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HGF-Strategiefondsprojektes „Schwarzer 
Rumpf“ durchgeführten Arbeiten des ITAS 
vorgestellt. In dem Beitrag „Stoffstromanaly-
sen zum Einsatz von carbonfaserverstärkten 
Kunststoffen im Flugzeugbau“ von Bernd 
Reßler, Matthias Achternbosch, Klaus-
Rainer Bräutigam, Christel Kupsch und 
Gerhard Sardemann, ITAS, werden die mit 
der Herstellung, Nutzung und Entsorgung von 
Flugzeugrumpfkomponenten verbundenen 
Stoff- und Energieeinsätze bestimmt. Als Ma-
terialien für die Rumpfbauteile werden Alumi-
niumknetlegierungen und carbonfaserverstärkte 
Kunststoffe (CFK) einander gegenübergestellt. 
Die Arbeiten dienen unter anderem dazu, die 
bezüglich des Stoff- und Energieeinsatzes we-
sentlichen Prozessschritte zu identifizieren und 
sollen Hinweise auf Optimierung und Auswahl 
alternativer Prozesse geben. 

Im Beitrag „Stoffstromanalyse und Öko-
bilanz als Hilfen zur umweltorientierten 
Positionsbestimmung von Beton mit und 
ohne rezykliertem Zuschlag im mineralogi-
schen Baustoffstrom“ von Marcel Weil, Udo 
Jeske und Liselotte Schebek vom Institut für 
Technische Chemie, Zentralabteilung Tech-
nikbedingte Stoffströme des Forschungs-
zentrums Karlsruhe wird mit Hilfe der Stoff-
stromanalyse und der Ökobilanz untersucht, in 
welchem Umfang bei der Betonherstellung 
eine Entlastung der natürlichen Ressourcen 
durch Nutzung von rezykliertem Zuschlag 
möglich ist. 

Bei dem letzten Beitrag handelt es sich um 
eine Rezension der im Auftrag des Umwelt-
bundesamtes durchgeführten Studie von Ed-
mund Brandt und Susana Röckeisen: „Kon-
zeption für ein Stoffstromrecht“. Darin wird 
zunächst die rechtliche Problematik des Stoff-
stromansatzes auf einer allgemeinen Ebene 
beleuchtet, wobei der Stoffmengenaspekt im 
Vordergrund steht. Sodann werden exempla-
risch anhand von zwei anthropogen induzierten 
Stoffströmen (Baustoffe und PKW) mögliche 
Lenkungsinstrumente diskutiert und ihre Kom-
patibilität mit dem geltenden Rechtssystem 
überprüft. Diese Rezension ist von Juliane 
Jörissen, ITAS, verfasst. 

(Matthias Achternbosch und Klaus-Rainer 
Bräutigam, ITAS) 

» 

Methodische Ansätze zur Ana-
lyse und Auswertung betriebli-
cher und produktbezogener 
Stoffstromsysteme 

von Mario Schmidt, Hochschule für Gestal-
tung, Technik und Wirtschaft, Pforzheim 

Betriebliche Umweltbilanzen, Ökoeffizienz-
Analysen, Ökobilanzen, Life Cycle Assess-
ment, Materialflussanalysen, Stoffstromma-
nagement – was in der Praxis viele Namen 
hat, läuft methodisch auf das Gleiche hin-
aus: die Abbildung und das Verständnis von 
realen Stoff- und Energieflusssystemen. Was 
sind deren Auswirkungen auf die Umwelt? 
Welche wirtschaftliche Bedeutung haben 
sie? Wie, an welcher Stelle und zu welchem 
Zweck können sie beeinflusst werden? Der 
Beitrag geht auf die methodischen Aspekte 
ein, die bei der Stoffstromanalyse im Vor-
dergrund stehen. Sie entscheiden darüber, 
welche Parallelen bzw. welche Unterschiede 
bei den verschiedenen Verfahren bestehen. 
Diese methodische Abgrenzung hilft u. a. bei 
der problemadäquaten Auswahl der Arbeits-
instrumente für die Praxis. 

