchungarahmen/ \ AU swartung
. ) H ; H
Sachhilanzierun... Wirkungsabschae. ..

Abb. 5.2 Visualisierung von Topic Maps in Vizigator

53 Erstellung einer Topic Map fiir den Ansatz der EML mit dem
Anwendungssystem ACCOUNT

Die Topic Map fir den EML-ACCOUNT Ansatz wird anhand der in Kap. 3.1
vorgestellten semantischen Komponenten entwickelt. Es entstand dabei eine Topic Map
mit mehr als 200 Topics und mehr als 260 Assoziationen. Aufgrund des Umfanges des
Netzes werden zur Veranschaulichung innerhalb der folgenden Abschnitte nur
ausgewdihlte Ausschnitte des Netzes betrachtet. Dabei wird nach dem Top-Down Ansatz

vorgegangen und somit vom allgemeinen zum Speziellen hin erldutert

* Das Tool Vizigator ist dabei Bestandteil einer Toolsammlung fiir Topic Maps, die als OKS-Samplers
bezeichnet wird. Fiir eine genaue Beschreibung der Funktionalitit von Vizigate wird hier auf Ontopia
(2008) verwiesen.
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5.3.1 Grobstruktur

Die Topic Map wird ausgehend von einem Topic ,SEB* (Stoff- und
Energiebilanzierung) entwickelt. Dieses enthilt entsprechend der in Kap. 3.1
analysierten Struktur den ,,Ziel- und Untersuchungsrahmen®, die ,,Sachbilanzierung®,
,» Wirkungsabschitzung® sowie die ,,Auswertung®. Diese Topics sind iiber eine ,,ist Teil
von* - Assoziation mit den Rollen ,, Teil* und ,,Gesamtheit* mit dem Haupttopic ,,SEB*
verbunden. Die Grobstruktur wird in Abb. 5.2 als Beispiel der Visualisierung mit
Vizigate dargestellt. An dieser Stelle wird als Beispiel ein Topic ,,SEB* im Quelltext
angegeben, wie es vom TM4L-Editor angelegt wird:

<topic id="xlpglgh2p3-36">
<baseName>
<baseNameString>SEB</baseNameString>
</baseName>

</topic>

Die id wird dabei vom Editor selbstindig erzeugt und ist Grundlage fiir die
Referenzierung des Topics z.B. in Assoziationen. Der Name wird als baseNameString

abgelegt.
5.3.2  Typisierung von Topics

Da das Anwendungssystem ACCOUNT an der betriebswirtschaftlichen
Kostenrechnung ausgerichtet ist, wird eine Unterteilung in Stammdaten,
Bewegungsdaten und Metadaten vorgenommen. Stammdaten sind in diesem Sinne feste
Daten, die sich iiber einen ldngeren Zeitraum nicht #ndern, wogegen die
Bewegungsdaten in betrieblichen Leistungsprozessen immer wieder neu entstehen (vgl.
Hansen (1996) S. 9). Stammdaten dienen dabei der Identifizierung und
Charakterisierung von Sachverhalten und enthalten beispielsweise Angaben wie Name,
Id etc. Bewegungsdaten sind beispielsweise Buchungsmengen und Buchungswerte.
Metadaten sind Daten iiber Daten und wurden bereits in Kapitel 2.3 eingefiihrt. Topics
werden dabei mit Hilfe des Topic-Typs als Stamm- Bewegungs- oder Metadaten
ausgewiesen und bilden somit eine erste Charakterisierung. Die Typisierung der Topics
nach Stammdaten, Bewegungsdaten sowie Metadaten wird grundsétzlich iiber eine ,,ist
vom Typ“-Assoziation mit den Rollen ,,Klasse* und ,,Instanz* durchgefiihrt.  Abb. 5.3

zeigt dieses Vorgehen exemplarisch an den Beispiel-Topics ,,Metadatennummer* als

*7 Aus Griinden der Ubersichtlichkeit werden Assoziation zur Typisierung von Topics ausgeblendet. Eine
entsprechende Unterscheidung ist durch die unterschiedliche Farbgebung gewihrleistet.
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Metadaten, ,,Menge Flussartenbuchung* als Bewegungsdaten und ,,FlussartName* als

Stammdaten.

hetadate nsaEE FlussartenBuchu... w

M Menge Flussarte... Flussarthame

(1] H 7]
Metadaten Bewegungsdaten Stammudaten

Abb. 5.3 Beispiel fiir Topic-Typisierung

Die hier vorgestellte Farbung der Topics und Assoziationen soll im weiteren Verlauf
der Arbeit beibehalten werden. Topics vom Typ Metadaten werden somit griin,
Bewegungsdaten rot und Stammdaten blau dargestellt. Beziehung vom Typ ,,ist Teil

von‘‘ werden schwarz, ,,ist zugeordnet zu‘ rosa, ,,ist vom Typ* hellblau dargestellt.
Assoziationen werden dabei im Quelltext wie folgt XTM-konform angelegt:

<topic id="xlpglgh2p3-16">
<baseName>
<baseNameString>Gesamtheit/Teil</baseNameString>
</baseName>
<baseName>
<scope>
<topicRef xlink:href="#xlpglgh2p3-18" />
</scope>
<baseNameString>enth&lt</baseNameString>
</baseName>
<baseName>
<scope>
<topicRef xlink:href="#xlpglgh2p3-1b" />
</scope>
<baseNameString>ist Teil von</baseNameString>
</baseName>

</topic>

Die Assoziation wird dabei zunéchst, wie alle Elemente einer Topic Map, als Topic mit

einem BaseName (hier Gesamtheit/Teil) angelegt. Weiterhin wird der BaseName durch
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scope-Elemente weiter spezifiziert, d.h. wird die Assoziation aus dem Blickwinkel der
Gesamtheit gesehen, so wird sie als ,,enthdlt” bezeichnet, wobei die Referenzierung
innerhalb des ersten scope-Elementes auf das Topic ,,Gesamtheit verweist. Vom
enthaltenen Teil aus gesehen, wird die Assoziation als ,,ist Teil von* bezeichnet, wobei
die Referenz innerhalb des zweiten Scope-Elementes auf das Topic ,, Teil* verweist. Der
Einsatz des ,,scope““~-Elementes zum Unterscheiden, wann welcher Name eines Topics
zum FEinsatz kommt, wird ausfiihrlich in Pepper/Gronmo (2002) erlautert (vgl.
Pepper/Gronmo (2002). Mit der hier gezeigten Topic-Definition wurde der

Assoziationstyp festgelegt, von dem jetzt Instanzen angelegt werden konnen:

<association>
<instanceOf>
<topicRef xlink:href="#xlpglgh2p3-16" />
</instanceOf>
<member>
<roleSpec>
<topicRef xlink:href="#xlpglgh2p3-1b" />
</roleSpec>
<topicRef xlink:href="#xlpglgh2p3-£f2" />
</member>
<member>
<roleSpec>
<topicRef xlink:href="#xlpglgh2p3-18" />
</roleSpec>
<topicRef xlink:href="#xlpglgh2p3-36" />
</member>

</association>

Die Assoziation wird innerhalb des instance-of-Elementes als Instanz des
,Gesamtheit/Teil“-Topics definiert. Im ersten member-Element wird als Teilnehmer-
Rolle das Topic ,,Teil* referenziert. Als Teilnehmer wird auf das Topic ,,Stammdaten*
verwiesen. Analog dazu wird im zweiten member-Element als Teilnehmerrolle auf das
Topic ,,Gesamtheit” verwiesen. Als Teilnehmer wird das Topic ,,SEB* referenziert.
Somit sagt diese Assoziation aus, dass die Stammdaten Teil der Stoff- und
Energiebilanzierung sind bzw. dass die Stoff- und Energiebilanzierung die Stammdaten
enthidlt. Auf die hier gezeigte Weise werden alle Assoziationen innerhalb des
Quelltextes angelegt. Durch die automatischen IDs und Referenzierungen wirkt dieser

etwas uniibersichtlich, was bei komplexen Topic Maps jedoch auch mit eigenstindig
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gewihlten IDs kaum zu vermeiden ist. Weiterhin wird durch die standardisierte

Vorgehensweise die Korrektheit gewéhrleistet.

5.3.3  Ziel- und Untersuchungsrahmen

Das Anwendungssystem ACCOUNT enthilt wie bereits beschrieben keine eigenen
Definitionen zur Festlegung des Ziels und Untersuchungsrahmens. Fiir diese Belange
wird die EML in die Topic Map integriert. Auf die Metadaten der EML kann dann von
erforderlichen Positionen der Topic Map verwiesen werden. Die Elemente der EML
wurden als Topics erstellt und unter dem Topic ,Metadaten der EML*
zusammengefasst. Die in Kap. 3.1.1 beschriebene Strukturierung der EML-Elemente
wurde mit Assoziationen vom Typ ,.ist Teil von* umgesetzt und enthilt innerhalb der
ersten  Ebene die  Topics ,Zeitlicher Bezug®, ,Rédumlicher Bezug",
,Datensatzinformationen®, ,,Datenquelleninformationen®, ,,Verantwortlichkeiten* sowie

,Indizierungsinformationen®, was in Abb. 5.4 dargestellt wird. *

4
Yarantwartlichk...

* [
Datensatzinform... Datenguellenint...

