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1 Einleitung

1.1 Warum ein Handbuch ,PUIS in Theorie und Praxis”2

Die Starkung des Lebenszyklusdenkens (life cycle thinking) in dsterreichischen Unternehmen
ist winschenswert, weil dadurch die gesamten (Umwelt-)Wirkungen eines Produktes
integriert betrachtet werden. Dies stellt eine wertvolle Erganzung zu Standortbetrachtungen
dar. Gewisse Optimierungsfragen kénnen sinnvoll nur mit dem Blick auf den gesamten
Lebenszyklus beantwortet werden. Voraussetzung fiir die Beriicksichtigung des
Produktlebenszyklusses (,,von der Wiege bis zur Bahre®) sind Informationen tber bestehende
produktbezogene Umweltinformationssysteme (PUIS), deren Mdoglichkeiten und Grenzen;
des weiteren stellt eine Orientierung an bereits bestehenden erfolgreichen Anwendungen eine
wichtige Motivation dar. Es gibt auf der einen Seite eine grolRe Anzahl von unterschiedlichen
PUIS, welche sich in Hinblick auf Wertgrundlagen und Basisdimension,
Anwendungsbereichen bzw Eignung und ihre Kommunikationseigenschaften unterscheiden.

Auf der anderen Seite stehen Unternehmen, welche fir umweltbezogene Entscheidungen
bestimmte Informationen als Entscheidungsgrundlage benétigen.

Das vorliegende Handbuch tragt dazu bei, den Einsatz von PUIS in &sterreichischen
Unternehmen zu forcieren und das Wissen uber PUIS auf eine systematischere Basis zu
stellen, indem

= Verschiedene héufig eingesetzte PUIS genauer charakterisiert werden

= Anforderungen von Entscheidungen in Unternehmen dargestellt werden, und basierend
darauf

= durch einen Vergleich von PUIS-Eigenschaftsprofilen mit Anforderungsprofilen von
Entscheidungsarten die fur den jeweiligen Anwendungszweck geeigneten PUIS
identifiziert werden.

1.2 FOr wen?

Das Handbuch ,,PUIS in Theorie und Praxis“ gibt Unternehmen einen Einblick in Methoden
der 6kologischen Produktbewertung und bietet eine Hilfestellung, um die fur ihre jeweiligen
Anwendungszwecke am besten geeigneten produktbezogenen
Umweltinformationsinstrumente (PUIS) auszuwiahlen. Eine Ubersicht (iber Beraterinnen, die
in Osterreich tatig sind und tber Know-How von einem oder mehreren PUIS verfligen,
erleichtert die Kontaktaufnahme mit externen Expertinnen.

Unternehmensberaterinnen kann das Handbuch dabei unterstiitzen, angepasst an betriebliche
Anforderungen das angebotene Methoden-Spektrum zu erweitern, um Aspekte des
Lebenszyklusdenkens moglichst gut in 6sterreichischen Unternehmen zu verankern.

Wissenschaftlichen Expertinnen und Methoden-Entwicklerinnen bietet das Handbuch sowohl
einen Vergleich ihrer* PUIS mit anderen Methoden als auch einen Einblick in die
Anforderungen der betrieblichen Praxis.
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1.3 Von wem?

Das Handbuch ,,PUIS in Theorie und Praxis* wurde im Rahmen des FabrikderZukunft-
Projektes ,,Produktbezogene Umweltinformationsinstrumente (PUIS) in &sterreichischen
Unternehmen* gemeinsam entwickelt von:

Interuniversitares Forschungszentrum

fur Technik, Arbeit und Kultur (IFF/IFZ)

e INSTITUT FUR
INDUSTRIELLE  |nstitut fur Industrielle Okologie (110)
OKOLOGIE

1.4 Was bietet das Handbuch ,,PUIS in Theorie und Praxis”?2

Einleitend werden die Bedeutung und Rahmenbedingungen von Lebenszyklusdenken in
Unternehmen betrachtet. Ein Kernstiick des Handbuchs bildet der Abschnitt ,Welche
Anforderungen spielen eine Rolle?*. Das System von 5 Kriterien-Kategorien bzw 11
Untergruppen dient dazu, mehr als 20 verschiedene PUIS und ihre Eigenschaften ndher zu
charakterisieren. Die Definition von Anforderungen unterschiedlicher umweltbezogener
Entscheidungen mit Hilfe desselben Kriteriensystems ermdglicht die Zusammenfiihrung
»~Umweltbezogene Entscheidungen in Unternehmen und geeignete PUIS*.

Erfahrungen in osterreichischen Unternehmen wurden mittels Fragebogen-Aussendung und
durch personliche Interviews erhoben. Sie geben einen allgemeinen Einblick in die Praxis der
PUIS-Anwendungen in dsterreichischen Unternehmen sowie in ,,Betriebliche Erfolgsstor*.

Beraterlnnen und Leistungsangebot werden prasentiert, um einen Uberblick Gber das in
Osterreich nutzbare Beratungsangebot zu ermdglichen.

Oft verwendete Begriffe werden im Abschnitt ,, Abkirzungen/Glossar” erklart. Unter
,Literatur“ werden die dem Projekt zu Grunde liegenden Publikationen angefihrt, Links und
Literaturhinweise zu einzelnen PUIS hingegen finden sich direkt bei deren Beschreibung. Das
Impressum fiihrt das verantwortliche Autorinnen-Team und deren Kontakt-Adressen an.

Die PUIS-Charakterisierungen basieren zum einen auf den Einschatzungen von
Osterreichischen Beraterlnnen und zum anderen auf den Ergebnissen eines Experten-
Assessments (Ref. 2); die Charakterisierung von umweltbezogenen Entscheidungen in
Unternehmen wurde vom Projektteam vorgenommen. Das bedeutet aber, dass sowohl die
Eigenschaftsprofile von PUIS als auch die Anforderungsprofile von betrieblichen
Entscheidungen auf den Einsch&tzungen von einigen (wenigen) Personen beruhen.
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Das Handbuch ,,PUIS in Theorie und Praxis“ bietet daher keine endgultige abgeschlossene
Beurteilung, sondern versteht sich als Leitfaden, um im jeweiligen Anwendungsfall
ausgehend von der Frage ,Welche Anforderungen spielen eine Rolle?“ geeignete PUIS zu
identifizieren.

1.5 Forschungsbericht

Genauere Informationen zu den empirischen Erhebungen und den wissenschaftlichen
Ergebnissen sind im Forschungsbericht ,,PUIS in Osterreichischen Unternehmen* enthalten,
der unter der folgenden Adresse bestellt werden kann:

www.NachhaltigWirtschaften.at/publikationen/schriftenreihe.html



http://www.nachhaltigwirtschaften.at/publikationen/schriftenreihe.html
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2 Lebenszyklusdenken

2.1 Was bedeutet Lebenszyklusdenken in Unternehmen?

Die Erkenntnis, dass Schutz und Erhaltung der Umwelt langfristig nur durch einen
Paradigmenwechsel der sozialen und 6konomischen Entwicklung gewéhrleistet werden kann,
hat zum Konzept der nachhaltigen Entwicklung gefuhrt. Der im Jahre 1987 veroffentlichte
»Brundtlandt Bericht” unter dem Titel ,,Our Common Future beinhaltet die zentrale Aussage,
dass eine nachhaltige Entwicklung (sustainable development) Grundlage des Wirtschaftens
werden muss. Ein &hnliches Ziel verfolgt die Agenda 21. Sie wurde in Rio de Janeiro bei der
»UN-Conference on Environment and Development® von mehr als 120 teilnehmenden
Staaten verabschiedet.

Eine Umsetzung der Agenda 21 auf Unternehmens-Ebene stellt das EMAS-System dar. Es
beruht auf der EG-Verordnung 1836/93 und bietet eine europaweit einheitliche Basis fir die
Einfihrung von Umweltmanagementsystemen (UMS). Die EMAS-Verordnung ist damit ein
wesentliches marktorientiertes Instrument des 5. Umweltaktionsprogrammes der
Europdischen Union. Sie soll hier auch den bislang verfolgten gesetzlichen
Reglementierungen ein Gegengewicht auf Basis der Eigeninitiative der Betriebe setzen.
Wesentliche Ziele sind hierbei die ,kontinuierliche Verbesserung des betrieblichen
Umweltschutzes”, die ,Verpflichtung zur Einhaltung der Rechtsvorschriften® und die
~Kommunikation mit der Offentlichkeit*.

Zentraler Betrachtungsrahmen aller Aktivitdten im Rahmen der EMAS-VO ist der Betrieb,
die Erhebungen konzentrieren sich somit weitgehend auf sogenannte ,,Firmentor-Bilanzen
(gate to gate)“. Als Belastungen werden jene Stréme betrachtet, die von der betrachteten
Firma bzw. ihren Aktivitdten ausgehen. Belastungen, die von Tatigkeiten auBerhalb des
Firmengelandes ausgehen, werden nur fallweise betrachtet. So werden in vielen Féallen die
Belastungen durch den Transport einbezogen, jene, die bei der Bereitstellung der benétigten
Energie oder der Entsorgung anfallen, nur mehr in vereinzelten Fallen. Belastungen bei der
Herstellung von Vorprodukten werden Uberhaupt nur in den seltensten Fallen inkludiert.
Betrachtet man aber nur den Betrieb oder den Herstellprozess des Endproduktes, so
vernachldssigt man alle Belastungen, die bei der Herstellung der benétigten Rohstoffe und der
Energie anfallen, sowie auch jene, die beim Gebrauch und bei der Entsorgung auftreten.

Einen derartigen umfassenden Betrachtungsrahmen stellt die Okobilanz im Rahmen der
Lebenzyklusanalyse (Life Cycle Assessment, LCA) dar. Sie verfolgt den Weg der Rohstoffe
zuruck bis zu ihrer Entnahme aus der Natur, die Produktion und die Produkte wahrend ihrer
Nutzungsdauer und daruiber hinaus die Entsorgung (,,from cradle to grave®). LCAs sind in der
Regel aber auf den Vergleich von einzelnen Produkten zur Erfillung der gleichen Funktion
beschrankt. Sie eignen sich in dieser Form nur bedingt zur Betrachtung der 6kologischen
Eigenschaften einer Gruppe von Materialien, wie sie typischerweise als Produktpalette bei
Firmen auftreten. Einer breiten Anwendung stehen aber auch die beschrénkte Gultigkeit der
Ergebnisse nur fur den untersuchten Fall entgegen. Die Anwendung von Life-cycle-thinking
im Management (Life-cycle-Management) erfordert daher einfache und pragmatisch
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handhabbare Wege, um mit verfligbaren Daten die Betrachtung von Standortbilanzen aus auf
den Lebenszyklus auszudehnen.

Umweltbezogene Fragestellungen bzw Entscheidungen werden in Unternehmen zunehmend
in systematische Programme (wie zB Umweltmanagementsysteme) integriert. Diese
orientieren sich an Leitbildern und Konzepten wie

= Lebenszyklusdenken (Life Cycle Thinking)
= Life Cycle Management (LCM)

= erweiterter Produktverantwortung

= Design for Environment (DfE)

= Cleaner Technology

= Dematerialisierung

= Oko-Effizienz

= Industrielle Okologie.

Entscheidungsprozesse in Unternehmen benétigen als Entscheidungsgrundlage und fur ihre
Umsetzung analytische und prozedurale Instrumente (Tools), welche wiederum
unterschiedliche technische Elemente beinhalten und eine Vielfalt von Daten erfordern
kdnnen. Diese Zusammenhange sind in Abbildung 1 veranschaulicht.

2.2 Welche Rahmenbedingungen spielen eine Rolle?

Umweltbezogene  Entscheidungen  in  Unternehmen  kénnen  unterschiedliche
Objekte/Tatigkeitsfelder zum Gegenstand der Betrachtung haben, wie zB Stoffe oder
Materialien, Produkte oder Dienstleistungen, Prozesse oder Technologien, Abfallstrome,
Aktivitaten oder Projekte, Infrastruktur oder Standorte.

Angestrebter bzw maoglicher Optimierungsgrad, Wichtigkeit und Komplexitat des
betrachteten  Systems spielen dabei ebenso eine Rolle wie Erwartungen,
Einflussmdglichkeiten, Haufigkeit der Entscheidung, dazu nétige Entscheidungsschritte und
kultureller Kontext. Diese Rahmenbedingungen bestimmen die Anforderungen an die zum
Einsatz kommenden Tools (PUIS) maRgeblich mit.

Die jeweiligen Entscheidungen werden idR von unterschiedlichen Abteilungen bzw Personen
getroffen, wenngleich es Wechselwirkungen zwischen Entscheidungsarten und Abteilungen
gibt. Die Forschungs- und Entwicklungsabteilung etwa beschéftigt sich hauptséchlich mit
Design- und Entwicklungsfragen, welche sich an der F&E-Strategie orientieren, die von der
Geschéaftsfuhrung im Tétigkeitsfeld ,Strategische Planung® aufgestellt wurde. Die
Entwicklung eines neuen Produktes erfordert moglicherweise Investitionen in neue
Produktionstechnologien sowie einen Marketingplan (Tétigkeitsfeld ,,Kommunikation und
Marketing*).

Die Erwartungen/Anspriiche der Entscheidungstragerinnen kénnen sich auf die Erfullung der
gesetzlichen Anspriche beschranken, aber auch darlber hinaus auf kontinuierliche
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Verbesserungen oder proaktive Innovationen abzielen. Je hoher die Erwartungen sind, desto
geringer werden die Budget-Einschrankungen ausfallen.

Einschatzungen, Werte und Vorlieben von Akteurinnen beeinflussen Entscheidungen und
kdénnen sich uU stark voneinander unterscheiden. Die Meinungen und Haltungen von
Stakeholdern sowie die politische Sensitivitdt der Entscheidung haben Einfluss auf den
Entscheidungsprozess. Je nachdem, ob es sich um einen Entscheidungsprozess mit bereits
abgestimmten (und ev gewichteten) Kriterien oder einen solchen mit mdglicherweise
differerierenden Kriterien handelt, werden unterschiedliche Methoden zum Einsatz kommen.

Das maogliche, aber auch das gewunschte Ausmal? einer angestrebten Optimierung kdnnen
stark variieren. Die Bandbreite reicht dabei von kleinen schrittweisen Verbesserungen
bestehender Produkte bis hin zu groflen Systeminnovationen, die technische Innovationen
erfordern und eventuell auch Anderungen in Konsumstilen und/oder Infrastruktur bedingen.

Die Wichtigkeit des betrachteten Systems bestimmt mafRgeblich, wie drastisch die zu
erwartenden Auswirkungen auf Okologie, Okonomie und soziale Gegebenheiten ausfallen.
Die Komplexitat eines ev Systemwechsels ist abhangig von der Anzahl von Subsystemen und
deren gegenseitigen Abhdangigkeiten. Bei grofRer Bedeutung fir den Betrieb und flr
notwendig scheinende komplexe Systemwechsel ist mit geringeren Budget-Einschrankungen
zu rechnen.

Die Einflussmdglichkeiten innerhalb der Prozess/Produkt/Lieferanten-Kette unterschieden
sich je nach Branche deutlich, kdnnen aber auch innerhalb einer Branche stark variieren.
Komplexere PUIS kommen prinzipiell nur fir Entscheidungstrager mit mehr Einfluss in
ihrem Netzwerk bzw Kette in Frage.

Die Haufigkeit einer Entscheidung bestimmt wesentlich den vertretbaren Aufwand, um die
erforderlichen Informationen zu erlangen. Die Bandbreite reicht von regelmaRigen Routine-
Entscheidungen bis zu einmaligen Einzelentscheidungen. Fir Routine-Entscheidungen sind
billige standardisierte Analysen von grof3er Bedeutung; die Investitionen in ein bestimmtes
Tool erfolgten dabei schon friher. Fur Einzelentscheidungen sind vergangene Entwicklungen
weniger relevant, sondern es ist eine fallspezifische Detaillierung von Methoden erforderlich.
Falls Budget-Limits dies nicht zulassen, ist jedenfalls die Verwendung des besten verfiigbaren
Routine-Tools angezeigt.
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Nachhaltige Entwicklung

A

Management

Identifizierung von Problemfeldern
Festlegen von Kriterien

Auswahl

Entwicklung und Bewertung von Optionen

Implementierung und Kommunikation

Produktpolitik

(ERA)

Environment (DfE)

A
Konzepte
e Life Cycle Thinking
e Eco-Design
e Cleaner Technology
e Industrielle Okologie
e Dematerialisierung
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e  Erweiterte Produktverantwortung
e End of Life Management
e Life Cycle Management
Y v
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Verwaltung Tools dkonomische
o Umweltgesetz- e Produkt-Okobilanz (LCA) Umweltmanagement- AS p ekte
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e Freiwillige e Life Cycle Costing (LCC) Beschaffung Beurteilung
Vereinbarungen * Total Cost Accounting Freiwillige Markt-Analyse
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(TCA)
e Kumulierter
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Beschaffung o Qhecklisten fur Oko-Design, bedingungen
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A

Bewertung

A
Technische Elemente
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e  Massenbilanz-Modelle e Evaluierungsmodelle

e Dispersionsmodelle e Qualitatssicherung

e fate* Modelle e Sensitivititsanalyse
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J
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Daten

Abbildung 1: Rahmenbedingungen von umweltbezogenen Entscheidungen in Unternehmen (In Anlehnung an:
Abb. 3.1 in Ref. 3).
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3 Welche Anforderungen spielen eine Rolle?

Um eine moglichst optimale Eignung von Methoden fir Anwendungen ableiten zu kénnen,
wurden

= die Anforderungen von Entscheidungssituationen in Bezug auf umweltbezogene
Informationen

= und die Eigenschaften der in Frage kommenden PUIS

ermittelt. Das im Rahmen dieses Projektes entwickelte Kriteriensystem stellt einen
konsistenten Rahmen fiir diese Aufgabenstellung dar. Bei der Erstellung wurde auch darauf
Bedacht genommen, bestehende Systematiken einbeziehen zu kénnen. Im Forschungsbericht
sind die Eigenschaften der betrachteten Methoden sowie die Anforderungsprofile
unterschiedlicher betrieblicher Entscheidungen ausfihrlich dargestellt. Der Abschnitt ,,PUIS
und ihre Eigenschaften” beruht ebenso auf dem im Folgenden vorgestellten Kriteriensystem
wie die Gegentiberstellung ,,Umweltbezogene Entscheidungen in Unternehmen und geeignete
PUIS",

Da umweltbezogene Entscheidungen in  Unternehmen von einer Reihe von
Rahmenbedingungen abhédngen (siehe auch ,Welche Rahmenbedingungen spielen eine
Rolle?), sollte sich jedes Unternehmen vor der Anwendung von PUIS einen Uberblick tber
die im jeweiligen Fall zu erfiillenden Anforderungen verschaffen (siehe Tabelle 1).

Jede Aufgabenstellung betrachtet einen Ausschnitt der realen Welt, der durch den Umfang der
Betrachtung bestimmt ist. In einem mehr oder weniger festgelegten Bewertungs- und
Entscheidungsprozess gelangt man zu einem Ergebnis, welches an die jeweilige Aufstellung
angepasst sein soll. Fir die Festlegung des Betrachtungsrahnmens, den Prozess der
Durchfuhrung sowie das Ergebnis kann eine moglichst exakte Anpassung an die jeweilige
Aufgabenstellung, dh Fallspezifitat gefordert sein. Daraus ergeben sich letztlich auch
Anforderung an den Aufwand fiir Akteurlnnen und technische Belange, um sicher zu stellen,
dass die ausgewéhlte Methode auch praktikabel ist.

Von dieser Einteilung in Kriterien-Kategorien ausgehend ermdglicht eine Feinunterteilung
der einzelnen Charakteristika eine detailliertere Erfassung von Anforderungs- und
Eigenschaftsprofilen.

Tabelle 1 : Kriteriensystem zur Charakterisierung von betrieblichen Anforderungen bzw Eigenschaften von
PUIS

Kategorien Untergruppen Kriterium (Skala: 0 — 4)
,0%: A
U | Umfang L |Lé&nge (U-L) Standortbe- Einbeziehung des
trachtung gesamten
ausreichend Lebenszyklusses
notwendig

10
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B |Breite (U-B) Betrachtung Betrachtung vieler
einzelner Wirkungsdimen-
Wirkungsdimen- | sionen wichtig
sionen
ausreichend
T | Tiefe (U-T) Quellenorientierte | Verfolgung  der
Betrachtung Wirkungskette bis
ausreichend zu Auswirkungen
wichtig
P |Prozess P Partizipation (P-P) Partizipation nicht | Partizipativer
wichtig Prozess wichtig
M | Methodik (P-M) keine standardi- | standardisierte
sierte Methode | Methode wichtig
notwendig
E | Ergebnis E |Entscheidungscharakter (E-|kein Entscheidungs-
E) entscheidungs- orientierung  des
orientiertes  Er-|Ergebnisses
gebnis notwendig | wichtig
V | Information (E-V) geringer hoher Infor-
Informationsgehal | mationsgehalt und
t ausreichend Verstandlichkeit
wichtig
F |Fallspezifitdat |[Ra | Rahmenbedingungen (F-Ra) |keine Anpassbar-|Anpassbarkeit an
keit an spezifi- | spezifischen Fall
schen Fall not- | wesentlich
wendig
RZ |Raum/Zeit Verortung und | Verortung und
zeitliche Betrach- | zeitliche Betrach-
tung nicht wichtig |tung wesentlich
A | Aufwand A |FUr Akteurlnnen (A-A) Aufwand unerheb- | Aufwand muss
(Zeitlicher, finanzieller und lich niedrig sein
Personal-Aufwand)
T | Technischer Aufwand (A-T) | Aufwand unerheb- | Aufwand muss
(Soft- und Hardware) lich niedrig sein
3.1 Umfang

Jedes PUIS versucht eine Darstellung und teilweise eine Bewertung der Realitit. Da nicht die
Realitdt an sich betrachtet werden kann, erfolgt die Betrachtung nur von Teilen, die in den
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Betrachtungsgrenzen festgelegt werden. Daraus ergibt sich der Betrachtungsumfang einer
Methode, er wurde in Einzelkriterien fiir drei Teile (Lange — Breite — Tiefe) untergliedert.

3.1.1 Lénge (U-L)

Beim Betrachtungsumfang muss man sich dartber klar werden, ob die Einbeziehung
maoglichst vieler Lebenszyklusphasen fiir die Aufgabenstellung notwendig ist. Liegen die
Hauptbelastungen hauptsachlich innerhalb der Bilanzgrenzen des Unternehmens, so scheint
eine standortbegrenzte Betrachtung ausreichend zu sein.

Dies ist vor allem bei Umweltbetrachtungen von denjenigen Betrieben der Fall, welche die
am meisten belastenden Prozesse am Standort durchfiihren. Liegen mafgebliche Belastungen
aber aul3erhalb des betriebliches Wirkens, wie dies zB bei petrochemischen Produkten der
Fall ist, oder stellen die Belastungen der Nutzungsphase, wie zB beim Auto, den gréRten
Problembereich dar, so ist eine Einbeziehung auch dieser Phasen des Lebenszyklusses
notwendig. Bei vielen Anwendungen sind die Anteile der einzelnen Lebenszyklusphasen
unbekannt, sodass dann eine Einbeziehung des gesamten Lebenszyklusses unumganglich ist.

3.1.2 Breite (U-B)

Unter Breite der Betrachtung muss definiert werden, ob die Betrachtung in einzelnen
Belastungs-Dimensionen ausreicht, oder auch eine Auswirkung in anderen Dimensionen bis
hin zu sozialen, politischen und gesellschaftlichen Einflissen von Bedeutung ist, die es
einzubeziehen gilt.

So ist bei Standortstrategien neben den Umweltverbesserungen und 6konomischen Aspekten
auch die soziale Seite, die Einbindung in die Region usw fur eine dauerhafte
Standortakzeptanz wesentlich. Die Berlicksichtigung mdglichst vieler Dimensionen erféhrt
steigende Bedeutung, wodurch die zentrale Position der 6kologischen gegenuber der sozialen
und politischen Dimension zuriickgeht. Zunehmend wird auch die Einbeziehung von ,,Soft-
facts* notwendig.

3.1.3  Tiefe (U-T)

Bei der Tiefe der Betrachtung wird das Ausmal} der Verfolgung der Wirkungsbetrachtung von
der Ursache bis hin zu den Effekten betrachtet. Hier kénnen die Schwerpunkte der Betriebe
oft auf der Verursacherseite liegen, meist sind dies Emissionen. Aber auch hier wird die
Verfolgung von Belastungen Uber ihre Wirkungen bis hin zu den Auswirkungen (Effekten)
immer bedeutender.

Eine Emission aus einer Betriebsanlage flihrt in der Umgebung zu einer verschlechterten
Luftqualitat (erhdhte Immissionskonzentration als Einwirkung, engl.: impact), durch die es
ihrerseits zu einer Schadigung des Waldes und einer Erhohung der Krankheitsfalle
(Auswirkung, engl.: effect) kommt.

MaRnahmen in Betrieben sollten eigentlich auf der Betrachtung der aktuellen Situation
ansetzen, um zu erkennen, welche Belastungen vorrangig zu reduzieren waren. Danach
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konnen die Emissionsursachen identifiziert und vermeidungsorientierte MalRnahmen
moglichst effizient gesetzt werden.

3.2 Prozess

Durch einen festgelegten Prozess oder einen Algorithmus versucht ein PUIS zu einem
Ergebnis zu gelangen. Der Prozess stellt somit den Weg der Ergebnisfindung dar. Hier ist es
wesentlich, ob der Schwerpunkt der Methode auf dem Prozess selbst liegt, was die
Madglichkeiten der Partizipation in den Mittelpunkt riickt, oder auf dem Ergebnis, wie es bei
vielen informationsbezogenen und den entscheidungsorientierten Methoden der Fall ist.

3.2.1 Partizipation (P-P)

Bei den Anforderungen der Anwendung an den Prozess ist speziell die Festlegung wichtig,
ob und in welcher Form Beteiligung von (potenziell) Betroffenen erforderlich ist. Es ist von
entscheidender Bedeutung, ob bei einer Anwendung das Ergebnis selbst oder der Weg zum
Ergebnis im Mittelpunkt stehen.

Waéhrend zB bei einer Produktverbesserung meist objektive und quantifizierbare Parameter
als Ergebnis im Vordergrund stehen, ist bei Regionalprogrammen und Leitbildern das
Ergebnis selbst eher sekundar. Hierbei ist die Akzeptanz des Ergebnisses durch die
Bevolkerung, die meist mit der Einbindung in den Prozess einhergeht, das eigentliche Ziel.

3.2.2  Methodik (P-M)

Bei den Anforderungen an die einzusetzende Methodik muss definiert werden, ob eine
standardisierte Methode zu bevorzugen ist. Dies ist haufig bei ergebnisorientierten
Anwendungen aus Grinden der Vergleichbarkeit und Nachvollziehbarkeit der Fall. Hier
kommt wegen der oft groRen Datenmenge auch der Automatisierbarkeit und dem Austausch
von Daten mit firmeninterner Software groRere Bedeutung zu. Schnittstellen zu
firmeninterner Software erleichtern den Datentransfer und ermdglichen die Einbindung einer
groRen Zahl von Mitarbeiterinnen, Dies erhéht bei den MitarbeiterInnen gleichzeitig auch die
Akzeptanz der Ergebnisse.

3.3 Ergebnis

Die Anforderungen an die Art des Ergebnisses hangen davon ab, ob bei dieser Anwendung
auf Entscheidungscharakter oder Informationsgehalt des Ergebnisses Wert gelegt wird.

3.3.1 Entscheidungscharakter (E-E)

Wird ein entscheidungsorientiertes Ergebnis benétigt, kommt der Aussagekraft fur
Entscheidungen, die leichter durch aggregierte, dh zusammengefasste, Zahlen erreicht wird,
groRe Bedeutung zu. Fur die Beurteilung der Unterschiede von Ergebnissen fur einzelne
Varianten oder Produkte sind Trennschérfe (dh die Beurteilung, ab welchen Differenzen
tatsdchlich Unterschiede vorliegen) und Reproduzierbarkeit des Ergebnisses (dh mehrfache
Wiederholungen fiihren zum gleichen Ergebnis) wesentlich.
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3.3.2 Information (E-V)

Erfordert die Anwendung hohen Informationsgehalt des Ergebnisses ist fur das Auswerten der
Ergebnisse Transparenz und Ursachenbezug (Erkennen besonders relevanter Prozesse)
wichtig. Fir die Verfolgung der Auswirkungen von Belastungen sollte ein Zusammenhang
zwischen Belastungen oder deren Verdnderung und den Auswirkungen bestehen. Dies erlaubt
auch das leichte Auffinden der Ansatzpunkte fir Verbesserungen. Soll die Information auch
weiter vermittelt werden, so ist deren Verstandlichkeit, sowie eine verstandliche
Basisdimension von Bedeutung.

Dimensionen, die im Alltag gebréuchlich sind, wie monetare Einheiten oder Energieaufwand
sind in der Regel dem Laien verstandlicher als abstrakte ,,Versauerungspotenziale* oder
,» ToXizitatsdquivalente®.

3.4 Fallspezifitat

Bei der Beurteilung der Anforderungen an die Fallspezifitdt muss tberlegt werden, wie weit
die Adaptierung der Methode an die spezifischen Gegebenheiten der Anwendung erforderlich
ist.

3.4.1 Rahmenbedingungen (F-Ra)

Manche Anwendung kann die spezifische Anpassung von Rahmenbedingungen erfordern,
wie zB die flexible Strukturierung von Prozessen entsprechend den firmeninternen
Strukturen, die Prioritatenwahl, die Zuordnung von Aufwendungen oder Belastungen zu den
spezifischen Gegebenheiten. Angepasste Prozessstrukturierung verbessert die transparente
Darstellung der firmeneigenen Strukturen, was wiederum zur Akzeptanz beitréagt.

Die fallspezifische Zuordnung von Belastungen erfolgt zB bei der Berechnung der aus dem
Strombezug resultierenden Emissionen mit einem landerspezifischem Energietragermix.

3.4.2 Raum/Zeit

Die Bericksichtigung raumlicher und zeitlicher Aspekte ist oft flr die Konkretisierung der
Wirkungen von Interesse (F-RZ). Hier kommt dem Ort der Freisetzung von Belastungen im
Sinne der Verortung Bedeutung zu (zB ob Emissionen in sensiblen Gebieten erfolgen).
Analog dazu kénnen Anwendungen auch die Einbeziehung zeitlicher Aspekte, zB. in Form
von Wirkungsperioden wie Tag-Nacht- oder Jahreszeiten-Abhéangigkeiten erfordern.

3.5 Aufwand

Wesentliche Anforderungen an die Methode betreffen den Aufwand, der in personeller und in
technischer Hinsicht notwendig ist. Dabei sollen die zu erwartenden personellen
Aufwendungen und Kosten der Relevanz des Ergebnisses angepasst sein.

3.5.1 FOr Akteurlnnen (A-A)
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Neben dem personellen Aufwand und den benétigten zeitlichen Ressourcen spielen auch
Ausbildungs- und Qualifikationserfordernisse eine Rolle, was vor allem bei Kleinbetrieben
oder kleineren betrieblichen Einheiten zu beachten ist.

3.5.2  Technischer Aufwand (A-T)

Hohe Datenerfordernis, speziell bei schlechter Verfiigbarkeit, kann fir die Auswahl eines
PUIS fiur eine bestimmte Anwendung ein Ausschlusskriterium sein. Daneben sind ebenso
mdogliche Limitierungen durch technischen Aufwand, wie Anforderungen an Software und
Hardware zu bericksichtigen.
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4 PUIS und ihre Eigenschaften

Der Begriff ,,Produktbezogene Umweltinformationssysteme* bzw die Abkurzung ,,PUIS*
wurde vom Institut fir Okologische Wirtschaftsforschung (I0OW, Deutschland) gepragt und
fasst Informations- und Gestaltungsinstrumente zusammen, welche sich prinzipiell dazu
eignen, die Umweltauswirkungen von Produkten ,,von der Wiege bis zur Bahre* zu erfassen.
Umweltbezogene  Entscheidungs- und  Informationsinstrumente  (wie  Kennzahlen,
Checklisten, Input-Output, Stofffluss- oder Materialfluss-Analysen, ua) lassen sich prinzipiell
ebenso auf produktbezogene Fragestellungen anwenden wie Allgemeine Entscheidungs- und
Informationsinstrumente (zB ABC- oder Nutzwert-Analyse). Auch Betriebswirtschaftliche
Methoden konnen produktbezogene Informationen liefern. Es existieren verschiedene
Methoden der okologischen Produktbewertung (siehe ,,Okologische Produktbewertung —
Lebenszyklusbasierte Methoden* und ,,Okologische Produktbewertung — Eindimensionale
Methoden*)die auch als ,,origindre PUIS* bezeichnet werden konnen, da sie speziell fur die
Beurteilung der Umweltauswirkungen von Produkten entwickelt wurden.

PUIS-Kategorie PUIS Kirzel, Synonyme
Umweltbezogene Umweltkennzahlen, Benchmarking -
Entscheidungs- und Checklisten, Matrizen, | -

Informationsinstrumente Spinnendiagramme

Stoffausschlusslisten -

Input-Output-Analyse I/0-Analyse
Materialflussanalyse, Stoffflussanalyse | MFA, SFA
Umwelt-Risiko-Analyse URA,
Environmental risk
analysis, ERA
Risiko-Analyse RA

Allgemeine  Entscheidungs- | ABC-Analyse -

und Informationsinstrumente

Kosten-Nutzen-Analyse KNA, cost-benefit
analysis
Nutzwertanalyse NWA
Multi-Kriterien-Analyse MCA
Nachhaltigkeitskompass -
Betriebswirtschaftliche Umweltkostenrechnung -

Methoden Life Cycle Costing, Full Cost|LCC, FCA

Accounting

Flusskostenrechnung -
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Okologische Life cycle Inventory LCI
Er(;duktbivlver;ung " | Life-Cycle-Impact-Assessment, LCIA
ebenszyklusbasierte Wirkungsanalyse
Methoden
Methode der o©kologischen Knappheit, | UBP
Umweltbelastungspunkte
Kritische Volumina KrVv
Environmental Priority Strategies EPS
Eco-Indicator -
Okologische Kumulierter Energieaufwand KEA
Prodyktbe\{vertung " | Materialinput pro Serviceeinheit MIPS
Eindimensionale Methoden
Sustainable Process Index SPI
Okologischer FuRabdruck EFP

Im Folgenden werden verschiedene PUIS nadher vorgestellt. Nach einer kurzen allgemeinen
Beschreibung werden die Wertgrundlagen und Basisdimensionen einer nadheren Betrachtung
unterzogen ebenso wie bisherige Anwendungsbereiche und prinzipielle Eignung flr
bestimmte Anwendungsfelder.