1 Einführung 

Knapp ein Jahrzehnt, nachdem die Enquete-
Kommission des Deutschen Bundestages 
„Schutz des Menschen und der Umwelt“ sich 
ausführlich mit dem Umgang von Stoff- und 
Materialströmen beschäftigt hat (Enquete-
Kommission 1993), gewinnen die Stoffstrom-
analysen in den Betrieben an Bedeutung. Um es 
vorweg zu sagen: Noch werden solche Instru-
mente eher zaghaft eingesetzt und ihre Bedeu-
tung in der Praxis könnte gewiss größer sein. 

Unübersehbar ist aber der Einfluss der eu-
ropäischen EMAS- oder Öko-Audit-Verord-
nung, mit der in Unternehmen Umweltmana-
gementsysteme eingeführt werden und eine 
gewisse innerbetriebliche Transparenz an um-
weltrelevanten Stoff- und Materialströmen 
verlangt wird. Dazu kommt die Fertigstellung 
des Normengebäudes zum Life Cycle Assess-
ment mit den internationalen Standards ISO 
14.040 ff. Viele Praxisbeispiele stammen des-
halb aus großen Unternehmen, die sich mit 
solchen Themen intensiv befasst haben. Kleine 
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und mittlere Unternehmen tun sich dagegen 
noch schwer und scheuen den Aufwand von 
Stoffstromanalysen. 

Hier setzen zahlreiche Veranstaltungen in 
der letzten Zeit an (z. B. LfU 2000, DECHE-
MA 2002, IAO 2002): Wie öffnet man das 
Thema für einen breiteren Anwenderkreis? Wie 
vermittelt man, welche Methoden und Instru-
mente für welche Zwecke in der Praxis geeig-
net sind? 

An sich ist die Stoffstromanalyse ein „al-
ter Hut“ und innerhalb der Naturwissenschaf-
ten mit einfachen Erhaltungssätzen, Bilanzglei-
chungen und entsprechendem mathematischen 
Rüstzeug leicht zu formulieren: Die heutige 
Herausforderung besteht jedoch in der Forde-
rung nach Praxisbezug und der interdis-
ziplinären Anwendbarkeit. Die für solche Ana-
lysen erforderlichen Instrumente sind interes-
sante Kombinationen aus natur- und ingeni-
eurswissenschaftlichen sowie betriebswirt-
schaftlichen Methoden. Es fließen gleicherma-
ßen Ansätze aus der Technik, den Umweltwis-
senschaften und der betriebswirtschaftlichen 
Kosten- oder Produktionstheorie ein – entspre-
chend dem Erkenntnisinteresse in der Praxis, 
das sich eben nicht nur auf naturwissenschaftli-
che Sachverhalte beschränkt. 

Und so verwundert es kaum, dass in den 
Stoffstromanalysen und Methoden des Life 
Cycle Assessments u. a. Verfahren auftauchen, 
die in der Betriebswirtschaftslehre als Koop-
mans’sche Aktivitätsanalyse oder als Leontief-
Modell seit vielen Jahrzehnten bekannt sind. 

2 Zielsetzung im betrieblichen Kontext 

Ein Unternehmen interessiert sich in diesem 
Zusammenhang für verschiedene Aspekte. 
Zum einen geht es um die Erfüllung gesell-
schaftlicher und insbesondere gesetzlicher An-
forderungen. Zum anderen strebt ein Unter-
nehmen im Rahmen seiner Tätigkeiten optima-
les Wirtschaften an, und schließlich sucht es 
Erfolgspotenziale zur Sicherung der Unter-
nehmenszukunft. 

