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1 Einleitung

22.04.2002

Im Bericht 2.2 ,ERP-Systeme und ihr Datenangebot fir die Ressourceneffi-
zienz-Rechnung“ wurden Enterprise Resource Planning (ERP) - Systeme,
ihre Struktur sowie die darin potentiell enthaltenen umweltrelevanten Daten
thematisiert. Ebenfalls betrachtet wurden die Méglichkeiten einer Umsetzung
der Ressourceneffizienz-Rechnung innerhalb von ERP-Systemen. Dabei
wurde deutlich, dass eine Vielzahl von potentiellen Daten und Informationen
fur die Durchfihrung und die Integration der Ressourceneffizienz-Rechnung
in ERP-Systemen vorhanden ist. Zu den relevanten Daten zdhlen beispiels-
weise solche mit Bezug zu Materialeigenschaften, zu Stoff- und Energieflis-
sen sowie den damit korrespondierenden Kosten. In Bericht 2.2 wurde auch
deutlich, dass eine Umsetzung der Ressourceneffizienz-Rechnung im ERP-
System stark von der Struktur und der Aktualitat der Daten im ERP-System
abhangt. Eine Durchfliihrung sowie dauerhafte Integration der RER im ERP-
System ist somit von den spezifischen Anforderungen und Gegebenheiten
im jeweiligen Unternehmen abhangig.

Alternativ zur Umsetzung der RER im ERP-System bietet sich eine Durch-
fihrung der RER mit Hilfe von Betrieblichen Umweltinformationssystemen
(BUIS) an. Dies ist grundsatzlich auf zwei Wegen mdglich. Zum einen kann
die Auswertung von betrieblichen Daten im Rahmen der RER in einem BUIS
geschehen. Die dazu notwendigen Daten kdnnen aus unterschiedlichen
Quellen stammen, dem ERP-System, aber auch anderen Datenquellen oder
aus manuellen Datenerfassungen. BUIS kénnen zudem auch Uber feste
Schnittstellen mit ERP-Systemen verbunden werden. Diese Losung, er-
scheint allerdings nur dann sinnvoll, wenn die RER als regelmafiges Instru-
ment zur Entscheidungsfindung bendtigt wird (siehe dazu auch CARE-
Bericht 2.1 ,Ressourceneffizienz-Rechnung, Stoffstromanalyse und Umset-
zung im Unternehmen®).

Im folgenden Kapitel 2 erfolgt zunachst eine Erlauterung des Begriffs des
Betrieblichen Umweltinformationssystems (BUIS), den unterschiedlichen
Formen von BUIS sowie ihren Anwendungsgebieten. Dabei wird ein
Schwerpunkt auf so genannte stoffstromorientierte BUIS gelegt, die fur die
RER eine zentrale Rolle spielen.

In Kapitel 3 erfolgt dann eine Beschreibung verschiedener konzeptioneller
Ansatze einer Umsetzung der RER in BUIS. Zur lllustration der unterschied-
lichen Umsetzungsmadglichkeiten werden zwei Vorgehensweise beispielhaft
vorgestellt.
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Wahrend sich dieser Bericht im Wesentlichen mit der Umsetzung der RER in
unterschiedlichen BUIS befasst, wird die Thematik der Anbindung von BUIS
an ERP Uber Schnittstellen in Arbeitspaket 4 behandelt werden.
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2 Definition und Charakteristika von Betrieblichen Umweltinformations-

systemen

2.1 Betriebliche Umweltinformationssysteme

Der Begriff des Betrieblichen Umweltinformationssystems (BUIS) wird in der
Literatur in unterschiedlicher Form verwendet. Die Mehrzahl der Definitionen
lassen sich einem informationstechnisch sowie einem organisatorisch ge-
pragter Zugang zuordnen. Im Folgenden werden einige charakteristische
Definitionen vorgestellt. In Kap. 2.3 erfolgt schlielich eine weitere Eingren-
zung des BUIS- Begriffs auf Systeme die im Rahmen des Vorhaben CARE
relevant sind.

Arndt et al. (1997) definieren den Begriff BUIS als ,ein Werkzeug zur Ver-
besserung einer fach- und bereichsubergreifenden Versorgung des betriebli-
chen Umweltmanagements mit Informationen® und ricken damit die organi-
satorische Ausrichtung zur Unterstitzung des betrieblichen Umweltmana-
gements in den Mittelpunkt.

Nach einer Definition von Hilty und Rautenstrauch (1997) wird ein BUIS da-
gegen als organisatorisch-technisches System zur systematischen Erfas-
sung, Verarbeitung und Bereitstellung umweltrelevanter Informationen in ei-
nem Betrieb verstanden. Zwar wird auch durch diese Definition der organi-
satorische Aspekt der umweltrelevanten Informationen betont, die Definition
verweist jedoch auch auf eine eindeutig technische Komponente bei der
Verarbeitung der Informationen.

Nach Rautenstrauch (1999) beinhaltet der Begriff Betriebliches Umweltin-
formationssystems eine Analogie zu dem der betrieblichen Informationssys-
teme'. BUIS sind somit thematisch im Uberschneidungsbereich von Wirt-
schafts- und Umweltinformatik angesiedelt und lassen sich der tUbergeord-
neten Kategorie der betrieblichen Informationssysteme zuordnen.