Abb. 5.4 Metadaten der EML innerhalb der ACCOUNT Topic Map

5.3.4  Sachbilanzierung

Die Sachbilanzierung wurde als gleichnamiges Topic als Teil der Stoff- und
Energiebilanzierung erstellt und enthédlt die drei bereits in Kap. 3.1.3 vorgestellten
Teilrechnungen Flussarten- Flussstellen- und Flusstragerrechnung. Abb. 5.5. stellt

exemplarisch die in der Flussartenrechnung dar. *

** Die Elemente der tieferen Ebenen wurden entsprechend der Struktur in Kap 3.1.1 und werden hier nicht
nochmals dargestellt.

** In den folgenden Screenshots wurden Topics ausgeblendet, die keinen entscheidenden Einfluss auf die
erlduterten Sachverhalte haben und somit nur die Ubersichtlichkeit eingeschriinkt htten.
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Flussartenrechn... i

Metadatens aizﬂ

Flussarthame |

FlussartSEBFOsI. .. i

‘Wert Flussaren...

Abb. 5.5 Flussartenrechnung innerhalb der ACCOUNT Topic Map

Das Topic Flussartenrechnung enthédlt dabei  Flussartenbuchungen. Eine
Flussartenbuchung stellt dabei das zentrale Topic zur Verbindung von Fliissen,
Flussarten und Metadaten her. Das Topic ,,FlussartenBuchung* ist dazu iiber ,,ist
zugeordnet zu‘“-Assoziationen mit den Topics ,Flussart”, ,Fluss“ sowie
,Metadatensatz* verbunden (blau eingefarbt). Blau eingefarbte Topics wie ,,Flussart®
und ,,Fluss“ stellen dabei Stammdaten dar. Das Topic ,Flussart“ enthilt weitere
Stammdaten-Topics zur Angabe von Namen, Nr, Stoff-/Energiebilanzposition sowie
Mengen- und Wertsaldo. Das Topic ,,Fluss* enthédlt Stammdaten-Topics zur Angabe
von Name, Nummer und letztem Buchungsdatum des Flusses. Die Flussartenrechnung
wird durch das Topic ,Flussartenbuchung® durchgefiihrt. Hier werden die als
Stammdaten erfassten Fliisse mit den Bewegungsdaten ,,Wert“, ,,Menge®, ,,Nr* sowie
,Datum‘ bebucht. Die Bewegungsdaten Buchungswert und —-menge werden den Wert-
bzw. Mengensaldo der Flussart hinzugerechnet. Die entsprechenden Topics sind zu
diesem Zweck mit einer ,,wird addiert zu‘“-Assoziation verbunden (pink eingeférbte
Assoziationen). Das Topic ,,Letztes Buchungsdatum® durch eine ,,wird aktualisiert

von“-Verbindung mit dem ,,Buchungsdatum‘ der Flussartenbuchung verbunden.

Die Flussstellen- und Flusstragerrechnung wurde in gleicher Vorgehensweise jeweils
durch Flussstelle- bzw. Flussartbuchungen erzeugt. Die Einordnung der Flussarten,
Flussstellen und Flusstriiger in den Oko-Kontenrahmen wird beispielhaft fiir die

Flussstellen in Abb. 5.6. gezeigt.
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SEETexte Flussstelle §

ellenSEBFosition

Abb. 5.6 Einordnung von Flussstellen in den Kontenrahmen innerhalb der ACCOUNT Topic Map

Der Oko-Kontenrahmen wird in diesem Ansatz indirekt durch Stoff- und
Energiebilanztexte modelliert. Diese entsprechen jeweils einer Gliederungsebene des
Kontenrahmens und bestehen aus einer Nr (SEBTextNr) und einer Bezeichnung
(SEBText). Die Positionierung der Flussstelle erfolgt {iber ein Topic
,FlussstellenSEBPosition*, welches auf die SEBTextNr verweist. In gleicher Weise
wird die Einordnung der Flussarten und Flusstriger durchgefiihrt. Die Zuordnung von
Metadatennummern zu den Buchungssitzen der Teilrechnungen wird in Abb. 5.7. am

Beispiel der Flusstriagerrechnung veranschaulicht.

Fluss §

FlusstraegerBuchung i

N

MetadatenNrﬂ

Wetadatensatz |

Abb. 5.7 Metadaten der ACCOUNT Topic Map

Grundsitzlich ist ein Fluss einer Buchung (hier Flusstrigerbuchung), und einem
Metadatensatz zugeordnet. Die rot gefidrbten Kanten verkorpern dabei eine ,,ist
zugeordnet zu* — Assoziation. Ein Fluss verweist somit auf ein Set von Metadaten, das
fiir diesen Fluss giiltig ist. Jede Buchung (hier Flusstrigerbuchung) ist iiber ein
,MetadatenNr — Topic einem Metadatensatz zugeordnet. Somit entspricht ein
Metadatensatz einer eindeutigen Zuordnung eines Flusses auf eine Teilrechnung der
Sachbilanzierung, was durch die MetadatenNummer eindeutig ausgedriickt wird (vgl.
Arndt (2002), S. 192).
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5.3.5  Wirkungsabschiitzung

Die Wirkungsabschitzung wurde, wie in Kap. 3.1.4 beschrieben, mit darin enthaltenen
Buchungen umgesetzt (siche Abb. 5.8). Eine Wirkungsabschitzungsbuchung
(WABuchung) ist dabei einem Metadatensatz und einer Wirkungskategorie zugeordnet.
Eine Wirkungsabschidtzungsbuchung enthédlt Bewegungsdaten-Topics zu Nummer,
Datum, Menge, Charakterisierungsfaktor, Ergebnis sowie Raumbezug der Buchung.
Eine Wirkungskategorie enthilt Stammdaten-Topics zu Name, Nummer sowie
Wirkungsindikatorergebnis. Die Wirkungsabschidtzungsbuchung stellt dabei die

Verbindung zwischen Flussart, Wirkungskategorie sowie Metadatensatz her.

Wirkungsabschae. . .

M ] Metadatensatz |

- 1 Datum WaBuchung
Wirkunoskatenor... WABUChURg

! MHrwWABUChung
Mrirkunoskate. .
mMenge WaBLUchung I

Charakterisieru...

Wirkunosindikat. .

Ergebnis WaBUCh... 1

Abb. 5.8 Wirkungsabschétzung innerhalb der ACCOUNT Topic Map

Exemplarisch wird hier die Berechnung des Buchungsergebnisses als Produkt aus
Buchungsmenge und Charakterisierungsfaktor veranschaulicht (sieh Abb. 5.9). Die
Assoziation  ,Multiplikation”  verbindet die drei entsprechenden  Topics
,Buchungsmenge* (Rolle , Faktor 1%), ,,Charakterisierungsfaktor* (Rolle ,,Faktor 2°)
und ,,Buchungsergebnis* (Rolle ,,Produkt®). Das Buchungsergebnis wird wiederum dem
Wirkungsindikatorergebnis durch die Assoziation ,,wird addiert zu*“ hinzugerechnet.
Das Wirkungsindikatorergebnis stellt somit die Summe aller Buchungsergebnisse dar

und wird als Teil des Wirkungsindikators in den Stammdaten abgelegt.
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Abb. 5.9 Berechnungen in der Wirkungsabschitzung innerhalb der ACCOUNT Topic Map

5.3.6 Auswertung

Die  Auswertungsphase @ wird in  ACCOUNT  durch  Berichte  und
Umweltleistungskennzahlen unterstiitzt (siehe Kap. 3.1.5). Der Zusammenhang

zwischen den Teilberichten und den Teilrechnungen wird in Abb. 5.10. dargestellt.

H
Alswertung

|

Beticht me=—-— Umweltleistungskennzahl

/ / \ kKennzahlRenel

{ennzahlMame
FProzesshilanz Umwelthilanz  Leistungshilanz kennzahl =
'--.__\_\_\_\_\_

[

kKennzahlBeschre..

Flussartenrechr... i

Flussst

=}

Abb. 5.10 Berichte der EML-ACCOUNT Topic Map

Der Bericht kann dabei in die Teilberichte Prozessbilanz, Umweltbilanz und
Leistungsbilanz unterteilt werden. Die Prozessbilanz (Rolle ,,Berichtart®) ist dabei iiber
die Assoziation st Auswertung von* mit der Flussstellenrechnung (Rolle
,~Rechnungsart*) verbunden. Simultan dazu wurde die Umweltbilanz als Auswertung
der Flussartenrechnung und die Leistungsbilanz als Ergebnis der Flusstrigerrechnung
angelegt. Weiterhin werden hier die Umweltleistungskennzahlen aufgelistet, die vom
Typ ,Kennzahl“ sind, der mit den Teilen ,,Bezeichnung®, ,,Beschreibung® und

,Berechnungsvorschrift* angelegt wurde.
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54 Erstellung einer Topic Map fiir den Ansatz des XML-Schemas auf

Grundlage der Normen zur Okobilanzierung

Im folgenden Abschnitt werden die in Kap. 3.2 analysierten semantischen
Komponenten in Topics umgesetzt und zueinander mittels Assoziationen in Beziehung
gesetzt. Die daraus hervorgegangene Topic Map beinhaltet ca. 200 Topics und 180
Assoziationen. Aufgrund der Dimension und Komplexitit des Netzes, werden im

Folgenden lediglich ausgewihlte Teilbereiche zur Veranschaulichung erldutert.