Fur die meisten PUIS wurden — basierend auf dem Kiriteriensystem (siehe ,Welche
Anforderungen spielen eine Rolle?*) — Eigenschaftsprofile erstellt, indem die Einschatzungen
Osterreichischer Beraterinnen (siehe auch ,,Beraterinnen und Leistungsangebot) und/oder die
Ergebnisse eines Experten-Assessments (Ref. 2) ausgewertet wurden (eine detaillierte
Beschreibung findet sich im Forschungsbericht. Diese Eigenschaftsprofile werden als
Spinnendiagramme (in einer Skala von 0 - 4) dargestellt — ein Vergleich mit den
Anforderungsprofilen von umweltbezogenen Entscheidungen ermdglicht die ldentifizierung
von geeigneten PUIS (siehe ,Welche Anforderungen spielen eine Rolle?* und
»,Umweltbezogene Entscheidungen in Unternehmen und geeignete PUIS*™).

Eine Analyse der Kommunikationseigenschaften geht darauf ein, ob das PUIS fir interne
oder auch externe Informationserfordernisse geeignet ist. Eine Auswahl an spezifischer
Literatur und Links schlief3t die Beschreibung der einzelnen PUIS ab.

4.1 Umweltbezogene Entscheidungs- und Informationsinstrumente

Mit dem Sammelbegriff ,,Umweltbezogene Entscheidungs- und Informationsinstrumente*
werden Methoden bezeichnet, welche flir umweltbezogene Bestandsaufnahmen in
Verwendung sind und flr produktbezogene Fragestellungen adaptiert werden kdnnen.
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4.1.1 Umweltkennzahlen, Benchmarking

4.1.1.1  Kurzel, Synonyme
Kz

4.1.1.2 Beschreibung

Von einem Umweltkennzahlensystem spricht man, wenn Kennzahlen so zusammengestellt
sind, dass sie eine sachlich sinnvolle Beziehung zueinander aufweisen, sich gegenseitig
erganzen oder erklaren und als Gesamtheit auf das betriebliche Umweltschutzziel ausgerichtet
sind. Das Umweltkennzahlensystem unterstutzt im Sinne der Selbststeuerung Unternehmen
dabei, relevante Umweltinformationen in betrieblichen Entscheidungssituationen auf allen
Hierarchieebenen praxisgerecht einzubeziehen.

Umweltkennzahlen sind absolute oder relative Zahlen, die Uber einen umweltbezogenen
Sach-verhalt informieren. Die Kennzahlen beschreiben entweder einen Teilaspekt des
Systems oder sind reprasentativ fur den Gesamtzustand. Fir Systemvergleiche
(Benchmarking) sind relative Zahlen mit geeigneten BezugsgréRen notwendig.

Umweltkennzahlen lassen sich in folgende Kategorien einteilen:

= Kennzahlen der Umweltpolitik und des Umweltmanagements, die das
umweltrelevante Verhalten und die umweltrelevanten Strukturen der verschiedenen
Akteure beschreiben.

= Umweltbelastungskennzahlen oder Umweltleistungskennzahlen, welche die
Umweltbelastungen, die von den Akteuren ausgehen, darstellen.

=  Umweltqualitatskennzahlen oder Umweltzustandskennzahlen, oft auch als
Umweltindikatoren bezeichnet, welche die Belastungssituation oder den Zustand der
nattrlichen Umwelt beschreiben.

Letztere entsprechen auch den nationalen Umweltindikatoren.

4.1.1.3 Wertgrundlage und Basisdimension

Bei der Entwicklung zielorientierter ~ Umweltkennzahlensysteme,  stehen  die
Umweltbelastungskennzahlen im Vordergrund, was darauf zurickzufuhren ist, dass diese
Kennzahlen die im Interesse des Umweltschutzes zu steuernden Stoff- und Energiestrome
beschreiben.

Betriebliche Umweltbelastungskennzahlen sind in  Unternehmen die am meisten
gebréuchlichen Umweltkennzahlen. Inzwischen wird in Anlehnung an die englische
Bezeichnung ,,environmental performance indicator”, die in dem Normenentwurf 1SO 14031
verwendet wird, fir Umweltbelastungskennzahlen immer hé&ufiger der Begriff
Umweltleistungskennzahlen verwendet.
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4.1.1.4 Anwendungsbereiche und Eignung

Umweltbelastungskennzahlen lassen sich hinsichtlich der Umweltschutzbereiche, auf die sie
angewendet werden, den Betrachtungsgegenstainden und den Abbildungsebenen
differenzieren. Im betrieblichen Umweltmanagement werden die Bereiche

» Energiewirtschaft

= Verkehr

= Luftreinhaltung

= Lagerhaltung

= Wasserwirtschaft

= Abfallwirtschaft

= Verpackung

= Produktionswirtschaft

= vor- und nachgelagerte Stufen

betrachtet. Beim zwischenbetrieblichen Vergleich wird das eigene Unternehmen idR mit dem
Branchenfiihrenden verglichen, wobei die Gegeniberstellung von Kennzahlen mit dem
Begriff Benchmarking bezeichnet wird. Voraussetzung fir die Gegentiberstellung ist, dass die
Datenerhebung in den zu vergleichenden Unternehmen auf gleiche Weise durchgefthrt wird
(dh, dass die Systemgrenzen bei beiden Betrachtungen gleich oder auf gleiche Weise definiert
sind). Dieser wichtige Grundsatz wird aber in den meisten Fallen nicht eingehalten, da die Art
der Datenerhebung der Konkurrenz nicht bekannt ist.

Die Vorstellung von einem branchenubergreifenden Umweltkennzahlensystem ist mit der
Forderung nach Relevanz fiir die Entscheidungsprozesse im Unternehmen nicht vereinbar.
Selbst bei Unternehmen innerhalb einer Branche kdnnen je nach verwendeten Verfahren und
eingesetzten Stoffen Umweltkennzahlensysteme unterschiedlich ausfallen. Daher kénnen die
inzwischen in  verschiedenen Arbeiten vorgeschlagenen Umweltkennzahlen und
Umweltkennzahlensysteme nur als Anregung bzw als Gliederungsvorschlage verwendet
werden. Ausschlaggebend fir eine erfolgreiche Verbreitung des Instruments der
Umweltkennzahlen ist daher das Wissen, wie betriebsindividuelle Umweltkennzahlensysteme
gerade auch von klein- und mittelstdndigen Unternehmen effizient erstellt und in das laufende
Management integriert werden kdnnen.
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O Umweltkennzahlen

Raum/Zeit Methodik

Information Entscheidung

Abbildung 2: Umweltkennzahlen — Eigenschaftsprofil

4.1.1.5 Kommunikationseigenschaften

Umweltkennzahlen kénnen fir die interne Uberwachung, die Kommunikation nach auBen
sowie fur Vergleiche verwendet werden. Meist werden technisch sinnvolle oder anschauliche
Kennzahlen verwendet. Wegen oft interner Verwendung kann im Laufe der Zeit die
Dimension und die BezugsgroRe und die Abgrenzung aus dem Bewusstsein verschwinden,
was fur die Interpretation problematisch sein kann.

4.1.1.6 Literatur, Links

Umweltmanagementkennzahlen wurden u.a. vom EUROPEAN GREEN TABLE (1993,
1997) entwickelt und werden auch in den Entwirfen fur die 1ISO Norm 14031 ,,Environmental
Performance Evaluation* (zuletzt in ISO/DIS 14031 (1998)) vorgeschlagen.
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4.1.2 Checklisten

4.1.2.1  Kuorzel, Synonyme

4.1.2.2 Beschreibung

Es handelt sich dabei um Kataloge von Kriterien, Fragen etc., anhand derer
Umweltbelastungen von Produkten und Prozessen ermittelt und bewertet werden kénnen. Sie
stellen einen Ansatz fir Standardisierung und Objektivierung von Erhebungen und deren
Ergebnisse dar. Haufig erfolgt eine Visualisierung der Ergebnisse zB durch
Spinnendiagramme (strategic wheel).

4.1.2.3 Wertgrundlage und Basisdimension

Es wird keine Bewertung vorgenommen (wére aber mit ABC-Methode leicht moglich), daher
ist es auch nicht moéglich, eine Basisdimension anzugeben.

4.1.2.4 Anwendungsbereiche und Eignung

Es existieren vielféltigste Anwendungsmdglichkeiten in allen Bereichen. Spezifische Listen
werden im Internet fir die unterschiedlichsten Falle angeboten. Checklisten werden in den
verschiedensten Anwendungen erfolgreich eingesetzt, wenn keine Quantifizierung von
Aussagen notwendig ist. Wihrend zB Umweltkennzahlen oder Okobilanzen neues Wissen als
Basis fir okologische Entscheidungen erzeugen, sind Checklisten Handlungsempfehlungen
und -anweisungen, die einen bestimmten Wissensstand wiedergeben. Ihre Anwendung lasst
sich relativ einfach in Entwicklungs- oder Beschaffungsprozesse integrieren.

@ Checklisten
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Abbildung 3: Checklisten — Eigenschaftsprofil

4.1.2.5 Kommunikationseigenschaften

Checklisten sind bei vielfaltigen Anwendungen sehr hilfreich. Mit ihrer Hilfe kdnnen die
offensichtlichsten Belastungen schnell und einfach vermieden oder reduziert werden. Sie
schaffen damit Richtungssicherheit, auf deren Grundlage weiter gehende Strategien ansetzen
konnen.

4.1.2.6 Literatur, Links

Spezifische Listen werden (ua auch im Internet) fir die unterschiedlichsten Félle angeboten.
Als Beispiel seien die Eco-Design-Checklisten von econcept genannt, die Starke-Schwéchen-
Analysen von bestehenden Produkten erlauben und bei der Produktentwicklung eingesetzt
werden konnen.

Tischner, U., E. Schmincke, F. Rubik, M. Présler (unter Mitarbeit von B. Dietz, S. MaRelter,
B. Hirschl) (2000): Was ist EcoDesign? Ein Handbuch fur 6ko-logische und 6konomische
Gestaltung. Verlag form GmbH, Frankfurt am Main.
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4.1.3 Stoffausschlusslisten

4.1.3.1 Kurzel, Synonyme
Negativlisten

4.1.3.2 Beschreibung

Stoffausschlusslisten sind eine spezielle Form von Checklisten. Sie lassen sich in 2
Kategorien unterteilen:

= Katalog von gesetzlich verbotenen oder in ihrer Anwendung beschrankten Stoffen

= Aufstellungen von Kunden-Anforderungen, Branchentbereinkiinften oder
unternehmensintern verbotenen bzw zu vermeidenden Stoffen.

4.1.3.3 Wertgrundlage und Basisdimension

Stoffausschlusslisten  werden verwendet, um Stoffe mit 06kologischen und/oder
gesundheitlichen Risiken auszuschieRen. Stoffausschlusslisten dienen der Sicherstellung,
dass gesetzliche stoffbezogene Vorgaben erfillt werden (,,compliance®). Darlber hinaus
konnen sie BegleitmaBnahmen von freiwilligen unternehmens- bzw branchenspezifischen
Verzichts- und Vermeidungsstrategien darstellen.

4.1.3.4 Anwendungsbereiche und Eignung

Stoffausschlusslisten finden Anwendung im Produktentwicklungsprozess. Dabei wird in den
verschiedenen Phasen des Design-Prozesses in Zusammenarbeit mit der Umweltabteilung
eine Uberpriifung auf Substanzen durchgefiihrt, welche auf der Liste der verbotenen oder zu
vermeidenden Stoffe steht. Aber auch die betriebliche Beschaffung spielt bei dem Ausschluss
unerwinschter Produkt-Inhaltsstoffe eine wichtige Rolle, da sie gewahrleisten soll, dass diese
Stoffe nicht in den von Lieferanten zugekauften Materialien und Teilen enthalten sind.
Umweltzeichen-Richtlinien enthalten oft Stoffausschlusslisten. Stoffausschlusslisten sind
uberdies Schnittstellen zu Arbeitsschutz, Ersatzstoffpriifung und TRGS 900.

4.1.3.5 Kommunikationseigenschaften
Mit Hilfe von Stoffausschlusslisten kénnen umwelt- und gesundheitsgefahrdende Stoffe

schnell und einfach vermieden werden.

4.1.3.6 Literatur, Links
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4.1.4  Input-Output-Analyse

4.1.4.1 Kurzel, Synonyme
I/0-Analyse

4.1.4.2 Beschreibung

Die Input-Output-Analyse ist die Grundlage aller Sachbilanzen und betrachtet die Uber die
definierten Systemgrenzen gehenden Flisse. Diese konnen Stoff- und Energieflusse,
physische oder monetdre Flusse sein. Sie wird zur Analyse von Zustdnden und deren
Veranderung in Produktionssystemen verwendet.

Sachbilanzen helfen, die Input- und Outputstréme eines Betriebes tbersichtlich darzustellen.
Meist beschrénken sich die Angaben auf die Uber die Bilanzgrenze gehenden Flisse ohne
Information Uber interne Strukturen. Sie kdnnen aber auch fir Einzelprozesse innerhalb eines
Betriebes durchgefiihrt und dann zu Gesamtbilanzen verknlpft werden, was zu groferer
Transparenz in Bezug auf die internen VVorgénge fihrt.

4.1.4.3 Wertgrundlage und Basisdimension

Guter- und Stoffbilanzen stellen den Einsatz an Materialien und den Ausstol3 an Produkten
und Emissionen innerhalb eines gewdhlten Bilanz- und Zeitraumes (liblicherweise ein Jahr)
dar. Der betrachtete Bilanzraum oder das System mit seinen Systemgrenzen kann dabei in
Abhangigkeit der jeweiligen Fragestellung variiert werden.

Vergleichbar mit einer finanziellen betrieblichen Bilanz werden Input und Output
gegenubergestellt. Die Bilanzierung beruht dabei auf dem Prinzip der Massenerhaltung (dies
ist grundsétzlich auch bei Energie glltig, wenn die Sekundérseite aber kein geschlossener
Bilanzraum ist, wie zB beim Wéarmeverlust von Gebauden an die Umgebung, aber schwierig
anzuwenden). Das heift:

Masseinput = Masseouput + Lagerung im Betrieb

Licken in der Massenbilanz weisen auf Informationsdefizite oder systematische Fehler bei
der Bilanzierung hin.

Die alleinige Bilanzierung von Massen und Energien liefert jedoch noch keine Ergebnisse, die
eine Bewertung der betrieblichen Situation erlauben. Es werden daher aufbauend auf diesem
ersten Schritt der Bilanzierungen die einzelnen Massen- bzw Energiefliisse im Betrieb
verfolgt, dies wird als Gliter-, Stoff- bzw Energieflussanalyse bezeichnet. Erst diese Analysen
erlauben es, Schwachstellen zu identifizieren und Einsparungspotenziale aufzuzeigen.

4.1.4.4 Anwendungsbereiche und Eignung

Input-Output-Analysen  weisen eine breite Anwendung auf, sie werden fir
Umweltmanagementsysteme, fiir Okocontrolling und fiir die Erstellung von Abfallkonzepten
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benétigt, sie sind gleichzeitig aber auch die Grundlage fir die meisten anderen
Bewertungsverfahren.

O Input-Output-Analyse

Raum/Zeit Methodik

Information ntscheidung

Abbildung 4: Input/Output-Analyse — Eigenschaftsprofil

4.1.4.5 Kommunikationseigenschaften

Sehr wesentliche grundlegende Methode mit hohem Informationsgehalt fir VVerbesserungen.
Dient mehr zur internen Information als zur Kommunikation nach auf3en.

4.1.4.6 Literatur, Links

Fleissner, P., W, Bohme, H. Brautzsch, J. Hohne, J. Siassi, K. Stark (1993): Input-Output-
Analyse. Eine Einfuhrung in Theorie und Anwendungen. Springers Kurzlehrbiicher der
Wirtschaftswissenschaften, Springer Verlag Wien.

Leontief, W (1987): Input-Output-Economics. 2. Aufl., Oxford.

Stahmer, C., M. Kuhn, N. Braun (1997): Physische Input-Output-Tabellen 1990. Band 1 der
Schriftenreihe ,,Beitrdage zu den Umweltdkonomischen Gesamtrechnungen®. Metzler
Poeschel, Stuttgart.

»Prepare*-Ldsungen: http://www.cpc.at/itc/prepare/prepare-loesungen.htmi
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4.1.5  Materialflussanalyse, Stoffflussanalyse

4.1.5.1 Kurzel, Synonyme
MFA, SFA

4.1.5.2 Beschreibung

Die SFA ist ein klassisches Bilanzierungs-Werkzeug, das 1/0O-Analysen von verschiedenen
Aktivitaten innerhalb eines definierten Bilanzraumes miteinander verknipft. Die
Bilanzierungsrichtlinien werden dabei nicht nur auf ein einzelnes Werk oder eine Fabrik
angewendet, sondern auf einen Produktlebenszyklus oder alle einen Stoff betreffenden
Prozesse einer Region, bei MFAs werden meist sektorale oder nationale Grenzen verwendet.

Das Ziel der Analyse ist es, GrolRenordnungen und Relevanzen von Stoffstromen zu
bestimmen und daraus Schlisse auf wesentliche Verursacher bestimmter ,,hot spots* zu
ziehen. Die SFA ist damit keine eigentliche Bewertungsmethode, sondern ein analytisches
Werkzeug. Verknipft man das Werkzeug mit bestimmten Zielen (zB Verringerung des
Stickstoffeintrages ins Wasser um 50%), so kann mittels SFA der notwendige
Handlungsrahmen simuliert werden.

4.1.5.3 Wertgrundlage und Basisdimension
Es erfolgt keine Bewertung; meistens werden bei SFAs Masseneinheiten pro Jahr verwendet.

4.1.5.4 Anwendungsbereiche und Eignung

SFAs oder MFAs werden fur Regionen, fur Sektoren und auf nationaler Ebene verwendet, vor
allem zum Erkennen der Ursachen von Belastungen oder fur Szenarien von zukiinftigen
Veranderungen. Der Erhebungsaufwand ist dabei sehr hoch, deshalb erhéht sich die Zahl der
Fallbeispiele nur langsam. Alle bekannten Beispiele haben ihren Zweck aber meist sehr gut
erfillt. In Beziehung mit anderen (outputorientierten) Indikatoren kénnte eine interessante
Bewertungsform geschaffen werden.
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Rahmenbedingungen

ntscheidung

Abbildung 5: Stoffflussanalyse (SFA) — Eigenschaftsprofil
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Materialflussanalyse (MFA)

O Materialflussanalyse (MFA)

Raum/Zeit Methodik

Information ntscheidung

Abbildung 6: Materialflussanalyse (MFA) — Eigenschaftsprofil

4.1.5.5 Kommunikationseigenschaften

Konsumentinnen und Regionen kénnen aus der Zuordnung von Stofffliissen zu Verursachern
wertvolle Schlusse ziehen. Eine material- oder stoffbezogene Sicht der Region steht einer

sektoralen Sichtweise meist diametral gegeniber.
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4.1.5.6 Literatur, Links
OWAYV (2003): ,,Die Anwendung der Stoffflussanalyse in der Abfallwirtschaft“. OWAV
Regelblatt 514.

Brunner, P.H. (2002a): Materials Flow Analysis: Vision and Reality. Journal of Industrial
Ecology, Vol. 5, Nr. 2, S. 3-5.

Brunner, P.H. (2002b): From Waste Incineration to Materials Management — Material Flow
Analysis shows the Way. Abstract in: Ecology and Eco-Technologies, Polish Academy of
Sciences, Scientific Centre Vienna.

Skutan, S., O. Cencic, P.H. Brunner (2001): ,,Stoffflussanalyse von mechanisch-biologischen
Verfahren“. TU Bergakademie Freiberg, IEC Institut fur Energieverfahrenstechnik und
Chemieingenieurwesen, S. 301-317.

Lampert, C.; P.H. Brunner (2000): Materials accounting as a policy tool for nutrient manage-
ment in the Danube Basin. Water Science and Technology, Vol. 40, No. 10, S. 43-49.

Siehe auch: www.iwa.tuwien.ac.at/htmd2264/publikat/aws-publikationen/
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4.1.6  Umwelt-Risiko-Analyse

4.1.6.1 Kurzel, Synonyme
Okologische Risikoanalyse, URA, Environmental Risk Assessment, ERA

4.1.6.2 Beschreibung

Die Okologische Risikoanalyse wurde als Methode zur Betrachtung natiirlicher Ressourcen in
einem grélReren Planungsraum im Rahmen eines Gutachtens im GroRraum Nirnberg-Frth-
Erlangen-Schwabach entwickelt. In der Folgezeit wurde sie im Hinblick auf die
Durchfuhrung von Umweltvertraglichkeitsprifungen weiterentwickelt. Inzwischen gehort die
Methode in den verschiedensten Abwandlungen zum Standardrepertoire der Umweltplanung.
Die letzten wesentlichen Entwicklungen gingen von der Planungsgruppe Okologie
(Hoppenstedt u. Riedl 1992) und Umwelt sowie der Anpassung an neue rechtliche
Grundlagen aus.

4.1.6.3 Wertgrundlage und Basisdimension

Ziel der Okologischen Risikoanalyse ist die Beurteilung der okologischen
Nutzungsvertraglichkeit bei unvollstandiger Information. Sie versteht sich als ,,Versuch einer
planerischen Operationalisierung des Zusammenhangs zwischen Verursacher und
Betroffenen”, dh als eine Form der Wirkungsanalyse im ,,Mensch-Umwelt-System*
(Bachfischer 1978, S. 72).

Die Beurteilung erfolgt formal durch die Bildung der drei AggregatgroRen:

= Intensitat potenzieller Beeintrachtigung (kurz Beeintréchtigungsintensitét)

= Empfindlichkeit gegenuber Beeintrachtigungen (Beeintrachtigungsempfindlichkeit)
= Risiko der Beeintrachtigung.

Dabei werden unter Beeintrachtigungen natiirlicher Ressourcen Anderungen von Quantitaten
oder Qualitdten natlrlicher Ressourcen verstanden, die nach Art und Ausmal} die
Befriedigung der Anspriiche an naturliche Ressourcen erheblich erschweren oder unmdglich
machen. Um den Zusammenhang zwischen Verursachern und Betroffenen zu untersuchen,
teilt sich das Verfahren in die Untersuchung der Betroffenen (naturliche Faktoren) und der
Verursacher (Nutzungsanspriiche).

Das Risiko der Beeintrachtigung ergibt sich dann aus der Verknipfung der beiden mit Hilfe
der Bewertungsbéume ermittelten Grof3en in einer ,,Risikomatrix* (oder Praferenzmatrix) und
soll das Ausmall der Beeintrachtigung naturlicher Ressourcen messbar machen. Die
Praferenzmatrix stellt die Intensitats- und Empfindlichkeitsstufen gegenlber. Hohe
Beeintrachtigungsintensitat und -empfindlichkeit ergeben demnach hohes Risiko, geringe
Beeintrachtigungsintensitat und -empfindlichkeit geringes Risiko.

Die Arbeitsschritte bestehen aus:
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= paturwissenschaftlich-empirische Wirkungsanalyse (Wie funktioniert der Naturhaushalt?
Wie wirken Belastungen? Wie reagieren die Schutzgiter?)

= normative Aussage (Einschatzung, Beurteilung, Bewertung) aus fachlicher Sicht (Wie gut
funktioniert der Naturhaushalt? Fiihren die Belastungen zu Beeintrachtigungen? Verlieren
die Schutzgiiter ihre Funktionen? Besteht eine Schutzwurdigkeit?)

4.1.6.4 Anwendungsbereiche und Eignung

Eine halbwegs einheitliche Methodik ist trotz steigender Bedeutung der Okologischen
Risikoanalyse nicht zu erkennen. Vielmehr folgen die Gutachterlnnen verschiedenen Schulen
oder haben im Laufe der Zeit eigene Methodiken entwickelt. Dies schlieit die
Indikatorenauswahl, die Klassenbildung und die Verknlpfungsvorschriften ein. In der Regel
wird bis auf Schutzgutebene aggregiert; dann werden die Schutzguter tabellarisch oder
argumentativ gegenubergestellt.

Scholles (1997) hat die Methodik fir die Anwendung im Rahmen der
Umweltvertraglichkeitspriifung weiterentwickelt, um mit ihrer Hilfe Umweltauswirkungen
abschétzen, einschdtzen und bewerten zu kdnnen.

4.1.6.5 Kommunikationseigenschaften

Einfache Sachverhalte sind gut kommunizierbar. Komplexe Analysen sind schwerer zu
veranschaulichen, zumal auch noch Uneinigkeiten unter den Expertinnen dazu kommen
konnen.

4.1.6.6 Literatur, Links
Bachfischer, R. (1978): Die 6kologische Risikoanalyse. Dissertation an der TU Miinchen.

Hoppenstedt, A., U. Riedl (1992): ,,Grundwasserentnahmen®. In: Storm, P.C.; Bunge, T.
(Hg.): Handbuch der Umweltvertraglichkeitsprifung. Berlin.

Scholles, F. (1997): Abschéatzen, Einschéatzen und Bewerten in der UVP. Weiterentwicklung
der Okologischen Risikoanalyse vor dem Hintergrund der neueren Rechtslage und des
Einsatzes rechnergestiitzter Werkzeuge. UVP-Spezial 13, Dortmund.

http://www.laum.uni-hannover.de/ilr/lehre/Ptm/Ptm BewOQOera.htm
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4.1.7  Risiko-Analyse

4.1.7.1  Kurzel, Synonyme
Risk Assessment, RA

4.1.7.2 Beschreibung

Ansatze der Risikoforschung kommen aus der Okonomie, um abzuschatzen, wie hoch die
Wahrscheinlichkeit eines Gewinnes oder Verlustes ist. Dies spielte vor allem in der Seefahrt
eine  Rolle. Heute wird Forschung mit der Formel ,Risiko ist gleich
Eintrittswahrscheinlichkeit mal SchadensausmalR*“ meist mit Bezug zur menschlichen
Gesundheit und zur Umwelt betrieben. Dabei werden Substanzen, Aktivitaten, Lebensstile
aber auch natlrliche Phdnomene auf ihre risikobehafteten Nebeneffekte Uberpruft. Ein
klassisches Beispiel dafir ist die Abschatzung der Unfallwahrscheinlichkeit in
Atomkraftwerken.

Der probabilistische Ansatz wurde in jingerer Zeit um den Aspekt des wahrgenommenen
Risikos  erweitert, da  fur  Entscheidungstrdger  nicht  nur  die  strikte
Wahrscheinlichkeitsrechnung von Bedeutung ist. Vielmehr werden auch die Einschatzungen
von potenziell Betroffenen und die individuellen Steuerungsmdglichkeiten des Risikos mit
berucksichtigt.

Risk Assessment ist nicht vergleichbar mit der Umwelt-Risiko-Analyse, sondern stellt eine
guantitative Abschatzung der naturwissenschaftlich-technischen  Unsicherheiten von
Expertinnen-Prognosen zur VVorbereitung von Entscheidungen dar.

4.1.7.3 Wertgrundlage und Basisdimension

Die Wertgrundlage kann unterschiedlich sein. Einerseits kénnen historische Daten verwendet
werden, um Prognosen fiir die Zukunft zu erstellen. Andererseits wird aber auch versucht,
Daten aus Laborexperimenten einzusetzen, speziell wenn keine Erfahrungswerte vorhanden
sind oder deren Bereitstellung problematisch ist (zB bei mutagenen Substanzen).

Die Basisdimensionen ergeben sich aus der Eintrittswahrscheinlichkeit (1/a) und dem
Schadensausmal} (meist monetdr). Im darauffolgenden Entscheidungsprozess kdnnen das
Vorsorge- und das Vorsichtsprinzip mit berticksichtigt werden.

4.1.7.4 Anwendungsbereiche und Eignung

Angewandt wird das Konzept in der Okonomie, bei Versicherungen und als
Entscheidungsgrundlage im politischen Bereich. Das Probabilistic Safety Assessment in dem
die Zuverlassigkeit von einzelnen technischen Bauteilen und Systemen analysiert wird,
kommt vor allem bei technischen Einrichtungen und Technologien zum Einsatz.
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Risiko-Analyse (RA)

Partizipation

HRisiko-Analyse (RA) |

Information Entscheidung

Abbildung 7: Risiko-Analyse (RA) — Eigenschaftsprofil

4.1.7.5 Kommunikationseigenschaften

Einfache Sachverhalte sind gut kommunizierbar, aber manchmal sehr abstrakt im
Verstandnis, wie zB der Vergleich des Risikos, von einem Meteoriten getroffen zu werden,
mit dem Risiko, von einem Auto berfahren zu werden. Die Ergebnisse finden daher nicht
immer die verdiente Akzeptanz. Komplexe Analysen, die moglicherweise auf wenig
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gesicherten Daten basieren, sind schwerer zu veranschaulichen, zumal auch noch
Uneinigkeiten unter den Expertinnen dazu kommen kénnen.

4.1.7.6 Literatur, Links

Wilson, R., A. Crouch (1987): Risk Assessment and Comparisons: An Introduction. Science,
Vol. 236, S. 267-270.

Slovic, P. (1987): Perception of Risk. Science, Vol. 236, S. 280-285.

Stern, P., H. Fineberg (1996): Understanding Risk — Informing Decisions in a Democratic
Society. National Academy Press, Washington, D.C.

Dake, K. (1992): Myths of Nature: Culture and the Social Construction of Risk. Journal of
Social Issues, Vol. 48, No. 4, S. 21-37.

http://www.irf.univie.ac.at/
http://www.iiasa.ac.at/

http://lwww.oeaw.ac.at/ita/
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4.2 Allgemeine Entscheidungs- und Informationsinstrumente

»Allgemeine Entscheidungs- und Informationsinstrumente sind keine spezifischen
Okologischen Instrumente, konnen aber auch fur umwelt- und produktbezogene
Fragestellungen verwendet werden.

4.2.1  ABC-Analyse

4.2.1.1  Kuorzel, Synonyme
ABC

4.2.1.2 Beschreibung

Die ABC-Methode wurde erstmals 1988 von den Harvard-Wirtschaftswissenschaftlern R.
Cooper und R.S. Kaplan als neuartige Methode fiir Kostenanalysen vorgestellt. Das Institut
fir okologische Wirtschaftsforschung (IOW, Deutschland) hat ua die bei der
Produktbetrachtung zu berticksichtigenden Einzelkriterien definiert.

Die ABC-Methode ist kein spezifisch dkologisches Bewertungsinstrument, sie wird auch im
Rahmen von anderen betrieblichen Fragestellungen verwendet. lhr liegt eine Klassifizierung
nach (im Allgemeinen) sechs bis sieben Kriterien zu Grunde. Diese kdnnen folgende Bereiche
umfassen:

= umweltrechtliche/politische Konsequenzen

= gesellschaftliche Anforderungen/Akzeptanz

= Gefahrdungs-/Storfallpotenzial

= internalisierte Umweltkosten

= Beeintrachtigung der Umwelt durch vorgelagerte oder nachfolgende Prozesse
= Erschépfung von Ressourcen.

4.2.1.3 Wertgrundlage und Basisdimension

Es wird ermittelt, ob hier jeweils ein besonders dringliches (A), ein weniger akutes (B) oder
untergeordnetes (C) Problem vorliegt. Fur jedes Kriterium wird der entsprechende Buchstabe
notiert, daher auch der Name dieser Methode. Zusétzlich kann diese Klassifikation dann
durch eine XYZ-Bewertung zur Berucksichtigung von Mengenrelevanzen verfeinert werden.

Ein objektives, vollstandiges Ergebnis ist nicht das vorrangige Ziel. Eine analoge Bewertung
wie bei Sachbilanzen wére vielfach mdglich, die Art und Weise bleibt jedoch freigestellt.
Eine Integration des Vorsorgeprinzips ist moglich, aber systematisch nicht sichergestellt.

4.2.1.4 Anwendungsbereiche und Eignung

Diese Methode lasst sehr viel Spielraum fur das Einbringen subjektiver Erkenntnisse. In der
Praxis kann die ABC-Methode deshalb recht leicht angewendet werden. Sie bietet einen
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etwas strukturierteren Ansatz als verbal-argumentative Methoden, bleibt aber doch sehr
handlungsorientiert.

Die ABC-Methode hat den Nachteil, eine sehr subjektive Bewertung darzustellen. Dies ist
zwar fiir den einzelnen Betrieb von Vorteil, liefert aber keine allgemein vergleichbaren Werte
aus Anwendungen in unterschiedlichen Betrieben. Die Methode eignet sich daher nur sehr
eingeschrankt fiir betriebliche Vergleiche, wohl aber dazu, einen Uberblick iiber die
okologischen Belange und deren Veranderung im einzelnen Betrieb zu gewinnen. Sie stellt
auch die geringsten Anforderungen an Akteurinnen und erforderliche Technik.

ABC-Analyse

O ABC-Analyse

Abbildung 8: ABC-Analyse — Eigenschaftsprofil

4.2.1.5 Kommunikationseigenschaften

Die Ergebnisse sind einfach darstellbar, sie dienen priméar der Entscheidungsfindung und
haben wenig Informationsgehalt. Die Bedeutung der Methode liegt aber vor allem im dadurch
ausgelosten Prozess der innerbetrieblichen Bewusstseinsbildung.