Die genannten Definitionen beschranken den Begriff und das Verstandnis
von BUIS jedoch nicht auf Software. Je nach Interpretation des Begriffe
~Werkzeug“ bzw. ,organisatorisch-technisches System“ kdnnen sowohl in-
formationstechnische Lésungen als auch rein papiergestlitzte Verfahren der
Informationsaufbereitung und Darstellung als BUIS verstanden werden.

" Unter einem Informationssystem wird ein organisatorisch—technisches System, exklusive dem Computersystem, zur Erzeugung/
Benutzung von Informationen verstanden (Balzert 2000). Oftmals stellt auch ein Softwaresystem in Form eines Enterprise Res-
source Planing (ERP) System den Kern eines betrieblichen Informationssystems dar.

22.04.2002
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Eine weitere Moglichkeit der Charakterisierung von BUIS kann tber ihre
Funktion im Unternehmen erfolgen. In BMU/UBA (2001) wird diese be-
schrieben als die Aufbereitung von umweltrelevanten Daten im Betrieb, die
fur den jeweiligen Nutzer Informationen fur Entscheidungsprozesse zur
Verfligung stellt. Dabei erfolgt die Aufbereitung von Informationen in der Re-
gel durch den Einsatz von Computern und Software. Hier erfolgt somit eine
Eingrenzung von BUIS auf Systeme die in Form von Software und Compu-
terunterstitzung wirken.

Entscheidungsrelevante Informationen kdnnen nach der Definition von
BMU/UBA (2001) unterschiedlichster Art sein. Der Zweck, die Art und Weise
der Informationsbereitstellung entscheidet somit Giber Art und Umfang des
eingesetzten BUIS. Ein BUIS kann demnach fiir die Dokumentation interner
Zwecke, fiir Behorden oder die Offentlichkeit angelegt sein, es kann Aufga-
ben bei der Planung und Kontrolle von MaRnahmen innerhalb des Umwelt-
managements Ubernehmen oder operative Funktionen z.B. im Gefahrstoff-
management erflillen. So vielfaltig wie die genannten Aufgaben gestaltet
sich auch die Ausgestaltung des angewendeten BUIS. Anwendungen von
der manuell erstellten Umweltbilanz Uber Tabellenkalkulationen bis hin zu
spezifischer Software konnen als BUIS bezeichnet werden (vgl. ebenda).

Um eine Differenzierung und Gruppierung von BUIS zu erméglichen wurde
durch das Fraunhofer IAO ein Klassifikationsschema fir BUIS auf Basis ei-
nes morphologischen Kastens eingefiihrt. (siehe Abbildung 2.1 sowie Rey et
al. 1998). Dieses wurde in der Folge durch Rautenstrauch weiterentwickelt
(siehe Rautenstrauch 1999).

c

@) g Aspekt Abfall | Emissionen |Energie sgg{f?%rl;t Anlagen Stggf%ifr/om

=2

< Konzept Verwaltung Wirtschaft Management

Adressat Untern. Umwelt- Fach dezentrale Externe
Fihrung |beauftragter| Abteilung | Organisation Stakeholder

Systemgrenzen Unternehmen Prozess Produkt Uberbetrieblich

Funktionsbereich ||Beschaffung Rl Aufbereitung par- Organisation

Verwaltung stellung

Abbildung 2.1 Morphologischer Kasten zur Beschreibung von BUIS aus Schnaperelle et al. 1999

22.04.2002

Das Klassifizierungsschema ermdglicht unterschiedliche thematisch Zugan-
ge zu am Markt erhaltlichen Systemen. Die Einteilung der verschienen exis-
tierenden System auf Basis des Schemas wird im folgenden Kapitel be-
schrieben.
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2.2 Kategorien von BUIS

Die oben erwahnte Vielfalt méglicher Definitionen von BUIS sowie die damit
verbundenen Anwendungsgebiete und technisch-organisatorischen Mog-
lichkeiten einer Umsetzung lassen eine Gruppierung und Differenzierung
von BUIS als sinnvoll erscheinen. Fir den Bereich der softwaretechnischen
BUIS hat das Fraunhofer IAO (vgl. Bullinger, Jirgens 1999) auf Grundlage
des oben genannten Klassifizierungsschemas vier einfache Kategorien zur
Einteilung von am Markt erhaltlichen Systemen gebildet:

¢ Umwelt- und Umweltrechtsdatenbanken

e Umweltorganisation

e Stoffstrommanagement

e Life Cycle Assessment
Diese Kategorien werden im Folgenden naher erlautert.
Umwelt- und Umweltrechtsdatenbanken
Dazu zahlen Softwaresysteme, die meist in Form einer Datenbank Umwelt-
gesetze oder auch Umweltzustandsdaten als Nachschlagewerk oder Re-
chengrundlage zur Verfligung stellen. Neben den Recherchemdbglichkeiten

bieten einige Systeme auch die Option, eigenstandig Daten und Informatio-
nen zu erfassen und abzuspeichern.