Von gesellschaftlicher Seite her wird von 
den Unternehmen eine angemessene Berück-
sichtigung des Umweltthemas verlangt. Dies 
schlägt sich z. B. in einer Umweltberichterstat-
tung nieder, in der gegenüber der Öffentlichkeit 
klar dokumentiert wird, wie sich das Unter-

nehmen für den Umweltschutz engagiert. In 
Umweltberichten und -erklärungen werden 
inzwischen – zumindest in Deutschland – abso-
lute Angaben über den Ressourcenverbrauch 
und die Emissionen des Unternehmens in ei-
nem Geschäftsjahr gemacht. Sie sind häufig 
Grundlage für selbst gesteckte Ziele und einen 
kontinuierlichen Verbesserungsprozess quasi 
unter öffentlicher Aufsicht. Das Unternehmen 
erwartet dadurch natürlich einen Imagegewinn 
und setzt ein öffentliches Interesse für dieses 
Thema voraus, ggf. indirekt, etwa über die 
Berücksichtigung in Ratings und Rankings von 
börsennotierten Unternehmen. 

Im Umweltrecht stand lange Zeit (und teil-
weise auch heute noch) die Gefahrenabwehr im 
Vordergrund und damit speziell die Vermeidung 
hoher Schadstoffbelastungen in den Umweltme-
dien. Folgerichtig orientierten sich rechtliche 
Regelungen und Grenzwerte an den Konzentra-
tionswerten problematischer Stoffeinleitungen 
in die Umwelt. Das Auftreten von Stoff- und 
Materialströmen als „Massenphänomen“ und 
die daraus folgenden Umweltprobleme werden 
vom Umweltrecht dagegen kaum berücksichtigt. 
Deshalb hat das Umweltrecht und seine Einhal-
tung derzeit keine sonderliche Bedeutung für ein 
Stoffstrommanagement. Von verschiedener 
Seite wird neuerdings die Weiterentwicklung zu 
einem Stoffstromrecht gefordert (Brand und 
Röckeisen 2000, Führ 2000). 

Die Frage nach dem optimalen Wirtschaf-
ten ist die Domäne der betriebswirtschaftlichen 
Disziplinen. Ihre Analysen erfolgen typischer-
weise in dem monetären Wertsystem, durch 
Analyse der Erlöse und der Kosten und der 
Suche nach Einsparpotenzialen. Was nicht als 
kostenrelevant erscheint, fällt durch das Wahr-
nehmungsraster durch. Dazu gehören oft genug 
Stoffe und Materialien, die ökologisch als 
wichtig eingestuft werden müssen. Aber auch 
sonst: Die Stoff- und Materialströme haben in 
Zeiten der Rationalisierung gegenüber anderen 
Kostenanteilen wie z. B. den der Personalkos-
ten eher geringe Bedeutung – zu Unrecht, wie 
jüngere Untersuchungen zeigen und in den 
Materialkosten deutliche Einsparpotenziale 
nachweisen. Etwa 1-3 % der Herstellkosten 
können in produzierenden Unternehmen einge-
spart werden (LfU 1999). 

Die Suche nach zukünftigen Erfolgspoten-
zialen ist schließlich eng mit der Frage nach 
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der Gestaltung von Produkten und 
Dienstleistungen und ihrem Erfolg am Markt 
verknüpft. Bereits in der Produktplanung 
müssen ökologische Aspekte aufgegriffen 
werden. Im Vordergrund steht dabei – 
insbesondere in Zeiten geringer Fertigungstiefe 
– die Wirkung eines Produktes über den 
gesamten „Lebensweg“ und die Auswirkungen 
auf die verschiedenen Umweltmedien. 

3 Die Wahl des Modellansatzes 

So vielfältig wie die Gründe für die Durchfüh-
rung solcher Analysen sind, so verschieden 
können auch die Methoden und Instrumente 
sein. 

Am einfachsten ist es, ein Unternehmen 
als Black Box zu betrachten, die Input- und die 
Outputströme zu erfassen, zu errechnen oder 
abzuschätzen und in geeigneter Gliederung als 
Umweltbilanz, d. h. als physische Bilanz von 
Stoffen, Materialien und Energien, auszuwei-
sen. Die wesentliche Arbeit besteht dann in der 
Datenrecherche und –gliederung, z. B. mit 
einem Ökokontorahmen. Dieses Vorgehen 
reicht aus, um den Berichtspflichten etwa im 
Rahmen einer Umwelterklärung nachzukom-
men, und in der zeitlichen Fortschreibung Ver-
änderungen oder Verbesserungen nachzuwei-
sen. Es ist ein deskriptiver Modellansatz, der 
keinen Anspruch erhebt zu erklären, warum die 
Zahlen so ausfallen oder welche Änderungen 
eine bestimmte Maßnahme nach sich zieht. 

