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grund. Oko-Vorreiter geben sich aber
damit auch heute nicht zufrieden, son-
dern orientieren ihr Oko-Controlling an
Produktion und Produkt. Der ganzheitli-
che Ansatz bezieht die Produkte mit ein.
Die Verfolgung der Lebenswege der ein-
gesetzten Stoffe und verkauften Produkte
bildet die Grundlage fiir Produkt-, Pro-
zeB- und Materialinnovationen. Oko-
design, Produktbilanzen oder Stoff-
stromanalysen sind geeignete Instru-
mente. Betriebsintern wird auch eine
Umweltkostenrechnung ‘dazu beitragen,
dafl die umweltbewuBteren Produkte
nicht mehr die gefahrstoffrelevanten und
abfallintensiven Produkte subventionie-
ren.

Die Besinnung bei der Entwicklung und
Einfiilhrung von Umweltmanagementsy-
stemen auf den Oko-Controlling-Ansatz
wird die kontinuierliche Verbesserung
fordern und der 6kologischen Produkt-
verantwortung hohere Bedeutung geben.
Mit oder ohne Zertifikat wird sich
anhand von Umweltkennzahlen und
Oko-Benchmarking auch kiinftig die
Spreu vom Weizen trennen lassen.
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Stoff- und EnergiefluBmanagement als Entwicklungsperspektive des Umweltmanagements

Drei auf einen Streich

Umweltmanagementsysteme sind hiiufig zu statisch. Statt die Umwelt zu
entlasten, die Kosten zu senken und die Effizienz zu steigern, filhren sie oft zu
einer stirkeren Biirokratisierung. Demgegeniiber steht ein modernes Umwelt-
management, aus dem die Betriebe durch die tiefgreifende Integration in die
betrieblichen Tiitigkeiten wirklich einen umfassenden Nutzen ziehen. Integrie-
render Faktor sind die Stoff- und Energieflisse eines Unternehmens.

Von Markus Strobel

B etriebliches Umweltmanagement

und Stefan Enzler
kann auf eine langjdhrige Tradition
zuriickblicken. Aber es waren von An-
fang an immer nur wenige Unternehmen,
die Umweltfragen nicht ganz ins Politi-
sche abschoben, sondern sich im Rahmen
ihrer eigenen Umweltpolitik aktiv und
verantwortlich zeigten. Und das heute
geringe Offentliche Interesse, Arbeitslo-
sigkeit und maBvolle politische Akzente
lassen keinen Aufschwung erwarten.
Daher besteht die Gefahr, daB Umwelt-
management im Zuge der Globalisierung
in der Bedeutungslosigkeit verschwindet
und ein dhnliches Schattendasein wie der

klassische Umweltschutz bereits die Jah-

re zuvor fiihrt.

Der gegenwirtige Stand des Umweltma-
nagements, der durch die EG-Oko-Audit-
Verordnung und die ISO 14.001 gepragt
ist, wird nicht ausreichen, um die Bedeu-
tung des Umweltmanagements langfri-
stig zu sichern. Die bisherigen Erfahrun-
gen zeigen, dal Umweltmanagement-
systeme hidufig zu statisch sind. Zumeist
fiihren sie nur zu verbesserten Regelun-
gen und Dokumentationen und koénnen
nur selten dariiber hinausgehende Verin-
derungen einleiten. Insbesondere zur
Erreichung von Umweltentlastung,
Kostensenkung und Effizienzsteigerung
sind die Systeme nur begrenzt geeignet.
Sie tragen im Gegenteil héufig zur Biiro-
kratisierung und damit zur Kostensteige-
rung ohne Umweltentlastung bei.

Statt nur resigniert auf den ,,0kologischen
roll-back* zu warten, sollte die Entwick-

lung des Umweltmanagements nun
offensiv angegangen werden. Es ist an
der Zeit, zu zeigen, daB Umweltmanage-
ment ein “wichtiges, unverzichtbares
Instrument der Ertrags- und damit der
Unternehmenssicherung ist. Die Ni-
schenzeit des Umweltmanagements ist
jedenfalls abgelaufen. Die Erfahrungen
aus zahlreichen Praxisprojekten belegen,
dafl Unternehmen durch ein modernes
Umweltmanagement umfassenden Nut-
zen ziehen konnen, der weit iiber die rei-
ne Umweltentlastung hinausgeht. Doch
dieser Nutzen kann erst dann systema-
tisch erreicht werden, wenn das Umwelt-
management in seiner jetzigen Form wei-
terentwickelt wird. Im Vordergrund muf}
dabei die tiefgreifende Integration in die
betrieblichen Tétigkeiten stehen. Inte-
grierender Faktor konnen die Stoff- und
Energiefliisse des Unternehmens sein.