Stoff/
Stoffstrom

Aufg_abe n-

Verwaltung Wirtschaft _

Adressat

dezentrale Externe
Organisation Stakeholder

Systemgrenzen

Funktionsbereich _Aufbereitung St2|a|l:;lq Organisation

Abbildung 2.2 Auspragungen im morphologischen Kasten fir Umwelt- und Umweltrechtsdatenbanken

22.04.2002
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Umweltorganisation

Zu dieser Kategorie zahlen Softwaresysteme zur Unterstiitzung der admi-
nistrativen Aufgaben des Umweltmanagements. Zu den administrativen Auf-
gaben des Umweltmanagements zahlen beispielsweise die Dokumentation,
sowie Nachweis- und Dokumentationspflichten im Rahmen des Abfallsrecht.
Unterstitzt werden durch die Systeme jedoch auch Aufgaben der Kommuni-
kation, der Dokumentenverwaltung und der Anlagenbuchhaltung.

c

o

< Konzept Management
gase2 Stgt?r:cr;ﬁier
Funktionsbereich |[Beschaffung

Abbildung 2.3 Auspragungen fiir BUIS aus dem Bereich Umweltorganisation

Stoffstrommanagement

Zu dem Bereich Stoffstrommanagement® werden Softwaresysteme gezéhlt,
die im Rahmen einer Stoffstromanalyse die Auswertung von Materialfliissen
bezogen auf Bilanzraume, z.B. einen Prozess oder eine Organisationsein-
heit, oder auch in Form einer verursachergerechten Zuordnung zu einem
Produkt ermdglichen. Der Begriff Stoff umfasst hier Stoffe und Guter ebenso
wie Energie und Emissionen (vgl. Kessler 2000). Wahrend unter dem Begriff
der Stoffstromanalyse insbesondere die Offenlegung von umweltbezogenen
Innovationspotentialen verstanden wird, so bezieht sich das Stoffstromma-
nagement auf die Realisierung der Potenziale (Troge 1998 in Kessler 2000).

2 Zu den Begriffen Stoffstrommanagement und Stoffstromanalyse siehe auch CARE-Bericht 2.1.
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Abbildung 2.4 Auspragungen im morphologischen Kasten fir BUIS aus dem Bereich Stoffstrommanagement

Life Cycle Assessment

Zur Gruppe des Life Cycle Assessment zahlen Softwaresysteme, die die
Durchfiihrung einer Okobilanz gemaRr DIN EN ISO 14040 bzw. vergleichba-
ren Verfahren unterstitzen. Dies beinhaltet im Wesentlichen die Unterstit-
zung und Bilanzierung von Sachbilanzdaten, die von den Anbietern in unter-
schiedlicher Spezialisierung angeboten werden.

Gefahr-
stoff/gut

Verwaltung Wirtschaft

dezentrale Externe
Adressat Organisation Stakeholder
Systemgrenzen
Funktionsbereich Organisation

Abbildung 2.5 Auspragungen im morphologischen Kasten fiir BUIS aus dem Bereich LCA

2.3 Der BUIS- Begriff im Projekt CARE

22.04.2002

Die unterschiedlichen Definitionen von BUIS sowie die Vielzahl der am Markt
erhaltlichen softwaretechnischen Losungen macht eine Konkretisierung des
BUIS-Begriffs fur das Projekt CARE notwendig. Dies erfolgt vor allem vor
dem Hintergrund der Umsetzung der RER in BUIS, die eine Eingrenzung der
zu analysierenden BUIS erméglicht. Im Rahmen des Projekts CARE wird ein
BUIS deshalb wie folgt definiert:

Seite 8
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22.04.2002

,In Analogie zu betrieblichen Informationssystemen ist ein Betriebliches
Umweltinformationssystem (BUIS) ein Informationssystem, das fur die Er-
fassung, Dokumentation, Planung und Steuerung betrieblicher Umweltwir-
kungen genutzt wird und das betriebliche Umweltmanagement in seinen
Aufgaben unterstitzt.”

Unter Informationssystemen werden hier zudem Systeme unterschiedlicher
Komplexitat verstanden. Ein BUIS kann demnach sowohl eine Tabellenkal-
kulation zur Berechnung von Umweltkennzahlen als auch eine spezifische
Software zur Analyse von Stoffstrémen oder zur Bilanzierung von Umwelt-
wirkungen im Rahmen der Okobilanzierung sein.

Im Projekt CARE kommen BUIS aus den Einsatzbereichen Stoffstrommana-
gement und Okobilanzierung eine besondere Bedeutung zu, da diese am e-
hesten den in Bericht 2.1 definierten Informationsbedarf der RER erfiillen.
Eine detaillierte Analyse und Begriindung der Anforderungen die sich aus
der RER an BUIS ergeben, erfolgt im folgenden Kapitel.

Neben den genannten spezifischen Softwaresystemen wird im Projekt
CARE auch die Umsetzung der RER mit Hilfe von Tabellenkalkulationen
(z.B. Excel) sowie in ERP-Systemen betrachtet. Deshalb sind im Projekt
CARE auch diese als BUIS zu bezeichnen, wenn sie wie oben erwahnt die
Aufgaben des betrieblichen Umweltmanagements, in diesem Fall also auch
die RER, unterstutzen.