Abb. 1: Von der Black Box zur White Box: 
Detaillierung der Stoffströme und der 
Prozesse im Unternehmen 

Die Frage nach den Ursachen der Stoffströme 
führt zu präskriptiven Modellen, in denen die 
Produktionsstruktur und die Prozesse in ihrer 
Funktion analysiert und bekannt sind: Aus einer 
Black Box wird sozusagen eine White Box (vgl. 
Abb. 1). Damit wird deutlich, wo im Unterneh-
men, bei welchen Prozessen und warum die 
Stoffströme auftreten. Dies ermöglicht den Mo-
delleingriff im Sinne von „Was-wäre-Wenn“-
Annahmen, Szenarienbildung und Prognosen. 

Noch einen Schritt weiter ginge man, 
wenn nicht nur die Ursachen geklärt werden, 
sondern mittels mathematischer Algorithmen 
auch Optimierungen vorgenommen werden. 
Unter verschiedenen Handlungsoptionen wird 
dann die optimale Lösung gesucht. Solche Ent-
scheidungsmodelle werden zunehmend einge-
setzt, etwa wenn staatliche Auflagen kostenmi-
nimierend eingehalten werden sollen wie z. B. 
beim Recycling von Elektronikschrott (Speng-
ler et al. 2002). 

4 Mengenebene als Erfassungsbasis 

Wenn es innerhalb der Stoffstromanalysen eine 
Gemeinsamkeit gibt, dann ist es das Maßsys-
tem, in dem bilanziert wird: Üblicherweise 
werden die Stoff-, Material- und Energiemen-
gen in physischen Einheiten erfasst, also in kg, 
t, kJ oder kWh. 

Was für den Ingenieur oder Techniker 
selbstverständlich ist, bleibt im betrieblichen 
Alltag, z. B. im Einkauf oder Vertrieb, oft die 
Ausnahme. Da wird die Menge gleich auf der 
Wertebene in Euro oder Dollar bilanziert. 
Manchmal sind noch Angaben in nicht eindeu-
tigen Einheiten (Stück, Fässer, Gebinde...) 
verfügbar. 

Die monetäre Maßeinheit spiegelt die Be-
deutung der Stoffströme für die unternehmeri-
sche Tätigkeit wieder: Es sind meistens rein 
ökonomische Aspekte, die im Rechnungswesen 
oder Controlling den Ausschlag für ihre Erfas-
sung und Bilanzierung geben. Es kostet an die-
ser Stelle viel Mühe, Betriebswirte – und erst 
recht im Einkauf – davon zu überzeugen, dass 
nicht die Wertebene, sondern die Mengenebene 
die fundamentalere ist. Will man neben einer 
monetären Bewertung jedoch auch eine ökologi-
sche vornehmen, so ist die genaue physische 
Mengenerfassung unerlässlich, da ein (i. d. R. 
naturwissenschaftlicher) Zusammenhang zu der 
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Wirkung der Stoffströme in ökologischen Sys-
temen etc. hergestellt werden muss. 

Die Bewertung entscheidet auch darüber, 
welche Stoffe, Materialien und Energien im 
Unternehmen überhaupt erfasst und bilanziert 
werden. Die Materialtaxonomie ist eine andere, 
wenn ausschließlich Kostengesichtspunkte maß-
geblich sind, als wenn ökologische Gesichts-
punkte im Vordergrund stehen. Dies führt im 
betrieblichen Alltag dazu, dass die gängigen 
ERP-Systeme im Unternehmen zwar Auskunft 
über den kostenrelevanten Materialumsatz ge-
ben, nicht aber über die ökologisch relevanten 
Stoffe. In Produktionsplanungs- und Steue-
rungssystemen (PPS) werden meistens die Be-
triebs- und Hilfsstoffe nicht mitgeführt, obwohl 
sie unter Umweltaspekten besonders interessant 
sind, von den Emissionen ganz zu schweigen. 