Dabei wurde das semantische Netz ausgehend von einem Topic ,,.SEB* fiir die gesamte
Stoff- und Energiebilanzierung entwickelt, das in die Teile ,Zieldefinition®,
,untersuchungsrahmen®, »Sachbilanzierung®, ,» Wirkungsabschitzung* und
»Auswertung® aufgegliedert wurde. Diese Topics sind iiber ein ,,ist Teil von* —
Beziehung mit dem Topic ,,SEB* verbunden (siche Abb. 5.11).

Eielc:iefinitiu:unH

|

[ 4]
Untersuchungsra... = SEB — Auswertung
/El
Sachhilanzierun... Wirkungsabschae_..

Abb. 5.11 Grobstruktur der Stoff- und Energiebilanzierung in der XML-Schema Topic Map

Im Folgenden wird die Umsetzung dieser Teile kurz eingegangen und Besonderheiten

erldutert.

5.4.1 Ziel und Untersuchungsrahmen

Das Topic ,,Zieldefinition enthélt entsprechend der untersuchten Struktur in Kap. 3.2.1
die Teile ,Ziel der Studie“, ,Zielgruppe®, ,,Griinde fiir die Durchfithrung®,

,,Beabsichtigte Anwendung‘ sowie ,,Aussage zur Veroffentlichung®.

Der Untersuchungsrahmen enthélt, wie in Kap. 3.2.2 ersichtlich wurde, eine Vielzahl
von beschreibenden Elementen, um den Umfang der Bilanzierung zu spezifizieren bzw.
das Vorgehen zu dokumentieren. Diese Elemente wurden als Topics erstellt und als Teil
dem Topic ,,Untersuchungsrahmen* hinzugefiigt. Es wird an dieser Stelle nur auf einige

Besonderheiten eingegangen.
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So enthilt der Untersuchungsrahmen bereits in dem Element ,,Systemgrenze® eine
Auflistung der Prozessmodule, die in der Untersuchung beriicksichtigt wurden. Die
Prozessmodule werden dabei zunidchst mit beschreibenden Elementen, wie ,,Name*,
L1d“,  ,,Beginn®, ,Ende* und ,Transformationen“ angelegt. In der spiteren
Sachbilanzierung erfolgt eine erneute Auflistung der Prozessmodule, wobei diesen
weitere Elemente, wie die Fliisse zugeordnet werden. Da in einer Topic Map
entsprechend der TNC zwei Topics nicht den gleichen Namen haben diirfen, muss das
Topic ,,Prozessmodul®“ entweder als Verschmelzung der beiden Topics aus
Untersuchungsrahmen und Sachbilanzierung erstellt werden, oder die beiden Topics
miissen unterschiedlich benannt werden. Die beiden Topics wurden entsprechend der
TNC zu einem Topic ,,Prozessmodul* zusammengefiihrt (siehe Abb. 5.12). Die
Stammdaten ,,Name*, ,,Anfang®, ,,Ende* und ,,Transformation* stammen dabei aus dem
Untersuchungsrahmen, wogegen Bewegungsdaten-Topics wie ,,Betriebsbedingungen*
und ,,Referenzfluss‘ sowie Metadaten wie Informationen zur ,,Datensammlung* aus der

Sachbilanzierung entnommen sind.

. . B
Sachhilanzierun...

Zuordnung der Prozessmaodule

Mame des Prozes. ..

B Pruzessmndulr;w
~ e

Transformatione...

ReferenzFluss

Flussherzeichni...

Beschreibung

1
Datensammiung | Eetriebshedingu...

Abb. 5.12 Prozessmodul in der XML-Schema Topic Map

Weiterhin wird im Untersuchungsrahmen unter ,,Methode der Wirkungsabschiatzung*
bereits eine Auflistung der Wirkungskategorien, Wirkungsindikatoren und
Charakterisierungsmodellen angelegt. Da auch die Topics ,,Wirkungskategorie* und
,,Charakterisierungsmodell“ an anderer Stelle (Wirkungsabschitzung) der Topic Map
erneut auftreten und weitere Daten zugeordnet bekommen, wurden diese Topics in
analoger Vorgehensweise zusammengefiihrt. Die Topics wurden dann sowohl dem
Untersuchungsrahmen wie auch der Wirkungsabschitzung durch eine ,,ist zugeordnet

zu““~Assoziation zugeordnet.
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5.4.2  Sachbilanzierung

Die in Kap. 3.2.3 untersuchten semantischen Elemente wurden als Topics erstellt und
entsprechend der Struktur zueinander in Beziehung gesetzt. Den Kern der
Sachbilanzierung bildet dabei die Auflistung der Prozessmodule und die Erfassung der
jeweiligen Fliisse der Prozessmodule (siehe Abb. 5.13).

. . [ 4]
Sachhilanzierun...
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Abb. 5.13 Sachbilanzierung der XML-Schema Topic Map

Ein ,,Prozessmodul‘ enthilt ein ,,Flussverzeichnis®, das die Fliisse beinhaltet. Ein Fluss
enthilt Metadaten-Topics (,,Art der Datensammlung®, ,,Datenerhebungsinformationen®
etc.) Stammdaten-Topics(,,FlussName*, ,Fluss-Einheit*, ,,Wert-Einheit*) sowie
Bewegungsdaten ( ,,Menge®, ,,Wert*). Innerhalb der Sachbilanzierung wird ein Fluss
einem Prozessmodul sowie einem Okokontenrahmen mit einer ,,ist zugeordnet zu‘ —
Assoziation zugeordnet (rot eingefirbte Verbindungen). Ein Okokontenrahmen enthilt

die Stammdaten ,,Kontenname*, ,,Kontenbeschreibung* sowie ,,Vorginger-Id*.

Innerhalb der Sachbilanzierung werden in dem Topic ,,benutzte Einheiten* die benutzen
Einheiten angelegt (sieche Abb. 5.14). Die jeweiligen Einheiten der Werte und Mengen
werden als ,Fluss-Einheit“ und ,,Wert-Einheit“ modelliert, die dem Topic-Typ
,Einheit“  zugewiesen sind“. Das Topic ,Einheit“ ist wiederum vom Typ

»Stammdaten®. Die Topics fiir Mengen und Werte sind vom Typ ,,Bewegungsdaten.
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Abb. 5.14 Einheiten in der Sachbilanzierung in der XML-Schema Topic Map

5.4.3  Wirkungsabschitzung

Die Elemente der Wirkungsabschiatzung des XML-Schemas wurden gemil3 ihrer
Struktur angelegt, wie sie in Kap. 3.2.4 analysiert wurde. Der Mittelpunkt der
Wirkungsabschiatzung liegt dabei in der Zuordnung der Fliisse zu den

Wirkungskategorien, deren Umsetzung in Abb. 5.15 dargestellt ist. .

;
Wirkunogsahbschae. ..

|

UL S RN Charakterisierungsfakior |

Mame Wirkunoska...

E-"'h*—__._____

Wirkungsindikat... - A 4]
E“__““ Wirkunoskateoor., — e Fllsc .____w
4

Charakterisieru...

Diokumentation d...

- p 1
clellen Wirkunog. ..

Yemwandte Infor...

Wirkunosendpunk...

Abb. 5.15 Wirkungsabschitzung in der XML-Schema Topic Map
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Eine Wirkungskategorie wurde wie bereits erwidhnt aus den Elementen des

Untersuchungsrahmens und der  Wirkungsabschitzung  verschmolzen. Die

Wirkungskategorie enthalt neben diversen Metadaten-Topics
(,,Umweltwirkungsrelevanz*, ,»Wirkungsendpunkte®, ,,Dokumentation der
Berechnungsverfahren* etc. die Stammdaten ,» Wirkungsindikator*,

,,Charakterisierungsmodell“ sowie die Bewegungsdaten ,,Wirkungsindikatorergebnis.
Die Zuordnung der Fliisse zu den Wirkungskategorien erfolgt iiber eine ,,ist zugeordnet
zu‘“‘- Assoziation. Das ,,Ergebnis“ Topic des Flusses wird mit Hilfe des Topics ,,Menge*
aus der Sachbilanzierung und des Topics ,,Charakterisierungsfaktor* aus der
Wirkungsabschitzung durch die Assoziation ,Multiplikation berechnet. Das
,,Ergebnis*“-Topic des Flusses ist wiederum iiber eine ,,wird addiert zu‘-Assoziation mit

dem Topic ,,Wirkungsindikatorergebnis* verbunden.

5.44  Auswertung

Die Auswertung wurde anhand der analysierten Elemente aus Kap. 3.2.5 in der Topic
Map umgesetzt. Die Auswertungsphase besteht dabei aus den Topics ,,Signifikante*
Parameter”, ,Beurteilungen® ,Empfehlungen®, ,Schlussfolgerungen* sowie
,Einschrinkungen (vgl. Deutsches Institut fiir Normung (2006b), S.45). Die

Beziehungen zwischen diesen Topics werden in Abb. 5.16 veranschaulicht.

.
Empfehlungen Schlusstolgerun... Einschraenkunge...

Signifikante Pa...

Sensitivitaetsp... Vollstaendigkei... Konsistenzpruef..