4.2.1.6 Literatur, Links
BMU & UBA (1995): Handbuch Umweltcontrolling. Verlag Vahlen, Miinchen, S. 127 - 1309.

Hallay, H., R. Pfriem (1992): Oko-Controlling. Campus Verlag, Frankfurt/Main.

Scheel, M.: Pareto basierte Methoden: Is11-www.cs.uni-dortmund.de/lehre/
resources/downloads/Part5.pdf
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4.2.2  Kosten-Nutzen-Analyse

4.2.2.1  Kuorzel, Synonyme
KNA, Cost-Benefit-Analysis

4.2.2.2 Beschreibung

Die Methode stammt aus der angewandten Wohlfahrtsokonomie. Diese verfolgt das Ziel,
marktliche und nichtmarktliche Allokationsmechnismen nach dem Kriterium Effizienz zu
optimieren. Wohlfahrt wird dabei allerdings auf ©6konomische Kategorien reduziert
(Bruttosozialprodukt, Einkommen etc.). Im englischsprachigen Raum ist die Methode als
Cost-Benefit-Analysis verbreitet.

Sie stellt die Erweiterung der Kostenbetrachtung in Firmen auf alle internen Kosten und
Bewertung wenig greifbarer, versteckter und haftungsrechtlicher Kosten zur Abschétzung der
Rentabilitat von Investitionen dar.

Ziel ist die 6konomische Bewertung von Vorhaben fir eine Entscheidungsfindung. Es sollen
dabei diejenigen Projekte ausgewahlt werden, die fur die verfolgten Ziele am effektivsten
sind.

4.2.2.3 Wertgrundlage und Basisdimension

Bei der Kosten-Nutzen-Analyse werden alle bei einem Vorhaben voraussichtlich anfallenden
Kosten und alle prognostizierten Nutzen in Geld ausgedriickt. Danach werden sie jeweils
addiert und ins Verhéltnis zueinander gesetzt.

Gesamtwirtschaftliche Kosten und Nutzen werden einbezogen. Man orientiert sich an
Marktpreisen, sodass unterschiedliche MalRnahmen auf Geldniveau kardinal skaliert werden
kdnnen.

Die Methode ist auf eine 6konomische Rationalitat (Erreichen der Ziele mit dem geringsten
Geldeinsatz) ausgerichtet. Sie konnte auch auf eine soziale (Erreichen der Ziele mit
niedrigster unerwiinschter Umverteilung zwischen sozialen Gruppen) oder 6kologische
Rationalitat (Erreichen der Ziele mit geringster Beanspruchung naturlicher Ressourcen)
ausgerichtet sein.

Die Integration des Vorsorge- und Vorsichtsprinzips ist durch die vorwiegende Betrachtung
des Nutzens von Malinahmen nur teilweise gegeben, da vorhandene Gefahrenpotenziale nicht
immer berticksichtigt werden.

4.2.2.4 Anwendungsbereiche und Eignung

Die Kosten-Nutzen-Analyse wird haufig fur die Bewertung von 6ffentlichen Vorhaben nach
ihrer wirtschaftlichen Ergiebigkeit als VVorbereitung fur politische Entscheidungen verwendet.
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Kosten-Nutzen-Analyse

O Kosten-Nutzen-Analyse

Abbildung 9: Kosten-Nutzen-Analyse (KNA) — Eigenschaftsprofil

4.2.2.5 Kommunikationseigenschaften

Die Methode ist durch die monetére Einheit sehr anschaulich und verstandlich und damit gut
kommunizierbar.

4.2.2.6 Literatur, Links

Schmidt, J. (1996): Wirtschaftlichkeit in der offentlichen Verwaltung: Grundsatz der
Wirtschaftlichkeit, Zielsetzung, Planung, Vollzug, Kontrolle,
Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen, Kosten- und Leistungsrechnung. 5. Aufl., Berlin, 262 S.

Worch, B. (1996): Die Anwendung der Kosten-Nutzen-Analyse im Umweltbereich.
Okologische Reihe (1), Darmstadt.
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4.2.3  Nutzwertanalyse

4.2.3.1 Kurzel, Synonyme
NWA

4.2.3.2 Beschreibung

Die Methode wurde aus den Ingenieurswissenschaften heraus entwickelt, um Probleme der
Kosten-Nutzen-Analyse zu Gberwinden. Denn diese bewertet nur die wirtschaftliche Effizienz
und ist nur auf monetédr bestimmte Ziele hin ausgerichtet. Die Nutzwertanalyse wurde in den
Vereinigten Staaten entwickelt (utility analysis). In Deutschland wurde sie von Zangemeister
Anfang der 70er Jahre verbreitet.

Die Nutzwertanalyse ist eine Methode zur systematischen Entscheidungsvorbereitung bei der
Auswahl von Alternativen. Sie analysiert komplexe Handlungsalternativen mit dem Zweck,
die einzelnen Alternativen entsprechend den Préaferenzen des Entscheidungtragers bezlglich
eines mehrdimensionalen Zielsystems zu ordnen. Die Nutzwertanalyse ermittelt daher den
Gesamtbeitrag zu gegebenen Zielen. Der Gesamtzielbeitrag oder Gesamtnutzen ergibt sich
aus der Summe von Einzelzielbeitragen.

4.2.3.3 Wertgrundlage und Basisdimension

Die Nutzwertanalyse gehort, ebenso wie die Kosten-Nutzen-Analyse, zu den Nutzen-Kosten-
Untersuchungen. Dazu werden Alternativen oder Varianten verglichen; der Nutzwert ist daher
ein relativer Wert. Er wird jedoch nicht monetar angegeben.

Die Nutzwertanalyse war auch eine Grundlage fiir die Okologische Risikoanalyse, die
anschlieRend entwickelt wurde und weite Verbreitung gefunden hat.

Das Verfahren l&sst sich in folgende Schritte gliedern:

= Alternativen auswéhlen

= Kiriterien auswahlen

= K.O.-Kriterien“ (Muss-Kriterien) definieren

= Soll-Kriterien definieren, deren moglichst weitgehende Erfillung wiinschenswert ist.
= Vorauswahl/Ausscheidung nach ,,KO-Kriterien®.

= Gewichtung der Kriterien (G), dh Festlegung, zu wie viel Prozent die Entscheidung von
dem jeweiligen Kriterium abhdngen soll.

= Ermittlung der Zielerreichung (Erflllungsgrade, E)

= Berechnung der Einzelnutzwerte (Nx = Gx * Ex) und des Gesamtnutzen (N = Summe der
Einzelnutzen der Alternative).

= Interpretation, ev. Sensibilitatsanalyse.
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4.2.3.4 Anwendungsbereiche und Eignung

Die Nutzwertanalyse ist ein weit verbreitetes Verfahren. Sie liefert keine objektiven
Ergebnisse, aber systematisiert die vom Entscheidungstrager verwendeten Ziele und Werte.
Grundsétzlich ist sie fur Entscheidungsprobleme aller Art verwendbar, bei denen qualitative,
nicht-monetare  Aspekte die Auswahl bestimmen oder mitbestimmen, wie zB
Beschaffungsentscheidungen oder Standortentscheidungen.

@ Nutzwert-Analyse

Abbildung 10: Nutzwert-Analyse (NWA) — Eigenschaftsprofil

4.2.3.5 Kommunikationseigenschaften

Die Zielgewichtung ist eine subjektive Komponente der Methode und muss daher vom
Entscheidungstrager vorgenommen werden. Durch ein Offenlegen der Gewichtungen wird ein
groRes Mal3 an Transparenz der (politischen) Préferenzen erreicht.

4.2.3.6 Literatur, Links

Zangemeister, C. (1971): Nutzwertanalyse in der Systemtechnik. Eine Methodik zur
multidimensionalen Bewertung und Auswahl von Projektalternativen. 2. Auflage. Miinchen,
370 S.

Kurze Zusammenfassungen unter:
http://www.makz.de/kunden/dozent/skripte/sem-poc-it-20042001/nutzwertanalyse.htmi
http://lwww.olev.de/n/nwa-kurz.htm

http://lwww.uni-karlsruhe.de/~map/nnutzwertanalyse_b.html
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Furst, D., F. Scholles (Hg.) (2001): Handbuch Theorien + Methoden der Raum- und
Umweltplanung. Handbticher zur Umweltplanung - HzU 4, Dortmund, 407 S.
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4.2.4  Multi-Kriterien-Analyse

4.2.4.1 Kurzel, Synonyme
Multi Criteria Analysis, MCA

4.2.4.2 Beschreibung

Die Multikriterienanalyse, ein Instrument aus den Wirtschaftswissenschaften, ist eine
Entscheidungshilfe, wenn ein Ziel gegeben ist und mehrere Alternativen zu dessen Erreichung
zur Verfugung stehen. Die Multikriterienanalyse dient dazu, mit Problemen umzugehen, bei
denen ein Teil des Nutzens und/oder der Kosten in nichtmonetéren Einheiten bewertet wird.
Die Analyse konzentriert sich speziell darauf Entscheidungen zu treffen, wenn Unsicherheiten
bestehen. Dabei werden dynamische Probleme stark simplifiziert und in ein lineares Modell
verarbeitet. Zudem kann mit der eher subjektiven Methode keine zeitliche Verdnderung mit
beriuicksichtigt werden. Dennoch wird eine strukturierte und einfach riickverfolgbare Analyse
maoglich gemacht, die auf einen umfangreichen Datensatz aufbauen kann.

4.2.4.3 Anwendungsbereiche und Eignung

Sie wird hauptsachlich fur die Entscheidungsfindung in der Wirtschaft verwendet, wo ein
klares Ziel vorgegeben ist. Es handelt sich dabei weniger um das Finden einer Entscheidung
aus vorgegebenen Varianten sondern um die Anndherung an den Weg zur bestmdoglichen
Erfullung der Anforderungen, also eher um eine Entscheidungserarbeitung als um eine
Bewertungsmethode.

O Multikriterien-Analyse

Information ntscheidung

Abbildung 11: Multi-Kriterien-Analyse (MCA) — Eigenschaftsprofil
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Kommunikationseigenschaften

4.2.4.4 Literatur, Links

Paruccini, M (1994): Applying Multicriteria Aid for Decision to Environmental Management.
Kluwer, Dordrecht.

Paruccini, M., P. Haastrup, D. Bain (1997): Decision support systems in the service of policy
makers. The IPTS report ,14, May 1997, S. 28-35.
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4.2.5  Nachhaltigkeitskompass

4.2.5.1 Kurzel, Synonyme

4.2.5.2 Beschreibung

Mit dem Nachhaltigkeitskompass (Oko-Kompass) nach Fussler wird die Veranderung einer
vorher festzulegenden Reihe von Indikatoren lber eine bestimmte Zeitspanne in Form eines
Spinnendiagrammes dargestellt. Die Zahl sowie die Art der Indikatoren sind variabel.

Die Ausgangslinie (Ist-Situation) fir alle gewdéhlten Indikatoren wird in das
Spinnendiagramm eingetragen — unabhédngig davon, ob ein Indikator von vorn herein bereits
einen hohen Wert zeigt oder nicht. Nach einem gewissen Zeitabstand (zB ein Jahr) wird die
Veranderung der Werte bei den einzelnen Indikatoren unter Bezugnahme auf die
Ausgangslinie eingetragen. Dazu beurteilen die Akteure, die die Indikatoren urspriinglich
festgelegt haben, ob sich ein Indikatorwert verbessert hat, ob der Wert unverandert blieb oder
ob er sich verschlechtert hat. Die Ergebnisse werden in den Nachhaltigkeitskompass
entsprechend der Skalierung eingetragen und miteinander verbunden. Die sich somit
ergebende Flache macht ersichtlich, in welchen Bereichen Verbesserungen bzw
Verschlechterungen eingetreten sind. Damit kénnen nicht nur die erreichten Fortschritte in
ihrer Gesamtheit beurteilt, sondern auch Handlungsschwerpunkte fur das darauffolgende Jahr
abgeleitet werden.

Mit diesem Instrument konnen also keine Vorab-Entscheidungen getroffen werden. Es
handelt sich um ein Monitoring-Werkzeug, das als Grundlage fir laufende Entscheidungen
dienen kann.

4.2.5.3 Wertgrundlage und Basisdimension

Die verwendeten Daten sind ublicherweise physikalische oder chemische Messdaten mit
entsprechender Genauigkeit, es konnen aber auch Daten aus Bilanzen oder
Bevolkerungsstatistiken einflieen. Die verwendeten Daten sind vornehmlich quantifizierbar
und physisch orientiert, theoretisch konnen aber auch qualitative Daten zur Anwendung
kommen. Die verschiedenen Indikatoren kdnnen gewichtet werden und damit den jeweiligen
Zielen angepasst werden.

4.2.5.4 Anwendungsbereiche und Eignung

Anwendung findet der Nachhaltigkeitskompass vor allem in Lokale Agenda 21-Prozessen.
Beispiele fur Indikatoren sind:

CO,-Emissionen, Altersdurchschnitt der Bevolkerung, Arbeitslosenrate, Abfallmenge, Anzahl
der Nahversorgungsbetriebe, Nitratgehalt, Energieverbrauch, Gemeindeverschuldung,
Auslastung des 6ffentlichen Verkehrs, Rate an Auspendlern.
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O Nachhaltigkeitskompass

Abbildung 12: Nachhaltigkeitskompass — Eigenschaftsprofil

4.2.5.5 Kommunikationseigenschaften

Der Nachhaltigkeitskompass ist gut kommunizierbar, Offentlichkeitswirksam und einfach
bildlich darstellbar. Obwohl die Kombination der verschiedenen Indikatoren nicht einheitlich
ist, ist der pddagogische Wert gut.

4.2.5.6 Literatur, Links

Fussler, C. Unter Mitarbeit von P. James (1999): Die Oko-Innovation: Wie Unternehmen
profitabel und umweltfreundlich sein kdnnen. Hirzel, Stuttgart, Leipzig.

Fussler, C., P. James (1996): Driving Eco Innovation. Pitman Publishing.

Kanatschnig, D. et al. (2000): Der Ablauf einer Lokalen Agenda 21. Osterreichisches Institut
fir Nachhaltige Entwicklung, im Auftrag des BMLFUW, Wien.

http://www.nachhaltigkeit.at/pdfMO01_04/la21ablauf.pdf
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4.3 Betriebswirtschaftliche Methoden

Betriebswirtschaftliche Methoden zeichnen sich dadurch aus, dass Uber die direkten Kosten
hinausgehende Faktoren entlang des Produktlebenszyklusses Beriicksichtigung finden. Die
Ergebnisse werden idR in monetdren Einheiten ausgedriickt.

4.3.1 Umweltkostenrechnung

4.3.1.1  Kurzel, Synonyme
UKR

4.3.1.2 Beschreibung

Die Tatsache, dass Umweltkosten derzeit nur unvollstandig erfasst werden, fuhrt zu
Verzerrungen bei der ékonomischen Betrachtung von Verbesserungsoptionen. Projekte des
vorsorgenden Umweltschutzes rechnen sich oft nur dann, wenn alle Umweltkosten
eingerechnet werden. Umweltkosten umfassen dabei alle Kosten, die im Zusammenhang mit
Umweltschédden und Umweltschutz entstehen, damit sowohl betriebsinterne als auch externe
Kosten.

Das Thema Umweltkostenrechnung hat sich in letzter Zeit mehr und mehr als eigenstandige
Disziplin innerhalb des Umweltmanagements herausgebildet. Dabei geht es insbesondere um
das Verhdltnis von Umwelt und Kosten, das lange Zeit dadurch gepragt war, dass
Umweltschutz in erster Linie Kosten verursacht. Verbunden ist dies mit den typischen ,,end-
of-the-pipe-Technologien, die nicht die Ursachen sondern die Folgen der
Umweltverschmutzung behandeln.

Ausgangspunkt ist die Erfahrung, dass sich durch ein systematisches Umweltmanagement
Kosten einsparen lassen, und zwar nicht nur durch eine Reduzierung relevanter
Verbrauchsmengen, sondern insbesondere durch eine Verbesserung der Abldufe und
Verfahren im Sinne eines Umweltkostenmanagements. Bei der Flusskostenrechnung geht es
nicht mehr um die Abgrenzung der Umweltkosten, sondern um die ltickenlose Verfolgung der
Materialstrome durch die betrieblichen Kostenstellen. Technische Materialstromanalysen
unterstlitzen diesen Ansatz. Erhoben werden die gesamten Mengen und Kosten der
Materialstrome, was zu einer verbesserten Berechnung der Herstellkosten fiihrt.

4.3.1.3 Wertgrundlage und Basisdimension

Durch eine systematische Umweltkostenrechnung ergibt sich eine neue Perspektive, die
bisher nicht oder nur unzureichend beleuchtet wurde. Nur eine umfangreiche Analyse der
Kosten kann den Unternehmen eine langfristige Perspektive innerhalb  des
Umweltmanagementsystems geben. Es geht dabei um die genauere Verrechnung von
Umweltkosten, die Aufdeckung von Schwachstellen und die kontinuierliche VVerbesserung der
Umweltauswirkungen, mit dem Ziel, die 06kologischen und o6konomischen Effekte
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miteinander zu verbinden, im Sinne einer nachhaltigen Unternehmensentwicklung. Es lassen
sich folgende Ansétze der Umweltkostenrechnung unterscheiden (Tabelle 2):

Tabelle 2: Ansatze der Umweltkostenrechnung im Uberblick (Quelle: Fichter, K., T. Loew, E. Seidel (1997), S.

35, (leicht modifiziert))

Umweltschutz-

kosten

Stoff- und
energiefluss-

bezogene Kosten

Potenzielle
Umwelt(schutz)-
kosten

Externe
Umwelt(schutz)-
kosten

Kostenermittlung

Sonder- der  Emissions- Jmweltudget-
rechnung minderung Rechnung

Umweltschutz- e e Full Cost

Berticksichtigung
Vollkosten- Reststoffkosten- -
] kosten auf reecshzfng oste von Accounting

rechnung .

Vollkostenbasis Wagniskosten

- Okologie-
Umweltorientierte orienti?erte
Kostenrechnung
Kostenrechnung

Teilkosten-
rechnung MehrStUﬁge

Deckungs-

beitragsrechnung
Prozesskosten Activity-Based- StOff-' i

Costing Energie-
rechnung flussorientierte

Kostenrechnung

4.3.1.4 Anwendungsbereiche und Eignung

Seit Mitte der 80er Jahre fordern viele Initiativen die Einfuhrung vermeidungsorientierter
Strategien. Trotzdem geht die Umstellung hin zu Vermeidungsansétzen wegen der fehlenden
gesamtheitlichen Kostenbetrachtung nur schleppend vor sich. Vielfach liegen die Ursachen in
Hemmnissen im traditionellen Rechnungswesen, derartige Kosten zu bericksichtigen.
Zukunftig wird den kostenbasierten Methoden speziell fir die betriebliche Ebene gesteigerte
Bedeutung zukommen.
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Umweltkostenrechnung

O Umweltkostenrechnung

Abbildung 13: Umweltkostenrechnung — Eigenschaftsprofil

4.3.1.5 Kommunikationseigenschaften

Umgesetzte Beispiele von Umweltkostenrechnung in Betrieben zeigen meist grof3es
Kosteneinsparungspotenzial und damit sehr illustrative Ergebnisse.

4.3.1.6 Literatur und Links

Jasch, C. (2001): ,,Umweltrechnungswesen®. In: Berichte aus Energie und Umweltforschung
6a/2001, BM fiir Verkehr Innovation und Technologie.

Dimitroff-Regatschnig, H. et al. (2002): ,,Integriertes Management®. In: Berichte aus Energie
und Umweltforschung 8/2002, BM fur Verkehr Innovation und Technologie.

Weilthaupt, G. (2003): Umweltkostenrechnung am Beispiel der Flussrechnung. Diplomarbeit
zur Erlangung des Grades einer Magistra der Sozial- und Wirtschaftswissenschaften der
betriebswirtschaftlichen Studienrichtung, eingereicht am Institut fir Innovations- und
Umweltmanagement der Universitat Graz bei 0. Univ.-Prof. Dr. Heinz Strebel.

Fichter, K., T. Loew, E. Seidel (1997): Betriebliche Umweltkostenrechnung; Methoden und
praxisgerechte Weiterentwicklung. Springer-Verlag, Berlin u.a.

Siehe auch das Projekt ,,EMA - Environmental Management Accounting — Pilottesting.
Beispielsammlung zur Umweltkostenrechnung und Investitionsrechnung*
(http://www.fabrikderzukunft.at)
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4.3.2  Life Cycle Costing, Full Cost Accounting

4.3.2.1 Kurzel, Synonyme
LCC, FCA

4.3.2.2 Beschreibung

Life Cycle Costing ist ein Instrument zur Kostenkontrolle. Analysen mittels LCC sind seit
uber einem Vierteljahrhundert bekannt. Bis vor wenigen Jahren wurde das zugrundeliegende
Verfahren eher theoretisch abgehandelt als in der Praxis angewandt, was sich in den letzten
Jahren deutlich geandert hat.

LCC stellt die zunehmend bedeutende Verbindung von Umweltaspekten mit
Managementstrategien tber die Ebene der Kosten dar. Beispiele fur derartige Verbindungen
sind in den aktuellen Konzepten des Emissionshandels und der Integrated Product Policy zu
sehen, wo ebenfalls Umweltbelastungen und Kosten verbunden werden.

Der Ansatz des Full Cost Accounting (FCA) ist vom  kanadischem
Energieversorgungsunternehmen Ontario Hydro aufgegriffen und entwickelt worden.

FCA ist ein Rahmenkonzept mit dem Ziel, dass tber weitgehende, langfristige, finanzielle
und okologische Auswirkungen von Unternehmensentscheidungen nachgedacht werden soll.
Aulerdem stellt es einen Prozess zur Identifizierung und Qualifizierung von
Umweltauswirkungen auf monetérer Basis dar.

4.3.2.3 Wertgrundlage und Basisdimension

Lebenszykluskosten betreffen alle Kosten, die mit dem betreffenden Produktsystem (ber
seinen Lebenszyklus in Zusammenhang stehen. Diese konnen Forschung, Entwicklung,
Herstellung, Nutzung bzw Unterhalt, Reparatur und Entsorgung beinhalten. VVor allem bei der
Variante des Full Cost Accounting (FCA) werden auch externalisierte, von der Allgemeinheit
getragene Kosten, einbezogen.

Dieser ©6konomisch basierte Lebenszyklusansatz ermdglicht Kostentransparenz und
ganzheitliche Kostenbetrachtung, er kann speziell auch die Vorteile teurerer Investitionen
uber die gesamte Lebensdauer zeigen.

4.3.2.4 Anwendungsbereiche und Eignung

Das Ziel einer LCC ist es, den kosteneffektivsten Weg zu finden, um ein Produkt herzustellen
oder damit eine Leistung zu erfiillen, wobei der gesamte Lebenszyklus des Produktes
betrachtet wird. Das Verfahren ist damit gut geeignet zur Kostenabschatzung von komplexen
Systemen, die Uber einen langeren Zeitraum verwendet werden.

Die Durchfuhrung einer LCC-Analyse versetzt Hersteller in die Lage, speziell die Kosten
komplexer Aggregate (ber die Lebensdauer des Produkts abzuschatzen. Die Methode ist
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besonders bei Verkehrsbetrieben verbreitet. Zu nennen waren beispielhaft Flughafen
Frankfurt Main AG, BEHR Industrietechnik GmbH und Co., ABB, Daimler-Chrysler, etc.

[ Life Cycle Costing

Information Entscheidung

Abbildung 14: Life Cycle Costing (LCC) — Eigenschaftsprofil

4.3.2.5 Kommunikationseigenschaften
Da sich LCC in seiner Betrachtung nicht nur auf den unmittelbaren Produkthersteller
konzentriert, ist diese Methode auch dazu geeignet, fur Akteurlnnen in vor- und

nachgelagerten Stufen der Wertschopfungskette potenzielle Kostenvorteile sichtbar zu
machen.

4.3.2.6 Literatur, Links
Gate to EHS: Life Cycle Management — Life Cycle Costing, April 18th, 2001, ecomed
Landsberg.

Rebitzer, G. (2000): Methode Euromat — Modul Kosten. In: Fleischer, G. (Hg.), J. Becker, U.
Braunmiller, F. Klocke, W. Klopffer, W. Michaeli: Eco-Design — Effiziente Entwicklung
nachhaltiger Produkte mit euroMat. Springer Verlag, Berlin, S. 103-112.
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4.3.3  Total Cost Accounting

4.3.3.1 Kurzel, Synonyme
TCA

4.3.3.2 Beschreibung

TCA wurde vom Tellus Institute im Auftrag der amerikanischen Umweltagentur (US EPA)
entwickelt, um die Vorteile von Malinahmen des vorsorgenden Umweltschutzes (Pollution
Prevention) zu zeigen. Es erweitert die Kostenbetrachtung von Firmen auf alle internen
Kosten und inkludiert die Bewertung von Gesundheitskosten und wenig greifbarer,
versteckter und haftungsrechtlicher Kosten zur Abschatzung der Rentabilitdt von
Investitionen in saubere Produktionstechnologien. Die Methode basiert dabei ebenfalls auf
dem Lebenszyklus-Ansatz.

4.3.3.3 Wertgrundlage und Basisdimension

Eine TCA besteht aus den Elementen

= erweiterte Kostenbilanzen und Zeithorizonte

= Allokation von Kosten zu Prozessen und Produkten
= langfristige Kosten-Indikatoren

Die TCA stellt eine Erganzung der derzeit Ublichen Betrachtung der direkten Kosten um
potenzielle Kosten dar, welche fir indirekte Effekte wie Umweltgefahrdung,
Gesundheitsgefahrdung (ESH costs), Haftungen, und andere Risken anfallen.

Die erweiterte Kostenbetrachtung erfordert von den Betrieben indirekte Kosten,
Verbindlichkeiten und die wenig greifbaren Vorteile in monetérer Form in die Betrachtung
einzubeziehen. Indirekte Kosten werden generell eher pauschal zum Overhead gerechnet,
wodurch deren Zusammenhang zu einzelnen Prozessen verloren geht. Die Bewertung der
vorliegenden  Verbindlichkeiten ist durch grofle Unsicherheiten von zukunftigen
Entwicklungen geprégt, kann aber dennoch wesentliche Informationen tber deren Bedeutung
bei moglichen Veranderungen der Rahmenbedingungen (zB geadnderter Rechtslage) liefern.
Die angesprochenen moglichen Vorteile konnen als Motivation fiir Investitionen in die
Beseitigung oder Verhinderung von Risiken dienen, bzw auch deren Sinnhaftigkeit zeigen
und damit VVorsorge-Malinahmen rechtfertigen.

Die Integration des Vorsorge- und Vorsichtsprinzips ist durch die verstarkte
Risikokomponente gegeben.

4.3.3.4 Anwendungsbereiche und Eignung

Mit der deutlichen Steigerung von Umweltkosten wird der Bedarf nach Zuordnung der
Kosten zu einzelnen Prozessen oder Verarbeitungsschritten deutlich. Des weiteren ist fur
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interne Management-Entscheidungen die Kenntnis aller mdglicherweise relevanten Kosten
fur Umweltschutz, Sicherheit und Gesundheit notwendig.

Die TCA-Methodik stellt einen derartigen Rahmen fur Entscheidungsprozesse dar und schafft
Einblick in die mogliche Kostenrelevanz von vorhandenen Risken und deren Beseitigung.

Die Allokation der Kosten zu den einzelnen verursachenden Prozessen ist ein wesentlicher
Schritt hin zur Kostentransparenz im Betrieb. Nur damit kdnnen die Verursacher von
Uberhohten Kostenpositionen erkannt und beseitigt werden. Die Etablierung eines Satzes von
okonomischen Kennzahlen ermdglicht letztlich die Evaluierung von Verbesserungen und

damit die erfolgreiche Anwendung dieser ganzheitlichen Methode auch in Zukuntft.

Potenzielle Anwender in der Wirtschaft sind:
= Prozessingenieure und Produktentwickler
= Umweltverantwortliche

= Betriebsleiter und Controller

Raum/Zeit Methodik

Information Entscheidung

O Total Cost Accounting

Abbildung 15: Total Cost Accounting (TCA) — Eigenschaftsprofil

4.3.3.5 Kommunikationseigenschaften

Ergebnisse sind durch die monetéren Einheiten anschaulich und fur Entscheidungsfindung gut

geeignet.

4.3.3.6 Literatur, Links

The Total Cost Assessment Manual, AIChE, Download von:
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http://www.aiche.org/cwrt/tcampdf.asp

Pollution Prevention Benefits Manual: Phase 2, October 1989, (US EPA 230-R-89-100).

4.3.4 Flusskostenrechnung

4.3.4.1 Kurzel, Synonyme
Keine

4.3.4.2 Beschreibung

Die Flussrechnung soll die mit den betrieblichen Stoff- und Energieflissen verbundenen
Kosten erfassen, verursachungsgerecht zuordnen und die kostenverursachenden Faktoren
bestimmen. Die ersten Ansdtze der Flusskostenrechnung wurden in den 80er Jahren
entwickelt. Die Flusskostenrechnung stiitzt sich, wie ihr Name schon sagt, auf den Begriff der
»Fluss- bzw FlieBkosten“ und soll die mit den betrieblichen Stoff- und Energiefliissen
verbundenen Kosten erfassen, verursachungsgerecht zuordnen und die Kosten verursachenden
Faktoren bestimmen.

,Die Grundidee der Flussrechnung ist eine materialflussbezogene Verteilung und Berechnung
der gesamten Herstellkosten eines Unternehmens, indem diese Kosten den Materialfliissen
zugeordnet werden.* (Strobel, Enzer (2001)).

4.3.4.3 Wertgrundlage und Basisdimension

Im Gegensatz zu bisherigen Ansétzen der Umweltkostenrechnung wird keine Unterteilung in
L2umweltschutzbedingte* und ,,nicht umweltschutzbedingte* Kosten vorgenommen. Es wird
davon ausgegangen, dass Umweltbelastungen und Kosten letztlich immer auf Stoff- und
Energiefliisse zurickzufuihren sind. Alle betrieblichen Stoff- und Energiestrome werden daher
auch als umwelt- und kostenrelevant betrachtet.

Vor allem bei produzierenden Unternehmungen stellen Material- und Energiestréme noch
immer den groBten Kostenblock und gleichzeitig einen wesentlichen Faktor der
Umweltbelastungen dar. In vielen Unternehmen schlummern daher vermutlich noch
erhebliche Potenziale zur Umweltentlastung bei gleichzeitiger Kostensenkung. Diese
Potenziale koénnen durch die Reduzierung, Optimierung und Neugestaltung betrieblicher
Material- und Energiefliisse ausgeschdpft werden. Bisher konnten sie noch nicht systematisch
aufgespirt  werden.  Mit  Hilfe  der  Flussrechnung  lassen  sich  diese
Verbesserungsmoglichkeiten aber aufzeigen und realisieren.

4.3.4.4 Anwendungsbereiche und Eignung

Die Gesamtsichtweise der Flussrechnung stellt den Ausgangspunkt zur Gestaltung eines
Material-Flussmanagements dar.

53



PUIS in Theorie und Praxis Handbuch

Um eine Flussrechnung in einem Unternehmen zu betreiben, missen bestimmte Fahigkeiten
bereits im Unternehmen vorhanden sein bzw muss die Mdglichkeit bestehen, diese im
Rahmen des Flussmanagements im Laufe der Zeit zu entwickeln.

= Schaffung von Transparenz in Bezug auf die betrieblichen Materialflisse in Mengen und

Kosten, den Informationsfliissen und zu den Organisationsstrukturen und betrieblichen
Prozessen

= Einfuhrung und Aufrechterhaltung der Kommunikation tber geplante Veranderungen und
Aktivitaten mit Auswirkung auf die Materialfliisse

= Fahigkeit zur zielgerichteten und abgestimmten Veranderung der Materialflisse

4.3.4.5 Kommunikationseigenschaften

Durch die Darstellung der Verteilung der gesamten Herstellungskosten eines Unternehmens
auf die einzelnen Materialflisse konnen im Unternehmen Verbesserungspotenziale
quantifiziert und diskutiert werden.

4.3.4.6 Literatur, Links

Fichter, K., T. Loew, C. Redmann, M. Strobel (1999): Flusskostenmanagement.
Kostensenkung und Oko-Effizienz durch eine Materialflussorientierung in  der
Kostenrechnung. Hessisches Ministerium fir Wirtschaft, Verkehr und Landesentwicklung
und Hessische Technologiestiftung GmbH (Hg.), Wiesbaden.

Strobel, M., S. Enzler (2001): Flussmanagement. Kostensenkung und Umweltentlastung
durch einen materialflussorientierten Managementansatz. In: uwf 9. Jg., Heft 2, Juni 2001, S.
54-60.

Strobel, M., J. Gnam (1999): Kostensenkung und Umweltentlastung durch ECO - Effizienz
am Beispiel der Mercke / Ratiopharm. St. Gallner Umweltforum 1999, S.144-14.

Weilthaupt, G. (2003): Umweltkostenrechnung am Beispiel der Flussrechnung. Diplomarbeit
zur Erlangung des Grades einer Magistra der Sozial- und Wirtschaftswissenschaften der
betriebswirtschaftlichen Studienrichtung, eingereicht am Institut fir Innovations- und
Umweltmanagement der Universitit Graz bei 0. Univ.-Prof. Dr. Heinz Strebel.

54



Handbuch PUIS in Theorie und Praxis

4.4 Okologische Produktbewertung — Lebenszyklusbasierte Methoden

Methoden der o©kologischen Produktbewertung wurden speziell zur Bewertung der
Umweltauswirkungen entlang des dkologischen Lebensweges eines Produktes entwickelt.