» Von der Umweltbilanz
zum Stoff- und Energiefluf-
management

Mit der standortbezogenen Umweltbi-
lanz werden alle stofflichen und energeti-
schen Inputs und Outputs eines Unter-
nehmensstandorts erfat und bewertet.
Sie ist daher ein wichtiges Instrument zur
kurzfristigen Abschétzung des okologi-
schen Handlungspotentials und zur lang-
fristigen Erfolgskontrolle. Héufig erge-
ben sich auch bereits aus der Erstellung
von Umweltbilanzen sinnvolle Ansitze
zur Umweltentlastung  und zur Kosten-
senkung. Allerdings bleibt das Unterneh-
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Abb.1: Akteure des Stoff- und Energiefluﬁmunuemenis

men selbst bei der Bilanzierhng eine-

,black-box*. Die Vorgénge innerhalb-des
Unternehmens konnen somit nicht trans-
parent gemacht werden. Fiir eine syste-
matische MaBnahmenentwicklung und
als Grundlage fiir \organisatorische
Gestaltungsprozesse ist die Umweltbi-
lanz nicht geeignet. Die Darstellung der
innerbetrieblichen Stoff- und Energie-
fliisse hilft, diese Defizite zu iiberwinden.
Das betriebliche Stoff- und Energie-
fluBmanagement soll den stofflichen und
energetischen Ansatz der Umweltbilan-
zierung und den organisatorischen
Ansatz des Umweltmanagements zusam-
menfiithren und weiterentwickeln sowie
zu einer einheitlichen Methodik verbin-
den. Auf dieser Basis konnen Mafnah-
men mit umweltentlastender und kosten-
senkender Wirkung entwickelt werden.
Die Herangehensweise schafft somit die
notwendige Verkniipfung von o6kologi-
schen und 6konomischen Zielsetzungen.

» Stoff- und energieflufi-
orientierte Kommunikation
und Organisation

In Unternehmen ist hdufig zu beobach-
ten, daB sich innerhalb der Bereiche (Ein-

kauf, Produktion, Vertrieb, Entwicklung -

etc.) eigene Kulturen, Sprachen und
Handlungsmuster entwickeln. Verstérkt
wird dies durch die eigenstindige und
nicht konsistente Datenversorgung der
Bereiche. Die bereichsbezogene Zentrali-
sierung von Information und Macht fiihrt
vor allem zu Verlusten an Zeit und Qua-
litdt sowie zu zusitzlichen Kosten bei
nahezu allen betrieblichen Leistungspro-
zessen. Dies wirkt sich letztendlich nega-
tiv auf die Ertragslage und die Umwelt-
auswirkungen aus. Eine Chance zur
* Verbesserung der bereichsiibergreifenden
Kommunikation und dadurch zur Ver-
ringerung von Schnittstellenproblemen
ist die Riickbesinnung auf die eigentli-
chen, gemeinschaftlichen Aufgaben eines
Unternehmens. Diese Aufgaben sind die
Herstellung von Produkten und Dienst-
leistungen und die hierzu notwendige
Gestaltung der Stoff- und Energiefliisse.
Bei einer systematischen Verfolgung der
Stoff- und Energiefliisse, die sich durch
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das gesamte Unternehmen ziehen, zeigen
sich schnell unnétige Schnittstellen oder
zusitzlicher Kommunikationsbedarf. Die
Verfolgung der Stoff- und Energiefliisse
bietet daher eine tragfihige Grundlage
fiir die Gestaltung und Entwicklung der
Organisation und der Kommunikation
(siehe Abbildung 1).

Durch eine nihere Betrachtung der Orga-

- nisation der Stoff- und Energiefliisse in

den Betrieben 148t sich feststellen, daf3
die Verantwortung vom Input bis zum
Output nur liickenhaft verteilt ist. Zahl-
reiche Abstimmungsprobleme treten ins-
besondere dann auf, wenn ein Flufl von
einer Abteilung in die andere iibergeht.
So kommt es beispielsweise dazu, daf3
der Einkauf durch sein Bestreben, den
Preis zu senken, Waren einkauft, die in
der Produktion zu erheblicher Steigerung
des Ausschusses fiihren oder die nur auf-
wendig entsorgt werden konnen. Uber-
greifende Umweltthemen wie Abfallver-
meidung, Energieeinsparung  oder
Gefahrstoffhandling lassen sich im Rah-
men der bereichs- und abteilungsorien-
tierten Organisationsform kaum veran-
kern.