~_

Beurteilungen

Abb. 5.16 Auswertung in der XML-Schema Topic Map

Signifikante Parameter werden in der ,,Beurteilung* durch die darin enthaltenen Teile
(verbunden durch schwarz eingeféarbte 18t Teil von“-Beziehungen)
»densitivitdtspriifung®, ,,Vollstindigkeitspriifung® sowie ,,Konsistenzpriifung* beurteilt
(vgl. Deutsches Institut fiir Normung (2006b), S. 47). Dazu ist das Topic ,,Signifikante
Parameter* mit den jeweiligen Priifungs-Topics durch eine ,,wird beurteilt von*-
Beziehung (tiirkis eingefidrbt) verbunden. Die Empfehlungen, Schlussfolgerungen und

Einschrinkungen werden aus den Signifikanten Parametern abgeleitet, was durch eine
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,wird abgeleitet aus“-Assoziation der entsprechenden Topics umgesetzt wird (gelb

eingefarbt).
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6 Merging der Topic Maps
6.1 Begriff und standardisiertes Vorgehen

Der Vorgang des Zusammenfiihrens zweier (oder mehrerer) Topic Maps wird auch als
Merging bezeichnet. Dabei werden zunichst die Topics bestimmt, die dieselben
Subjekte reprisentieren, um sie in der zusammengefiihrten Topic Map verschmelzen zu
konnen. Bei einer solchen Verschmelzung werden die Topic Characteristics des neuen
Topics aus der Schnittmenge der Topic Characteristics der beiden Ursprungs-Topics
gebildet. Doppelte Topic Characteristics (Topic Names, Topic Occurences, Topic
Associoations) werden bei diesem Schritt entfernt (vgl. Rath (2003), S. 24).

Um Topics zu identifizieren, die die gleichen Subjekte abbilden, ist unter anderem die
Topic Naming Constraint (TNC) zu beachten. Die TNC wurde bereits in Kapitel 4.2.2
eingefiihrt und fiihrt zur Verschmelzung von Topics, die im gleichen Scope den selben
Base Name besitzen. Die Annahme ist dabei, dass Topics mit iibereinstimmender
Bezeichnung und gleichem Scope, implizit das gleiche Subjekt abbilden (vgl. Rath
(2003), S. 23).

Um Topics zu finden, die identische Subjekte abbilden, kann weiterhin auch die Subject
Identity der Topics genutzt werden. Dieses Konstrukt ermoglicht es, einheitliche
Subjekte zu erkennen, um sie repridsentierende Topics beim Zusammenfiihren von
Topic Maps zu verschmelzen (vgl. Rath (2003), S. 24). Die Subject Identity kann dabei
als optionales Attribut eines Topics angegeben werden und beinhaltet entsprechend der
ISO 13250 einen Subject Descriptor in Form einer Zeichenkette (vgl. ISO/IEC-13250
(2002), S.10). Die Form bzw. Bildung eines solchen Subject Descriptors ist jedoch nicht
vorgeschrieben (vgl. ISO/IEC (2002), S. 4). Zwei Topics werden somit als identisch
angesehen, wenn sie in ihrer Subject Identity {ibereinstimmende Zeichenketten oder die
gleichen referenzierten Topics enthalten (vgl. Widhalm/Miick (2002), S. 351 f.).

Die XTM-Spezifikation beschreibt ein abweichendes Verfahren zum Merging von
Topic Maps im Vergleich zur ISO 13250. Die Subject Identity kann bei dieser
Vorgehensweise einen direkten Verweis auf das Subjekt, einen Verweis auf einen
Subject Indicator oder einen Verweis auf ein anderes Topic beinhalten (vgl.
Pepper/Moore (2001)). Es wird hierbei von adressierbaren Subjekten gesprochen, wenn
mittels eines Uniform Resource Identifier (URI) auf das Subjekt verwiesen werden kann
(vgl. Rath (2003), S. 21). Ein Beispiel fiir ein adressierbares Subjekt ist die XTM-
Spezififikation mit der entsprechenden URI ,http://www.topicmaps.org/xtm/*“. Somit
kann dieser URI als Ausprdgung fiir die Subject Identity des Topics als direkter Verweis
auf das Subjekt eingesetzt werden (vgl. Pepper/Moore (2001)).
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Kann auf das Subjekt nicht iiber einen URI verwiesen werden, so wird im XTM-
Standard von nicht-adressierbaren Subjekten gesprochen (vgl. Rath (2003), S. 21). Fiir
diese Subjekte konnen Subject Indicator genutzt werden. Ein Subject Indicator stellt
eine vom Topic-Map-Autor eingesetzte Ressource dar, um die Identitit eines Subjektes
eindeutig angeben zu konnen (vgl. Pepper/Moore (2001)). Es konnte sich dabei z.B. um
einen Text handeln, in dem das Subjekt definiert wird. Verweisen also zwei Topics auf
denselben Subject Indicator, so sind sie beim Zusammenfiihren als identisch anzusehen

und somit zu verschmelzen (vgl. Pepper/Moore (2001)).

Ein Published Subject Indicator (PS]) ist ,,... ein Topic oder eine selbstbeschreibende
Ressource, die persistent im Internet verdffentlicht ist und auf die iiber einen der
Referenzmechanismen aus XTM zugegriffen werden kann“ (Widhalm/Miick (2002), S.
383). Enthilt ein Topic einen solchen PSI, so wird es als ,published subject*
bezeichnet(vgl. Pepper/Moore (2001)). PSI konnen eingesetzt werden, um die Identitit
von Subjekten einheitlich angeben zu konnen. Somit wird es ermoglicht, in Topic Maps
verschiedener Verfasser, Topics zu bestimmen, die identische Subjekte darstellen und
somit im Prozess des Merging zusammengefasst werden miissen (vgl. Pepper/Moore
(2001)).

Fir die in Kap. 5.3 und Kap. 5.4 erstellten Topic Maps konnten jedoch keine
durchgehend standardisierten Ressourcen ermittelt werden, die, die von den Topics
abgebildeten Subjekte eindeutig identifizieren, und sich somit als Subject Identifier
eignen wiirden. Die Topics wurden demzufolge groBtenteils ohne Subjekt-
Identifikatoren angelegt. Daher ist ein automatisiertes Merging der beiden erstellten
Topic Maps nach den hier beschriebenen Verfahren nicht durchfithrbar. Um die beiden
vorgestellten Ansitze zusammenzufiihren, werden die beiden Topic Maps nachfolgend
einer vergleichenden Betrachtung unterzogen, um gleichartige semantische
Komponenten zu ermitteln. AbschlieBend wird daraus eine Topic Map erstellt, in die
Elemente aus beiden Ansitzen einflieBen und die damit als Merging der beiden Ansitze

angesehen werden kann.

6.2 Vergleich der beiden Topic Maps und Identifizierung gleichartiger

semantischer Komponenten

Bei den beiden Ansitzen, die den Topic Maps zugrunde liegen, lassen sich bereits
entscheidende Gemeinsamkeiten und Unterschiede erkennen. Beide Ansitze setzen
Managementmethoden zur Ermittlung der umweltorientierten Leistung um, und weisen
somit einen dhnlichen Aufbau auf. Der XML-Schema Ansatz orientiert sich dabei strikt
an den Normen zur Okobilanzierung und weist somit einen starken Produktbezug auf,

da die Umweltaspekte und potentiellen Umweltauswirkungen im Verlauf des
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Lebensweges einer Leistung betrachtet werden (vgl. Deutsches Institut fiir Normung
(2006b), S. 2). Diese Leistung wird als ,,funktionelle Einheit* bezeichnet und stellt im
Allgemeinen eine Einheit des (Haupt-) Endproduktes dar (vgl. Deutsches Institut fiir
Normung (2006b), S. 11). Alle Input- und Outputfliisse, Mengenangaben etc. werden
auf diese funktionelle Einheit normiert, also ,heruntergerechnet. Im Vergleich dazu
wird die Ermittlung von Umweltaspekten und deren Umweltauswirkungen im
ACCOUNT-Ansatz nach der der IOW-Methodik durchgefiihrt, die als Synthese aus
Okobilanzierung und Umweltleistungsbewertung aufgefasst werden kann (vgl. Arndt
(2002), S. 160). Dieser Ansatz ist somit organisationsbezogen, da hier die gesamte
Organisation einschlieflich aller anfallenden Input- und Outputfliisse mit ihren
Gesamtmengen und -werten im Mittelpunkt der Betrachtung stehen (vgl. Arndt (2002),
S. 160).

Dieser grundlegende Unterschied fiihrt auch dazu, dass im ACCOUNT-Ansatz versucht
wird, Stamm-, Bewegungs- und Metadaten voneinander zu trennen, da die Stammdaten
langfristig gehalten werden und sich kaum verdndern und in den Bewegungsdaten
wiederholt mit sich dndernden Werten belegt werden. Weiterhin wird versucht,
Metadaten auszulagern. Der eher produktbezogene Charakter des XML-Schema
Ansatzes sieht keine Trennung dieser Datenkategorien vor, da die Bilanzierung hier
eher kurzfristig, bezogen auf die Erstellung eines Endproduktes durchgefiihrt wird.
Auch Metadaten werden hier nicht ausgelagert, Daten der jeweiligen Kategorien

erscheinen eher ungeordnet innerhalb der Bilanzierung.

Weiterhin ist im ACCOUNT-Ansatz eine Auslagerung von Metadaten vorgesehen, so
dass innerhalb der Bilanzierung keine Metadaten auftreten, sondern Verlinkungen auf
entsprechende Metadaten-Kategorien. Innerhalb des XML-Schema-Ansatzes treten
Metadaten auch innerhalb der Bilanzierung an verschiedensten Stellen auf. Diese sollen
wenn moglichst in der zusammengefiihrten Topic Map durch die EML-Metadaten
beschrieben werden und mittels Verweisen referenziert werden, um Metadaten

moglichst weitestgehend auszulagern.