In der Gruppe der lebenszyklusbasierten Methoden werden neben der eigentlichen 1SO 14040
konformen LCIA (Life-Cycle-Impact Assessment) auch andere Ublicherweise mit
Lebenszyklusbetrachtung verwendeten Bewertungsmethoden zusammengefasst.

Lebenszyklusanalyse (LCA) bezeichnet den aus dem Englischen stammenden Begriff Life
Cycle Assessment, haufig auch als Life Cycle Analysis bezeichnet. Gemeint ist damit ein
Werkzeug, welches die allgemeingultigen Rahmenbedingungen und Regeln zur
Durchfiihrung einer 6kologischen Beurteilung auf Basis einer lebenszyklusweiten Sachbilanz
liefert.

Erste Ansatze derartig ganzheitlicher Bewertungsmethoden stammen aus den frihen 80er
Jahren, vor allem in der Schweiz (Muller-Wenk) und England (Boustead). Seit 1990 sind sie
in der Sektion LCA der SETAC (Society of Environmental Toxicology and Chemistry)
institutionalisiert und zusammengefihrt. Die Arbeiten zahlreicher Arbeitsgruppen schufen
Ansatzpunkte fir Standardisierung und Normierung. Jingste Aktivitaten sind die Griindung
der Life-Cycle-Initiative von der SETAC gemeinsam mit der UNEP, sowie die verstéarkte
Integration von Risikoaspekten.

Kernpunkt derartig umfassender Okobilanzen ist die Verfolgung der einzelnen Stadien des
Produktes ,,von der Wiege bis zur Bahre“. LCAs zeigen, ob Anderungen in einem einzelnen
Produktionsschritt die Umweltbelastung des Gesamtprozesses wirklich verringern. Die
Einfihrung neuer Schritte in einem Herstellungsprozess kann die Umweltbelastung
Lupstream* zu den priméren Produzenten oder Energielieferanten verschieben, oder auf die
Stufe der Weiterverarbeitung oder auf den Entsorgungsprozess verlagern.

4.4.1 Life Cycle Inventory

4.4.1.1 Korzel, Synonyme
LCI

4.4.1.2 Beschreibung

Eine LCA ist ein dynamischer und vernetzter Prozess, der aus vier ineinander greifenden
Phasen besteht:

= Ziel- und Untersuchungsumfangdefinition
= Sachbilanz

= Bewertung des Umwelteinflusses

= |Interpretation der Resultate
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Die eigentliche LCI umfasst davon vor allem die ersten beiden Schritte, aus denen eine
Interpretation abgeleitet wird, aber keine Bewertung oder Zusammenfihrung der Ergebnisse
erfolgt.

4.4.1.3 Wertgrundlage und Basisdimension

Nach der 1SO 14040 ist LCA definiert als Technik zur Bewertung von Umweltaspekten und
Umwelteinflissen, die mit einem Produkt wahrend seines gesamten Lebensweges verbunden
sind. Dabei wird in der Regel aber keine regionale Zuordnung von Belastungen
vorgenommen.

Es wird aus der Sachbilanz ein Belastungsprofil, sinnvoller Weise strukturiert nach Prozessen
erstellt, das in einem nachfolgenden Schritt interpretiert wird. Es erfolgt aber keine
zusammenfihrende Aggregierung.

Die Integration des Vorsorge- und Vorsichtsprinzips ist gering, da nur Belastungen, die von
Produktionsketten ausgehen, ohne ihre regionalen Implikationen betrachtet werden.

4.4.1.4 Anwendungsbereiche und Eignung

Mit umfassenden Lebenszyklusanalysen lasst sich feststellen, welcher Teil eines industriellen
Prozesses den grofRten Umwelteinfluss hat. Unterschiedliche Produktionsvarianten und
-technologien lassen sich quantitativ miteinander vergleichen. Behdrden konnten
Lebenszyklusanalysen fordern, indem sie Prozesse nicht nur anhand der entstehenden
Abfallmenge oder Abfallart beurteilen.

Negativ wird bei LCAs haufig der relativ grole Aufwand angefiihrt. Dem wird zunehmend
durch die Anwendung vereinfachter (streamlined) LCAs begegnet.

4.4.1.5 Kommunikationseigenschaften

Durch das Profil aus vielen Einzeldaten sind die Kommunizierbarkeit und die Aussage fur
Entscheidungen gering. Die Ergebnisse eigenen sich allerdings sehr gut flr direkte,
fachspezifische Information, sowie auch als Ansatzpunkt fur Produktverbesserungen.

4.4.1.6 Literatur, Links
ISO 14040 Goal and Scope (1997)

ISO 14041 Life Cycle Inventory Analysis (1998)

EDV Tools (Beispiele)

SIMAPRO; PRe Consultants, NL, http://www.pre.nl/

GABI; PE-Europe, http://www.environmental-expert.com/software/pr_eng/form.htm
UMBERTO, IFU Hamburg, www.umberto.de

TEAM Ecobalance, www.ecobalance.com, http://www.netid.com/html/team.html
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4.4.2  Life-Cycle-Impact-Assessment, Wirkungsanalyse

4.4.2.1 Kuorzel, Synonyme
LCIA

4.4.2.2 Beschreibung

Die aus der Sachbilanz, aber auch aus anderen Methoden wie der betrieblichen 1/0-Analyse
erhaltenen Belastungen auf den einzelnen Stufen der Produktion, kénnen mit der
Wirkungsanalyse in Gruppen gleicher Wirkung zusammengefasst werden. Die diesbeziglich
wesentlichste Methode wurde von der CML in Leiden entwickelt und fand Aufnahme in die
ISO 14042. Im Rahmen der Bewertung sind die folgenden Schritte maglich:

» Kilassifizierung: Zuordnung der Belastungen

= Charakterisierung: Zusammenfihrung der einzelnen Belastungen innerhalb der
Wirkungskategorien auf naturwissenschaftlicher Basis

= Normalisierung: Bezug zu Referenzwerten zur Darstellung der Bedeutung dieser
Belastungen

= Bewertung: sie baut auf den Ergebnissen der vorangegangenen Schritte auf und erfolgt
unter Interpretation der Ergebnisse in Richtung der Ziele der Studie. Dabei kénnen
Prioritdten gesetzt werden, die aber angegeben werden missen.

Die Wirkungsanalyse nach CML ist keine aggregierende Methode, dh es erfolgt keine
gegenseitige Gewichtung der einzelnen Wirkungskategorien, die Ergebnisse bleiben auf dem
Niveau eines Wirkungs-Profils.

4.4.2.3 Wertgrundlage und Basisdimension

Fur die ermittelten Umwelteinwirkungen erfolgt eine Aggregation der Belastungen nach ihren
Wirkungen in  Wirkungskategorien. Diese Aggregation kann meist auf Basis von
naturwissenschaftlichen Grundlagen Uber das Verhalten dieses Stoffes in der Umwelt und in
Bezug auf die jeweilige Umwelteinwirkung erfolgen (zB CO,-Aquivalent, dh Klimarelevanz
von Stoffen im Vergleich zu CO,). Die Stoffe werden damit hinsichtlich ihres
Problembeitrages  klassifiziert, sie haben nicht fur jede der angeflhrten
Umweltbeeinflussungen die gleiche Relevanz. Derartige Wirkungsbereiche (Kategorien) sind:

= Rohstoffe (Resources)
= Klimarelevanz (Global Warming)
= Versauerung (Acidification)
= (Ozonabbau (Ozone Depletion)
= Bodennahes Ozon (Ozone Formation)
= Eutrophierung (Nutrification)
= Biodiversitat (Biodiversity)
= Okotoxikologie (Ecotoxicology)
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= Humantoxikologie (Human toxicology)

Insgesamt liegen etwa 10 Wirkungskategorien vor, in denen die Ergebnisse zusammengefasst
und dargestellt werden kdnnen.

Die Integration des Vorsorgeprinzips ist nur gering, da nur die von Produktionsketten
ausgehenden Belastungen, ohne ihre regionalen Implikationen betrachtet werden.

4.4.2.4 Anwendungsbereiche und Eignung

Sehr breite Anwendung speziell bei wissenschaftlichen Studien. Teilweise auch Anwendung
bei betrieblichen 1/0-Bilanzen um die Ergebnisse zusammenzufihren.
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Life Cycle Impact Assessment

OLife Cycle Impact Assessment

Raum/Zeit Methodik

Information ntscheidung

Abbildung 16: Life Cylce Impact Assessment (LCIA) — Eigenschaftsprofil

4.4.2.5 Kommunikationseigenschaften

Die Wirkungsanalyse ermdglicht eine anschauliche, wirkungsorientierte Zusammenfassung
von Einzelbelastungen. Bei Bezug auf Referenzbelastungen (Normalisierung) vermittelt sie
die Bedeutung der einzelnen Wirkungsbereiche, gewichtet diese aber nicht gegeneinander.
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4.4.2.6 Literatur, Links
ISO 14040 Goal and scope (1997)

ISO 14041 Life Cycle Inventory Analysis (1998)

ISO 14042 Life Cycle Impact Assessment (2000)

ISO 14043 Life Cycle Interpretation (2000)

Integrating Impact Assessment into LCA, SETAC Report 1994

EDV Tools (Beispiele)

SIMAPRO; PRe Consultants, NL, http://www.pre.nl/

GABI; PE-Europe, http://www.environmental-expert.com/software/pr_eng/form.htm
UMBERTO, IFU Hamburg, www.umberto.de

TEAM; Ecobalance, www.ecobalance.com, http://www.netid.com/html/team.html
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4.4.3  Methode der ékologischen Knappheit, Umweltbelastungspunkte

4.4.3.1 Kurzel, Synonyme

UBP, Stoffflussmethode, Methode der kritischen Fliisse, Okopunkte, Okofaktoren, Ecological
Scarcity

4.4.3.2 Beschreibung

Diese Bewertungsmethode wurde in den 80er Jahren in der Schweiz entwickelt. Das Modell
betrachtet das Verhdltnis zwischen den gegenwértigen Umweltbelastungen (aktuellen
Flussen) und den als kritisch erachteten Belastungen (kritischen Flissen). Die Emissionen
verschiedener Substanzen in Luft, Wasser und Boden sowie fiir den Verbrauch von Energie-
Ressourcen werden dabei zu Umweltbelastungspunkten (UBP) zusammengefasst.

In Analogie dazu entsprechen die kritischen Luft- oder Wasservolumina jenen Mengen an
Umweltmedium, denen die ausgetragene Stoffmenge noch zutrdglich ist. Ebenfalls ein dazu
vergleichbarer Ansatz ist das Konzept der sogenannten geogenen Flisse, das sind die
natlrlich gegebenen Flisse innerhalb einer Region, welche den anthropogenen Flissen
gegenlbergestellt werden. Es verzichtet dabei auf eine Bewertung im Sinne einer
Subsummierung der Wirkungen, die durch verschiedene Stoffe verursacht werden, sondern
sucht nach stoffspezifischen Handlungsprioritéten.

4.4.3.3 Wertgrundlage und Basisdimension

Der Ansatz geht davon aus, dass die ,,Umwelt” in einer Region nicht unbegrenzt ist und stellt
letztlich dem regional vorhandenen ,,VVerdiinnungspotential* die realen Stofffliisse gegentber.

Der gegenwartige Fluss F (oder Belastung) geteilt durch den kritischen Fluss (Fk), welcher
die maximale Belastungsgrenze des Okosystems darstellt, ergibt die Okologische Knappheit
dieser Belastung. Mit Hilfe eines dimensionslosen Faktors berechnet sich der Oko-Faktor fiir
einen Schadstoff. Die Umweltbelastungspunkte (UBP) ergeben sich aus dem Oko-Faktor
multipliziert mit der Emissionsmenge. Werden fiir alle Emissionen Oko-Faktoren bestimmt,
kann leicht eine Gesamt-Aggregation durch Addieren der UBP der verschiedenen Stoffe
durchgefihrt werden.

Die Festlegung der kritischen Flusse ist der Kernpunkt dieser Methode. Meist kommen in der
Praxis umweltpolitische VVorgaben zur Anwendung, demzufolge sind die kritischen Flusse nur
selten wissenschaftlich begriindet, sie sollten aber Grundsdtze des \orsorgeprinzips
beinhalten. In die Beurteilung gehen gesellschaftliche Wertevorstellungen insofern ein, als die
Berechnung der kritischen Flusse tber Grenzwerte usw erfolgt. Nachteile kdnnen sich dort
ergeben, wo natirliche Vorgange voéllig anders verlaufen als es der lineare Okofaktor
bertcksichtigt.
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4.4.3.4 Anwendungsbereiche und Eignung

Sind die kritischen Flisse der bedeutendsten Schadstoffe bekannt, ist diese Methode recht
einfach durchzufiihren. Daher hat sie breite Anwendung in Unternehmen erfahren, vor allem
auch als Auswertemethode flr Ergebnisse von Sachbilanzen und Input/Output-Analysen von
Betrieben.

Umweltbelastungspunkte (UBP)

O Umweltbelastungspunkte (UBP) ‘

Raum/Zeit Methodik

Information Entscheidung

Abbildung 17: Umweltbelastungspunkte (UBP) — Eigenschaftsprofil
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4.4.3.5 Kommunikationseigenschaften

Die Methode der 6kologischen Knappheit stellt eine der Mdglichkeiten dar, die Bewertung
transparent und nachvollziehbar nach einem einheitlichen Prinzip vorzunehmen.

4.4.3.6 Literatur, Links

Braunschweig, A., R. Miiller-Wenk (1993): Okobilanzen fiir Betriebe. Verlag Paul Haupt,
Bern.

Bundesamt fur Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL) (Hg.) (1998): Bewertung in
Okobilanzen mit der Methode der okologischen Knappheit. BUWAL-Schriftenreihe Umwelt
Nr. 297: Okobilanzen, Bern.

Lutz, U, M. Nehls-Sahabandu (2001): Integriertes Produktmanagement, Teil Betriebliche
OkobilanzenSymposion Verlag.

Staber,W., M. Hofer (1999): Stoffstrommanagement nach IPPC. Grazer Umweltamt.

Staber, W., M. Hofer (1999): Bewertung von Umweltauswirkungen im Rahmen der EMAS,
der 1SO 14001 und der IPCC: Okopunkte Osterreich, Schriftenreine des Instituts fiir
Entsorgungs- und Deponietechnik, Montanuniversitat Leoben.

Bundesministerium fir Umwelt, Jugend und Familie (1999): Okobilanzen in Unternehmen,
Anpassung der OBU-Methode auf osterreichische Verhaltnisse. Schriftenreine des BMUJF
Band 23.
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4.4.4 Kritische Volumina

4.4.4.1 Kurzel, Synonyme
krV

4.4.4.2 Beschreibung

Die Methode wurde am BUWAL (CH) flr die aggregierende Auswertung von
Umweltbelastungsdaten entwickelt. Dabei wird die Umwelt, die es zu schiitzen gilt, in die
drei Kompartimente Luft, Wasser, Boden aufgeteilt. Pro Schadstoff wird errechnet, welches
Volumen pro Umweltmedium bis zum Grenzwert belastet wird. Durch Summieren erhalt man
den aggregierten Wert je Umweltmedium.

Das Ergebnis sind die kritischen Volumina fiir Luft (m?), Wasser (1) und Boden (kg). Sie sind
insofern nur theoretisch, als das Medium rechnerisch nur mit einem Schadstoff belastet wird.
Eine Vollaggregation ist nach Jolliet (1993) mit Hilfe sogenannter Mischvolumina mdglich.

4.4.4.3 Wertgrundlage und Basisdimension

Das Konzept der kritischen Belastungen geht von den Uberlegungen aus, dass eine
Naturressource, ein Umweltmedium (Luft, Wasser und Boden) bis zu einem definierten,
gesetzlichen oder nach wissenschaftlichen Erkenntnissen bestimmten Grenzwert mit einem
Schadstoff belastet werden kann, ohne dass sein Regenerationspotential bzw seine
Aufnahmefahigkeit dauerhaft geschadigt wird.

Fur die Emissionen von Schadstoffen werden mit Hilfe des jeweiligen Grenzwertes die
notwendigen Aufnahmemengen (Verdinnungsmengen) errechnet und innerhalb eines
Mediums zu einem Gesamtvolumen addiert. Dieses Gesamtvolumen stellt das kritische
Volumen dar.

Jeder Einzelanteil Luft, Liter Wasser und Kilogramm Boden wird bei diesem Vorgehen nur
mit einem einzigen Schadstoff belastet. Wechselwirkungen zwischen einzelnen Schadstoffen
werden dadurch Uberbewertet. Andererseits ergeben sich daraus erhohte Sicherheiten.
Problematisch erscheint speziell bei Vorsorgebetrachtungen das Fehlen von wesentlichen
Bereichen, wie Ressourcenverbrauche, Strahlung, L&rm und Treibhauswirkung.

Es handelt sich bei den kritischen Volumina daher um reine RechengréRen, die keine
wissenschaftlichen bzw physikalischen Sachverhalte verkorpern. Dariber hinaus ist die
Festlegung der Grenzwerte problematisch, da diese das Ergebnis politischer Abwagungen
sind. Sie weichen international zum Teil erheblich voneinander ab. Eine weltweit einheitliche
Bewertung der Emission ist somit nicht moglich.
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4.4.4.4 Anwendungsbereiche und Eignung

Die Methode wurde aufgrund ihrer Einfachheit und Logik von vielen Anwendern unter deren
Namen, allerdings mit teilweise deutlichen Modifikationen verwendet. Am besten geeignet
erwies sich die Methode nach BUWAL.

Technik .
Akteurinnen ! \"‘ Tiefe
“ O Kritische Volumina

ST
V Partizipation

Information Entscheidung

Abbildung 18: Kritische Volumina (KrV) — Eigenschaftsprofil

4.4.45 Kommunikationseigenschaften

Das Ergebnis ist relativ anschaulich, allerdings fehlen bei der Bewertung sowohl bei der
»erweiterten Methode* als auch bei der ,,klassischen Methode* wesentliche Belastungen.

4.4.4.6 Literatur, Links
Borning, J. (1994): Methoden betrieblicher Okobilanzierung. Metropolis, Marburg.
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4.4.5 Environmental Priority Strategies

4.4.5.1 Kurzel, Synonyme
EPS

4.4.5.2 Beschreibung

Das in Schweden fir den Produktentwicklungsprozess entwickelte EPS-Modell erfasst die
Auswirkungen auf die Schutzgiter ,,Menschliche Gesundheit”, ,Biodiversitat®,
~Produktionskapazitat des Okosystems®, ,abiotische Ressourcen* und ,,asthetische Werte*.
Es drickt diese als monetarisierte Werte von Marktpreisen, der ,,willingness to pay* (zB fur
die Erhaltung von Arten oder Naturrdumen), sowie der Kosten fur eine nachhaltige Nutzung
von Energie und Ressourcen aus.

Bei der Quantifizierung werden zum Teil auch analoge Ansatze wie bei der Wirkungsanalyse
(CML Methode) verwendet, danach folgt jedoch eine Umrechnung in Kosten.

4.4.5.3 Wertgrundlage und Basisdimension

Die Auswirkungen auf Schutzguter werden mit Marktpreisen erfasst. Bei der Vollaggregation
erhalt man Umweltbelastungseinheiten (ELUs), die dem Wert eines Euros entsprechen. Das
Vorsorgeprinzip ist Uber die einzelnen Schutzgter enthalten.

4.4.5.4 Anwendungsbereiche und Eignung

Prinzipiell ist die Methode erweiterbar und bringt neuere wissenschaftliche Erkenntnisse mit
ein. Es ist eine geringe Objektivitat gegeben, da es nur wenige methodische Bausteine gibt
und gesellschaftlichen Wertvorstellungen viel Platz eingerdumt wird. Weiterhin ist flr
ausreichende Praktikabilitit — wie bei den meisten Okobilanzierungsmethoden — EDV-
Unterstuzung hilfreich.
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Environmental Priorities System (EPS)

iof O Environmental Priorities System
Tiefe (EPS)

Technik d “
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Abbildung 19: Environmental Priorities System (EPS) — Eigenschaftsprofil

4.4.5.5 Kommunikationseigenschaften

sehr anschaulich, bei Aggregation aber geringer Informationsgehalt des Ergebnisses

4.4.5.6 Literatur, Links

Chalmers University of Technology, Technical Environmental Planning, Centre for

Environmental Assessment of Products and Material Systems.

Bengt, S. (1999): A systematic approach to environmental strategies in product development

(EPS). Version 2000 - General system characteristics. CPM report 1999:4.

Bengt, S. (1999): A systematic approach to environmental strategies in product development

(EPS). Version 2000 - Models and data of the default methods. CPM report 1999:5.
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4.4.6 Eco-Indicator

4.4.6.1 Kurzel, Synonyme
Eco-Indicator 95/99

4.4.6.2 Beschreibung

Der Eco-Indicator wurde in den Niederlanden von PRe Consultants fiir Designerinnen und
Produktmanagerinnen entwickelt. Schadstoffemissionen werden Wirkungskategorien (nach
ISO 14040 ff) zugewiesen und mittels Division durch das durchschnittliche européaische
Gesamtwirkungspotenzial normiert. Die Umwelteffekte werden den sog. Schadenskategorien:

= Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit
= Qualitat des Okosystems
= fossile und mineralische Ressourcen

zugeordnet.

4.4.6.3 Wertgrundlage und Basisdimension

Die Wertgrundlage des Ecoindicator 99 basiert auf Schadenshéaufigkeiten (Damage Oriented
Impact Assessment) anstelle des bisherigen ,Distance-to-target* Konzepts (in
Ecolndicator95). Ausgehend von der Sachbilanz erfolgt die CML-analoge Zusammenfassung
der Belastungen in Wirkungsbereichen, (Exposure and Effect Analysis) welche anschlieRend
Schadenskategorien  zugeordnet werden. Die Zusammenfiuhrung innerhalb dieser
Schadenskategorien ,,Gesundheit”, , Okosystemqualitat und ,Ressourcen“ erfolgt
schadensorientiert (Damage Analysis). Nunmehr wurden auch Wirkungskategorien fr
lonisierende Strahlung, Karzinogene, Landverbrauch, Fossile und Mineralische Ressourcen
und Globale Erwérmung eingefuhrt.

Die letztliche Aggregierung der Schadenskategorien erfolgt auf Grund der Ergebnisse eines
Expertinnen-Panels, bei dem ,Gesundheit“ und ,,Okosystemqualitat gleiche Gewichtung
erhielten, wahrend ,,Ressourcen® etwa als halb so bedeutend eingeschéatzt wurde.

Basisdimension der Bewertung sind sogenannte Okopunkte, welche auf Schadenshaufigkeiten
beruhen. Durch die Betrachtung der Schadensh&ufigkeiten und die Einbeziehung der
Werthaltungen ist das VVorsorgeprinzip enthalten. Bei der Methode werden grundsétzlich drei
Modelle verwendet:

= Technospharenmodell bei der Sachbilanz
= Ecospharenmodell mit Schadenshaufigkeiten beim Impact Assessment
= ein Wertungsmodell fir die Aggregation der Schadenskategorien

Das Ergebnis (Damage Score) kann sowohl fiir die drei Kategorien einzeln angegeben als
auch aggregiert werden.
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4.4.6.4 Anwendungsbereiche und Eignung

Die Methode wurde mit dem Ecoindicator 95 erstmals dem Fachpublikum vorgestellt. Sie ist
heute ebenso wie die Methode der 6kologischen Knappheit eine der wenigen ,,Life Cycle
Assessment“-Methoden, die ein vollaggregiertes Resultat liefern; d.h. die Methode beinhaltet
die gesamte Agggregation der Ergebnisse Uber alle Umwelteinwirkungen.

O Ecolndicator

Abbildung 20:Ecolndicator — Eigenschaftsprofil

4.4.6.5 Kommunikationseigenschaften

Da die Wahl zwischen dem Totalaggregat und Einzelwerten fur die drei Schadenskategorien
besteht, ist das Ergebnis flexibel wéhlbar. Die Basiseinheit ist im Grunde anschaulich, durch
seine Komplexitat in seiner Aussage allerdings nicht wirklich verstandlich.

4.4.6.6 Literatur, Links
Eco-indicator 99 Methodology report, PRe Consultants, download under www.pre.nl

Goedkoop, M. (1995): The Eco-Indicator 95. Amersfoort, NL.
ECO-it, PRe Consultants, NL.
SIMAPRO; PRe Consultants, NL, http://www.pre.nl/
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4.5 Okologische Produktbewertung — Eindimensionale Methoden

Methoden der 0©kologischen Produktbewertung wurden speziell zur Bewertung der
Umweltauswirkungen entlang des ékologischen Lebensweges eines Produktes entwickelt.

Diese Gruppe der sog. ,.eindimensionalen Methoden* umfasst Methoden, welche Belastungen
nur in einer Dimension betrachten. Dies ist bei MIPS der Materialeinsatz, bei KEA der
Energieeinsatz und bei SPI bzw EFP der Flachenverbrauch.

4.5.1 Kumulierter Energieaufwand

4.5.1.1 Kurzel, Synonyme
KEA

4.5.1.2 Beschreibung

Der KEA wurde Anfang der 80er Jahre entwickelt und ist einer der daltesten Indikatoren.
Weder die Urheber noch der Ort der Entstehung kdnnen nachvollzogen werden. Der KEA hat
sich wahrscheinlich aus einer Debatte heraus entwickelt, welches Energiesystem uber den
Lebenszyklus gesehen die beste Effizienz aufweist. Der KEA ist mittlerweile insbesondere in
Deutschland eine beliebte Bewertungsmethode geworden. Vor allem das UBA Berlin ist auf
dem Gebiet weiterhin aktiv (vgl. auch das GEMIS Modell, http://www.oeko.de/service/kea/).

Das Ziel der Bewertung ist es, den Energieaufwand zur Erzeugung eines Produktes
(Dienstleistung) Uber die gesamte Vorkette aufzuzeichnen und zusammenzufassen. Dabei
werden die einzelnen Energieaufwendungen kumuliert, egal woher sie stammen. Heute
werden auch bereits Daten erhoben, die den Anteil verschiedener Energieformen (erneuerbar,
fossil, atomar, etc.) enthalten. Auf dieser Basis konnen noch differenziertere Aussagen
getroffen werden. Der KEA soll als einfacher Vergleich (Benchmarking) fir konkurrierende
Produkte herangezogen werden kdnnen.

4.5.1.3 Wertgrundlage und Basisdimension

Der KEA geht davon aus, dass der Energieeinsatz (und implizit die damit einhergehenden
Emissionen) heute der wichtigste Umwelteinfluss ist. Im klassischen KEA werden alle
Energiearten gleich behandelt. Das kann bei Produktionssystemen mit unterschiedlicher
Energiebasis (zB erneuerbar-fossil) zu befremdenden Aussagen fuhren.

Als Basiseinheit wird die Energie verwendet, die das Produkt in der gesamten Vorkette
inklusive der Nutzung benétigt. Es liegt wegen der fehlenden Technologiebetrachtung eine
nur geringe Abhangigkeit von den Rahmenbedingungen des Wirtschaftssystems und den
verwendeten Techniken vor. Eine Integration des Vorsorge- und Vorsichtsprinzips ist nicht
gegeben.
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4.5.1.4 Anwendungsbereiche und Eignung

Der KEA wird seit langem auf ein sehr breites Feld von Prozessen und Aktivitaten (Produkte)
angewendet. Dieses Feld enthdlt zB Chemikalien, Baustoffe, Dammstoffe, Diinger, Miill,
Agrarprodukte und naturlich die verschiedensten Energiesysteme.

Der KEA ist ein mittlerweile bekannter Indikator, der auch deshalb haufig verwendet wird,
weil es viele Vergleichswerte gibt. Uberall dort, wo Energie eine zentrale Rolle spielt, ist der
KEA das geeignete Mal. ,,Blinde Flecken* des KEA sind naturlich Flachenbedarf und
Emissionen. KEA und Emissionen sind im GEMIS Modell des UBA Berlin vereint, was als
Erweiterung gesehen werden kann. Sind die verwendeten Daten der speziellen
Energiesysteme (atomar, fossil, Wasser- und Windkraft, etc.) nachvollziehbar dokumentiert,
so hat man eine bessere Entscheidungsgrundlage als mit dem klassischen KEA.
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Kumulierter Energieaufwand

O Kumulierter Energieaufwand

Abbildung 21:Kumulierter Energieaufwand (KEA) — Eigenschaftsprofil

4.5.1.5 Kommunikationseigenschaften

Der KEA ist eine gut kommunizierbare, 6ffentlichkeitswirksame Mal3zahl mit padagogischem
Mehrwert, die das Bewusstsein flr den Energiebedarf scharft.

Mit Vorsicht sind die ,blinden Flecken* des KEA in bezug auf Flachenverbrauch und
Emissionen zu behandeln.

4.5.1.6 Literatur, Links

Bansal, K, et al. (1998): Material and Energy demand for selected Renewable Energy
Resources. INI 305-96, im Auftrag des Internationalen Biros des BMBF.
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Siehe auch: www.oeko.de/service/kea/

GEMIS Osterreich: http://www.ubavie.gv.at/umweltsituation/energie/gemis
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4.5.2  Materialinput pro Serviceeinheit

4.5.2.1 Kurzel, Synonyme
MIPS

4.5.2.2 Beschreibung

Der MIPS wurde seit 1992 am Wuppertal Institut fir Klima und Umwelt durch F. Schmidt-
Bleeck und sein Team entwickelt. Seitdem wurde das Konzept durch weltweite VVortrage der
Ersteller in vielen Landern (insbesondere in Europa) aufgenommen und weiterentwickelt.
Bekannt wurde das MIPS-Konzept vor allem durch die darauf gestiitzten Programme zur
Reduktion der bewegten Massen um den Faktor 4 bzw den Faktor 10. Institutionen zur
Umsetzung dieser Ziele sind meist auch die Forderer der MIPS-Methodik.

Der MIPS Zahlenwert berechnet sich als Quotient aus dem Materialinput (kg Masse), der fur
die Produktion des jeweiligen Produktes notwendig ist und der Serviceeinheit, welche ein
MaR fir die Nutzung des Produktes darstellt. Das MIPS-Konzept und seine praktische
Anwendung in Form einer Materialintensitatsanalyse (MAIA) kann in vielféltiger Art und
Weise in Unternehmen und Volkswirtschaften zur Anwendung kommen. Der MIPS stellt ein
grundlegendes Mal} fir die Abschatzung der ressourcenseitigen Umweltbelastung eines
Produktes dar. Das Konzept hilft auch bei der Neuentwicklung von Produkten nach
Okologischen Gesichtspunkten, wenn der Schwerpunkt auf Langlebigkeit, Service- und
Reparaturfreundlichkeit und Wieder- bzw Weiterverwertbarkeit gelegt wird.

Auf  nationaler Ebene lassen sich mit dem MIPS gesamtwirtschaftliche
Stoffstromabschétzungen erstellen, die als Bewertungsgrundlage in Hinblick auf eine
zukunftsfédhige Gesellschaft dienen kénnen. Ziel des MIPS ist es, den Menschen vor Augen
zu fuhren, welche Massenstrdme durch die Inanspruchnahme von Gutern bewegt werden.
Gleichzeitig wird postuliert, dass die GrolRe der Massenstrome, nicht deren Qualitat, fiir die
Umweltwirkung ausschlaggebend sind.

4.5.2.3 Wertgrundlage und Basisdimension

Der Schwerpunkt der Bewertung liegt auf der bewegten Masse, die als das wesentliche Mal3
fir die Umweltbelastung gesehen wird. Wenn ein Prozess viel Abfall produziert, ist auch der
Ressourceneinsatz hoch; nachdem langfristige Umweltschédden nicht vorausgesagt werden
kénnen, verzichtet der MIPS auf eine Differenzierung hinsichtlich der unterschiedlichen
Qualitaten der Massen.

Der Ressourceneinsatz wird beim MIPS iber Massenflusse berechnet. Diese werden Uber den
Lebenszyklus gemal? bilanztechnischer Richtlinien zusammengefuhrt. Auf der Input-Seite
von neuen Prozesseinheiten hat damit jedes Gut einen Rucksack an Massen, der ein MaR fir
dessen Umweltgefahrdung darstellt. Es liegt damit eine Abhdngigkeit vom Recyclinggrad der
Wirtschaft und des primaren Sektors vor.
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Nachdem das Konzept fur nachwachsende Rohstoffe widerspriichliche Aussagen lieferte (zB
wurde eine Biomasseheizung schlechter als eine Olheizung bewertet), wurde der Rucksack in
5 Fécher unterteilt:

= abiotische Ressourcen
= biotische Ressourcen

= \Wasser
= Luft
= Boden

fir die es jedoch keine gemeinsamen Interpretationsrichtlinien gibt.

MIPS ist vor allem ein Rechenwert fir Benchmarks, meist mit der Zielrichtung auf Reduktion
der bewegten Massen (Faktor 4, Faktor 10). Es gibt aber keinen Wert fir den ,,6kologisch
erlaubten” MIPS.

4.5.2.4 Anwendungsbereiche und Eignung

Der MIPS wurde bereits in vielen Nationen auf unterschiedliche Prozesse angewendet. Eine
lange Liste von MI-Werten (jenen Gewichtungsfaktoren, die auch ,,0kologischer Rucksack*
genannt werden) findet man unter www.wupperinst.org/Projekte/mipsonline/index.html.
Diese Prozesse reichen von der Mineral- und Erzproduktion, Uber die Produktion biogener
Stoffe bis zu Chemikalien. Es gibt auch MI-Analysen von Gebrauchsgutern (zB Kotflugel)
und Lebensmitteln (zB Joghurt).

Viele der Fallbeispiele wurden fir und in der Industrie gerechnet, es gibt aber nur wenig
Beispiele fur die Anwendung flr strategische Fragestellungen, Kommunikation mit Behdrden
und bei systemischen Produktionsldsungen, da die Outputseite nicht betrachtet wird. Dazu
kommt die Aggregation in 5 Klassen, wobei keine Gewichtung der Klassen untereinander
angeboten wird. Der Erfahrung nach gibt es selten Bewertungsfélle, die in allen Klassen
besser sind. Daher konnen zB nachwachsende und mineralische Rohstoffe nicht direkt
miteinander verglichen werden.
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Abbildung 22: Materialinput pro Serviceeinheit (MIPS) — Eigenschaftsprofil

4.5.2.5 Kommunikationseigenschaften

Der MIPS ist eine einfach kommunizierbare Malizahl, das Bewusstsein fir Massenstrome

wird damit gescharft.