Seite
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3 Die Nutzung von BUIS fur die Ressourceneffizienz-Rechnung

Wie bereits in Kapitel 1 erwahnt gibt es grundsatzlich zwei Moglichkeiten der
Umsetzung der RER in BUIS. Zum einen kann die RER als 6konomisch-
Okologisches Bewertungsverfahren mit einem spezifischen Softwaresystem
z.B. einem BUIS fiir das Stoffstrommanagement umgesetzt werden. Die Er-
gebnisse kdnnen dann wahlweise im BUIS selbst angezeigt oder durch Da-
tenexport bzw. Schnittstellen in einem betrieblichen Informationssystem (z.B.
ERP-System) angezeigt werden. Als weitere Moglichkeit kann das BUIS mit
seinen Auswertungsmaglichkeiten so in ein betriebliches Informationssystem
integriert werden, dass es nach auf3en nicht sichtbar ist. Eine Auswertung
und Anzeige der RER erfolgt dann beispielsweise im betrieblichen Informati-
onssystem selbst.

Beide beschriebenen Varianten kénnen informationstechnisch wiederum
unterschiedlich umgesetzt werden. Die fur die RER notwendigen Daten zu
Materialflussen, Materialeigenschaften und Kosten kdnnen aus unterschied-
lichen Quellen, z.B. dem ERP-System oder anderen Datenquellen, aus
Stoffdatenbanken oder auch aus manuellen Erfassungen stammen. Auf die
Méoglichkeiten der Verbindung von BUIS und ERP Uber Schnittstellen wird in
Arbeitspaket 4 eingegangen werden.

In den folgenden Kapiteln liegt der Schwerpunkt auf der Umsetzung der
RER in BUIS selbst. Mit der Durchfiihrung einer RER in BUIS werden alle
wesentlichen Eigenschaften der Analyse- und Auswertungsmadglichkeiten in
BUIS beschrieben. Auf Moglichkeiten der Rickfiihrung und Darstellung von
Informationen aus BUIS in andere Systeme wie z.B. ERP-Systeme wird im
Rahmen des Arbeitspaketes 4 eingegangen. Die Variante der Integration der
RER in betrieblichen Informationssystemen ist flr die Frage nach den gene-
rellen Moglichkeiten der Umsetzung der RER von wichtiger Bedeutung.
Hierauf wird in Bericht 2.2 eingegangen (Rey et al. 2002).

Die Umsetzung der RER mit Hilfe einer Tabellenkalkulation, die nach der
Definition von BUIS in Kap. 2.1 eine Variante der RER mit bzw. in BUIS dar-
stellt, wird hier nicht betrachtet. Tabellenkalkulation konnen fir die Stoff-
stromanalyse bzw. RER insbesondere zur Anwendung kommen, wenn es
sich um eine einmalige Betrachtung bzw. um eine Betrachtung geringer
Komplexitat handelt (vgl. dazu inbs. die Ergebnisberichte aus den Umset-
zungsvorhaben).

3.1 Der Informationsbedarf der RER

In Bericht 2.1 ,Ressourceneffizienz-Rechnung, Stoffstromanalyse und Um-
setzung im Unternehmen® wurde bereits der Informationsbedarf unterschied-
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licher Anwendungsformen der RER definiert (siehe ebenda). Der Informati-
onsbedarf fur die Durchfuhrung einer RER I&sst kurz sich wie folgt zusam-
menfassen:

- Auf Unternehmensebene werden detaillierte Daten zu Stoffen, Materia-
lien, Artikeln und Energien Uber eine definierten Zeitraum benétigt. Die
Daten werden dabei nach Input und Output gegliedert.

- Auf Prozessebene werden ebenfalls Daten zu Stoffen, Materialien, Arti-
keln und Energien Uber eine definierten Zeitraum benétigt. Allerdings
sind spezifische Input- und Outputdaten der Prozesse von grélerer De-
tailtiefe erforderlich. Neben den genannten Daten werden zudem Kos-
teninformationen fir die genannten Grolien sowie flir Personal und Ma-
schinenzeiten, etc. bendtigt. Bei allen Daten sollte es sich um Ist-Daten
und nicht um Plan- oder Solldaten handeln. Wenn der Output eines Pro-
zesses Teilprodukte fur verschiedene Endprodukte enthalt, so muss die
Mengenallokation (der Mengenanteil des Teilproduktes) definiert sein.

- Auf Produktebene werden die auf der Prozessebene erhobenen Daten
verfeinert und in Form einer Massenstellenrechnung eindeutigen Mas-
sentrager zugeordnet. Dabei spielt die Massenallokation, d.h. Massen-
verteilung auf Teilprodukte eine entscheidende Rolle. Des weiteren mus-
sen Informationen Uber Vorketten und nachgelagerte Stufen vorhanden
sein. Diese sollen in Form von MI-Daten vorliegen.

Auf allen drei Ebenen qilt: Die fur die RER bendtigte Datenqualitat, -quantitat
und -aktualitat hangt entscheidend von betrieblichen Faktoren ab. Das Auf-
wand/Nutzen-Verhaltnis stellt sich je nach Unternehmenstyp, Branche, und
weiteren Faktoren anders dar. Die Kriterien, von denen das abhangt werden
im weiteren Verlauf des Forschungsprojektes CARE untersucht. In diesem
Dokument wird zunachst vom Maximum an Informationsbedarf ausgegan-
gen.

Die unterschiedlichen Ebenen der RER bendtigen jedoch alle zeitgenaue
und ortspezifische Daten zu Stoffmengen/Massen, Materialien und Kosten
sowie MI-Daten fir die Eingangsmaterialien, -stoffe und -energien.