Beide Topic Maps haben den gleichen grundlegenden Aufbau aus Ziel- und
Untersuchungsrahmen, Sachbilanzierung, Wirkungsabschidtzung und Auswertung.
Innerhalb dieser Bestandteile sind jedoch aufgrund der soeben erlduterten

Grundausrichtungen der Ansitze Unterschiede zu erkennen.

Das Ziel wird im XML-Schema Ansatz durch Angaben zu Ziel, Anwendung, Griinden,
Zielgruppe und Verodffentlichung beschrieben. Im ACCOUNT-Ansatz sind keine

expliziten Angaben zur Beschreibung des Ziels enthalten.
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Im XML-Schema Ansatz wird der Untersuchungsrahmen entsprechend der Normen
sehr ausfiihrlich beschrieben, unter anderem mit einer Auflistung aller beteiligten
Prozessmodule sowie Wirkungskategorien, Wirkungsindikatoren und
Charakterisierungsmodelle. Der ACCOUNT-Ansatz nutzt Metadaten-Kategorien der
EML fiir die Angabe des Untersuchungsrahmens. Dieser kann zeitlich, rdumlich sowie
durch Informationen zu Datenquellen, Datensidtzen und Verantwortlichkeiten

spezifiziert werden.

Die Sachbilanzierung der ACCOUNT Topic Map ist an die betriebswirtschaftliche
Kostenrechnung angelehnt und wird dementsprechend in Flussarten- Flussstellen- und
Flusstriagerrechnung eingeteilt (vgl. Arndt (2002), S. 164f.). Weiterhin wird eine
Unterteilung in Stamm- und Bewegungsdaten vorgenommen. Innerhalb der XML-
Schema Topic Map findet eine Zuordnung von Fliissen zu den Prozessmodulen statt.
Dabei werden Flussarten nicht explizit definiert, konnen jedoch durch Gruppierung von
Fliissen innerhalb des Oko-Kontenrahmens durch die gleiche Vorginger-ID gebildet
werden. In der ACCOUNT Topic Map werden Flussarten explizit angelegt und durch
einen Verweis in den Kontenrahmen eingeordnet. Beide Ansitze nutzen somit einen

Oko-Kontenrahmen zur Einordnung und Gruppierung gleichartiger Datenkategorien.

Eine weitere Gemeinsamkeit ist in den Flussstellen (ACCOUNT) bzw. Prozessmodulen
(XML-Schema) zu erkennen, da beide den kleinsten Teil der Organisation darstellen,
dem Daten fiir die Stoff- und Energiebilanzierung zugerechnet werden konnen (vgl.
Arndt (2002), S. 165; Deutsches Institut fiir Normung (2006b), S. 13). Somit sind auch
die Topics ,Flussstellenrechnung (ACCOUNT) wund die ,Zuordnung der
Prozessmodule® (XML-Schema) als grundsitzlich gleich anzusehen, da bei beiden
Vorgehensweisen Fliisse zu kleinsten Organisationsbestandteilen zugeordnet werden.
Die Auflistung aller beteiligten Prozessmodule innerhalb des Untersuchungsrahmens
(XML-Schema Ansatz) kann mit dem Flussstellen (ACCOUNT) gleichgesetzt werden.

Eine Zuordnung der Fliisse zu den Leistungen der Organisation, wie es in der
,Flusstragerrechnung® des ACCOUNT-Systems vorgenommen wird, fehlt im XML-
Schema Ansatz, da hier lediglich ein Produkt betrachtet wird und dadurch auch alle
Fliisse auf diese funktionelle Einheit normiert werden (vgl. Deutsches Institut fiir
Normung (2006b), S. 11).

In beiden Ansitzen werden Fliisse beschrieben, wobei im ACCOUNT Ansatz die Fliisse
einmalig als Stammdaten angelegt werden und dann in den jeweiligen Buchungen
beliebig oft mit Bewegungsdaten wie Mengen und Werten bebucht werden. Dieser
Ansatz geht von einer eher langfristigen organisationsbezogenen Sicht aus und dass

Fliisse im Laufe der Zeit immer wieder in gleicher Form auftreten und nur in ihren
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Quantitdten variieren. Im XML-Schema hingegen tritt jeder Fluss nur einmalig mit
Stammdaten wie ,,Name* und Bewegungsdaten wie ,,Menge* und ,,Wert* innerhalb der
Sachbilanzierung, da der Fokus auf der eher kurzfristigen Erstellung eines

Endproduktes liegt.

In der Phase der Wirkungsabschitzung findet bei beiden Ansitzen eine Zuordnung der
Sachbilanzergebnisse zu den Wirkungskategorien statt. Die Auflistung der
Wirkungskategorien im Untersuchungsrahmen des XML-Scheams entspricht somit den
Wirkungskategorien des ACCOUNT-Ansatzes. Die Zuordnung der
Sachbilanzergebnisse innerhalb einer Wirkungskategorie im XML-Schema-Ansatz
entspricht einer Wirkungsabschidtzungsbuchung des ACCOUNT Ansatzes. Die
Zurechnung der Fliisse erfolgt im ACCOUNT-Ansatz schon aggregiert bzw.
zusammengefasst durch die Flussarten. Dies ist sinnvoll, da Fliisse mehrfach bebucht
werden konnen und somit die Gesamtmenge der jeweiligen Flussart fiir die weitere
Bewertung mittels Charakterisierungsfaktoren von Interesse ist. Im XML-Schema
Ansatz werden die einzelnen Fliisse den Wirkungskategorien zugeordnet, da ein Fluss

hier nur einmalig auftreten kann und somit keine Aggregation notwendig ist.

Der ACCOUNT-Ansatz unterstiitzt die Auswertungsphase durch die Erstellung von
Berichten fiir die einzelnen Teilrechnungen sowie durch die Erstellung von
Umweltleistungskennzahlen (vgl. Arndt (2002), S. 167 ff.). Diese Kennzahlen kénnen
als Signifikante Parameter des XML-Schema Ansatzes angesehen werden. Innerhalb
des XML-Schema-Ansatzes werden diese Signifikanten Parameter mit Vollstindigkeits-
, Sensitivitdts- und Konsistenzpriifung beurteilt. Schlussfolgerungen, Empfehlungen
sowie Einschriankungen werden aus den Signifikanten Parametern abgeleitet (vgl.
Deutsches Institut fiir Normung (2006b), S. 45ff).

Nachdem die beiden Ansitze grundlegend verglichen wurden, werden im Folgenden
Abschnitt beide Topic Maps zusammengefiihrt und versucht, eine semantisches Netz fiir

die Stoff- und Energiebilanzierung zu erstellen.

6.3 Zusammenfiithren der Ansitze

Fiir die Erstellung einer Topic Map fiir die Stoff- und Energiebilanzierung ist zunéchst
der grundlegende Charakter der Bilanzierung festzulegen. Die zusammengefiihrte Topic
Map soll in dieser Arbeit eher organisationsbezogen als produktbezogen sein und sich
daher von der Grundausrichtung her am ACCOUNT-Ansatz orientieren. Dieser Ansatz
wurde gewihlt, da er mehr auf die Bestimmung der umweltorientierten Leistung einer
Organisation ausgelegt ist und sich nicht auf eine einzelne Leistung fokussiert (vgl.
Arndt (2002), S. 159).
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Die Stoff- und Energiebilanzierung ist bei beiden Ansitzen grundsitzlich in die
gleichen Elemente ,Zieldefinition®, ,,Untersuchungsrahmen®, ,,Sachbilanzierung®,

,» Wirkungsabschitzung® und ,,Auswertung* gegliedert.

Lintersuchungsra...

H |
Sachhilanzierun... Allsweartung

Wirkungsabschae. .

Abb. 6.1 Grobstruktur der Merged Topic Map

Eine Einteilung in Stamm- Bewegungs- und Metadaten wird als sinnvoll angesehen, da
bei organisationsbezogener Sichtweise Fliisse, Flussstellen etc. gleich bleibend sind und
nur im Laufe der Zeit unterschiedliche Mengen und Werte annehmen. Die Metadaten
der EML wurden in das Netz integriert, um sie durch Verweise zu referenzieren. Die
Auslagerung von Metadaten erscheint praktikabel, da fiir die Art und Grenzen der
Datenerfassung in der Sachbilanz und Wirkungsabschitzung keine eigenstindige
Verarbeitung und Speicherung von Metadaten-Kategorien zu den in der Sachbilanz als
Inhalt erfassten Fliisse durchgefiihrt werden miissen, sondern lediglich die Moglichkeit
von Verweisen auf die korrespondierenden Metadaten-Kategorien der EML gegeben

werden.

6.3.1 Ziel und Untersuchungsrahmen

Da der ACCOUNT-Ansatz keine expliziten Angaben zur Zieldefinition enthélt, wurden
die Angaben des XML-Schemas iibernommen. Das Ziel besteht somit aus ,.Ziel®,

,beabsichtigte Anwendung®, ,,Griinde*, ,,Zielgruppe‘ sowie ,,Veroffentlichung®.