Mit Vorsicht sind die ,,blinden Flecken* des MIPS in Bezug auf Infrastruktur und auf die

Outputseite (Emissionen) zu behandeln.
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4.5.2.6 Literatur, Links
Schmidt-Bleek, F. (1993): ,,MIPS - A Universal Ecologic Measure.* Fresenius Environmental
Bulletin, Birkhduser Vol.2, 8, S. 407-412.

EC Project No EV-5V-CT94-0374 (1996): ,,Operational Indicators for Progress towards
Sustainability.” (Coordination: J. Krozer, TME), European Comission, DG XI|I.

www.wupperinst.org/Projekte/mipsonline

www.faktor4.com
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453 Sustainable Process Index

4.5.3.1 Kurzel, Synonyme
SPI

4.5.3.2 Beschreibung

Der SPI wurde seit 1991 an der TU Graz, ab 1998 in der Privatwirtschaft konzeptiv und
praktisch entwickelt. Der SPI ist eine hochaggregierte MalRzahl, welche die ¢kologischen
Auswirkungen (Stoff- und Energiestrome) einer Anlage, eines Prozesses, einer Region, oder
allgemein eines Systems, auf der Basis von Flachenverbrauch zusammenfasst. Durch diese
Aggregation kdnnen Ressourceneinsatz (Rohstoffe, Energie) und Emissionen in Luft, Wasser
und Boden in einem vergleichbaren Mal3 dargestellt werden. Es ist Ziel des SPI, ein im
Umweltbereich umfassendes Bewertungstool flr strategische Fragestellungen zur Verfugung
zu stellen. Nachhaltigkeit (Sustainability) wird im SPI-Konzept als die Einhaltung der
Rahmenbedingungen gesehen, die von natirlichen Stoff- und Energiefliissen vorgegeben
werden. Wenn der Mensch mit der Natur im Austausch steht, muss er den regionalen Rahmen
einhalten. Wenn der Rahmen (berzogen wird (was an einem hohen Fl&chenverbrauch
abzulesen ist) ist die Entwicklung/der Prozess als ,,nicht nachhaltig” gegeniiber der Umwelt
zu sehen.

4.5.3.3 Wertgrundlage und Basisdimension

Die einem Massen- oder Energiestrom zugehérige Flache (auch der Okologische FuBabdruck
ge-nannt) entspricht dem Areal, das zur Beseitigung oder Wiederherstellung dieser Menge in
gleicher Qualitat benotigt wird. Basisdimension sind damit jene Quadratmeter
(Erd)Oberflache, die exklusiv fiir das System U(ber ein 1 Jahr genutzt werden. Die
Bewertungsgrundlagen sind auf die natirlichen Flussraten bezogen, von Region zu Region
jedoch unterschiedlich. Die Wichtung im SPI hédngt nicht vom Stand der Technik,
Einzelmeinungen oder Standards ab — sie ist eine Funktion der nattrlichen Generation (bzw
Speicher) und Degeneration.

Der Ressourceneinsatz wird ber Erneuerungsraten oder Ertrdge berechnet. Anthropogen
verursachte  Emissionen  werden  mit  naturlichen  Flissen  verglichen.  Das
Umweltkompartiment Wasser, zum Beispiel, wird tber den Niederschlag, verringert um die
Verdunstung, erneuert. Gleichzeitig werden Uber Grund- und Oberflachenwasser natirlich
geloste Stoffe abtransportiert. Niederschlag und Stofftransport sind in der Okosphére am
einfachsten flachenbezogen darzustellen. Eine Emission einer Anlage in das Kompartiment
Wasser wird im SPI-Konzept auf die natirliche Stromdichte bezogen, die durch den
Wasserfluss pro m2 in die Geosphare sowie durch die natiirlichen Ubergangsstrome in das
Kompartiment Wasser bestimmt wird.

Der SPI weist damit folgende Charakteristika auf:
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= integrierte Bewertung von Ressourcen und Emissionen auf einer Basis (Flachenbedarf,
Okologischer FuBabdruck); die Erstellung der Schwachstellenmatrix erfolgt gleichzeitig
ressourcen- und medientbergreifend

= einfache Anpassung der Bewertungsbasis (Normalisierung der Daten Uber
Erneuerungsraten und lokale, natiirliche Konzentrationen) an lokale Gegebenheiten

= Die Methode ist durch die Anwendung des VVorsorgeprinzips richtungssicher und eher
vorsichtig in den Aussagen.

4.5.3.4 Anwendungsbereiche und Eignung

Der SPI (bzw der Okologische FuBabdruck) wurde bereits in der Industrie (Papier-,
Elektronik-, Grundstoff- und Baustoffindustrie, Energiesysteme, Abfallwirtschaft), in Land-
und Forstwirtschaft sowie bei der Evaluierung von Verkehrssystemen eingesetzt (siehe dazu
auch http://vt.tu-graz.ac.at/spi/). Die Einsatzféhigkeit fir Standort- und Regionsbewertung
(Krotscheck & Narodoslawsky, 2000), Ecodesign (Produkt-, Prozess- und Nutzenbewertung)
und zur Quantifizierung und Operationalisierung des Umweltmanagements (nach EMAS)
wurde in Projekten dargestellt (zB Dielacher, 1997). Es liegen auch gute Erfahrungen bei der
Unterstiitzung der Kommunikation mit Behdrden vor. Nachdem viele Aussagen strategisch
und fur die Zukunft getroffen werden, hinkt die (wirtschaftliche) Umsetzung den
Empfehlungen meistens nach. Oft mussten auch andere Indikatoren parallel bewertet werden
(zB CO,, KEA), um politische Relevanzen zu verdeutlichen oder branchenspezifisches
Benchmarking zu ermdglichen.

Akteurlnnen Tiefe

Rahmenbedingungen Partizipation

Raum/Zeit Methodik

Information Entscheidung

Abbildung 23: Sustainable Process Index (SPI) — Eigenschaftsprofil
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4.5.3.5 Kommunikationseigenschaften

Der SPI ist eine gut kommunizierbare, 6ffentlichkeitswirksame MafRzahl mit padagogischem
Mehrwert; das Bewusstsein flir Begrenztheit der Flachen (Budgets), die Vielzahl der
Auswirkungen und deren Wichtigkeit untereinander wird gescharft.

4.5.3.6 Literatur, Links

Krotscheck, C., M. Narodoslawsky (1996): The Sustainable Process Index - A new
Dimension in Ecological Evaluation. Ecological Engineering 6/4, S. 241-258.

Krotscheck, C. (1997): How to Measure Sustainability? Comparison of flow based (mass
and/or energy) highly aggregated indicators for eco-compatibility. EnvironMetrics, Vol. 8, S.
661-681.

Dielacher, T. (1997): Okologische Bewertung anthropogener Prozesse. Dissertation am
Institut fr Verfahrenstechnik der Technischen Universitdt Graz, Fakultat fiir Maschinenbau,
Graz.

Krotscheck, C. (1998): Quantifying the Interaction of Human and the Ecosphere: The
Sustainable Process Index as Measure for Co-existence. In: F. Miller & M. Leupelt (Hg.):
Eco Targets, Goal Functions, and Orientors. Springer Verlag Berlin Heidelberg New York, S.
467-480.

Krotscheck, C., M. Narodoslawsky (2000): Nachhaltige Landentwicklung Feldbach.
Endbericht im Auftrag von Bundesministeriums fur Umwelt, Jugend und Familie, Land
Steiermark und der Region Feldbach, Kornberg Institut fir nachhaltige Regionalentwicklung
und angewandte Forschung. Haus der Region, Dorfl 2, 8330 Kornberg.

Krotscheck, C., I. Obernberger, F. Koénig (2000): Ecological assessment of integrated
bioenergy systems using the Sustainable Process Index. Biomass and Bioenergy 18, S. 341-
368

Narodoslawsky, M., C. Krotscheck (2000): Integrated ecological optimization of processes
with the Sustainable Process Index. Waste Management, VVolume 20, Issue 8, S. 599-603.
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4.5.4  Okologischer FuBabdruck

4.5.4.1 Kurzel, Synonyme
Ecological Footprint (EFP)

4.5.4.2 Beschreibung

Der Okologische FuBabdruck (EFP) wurde 1992 an der Universitat von Vancouver durch
Wackernagel & Rees entwickelt. Seitdem wurde das Konzept durch weltweite Tatigkeit der
Erfinder in vielen Landern aufgenommen und weiterentwickelt.

Der EFP stellt jene Flache dar, welche die Gesellschaft (eine Person, eine Stadt, eine Region)
flr ihren Stoffwechsel braucht. Ziel des EFP ist es demnach, den Menschen vor Augen zu
fuhren, welche Flache er durch seinen Gewohnheiten (Lebensstil) bendtigt bzw beansprucht
(von der Natur in Besitz nimmt).

4.5.4.3 Wertgrundlage und Basisdimension

Beim EFP wird der Ressourceneinsatz Uber den Lebenszyklus mit Erneuerungsraten bzw
Ertrdgen berechnet. Es konnen keine fossilen oder atomaren Energiequellen, keine
Emissionen oder Abfalle sowie notwendige Infrastruktur von Prozessen bewertet werden.
Damit gibt der Indikator EFP nur im Bereich agrarischer Rohstoffe und Lebensmittel konzise
Aussagen, was in der heutigen industriellen Verflechtung der westlichen Welt zu einem sehr
kleinen Anwendungsgebiet flhrt.

Der Index verdeutlicht jedoch den Flachenbedarf des einzelnen Menschen oder kleiner
Regionen sehr gut im groben Malstab.

4.5.4.4 Anwendungsbereiche und Eignung

Der EFP (bzw die appropriated carying capacity ,,ACC*) wurde bereits in vielen Nationen
angewendet und im Auftrag der UNO flr viele Staaten von M. Wackernagel berechnet
(www.uno.org). Die Verdeutlichung der regionalen und globalen Umwelt-Verantwortung
wird dabei sehr klar und deutlich ausgedriickt. Besonders bei technischen Fragestellungen
kann der EFP aber nicht weiterhelfen, da keine Emissionen/Abfélle bewertet werden.
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Ecological footprint (EFP)

Partizipation

O Ecological footprint (EFP) ‘

Raum/Zeit Methodik

Information ntscheidung

Abbildung 24: Okologischer FuBabdruck (EFP) — Eigenschaftsprofil

4.5.4.5 Kommunikationseigenschaften

Der EFP ist ebenso wie der SPI eine gut kommunizierbare, 6ffentlichkeitswirksame Mal3zahl
mit padagogischem Mehrwert; das Bewusstsein fiir Begrenztheit der Flachen (Budgets), die
Vielzahl der Auswirkungen und deren Wichtigkeit untereinander wird geschérft.
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4.5.4.6 Literatur, Links
Wackernagel, M. et al. (1993): How big is our Ecological Footprint? A Handbook for

Estimating a Community's Appropriated Carrying Capacity. Discussion Draft, University of
British Columbia, Vancouver, Canada.

Rees, W.E. (1994): Revisiting Carrying Capacity: area-based indicators for sustainability. In
Moser, F. (Hg): Proceedings of the international symposium: Evaluation criteria for a
sustainable economy. EFB Event No. 90, Inst. of Chem. Eng., Unversity of Technology,
Graz.

Wackernagel, M. et al. (1999): National Natural Capital Accounting with the EFP Concept.
Ecological Economics June 99, Vol. 29 (no. 3).

Daxbeck, H. et al. (2001): Der 6kologische FuRabdruck der Stadt Wien. Im Auftrag der MA
22, Ebendorferstralle 4. 1082 Wien.

www.bestfootforward.com

www.ecologicalfootprint.com

www.citylimitslondon.com
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5 Umweltbezogene Entscheidungen in Unternehmen und
geeignete PUIS

Es gibt auf der einen Seite eine grof’e Anzahl von unterschiedlichen PUIS, welche sich in
Hinblick auf Wertgrundlagen und Basisdimension, Anwendungsbereichen bzw Eignung und
ihre Kommunikationseigenschaften unterscheiden.

Auf der anderen Seite stehen Unternehmen, welche fiir umweltbezogene Entscheidungen
bestimmte Informationen als Entscheidungsgrundlage bendtigen. Die unterschiedlichen Arten
und Rahmenbedingungen von betrieblichen umweltbezogenen Entscheidungen sowie die
daraus entstehenden Anforderungen an PUIS-Methoden werden in diesem Kapitel n&her
charakterisiert.

Wihrend fiir die Beschreibung von PUIS eine Vielzahl von Uberblicksarbeiten und
Einzelveroffentlichungen existieren, wurden bisher umweltbezogene Entscheidungen in
Unternehmen und die damit verbundenen Anforderungen weit weniger systematisch
betrachtet. Im Rahmen des EU-Projektes CHAINET (ENV4-CT97-0477) wurde ua ein
Handbuch veroffentlicht (Ref. 3), welches Unternehmen die Auswahl von analytischen
Methoden fir umweltbezogene Entscheidungen aus einer System-Perspektive heraus
erleichtern soll. Die Einteilungen und Charakterisierung von umweltbezogenen
Entscheidungen orientiert sich stark an dieser Publikation.

Auf der Strategischen Ebene erfolgt die langfristige Gesamtausrichtung des Unternehmens
durch zB Auswahl von Produkt-Markt-Kombinationen (Strategischen Geschaftsfeldern).
Entscheidungen werden vom Top-Management getroffen. Auf der taktischen Ebene wird die
strategische Planung konkretisiert durch Schaffung der geeigneten Infrastruktur. MaRgeblich
beteiligt ist die mittlere Fihrungsebene. Die Operative Ebene betrifft die kurzfristige Planung
zur optimalen Nutzung der vorhandenen Infrastruktur.

Tabelle 3 fasst die Entscheidungsebenen, Entscheidungsarten und Anwendungen in
Unternehmen zusammen, fur welche umweltbezogene Informationen (mit Hilfe von PUIS)
zur Verfiigung zu stellen sind. Dabei wird zwischen strategischer, taktischer und operativer
Ebene entschieden.

Tabelle 3: Entscheidungsebenen, -arten und Anwendungen in Unternehmen, fiir welche umweltbezogene

Informationen (mit Hilfe von PUIS) zu Verfligung zu stellen sind. (Einteilung nach: UNEP (1999): Towards the
Global Use of Life Cycle Assessment. United Nations Environment Programme, Nairobi, p.71)

Entscheidungsebene | Entscheidungsart Anwendungen

Strategische Ebene Strategisches Management | Politikentwicklung, Entwicklung von
neuen Technologien, Strategien fir
Forschung und Entwicklung von neuen

Produktlinien, Branchenkonzepte,
Innovationen, Integrierte Produktpolitik
(IPP)
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Kapitalinvestitionen Investitionen in neue Technologien,
VorsorgemaRnahmen, Ubernahme von
Unternehmen
Taktische Ebene Design und Entwicklung Design, Optimierung und Vergleich von
Produkten,  Dienstleistungen  oder
Prozessen
Operative Ebene Kommunikation und | Umwelt-Zeichen: Typ-1 (ISO 14024),
Marketing Typ-1l (ISO 14021), Typ-lll (ISO/TR

14025); Marketing-Entscheidungen;
Umweltberichte

Operatives Management Standort: Neuerrichtung, Optimierung,
Vergleich (benchmarking); 6kologische
Beschaffung

5.1 Anforderungen von umweltbezogenen Entscheidungen

Fur die funf naher betrachteten Arten von Entscheidungen (,,Strategische Planung®,
»Kapitalinvestition®, ,Design und Entwicklung”, ,,Kommunikation und Marketing®,
,Operatives Management*) wurden vom Projekt-Team die jeweiligen Anforderungen auf der
Ebene von Einzelfragen in allen Kategorien definiert und entsprechend der Skala (von 0 — 4)
eingestuft (siehe auch ,Welche Anforderungen spielen eine Rolle?*). Diese Einstufung
versteht sich als eine Beurteilung von Anforderungen, die in vielen Féllen fur den jeweiligen
Entscheidungstyp eine groBe bzw kleine Rolle spielen. Im Einzelfall kénnen aber die
Anforderungen davon abweichen — daher sollten sie als Handbuch-NutzerIn Ihren konkreten
Anwendungsfall an Hand der Kriterien ,,Welche Anforderungen spielen eine Rolle?*
einstufen, um daflr geeignete PUIS zu identifizieren.

5.2 Auswahl geeigneter PUIS

Die Auswahl der geeigneten Methoden wurde iber die Ubereinstimmung der beiden
Eigenschaftsprofile, dh den Anforderungen aus dem Entscheidungstyp und den Eigenschaften
der PUIS, auf Basis der 11 Kriterienbereiche (Subkriterien) ermittelt. Eine beispielhafte
Darstellung des Auswahlverfahrens ist in Abbildung 25 ersichtlich.
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Tiefe —e— Strategische Planung

Rahmenbed. Partizipation —m— Kosten-Nutzen-

Analyse

Raum/Zeit Methodik

Abbildung 25: Auswahl geeigneter PUIS durch Uberpriifen der Ubereinstimmung der Eigenschaftsprofile von
PUIS mit den Anforderungsprofilen von Entscheidungen in den 11 Subkriterien. Beispielhaft dargestellt fir
Kosten-Nutzen-Analyse (KNA) und Strategische Planung. Die roten Pfeile markieren Kriterien, fur die das
betrachtete PUIS die Anforderungen nicht erfullen kann.

Da eine Ubererfiillung in einem Kriterienbereich in der Regel kein Problem darstellt, wurde
das AusmaB der Untererfillung (in Abbildung 25 als rote Pfeile eingezeichnet) als
Beurteilungskriterium herangezogen. Die negativen Abweichungssummen wurden berechnet
und durch die Anzahl der Kriterien dividiert (da bei einigen Eigenschaftsprofilen nur 9 statt
11 Subkriterien vorhanden sind). All jene PUIS, deren (gewichtete) Abweichungssumme im
ersten Drittel der erhaltenen Bandbreite liegt, werden (als eine erste Naherung) als geeignet
fiir die betrachtete Entscheidungsart erachtet.

Die PUIS-Charakterisierungen basieren zum einen auf den Einschdtzungen von
Osterreichischen Beraterlnnen (siehe auch Beraterlnnen und Leistungsangebot) und zum
anderen auf den Ergebnissen eines Experten-Assessments (Ref. 2); die Charakterisierung von
umweltbezogenen Entscheidungen in Unternehmen wurde vom Projektteam vorgenommen.
Das bedeutet aber, dass sowohl die Eigenschaftsprofile von PUIS als auch die
Anforderungsprofile von betrieblichen Entscheidungen auf den Einschdtzungen von einigen
(wenigen) Personen beruhen. Daher sind die Emfpehlungen des Handbuchs auch nicht als
»fertiges Rezept“ zu verstehen, sondern sollen lhnen als Anregung dienen, ausgehend von den
Anforderungen betrieblicher Entscheidungssitutationen geeignete PUIS zu identifizieren und
im Anschluss daran Beraterlnnen mit passenden Kompetenzen zu kontaktieren.
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5.3 Strategisches Management

5.3.1 Ziele und Tatigkeitsfelder

Ziele des Strategischen Managements sind die Formulierung der Unternehmenspolitik, die
Verbesserung der Produktverantwortung, Sicherung des Standortes, der Marktposition und
des 6konomischen Erfolges.

Strategische Planung betrifft langfristige Entscheidungen und kann Informationen von jeder
Abteilung erfordern, welche dann vom obersten Management analysiert werden.

Beispiele sind:

= Strategien fur die Entwicklung von neuen Technologien

= Strategien fur Forschung und Entwicklung von neuen Produktlinien

= Branchenkonzepte, Innovationen, Integrierte Produktpolitik (IPP)

= Standorterweiterung

» Rilcknahme-/Pfandsysteme

= Umstellungen im Energietragermix (zB flir Stromerzeugung, Papierindustrie)
= Ausstieg aus der Verwendung von problematischen Stoffen

5.3.2  Anforderungen

Bei der Strategischen Planung liegt der Anforderungsschwerpunkt tendenziell beim
Betrachtungsumfang, wéhrend moglichst geringer Aufwand kein wesentliches Kriterium
darstellt. Beim Betrachtungsumfang ist vor allem eine weitgehende Einbeziehung aller
Phasen des Lebenszyklusses und eine moglichst breite Betrachtung vieler
Wirkungsdimensionen wichtig, wéhrend der Verfolgung der Wirkungstiefe nur geringe
Bedeutung zukommt. Die anderen Kriterienbereiche liegen relativ ausgewogen in der Mitte.
Beim Ergebnis kommt vor allem dem Informationsgehalt Bedeutung zu. Abbildung 26 zeigt
das Profil fur die Kategorien bzw Subkriterien.
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Strategische Planung

Lange

Akteurinnen Tiefe

[ Strategische Planung

Rahmenbedingungen Partizipation

Raum/Zeit Methodik

Abbildung 26: Anforderungsprofil fir Strategische Planung

5.3.3  Geeignete PUIS
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PUIS, die wie zB MIPS die groRen Massenstrome analysieren, liefern einen stellvertretenden
GrolRenwert fir die mit diesen Massenstromen einhergehenden Umweltauswirkungen.
Allerdings sind diese Ergebnisse keine Indikatoren fiir zukinftige Umweltwirkungen. Es gibt
Beispiele wie die Verwendung von Abfall in Baumaterialien, wobei etwa toxikologische
Fragestellungen sehr wichtig sind und daher spezifischere Analysen durchzufiihren sind (zB
mit Hilfe von SFA, URA oder LCA). KEA stellt ahnlich aggregierte Informationen in Bezug
auf die insgesamt bendtigte Energie zur Verfiligung.

Bei guter Datenlage werden auch betriebswirtschaftliche Methoden als niitzlich erachtet, um
Informationen fiir strategische Planung in wirtschaftlichen Grolienbegriffen bereitstellen. Da
Umwelt nur ein Aspekt unter vielen anderen, wie zB finanziellen, ékonomischen oder
sozialen Aspekten ist, konnen auch allgemeine Entscheidungsinstrumente (wie Multi-
Kriterien-Analyse (MCA), Nutzwert-Analyse oder Kosten-Nutzen-Analyse) die Integration
dieser unterschiedlichen Informationen in strategische Entscheidungen unterstiitzen.

Tabelle 4: Fir Strategische Planung geeignete PUIS. Auswahlmodus siehe*“Auswahl geeigneter PUIS*.

PUIS-Kategorie PUIS Krzel

Umweltbezogene Entscheidungs- und | Checklisten, Matrizen -
Informationsinstrumente

Allgemeine Entscheidungsinstrumente | Kosten-Nutzen-Analyse KNA
Nutzwertanalyse NWA
Multi-Kriterien-Analyse MCA

Betriebswirtschaftliche Methoden Umweltkostenrechnung -
Total Cost Accounting TCA

Okologische Produktbewertung Life Cycle Impact Assessment,|LCIA

Wirkungsanalyse

Methode der 6kologischen Knappheit, | UBP
Umweltbelastungspunkte

Environmental Priority Strategies EPS
Kumulierter Energieaufwand KEA
Materialinput pro Serviceeinheit MIPS
Sustainable Process Index SPI
Okologischer FuRabdruck EFP

5.3.4  Empfehlungen
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Fur Entscheidungen des Strategischen Managements ist die Verwendung von PUIS in
Kombination mit zukunftsorientierten Methoden wie ,,back-casting” und Szenario-Techniken
empfehlenswert.

Idealerweise sollte Umweltmanagement zu einem Bestandteil der Geschéftsstrategie gemacht
werden, dh Umweltmanagement soll sich nicht auf die Schaffung einer dezentralen Abteilung
beschréanken, sondern in alle Tatigkeiten wie ,Design und Entwicklung”“ und
»~Kommunikation und Marketing”“ eingebunden sein. Dazu ist es erforderlich, klare
Vorstellungen und damit verbundene Kosten und Nutzen zu kommunizieren. Weitergehende
Strategien konnen die Bildung von Partnerschaften mit Stakeholdern, Bindnisse mit
Lieferanten oder die Initiierung von Co-Design-Projekten mit der Beteiligung von Vorstufen-
Lieferanten sein.

Falls die strategische Planung auf einen Standort ausgerichtet ist, werden standort-spezifische
Tools bendétigt.
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5.4 Kapitalinvestitionen

5.4.1 Ziele und Tatigkeitsfelder

Abschatzung der Kosten, die mit Entscheidungen von langerfristiger Bedeutung verbunden
sind.

Kapitalinvestitionen weisen sehr unterschiedliches Ausmaf und damit Bedeutung fiir den
Betrieb auf, sind aber spezifischer als strategische Planung. Investitionen kdnnen neue
Technologien, Anlagen oder Infrastruktur betreffen und sind oft mit Zulassungen und
Genehmigungen verbunden, welche zunehmend die Evaluierung von Vorsorgemalinahmen
erfordern. Zukinftige Entwicklungen und gesetzliche Bestimmungen massen berticksichtigt
werden. Beispiele sind:

= [Investitionen in neue Technologien oder Produktionslinien

= Investitionen in VVorsorgemaflnahmen in Zusammenhang mit Zulassungen,
Genehmigungen oder Branchenverpflichtungen

= Ubernahme anderer Unternehmen

5.4.2  Anforderungen

Bei dem Anwendungsfall ,,Kapital-Investition* liegen die héchsten Anspriiche eindeutig bei
der Fallspezifischen Betrachtung. Dabei sind vor allem die Betrachtung von Raum/Zeit-
Aspekten und die Anpassbarkeit an gegebene Rahmenbedingungen vorrangig. Sowohl
Umfang als auch Aufwand sind nicht entscheidend fir eine Methoden-Auswahl. Beim
Umfang fehlt jeder Anspruch an die Wirkungstiefe der Betrachtung. Die Beriicksichtigung
mehrerer Dimensionen und Lebenszyklusaspekte in begrenztem AusmaR erscheint sinnvoll.
Bei Prozess- und Ergebniseigenschaften haben aber einzelne Kriterien eine groRere
Bedeutung: Bei den Prozesseigenschaften ist Partizipation weniger wichtig, als die
Verwendung einer standardisierten Methode, um die Ergebnisse auch reproduzieren und
erklaren zu konnen. Das Ergebnis soll vor allem entscheidungsunterstutzend sein, wobei
durchaus auch ein bestimmter Informationsgrad gefragt ist. Abbildung 27 zeigt das Profil fir
die Kategorien bzw Subkriterien.
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Abbildung 27: Anforderungsprofil fir Kapital-Investition

5.4.3  Geeignete PUIS

Eindimensionale Methoden der 0Okologischen Produktbewertung werden wie bei der
strategischen Planung als geeignet erachtet, um einzelne Aspekte der Zukunft abzubilden.
Allerdings wird dabei nicht der standortspezifische Charakter von Kapitalentscheidungen
beriicksichtigt. Zwischen Technologien und Effekten im Produktlebenszyklus (PLZ) wird
nicht genligend unterschieden, weil die Methoden nicht ausreichend Einblick in die
unterschiedlichen involvierten Umweltprobleme geben.

TCA ermoglicht die Berticksichtigung der Kosten, die mit einer Entscheidung in Beziehung
stehen und konnen deutlich besser standortspezifische Aspekte berticksichtigen. Sie kann in
Kombination mit Methoden des Materialflusses und der Energiebuchhaltung verwendet
werden. TCA kann fiir unterschiedliche Detaillierungsgrade angewendet werden und sind
daher auch flr Situationen geeignet, in denen nur begrenztes Wissen vorhanden ist.

Die Kosten-Nutzen-Analyse ist ein anderes monetdres Tool, das sich fir
Kapitalentscheidungen eignet und zunehmend zur Bewertung von Initiativen der ,,public
policy* verwendet wird. Dabei werden auch nicht-betriebswirtschaftliche Auswirkungen
monetarisiert, was allerdings mit theoretischen und praktischen Einschrdnkungen verbunden
ist.

Kosten-Nutzen-Analyse und TCA stellen durch die monetdre Betrachtung naturgeméal die
ideale Basis fur Investitionsentscheidungen dar. Wahrend TCA Vorteile durch die
Einbeziehung von Risikoaspekten bietet, punktet die Kosten-Nutzen-Analyse durch die
fallspezifische Gegenuberstellung der Vor- und Nachteile einer Investition, bildet
Lebenszyklus-Aspekte aber nur unzureichend ab.

Tabelle 5: Fir Kapitalinvestition geeignete PUIS. Auswahlmodus siehe*“Auswahl geeigneter PUIS*.

PUIS-Kategorie PUIS Kirzel

Umweltbezogene Entscheidungs- und |- -
Informationsinstrumente

Allgemeine Entscheidungsinstrumente | Kosten-Nutzen-Analyse KNA

Betriebswirtschaftliche Methoden Total Cost Accounting TCA

Okologische Produktbewertung Environmental Priority EPS
Strategies

Kumulierter Energieaufwand | KEA

Materialinput pro MIPS
Serviceeinheit

Sustainable Process Index SPI
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Okologischer FuRabdruck EFP

5.4.4  Empfehlungen

Ebenso wie bei der strategischen Planung besteht fiir Entscheidungen, die Kapital-
Investitionen betreffen, die Notwendigkeit von prospektiver Information, wofiur ,back-
casting“ und Szenario-Techniken geeignete Ansdtze sind und den Rahmen fir die
Anwendung von analytischen Tools bilden kénnen.

Umweltbezogene Investitionsprojekte werden oft nicht so grindlich wie andere Projekte
analysiert — zum Einen, weil Umwelt-, Gesundheits- und Sicherheitsmanagerinnen nicht tber
das notige Wissen verfugen, — zum Anderen, weil die Meinung vertreten wird, dass
Umweltinvestitionen hauptsachlich auf Grund von gesetzlichen Auflagen erforderlich sind
und weniger als wirtschaftliche Entscheidungen gesehen werden. Sollten Einsparungen
vorliegen, werden meist nur die Amortisationszeiten der direkten Mallnahmen berechnet. Die
integrierte Betrachtung der gesamtbetrieblichen Kostenauswirkungen erfolgt nur selten. Um
die Reichweite von umweltbezogenen Entscheidungen zu erhdhen, ist aber eine umfassende
Darstellung des Kosten-Nutzen-Verhaltnisses unumganglich.
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5.5 Design und Entwicklung

5.5.1 Ziele und Tatigkeitsfelder

Priméres Ziel von 6kologischem Design ist es, das beste Produkt (Dienstleistung, Prozess) mit
den geringsten Auswirkungen auf menschliche Gesundheit und Umwelt auszuwahlen.

Weitere Ziele konnen sein:

= Zu zeigen, dass Produkte/Dienstleistungen/Prozesse in Bezug auf Umwelteigenschaften
besser als die der Konkurrenz sind

= Die Lebenszyklusphasen zu identifizieren, in denen Reduktionen im Ressourcenverbrauch
und bei Emissionen moglich sind

= Madgliche Auswirkungen auf Betroffene zu bestimmen

= [nformationen tber den Gesamtverbrauch von Ressourcen, Energie und
Umweltbelastungen zu erhalten

= Neuentwicklung von Produkten (Dienstleistungen, Prozessen) auf Reduktion von
Ressourcenverbrauch und Emissionen zu orientieren.

Die Unternehmensaktivitdt ,,Design und Entwicklung® umfasst das Design von Produkten
(Gater und Dienstleistungen), Prozessen und Technologien. Sie steht in engem
Zusammenhang mit F&E und bendtigt relativ  detaillierte Daten Uber alle
Lebenszyklusphasen, speziell auch uber die Nutzungsphase.

Ausgefiihrt wird die Erhebung von der Entwicklungsabteilung (falls vorhanden, ansonsten
Betriebsabteilung), oft sind alle MitarbeiterInnen involviert. Wichtige Informationen betreffen
die ,.empfindlichen* Punkte der Verbesserung (welche Anderungen missen erfolgen, wo
liegen Risiken vor?). Beispiele sind:

= Wahl zwischen Verpackungssystemen
= Okologisches Bauen/Okologisches Gebaude

= Chemikalien-Leasing: statt des Produktes ,,Lack“ wird die Dienstleistung ,,Lackieren®
angeboten. Dadurch steht nicht mehr die Steigerung des Produkt-Absatzes im
Vordergrund, sondern deren effizienter Einsatz.

= Erarbeitung eines Verfahrenskonzeptes fur die Reinigung eines Abgases
= Entwicklung von Recycling-Technologien fiir Materialien

5.5.2  Anforderungen

Beim Produkt-Design liegen hohe Anforderungen vor allem bei Umfang, Prozess und
Ergebnisart vor. Insbesondere die Betrachtung Uber den gesamten Lebenszyklus und die
Verfolgung der Wirkungskette erscheint wichtig. Die Prozess- und Ergebniseigenschaften
liegen etwa gleich hoch und sehr ausgeglichen bei den Unterkriterien. Die Umlegung auf den
speziellen Fall erfordert vor allem eine Anpassung an die gegebenen Rahmenbedingungen.
Den Anforderungen an geringen Aufwand und der Akteursqualifikation kommt
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demgegeniber nur geringe Bedeutung zu. Abbildung 28 zeigt das Profil fur die Kategorien
bzw Subkriterien.

Design & Entwicklung
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Akteurlnnen Tiefe

O Design & Entwicklung

Rahmenbedingungen Partizipation

Raum/Zeit Methodik

Information Entscheidung

Abbildung 28: Anforderungsprofil Design & Entwicklung

5.5.3 Geeignete PUIS

Fur Eco-Design ist eine Reihe von prozeduralen Tools entwickelt worden, um den Eco-
Design- Prozess zu unterstiitzen. Die zur Bereitstellung von Informationen benétigten
analytischen Tools variieren je nach Phase des Design-Prozesses.