Grundlage fiir eine effiziente und durch-
gingige Organisation ist die Transparenz
der Stoff- und Energiefliisse. Der Prozef3
der Einigung auf ein von allen Beteilig-
ten im Unternehmen akzeptiertes FluB-
modell ist nicht immer einfach, denn es

Marketing
(Vertrieb)

~ Herstellung
(Produkfion)

werden hierdurch die zum Teil erhebli-
chen Wahrnehmungsunterschiede zwi-
schen den Abteilungen oder gar innerhalb
der Abteilungen offengelegt. Nach einer

- Einigung ergeben sich aber in der Regel

,wie von selbst™ Verbesserungsmoglich-
keiten. Auf der Basis einer hohen Trans-
parenz finden sich leicht Probleme und
Defizite und lassen sich dann durch neue
Regelungen beseitigen. Das FluBmodell
schafft daher in gewissem Umfang auch
die Voraussetzungen fiir eine leistungs-
fahige Selbstorganisation. Im Idealfall
gelingt es durch eine stoff- und energie-
fluBorientierte Ausrichtung der Organisa-
tion, zahlreiche Mitarbeiter dazu zu
bewegen, Umweltmanagement _,zu
machen®, ohne daf} diese es iiberhaupt
merken.

Die stoff- und energiefluBorientierte
Organisation beachtet folgende Grund-
sitze: 2

@ leistungsbezogen statt bereichs- oder
abteilungsbezogen;

@ Visualisierung statt schriftlicher Do-
kumentation: ein Bild sagt mehr als tau-
send Worte;

@ Schaffung einer einheitlichen Grund-
lage fiir Kommunikation und Versténdi-
gung;

@ Versténdnis fiir das Ganze als Grund-
lage des eigenen Handelns;

@ systematisches Erkennen von Zusam-
menhingen, Schnittstellen und Liicken.




» Stoff- und energiefluBorien-
_ tiertes Kostenmanagement

Immer mehr setzt sich in allen Aufgaben-
bereichen die Erkenntnis durch, daB
nachgelagerte Kontroll- und Korrektur-
maflnahmen fast immer teurer sind als
eine friihzeitige Vermeidung. Dies gilt
vor allem fiir die umweltrelevanten
Abfall-, Abwasser- und Abluftfliisse, die
mit aufwendiger ,,end-of-the-pipe-Tech-
nologie behandelt werden miissen. Je
frither in dieser Kette die ,,Problemver-
meidung® beriicksichtigt wird, das heif3t
je integrierter das Vorgehen ist, um so
effizienter und kostengiinstiger werden
die Losungen aussehen konnen. So konn-
te beispielsweise in einem Pharmaunter-
nehmen der Bau einer Kldranlage
dadurch vermieden werden, dafl Retou-
ren, ProzeBschritte sowie Reinigungsver-
fahren und -mittel verdndert wurden.
Die traditionelle Kostenrechnung und das
betriebliche Controlling sind aber haufig
nicht in der Lage, die Kostensenkungspo-
“tentiale zu erkennen, die sie auf eine Ver-
dnderung oder Reduzierung der Stoff-
und Energiefliisse beziehen. Kostenarten,
-stellen und -trdger sind ein starres
System, in dem Kosten anhand relativ
pauschaler Schliissel verteilt werden. Die
Anbindung an die realen Stoff- und Ener-
giefliisse ist dabei unzureichend. Not-
wendige Informationen zu Menge, Ort
und Zweck der eingesetzten Stoff- und
Energiefliisse sind nur begrenzt verfiig-
bar.

Die Suche nach Kostensenkungspoten-
tialen konzentriert sich daher in hohem
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MafBe auf die Personalkosten, die in der
Regel zwischen 15 und 25 Prozent der
Gesamtkosten betragen. Dem Kosten-
druck wird somit auf ,Kosten“ der
Beschiftigung begegnet. Der bei weitem
groere Kostenblock verbirgt sich hinter
den umweltrelevanten Stoff- und Ener-
gie-fliissen, die bis zu 70 Prozent der
Gesamtkosten ausmachen konnen. Die-
ser relativ hohe Kostenblock wird bislang
aber nur unsystematisch bewirtschaftet.:
Die Kostensenkungen in Millionenhdhe,
die sich aus praxisbezogenen Umweltbi-
lanzprojekten (1) ,,zuféllig™ ergaben, zei-
gen dabei nur die Spitze des Eisberges
auf. Durch die systematische Analyse der
Stoff- und Energiefliisse ist eine Kosten-
senkung von ein bis zwei Prozent der
Gesamtkosten realistisch (2).