Der Untersuchungsrahmen soll mit Hilfe der EML beschrieben werden. Somit knnen
beispielsweise Angaben zu Systemgrenze und Produktsystem aus dem XML-Schema-
Ansatz raumlich und zeitlich mit Hilfe der EML dargestellt werden (Topics
~Raumlicher Bezug“, ,Zeitlicher Bezug®). Weiterhin konnen Informationen zur
verantwortlichen Person aus dem XML-Schema-Ansatz mit Hilfe des Topics
,Verantwortlichkeiten* aus der EML wiedergegeben werden. Auf eine Ubernahme sehr

detaillierter Informationen und optionaler Elemente aus dem XML-Schema-Ansatz wird
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verzichtet, da in dieser Topic Map das grundlegende Prinzip der Stoff- und
Energiebilanzierung im Vordergrund steht und nicht die normgerechte Dokumentation
jeden Schrittes.

Angaben zur Datenqualitit finden sich in den Definitionen der Untersuchungsrahmen
beider Ansitze. So konnen beispielsweise die Angaben zum zeitlichen und rdumlichen
Erfassungsbereich zusammengefasst werden. Angaben iiber die Art der Daten (z.B.
gemessen, berechnet, geschitzt) werden aus dem ACCOUNT-Ansatz hinzugefiigt.
Angaben zum technologischen Erfassungsberich, sowie zur Prizision, Vollstandigkeit,
Reprisentativitit, Konsistenz sowie Unsicherheit werden dem XML-Schema-Ansatz
entnommen. Es wurden entsprechende Topics vom Typ ,,Metadaten* angelegt und, wo
moglich, auf die Metadaten-Topics der EML verwiesen, um das Prinzip der

Auslagerung von Metadaten umzusetzen.

Weiterhin sind innerhalb des Untersuchungsrahmens im XML-Schema bereits alle
beteiligten  Prozessmodule, = Wirkungskategorien, = Wirkungsindikatoren =~ und
Charakterisierungsmodelle aufgelistet. Diese aufgelisteten Elemente werden dabei aus

dem Untersuchungsrahmen herausgelost und wie folgt als Stammdaten iibernommen:

e Die Auflistung der Prozessmodule im Untersuchungsrahmen des XML-Schema
Ansatzes wurden als semantisch gleichartig mit den Flussstellen des ACCOUNT-
Ansatzes identifiziert und werden unter dem Topic ,,Flussstelle* zusammengefiihrt.
Die Topics ,Beginn“, ,Ende“ und ,Art der Transformation® aus dem
Untersuchungsrahmen XML-Schema werden dabei dem Flussstellenstamm des
ACCOUNT-Ansatzes hinzugefiigt.

e Die Auflistung der Wirkungskategorien (XML-Schema) entspricht den
Wirkungskategoriestammdaten des ACCOUNT-Ansatzes, welche im Topic

,» Wirkungskategorie* zusammengefiihrt werden.

¢ Die Wirkungsindikatoren werden als Stammdaten in die Topic Map iibernommen, da
der ACCOUNT-Ansatz zwar keine Wirkungsindikatoren vorsieht, diese jedoch als
relevante Information angesehen werden. Zu diesem Zweck wird ein Topic

,» Wirkungsindikator* als Stammdaten hinzugefiigt (siche Kap. 0).

¢ Auch Charakterisierungsmodelle sollen in dieser Topic Map beriicksichtigt werden,
da diese zur Ableitung des Wirkungsindikators herangezogen werden. Zu diesem
Zweck wird das Topic ,Charakterisierungsmodell vom Typ ,Stammdaten®

angelegt.
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In Abb. 6.2 wird exemplarisch an den Quellenangaben der Wirkungskategorien,
Wirkungsindikatoren und Charakterisierungsmodellen die Verlinkung zu den EML-

Metadaten veranschaulicht.

|

Datenguelleninfarmationen

1 / T
T Werbiundene Date

Format der Date...

Sprache der Dat..

Typ der Datengu...

hMetadaten der E. .. i

Abb. 6.2 Verlinkung auf Metadaten der EML

Die Topics ,,Charakterisierungsmodell®, ,,Wirkungskategorie*“ und ,,Wirkungsindikator*
haben als Teil (iiber eine ,,ist Teil von‘-Assoziation — schwarz eingefirbt) jeweils ein
Topic zur Angabe von Datenquellen. Diese Topics sind iiber eine ,,verweist auf*-
Assozitation (griin eingefirbt) mit dem Topic ,,Datenquelleninformationen‘ verbunden,
welches selbst wieder Teil der ,,Metadaten der EML® ist und als Teile Angaben wie
Typ, GroBe und Format der Datenquelle beinhaltet. Die  Topics
,,Charakterisierungsmodell* und ,,Wirkungsindikator sind dabei mit dem Topic
»Wirkungskategorie durch eine ,,ist zugeordnet zu‘-Assoziation verbunden (rot

eingefarbt).
6.3.2  Sachbilanzierung

Da beide Ansitze den Oko-Kontenrahmen zur Strukturierung der Datenkategorien
nutzen, soll dieser auch im zusammengefiihrten Netz beriicksichtigt werden. Die
Umsetzung orientiert sich dabei wieder am ACCOUNT-Ansatz, wobei der
Kontenrahmen aus der Auflistung von Stoff-/Energiebilanztexten besteht. Diese setzen
sich aus einer Stoff-/Energiebilanztextnummer und einem Stoff-
/Energiebilanztextnamen zusammen. Auf das Anlegen mehrerer Kontenrahmen mit
Verweisen auf den Vorginger-Kontenrahmen und Moglichkeiten zur Gewichtung, wie

es der XML-Schema-Ansatz vorsieht, wird hier verzichtet, da die Umsetzung des
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ACCOUNT-Ansatzes verstiandlicher ist und in héherem Male der Darstellung eines

Kontenrahmens mit seinen Gliederungsebenen entspricht (vgl. Tab. 2.1).

Die Umsetzung des Kontenrahmens wird in Abb. 6.3 veranschaulicht. Die Stoff-
/Energiebilanztexte (Topic ,,SEBTexte*) enthalten eine Nummer (Topic ,,SEBNr*) und
eine Bezeichnung (Topic ,,SEBText®). Die Flussarten, Flussstellen und Flusstriger sind
jeweils einem Stoff-/Energiebilanztext zugeordnet. Ein Stoff-/Energiebilanztext mit der
Stoff-/Energiebilanztextnummer definiert somit eine Gliederungsebene des Oko-
Kontenrahmens. Das Topic ,,Gliederungsebene* hat unter anderem eine ,,ist Teil von*
Beziehung mit sich selbst, um darzustellen, dass eine Gliederungsebene Teil einer

ibergeordneten Gliederungsebene sein kann.

(Fiussar §
SEBTexte W

ANy —

(s EaTexn S CESTox }

N/

1 1
Gliederungsehen... Deko-Kontenrahm...

»,

Abb. 6.3 Oko-Kontenrahmen der Merged Topic Map

Die Sachbilanzierung wird entsprechend dem ACCOUNT-Ansatz in Flussarten-,
Flussstellen- und Flusstriagerrechnung eingeteilt. Das explizite Anlegen von Flussarten,
Flussstellen und Flusstragern als Stammdaten und deren Einordnung in den
Kontenrahmen wird aus der organisationsiibergreifenden Sichtweise als sinnvoll
angesehen. Auch die Art der Bilanzierung mit Hilfe von Buchungssitzen innerhalb der
Teilrechnungen wird hier aus dem ACCOUNT-Ansatz iibernommen und wird in Abb.
6.4 dargestellt.
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. .
Sachhilanzierun...

1
Flussartenrechn... Flussstellenrec. .. Flusstraegerrec...

Flu tenBuchu... i FlusstellenBuch... |

Metadatens at | w

Abb. 6.4 Einteilung der Sachbilanzierung der Merged Topic Map

Das Topic ,Flussartenrechnung* enthilt dabei Flussartenbuchungen. Die
Flussartenbuchung stellt dabei die Zuordnung von Fliissen zu Flussarten und
Metadatensidtzen her. Zu diesem Zweck ist das Topic , Flussartenbuchung* mit den
Topics ,,Flussart, , Fluss“ und ,Metadatensatz durch eine ,ist zugeordnet zu‘-
Assoziation verbunden. Die Flussstellen- und Flusstragerrechnung wurden in analoger
Weise als Zuordnung von Flussstellen bzw. Flusstrigern zu Fliisssen und

Metadatensitzen modelliert.

In die hier vorgestellten Teilrechnungen kann die Sachbilanzierung des XML-Schema-
Ansatzes integriert werden, da hier vereinfacht gesagt eine sehr detaillierte
Flussstellenrechnung (,,Zuordnung der Prozessmodule®) erfolgt. Flussarten entstehen
dabei nur indirekt und Flusstrdager sind durch die Fokussierung auf ein Produkt nicht

vorhanden.
Flussartenrechnung

Die Flussartenrechnung entspricht somit der modellierten Flussartenrechnung aus Kap.
5.3.4. Fliisse werden als Stammdaten angelegt und mit Bewegungsdaten wie Mengen
und Werten in der Flussartenrechnung bebucht. Die Flussartenrechnung wird in Abb.
6.5 dargestellt. Die Flussartenbuchung dient dabei der Zuordnung von Fliissen zu den
Flussarten. Das Topic ,,Flussartenbuchung® ist somit mit jeweils einer ,,ist zugeordnet
zu““~Assoziation mit den Topics ,,Fluss® ,,Flussart* sowie ,,Metadatensatz* verbunden.