Deshalb ist es auch so schwer, ökologische 
Stoffstromanalysen auf bestehende ERP-Kon-
zepte aufzusetzen: Die erforderlichen Informati-
onen sind im System nicht oder unvollständig 
vorhanden und müssen umfangreich nacherho-
ben und geschätzt werden. Für den Dauerbetrieb 
müsste die Materialtaxonomie eines ERP-
Systems erweitert werden, was zu einem Auf-
blähen des Systems führen kann (Möller 2000, 
273) und den eigentlichen Einsatzzweck des 
ERP-Systems möglicherweise behindert. 

Diese frühzeitige – rein ökonomische – 
Bewertung von Stoffen oder Materialien ist ein 
wesentlicher Grund für die Nichtbeachtung öko-
logisch relevanter Stoffströme in Unternehmen 
und spiegelt das Dilemma (kosten-) freier Um-
weltressourcen und Emissionen wider. Es wäre 
deshalb wünschenswert, die Auswahl der erfass-
ten Stoffe und Materialien im Unternehmen von 
mehreren Wertsystemen – technischen, sozialen, 
ökologischen oder ökonomischen – abhängig zu 
machen, ihre Quantifizierung auf der physischen 
Mengenebene vorzunehmen und darauf eine 
oder mehrere Bewertungen – sei es eine monetä-
re oder eine ökologische – anzuwenden. 

5 Bilanzbezug und Bilanzraum 

Betrachtet man ein großes Stoffstromsystem 
mit mehreren Subsystemen oder Kompartimen-
ten (z. B. mit verschiedenen Betrieben, Herstel-
lungsprozessen etc.), so stellt sich die Frage, 
wie in diesem System bilanziert werden soll, 
welche Bilanzgrenzen zu wählen sind. 

Dass überhaupt Bilanzgrenzen zu wählen 
sind, ist unerlässlich und liegt darin begründet, 
dass in der Realität jeder Herstellungsprozess 
und jedes Produkt letztendlich mit dem Ge-
samtsystem – der Weltwirtschaft – verbunden 
ist, wenngleich nur mit geringen Kopplungs-
stärken. Berücksichtigte man bei einem Pro-
duktionsprozess auch die Herstellung aller 
erforderlichen Hilfs- und Betriebsstoffe, ferner 
alle eingesetzten Betriebsmittel und dann wie-
derum die dort eingesetzten Mittel usw., so 
müsste man das Weltmodell abbilden, quasi in 
einer Art Fraktal mit immer geringer werden-
den Mengen, aber praktisch unendlich groß 
(vgl. Hilty u. Schmidt 1997). 

Was auf der monetären Wertebene noch 
lösbar wäre (nämlich über den Marktpreis), 
bleibt für die ökologische Bewertung weitge-
hend offen: Was sind die „ökologischen Ruck-
säcke“ von Stoffen und Materialien, die in das 
System eingehen? Welche ökologischen Schä-
den verursacht ein scheinbar nebensächlicher 
Stoffstrom direkt und indirekt an einem anderen 
Ort und zu einer anderen Zeit? Hier kann nur 
von Einzelfall zu Einzelfall Erfahrungswissen 
weiterhelfen, das zu akzeptablen Abschneidekri-
terien für den Bilanzraum führt. 

Relativ frei von diesen Fragen ist man, 
wenn nur eine Input-Output-Bilanz eines Be-
triebes – eine so genannte Gate-to-Gate-Bilanz 
– erstellt wird; oder die Umweltbilanz eines 
Unternehmens oder Konzerns, die einen oder 
mehrere Produktionsstandorte umfasst (vgl. 
Abb. 2). Durch sinkende Fertigungstiefe ist die 