3.2 Anforderungen an BUIS

22.04.2002

In Bericht 2.1 wurde bereits ausfihrlich auf die Funktion der Stoffstrom-
analyse im Rahmen der RER eingegangen. Da die Methode der Stoffstrom-
analyse mit zunehmender Komplexitat der RER eine wichtige Unterstiitzung
bei der Durchfiihrung der RER darstellt, kbnnen an dieser Stelle Anforde-
rungen an BUIS hinsichtlich der Datenerfassung, der Analyse und der Dar-
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stellung formuliert werden. Dabei werden insbesondere auch die Méglich-
keiten der Kostenbilanzierung und der Verwendung von MI-Werten im Rah-
men der RER beriicksichtigt.

Aus Sicht von Material- und Stoffbilanzierung lassen sich die drei oben ge-
nannten Ebenen der RER gemass ihrer Komplexitat folgendermalien ord-
nen:

Unternehmensebene

Hier werden im Rahmen der RER die ins Unternehmen eintretende und das
Unternehmen verlassende Stoffe und Materialien in einer Betrieblichen Um-
weltbilanz dargestellt. Diese Bilanz entspricht im allgemeinen einer Input-/
Output-Bilanz. Zur Erstellung einer solchen Bilanz genlugt normalerweise ei-
ne Tabellenkalkulationssoftware, wie z. B. Microsoft Excel. Dort kdnnen die
Input- und Output-Stoffe einschliefRlich Mengen und Kosten in einer Tabelle
abgebildet werden. Eine Tabellenkalkulation bietet flexible Auswertemdg-
lichkeiten. Sie ist jedoch vor allem fir die handische Datenerfassung ge-
dacht. Wird eine Bilanz mehrmals pro Jahr durchgeflihrt, so kann es je nach
Unternehmensgroéfe Sinn machen, die dafur bendtigten Daten automatisch
zu erfassen oder aus vorhandenen Datenquellen in elektronischer Form zu
transferieren. Dann ist es sinnvoll, die Bilanz in einer Datenbank abzubilden,
welche verschiedene Mdglichkeiten zum automatischen Datenimport bietet.
Fir ein mittelstandisches Unternehmen genuigt hier in der Regel eine einfa-
che Datenbank (z.B. in einer Microsoft Access-Anwendung).

Prozessebene

Eine Analyse auf Prozessebene beinhaltet eine Stoffstromanalyse und damit
die Abbildung von Prozessen mit den zugehorigen Stoff- und Kostenstré-
men. Die Unterstitzungsmoglichkeiten von BUIS und der Aufwand zur Nut-
zung von BUIS hangen stark von der Komplexitat des betrachteten Unter-
nehmens bzw. Unternehmensbereiches ab.

Auf der Prozessebene wird ein Materialflussbild erstellt, das alle oder ein
Teil der im Unternehmen ablaufenden Prozesse beinhaltet. Dort sind die
Prozesse durch Symbole und ihre Verbindungen untereinander durch Linien/
Pfeile dargestellt, um den Massenfluss zu verdeutlichen. Schlie3lich wird fur
jeden Prozess eine Prozessvorschrift in Form einer Input-Output-Bilanz und
mit Hilfe von mathematischen Funktionen erstellt und festgestellt, woher In-
put und woher Output genau kommen. Diese Beziehung wird durch die
Stoffstrome hergestellt. Es missen Mengen, Energien und auch Kosten
(Materialkosten, Maschinen- u. Personalkosten, Entsorgungskosten, etc.)
erfasst werden. Die Zusammenhange einer Prozessvorschrift kdnnen zu-
meist mit mathematischen Zusammenhangen beschrieben werden, die je
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nach Auslastung des Prozesses ihre Glltigkeit behalten missen. Schwieri-
ger wird es, wenn Ist-Daten erfasst werden und mit in die Berechnungen der
Stoffstromanalyse aufgenommen werden missen. Denn durch betriebliche
Ablaufe ergeben sich 6fter Abweichungen vom Soll-Zustand, welche auch
nicht in mathematische Formeln gefasst werden kénnen. Eine Software zur
Stoffstromanalyse sollte Ist-Daten Uber Schnittstellen bzw. Dateien einlesen
und verwenden kénnen.

Sind die bendtigten Daten in der Software eingelesen, so missen im Rah-
men einer Stoffstromanalyse Berechnungen durchgeflihrt werden. Die Stoff-
und Kostenstrome werden dabei mit Hilfe der Prozessvorschriften berech-
net. Eine Zuordnung der verschiedenen Massen und Kosten auf Teilpro-
dukte oder Produkte findet auf der Produktebene der RER statt. Stoff- und
Kostenstrome konnen in Form von Kennzahlen oder grafische Darstellungen
(z.B. Sankey-Diagramm) ausgewertet werden.