Bisherige Ansitze der Umweltschutzko-
stenrechnung bleiben auf den ,.end-of-
the-pipe“-Bereich (Abfalltrennung und -
entsorgung, Abwasserbehandlung, Ab-
luftfilterung) begrenzt. MaBnahmen zur
Kostensenkung durch die Neugestaltung
der Produktentwicklung, Beschaffung,
Herstellung etc. werden somit nicht
systematisch unterstiitzt. Ein erfolgver-
sprechender Weg zur Entwicklung der
Kostenrechnung ist die ProzeBorientie-
rung. Hier werden handlungsorientierte
und abteilungsiibergreifende Kosten-
blocke gebildet und wichtige Zusammen-
hénge sichtbar gemacht.

Zur durchgédngigen Bewertung der Stoff-
und Energiefliisse im Rahmen des Fluf3-
modells werden drei FluBetappen unter-
schieden und mit den jeweiligen Kosten
beaufschlagt:

Abb.2: ED steme und Datenaustausch

Zentrales Mengen- und Kostensystem

elektronischer Dotenaustausch
manueller Datenaustausch
Erginzung des operativen

Informationssystems um
Umweltaufgaben

Bestelling
Produke -

.....

® der Input der Stoff- oder Energiefliisse
in den Betrieb (Inputkosten: z. B.
Beschaffung, Transport etc.),

® der interne Umgang mit den Stoff-

oder Energiefliissen  (FlieBkosten:
Maschinenbelegung, Bearbeitung, Lage-
rung ...)

und

® der Output der Stoff- oder Energie-
fliisse aus dem Betrieb (Outputkosten:
z.B. Entsorgungsgebiihren, Abwasserge-
biihren, Transport etc.).

» Stoff- und energiefluflorientierte
Informationssysteme

Eine Schliisselfunktion des betriebli-
chen Umweltmanagements ist die
Abbildung der Stoff- und Energiefliisse
in den betrieblichen Informationssyste-
men. Erst detaillierte und zeitnahe Infor-
mationen iiber Mengen und Kosten der
Flisse ermoglichen eine kontinuierliche
Verbesserung. Die Abbildung der Stoff-
und Energiefliisse ist hdufig liickenhaft
und auf mehrere Systeme verteilt. Bei-
spielsweise werden oftmals Daten fiir
den Einkauf, fiir die Produktion und fiir
den Vertrieb auf verschiedener Datenba-
sis mit jeweils eigenen Materialklassifi-
zierungen und wechselnden Einheiten
gefiihrt. Noch unzureichender ist die
Datenlage im Bereich der Reststoffe.
Hier werden hiufig Daten iiber Abfille,
Abwasser und Emissionen in ,stand-
alone“-Systemen gefiihrt. Eine Verfol-
gung der Stoff- und Energiefliisse wird
hierdurch unmdéglich (siehe Abbildung
2y

Zur besseren Unterstiitzung des Stoff-
und EnergiefluBmanagements ist die
Schaffung einer einheitlichen, integrier-
ten Datenbasis mit allen Bewegungen
von Stoff- und Energiefliissen anzustre-
ben. Auf der Grundlage dieser Datenba-
sis konnen dann Instrumente wie
Umweltbilanzen, Kennzahlen oder Um-
weltprogramme unterstiitzt werden. Wei-
tere Ausfithrungen zu diesem Thema fin-
den sich in dem Artikel iiber das For-
schungsprojekt ECO-Integral in diesem
Informationsdienst.
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» Praxiserprobung