Abb. 2: Mögliche Grenzziehung bei der Bilan-
zierung eines Stoffstromsystems* 

cradle-to-gate gate-to-gate

cradle-to-grave

anderes 
Produkt

anderes Werk

Unternehmensbilanz

Einzelprozess

Ökologische Umwelt

Wirtschaftssystem / Technosphäre

Rohstoffe Abfälle

Emissionen

 
* Vom einzelnen Herstellungsprozess über den 

Standort, das Unternehmen oder längs der Wert-
schöpfungskette von der Rohstoffentnahme 
(„Wiege“) bis zur Abfalldeponierung („Bahre“). 
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Aussagekraft solcher Bilanzen freilich be-
grenzt; die ökologische Relevanz wird erst 
deutlich, wenn mindestens bis zur Rohstoffent-
nahme aus der Umwelt – also bis zur Wiege – 
bilanziert wird. Dies wird sofort einsichtig, 
wenn man sich ein Unternehmen vorstellt, das 
bislang eine eigene (fossile) Stromerzeugung 
hatte und nun auf externe Stromlieferung aus 
dem Kohlekraftwerk nebenan umstellt. Der 
Strom kommt aus der Steckdose, der Rohstoff-
verbrauch fällt trotzdem an, die Emissionen 
entstehen woanders – aber die Ursache bleibt 
die gleiche: die Unternehmenstätigkeit. 

Das Life Cycle Assessment (LCA) – auf 
deutsch Ökobilanz – bilanziert über den gesam-
ten Lebensweg eines Produktes, von der Wiege 
– also der Rohstoffentnahme aus der Umwelt – 
bis zur Bahre – bis zum Eintrag von Schadstof-
fen und Abfällen in die Umwelt. Hier werden 
die Bilanzgrenzen i. d. R. überbetrieblich gezo-
gen: Lieferanten, Stromerzeuger, Nutzer oder 
Kunden und Entsorger müssen berücksichtigt 
werden. Der Vorteil ist, dass sektorale Verlage-
rungen von Umweltproblemen, etwa von der 
Nutzungs- zur Herstellungsphase eines Produk-
tes, erkannt werden können. Außerdem werden 
Belastungsverlagerungen zwischen verschiede-
nen Umweltmedien deutlich, also die Frage, ob 
eine Luftreinhaltemaßnahme mit einem größe-
ren Abfall- oder Abwasserproblem erkauft wird. 

Der wesentliche Unterschied zwischen be-
trieblicher Umweltbilanz und produktbezoge-
nem LCA liegt in dem Bilanzbezug: Betriebli-
che Bilanzen erfassen die absoluten Stoff-
strommengen einer Zeitperiode (meistens eines 
Geschäftsjahres). Neben den Input- und Out-
putströmen sind hier noch die Bestandsände-
rungen in dem System von Bedeutung. Diese 
absoluten Werte geben einen Hinweis auf die 
tatsächliche (ökologische) Bedeutung der wirt-
schaftlichen Tätigkeit am Standort. 

Will man die Stoffströme auf die Leistung 
des Unternehmens, beispielsweise auf die Pro-
duktmenge beziehen, so findet man sich fast 
zwangsläufig in der Welt des LCA wieder. Die 
ermittelten Werte für die Umwelteinwirkungen 
werden von Raum und Zeit ihres tatsächlichen 
Auftretens abstrahiert, da über eine ganze Wert-
schöpfungskette bilanziert wird. Häufig redet 
man deshalb von Umweltwirkungspotenzialen. 
Dafür lassen sich hier nun produktbezogene 
Vergleiche hinsichtlich der Produktivität oder 

(Öko-) Effizienz anstellen. Im LCA werden die 
Stoff- und Energieströme stückbezogen bilan-
ziert, in der LCA-Sprache redet man von der 
funktionellen Einheit, also jener Einheit, die den 
Nutzen oder die Dienstleistung des zu bilanzie-
renden Objektes möglichst treffend beschreibt. 

Die Schwierigkeit besteht darin, dass die 
wenigsten Unternehmen nur ein Produkt herstel-
len. Meistens sind es viele verschiedene Produk-
te, so dass sich die Frage stellt, wie der Roh-
stoffeinsatz und die Umweltbelastungen des 
realen Produktionssystems auf die Produkte 
verteilt werden kann. Dieses Problem tritt ver-
schärft bei echten Kuppelprozessen wie z. B. in 
der chemischen Industrie auf, de facto besteht es 
aber in jedem Unternehmen, in dem ein Teil der 
Stoff- und Energieströme lediglich über die 
Gemeinkosten abgerechnet werden oder sich der 
Herstellungsaufwand nicht eindeutig den Auf-
trägen und Produkten zuordnen lässt. 