Design und Entwicklung von umweltfreundlichen Produkten ist eine der typischen
Anwendungen, fiur welche das Instrument der Okobilanz (LCA) konzipiert worden ist.
Allerdings beschranken sich die Anwendungsmoglichkeiten von LCA auf Grund hoher
Datenanforderungen und der Komplexitdt der Methode auf spatere Stadien des Design-
Prozesses und haben ihren grofiten Nutzen vor allem fiir die Evaluierung des Endergebnisses.

Der Design-Prozess beginnt mit der Projekt-Planung und Problem-Definition. Nach der Phase
des Konzept-Designs wird das Detail-Design erarbeitet, abschlieBend erfolgen
Produktionsvorbereitung & Marketing sowie Evaluierung.

5.5.3.1  Projekt-Planung

In der Phase der Projekt-Planung werden grundsatzliche Strategien fir Eco-Design
entwickelt, und evaluiert, um anschlieffend eine Auswahl zu treffen. Gute Dienste kdnnen
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leisten: SWOT-Analyse (Matrix, die ,,;strengths, weaknesses, opportunities and threats”, dh
Stéarken, Schwéchen, Chancen und Risiken systematisch erfasst), SzenarioTechniken, oder
Check-Listen mit Eco-Design-Strategien.

5.5.3.2 Problem-Definition

Ausgehend von einer Produkt-Analyse, welche prinzipielle Eigenschaften und Probleme des
Produktsystems und seines Lebenszyklusses beleuchtet, sind Prioritdten zu setzen und
Umwelt- und Design-Ziele festzulegen. Auf der Grundlage dieser Kriterien definiert sich der
sog. Referenzzustand, den es mit Hilfe des Design- und Entwicklungsprozesses zu erreichen
gilt.

Produktlebenszyklusmatritzen, Produktbeispiele, Referenzprodukte, Benchmarking und
Checklisten mit Umwelt- und Design-Prinzipien bieten in dieser Phase nutzliche
Informationsgrundlagen. Instrumente, die einen Aspekt betrachten (zB Energie,
Rohstoffverbrauch, Emissionen), sind geeignet, um Probleme des Lebenszyklusses (halb-)-
quantitativ zu erfassen und dementsprechende Prioritaten zu setzen.

Rechtliche Aspekte sollten sinnvoller Weise bereits in dieser Phase des Design- und
Entwicklungsprozesses ber(cksichtigt werden.

5.5.3.3 Konzept-Design

In dieser kreativen Phase des Design-Prozesses werden Ideen gesammelt und erst im
Anschluss daran wird ihre Machbarkeit (in Bezug auf Umwelt, Wirtschaftlichkeit, technische
Umsetzung) uberpruft. Die verbleibenden Alternativen werden evaluiert, um dasjenige
Konzept auszuwéhlen, welches realisiert werden soll.

Kreativitatstechniken, Produktbeispiele, Prioritdten-Matrizen, Spinnendiagramme oder
Check-Listen mit Eco-Design-Optionen sind niitzliche Instrumente, um in der Phase des
Konzept-Designs Aspekte des Produktlebenszyklusses systematisch zu erfassen. Die
Wirtschaftlichkeit lasst sich mit einer Kosten-Nutzen-Analyse abschatzen und ein Set von
Umweltkennzahlen definiert den Referenzzustand.

5.5.3.4 Detail-Design
In dieser Phase wird an Hand der definierten VVorgaben das Konzept verfeinert und ins Detail

ausgearbeitet. Eine umfassende Umweltbewertung dient der Uberpriifung, ob die
vordefinierten Ziele auch erreicht werden kénnen.

Stoffausschlusslisten, Kompatibilitdtsmatritzen, -listen, Materiallisten und Bauteillisten sind
zu beachten. Lebenzyklusbasierte PUIS liefern die nétigen Informationsgrundlagen.

»Vereinfachte* LCA, UBP, Eco-Indicator und Checklisten sind weniger aufwandig als eine
vollstandige LCA und werden deshalb auch wéhrend des Design-Prozesses haufiger
verwendet.

Eine andere Mdoglichkeit der Vereinfachung bietet MIPS: die Bewertung basiert auf dem
Produktlebenszyklus, erfordert aber wendiger detaillierte Daten. (Oko-)toxische Aspekte und
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andere Wirkungen (zB Ozonabbau durch FCKW, Treibhauseffekt durch FKW) werden
allerdings nicht berucksichtigt.

Kosten-Nutzen-Analyse, TCA und LCC sind weitere geeignete Methoden, falls eine
Bewertung der Umweltauswirkungen in monetaren Einheiten gewinscht ist. Die
Datenerfordernisse dieser Methoden konnen allerdings wie bei LCA ziemlich hoch sein.

Tabelle 6: Fir (Detail-)Design geeignete PUIS. Auswahlmodus siehe*“Auswahl geeigneter PUIS*.

PUIS-Kategorie PUIS Kirzel

Umweltbezogene - -
Entscheidungs- und
Informationsinstrumente

Allgemeine Nutzwertanalyse NWA

Entscheidungsinstrumente

Betriebswirtschaftliche Umweltkostenrechnung -

Methoden

Okologische Life Cycle Impact LCIA

Produktbewertung Assessment, Wirkungsanalyse
Environmental Priority EPS
Strategies

Kumulierter Energieaufwand | KEA

Materialinput pro MIPS
Serviceeinheit

Sustainable Process Index SPI
Ecological Footprint EFP

(Okologischer FuBabdruck)

5.5.3.5 Produktionsvorbereitung & Marketing

In der Phase der Produktionsvorbeitung konnen bereits Marketing-Aktivitaten gestartet
werden. Die in den vorhergehenden Phasen gesammelten Informationen sind
zielgruppengerecht aufzubereiten. Unterstiitzung kénnen Checklisten fir Umwelt-Marketing
und &hnliche Instrumente bieten.

5.5.3.6 Evaluierung

Nach erfolgter Markteinfihrung sollte eine abschlieBende Evaluierung sowohl das
entwickelte Produkt als auch den Design-Prozess analysieren, um innerbetriebliche
Nachfolge-Aktivititen wie zB Einrichtung oder Uberarbeitung von Richtlinien des Eco-
Design-Programmes als Bestandteil des Eco-Design-Prozesses zu integrieren.
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5.5.4  Empfehlungen

Die Auswahl der zur Informationsbeschaffung und Entscheidungsvorbereitung verwendeten
PUIs sollte an die jeweilige Phase des Design-Prozesses angepasst erfolgen, um zum einen
den Gestaltungsspielraum fiir die Entwicklung von 6kologisch, dkonomisch und sozial
vertraglichen Produkten bzw Dienstleistungen mdéglichst gut zu nutzen, und zum anderen die
PUIS-bezogenen Aufwéndungen effizient zu nutzen.
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5.6 Kommunikation und Marketing

5.6.1 Ziele und Tatigkeitsfelder

Umweltinformation kann im Marketing dazu verwendet werden, um Produkte als
L2umweltfreundlich* zu bewerben oder um sich gegen Behauptungen von Mitbewerbern,
NGO’s und Konsumentlinnen zu schiitzen. Weitere Motive konnen die Verbesserung des
Informationsflusses zwischen Industrie und Gesetzgeber oder auch zu den Konsumentinnen
sein, die Bereitstellung von Informationen oder Verbesserung des Images allgemein. Diesem
Informationsfluss wird nach den Vorstellungen der EU im Sinne einer Integrierten
Produktpolitik (IPP) erhdhte Bedeutung zukommen.

Um die in  Kommunikations- und  Marketing-MaRnahmen  angepriesenen
Umwelteigenschaften zu belegen, werden Tools benétigt. Dies konnen prozedurale Tools wie
Umweltzeichen, Umweltkennzahlen oder weniger standardisierte Instrumente wie
Umweltberichterstattung oder detaillierte Lebenszyklus-Information sein. Um diese
Informationen zu erhalten, missen analytische Tools (wie zB LCA) verwendet werden.

Umweltberichterstattung erfolgt bisher vor allem im Rahmen eines (standardisierten)
Umweltmanagementsystems. Inhalte und Umfang kénnen dabei unterschiedlich gestaltet sein.

Umweltzeichen sind Instrumente der Konsumentinnen-Information und lassen sich in 3
Gruppen einteilen:

= Typ-I-Umweltzeichen (ISO 14024) zeichnen Produkte innerhalb einer Produktgruppe aus,
welche insgesamt umweltfreundlicher sind (Mehrkriterienansatz). Diese Labels werden
von unabhéangigen Stellen vergeben. Beispiele sind das 6sterreichische oder das EU-
Umweltzeichen.

= Das Typ-lI-Umweltzeichen (1SO 14021) ist eine Selbstdeklaration von Unternehmen fiir
okologische Produkteigenschaften. Beispiel ist das Label ,,ja! Natirlich* fur Lebensmittel
aus der okologischen Landwirtschaft.

= Das Typ-llI-Umweltzeichen (ISO/TR 14025) stellt fur ein Einzel-Kriterium quantitativ
aufbereitete Produktinformationen bereit. Es basiert auf einer Lebenszyklusanalyse und
wird wie der Typ | durch eine unabhéngige Stelle Uberprift. Beispiel ist das Energy-Label
von ,,energy star®.
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Abbildung 29: Anforderungsprofil Kommunikation & Marketing
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5.6.2  Anforderungen

Fur die Anwendung von PUIS flir Kommunikation und Marketing sind die Anforderungen an
Umfang und Ergebnisart wesentlich. Beim Umfang liegt der Schwerpunkt in der Darstellung
der Auswirkungen von Handlungen, was die Verfolgung von Belastungen bis zur Auswirkung
erfordert. Bei der Ergebnisart steht der informative Charakter im Mittelpunkt, vor allem,
wenn Uber das Produkt informiert werden soll. Der Anteil der Entscheidungsunterstiitzung
kann steigen, wenn man im Rahmen des Marketings das Produkt bewirbt und
Kaufentscheidungen herbeifihren moéchte. Die Fallspezifitat hat in der Regel wegen der
regional unabhéngigen Kommunikation ber Produkte untergeordnete Bedeutung. Dies gilt
ebenso fur den Aufwand, der wegen der Bedeutung von Kommunikation und Marketing im
Sinne einer aktiven PR-Arbeit fur den Firmenerfolg ein wesentlicher Baustein ist. Abbildung
29 zeigt das Profil fir die Kategorien bzw Subkriterien.

5.6.3 Geeignete PUIS

Die Informationsbediirfnisse von Behdérden und Offentlichkeit kénnen (je nach zu
kommunizierendem Aspekt) durch LCA oder eindimensionale Methoden der ¢kologischen
Produktbewertung erfullt werden. Fir den Informationsfluss innerhalb der Lieferantenkette
sind die Ergebnisse von LCA, MIPS, KEA oder auch URA verwendbar sowie Check-Listen
und Stoffausschlusslisten.

Eigentimer und Aktiondre sind in der Regel hauptsachlich an Fragen der Rechtssicherheit
und betriebswirtschaftlichen Aussagen von Umweltaktivitdten interessiert. Fir diese
Analysen eignen sich insbesondere betriebswirtschaftliche Methoden wie TCA,
Umweltkostenrechnung und Kosten-Nutzen-Analyse.

Fur Forschungseinrichtungen, welche sich mit den Umwelteigenschaften von Produkten
und/oder Unternehmen beschéftigen, sind prinzipiell alle Informationen mit Hilfe von PUIS
von Interesse.

Fur Darstellungen, die man im Rahmen des Marketings verwendet und die zu
Kaufentscheidungen anregen sollen, sind besonders eindimensionale Methoden wie MIPS,
KEA und aggregierende Verfahren (mit einem Lebenszyklusansatz) geeignet. Die
kostenbasierten  Verfahren (wie zB die Flussrechnung als Spezialform der
Umweltkostenrechnung) sind hier eher fiir den Produzenten selbst interessant, wahrend eine
Kombination von Kennzahlen oder eindimensionaler Betrachtung, zB des Energiebedarfs in
Verbindung mit einer mehrstufigen ABC-Darstellung eine Mdoglichkeit fur eine
Produktdeklaration im Rahmen von IPP ist.

Tabelle 7: Fir Kommunikation und Marketing geeignete PUIS. Auswahlmodus siehe*Auswahl geeigneter
PUIS*.

PUIS-Kategorie PUIS Kirzel

Umweltbezogene Input/Output-Analyse I/0-Analyse
Entscheidungs-

und Informationsinstrumente 102
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URA

Allgemeine Nutzwertanalyse NWA
Entscheidungsinstrumente Kosten-Nutzen-Analyse KNA
Betriebswirtschaftliche Umweltkostenrechnung -
hicioden Total Cost Accounting TCA
Okologische Life Cycle Impact Assessment |LCIA
Produktbewertung Methode der ékologischen UBP

Knappheit,

Umweltbelastungspunkte

Materialinput pro MIPS

Serviceeinheit

Sustainable Process Index SPI

Okologischer FuRabdruck EFP
5.6.4  Empfehlungen
Betriebliche Kommunikationsaktivitaten umfassen Informationen uber  die

Umwelteigenschaften eines Unternehmens und/oder der von ihm hergestellten Produkte
ebenso wie unternehmensbezogene Fragestellungen zu Rechtssicherheit.

Zielgruppen sind auf der einen Seite externe Einrichtungen wie Behérden, Kundinnen und
allgemeine Offentlichkeit, sowie Forschungseinrichtungen. Auf der anderen Seite sind auch
Anspruchsgruppen wie Eigentimer und Aktiondre sowie prinzipiell alle Unternehmen
innerhalb  der Lieferantenkette mit spezifischen Informationen zu  versorgen.
Mitarbeiterinnen-Information und branchenbezogener Austausch von Informationen sind
weitere Tatigkeitsfelder der Unternehmensaktivitat ,,Kommunikation & Marketing®.

Um die Informationsbedurfnisse der verschiedenen Zielgruppen zu befriedigen, werden vor
allem Umweltberichterstattung, Umweltkennzahlen, Umweltzeichen und
Produktdeklarationen eingesetzt. Die dazu benétigten Informationsgrundlagen konnen
verschiedene PUIS bereitstellen.

Folgendes VVorgehen eignet sich zur Entwicklung einer geeigneten Kommunikationsstruktur:

= Definition der Zielgruppe (Handelt es sich um Privat-Konsumentinnen oder
Industriekunden? Welche Detailtiefe wird von ihnen gewiinscht?)

= Definition der ,,Botschaft* (Was sind die Bedurfnisse der Zielgruppe? Was sind die
Vorteile des Produkts fir die Zielgruppe?)

= Formulierung der ,,Botschaft* (Wird sie von der Zielgruppe verstanden?)

= Nachweis der Richtigkeit (Was ist das fur die Zielgruppe geeignete Hilfsmittel:
detaillierte Lebenszyklus-Information oder Umweltzeichen?)
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5.7 Operatives Management

5.7.1 Ziele und Tatigkeitsfelder

Auf der Ebene des operativen Managements sollen durch Umweltmanagementmalnahmen
die mit der unternehmerischen Tétigkeit in Zusammenhang stehenden Umweltauswirkungen
minimiert werden. Die 6kologische Beschaffung im Betrieb achtet auf den Einkauf méglichst
umweltschonender Produkte und Dienstleitungen.

Operative Entscheidungen werden téglich getroffen und kdnnen sich auf jegliche
Unternehmensaktivitadt beziehen. Prozedurale Tools sind teilweise auch in ISO-Normen
beschrieben.

= Einhaltung gesetzlicher Bestimmungen
*  Umweltmanagement, Oko-Audit

= (Erweiterte) Produktverantwortung

= Lieferanten-Auswahl

= Benchmarking (Vergleich mit anderen Unternehmen oder regelmaliiige Kontrolle eigener
Aktivitaten)

= Okologische Beschaffung

5.7.2  Anforderungen

Die mit dem operativen Management verbundenen Anforderungen scheinen recht
ausgeglichen verteilt, wenngleich man bei Betrachtung der 11 Unterkriterien deutliche
Unterschiede in den einzelnen Kriterienbereichen erkennt. Beim Umfang ist vor allem die
breite Einbeziehung moglichst vieler Bereiche wichtig. Vom Prozess her ist die
standardisierte und transparente Methodik von gréRRerer Bedeutung als die Partizipation, da
die Ziele in der Regel klar sind. Das Ergebnis sollte eher Information liefern, aus der die
Entscheidungen dann abgeleitet werden konnen. Die Anpassbarkeit der Methodik ist vor
allem an die gegebenen Rahmenbedingungen wichtig, Raum/Zeit-Aspekten kommt nur
geringe Bedeutung zu. Die Anforderungen an Akteurlnnen und Aufwand liegen hier im
mittleren Bereich, da die Methode im praktischen Betrieb handhabbar sein muss und daher
nicht zu komplex oder aufwéndig sein darf. Abbildung 30 zeigt das Profil fur die Kategorien
bzw Subkriterien.
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Operatives Management

@ Operatives Management

Information Entscheidung

Abbildung 30: Anforderungsprofil Operatives Management
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5.7.3  Geeignete PUIS

Die Einhaltung gesetzlicher Bestimmungen kann mit Hilfe von Umweltkennzahlen,
Umweltberichterstattung und freiwilligen Vereinbarungen in Unternehmen systematisch
kontrolliert werden. Fir diese ,,prozeduralen” Tools kénnen eine Reihe von Methoden der
6kologischen Produktbewertung die benétigten Informationen liefern.

Das Umweltmanagement umfasst die Einfuhrung von Umweltmanagementsystemen (nach
ISO 14001 oder EMAS-VO), die Durchfiihrung von Oko-Audits (nach 1SO 14010), oder auch
die Erfassung von Umweltkennzahlen (nach ISO 14030). Analytische Hilfestellung kénnen
leisten: LCA, MIPS, oder Check-Listen.

Lieferantenauswahl und Okologischer Einkauf basieren auf Ergebnissen von LCAs, die in
Check-Listen fiir die betriebliche Beschaffung zusammengefasst werden kénnen.

Fur Zwecke des Benchmarkings kommen vor allem LCA, MIPS, Kennzahlen,
Flusskostenrechnung/Umweltkostenrechnung in Frage.

Das Wahrnehmen von Produktverantwortung kann durch Informationen von LCA oder
Check-Listen unterstiitzt werden.

Tabelle 8: Fiir operatives Manegement geeignete PUIS. Auswahlmodus siehe*“Auswahl geeigneter PUIS*.

PUIS-Kategorie PUIS Kurzel

Umweltbezogene Checklisten, Matrizen -
Entscheidungs-

und Informationsinstrumente

Allgemeine Kosten-Nutzen-Analyse KNA
Entscheidungsinstrumente Nutzwertanalyse NWA
Betriebswirtschaftliche Umweltkostenrechnung -
Methoden Life Cycle Costing LCC
Total Cost Accounting TCA
Okologische Produktbewertung | Life Cycle Impact Assessment LCIA

Methode der 6kologischen | UBP
Knappheit, Umweltbelastungspunkte

Kritische Volumina KrV

Environmental Priority Strategies EPS

Eco-Indicator -

Kumulierter Energieaufwand KEA
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Materialinput pro Servieceeinheit MIPS

Sustainable Process Index SPI

Okologischer FuRabdruck EFP

5.7.4  Empfehlungen

Entgegen der theoretischen Eignungsprofile werden in der Praxis derzeit noch uberwiegend
Methoden mit dem Fokus auf den Betrieb mit nur unzureichender Lebenszykluseinbindung
verwendet. Bei den betrachteten Dimensionen dominiert zwar noch die Okonomie, viele
Entscheidungen werden aber bereits unter Bericksichtigung von Umweltaspekten getroffen.
Nutzwertanalyse und Kosten-Nutzen-Analyse erscheinen aber vor allem bei groéRerer
Tragweite und weniger im Betriebsalltag berechtigt. Hier dirften vor allem einfache
Methoden wie Kennzahlen und Checklisten, aber bis hin zu Matrizen gute Praktikabilitat
aufweisen.

Die derzeit laufenden Initiativen zur CSR (corporate social responsibility) zeigen die
zunehmende Bedeutung des Sozialbereichs, dessen man sich in der Wirtschaft bewusst wird.
Neue Entwicklungen des Umweltmanagements sowie VVorgaben des Gesetzgebers weisen auf
eine zunehmende Bedeutung von standortunabhéngiger Information hin. Fir die 6kologische
Beschaffung wird die im Zuge der Integrierten Produktpolitik (IPP) geforderte verstarkte
zwischenbetriebliche Information von Bedeutung sein.
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6 Erfahrungen in &sterreichischen Unternehmen

Schriftliche Unternehmensbefragung und Interviews in Osterreichischen Unternehmen boten
Einblick in die Erfahrungen von ésterreichischen Unternehmen mit PUIS.

Hauptziel der schriftlichen Unternehmensbefragung war es, einen Uberblick uber die
Verbreitung von PUIS in  0Osterreichischen  Unternehmen zu erhalten, um
Strategieempfehlungen an Unternehmen, Beraterlnnen, Methoden-Entwicklerinnen und
politische Entscheidungstragerinnen darauf abzustimmen (siehe Forschungsbericht).

Ziele dieser personlichen Interviews waren ua:
= Die Ergebnisse der Fragebogenerhebung durch Fallbeispiele zu ergénzen

= Die Hintergrinde und Rahmenbedingungen fur die Einfihrung von PUIS néher zu
betrachten

= Anforderungen an PUIS zu identifizieren, welche fur Unternehmen wichtig sind
= Madgliche branchenspezifische Unterschiede zu erkennen.

Bei einem Workshop, der am 13.02.03 im BMVIT, Wien stattfand und an dem einschlégig
tatige Wissenschaftlerinnen und Beraterlnnen teilnahmen, wurden die Projektergebnisse des
FabrikderZukunft-Projektes ,,PUIS in 0sterreichischen Unternehmen* und des Projektes
»Eignung und Anwendbarkeit von Bewertungsmethoden fiir nachhaltiges Wirtschaften (Ref.
2) gemeinsam vorgestellt und diskutiert. Zwei Unternehmen berichteten dabei (ber ihre
Erfahrungen mit PUIS — diese werden als Betriebliche Erfolgsstory vorgestellt.

Die im Folgenden dargestellten Ergebnisse bilden eine Zusammenfassung der
Unternehmensbefragung; weitere Details kdnnen dem Forschungsbericht entnommen werden.

Die in osterreichischen Unternehmen durchgefuhrte Fragebogen-Erhebung und 13 Interviews
bieten einen Einblick in Details der PUIS-Anwendung (Verbreitungsgrad,
Verwendungszweck, Motivation), Anforderungen von Unternehmen an PUIS sowie ihre
Empfehlungen an andere Unternehmen, Wissenschaft und Politik. Vergleiche mit
internationalen Studien zeigen Uberwiegend Gemeinsamkeiten, in Teilbereichen aber auch
Osterreichische Besonderheiten auf.

Die Fragebogenerhebung in 127 osterreichischen Unternehmen hat einen sehr hohen
Anwendungs- und Bekanntheitsgrad von PUIS ergeben, der allerdings nach den
verschiedenen Kategorien von PUIS differiert. So werden die umweltbezogenen
Entscheidungs- und Informationsinstrumente wie Umweltkennzahlen, Checklisten,
Stoffausschlusslisten, Input/Output-Analyse etc. am hdaufigsten angegeben, Methoden der
okologischen Produktbewertung (,,origindare PUIS*) wie Kumulierter Energieaufwand oder
Materialinput pro Serviceeinheit bereits wesentlich seltener.

Umweltaktivitaten, die sich an der Etablierung von Umweltmanagementsystemen oder an der
Einrichtung spezieller fur den Umweltschutz zustandiger Abteilungen oder Personen
erkennen lassen, sind in den Unternehmen sehr h&ufig und bieten eine gute Grundlage fiir die
Einfihrung und Anwendung von PUIS.
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Als wichtigste Grinde fur die Einfihrung von PUIS werden das Aufspiren von
Schwachstellen im Ressourcen- und Energieeinsatz und Kosteneinsparungen genannt.
Wichtigste interne Promotoren fir die Einfuhrung von PUIS waren Umweltabteilungen bzw
Umweltbeauftragte, wichtigste externe Akteurlnnen Beratungs- und Consultingeinrichtungen
bzw der Mutterkonzern vieler Unternehmen.

6.1 Schriftliche Unternehmensbefragung

Die Praxisanwendung von PUIS in Osterreichischen Unternehmen wurde in Form eines
Fragebogens erhoben und computerunterstitzt (SPSS) ausgewertet.

Folgende Zielgruppen wurden mit dem 12seitigen Fragebogen erreicht:

= Unternehmen, die tber UMS verfugen (ISO 14001 oder EMAS-Zertifizierungen)
= Betriebe mit Umweltzeichen

= Okoprofit-Betriebe

= Betriebe des Steirischen Autoclusters (AC-Styria)

» Im Baubereich tatige Unternehmen

= Chemische Industrie

= Elektro- und Elektronikindustrie

= Metall- und metallverarbeitende Industrie

Der daraus resultierende und fir die Fragebogenaussendung verwendete Verteiler umfasste
970 Adressen.

Die 20 verschiedenen Instrumente, ihre Synonyma und Abklrzungen wurden mit
Kurzbeschreibungen versehen und in einer zweiseitigen Definitionenliste zusammengefasst.

Es waren besonders folgende Themenbereiche von Interesse:
= Allgemeine Angaben zum Unternehmen
=  Umweltbezogene und F&E-Aktivitaten im Unternehmen

= Informationen tber Umweltauswirkungen durch die Produktion sowie die im
Unternehmen hergestellten Produkte

= Produktbezogene Umweltinformationssysteme (PUIS) im Unternehmen
= Beteiligte Akteurlnnen (intern und extern) beim Einsatz von PUIS

= Auswirkungen/Ergebnisse der Anwendung von PUIS.

Es konnte eine Ricklaufquote von 127 Fragebdgen erreicht werden, dies entspricht 13,3%
(127 von 956 Unternehmen). Dabei war die Rucklaufquote bei den sog. umweltengagierten
Unternehmen, ds Unternehmen die bereits tber ein UMS verfiigen, an Okoprofit teilnehmen

oder Umweltzeichen-Produkte herstellen, ca doppelt so hoch wie bei den anderen
Unternehmen.

6.1.1 Beschreibung der befragten Unternehmen
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Ca. ein Sechstel der antwortenden Unternehmen gehoért der chemischen Industrie an, ca. ein
Zehntel der eisen- und metallverarbeitenden Industrie, acht Unternehmen der Elektro- und
Elektronikindustrie. Je sechs Unternehmen verteilen sich auf die Bauindustrie, die Papier- und
Zellstoffindustrie und das Schlosser- und Metallgewerbe, fiinf gehéren der Nahrungs- und
Genussmittelindustrie und vier der Textilindustrie an. Zwei grof’e Gruppen, namlich die
chemische Industrie und die eisen- und metallverarbeitende Industrie, sind sowohl im fur die
Umfrage verwendeten Adressverteiler als auch im Antwort-Sample gut vertreten. Die
zweitgrolite Branche des fiir die Erhebung verwendeten Adressverteilers, die Bauindustrie, ist
dagegen eindeutig unterreprasentiert.

40 dieser Unternehmen stellen Dienstleistungen fur gewerbliche Kundinnen zur Verfugung,
33 Unternehmen erzeugen Konsumgtiter, 30 Unternehmen stellen Zwischenprodukte her, 24
Unternehmen bieten Dienstleistungen fir private Kundinnen an. Investitionsglter erzeugen
18, Grundstoffe 14 Unternehmen. Hilfs- und Zusatzstoffe bzw Betriebsmittel werden nur von
wenigen Unternehmen der im Antwortsample vertretenen Unternehmen hergestellt
(Abbildung 31).

O Dienstleistungen fur gewerbliche Kundinnen

B Konsumgtiter

OZwischenprodukte

O Dienstleistungen fiir private Kundinnen

M Investitionsguter

O Grundstoffe

W Hilfs- und Zusatzstoffe

O Betriebsmittel

M Sonstige

Abbildung 31: Erzeugnisse/Dienstleistungen der Unternehmen (Mehrfachnennungen mdglich)

Das Vorliegen eines UMS ist (laut den Ergebnissen ahnlicher Studien) eine notwendige,
wenngleich nicht hinreichende Voraussetzung fur die Implementierung von PUIS.

53 (41,7%) der antwortenden Unternehmen sind ISO 14001-zertifiziert, ein EMAS-Zertifikat
besitzen 61 (48%) Unternehmen. 35 Unternehmen nehmen sowohl an der 1ISO-14001 als auch
an der EMAS-Zertifizierung teil. Insgesamt besitzen 79 (62,2%) Unternehmen zumindest ein
Umweltmanagement-Zertifikat.
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In 76 Unternehmen Gbernimmt die Umweltschutzagenden der/die Sicherheitsbeauftragte, in
66 bzw 65 Unternehmen ein Abfall- bzw Umweltbeauftragter. 37 Unternehmen haben einen
Umwelt- und Abfallbeauftragten in Personalunion, eine eigene Umweltschutzabteilung
besitzen 23 Unternehmen. Die Funktion des Umweltschutzbeauftragten wird oft neben
anderen Verpflichtungen (zB des Abfall- oder Sicherheitsbeauftragten) ausgefuhrt. Nur in
zwei Unternehmen gibt es Gberhaupt niemanden, der flr diesen Bereich zustandig ist.

In einigen Unternehmen ist das Thema Umweltschutz auch explizit im Unternehmensleitbild
verankert.

6.1.2  Material- und Entsorgungskosten

Material- und Personalkosten sind wichtige Kostenfaktoren im Unternehmen. Die Relevanz
des Kostenfaktors ,,Material* wurde erhoben, um festzustellen, inwieweit in den jeweiligen
Unternehmen Optimierungspotenziale vorhanden sind.

Von 11 angebotenen MalRnahmen, die zur Senkung der Material- und Entsorgungskosten
beitragen konnen, sehen Unternehmen das groRte Potenzial im Bereich der
Preisverhandlungen mit Lieferantinnen — es wird von 73 (75,5%) Unternehmen als sehr hoch
oder hoch (im folgenden zu hoch zusammengefasst) eingeschatzt; an zweiter Stelle stehen
innerbetriebliche Optimierungsprozesse - 62 Unternehmen sehen Mdoglichkeiten bei der
Optimierung einzelner Fertigungsprozesse, 53 sehen ein grolRes Kosteneinsparungspotential
bei MaRRnahmen zur Verringerung der Retouren. Je 50 schétzen das Potenzial als hoch ein beli
der Verbesserung des internen Materialflusses bzw bei den Preisverhandlungen mit
Entsorgungsunternehmen (Tabelle 9).

Tabelle 9: Manahmen zur Senkung der Material- und Entsorgungskosten. Einschatzung des
Optimierungspotenzials durch die an der Fragebogenerhebung teilnehmenden Unternehmen.

Hohes/sehr hohes Potenzial
Magliche Manahmen (Anzahl der Antworten)
Preisverhandlungen mit Lieferanten 73
Optimierung einzelner Fertigungsprozesse 63
MafRnahmen zur Verringerung der Retouren 53
Verbesserung des internen Materialflusses 50
Preisverhandlungen mit Entsorgungsunternehmen 50
Definition von Anforderungen an Lieferanten 45
Verringerung der Lagerbestande 40
Internes Recycling von Abfallprodukten 39
Abgabe von Abféllen an andere Unternehmen zum Recycling 39
Entwicklungsarbeit mit Lieferanten 30
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Anderungen in der Produktgestaltung 18

Einsatz von Abfallen anderer Unternehmen 9

6.1.3  Produkibezogene Umweltinformationssysteme (PUIS)

Eine Vielfalt von Methoden und Informationssystemen steht zur Verfligung, um umfassende
Informationen Uber die umweltbezogenen Eigenschaften von Produkten entlang ihres
gesamten Lebensweges zu erhalten. Fir die Befragung wurden 20 PUIS aufgelistet, deren
genauere Charakterisierung dem Abschnitt ,,PUIS und ihre Eigenschaften® entnommen
werden kann.

Insgesamt 112 Unternehmen (88,2%) geben in der Befragung an, mindestens eines dieser
PUIS anzuwenden oder angewendet zu haben. VVon diesen Unternehmen haben 17 Erfahrung
nur mit einem einzigen PUIS und 38 Unternehmen (29,9%) haben mindestens ein PUIS
angewendet, aber wieder eingestellt. Nur fur 2 Unternehmen sind alle der in der Liste
angefihrten PUIS unbekannt. Fir 103 Unternehmen (81,1%) sind zumindest ein oder mehrere
PUIS unbekannt.

Es wurden laut Umfrage insgesamt 479 PUIS-Anwendungen in 112 Unternehmen
durchgefihrt, nur 15 Unternehmen geben an, tberhaupt kein PUIS durchgefiihrt zu haben.
Die haufigste Anwendung sind Umweltkennzahlen, diese werden von 77 Unternehmen
(60,6%) genannt, die Input-/Outputanalyse von 74 (58,3%), bereits mit Abstand folgen die
ABC-Analyse (53 bzw 41,7%) sowie Checklisten, Matrizen und Spinnendiagramme (52 bzw
40,9%). Stoffausschlusslisten folgen an der nachsten Stelle (genannt von 40 Unternehmen
(31,5%), die Umwelt-Risikoanalyse verwenden 35 Unternehmen (27,6%), die
Materialflussanalyse 32 (25,2%), die Umweltkostenrechnung 20 Unternehmen (15,7%).
Kumulierter Energieaufwand wird von 19 Unternehmen angegeben, Materialinput pro
Serviceeinheit von 15 Unternehmen. Alle anderen angewendeten PUIS werden weniger oft
angegeben (Tabelle 10 bzw Abbildung 32).