Im Rahmen des Projektes angewandte

Okologie (PAO) fordert die Landesan-

stalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttem-
berg (Karlsruhe) ein Forschungsvorha-
ben zur Entwicklung und Praxis-

erprobung des betrieblichen Stoff- und
EnergiefluBmanagements. Durchgefiihrt

wird das Projekt vom Institut fiir Mana-
gement und Umwelt (Augsburg). Die
Praxiserprobung erfolgt bei dem Arznei-
mittelhersteller ~ Merckle/ratiopharm
(Ulm), der bereits mit allen drei Produk-
tionsstandorten gemiB der EG-Oko-
Audit-Verordnung begutachtet ist. Das
Projekt wird Ende des Jahres 1997 abge-
schlossen sein. Projektziele sind neben
der Verbesserung der Stoff- und Ener-
giefluBtransparenz, die Entwicklung der
Organisation und die Entwicklung von
kostensenkenden und ‘umweltentlasten-
den MaBinahmen. Die Ergebnisse werden
Mitte nédchsten Jahres in Form eines Leit-
fadens veroffentlicht.
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Referenzmodell fiir DV-gestiitztes betriebliches Umweltmanagement

Fortschritte durch ECO-Integral

Wie konnen das Umweltmanagement und die Integration von Okonomie und
Okologie erkennbar gestiirkt werden? Das Referenzmodell ECO-Integral will
hierzu einen Beitrag leisten. Durch dieses neu entwickelte Modell soll die
Integration wesentlicher Instrumente des betrieblichen Umweltmanagements in
ein Gesamtkonzept und in Standardsoftware vorangetrieben werden.

Von Georg Dold, Stefan Enzler, Hartmut
Fischer, Astrid Hoffmann, Helmut Krc-
mar, Martin Kreeb, Michael Oettinger,
Wolfgang Scheide, Eberhard K. Seifert,
Markus Strobel, Bernd Wagner

m Sinne einer stirkeren Einbindung

von ,,begin-of-the-pipe‘“-Technologi-

en in organisatorische Prozesse ist es
die zentrale Aufgabe des Umweltmana-
gements, die Stoff- und Energiefliisse
effizient und oOkologisch zu gestalten.
Dazu mufl das Umweltmanagement in
die Entscheidungsprozesse der Organisa-
tionseinheiten (Einkauf, Produktentwick-
lung, Produktion, Rechnungswesen und
Marketing) integriert werden. Bisherige
Erfahrungen von Pilotunternehmen mit
Umweltmanagement dieser modernen
Form fiihren zur Aussage ,,Umweltmana-
gement kann Kosten senken und Umwelt
entlasten. Grundlage dafiir ist eine hohe
Transparenz der Mengen, Kosten und
Umweltwirkungen der betrieblichen
Stoff- und Energiefliisse. Erst durch effi-
ziente Informationsversorgung konnen
erprobte und nutzbringende Instrumente
des Umweltmanagements ihre Leistungs-
fahigkeit entfalten (z. B. Umweltkosten-
rechnung, Kennzahlenbildung, Okobi-
lanzierung). Somit sind die Informations-
systeme das Bindeglied zwischen Stoff-
und Energiefliissen sowie Entschei-
dungsprozessen (vgl. Abbildung 1).

» Projektablauf und
Vorgehensweise

Im Projekt ECO-Integral erarbeiten mit

Forderung der Deutschen Bundesstiftung

Umwelt (DBU) die Partner Universitit

Hohenheim, Kienbaum - Unternehmens-

beratung, Institut fiir Management und

Abb.1: Einbindung des Informationssystems
ins Umweltmanagement

Entscheidungsprozesse

Informationssystem

Stoff- und Energieflisse
Technische Anlagen

Umwelt sowie das Wuppertal-Institut
gemeinsam ein Referenzmodell fiir DV-
gestiitztes Umweltmanagement. Das Pro-
jekt wird in drei Phasen durchgefiihrt
(vgl. Abbildung 2). Zunichst wird das
Referenzmodell ECO-Integral ,,am grii-
nen Tisch“ entwickelt und an drei Indu-
striestandorten evaluiert und weiterent-
wickelt. In einer zweiten Phase soll mit
Software-Herstellern deren Standardsoft-
ware nach ECO-Integral modifiziert und
in Pilotinstallationen in der Industrie
erprobt werden. Zuletzt soll das Refe-
renzmodell als Softwarelosung umge-
setzt und von den beteiligten Software-
Herstellern in den Markt getragen
werden. ,

In drei Pilotunternehmen wird die aktuel-
le Version des Referenzmodells derzeit
evaluiert. Dieses beschreibt die Umwelt-
managementanforderungen an ein Infor-
mationssystem in strukturierter Form.
Als Modellierungswerkzeug wurde ARIS
verwendet (Architektur integrierter
Informationssysteme, vgl. Scheer 1992).
ARIS ist ein offener Modellierungsstan-
dard und legt fiir softwaretechnische
Zwecke vier Sichten auf ein Informati-
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