Ein Fluss verweist somit auf ein Set von Metadaten, das fiir diesen Fluss giiltig ist In der
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Buchung werden nun die wesentlichen Bewegungsdaten der Buchung mittels einer ,,ist

Teil von*-Assoziation (schwarz eingeférbt) erfasst:

Menge (Topic ,,Menge Flussartenbuchung*)

Wert (Topic ,,Wert Flussartenbuchung*)

Nummer (Topic ,,Nr Flussartenbuchung)

Datum (Topic ,,Datum Flussartenbuchung*)

B
Flussartenrechnung

Wert Flussaren... '

Mr FlussartenBu...

Metadatensatz |

Diatum Flussarte. . i

Abb. 6.5 Flussartenrechnung der Merged Topic Map

Da innerhalb des ACCOUNT-Ansatzes die Angabe jeglicher Einheiten fehlt, werden
diese aus dem XML-Schema Ansatz iibernommen, da die Angabe von Einheiten von
Fliissen, Wirkungskategorien etc. als wichtige Information angesehen wird. Die
Einheiten werden als Topic vom Typ Stammdaten angelegt, welches weiterhin mit einer
Bezeichnung ,,Einheitsname* spezifiziert wird. Den Fliissen werden die Stammdaten-
Topics ,,Flusseinheit* fiir die Mengen- oder Energieeinheit und ,,Werteinheit* fiir die
monetire Grole hinzugefiigt, die dem Topic-Typ ,Einheit® sind. Diese
Zusammenhinge werden in Abb. 6.6 veranschaulicht. Die Topics ,Einheit®,
,Einheitsname* sowie ,Fluss* sind vom Typ ,Stammdaten®. ,Flusseinheit“ und
»Werteinheit* haben den Typ ,,Einheit®, der selbst vom Typ ,,Stammdaten* ist.
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Einheitsname

\ /w"/// Stammdatenn

Abb. 6.6 Angabe von Einheiten in der Merged Topic Map

Flussstellenrechnung

Auch die Flussstellenrechnung orientiert sich am ACCOUNT-Ansatz. Die
Prozessmodule wurden bereits als semantisch gleichartig mit den Flussstellen
identifiziert und wurden unter dem Topic ,,Flussstelle* zusammengefiihrt. Zusitzlich zu
den Topics ,,Name*, konnen Angaben zu Beginn, Ende und Transformation aus dem
XML-Schema-Anstz mit Hilfe der EML-Metadaten beschriecben werden (z.B.
~Raumlicher Bezug,). Weitere im XML-Schema enthaltene Metadaten-Topics wie
»Angaben zur Erfassung®, ,,Datum der Fertigstellung®, ,,Datenquelle®, ,,Zeitabschnitt*
konnen ebenfalls mit Hilfe der EML dargestellt und somit ausgelagert werden, was
durch entsprechende Verlinkungen vom Typ ,,verweist auf* auf die Topics ,,Methode*,
Verantwortlichkeiten, ,,Datenquelleninformation®, ,Zeitlicher Bezug®“ der EML

wiedergegeben wird.

Die Zuordnung der Fliisse erfolgt innerhalb der Flussstellenbuchungssitze, wie es in
Kap. 3.1.3 erldutert wurde, und in Abb. 6.7 veranschaulicht wird.

B
Flussstellenrechnundg

W mMendge Flussstel...

Energie Flussst... |

M Flussstellen...

Metadatensatz |

Dratum Flussstel... 1

Abb. 6.7 Flussstellenrechnung der Merged Topic Map
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Fliisse werden als Stammdaten angelegt und mit Bewegungsdaten wie Mengen und
Werten in der Flussstellenrechnung bebucht. Die Flussstellenbuchung dient dabei der
Zuordnung von Fliissen zu den Flussstellen. Das Topic ,,Flussstellenbuchung® ist somit
mit jeweils einer ,,ist zugeordnet zu‘“-Assoziation mit den Topics ,,Fluss* ,,Flussstelle*
sowie ,,Metadatensatz* verbunden. Ein Fluss verweist somit auf ein Set von Metadaten,
das fiir diesen Fluss giiltig ist In der Buchung werden nun die wesentlichen
Bewegungsdaten der Buchung mittels einer ,,ist Teil von*“-Assoziation® (schwarz

eingefirbt) erfasst:

Menge (Topic ,,Menge Flussstellenbuchung*)

Energie (Topic ,,Energie Flussstellenbuchung*)

Wert (Topic ,,Wert Flussstellenbuchung*)

Nummer (Topic ,,Nr Flussstellenbuchung*)

Datum (Topic ,,Datum Flussstellenbuchung*)

Die Unterscheidung zwischen Buchungsmenge und Buchungsenergie ist notwendig, da
auf eine Flussstelle sowohl Stoff- als auch Energiefliisse input- wie outputseitig
verbucht werden konnen (vgl. Arndt (2002), S. 180).

Flusstrigerrechnung

Die Flusstragerrechnung entspricht der Flusstrigerrechnung des ACCOUNT-Ansatzes,
da beim XML-Schema Ansatz nur eine einzige Leistung betrachtet wird. Diese
funktionelle Einheit kann somit als Ausprigung eines Flusstrigers betrachtet werden.
Die ,,funktionelle Einheit* wird somit durch eine ,,ist vom Typ*“-Verbindung mit dem
Topic ,,Flusstrdger” verbunden. Das Prinzip der Flusstragerrechnung wird in Abb. 6.8

dargestellt.
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B
Flusstraegerrechnung

r ‘ Menge Flusstrae...

Energie Flusstr...

—_—
Flusstraeger...

Datum Flusstrae. |

Metadatensate

Abb. 6.8 Flusstriagerrechnung der Merged Topic Map

Fliisse werden als Stammdaten angelegt und mit Bewegungsdaten wie Mengen und
Werten in der Flusstrigerrechnung bebucht. Die Flusstrigerbuchung dient dabei der
Zuordnung von Fliisssen zu den Flusstrigern, also Leistungen (z.B. Produkte,
Dienstleistungen). Das Topic , Flusstrigerbuchung® ist somit mit jeweils einer ,,ist
zugeordnet zu‘““-Assoziation mit den Topics ,Fluss® , Flusstriger* sowie
,,Metadatensatz verbunden. Ein Fluss verweist somit auf ein Set von Metadaten, das
fir diesen Fluss giiltig ist In der Buchung werden nun die wesentlichen
Bewegungsdaten der Buchung mittels einer ,,ist Teil von‘-Assoziation* (schwarz

eingeférbt) erfasst:

e Menge (Topic ,,Menge Flusstragerbuchung*)
¢ Energie (Topic ,,Energie Flusstragerbuchung®)
e Wert (Topic ,,Wert Flusstrigerbuchung)

e Nummer (Topic ,,Nr Flusstrigerbuchung)

¢ Datum (Topic ,,Datum Flusstrigerbuchung*)

Die Unterscheidung zwischen Buchungsmenge und Buchungsenergie ist notwendig, da
auf einen Flusstrager sowohl Stoff- als auch Energiefliisse input- wie outputseitig
verbucht werden konnen (vgl. Arndt (2002), S. 180).

Der XML-Schema-Ansatz sieht weiterhin umfassende Informationen zur Beschreibung
und Dokumentation der Datenerhebung wie Angaben zu Quellen und Zeitspannen vor.
Diese werden wiederum in dieser Topic Map mit Hilfe der EML-Metadaten dargestellt,

wobei mit Verlinkungen vom Typ ,,verweist-auf* das entsprechende EML-Metadaten-
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Topic referenziert wird. Sehr detaillierte Informationen, wie sie die Normen zur
Okobilanzierung vorsehen, wurden nicht beriicksichtig, da in dieser Topic Map das
grundlegende Prinzip der Stoff- und Energiebilanzierung im Vordergrund steht und
nicht die normgerechte Dokumentation jeden Schrittes. Weiterhin soll innerhalb des

Netzes eine gewisse Ubersichtlichkeit erhalten bleiben.

6.3.3  Wirkungsabschiitzung

Da fiir die grundlegende Orientierung der zusammengefiihrten Topic Map der
ACCOUNT-Ansatz gewihlt wurde, wird die Form der Bilanzierung in Buchungssitzen
auch in der Wirkungsabschitzung konsequent fortgefithrt. Die Auflistung der
Wirkungskategorien aus dem XML-Schema Ansatz wird dabei mit den Stammdaten der
Wirkungskategorien des ACCOUNT-Ansatzes integriert. Fiir jede Wirkungskategorie
werden Buchungssitze angelegt, die die Zuordnung von Flussarten (und somit
aggregierten Fliissen) zur entsprechenden Wirkungskategorie realisieren (vgl. Arndt
(2002), S. 178). Abb. 6.9 zeigt ausgewihlte Topics zur Vorgehensweise der
Wirkungsabschitzung. Die Berechnung der Indikatorwerte und
Wirkungsindikatorergebnisse ist in beiden Ansédtzen nahezu identisch und wird in der

zusammengefiihrten Topic Map wie folgt durchgefiihrt.

)
Wirkungsabschae. .

Metadatensate i

o~ 4@“

1
1

MEAEUChung

Datum WaBuchung

\

Wirkunoskategor...

Ergebnis WABLChH...