Tabelle 10: PUIS in dsterreichischen Unternehmen 1

PUIS-Art PUIS Angewendet | %
(Anzahl)

Umweltbezogen Umweltkennzahlen 77 60,6
Input/Output-Analyse 74 58,3
Checklisten, Matrizen, Spinnendiagramme | 52 40,9
Stoffausschlusslisten 40 31,5
Umweltrisiko-Analyse 35 27,6
Materialflussanalyse 32 25,2

Allgemein ABC-Analyse 53 41,7
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Betriebswirtschaftlich | Umweltkostenrechnung 20 15,7
Originar Kumulierter Energieaufwand 19 15
Materialinput pro Serviceeinheit 15 11,8

Betrachtet man die Uberkategorien, so ist der Verbreitungsgrad der umweltbezogenen
Entscheidungs- und Informationsinstrumente am hochsten. Genau umgekehrt verhélt es sich
mit den als ,,unbekannt” genannten PUIS: hier gibt es bei den ,,origindren“ PUIS insgesamt
556 Nennungen. Bei den allgemeinen Entscheidungsinstrumenten gab es insgesamt 65
Anwendungen in den Unternehmen, 59 Unternehmen sind PUIS dieser Art unbekannt.
Betriebswirtschaftliche Methoden werden nur von 49 Unternehmen verwendet, ihr
Bekanntheitsgrad ist aber gleich hoch wie der Bekanntheitsgrad der umweltbezogenen
Instrumente (225 bzw 224 Nennungen) (Tabelle 11).

Tabelle 11: PUIS in dsterreichischen Unternehmen 2

PUIS-Art angewendet eingestellt bekannt unbekannt
Umweltbezogen 310 40 224 132
Allgemein 65 11 90 59
Betriebswirtschaftlich 49 16 225 165
Originar 55 18 297 556

Werden in einem Unternehmen umweltbezogene Instrumente angewendet, so ist die
Wahrscheinlichkeit hoher, dass diese auch Okologische Produktbewertungsmethoden im
eigentlichen Sinne anwenden: 32 von 102 Unternehmen, die umweltbezogene PUIS
anwenden, wenden auch origindren PUIS an, aber nur drei Unternehmen, welche keine
umweltbezogenen PUIS anwenden, wenden origindre PUIS an.

Insgesamt 85mal wurde angegeben, dass ein PUIS angewendet, aber wieder eingestellt wurde.
Die am hé&ufigsten eingestellten PUIS sind die Input-/Outputanalyse (in 11 Fallen) und die
Materialflussanalyse (10 Falle). Checklisten und Umweltkostenrechnung wurden in jeweils 8
Unternehmen versucht und wieder eingestellt, die ABC-Analyse in 6 Féllen, die
Nutzwertanalyse und das Life Cycle Assessment in je 5 Fallen (Abbildung 32).

Unter den nichtangewendeten PUIS ist bei den Unternehmen die Umweltkostenrechung (62
bzw 48,8%) am bekanntesten, gefolgt von Life Cycle Assessment/Produktokobilanz bzw
Materialflussanalyse/Stoffflussanalyse (je 59 bzw je 46,5%). Life Cycle Costing (58 bzw
45,7%) und Flusskostenrechung (56 bzw 44,1%) folgen auf den néchsten Platzen (Abbildung
32).

Unter den als unbekannt angefuhrten PUIS finden sich am haufigsten Environmental Priority
Strategies (90), Eco-Indicator 95/99 (89), Sustainable Process Index / Okologischer
FuRabdruck (86) und Kritische Volumina (83) sowie Umweltbelastungspunkte (57),
Materialinput pro Serviceeinheit (53) und Kumulierter Energieaufwand (50) (Abbildung 32).
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6.1.3.1 Die haufigsten PUIS-Anwendungen

Die Unternehmen wurden gebeten, das am haufigsten angewendete PUIS zu nennen und zu
diesem einige spezifische Fragen zu beantworten. Es haben allerdings nur 46 Unternehmen
bei der Frage nach dem héaufigsten verwendeten PUIS ein solches namentlich angefihrt, 12
weitere Unternehmen haben zwar diesen Frageblock beantwortet, aber den Namen des PUIS,
auf das sich ihre Antworten beziehen, nicht angegeben.

Bei den Nennungen der haufigsten angewendeten PUIS dominieren die umweltbezogenen
Entscheidungs- und Informationsinstrumente: Am haufigsten ist die Input/Output-Analyse mit
18 Nennungen, gefolgt von Umweltkennzahlen bzw Benchmarking mit je 15 Nennungen.

6.1.3.2 Grinde fur die EinfGhrung von PUIS

Als wichtigster Grund, warum dieses PUIS im Unternehmen eingefuhrt wurde, wird das
Auffinden von Schwachstellen im Ressourcen- und Energieeinsatz genannt. An nachster
Stelle stehen Kosteneinsparungen, die Uberpriifung der Einhaltung von Umweltgesetzen,
gefolgt von Imagegriinden, Information von Verbraucherinnen und Offentlichkeit, laufender
Mitarbeiterinnen-Information  und  Verringerung  produktbezogener  6kologischer
Auswirkungen.

Als Motive, um PUIS einzufuihren, wurden genannt (In Klammer Anzahl der Nennungen):
= Auffinden von Schwachstellen Im Ressourcen- und Energieeinsatzbereich (45)
= Kosteneinsparungen (41)

= Uberprifung der Einhaltung von Umweltgesetzen (27)

* Image der Firma (25)

= Information der Verbraucherlnnen/der Offentlichkeit (24)

= Verringerung produktbezogener dkologischer Auswirkungen (22)

= Laufende Information der Mitabreiterinnen (22)

= Uberpriifung der Kostenstrukturen (15)

= Verbesserung der Wettbewerbsféhigkeit (13)

= Verbesserung bestehender Produkte (11)

= Sonstige Grunde (10)

= Umsatzsteigerung durch ékologische Verbesserung (7)

= Verbesserung der Dienstleistung (6)

= Anforderung durch Kundinnen/Abnehmerinnen (6)

= Grundlage fiir Lieferantinnenverhandlungen (4)

= Verbesserung der Logistik (4)

= Entwicklung neuer Produktideen (3)
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= Verwendung von PUIS durch die Konkurrenz (2)

6.1.3.3  Akteurlnnen bei der Ein- und Durchfihrung des PUIS

Die wichtigsten Promotorinnen im Unternehmen fiir die Einfihrung von PUIS waren
Umweltabteilungen bzw Abfall- und Umweltbeauftragte (36 Nennungen bzw 63,2%) sowie
Fuhrungskrafte (32 bzw 56,1%).

Als wichtigste externe Akteurinnen, welche bei der Einflihrung eines PUIS den Anstof
gaben, werden an erster Stelle Consulting- und Beratungseinrichtungen genannt (21
Nennungen bzw 39,6%), Vorgaben durch den Mutterkonzern an zweiter Stelle (14 bzw
26,4%), danach folgen Gesetzgeber und Behorden (13 bzw 24,5%). Umweltorganisationen
werden noch von sieben Unternehmen genannt.

PUIS werden meist fiir bereits existierende Produkte oder Dienstleistungen des Unternehmens
(49 Unternehmen bzw 94,2% von 52 auf diese Frage antwortenden), in 17 Fallen (32,7%) fur
neu entwickelte Produkte eingesetzt. Nur in wenigen Fallen wird ein PUIS auf den Vergleich
von Produkten innerhalb des eigenen Unternehmens oder auf den WVergleich mit
Konkurrenzprodukten angewendet.

Vor allem der zeitliche Aufwand bei der Anwendung von PUIS wird von mehr als 80% der
PUIS-anwendenden Unternehmen als sehr hoch eingeschatzt:. Der personelle Aufwand wird
von fast 60% der Unternehmen als hoch angegeben. Hingegen wird der 6konomische
Aufwand eher positiv gesehen - nur ca. 30% der Unternehmen schéatzen diesen als hoch ein.

6.2 Interviews in dsterreichischen Unternehmen

Im Anschluss an die Fragebogenerhebung (siehe ,,Schriftliche Unternehmensbefragung®)
wurden Interviews in ausgewéhlten Unternehmen durchgefiihrt. Ziele dieser persdnlichen
Interviews waren:

= Die Ergebnisse der Fragebogenerhebung durch Fallbeispiele zu erganzen

= Die Hintergrinde und Rahmenbedingungen fur die Einfihrung von PUIS néher zu
betrachten

= Anforderungen an PUIS zu identifizieren, welche fur Unternehmen wichtig sind
= Mdgliche branchenspezifische Unterschiede zu erkennen

= Positive Beispiele fiur die erfolgreiche Anwendung von PUIS zu sammeln, um diese im
Handbuch ,,PUIS in Theorie und Praxis“ zu veréffentlichen.

In 13 Unternehmen, welche den Branchen Chemie (4), Eisen- und Metallverarbeitende
Industrie (5), Elektro- und Elektronik-Industrie (2) bzw Bau (2) angehoren, wurden
zweistindige Interviews durchgefihrt. Dabei wurden Details von bestehenden Erfahrungen
mit PUIS abgefragt, die Anforderungen, welche diese Unternehmen an PUIS stellen, erhoben
und Empfehlungen an andere Unternehmen, Interessensvertretungen, Wissenschaftlerinnen
und Beraterlnnen sowie politische Entscheidungstragerinnen abgegeben.
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Von den zu erwartenden 26 methodenbezogenen Erfahrungsberichten zu 8 verschiedenen
»origindren“ PUIS und 2 kostenbezogenen PUIS konnten nur 7 tatsédchliche Erfahrungen fir
UBP (4 Berichte), LCA (1), Ecolndicator (1) und SPI (1) sowie fir 1 ,,betriebswirtschaftliche
Analyse* identifiziert werden.

Sowohl KEA als auch MIPS waren mit je 6 Nennungen im Sample vertreten. In den
Interviews stellte sich heraus, dass die Anwendung der Methoden ,,KEA* bzw ,,MIPS*
angegeben wurde, wenn im Betrieb ,,Energiemanagement® bzw eine umfangreichere
»,Materialbewirtschaftung® durchgefuhrt werden. Die scheinbar leicht verstandliche, weil
deutsche Methodenbezeichnung scheint dabei zu Fehlinterpretationen zu fuhren.
Mdoglicherweise war die dem Fragebogen beigelegte Definitionenliste nicht ausreichend
und/oder wurde (auf Grund des groRen Fragebogen-Umfanges) nicht gelesen. Ahnliche
Schwierigkeiten mit der Bezeichnung durften auch fur ,,Umweltkostenrechnung“ und
»Flusskostenrechnung* vorliegen.

Nur in Unternehmen E1 wird das PUIS Ecolndicator routinemélig im Zuge von
Produktentwicklungen verwendet. Das PUIS Umweltbelastungspunkte (UBP) wird im Zuge
von UMS regelmaRig (jahrlich) auf den Standort bezogen berechnet. Andere PUIS wurden in
den interviewten Unternehmen bisher meist nur als einmaliges Projekt durchgefuhrt. Der
AnstoR wurde dabei stets extern von einer universitdren Forschungseinrichtung gegeben,
welche dabei auch die Methoden-Auswahl vorbestimmte. In 3 Fallen war Uberdies die
Vorgabe des (nicht-Osterreichischen) Mutterkonzerns ausschlaggebend fur Methoden-
Auswahl und Anwendung.

Die Anwendungen der PUIS ,UBP“ ,LCA* sowie der ,betriebswirtschaftlichen
Stoffstromanalyse* erfolgen auf den Standort bzw Konzern (C1) bezogen. LCA, Ecolndicator
und SPI werden/wurden fiir Produktbewertungen eingesetzt.

6.2.1 Kostenbezogene PUIS

Die ,,betriebswirtschaftliche Stoffstromanalyse” des Betriebes B2 wurde einmalig im Zuge
eines Projektes ausgehend vom Mutterkonzern durchgefiihrt. Fir die Berechnungen mussten
umfangreiche Daten zur Verfiigung gesellt werden, welche auch auf Richtigkeit und
Stimmigkeit Oberpruft wurden. Grundaussage der Studie war, dass Uber den gesamten
Lebensweg gerechnet ein Betonbau um 10% billiger als ein Ziegelbau sei. Als tatsachliches
Ergebnis konnte die Reduktion des Verpackungsflusses erreicht werden.

6.2.2 LCA

LCA wird vom Betrieb C1 konzernweit bei Produktneuentwicklungen eingesetzt, allerdings
sind Know-How und Durchfilhrungen nicht in Osterreich vorhanden, sondern beim
Mutterkonzern (in Deutschland).

6.2.3 UBP

UBP werden vom Unternehmen C1 intern fur Rohstoffgruppen durchgefiihrt. M1, M5 und E2
berechnen UBP zur Standortbewertung im Rahmen des UMS. Alle 3 Betriebe flihrten diese
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Methode in Zusammenarbeit mit der Montanuniversitat Leoben ein, zT in Verbindung mit
Diplomarbeiten. M1 veroffentlicht UBP jahrlich im Zuge der Umwelterklarung. Der
Interviewpartner M1 hat im Nachhinein im Zuge einer Diplomarbeit an der Montanuniversitat
verschiedene PUIS einer Prifung unterzogen und festgestellt, dass UBP fur das Unternehmen
am besten geeignet seien. Durch die dabei erworbene Methodenkompetenz konnte der
Interviewpartner auch eine detaillierte Einblick in Vor- und Nachteile von UBP abgeben
(siehe auch ,Betriebliche Erfolgsstor®). Von allen Interviewpartnern gleichermalen
beméngelt wurde die mangelnde Eignung der UBP fiir internationale Vergleiche und
Benchmarking.

An erforderlichem Aufwand wurden genannt: bei Unternehmen M1 fiir die Einfihrung 2
Personenjahre, bei E2 flr Einfuhrung 1 Personenjahr und 300 h/Jahr firr laufende Betreuung.
Bei Unternehmen M5 werden flr die regelmaRige interne Durchfuhrung 2 Tage veranschlagt,
weil die Datenlage sehr gut ist. Bei M1 wurden nur minimale Verbesserungen erreicht. UBP
eignen sich aus der Sicht des Unternehmens nicht als Steuerungsinstrument, weil das
Ergebnis auf Grund des hohen Aufwands erst ¥4 bis ein ¥ Jahr spéter vorliegt.

6.2.4 Ecolndicator

Ecolndicator wird von Unternehmen E1 seit 1998 angewendet (siehe auch ,,Betriebliche
Erfolgsstor*). Motivation flr die Einfihrung war die Vorgabe durch den Mutterkonzern. Der
Einsatz des Ecolndicator ist fixer Bestandteil der Arbeit der Entwicklungsabteilung, welche
gleichzeitig auch fir die Umweltagenden zustidndig ist. Die Entwicklungsabteilung am
Standort umfasst 140 MA, welche insgesamt ca 5 % (geschétzt) ihrer Arbeitszeit flr
Umweltagenden verwenden.

Ecolndicator kommt regelmaRig bei Produktentwicklungen zum Einsatz. Manchmal werden
auch Vergleiche mit Konkurrenzprodukten durchgefiihrt. In einem vom Konzern jahrlich
veroffentlichten Umweltreport werden die erzielten Verbesserungen angefihrt. Ecolndicator
wird aber hauptsachlich konzernintern und nicht fiir die Offentlichkeitsarbeit verwendet.

Das Unternehmen hat eine eigene Datenbank entwickelt, welche speziell auf die Bedirfnisse
der Branche abgestimmt ist. Nach Aussage des Interviewpartners haben etliche Betriebe im
Elektronikbereich eigene Datenbanken, weil die vorliegenden Daten (Software SimaPro) sind
speziell fur den Elektronikbereich nicht ausreichen. Dies kann allerdings zB bei Vergleichen
mit Konkurrenzprodukten Schwierigkeiten mit sich bringen.

Die Gesamt-Kosten flr Einfuhrung und regelméRige Anwendung konnen nicht angegeben
werden; die Einflihrung war Konzernvorgabe und ist jetzt fester Bestandteil.

6.2.4.1 SPI

Der SPI war ein einmaliges Projekt im Unternehmen B1. In den Jahren 1997/98 wurden in
Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Verfahrenstechnik der TU Graz Ddmmstoffe bewertet.
Der Betrieb hat von 8 verschiedenen Dammstoffen die Daten der Hersteller zusammengefasst
und entsprechend weitergegeben. AuRerdem wurden ein o©kologischer Vergleich flr
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Wandaufbauten, Dammsystemen und Fenster (Holz, Alu, PVVC) sowie ein Vergleich zwischen
Hausneubau und Generalsanierung durchgefthrt.

Der 6kologische FuBabdruck von Materialien wird als ein mogliches Entscheidungskriterium
(von mehreren) gesehen. Der Betrieb kann nicht immer beeinflussen, welche Materialien zum
Einsatz kommen.

SPI wird vom Unternehmen als ein relativ kompliziertes Verfahren eingeschatzt. Der
Interviewpartner weil3 nicht, ob er SPI noch einmal verwenden wiirde. In der taglichen Praxis
ist die Methode vom Betrieb alleine sehr schwierig durchzufihren. Fir viele
Anwendungsféalle wird vom Interviewpartner eine verbale Bewertung als ausreichend
erachtet. Von groRer Bedeutung fur die Einfiihrung des SPI war eine externe Beratung, weil
die wissenschaftliche VVorarbeit nicht vom Betrieb geleistet werden kann. Unternehmensintern
waren die Techniker im Rahmen der Teamsitzungen und die Rickendeckung der
Geschéftsleitung wichtig. In der Phase der Projekte und der Zertifizierung war der
Zeitaufwand groR. Der noétige Personalaufwand ist der kostenbestimmende Faktor. Dieser
Aufwand ist aber gerechtfertigt, weil sich Optimierungsmalinahmen oft ,,rechnen* oder einen
»okologischen Sinn“ haben.

6.2.5  Allgemeine Erfahrungen

Es wurde Ubereinstimmend angegeben, dass es bei der Einfihrung von PUIS,
Umweltmanagementsystemen und damit in Verbindung stehenden Methoden keine
Hindernisse gegeben habe. Wichtig ist dabei die Riickendeckung und Unterstltzung durch die
Geschéftsleitung. Bei bereits langerem routineméfRigen Einsatz treten ofters Probleme durch
fehlende Motivation auf. In diesem Zusammenhang wird es als besonders wichtig erachtet,
alle Mitarbeiterinnen regelméfiig zu informieren, zu beteiligen und zu motivieren.

Der erforderliche Aufwand sowie das Kosten/Nutzen-Verhaltnis werden in der Regel nicht
systematisch erhoben und kdénnen somit — wenn Uberhaupt — nur auf der Basis von
(subjektiven) Schatzungen angegeben werden.

Externe Unterstutzung wird Uberwiegend als wichtig, wenn nicht gar notwendig gesehen.
Begrundet wird dies mit der erforderlichen (Methoden-)Kompetenz, welche va in kleineren
Betrieben nicht vorhanden ist, sowie mit dem ,,externen* Blick und der gréeren Autoritat,
welche externe Beraterlnnen mitbringen.

Die Jahreszahlen der Einfiihrung von UmweltmaBnahmen zeigen, dass in den meisten der
befragten Unternehmen erst ab Mitte/Ende der 90er Jahre, dh vor 3 — max 7 Jahren mit der
Teilnahme an Programmen, Einrichtung von Umweltmanagmentsystemen oder Anwendung
von PUIS begonnen wurde. Dies mag ein Indiz daflr sein, dass viele Osterreichische
Unternehmen, va KMUSs, erst am Beginn einer Entwicklung von standortbezogenen
UmweltmalRnahmen zu einem Lebenszyklusdenken stehen.
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6.3 Betriebliche Erfolgsstory

Nur in einem der befragten Unternehmen (siehe auch ,Interviews in &sterreichischen
Unternehmen*“)wird ein PUIS routinemaRig im Zuge von Produktentwicklungen verwendet.
Die in diesem Unternehmen mit dem PUIS ,,Ecolndicator” gemachten Erfahrungen wurden
auch anlésslich des Workshops ,,PUIS in 0sterreichischen Unternehmen* (am 13.02.03 im
BMVIT, Wien) dargestellt. Die folgende ,Erfolgsstory* gibt Einblick in
Anwendungsbereiche und Verwendungszweck des PUIS ,,Ecolndicator”, Grinde fur deren
Einflhrung und Ergebnisse, sowie eine Einschatzung der Methode und ev
Verbesserungswiinsche.

6.3.1 Philips

6.3.1.1  Produkte

Der Konzern teilt sich in 5 Produktdivisionen:
= Unterhaltungselektronik

= Kleine Haushaltsgerate

= Medizinische Grol3gerate

= Licht (4ltester Bereich, seit 112 Jahren)

= Semiconductors

6.3.1.2 Umweltschutz im Unternehmen

Mit dem Umweltschutz beschaftigt sich die Firma seit etwa 1972, schon damals wurden
Umweltmanagementsysteme fir Produktokodesign verwendet. Das Bildrohrenwerk in
Lebring/Stmk. war weltweit der erste 1SO 14001-zertifizierte Betrieb. Die Globale
Umweltpolitik von Philips stitzt sich auf folgende Prinzipien:

= Nachhaltige Entwicklung: Ziel ist ein optimales Gleichgewicht zwischen Umweltschutz
und wirtschaftlichem Wachstum

= Vorbeugen ist besser als Heilen
= Bericksichtigung des gesamten Produktlebenszyklus
= Zusammenarbeit mit Behorden und privaten Organisationen

Seit 1994 werden in den ,,grinen“ Schwerpunktthemen konzernweite Ziele fir die jeweils
néchsten 4 Jahre festgelegt, zB Entwicklung ,,griiner Vorzeigeprodukte* (an Hand der 5
Schwerpunktthemen), Reduktion von Abfallen, Energie.

Dieses Philips EcoVision-Programm umfasst finf ,,griine* Schwerpunktthemen fir Produkte:
= Energieverbrauch

= umweltrelevante Inhaltsstoffe

= Produktgewicht

= Recycling und Entsorgung
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= Verpackung

Als ,,Griine Vorzeigeprodukte® werden Produkte bzw Produktfamilien definiert, fir die
zumindest 2 der 5 Schwerpunktthemen bessere Umwelteigenschaften als ihre Vorgénger und
Mitbewerber aufweisen. Es gibt einen steigenden Anteil von EcoDesign-Produkten: im Jahr
2001 wurden bereits die Mehrzahl der Produkte des Konzerns nach EcoDesign-Kriterien
entwickelt.

Das Philips EcoVision Programm fur Prozesse sieht vor: 35% Abfallreduktion, 25%
Reduktion des Wasserverbrauches, Reduktion der Emissionen in Luft und Wasser, 25%
Verbesserung der Energieeffizienz in der Produktion, ISO 14001-Zertifizierung aller Fabriken
weltweit.

6.3.1.3  Grinde for die EinfGhrung von Ecolndicator
= Quantitative Umweltbewertung mit einer MaRzahl (mPts)

1200
Entsorgung

1000

500 /
s00 /
/ CEbians

400

Umweltbelastung [mPts]

200 Produktion

Ressourcengewinnung

Entwicklung
N Transport

Produktlebensphasen
= Vergleich von Produkten gleichartiger Funktion untereinander

= Benchmark mit Konkurrenzprodukten
= Validierung der ,,Griinen Vorzeigeprodukte®

6.3.1.4  Anwendungsbereiche/Verwendungszweck

Das PUIS ,Ecolndicator wird in den Bereichen Unterhaltungselektronik, Kleine
Haushaltsgeréte, Licht und Medizinische Gerédte bei der Produktentwicklung laufend und
routinemalig angewendet. Ein Beispiel fiir die Lebenszyklusanalyse eines Videorekorders
zeigt den groBten Einfluss auf die Umweltauswirkungen in der Gebrauchsphase des Produktes
beim Konsumenten:
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6.3.1.5 Ergebnisse — Beispiel

Beispielhaft einige ,,Griine Vorzeigeprodukte* aus dem Jahr 2002:

32’ Breitbild TV 32 PW8717

15°” LCD Flat Panel Monitor

MC 77 Audio Micro System

DVD Recorder DVDR890
MASTER Line ES Halogen Lampe

6.3.1.6  Einschatzung der Methode

Gunstiges Aufwand-/Aussageverhaltnis

Weitgehend akzeptierte Methodik

Ergebnis abhangig von Datenverfugbarkeit

Daten unterliegen standiger Weiterentwicklung (keine Riickwartskompatibilitat)

6.3.1.7 Verbesserungswinsche

Internationale Akzeptanz, Standardisierung
Verringerung subjektiver Annahmen

Anerkennung im politischen/gesellschaftlichen Diskurs
Systemgrenzen, regionale Abh&ngigkeiten

6.3.1.8 Kontakt
roland.bruckmueller@philips.com

http://www.philips.at/
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7 Beraterlnnen und Leistungsangebot
Die im Folgenden angeflihrten Beraterinnen/Expertinnen

haben das Projekt ,,PUIS in

oOsterreichischen Unternehmen* unterstitzt, indem sie die im Rahmen einer Fragebogen-
Erhebung die von ihnen verwendeten PUIS an Hand des Kriteriensystems (siehe ,,PUIS und
ihre Eigenschaften®) charakterisiert haben. Einige Institutionen/Beratungseinrichtungen haben
uberdies ausfuhrlichere Portraits und Referenzen zur Verfligung (siehe 7.14 - 7.18) gestellt.

7.1 C.A.U. GmbH

7.1.1 PUIS-Erfahrungen
LCA

7.1.2 Kontakt
Dipl.Chem. Isa Renner

Daimlerstr. 23, D-63303 Dreieich
Tel: +49/(0)6103 983-28

Email: i.renner@cau-online.de

7.2 Faktor 10 Institut

7.2.1 PUIS-Erfahrungen
MIPS

7.2.2 Portrait und Referenzen

Siehe: Faktor 10 Institut (Osterreich) — Portrait

7.2.3 Kontakt
DI Christopher Manstein

Lindengasse 2/14, A-1070 Wien
Tel.: 01/9580330

Email: manstein@chello.at

7.3 GLOBAL 2000

7.3.1 PUIS-Erfahrungen
LCA,

SPI

123


http://www.iswb.at/wirtschaft/EcoBuilding.html

PUIS in Theorie und Praxis

Handbuch

7.3.2 Kontakt
DI Markus Piringer

Flurschutzstr. 13, A-1120 Wien
Tel: 01/8125730 34
Email: markus.piringer@global2000.at

7.4 Institut for Industrielle Okologie (I10)

7.4.1 PUIS-Erfahrungen
LCIA, LCA,

Umweltkennzahlen, Benchmarking,
Input/Output-Analyse (1/0-Analyse)
Materialflussanalyse (MFA)

7.4.2 Portrait und Referenzen

Siehe Institut fur Industrielle Okologie — Portrait

7.4.3 Kontakt
Doz.Dr. Andreas Windsperger

Tor zum Landhaus, Rennbahnstralle 29/C/3
A-3100 St. Polten
Tel: 01/9005 15162

e-mail: andreas.windsperger@noe-lak.at

7.5 Institut for dkologische Wirtschaftsforschung (IOW Osterreich)

7.5.1 PUIS-Erfahrungen
Umweltkennzahlen; Benchmarking

Checklisten; Matrizen; Spinnendiagramme
Stoffausschlusslisten

Input/Output-Analyse (1/0-Analyse)
Materialflussanalyse (MFA); Stoffflussanalyse (SFA)
Umwelt-Risiko-Analyse (URA)

ABC-Analyse

Nutzwertanalyse

124



Handbuch PUIS in Theorie und Praxis

Life Cycle Costing (LCC); Full Cost Accounting (FCA)
Total Cost Accounting (TCA)

Umweltkostenrechnung, Flusskostenrechnung
Kumulierter Energieaufwand (KEA)

Materialinput pro Serviceeinheit (MIPS)

Life Cycle Assessment (LCA, Produktdkobilanz)

7.5.2 Portrait und Referenzen
Siehe auch Homepage www.ioew.at

7.5.3 Kontakt
Dr. Christina Jasch

Rechte Wienzeile 19/5, A-1040 Wien
Tel: 01/587 21 89

Email: jasch.christine@ioew.at

7.6 Institut for 8kologische Wirtschaftsforschung (IOW Heidelberg)

7.6.1 PUIS-Erfahrungen
LCA

7.6.2 Kontakt
Dr. Wilfried Konrad

Bergstr. 7, D-69120 Heidelberg
Tel: +49 (0)6221 649165

Email: wilfried.konrad@heidelberg.ioew.de

7.7 Joanneum Research — Institut fir Nachhaltige Techniken und Systeme
(JOINTS)

7.7.1 PUIS-Erfahrungen
Umweltkennzahlen; Benchmarking

Checklisten; Matrizen; Spinnendiagramme
Stoffausschlusslisten
Input/Output-Analyse (1/0-Analyse)

Materialflussanalyse (MFA); Stoffflussanalyse (SFA)
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Umwelt-Risiko-Analyse (URA)

ABC-Analyse

Betriebswirtschaftliche Methoden
Umweltkostenrechnung

Materialinput pro Serviceeinheit (MIPS)

Life Cycle Assessment (LCA, Produktokobilanz)
Eco-Indicator 95/99

7.7.2 Portrait und Referenzen
Siehe: JOINTS - Portrait

7.7.3 Kontakt
Mag. Barbara Hammerl

ElisabethstraRe 16-18, A-8010 Graz
Tel: 0316/ 876-2423

Email : barbara.hammerl@joanneum.at

7.8 Kanzlei Dr. Bruck

7.8.1 PUIS-Erfahrungen
Umweltkennzahlen; Benchmarking,

Stoffausschlusslisten,

Input/Output-Analyse (I/0O-Analyse),
Materialflussanalyse (MFA); Stoffflussanalyse (SFA)
Life Cycle Costing (LCC); Full Cost Accounting (FCA),
Externe Kosten

Kumulierter Energieaufwand (KEA),

Life Cycle Assessment (LCA, Produktdkobilanz),
Umweltbelastungspunkte (UBP)

7.8.2 Portrait und Referenzen
Siehe: Kanzlei Dr. Bruck — Portrait

7.8.3 Kontakt
Dr. Manfred Bruck
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Prinz Eugenstr. 66
A-1040 Wien
Tel: 01/503 55 59

Email: bruck@magnet.at

7.9 Kornberg Institut

7.9.1 PUIS-Erfahrungen
KEA,

MIPS,
SPI,
EFP

7.9.2 Kontakt
Dr. Christian Krotschek

Auersbach 130, A-8330 Feldbach
Tel: 03152/8575 330

Email: chkrotscheck@imzentrum.at

7.10Land NO

7.10.1  PUIS-Erfahrungen
Input/Output-Analyse,

LCA,
EFP

7.10.2 Kontakt
DI Thomas Steiner

Landhausplatz 1, Haus 16, A-3109 St.Pélten
Tel: 02742/9005-14352

Email: thomas.steiner@noel.gv.at

7.11 Montanuniversitat Leoben — Institut fOr Entsorgungs- und Deponietechnik
(IED)

7.11.1  PUIS-Erfahrungen
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Umweltkennzahlen; Benchmarking

Checklisten; Matrizen; Spinnendiagramme
Input/Output-Analyse (1/0-Analyse)
Materialflussanalyse (MFA); Stoffflussanalyse (SFA)
ABC-Analyse

Nutzwertanalyse

Umweltkostenrechnung

Flusskostenrechnung

Kumulierter Energieaufwand (KEA)

Materialinput pro Serviceeinheit (MIPS)

Life Cycle Assessment (LCA, Produktokobilanz)
Umweltbelastungspunkte (UBP)

Kritische Volumina

Environmental Priority Strategies (EPS)
Eco-Indicator 95/99

Sustainable Process Index (SPI); Ecological Footprint (EFP, Okologischer FuBabdruck)

7.11.2 Portrait und Referenzen

Siehe: Montanuniversitat Leoben/IED - Portrait

7.11.3 Kontakt
Ass. Prof. Dr. Michael Hofer

Peter-Tunner-Strasse 15, A-8700 Leoben
Tel: 03842-46103-65

Email : hofer@unileoben.ac.at

7.12TU Graz/Institut fir Ressourcenschonende und Nachhaltige Systeme

7.12.1  PUIS-Erfahrungen
SPI

7.12.2 Kontakt
Ao.Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. Michael Narodoslawsky

Inffeldgasse 25C, A-8010 Graz
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Tel: 0316/873 - 7464

Email: naro@rns.tugraz.at

7.13 Dipl.Ing. Heinz Mooss

7.13.1  PUIS-Erfahrungen
MIPS

7.13.2 Kontakt
Dr. Heinz Mooss

Kreative Problemlésungen - 6kointelligente Produkte
Pappelweg 1/36, A-1220 Wien
Tel: 01 /280 23 38

Email: heinz.mooss@aon.at

Im Folgenden finden Sie Portraits und PUIS-Referenzen von einigen der oben angefuhrten
Beratungseinrichtungen.

7.14 Faktor 10 Institut (Osterreich) — Portrait

Das Faktor 10 Institut wurde im Jahre 1997 noch unter dem Namen ,,Verein Faktor 4+“ als
gemeinndtziger Verein gegrindet. In der Generalversammlung vom 3.4.2002 beschlossen
seine Mitglieder, den ,,Verein Faktor 4+“ in ein ,,Faktor 10 Institut* umzubenennen.

Das Faktor 10 Institut Osterreich hat seinen Sitz in Klagenfurt/Kéarnten und betreibt daneben
ein Buro in Wien. Es kooperiert mit den F10-Instituten in Frankreich (Prof. Dr. Friedrich
Schmidt-Bleek) und der Schweiz (Dr. Willy Bierter) und ist auflerdem Koordinator des
internationalen Factor 10 Innovation Networks.

Das Faktor 10 Institut steht fur die Forderung einer nachhaltigen und zukunftsfahigen
Entwicklung von Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft und verfolgt das Ziel, Ergebnisse der
Umweltforschung in  den  Themenbereichen  Dematerialisierung  (,,Faktor  X*),
Ressourcenproduktivitit und Oko-Effizienz zu transferieren und in der Praxis umzusetzen.