Das heißt, dass eine produktbezogene Bi-
lanz nicht einfach eine Erweiterung der Be-
triebsbilanz um die vorgelagerten und nachge-
schalteten Stufen des Wertschöpfungsprozesses 
darstellt. Vielmehr wird wieder nur ein Aus-
schnitt gewählt (vgl. Abb. 2). Das reale Pro-
duktionssystem wird so unter verschiedenen 
Blickwinkeln bilanziert und ergibt – je nach 
Bilanzperspektive – andere Aspekte. Man kann 
sich das als ein dreidimensionales Objekt vor-
stellen, durch das man unterschiedliche 
Schnittebenen legt (vgl. Abb. 3). Jeder Schnitt 
wird andere Ergebnisse liefern, aber doch das 
gleiche Stoffstromsystem beschreiben. 

Abb. 3: Das reale System der Stoffströme kann 
aus unterschiedlichen Sichten oder 
mittels verschiedener Schnittebenen 
analysiert werden 
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Auch die Datenverfügbarkeit ist in dem realen 
System unterschiedlich verteilt. Viele Angaben 
existieren auf der ökonomischen Wertebene. 
Sie werden aber bereits spärlich, wenn nicht 
die Gesamtleistung eines Unternehmens, son-
dern z. B. Teilleistungen einzelner Prozesse 
betrachtet werden. Im Unternehmen müssten 
dazu interne Verrechnungspreise erhoben wer-
den, was selten trivial ist. Leichter ließen sich 
hier physische Angaben über den einzelnen 
Produktionsprozess machen. 

Erst recht stellt sich das Problem der Da-
tenverfügbarkeit, wenn unternehmensübergrei-
fend eine LCA gemacht werden soll. Über die 
Herstellungsprozesse der Lieferanten liegen 
i. allg. keine detaillierten Informationen vor – 
zumindest nicht unter ökologischen oder stoff-
strombezogenen Gesichtspunkten. Sie sind im 
großen Umfang auch nicht zu erwarten, so 
lange nicht innerhalb eines Unternehmens 
Klarheit über die Zurechnungsfragen bei meh-
reren Produkten herrscht. 

6 Leistungsverrechnung und Allokation 

Für die Preiskalkulation von Produkten stellt 
sich für ein Unternehmen die Frage, welche 
seiner Kosten den verschiedenen Kostenträgern 
(also den Produkten) in welcher Höhe zuzu-
rechnen sind. Bei einigen Beiträgen lässt sich 
dies einfach bestimmen, z. B. die unmittelbaren 
Rohstoffe oder direkten Herstellungskosten für 
jedes Produkt. Was ist aber mit Infrastruktur-
leistungen innerhalb des Unternehmens, mit 
Heizung und Strom, Werkstatt und Kantine? 
Nach welchem Schlüssel wird der Strom-
verbrauch einer Anlage verteilt, auf der alle 
paar Stunden oder Tage ein anderer Auftrag 
läuft? Oder wie sollen die Wartungskosten 
umgelegt werden? 

Man muss dieses Kernproblem der be-
trieblichen Kosten- und Leistungsrechnung 
nicht zwingend auf der Wertebene abhandeln, 
sondern kann es auch auf der physischen Ebene 
betrachten (Möller 2000). Dann erhält man eine 
allgemeine Beschreibung, in der zwischen dem 
materiellen Aufwand und dem materiellen Er-
trag eines Stoffstromsystems unterschieden 
wird. Sie hat den Vorteil, weitgehend unabhän-
gig von einer ökonomischen oder ökologischen 
Bewertung zu funktionieren. Sie wird sich ei-
ner Materialtaxonomie bedienen, die umfas-

sender ist und auf der die unterschiedlichsten 
Bewertungsansätze aufsetzen können. Sie ist 
schließlich von einer methodischen Stringenz, 
mit der auch Kuppelproduktionen klar darstell-
bar sind und mit der sich die Stärken und 
Schwächen spezieller Verfahren, wie z. B. der 
so genannten Reststoffkostenrechnung gut auf-
zeigen lassen (Schmidt u. Keil 2002). 