Wirkungsindikatorergehnis

Abb. 6.9 Wirkungsabchitzung in der Merged Topic Map

Zentrales Topic ist hier die Wirkungsabschitzungsbuchung, abgekiirzt mit
»WABuchung®, das die Zuordnung der Flussarten zu den Wirkungskategorien realisiert,

sowie die Buchungsmenge mit dem Charakterisierungsfaktor verrechnet und das
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Ergebnis zum Wirkungsindikatorergebnis hinzugerechnet wird. ** Die Topics ,,Menge
WABuchung®, ,,Charakterisierungsfaktor und ,,Ergebnis WABuchung* sind durch eine
,Multiplikation*“-Assoziation verbunden (pink eingefirbt). Das Ergebnis ist durch eine
,»wird addiert zu*“-Assoziation mit dem Wirkungsindikatorergebnis verbunden(tiirkis

eingeférbt), welches in den Stammdaten der Wirkungskategorie abgelegt ist.

Sowohl Wirkungsindikatoren als auch Charakterisierungsmodelle sind im ACCOUNT-
Ansatz nicht beriicksichtigt, werden allerdings als wichtige Information zur
Beschreibung einer Wirkungskategorie angesehen. Sie werden daher als Stammdaten
,» Wirkungsindikator* und ,,Charakterisierungsmodell*“ der Topic Map hinzugefiigt. Der
Wirkungsindikator bekommt dabei einen Namen und eine Einheit zugeordnet (siche
Abb. 6.10). Wirkungsindikator und Charakterisierungsmodell werden einer
Wirkungskategorie =~ zugeordnet, wobei ein  Wirkungsindikator —aus dem
Charakterisierungmodell abgeleitet wird, was durch eine ,wird abgeleitet aus‘-

Assoziation zwischen den Topics dargestellt wird (griin eingeférbt).

)
Wirkungsahschae...

|

H
WABLUChuUng

Mame Wirkunoska...

Charakterisierungsmodell

Wirkungshkate

m

gar...

Wirkungsindikat...

Wirkunogsindikat...

Abb. 6.10 Wirkungsindikatoren und Charakterisierungsmodelle der Merged Topic Map

Auch innerhalb der Wirkungsabschitzung sehen die Normen zur Okobilanzierung, auf
denen das XML-Schema-Ansatz beruht, Angaben zur Beschreibung und
Dokumentation der Vorgehensweise sowie Ergidnzungen zu den Umweltdaten, wie
rdumliche und zeitliche Aspekte vor. Diese werden durch Verlinkungen auf
entsprechende EML-Metadatenkategorien (z.B. ,Réumlicher Bezug®, ,Zeitlicher
Bezug®) beriicksichtigt.  Auch hier wurden sehr detaillierte Informationen zur

Dokumentation und Berechnungsverfahren, wie sie die Normen zur Okobilanzierung

0 Vergleiche hierzu auch Abb. 5.8 aus Kap. 5.3.5.



86

vorsehen, nicht iibernommen, um die Ubersichtlichkeit zu gewihrleisten und die
Fokussierung auf die grundlegenden Prinzipien der Stoff- und Energiebilanzierungzu

beachten.

6.3.4 Auswertung

Die Auswertung wird als komplette Verschmelzung der Auswertungen von beiden
Ansitzen erstellt und in Abb. 6.11 dargestellt.

Auswenung
Beticht Empfehlun
m R g Emschraenkung Bchlussfulgerun Beurtellung
LE|Stunngl|aﬂZ \\ VD”StaEndingi...
/ Flusstraegerrec... E|gn|f'kanterF' /
Frozesshilanz itivi
S a Sensitivitaetsp...
I Flussstellenrec... I
B .
Urmweelthilanz —— Flussarenrechn... Fonsistenzpruef...

Abb. 6.11 Auswertung der Merged Topic Map

Aus dem XML-Schema Ansatz wurden die Topics ,Signifikante Parameter®,
,Beurteilung®, ,,Schlussfolgerungen®, ,Einschrinkungen* wund ,,Empfehlungen*
eingefiigt. Die ,Beurteilung“ besteht dabei aus , Vollstindigkeitspriifung®,
wSensitivitdtspriifung® und ,,Konsistenzpriifung®, Das Topic ,,Signifikanter Parameter
ist durch ,,wird beurteilt von*- Assoziationen mit den Priifungs-Topics verbunden (pink
eingefdrbt). Die Topics ,,Empfehlung®, ,,Einschrankung® und ,,Schlussfolgerung® sind
durch ,,ist abgeleitet aus*“-Assoziationen mit dem Signifikanten Parameter verbunden

(rot eingefédrbt).

Aus dem ACCOUNT-Ansatz wird das Topic ,,Bericht“ iibernommen, das die
Teilberichte ,,Umweltbilanz* als Ergebnis der Flussartenrechnung, ,,Prozessbilanz* als
Ergebnis der Flussstellenrechnung und ,Leistungsbilanz®“ als Ergebnis der
Flusstriagerrechnung beinhaltet. Die Assoziation zwischen den Auswertungs-Bilanzen

und den Teilrechnungen sind vom Typ ,,ist Auswertung von*‘.
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7 Zusammenfassung und Ausblick

In der vorliegenden Arbeit wurde ein semantisches Netz fiir die Stoff- und
Energiebilanzierung erstellt. Dieses kann ein gewinnbringendes Instrument fiir das
Umwelt- und Wissensmanagement darstellen, da es wichtige ©kologische und
okonomische Informationen im Rahmen der Leistungserstellung einer Organisation

identifiziert, zusammenfiihrt und verfiigbar macht.

Dazu wurden in Kapitel drei grundlegende Struktur- und Inhaltskomponenten der Stoff-
und Energiebilanzierung bestimmt. Um das Themengebiet der Stoff- und
Energiebilanzierung moglichst universell zu erfassen und eine einseitige Sichtweise zu
vermeiden, wurden dabei zwei unterschiedliche Ansétze untersucht. Ein Ansatz in Form
eines XML-Schemas orientiert sich an den Grundsitzen und Anforderungen an eine
Okobilanz nach DIN EN ISO 14040:2006 und 14044:2006, ein weiterer Ansatz in Form
des Softwaresystems ACCOUNT bezieht sich auf die Herangehensweise des Instituts
fiir okologische Wirtschaftsforschung (IOW) Berlin. Die Untersuchung wurde mit Hilfe

von ER-Diagrammen sowie XML-Schema-Darstellungen vorgenommen.

Als Methode zur Erstellung von semantischen Netzen wurde in Kapitel vier der Topic
Maps-Standard  eingefithrt, da diese Vorgehensweise zahlreiche Vorteile wie
Austauschbarkeit, Erweiterbarkeit, Zusammenfiihrbarkeit und Mboglichkeiten zur
Exploration bietet. Weiterhin gewihrleistet die Verwendung dieses XML-basierten
Standards Flexibilitit und Zukunftssicherheit.

Die im dritten Kapitel identifizierten Komponenten der beiden Ansidtze wurden im
fiinften Kapitel jeweils in eine Topic Map iiberfiihrt. Die Umsetzung wurde mit Hilfe
des TM4L-Editors vorgenommen, welcher sich durch die Unterstiitzung einer
grafischen Modellierung, vordefinierter Sichten sowie Moglichkeiten zur Visualisierung

als vorteilhaft herausstellte.

Die erstellten Topic Maps wurden im sechsten Kapitel zu einer einzigen Topic Map
zusammengefiihrt. Dabei wurden gleichartige Komponenten identifiziert, Aspekte aus
beiden Ansitzen wurden in einem Netz integriert, um das Wissen im Bereich der Stoff-
und Energiebilanzierung moglichst umfassend darzustellen. Es wurde dadurch eine
Moglichkeit geschaffen, durch das modellierte Wissen zu navigieren und es explorativ
zu erkunden. Somit konnen neue Erkenntnisse gewonnen und das Wissen der

Organisation vergrofert werden.

Die erstellte Topic Map erhebt dabei keinen Anspruch auf Vollstindigkeit, was
aufgrund der Erweiterbarkeit auch gar nicht vorgesehen ist. Es bietet sich vielmehr die

Moglichkeit, die Topic Map um weitere Aspekte zu erweitern. So wire es
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beispielsweise sinnvoll, speziell im Bereich des Umweltmanagements Topic Maps fiir
verschieden Berichtsarten, wie Umweltberichte oder Nachhaltigkeitsberichte zu
erstellen. Diese Topic Maps konnten dann mit der in dieser Arbeit erstellten Topic Map
fir die Stoff- und Energiebilanzierung zusammengefiihrt werden und somit die

Wissensbasis der Organisation sukzessiv erweitern.

Durch diese Vorgehensweise widre weiterhin die Integration heterogener
Anwendungsgebiete auf konzeptueller Ebene durch Topic Maps moglich. So ist auch
fiir andere Unternehmensbereiche und Anwendungsgebiete die Erstellung von Topic
Maps denkbar, die daraufhin mit den bestehenden Topic Maps zusammengefiihrt
werden konnen. Dadurch wird die Verbindung verschiedener Fachgebiete ermoglicht
sowie die Entdeckung interdisziplindrer Zusammenhinge und neuen Wissens unterstiitz.
Auch eine Ubersetzung der Topic Map in andere Sprachen wire mit Hilfe von Scope-

Elementen fiir die jeweilige Sprache denkbar.
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Anhang

A Quelltext der Topic Map

Auf eine Wiedergabe des Topic-Map Quelltextes wurde aufgrund des Umfanges (iiber
6000 Zeilen) an dieser Stelle verzichtet. Die erarbeitete Topic Map ist auf digitalem

Datentridger enthalten.
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