7.14.1  PUIS-Referenzen

Auf Basis des sogenannten MIPS-Konzeptes hat das Faktor 10 Institut in Zusammenarbeit mit
Mitgliedern des Factor 10 Innovation Networks mehrere Tools zu den Themen
»,Umweltgerechte Produktgestaltung®, ,,Produktinnovationen*, ,,Business Transformation*
sowie ,,Service Orientierung“ entwickelt und in der Praxis bei Uber 150 Unternehmen national
sowie international erprobt.
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7.14.2 Kontakt
DI Christopher Manstein

Lindengasse 2/14, A-1070 Wien
Tel. : 01/9580330

Email: manstein@chello.at

7.15 Institut for Industrielle Okologie — Portrait

Das Institut hat seit seiner Griindung als Forschungsinstitut fir Chemie und Umwelt an der
TU-Wien durch seine Arbeiten und tber die Mitarbeit in Gremien die Diskussion Uber
Umweltbelastung und Perspektiven der Industrie mitgestaltet. Im Zentrum der Tétigkeit steht
die Erarbeitung von Rahmenbedingungen fir eine nachhaltige Wirtschaftsweise unter
technischen, 6kologischen und 6konomischen Gesichtspunkten. Ein Schwerpunkt der Arbeit
liegt damit auf der interdisziplindren Zusammenarbeit zwischen den angesprochenen
Fachrichtungen, sowie der Einbettung in internationale Arbeitsgruppen und Gremien.

Entsprechend den Erfordernissen des zu bearbeitenden Fachgebietes der ,,Industriellen
Okologie“ werden sowohl wissenschaftliche Grundlagen als auch anwendungsorientierte
Probleme in ausgewogenem Verhaltnis bearbeitet.

Zentrale Arbeitsbereiche des Instituts sind:
= Erfassung der Umweltbelastungen des Industriebereichs und deren Verénderungen:

= Erhebungen bei Verursachern, Aktualisierung der Daten und Verbesserung der
Datenqualitét, Verfolgung von Entwicklungen mit Umweltindikatoren.

= Bewertung von Produkten und Produktionsbereichen:

= der Wechselwirkungen Industrie — Umwelt

= der industrieinternen Vernetzungen durch Material- und Energiefluss
= Ausarbeitung und Verfolgung von ¢kologischen Verbesserungen:

= Reduktion der Emissionen und der Materialintensitat, Schliefung von Stoffstromen,
Substitutionen, ...

7.15.1  PUIS-Referenzen
Weitere Informationen und Referenzen finden sich unter www.indoek.noe-lak.at.

7.15.2 Kontakt
Doz.Dr. Andreas Windsperger

Tor zum Landhaus, RennbahnstraRe 29/C/3
A-3100 St. Polten

Tel: +43/(0)1 9005 15162

e-mail: andreas.windsperger@noe-lak.at
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7.16 JOINTS - Portrait

Der Forschungsbereich ,,Nachhaltigkeit und Systeme* am JOANNEUM RESEARCH Institut
fir Nachhaltige Techniken und Systeme (JOINTS) beschaftigt sich unter anderem mit der
Entwicklung nachhaltiger Losungen fir Produkte und Dienstleistungen. Im Rahmen
brancheniibergreifender Workshops und Trainings werden Betriebe dabei unterstutzt, neue
Geschéftsfelder durch innovative Produkt-Dienstleistungen zu entwickeln. Nicht der Verkauf
von Produkten steht unmittelbar im Vordergrund, sondern die Bereitstellung von
(Problem)L6sungen zur Befriedigung von Kundenbedurfnissen. Ein wichtiger Aspekt dabei
ist die Bewertung neuer Produkt-Dienstleistungsideen unter dem Blickwinkel der
Nachhaltigkeit. Zu diesem Zweck wird mit leicht verstandlichen excel-basierten
Bewertungstools und Checklisten gearbeitet. Fir weitere Informationen wenden Sie sich bitte
an Frau Mag. Barbara Hammerl.

7.16.1 PUIS-Referenzen

Umweltbezogene Entscheidungs- und Informationsinstrumente

Umweltkennzahlen; Aufbau von BUIS (Betriebliches
Benchmarking Umweltinformationssystem) fir eine Tischlerei (inkl.
Okologischem Kennzahlensystem) — im Rahmen von
Projekt ,,Life Cycle Marketing” (Land Steiermark)

Checklisten; Matrizen; | Excel-basiertes Checklisten Tool zur Bewertung der
Spinnendiagramme Nachhaltigekeit von Produkt-Dienstleistungssystemen —
im Rahmen von Projekt ,Oko-effiziente Produkt-
Dienstleistungssysteme* Fabrik der Zukunft, BMVIT

Stoffausschlusslisten

Input/Output-Analyse (1/0-
Analyse)

Materialflussanalyse (MFA);
Stoffflussanalyse (SFA)

Umwelt-Risiko-Analyse (URA)

Allgemeine Entscheidungsinstrumente

ABC-Analyse zB zur Lieferantenbewertung, Materialbewertung

Betriebswirtschaftliche Methoden

Umweltkostenrechnung Im Rahmen von Projekt EMA (Environmental
management accounting (Fabrik der Zukunft,
BMVIT)

Okologische Produktbewertung

Materialinput  pro  Serviceeinheit| Teilweise angewandt (begleitend)
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(MIPS)

Life Cycle Assessment (LCA,|Im Rahmen von Projekt ,Life Cycle Marketing“
Produktokobilanz) (Land Steiermark)

Eco-Indicator 95/99 Teilweise angewandt (begleitend)

7.16.2 Kontakt
Mag. Barbara Hammerl

ElisabethstralRe 16-18, A-8010 Graz
Tel: 0316/876-2423

Email : barbara.hammerl@joanneum.at

7.17 Kanzlei Dr. Bruck — Portrait
Die Hauptaufgabengebiete der Kanzlei Dr. Bruck sind:

= Energieplanung, instationdre Geb&udesimulation, Ausarbeitung von
Gebdaudeklimakonzepten (Bauphysik, TGA)

= Total Quality Assessment von Gebauden (Ganzheitliche Bewertung von Hochbauten,
Gebaudequalitétszertifikat)

= Okologische Bewertung von Produkten (Produktikobilanzen)

= Beratung bei der Einflihrung von Qualitats- und Umweltmanagementsystemen (1SO
9000ff, 1SO 14000ff und EU-Oko-Audit VVerordnung)

7.17.1  Univ.Lekt. DI Dr. Manfred Bruck
Ingenieurkonsulent fiir Technische Physik.

Allgemein beeideter und gerichtlich zertifizierter Sachverstandiger fur Technische Physik
(Fachgebiete 20;25, Energiekonzepte, aktive und passive Sonnenenergienutzung,
Warmepumpen, energetische Gebaudesimulation, Okobilanzen, Okoaudit);

Vertreter Osterreichs bei Forschungsprogrammen der Internationalen Energie Agentur im
Bereich ,,Solar Heating and Cooling®“, Lehrauftrage an der TU und an der WU Wien, der FH
fir Tourismus-Management und dem International Course on Hotel Management (ICHM),
Wien, Bereichsleiter ,,Technik“ im Rahmen der Postgraduate Ausbildung ,,Umwelt
Management Austria“ (NOLAK), Lehrtitigkeit am Kolleg fiir Technische Gebaudeausriistung
und Energieplanung an der HTBLVA Madadling, Gastprofessor an der Donauuniversitat
Krems, Zentrum fur Bauen und Umwelt (Lehrgange Solararchitektur, Facility Management).

7.17.2 PUIS-Referenzen

Umweltbezogene Entscheidungs- und Informationsinstrumente

Umweltkennzahlen; Benchmarking ZiegelOkobilanzen
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Stoffausschlusslisten Total Quality Bewertung von Gebauden (MFH
Wolfurt, Almbachgriinde Hallein, Buhl EFH-Horn,
MFH  Zuckerkandlgasse-Wien, MFH Seegasse-
Wien, MFH Wienerberg City F1,...)

Input/Output-Analyse (I/0-Analyse) | Ziegel6kobilanzen, Total Quality Projekte

Materialflussanalyse (MFA); | Ziegelokobilanzen, Total Quality Projekte
Stoffflussanalyse (SFA)

Betriebswirtschaftliche Methoden

Life Cycle Costing (LCC); Ziegelokobilanzen, Total Quality Projekte

Full Cost Accounting (FCA)

Externe Kosten Externe Kosten im Hochbau, Fallbeispiele MFH
Wolfurt, MFH Zuckerkandlgasse,

Kindergartenpédagogik Linz

Okologische Produktbewertung

Kumulierter Energieaufwand (KEA) | Ziegel6kobilanzen, Total Quality Projekte

Life Cycle Assessment (LCA,|Ziegelokobilanzen
Produktokobilanz)

Umweltbelastungspunkte (UBP), | Ziegelokobilanzen
Okopunkte,  Methode der okolog.
Knappheit

= Projekt,,Green Building Challenge — Integrierte Gebdudebeurteilung*

Mitarbeit an der Entwicklung und Erprobung einer international akkordierten
Bewertungssoftware  zur umfassenden  Beurteilung von  Gebduden hinsichtlich
Nutzerfreundlichkeit und  Umweltauswirkungen,  Anpassung des internationalen
Bewertungsrahmens fiir Osterreich, Erarbeitung eines Fallbeispiels, 1998

= Ecobuilding: Optimierung von Gebéduden durch Total Quality Assessment: Leitfaden
Total Quality im Hochbau

Geissler, S., Bruck, M., et al. (2001): Studie im Auftrag des BMVIT, BMWA, BMLFUW,
Wien. Auf: http://www.iswb.at unter der Rubrik: TQ bzw Eco-Building. Fallbeispiele: MFH
Wolfurt, Almbachgriinde Hallein, Buhl EFH-Horn, MFH Zuckerkandlgasse-Wien

= Erstellung eines TQ-Zertifikats. Projekt Seegasse, im Auftrag von 1G Immobilien GmbH,
derzeit in Ausarbeitung

= Erstellung eines TQ-Zertifikats. Projekt Sieveringer Strasse, im Auftrag von IG
Immobilien GmbH, derzeit in Ausarbeitung

= Erstellung eines TQ-Zertifikats. Projekt Wienerberg City F1, im Auftrag der GEBOES
Wien, derzeit in Ausarbeitung
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= Erstellung eines TQ-Zertifikats. Projekt Telfs/Puite, im Auftrag von WE Innsbruck,
derzeit in Ausarbeitung

= Erstellung eines TQ-Zertifikats. Projekt Hamoder, im Auftrag des Bautrdgers WAG, Linz,
derzeit in Ausarbeitung

= Erstellung eines TQ-Zertifikats. Projekt Briindlbadgasse, im Auftrag von KallcoConstruct,
derzeit in Ausarbeitung

= Okobilanz eines Ziegels

Projektleitung im Rahmen des Projekts ,,Okobilanz eines Ziegels“ in Zusammenarbeit mit der
wissenschaftlichen Landesakademie fiir NO und der Fa. Wienerberger

= Okobilanz/Life Cycle Analysis von Baustoffen

Projekt im Auftrag der Fédération Européenne des Fabricants de Tuiles et de Briques (TBE)
Zurich; dkologische Bilanzierung von Baukonstruktionen

= Okobilanz/Life Cycle Analysis von Baustoffen

Projekt im Auftrag der Fédération Européenne des Fabricants de Tuiles et de Briques (TBE)
Zirich; 6kologische Bilanzierung von Baukonstruktionen Teil Il

= Okologische Bewertung von Mauerziegel und betriebswirtschaftliche Bewertung von
Ziegelaussenwandkonstruktionen

Projekt im Auftrag der Fédération Européenne des Fabricants de Tuiles et de Briques (TBE)
Zurich; Herausgeber D-A-CH Sekretariat 1996

= Okobilanz Mauerziegel: Okobilanz und Wirtschaftlichkeitsuntersuchung von
Aussenwandkonstruktionen

Projekt im Auftrag der Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel e. V. im Bundesverband der
Deutschen Ziegelindustrie, Bonn, 1997

= Okobilanz Klinker: Okobilanz und Wirtschaftlichkeitsuntersuchung von
Aussenwandkonstruktionen

Projekt im Auftrag des Fachverbandes Ziegel Nord e.V., Oldenburg, 1998

= Okologische Bewertung des Baustoffrecyclings: Vergleich von Recyclingbaustoffen und
Naturbaustoffen zur Unterstlitzung des umweltkonformen Beschaffungswesens

Bruck, M., Bach, H.; Vogel, G.; Fellner, M. Studie im Auftrag der Salzburger
Landesregierung Abteilung 16, Juni 1999

= Internalisierung externer Kosten im Hochbau

Adensam, H.; Bruck, M.; Geissler, S.; Greisberger, H.: Vorstudie im Auftrag des BMWA in
Zusammenarbeit mit dem Osterreichischen Okologie-Institut und der
Energieverwertungsagentur (Literaturstudie), Wien, Mai 1999

= Externe Kosten: Band I-V
Band I: Externe Kosten im Hochbau

Band I1: Externe Kosten der Flachennutzung im Hochbau
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Band I11: Referenzgebaude und Warmeerzeugungssysteme
Band IV: Projekt Bundesanstalt fir Kindergartenpadagogik Linz, Honauerstrasse
Band V: Zusammenfassung

Adensam, H.; Bruck, M.; Fellner, M., Geissler, S.: Studien im Auftrag des BM fur Wirtschaft
und Arbeit unter Federfihrung der Abteilung V/3 in Zusammenarbeit mit dem
Osterreichischen Okologie-Institut, Wien, 2001/2002

7.17.3 Kontakt
Dr. Manfred Bruck

Prinz Eugenstr. 66
A-1040 Wien
Tel: 01/503 55 59

Email: bruck@magnet.at

7.18 Montanuniversitét Leoben/IED — Portrait

Die Arbeitsschwerpunkte des Instituts fir Entsorgungs- und Deponietechnik (IED) an der
Montanuniversitdt Leoben liegen im vor- und nachsorgenden Umweltschutz sowie in der
Umweltanalytik. In Zusammenarbeit mit Unternehmen, Forschungseinrichtungen und der
Behorde werden praktische Forschungs- und Entwicklungsprojekte auf den Gebieten
Altlasten und Deponie, Abfall- und Abwasserwirtschaft, Managementsysteme und
Okobilanzierung sowie der Umwelt- und Prozessanalytik umgesetzt. Das IED ist nach 1SO
9001, ISO 14001 und OHSAS 18001 zertifiziert. Darlber hinaus ist das Labor fur Umwelt-
und Prozessanalytik nach 1SO 17025 akkreditiert.

Der Forschungsbereich ,,Managementsysteme und Okobilanzierung“ beschaftigt sich neben
der Einfuhrung und Umsetzung von Managementsystemen (Qualitat, Umwelt,
Arbeitssicherheit etc.) insbesondere mit der 6kologischen, technischen und 6konomischen
Beurteilung und Bewertung von Produkten, Prozessen, Anlagen und Unternehmen.
Managementsysteme regeln Organisationsstrukturen, Zustandigkeiten, Verhaltensweisen,
Verantwortlichkeiten, formale Abldufe, Mittel und Dokumentationen fiir die Festlegung,
Durchfihrung und  Verbesserung der betrieblichen Umwelt-, Qualitats- und
Arbeitssicherheitsleistung. Das IED hat sich aus dem Umweltmanagement heraus auf die
Integration von Managementsystemen (Integrierte Managementsysteme) spezialisiert. Zum
Management der Standort-, Produktion- und Produktrisiken wird mit Hilfe wvon
Risikoanalysen die Gefdhrdung fiir Anlagen, Mitarbeiterinnen und Umwelt analysiert und
bewertet. Dabei werden unterschiedliche Modelle verwendet, die eine 6kologische und
technische aber auch 0Okonomische Bewertung auf Standortebene bis hin zu
Lebenszyklusbewertungen ermoglichen.

7.18.1 PUIS-Referenzen
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Umweltbezogene Entscheidungs- und Informationsinstrumente

Umweltkennzahlen; Benchmarking | VAE Zeltweg, Magna Steyr Fahrzeugtechnik,
Rotoform  Druckform GmbH, Stadt Innsbruck,
Gemeinde Mirzzuschlag u.a.

Checklisten; Matrizen; | VAE Zeltweg, Steyr Mannlicher, Magna Steyr

Spinnendiagramme Fahrzeugtechnik, Rotoform  Druckform  GmbH,
Komptech Heissenberger & Pretzler GesmbH etc.

Input/Output-Analyse (I/0-|VAE Zeltweg, Steyr Mannlicher, Magna Steyr

Analyse) Fahrzeugtechnik, Komptech Heissenberger & Pretzler
GesmbH, Hydro Aluminium Nenzing, Stadt Graz,
Rotoform Druckform GmbH, Funder Industrie GmbH,
Institut fir Entsorgungs- und Deponietechnik etc.

Materialflussanalyse (MFA); | VAE Zeltweg, Komptech Heissenberger & Pretzler

Stoffflussanalyse (SFA)

GesmbH, Hydro Aluminium Nenzing, Stadt Graz,
Rotrofrom Druckform GmbH, Funder Industrie GmbH,
Wietersdorfer & Peggauer Zementwerke GmbH etc.

Allgemeine Entscheidungsinstrumente

ABC-Analyse VAE Zeltweg, Rotoform Druckform GmbH,
Komptech Heissenberger & Pretzler GesmbH,
Rotoform  Druckform  GmbH, Institut  fir
Entsorgungs- und Deponietechnik etc.

Nutzwertanalyse Innsbrucker Kommunalbetriebe, Rotoform

Druckform GmbH

Betriebswirtschaftliche Methoden

Umweltkostenrechnung

Rotoform Druckform GmbH, VAE Zeltweg

Flusskostenrechnung

VAE Zeltweg

Okologische Produktbewertung

Kumulierter Energieaufwand (KEA)

Anwendung in Forschungsprojekten

Materialinput ~ pro  Serviceeinheit| Anwendung in Forschungsprojekten
(MIPS)
Life Cycle Assessment (LCA, | Anwendung in Forschungsprojekten

Produktdkobilanz)

Umweltbelastungspunkte (UBP)

VAE Zeltweg, Rotoform Druckform GmbH, Hydro
Aluminium Nenzing, Stadt Graz, Institut far
Entsorgungs- und Deponietechnik, Dr. Peitner KG,
Inspec Fibres GMBH, Manga Steyr Fahrzeugtechnik
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etc.

Kritische Volumina

Anwendung in der Forschung

Environmental  Priority  Strategies
(EPS)

Anwendung in der Forschung

Eco-Indicator 95/99

Magna Steyr Fahrzeugtechnik, Anwendung in
Forschungsprojekten

Sustainable Process Index (SPI);
Ecological Footprint (EFP, Okolog.
FuRabdruck)

Anwendung in Forschungsprojekten

= Einfuhrung von Qualitdtsmanagementsystemen (ISO 9001:2000, QS 9000, VDA 6.0, TS

16949 etc.)

= Einfuhrung von Umweltmanagementsystemen (ISO 14001, EMAS-VO)
= Einflhrung von Arbeitssicherheits- und Risikomanagementsystemen (OHSAS 18001,

SCC etc.)

= Implementierung von integrierten Managementsystemen

= Total Quality Management, Generic Management

= Prozessorientierte Darstellung betrieblicher Ablaufe

= Technische, logistische und organisatorische Prozessoptimierungen

= Stoffstromanalyse und Stoffstrombilanzierung von Anlagen, Prozessen und Unternehmen.
Okologische Bewertung von Produkten, Prozessen, Anlagen und Unternehmen

= Erstellen von Okobilanzen/LCA
= Arbeitsplatzevaluierung

7.18.2 Kontakt
Ass. Prof. Dr. Michael Hofer

Peter-Tunner-Strasse 15, A-8700 Leoben

Tel: 03842-46103-65

Email ; hofer@unileoben.ac.at
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8 Abkirzungen/Glossar
A
ABC-Analyse

Ist ein Instrument zur innerbetrieblichen Schwachstellenanalyse und kann an umweltrelevante
Fragestellungen angepasst werden: die zu beurteilenden Umweltkriterien werden
entsprechend der Dringlichkeit des Handlungsbedarfes in drei Kategorien (A, B oder C)
eingeteilt.

Allgemeine Entscheidungsinstrumente

Als ,Allgemeine Entscheidungs- und Informationsinstrumente* werden im vorliegenden
Handbuch Methoden bezeichnet, die zwar keine spezifischen dkologischen Instrumente sind,
aber auch fur umwelt- und produktbezogene Fragestellungen verwendet werden kénnen.

B

Benchmarking

Siehe Umweltkennzahlen
Betriebswirtschaftliche Methoden

Betriebswirtschaftliche Methoden zeichnen sich dadurch aus, dass uber die direkten Kosten
hinausgehende Faktoren entlang des Produktlebenszyklusses Beruicksichtigung finden. Die
Ergebnisse werden idR in monetéren Einheiten ausgedruckt.

C
Checklisten

Kataloge von Kiriterien, Fragen etc., anhand derer Umweltbelastungen von Produkten und
Prozessen ermittelt und bewertet werden konnen. Sie stellen einen Ansatz fir
Standardisierung und Objektivierung von Aussagen dar. Haufig Visualisierung der Ergebnisse
zB durch Spinnendiagramme (strategic wheel).

D

DfE

Design for Environment
DIN

Deutsches Institut fir Normung
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E
Eco-Indicator 95/99

Wurde in den Niederlanden fiir Designerinnen und Produktmanagerinnen entwickelt.
Schadstoffemissionen werden Wirkungskategorien (nach 1SO 14040 ff) zugewiesen und
mittels Division durch das durchschnittliche européische Gesamtwirkungspotenzial normiert.
Die Umwelteffekte werden sog. Schadenskategorien (Auswirkungen auf die menschliche
Gesundheit, Qualitat des Okosystems, fossile und mineralische Ressourcen) zugeordnet.

Ecological Footprint

Der Okologische FuRabdruck (Abkiirzung: EFP, dt: Okologischer FuRabdruck) wurde 1992
an der Universitdt von Vancouver durch Wackernagel & Rees entwickelt und stellt jene
Flache dar, welche die Gesellschaft (eine Person, eine Stadt, eine Region) fir ihren
Stoffwechsel braucht.

EFP

Siehe Ecological Footprint

EMAS

Environmental Management and Auditing Scheme
Environmental Priority Strategies

Abkirzung: EPS. Das in Schweden fir den Produktentwicklungsprozess entwickelte EPS-
Modell erfasst die Auswirkungen auf die Schutzgiter ,,Menschliche Gesundheit®,
~Biodiversitit“, , Produktionskapazitit des Okosystems®, ,abiotische Ressourcen” und
»asthetische Werte”. Es drickt diese als monetarisierte Werte von Marktpreisen, der
»Willingness to pay* (zB fiir die Erhaltung von Arten oder Naturrdumen), sowie der Kosten
fur eine nachhaltige Nutzung von Energie und Ressourcen aus.

Environmental Risk Assessment

Siehe Umwelt-Risiko-Analyse

EPS

Siehe Environmental Priority Strategies
EU

Europdische Union

F
FCA
Siehe Full Cost Accounting
F&E

Forschung und Entwicklung
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Flusskostenrechnung

Betriebliches Kostenrechnungssystem, bei dem die Materialflisse als wesentliche
Kostentrager angesehen werden. Durch die Zurechnung der Kosten zu den einzelnen
Materialfliissen soll eine Verringerung des Materialeinsatzes bzw der Materialverluste
erreicht werden.

Full Cost Accounting

Abkirzung: FCA. Bestimmung der Kostenfaktoren eines Produkts entlang seines gesamten
Lebenswegs (diese konnen Forschung, Entwicklung, Herstellung, Nutzung bzw Unterhalt,
Reparatur und Entsorgung beinhalten). Es werden auch externalisierte, von der Allgemeinheit
getragene Kosten, einbezogen.

|

IFZ

Interuniversitares Forschungszentrum fur Technik, Arbeit und Kultur
IG

Interessensvertretung

o

Institut fir Industrielle Okologie

Input/Output-Analyse

Abkurzung: I/0-Analyse. Betrachtet die Uber die definierten Systemgrenzen gehenden Flisse,
welche physisch oder monetér sein kdénnen. Wird zur Analyse von Zustdnden und deren
Veranderung in Produktionssystemen verwendet.

IOW

Institut fiir Okologische Wirtschaftsforschung, Deutschland
IPP

Integrierte Produktpolitik

ISO

International Standardisation Organisation

K
KEA
Siehe Kumulierter Energieaufwand

KMU
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Klein- und Mittelunternehmen
KNA

Siehe Kosten-Nutzen-Analyse
Kosten-Nutzen-Analyse

Abkurzung: KNA. Im englischsprachigen Raum ist die Methode als Cost-Benefit-Analysis
verbreitet. Ziel ist die 6konomische Bewertung von Vorhaben fiir eine Entscheidungsfindung.
Es sollen dabei diejenigen Projekte ausgewéhlt werden, die fir die verfolgten Ziele am
effektivsten sind.

Kritische Volumina

Abkilrzung: KrV. Schadstoffemissionen werden unter Bezug auf die gesetzlichen Imissi-
onsgrenzwerte fur Wasser, Boden, Luft getrennt gewichtet und aggregiert. Eine
Vollaggregation ist nach Jolliet (1993) mit Hilfe sogenannter Mischvolumina mdglich.

KrV
Siehe Kritische Volumina
Kumulierter Energieaufwand

Abkilrzung: KEA. Ist die Summe aller primarenergetisch bewerteten Leistungen entlang des
gesamten Lebensweges eines Produkts oder einer Dienstleistung (siehe auch VDI 4600).

L

LCA

Siehe Life Cycle Assessment
LCC

Siehe Life Cycle Costing

Life Cycle Assessment

Abklrzung: LCA. Zusammenstellung der Stoff- und Energieflisse, die fur ein Produkt
entlang seines gesamten Lebensweges verursacht werden (Sachbilanz, Life Cycle Inventory
(LCI)); Zusammenfuhrung der Belastungen nach Wirkungen (Wirkungsanalyse, Life Cycle
Impact Assessment (LCIA)) und Bewertung mit unterschiedlicher Aggregierung.
Standardisierte Vorgehensweise nach 1SO 14040 ff (zB CML), viele davon abgeleitete
Bewertungsmethoden, auch ,,streamlined* (verschlankte) Versionen vorhanden.

Life Cycle Costing

Abkurzung: LCC. Bestimmung der Kostenfaktoren eines Produkts entlang seines gesamten
Lebenswegs. Diese konnen Forschung, Entwicklung, Herstellung, Nutzung bzw Unterhalt,
Reparatur und Entsorgung beinhalten.
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M
Materialflussanalyse

Abklrzung:  MFA. Bilanzierung von Materialien (naturlichen und produzierten
Stoffgemischen) in Bezug auf Produktgruppen, Unternehmen bzw Standorte, Bedrfnisfelder
(zB Wohnen, Mobilitat) oder Regionen

Materialinput pro Serviceeinheit

Abkirzung: MIPS. Die Intensitat der Umweltbelastung einer Dienstleistung oder Funkti-
onseinheit wird durch den Material-Input (Menge Natur in kg oder t) pro Serviceeinheit
(MIPS) entlang des gesamten Lebensweges erfasst.

MCA

Siehe Multi-Kriterien-Analyse

MFA

siehe Materialflussanalyse

Methode der dkologischen Knappheit
Siehe Umweltbelastungspunkte

MIPS

Siehe Materialinput pro Serviceeinheit
Multi-Kriterien-Analyse

Abklrzung: MCA. Die  Multikriterienanalyse, ein  Instrument aus den
Wirtschaftswissenschaften, dient dazu, mit Problemen umzugehen, bei denen ein Teil des
Nutzens und/oder der Kosten in nichtmonetéren Einheiten bewertet wird.

N
Nachhaltigkeitskompass

Mit dem Nachhaltigkeitskompass (Oko-Kompass) nach Fussler wird die Veranderung einer
vorher festzulegenden Reihe von Indikatoren uber eine bestimmte Zeitspannen in Form eines
Spinnendiagrammes dargestellt. Die Zahl sowie die Art der Indikatoren sind variabel.

NGO

Non-Governmental Organisation
NOx

Stickoxide

Nutzwertanalyse

Abkulrzung: NWA. Analysiert komplexe Handlungsalternativen, um die einzelnen Alternati-
ven entsprechend der Préferenzen der Entscheidungstrdgerinnen zu ordnen. Der
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Gesamtnutzen setzt sich aus den gewichteten Teilnutzen zusammen, welche mit ihrem
jeweiligen Zielerfiillungsgrad multipliziert werden.

NWA

Siehe Nutzwertanalyse

O

Okofaktoren

Siehe Umweltbelastungspunkte
Okologische Produktbewertung

Methoden der 0©kologischen Produktbewertung wurden speziell zur Bewertung der
Umweltauswirkungen entlang des 6kologischen Lebensweges eines Produktes entwickelt.

In der Gruppe der lebenszyklusbasierten Methoden werden im vorliegenden Handbuch neben
der eigentlichen 1SO 14040 konformen LCIA (Life-Cycle-Impact Assessment) auch andere
ublicherweise ~ mit  Lebenszyklusbetrachtung ~ verwendeten  Bewertungsmethoden
zusammengefasst. Die Gruppe der sog. ,.eindimensionalen Methoden* umfasst Methoden,
welche Belastungen nur in einer Dimension betrachten.

Okologischer FuBabdruck
Siehe Ecological Footprint
Okopunkte

Siehe Umweltbelastungspunkte

P
PLZ

Okologischer Produktlebenszyklus, ,,von der Wiege bis zur Bahre*, dh die Beriicksichtigung
der Stufen Rohstoffgewinnung — Vorprodukte — Produktion — Konsum — Entsorgung -
Transport.

Produktékobilanz
Siehe Life Cycle Assessment
PUIS

Produktbezogene Umweltinformationssysteme. Der Begriff wurde vom IOW (www.ioew.de)
als Sammelbegriff fir Methoden eingefuhrt, welche sich prinzipiell fur produktbezogene
Fragestellungen eignen.

R
RA
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Siehe Risiko-Analyse
Risk assessment

Siehe Risiko-Analyse
Risiko-Analyse

Risk Assessment ist nicht vergleichbar mit der Umwelt-Risiko-Analyse, sondern stellt eine
guantitative Abschatzung der naturwissenschaftlich-technischen  Unsicherheiten von
Expertinnen-Prognosen zur VVorbereitung von Entscheidungen dar.

S

SETAC

Society of Environmental Toxicology and Chemistry
SFA

Siehe Stoffflussanalyse

SHE

Safety, Health and Environment

SO,

Schwefeldioxid

SPI

Siehe Sustainable Process Index
Spinnendiagramme

Engl.: strategic wheel, sa Checklisten
Stoffausschlusslisten

Verzeichnisse von Stoffen und Verbindungen, welche in der Beschaffung ausgeschlossen bzw
bei Produktdesign und Produktion nicht verwendet werden sollen.

Stoffflussanalyse

Abkirzung: SFA. Bilanzierung von Stoffen (chemischen Elementen und deren Verbindun-
gen) in Bezug auf Produktgruppen, Unternehmen bzw Standorte, Bedurfnisfelder (zB
Wohnen, Mobilitat) oder Regionen.

Sustainable Process Index

Abkurzung: SPI. Ist eine einfache und anschauliche Grol3e, welche die mit menschlichen
Aktivitaten in Zusammenhang stehenden 0kologischen Einfliisse summiert. Die gemeinsame
Dimension ist dabei ein nach vorgegebener Systematik berechneter Flachenbedarf.
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TCA
Siehe Total Cost Accounting
Total Cost Accounting

Abkilrzung: TCA. Erweiterung der Kostenbetrachtung in Firmen auf alle internen Kosten und
Bewertung wenig greifbarer, versteckter und haftungsrechtlicher Kosten zur Abschatzung der
Rentabilitdt von Investitionen in eine saubere Herstellung.

Tool

Im vorliegenden Handbuch: Methode oder Instrument

U
UBP
Siehe Umweltbelastungspunkte

Umweltbelastungspunkte

Abkiirzung UBP. Auch Okopunkte, Okofaktoren oder Methode der Gkolog. Knappheit
genannt. Das in der Schweiz entwickelte Modell betrachtet das Verhdltnis zwischen den
gegenwartigen Umweltbelastungen (aktuellen Flissen) und den als kritisch erachteten
Belastungen (kritischen Flissen). Die Emissionen verschiedener Substanzen in die Luft,
Wasser und Boden sowie fir den Verbrauch von Energie-Ressourcen werden dabei zu
Umweltbelastungspunkten (UBP) zusammengefasst.

Umweltbezogene Entscheidungs- und Informationsinstrumente

Mit dem Sammelbegriff ,,Umweltbezogene Entscheidungs- und Informationsinstrumente*
werden im Handbuch Methoden bezeichnet, welche fur umweltbezogene Bestandsaufnahmen
in Verwendung sind und fur produktbezogene Fragestellungen adaptiert werden kénnen.

UMS
Umweltmanagementsystem nach zB 1SO 14001 oder EMAS-Verordnung
Umweltkennzahlen

Absolute und relative Zahlen, die tber einen umweltbezogenen Sachverhalt informieren. Die
Kennzahlen beschreiben entweder einen Teilaspekt des Systems oder sind reprasentativ fur
den Gesamtzustand. Fir Systemvergleiche (Benchmarking) sind relative Zahlen mit
geeigneten BezugsgroRen notwendig.

Umweltkostenrechnung

Monetdre Bewertung und Erfassung des Verbrauchs von Umweltgitern und von
Umweltschéden, die vom Unternehmen wirtschaftlich getragen werden (interne und
internalisierte externe Umweltkosten).

Umwelt-Risiko-Analyse
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Abkilrzung: URA. Engl.: Environmental Risk Assessment, ERA. Analyse der mdglichen
Effekte von Aktivitaten, speziell durch die Freisetzung von Substanzen auf Menschen und
Okosysteme. Identifizierung von Gefahrdungspotenzial, Eintrittswahrscheinlichkeit und
maoglichen Auswirkungen. Entscheidungshilfe, um ein Risiko zu akzeptieren oder zu
verringern.
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Eigenschaften® bei den jeweiligen Beschreibungen.
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