Die beschriebene Vorgehensweise kann bei geringer Komplexitat der im
Unternehmen vorgefundenen Produktion bereits mit einfachen Mitteln
durchgefiihrt werden. Wird eine Flief3¢fertigung mit linearen Zusammenhan-
gen in den Produktionsablaufen betrachtet (zum Beispiel ein oder mehrere
parallele laufende Fertigungsstralien ohne Querverbindungen), so kann eine
Analyse auf Prozessebene normalerweise mit Hilfe einer Tabellenkalkulation
durchgefiihrt werden. Auch fiir die Durchflihrung von Szenario-Analysen ist
eine Tabellenkalkulation wie z.B. Microsoft Excel in der Regel ausreichend.
Damit kdnnen bendtigte Daten importiert werden und die nétigen Berech-
nungen durchgefuhrt werden. Prozesszusammenhange sind grafisch dar-
stellbar. Will man allerdings graphische Stoffstromauswertungen erstellen, z.
B. in Form von Sankey-Diagrammen, so ist eine Tabellenkalkulation nicht
ausreichend.

Bei der Durchfiihrung der RER auf Prozessebene ist es wichtig, dass mit Ist-
Daten gearbeitet werden kann. Da zur dauerhaften Implementierung der
RER oft Ist-Daten erfasst werden missen, sollte diese Datenerfassung au-
tomatisierbar sein, z. B. tiber den Anschluss an andere betriebliche Informa-
tionssysteme Uber Schnittstellen.

Zusammenfassend ergeben sich folgende Schliisselanforderungen an Soft-
ware zur Durchfiihrung der RER auf Prozessebene:

e Prozesse und die verbindenden Stoffstréme miissen graphisch dar-
gestellt werden kdnnen.

e Prozessvorschriften miissen mathematisch korrekt abbildbar sein,
um als Grundlage fur Berechnungen fiir Prozessanalysen dienen zu
kénnen.
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e Massen, Energien und Kosten mussen prozessgenau erfassbar sein.

o |st-Daten mussen flexibel erfassbar sein, z. B. Uber die Verwendung
von Schnittstellen.

Produktebene

Bei der Betrachtung der Produktebene mussen die Material- und Energie-
verbrauche in den einzelnen Prozessen Produkten zugeordnet werden.
Grundlage hierfir stellen Massen- und Kostenallokationen dar, die Vertei-
lungen auf Produkte, Teilprodukte, Abfalle, etc, wiedergeben. Zusatzlich
mussen vor- und nachgelagerte Phasen des Produktlebenszyklus in die
Analyse einbezogen werden. Dazu gehéren Umweltwirkungen die bei-
spielsweise im Rahmen der Ressourcengewinnung, der Erstellung von Vor-
produkten, der Entsorgung von Reststoffen, der Nutzung der Produkte und
die Entsorgung der Produkte nach ihrer Nutzung entstehen. Im Falle der
RER werden die Umweltwirkungen in Form von Materialintensitaten (MI-
Faktoren, siehe dazu auch Bericht 2.1) bilanziert.

Zusammenfassend sei festgestellt, dass fur die Durchfuhrung der RER auf
produktebene folgende zusatzliche Anforderungen erfullt werden mussen:

¢ Innerhalb von Prozessen miissen Massen- und Kostenallokationen
maoglich sein

e MI-Werte mussen erfasst werden und verarbeitet werden konnen.

Die fur die Durchfuhrung der RER in BUIS formulierten Anforderungen zei-
gen, dass fur die RER auf Prozessebene und Produktebene verschiedene
Anforderungen erflillt werden mussen. Im Folgenden wird die Nutzung von
BUIS aus den Bereichen Stoffstrommanagement und Okobilanzierung fiir
die RER prinzipiell beschrieben. Dabei steht im Mittelpunkt der Betrachtung,
inwiefern die oben formulierten Anforderungen erflllt werden kénnen.

3.3 Nutzung von stoffstromorientierten BUIS fiir die RER

In Kap. 2.2 wurden BUIS aus dem Bereich Stoffstrommanagement mit inren
Auspragungen beschrieben. Auf dem Markt sind inzwischen eine Reihe von
Systemen verfligbar, die entweder eindeutig dem Bereich Stoffstrommana-
gement zugeordnet werden kénnen oder im Uberschneidungsbereich von
Stoffstrommanagement und Okobilanzierung anzusiedeln sind (vgl. dazu
auch Jargens und Lang 2002). Im Folgenden wird beschrieben, wie mit
stoffstromorientierten BUIS die RER auf Prozess- und Produktebene unter-
stutzt werden kann.
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Prozessebene

Stoffstromorientierte BUIS erlauben die Analyse von Prozessen und der sie
verbindenden Stoffstrdme. Mit ihnen kann man die Analyse von Planungs-
daten durchfiihren. Sie kénnen damit vor Entstehung eines Produktionsab-
laufes genutzt werden, um Auswirkungen der Produktion im Vorfeld zu simu-
lieren. Des weiteren kdnnen Ist-Daten zu Stoffverbrauchen und Kosten in ei-
nem stoffstromorientierten BUIS verwendet werden, um Soll- und Ist-
Situation von Produktionsprozessen miteinander zu vergleichen. Dies stellt
einen wichtige Funktion von stoffstromorientierten BUIS dar.

BUIS fiir das Stoffstrommanagement sind aufgrund ihrer Nutzung in der be-
trieblichen Prozessanalyse flr die Analyse von betrieblichen Ist-Daten aus-
gerustet. Einige Systeme verfligen beispielsweise Uber die Moéglichkeit
Schnittstellen zu anderen Softwaresystem (z.B. COM/ DCOM, ODBC, u.a.)
einzurichten. Mit Hilfe solcher Schnittstellen kénnen Daten zu betrieblichen
Material- und Kostenfliissen regelmaRig bzw. automatisiert eingelesen und
analysiert werden.