An dieser Stelle berühren sich – auf einer 
methodischen Ebene – das betriebswirtschaftli-
che Erkenntnisinteresse mit dem ökologischen: 
So wäre es interessant auch zu erfahren, wie 
die CO2-Emissionen oder das Abwasser des 
Unternehmens auf die verschiedenen Produkte 
umzulegen sind. Genau diese Informationen 
sind erforderlich, um für die produktbezogene 
Ökobilanzierung von den einzelnen Produkti-
onsschritten – meistens in unterschiedlichen 
Unternehmen – belastbare und nachvollziehba-
re Aussagen zu erhalten. 

Es handelt sich dabei keinesfalls nur um 
ein Allokationsproblem von Kuppelprozessen, 
was besonders schwierig zu lösen ist. Es ist 
grundsätzlicher das Problem einer verursa-
chungsgerechten Aufwands- und Leistungsver-
rechnung, das immer auftritt, wenn ein kom-
plexes und umfangreiches System mit einer 
Vielzahl an Erträgen nicht als Ganzes, sondern 
in Teilen ausgewertet werden soll. 

7 Ausblick 

Vor eben diesem Problem stehen wir bei der 
Stoffstromanalyse. Fast jeder Betrieb stellt ein 
komplexes Mehrproduktsystem dar; überbe-
trieblich wird es noch schwieriger. Im Extre-
men gibt es hier zwei Vorgehensweisen: Man 
erfasst und analysiert immer mehr und versucht 
das Gesamtsystem bis hin zum Weltmodell 
abzubilden. Damit hätte man implizit auch alle 
Teile erfasst, kann Änderungen in der Produkt-
gestaltung durch Szenarienbildung am Gesamt-
system studieren. Ein solches Vorgehen ist 
nicht abwegig, sondern wurde z. B. bei der 
großen Ökobilanz für graphische Papiere des 
Umweltbundesamtes beschritten (UBA 2000). 
Es wurde versucht, den Papiermarkt und die 
Produktionsstrukturen in Deutschland und 
teilweise Europa abzubilden, um zu klären, wie 
hoch die Einsatzquote an Altpapier sein kann. 
Auch geographisch zugeschnittene Bilanzgren-
zen, z. B. nationale oder regionale Bilanzen, 
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gehen diesen Weg, wenngleich aus anderen 
Gründen. 

Die andere Möglichkeit – und sicher die 
adäquatere für eine breite Anwendung in der 
Wirtschaft und in vielen mittelständischen Un-
ternehmen – ist, ein besseres Fundament zu 
liefern, welche Stoffe und Materialien in Un-
ternehmen berücksichtigt werden sollten und 
wie innerhalb des Unternehmens eine verursa-
chungsgerechte Zurechnung erfolgen kann. Die 
Stoffstromanalyse darf sich hier nicht auf das 
Zeichnen bunter Bilder und das Ausweisen 
irgendwelcher Kostenbeträge erschöpfen, son-
dern bedarf einer fundierten methodischen 
Grundlage, wie das auch sonst innerhalb der 
Betriebswirtschaftslehre oder der Naturwissen-
schaften verlangt wird. Damit würde die Stoff-
stromanalyse vielleicht auch zu einem attrakti-
ven Partner für das konventionelle Controlling 
in Unternehmen. 

Um mit einem Modewort zu schließen: So 
wäre Nachhaltigkeit sogar auf einer methodi-
schen Ebene gewährleistet, denn die gerechte 
Zurechnung des stofflichen Aufwandes und 
Ertrages interessiert gleichermaßen unter öko-
nomischen, ökologischen und sozialen (z. B. 
Arbeitsschutz) Gesichtspunkten. 
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