Damit erfullen stoffstromorientierte BUIS die Anforderungen zur Durchfuh-
rung der RER auf Prozessebene.

Produktebene

Reine stoffstromorientierte BUIS berticksichtigen jedoch nicht vorgelagerte
und nachgelagerte Stufen im Sinne einer Lebenszyklusbetrachtung. Diese
Stufen kdnnen zwar mit Hilfe von Bewertungszahlen pauschalisiert in die
Bewertung mit eingehen, eine Darstellung einzelner Prozesse der vorgela-
gerten und nachgelagerten Stufen ist jedoch nicht méglich.

Von groRer Relevanz fir die Bewertung von Umweltwirkungen im Rahmen
der RER ist die Mdglichkeit Daten zu den vor- und nachgelagerten Stufen
des Lebenszyklus in den Systemen zu Hinterlegen. Diese ist bei einigen der
am Markt verfigbaren Softwaresysteme zum Stoffstrommanagement még-
lich. MI-Daten werden derzeit von keinem der Systeme als Bewertungsdaten
zur Verfigung gestellt.

In Kap. 3.1 wurde bereits deutlich, dass fur eine Durchfihrung der RER auf
Produktebene die Allokation von Massen und Kosten zu Teilprodukten bzw.
Produkten erforderlich ist. Eine Allokation leisten die meisten der verfiigba-
ren BUIS aus dem Bereich Stoffstrommanagement. Die Programme verfi-
gen des weiteren beispielsweise Uber die Mdglichkeit verschiedener Kosten-
arten zu definieren und eine Zuordnung auf Kostentrager vorzunehmen.
Damit kénnen Materialpreise, Maschinen- und Personalkosten als variable
Kosten oder Fixkosten definiert werden und Kostenflisse angezeigt und
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ausgewertet werden, sowie Methoden der Umweltkostenrechnung wie z. B.
der Flusskostenrechnung durchgefiihrt werden (siehe dazu auch Ergebnisse
aus dem Forschungsprojekt INTUS, Jirgens und Lang 2002).

3.4 Nutzung von LCA-Software fiur die RER
Prozessebene

Wahrend stoffstromorientierte BUIS einen Schwerpunkt auf der Analyse und
Bewertung betrieblicher Ablaufe haben, so ist LCA-Software starker an der
Darstellung und Analyse von Produktlebenszyklen gemaf DIN EN ISO
14040 orientiert. Hinsichtlich der graphischen Darstellung von Prozessen
und Stoffstromen, der Abbildbarkeit von Prozessvorschriften, der prozess-
genauen Erfassbarkeit von Massen, Energien und Kosten weist die Soft-
ware dieser Gruppe zunachst keine deutlichen Unterschiede zu den
stoffstromorientierten BUIS auf. Komplexe Stoffstromzusammenhange kon-
nen auch mit LCA-Software dargestellt und modelliert werden.

Wichtige fur die RER relevante Unterschiede zu stoffstromorientierten BUIS
bestehen jedoch hinsichtlich der Nutzung und Auswertung von betrieblichen
Ist-Daten. Die am Markt verfliigbare Software besitzt zwar die Mdglichkeit
Daten zu einzelnen Prozessen in Form von Prozessvorschriften einzulesen
(z.B. im xIs-Format, vgl. hierzu GaBi (1998)), dies unterstutzt jedoch in erster
Hinsicht die Verarbeitung statischer Solldaten. Die Auswertung von dynami-
schen Ist-Daten Uber Schnittstellen ist nicht mdglich. Damit bestehen deutli-
che Schwachen zur dauerhafte Anwendung von LCA-Software fir die RER
auf Prozessebene.

Produktebene

Massenallokationen sind in LCA-Software durchflihrbar. Eine wesentlich
Starke der LCA-Software liegt in der Betrachtung der Analyse vor- und
nachgelagerte Stufen des Produktlebenszyklus mit ihren Ressourcen-
verbrauchen und Umweltwirkungen (z.B. Rohstoffgewinnung, Produktnut-
zung, Reststoff- und Produktentsorgung). Daten zu vor- und nachgelagerten
Stufen des Lebenszyklus kdnnen aus Datenbanken in Form von Prozess-
spezifikationen fir typische Produktionsprozesse abgerufen werden und
damit Prozessnetze aufgebaut werden. Mit Hilfe selbst erhobener Daten
kénnen Prozesse definiert werden. Daraus kénnen dann wiederum Stoff-
stromnetze zusammengestellt werden und Stoffstromanalysen durchgefihrt
werden. Von unterschiedlichen Softwareanbietern wird die jeweilige Soft-
ware mit spezifischen Datenbanken Uber vor- und nachgelagerte Lebens-
zyklusstufen angeboten. Dabei sind je nach Branchenfokus des Anbieters
Basisdaten flr ein Vielzahl von Branchen erhaltlich. Aufgrund ihrer Ausle-
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gung zur Erstellung von Okobilanzen sind Programme aus dem Bereich der
LCA-Software auch daflr geeignet, MI-Daten in Form von Life Cycle Inven-
tories aufzunehmen und in Berechnungen zu integrieren.

LCA-Software bietet zumeist auch die Mdglichkeit, Kostenbetrachtungen
durchzufiihren. Dazu kénnen z. B. Materialpreise, Maschinen- und Perso-
nalkostensatze mit erfasst werden und Kostenallokationen vorgenommen
werden. Damit kann eine grobe Plankalkulation durchgefuhrt werden.
Stoffstromorientierte BUIS haben jedoch weitreichendere Funktionalitaten,
die sich starker an in der Praxis vorhandenen Kostenrechnungssystemen o-
rientieren. So konnen Kosten in Kontenrahmen verwaltet werden, Kostenal-
lokationen flexibel definiert werden und in variable und fixe Kosten getrennt
werden.
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4 Fazit

Die vorangegangenen Kapitel haben deutlich gemacht, dass die informati-
onstechnische Unterstitzung und Umsetzung der RER mit Hilfe spezifischer
Software, sogenannten Betrieblichen Umweltinformationssystemen (BUIS)
erfolgen kann. Fir eine bessere Ubersichtlichkeit wurden die BUIS in vier
Kategorien unterteilt. Fur die Umsetzung und Unterstitzung der RER sind
hier insbesondere Systeme aus dem Bereich Stoffstrommanagement bzw.
Okobilanzierung/ LCA nutzbar. Begrifflich und methodisch wird auch die
Unterstitzung und Umsetzung der RER mit Tabellenkalkulationen unter den
Abschnitt BUIS gefasst (siehe Kap. 2.2 bzw. 2.3).

Basierend auf dem Informationsbedarf der RER wurden in Kapitel 3 Anforde-
rungen an BUIS formuliert und daraus Kriterien fir die Auswahl von BUIS flr
die unterschiedlichen Ebenen der RER abgeleitet.

Als wesentliches Kriterium fur die Unterstitzung und Durchfihrung der RER
auf Prozessebene wurde dabei die prozessbezogene Erfassung von Kosten,
Massen und Energien identifiziert. Wird die RER auf Produktebene ange-
wendet kommt als wesentliches Kriterium die Bilanzierung von Umweltwir-
kungen in Form von MI-Werten hinzu.

Hinsichtlich der Nutzung von BUIS fir diese beiden Varianten bieten sich,
wie oben erwahnt, sowohl Systeme aus dem Bereich Stoffstrommanage-
ment als auch aus dem Bereich Okobilanzierung/ LCA Mdglichkeiten an.
Unterschiede im Einsatz der BUIS ergeben sich aus den Schwerpunkten, die
mit der RER im jeweiligen Unternehmen gesetzt werden sollen. So besitzen
Systeme aus dem Bereich des Stoffstrommanagement beispielweise einen
Vorteil bei der Bilanzierung und Analyse von Kosten. Es kdnnen beispiels-
weise komplette Kostenplane mit entsprechenden Kostenrechnungssyste-
men hinterlegt werden. Systeme aus dem Bereich des Stoffstrommanage-
ment sind somit starker an der Darstellung und Bilanzierung von betriebli-
chen Zusammenhangen orientiert.

Liegt der Schwerpunkt dagegen auf der Betrachtung eines gesamten Pro-
dukt-Lebenszyklus, so besitzen Systeme aus dem Bereich Okobilanzierung
(sogenannte LCA-Software) Vorteile. Mit ihnen kénnen verhaltnismaiig
leicht Allokationen getroffen und Daten zu Umweltwirkungen (z.B. auch MI-
Daten) bilanziert werden. Systeme aus dem Bereich der Okobilanzierung
sind somit starker an der Darstellung Uberbetrieblicher Zusammenhange ori-
entiert.

Einen entscheidenden Einfluss auf die Nutzung von BUIS flir die RER haben
schlieBlich die im Unternehmen verfiigbaren Daten und Informationssyste-
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me. Soll eine RER regelmaRig und auf Basis betrieblicher Ist-Daten (z.B.
Kosten und Stoffstromdaten) erfolgen, so bietet die Umsetzung mit BUIS aus
dem Bereich des Stoffstrommanagements Vorteile, da diese Systeme z.T.
Uber recht umfangreiche Mdéglichkeiten fir Schnittstellen und Datenimporte
verfliigen und sich sehr flexibel sind im Bereich der Datenerfassung.. Finden
die Analysen und Bewertungen im Rahmen der RER nur selten oder einma-
lig statt, so kann der Einsatz einer Tabellenkalkulation sinnvoll sein (vgl.
hierzu die Erfahrungen aus den Umsetzungsprojekten). Fur die Durchfih-
rung der RER auf Unternehmensebene ist eine Tabellenkalkulation grund-
satzlich ausreichend.

Die Frage nach dem Aufwand-Nutzen-Verhaltnis fir eine Umsetzung der
RER in und mit BUIS lasst sich nicht pauschal beantworten, da sie bei-
spielsweise stark von dem Anwendungsgrad und der Komplexitat im jeweili-
gen Unternehmen abhangen. Eine wesentliche Rolle bei der Einflihrung und
Unterstutzung der RER durch IT-Systeme liegt auch in organisatorischen
Verankerung im Unternehmen. Fragestellungen zum Aufwand-Nutzen-
Verhaltnis werden deshalb zu einem spateren Zeitpunkt nach Auswertungen
der Erfahrungen in den Umsetzungsprojekten aufgegriffen.
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