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Vorwort

Die Bedeutung der naturlichen Umwelt in den Wirtschaftswissenschaften hat in den vergan-
genen Jahren kontinuierlich zugenommen: Durch die zunehmende 6kologische Knappheit
entwickelt sie sich zu einem ékonomisch knappen und somit entscheidungsrelevanten Para-
meter. Das Forschungsprogramm des Lehrstuhls fiir Betriebswirtschaftslehre, insb. Betriebli-
che Umweltékonomie an der Technischen Universitit Dresden spiegelt sich auch im Aufbau
der Lehre wider. So flieBen die gewonnenen Erkenntnisse aus theoretischer und praktischer
Forschung direkt in die einzelnen Lehrveranstaltungen ein. Die vorliegenden ,,Dresdner Bei-
trage zur Lehre der Betrieblichen Umweltokonomie* sollen diesen Prozess der Verzahnung
unterstutzen. Inhalt der Schriftenreihe sind in erster Linie ausgewahlte Diplomarbeiten des
Lehrstuhls fur Betriebliche Umweltékonomie, durch die der Leser Einblick in die Arbeits-
schwerpunkte und Transparenz tber die Arbeitsinhalte gewinnen soll.

Die Gestaltung der Schriftenreihe ist Frau Dr. Susann Silbermann zu verdanken, die Koordi-
nation der vorliegenden Schriftenreihe erfolgte durch Dipl.-Kffr. Kristin Stechemesser.

Wassernutzung und Abbau der Frischwasser-Ressourcen sind heutzutage ein Thema, das als
so wichtig wahrgenommen wird wie der Klimawandel. Wasser wird somit zunehmend Aus-
wirkungen auf den 6konomischen Wert von Unternehmen haben.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, den monetaren Wert des Wassers mithilfe des Wasser-
FuBabdrucks zu bestimmen. Hierfir werden nach einer kurzen Einfiihrung in Kapitel 2 der
Okologische FufRabdruck, der CO,-FuRabdruck und der Wasser-FuBBabdruck kurz vorgestellt
und in Beziehung zueinander gesetzt. Anschliefend wird der Wasser-FulRabdruck diskutiert
und sowohl in die Okobilanzierung als auch in das Instrumentarium der Umweltleistungsmes-
sung eingeordnet. Danach werden die ZielgroRen des Unternehmenswertes beschrieben und
der Zusammenhang von 6kologischer und dékonomischer Leistungsmessung dargestellt. Auf
dem Stufenmodell zum Wertbeitrag aufbauend werden verschiedene Anséatze zur Integration
Okologischer Aspekte in den Unternehmenswert diskutiert. In Kapitel 3 wird dann die Metho-
de entwickelt, um den Wasser-FufRabdruck zu bestimmen und auszuwerten und anschlieRend
mithilfe der Werttreiberanalyse, des Water Value Added und der Kumulierten Wasserintensi-
taten den 6konomischen Beitrag des Wassers zu berechnen. In der Fallstudie wird die Metho-
de angewendet und anschlieend in Kapitel 5 anhand der zuvor vorgestellten Kriterien bewer-
tet. Abschlielend werden einige Handlungsempfehlungen zur Anwendung und Weiterent-
wicklung der Methode gegeben.

Als Ergebnis der Arbeit kann die Frage beantwortet werden, wie ein Unternehmen den Ein-
fluss des Wassers auf den eigenen Unternehmenswert und den 6konomischen Wert des Was-
sers bestimmen kann.

Edeltraud Gunther

Die wissenschaftliche Fundierung der Diplomarbeit basiert auf den Ergebnissen der gleichnamigen Diplomarbeit
von Frau Dipl.-Wi.-Ing. N. Hentschel an der TU Dresden, Lehrstuhl fir Betriebswirtschaftslehre, insbesondere
Betriebliche Umweltokonomie. Hochschullehrer: Prof. Dr. Edeltraud Ginther / Betreuer: Dipl. Volkswirt M.
Nowack. Fir den Inhalt dieses Beitrages ist selbstverstandlich allein der Autor verantwortlich.
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Einleitung 1

1 Einleitung

"Wasser ist keine Ubliche Handelsware, sondern ein ererbtes Gut, das geschiitzt, verteidigt und
entsprechend behandelt werden muss."* (Wasserrahmenrichtlinie der Europaischen Union)

Der erste Erwéagungsgrund der europdischen Wasserrahmenrichtlinie beschreibt, wie wichtig
der Schutz der Ressource Wasser ist. Zwei Fragen werden aus Sicht der Unternehmen in die-
ser Arbeit beantwortet, um dieses ererbte Gut zu schitzen:

= Welchen Wert hat diese nicht Gbliche Handelsware fiir das Unternehmen?

=  Wie kann das Unternehmen seinen Einfluss auf das Wasser bestimmen, um so die Um-
weltauswirkungen zu verringern?

1.1 Die Ressource Wasser gewinnt an Bedeutung

Wassernutzung und Abbau der Frischwasser-Ressourcen sind heutzutage ein Thema, das als
so wichtig wahrgenommen wird wie der Klimawandel. Daher ist es nétig, geeignete Messme-
thoden zu entwickeln, wie Wasser in der Okobilanzierung beriicksichtigt werden kann.?

Auf dem 5. Weltwasserforum in Istanbul im Marz 2009 diskutierten Firmen des CEO Water
Mandate, dem unter anderem Unternehmen wie Coca Cola, IKEA, H&M, Nestlé und Unile-
ver angehdren, wie mit den zukinftigen Herausforderungen der Wasserknappheit umgegan-
gen werden soll. Sie arbeiten bereits daran, ihren Wasser-FuRabdruck zu erstellen, ihre Risi-
ken zu bestimmen und eine Strategie fir die zuklnftigen Herausforderungen zu entwickeln.
Im Jahr 2008 wurde zudem das Water Footprint Network gegriindet, um den Unternehmen
methodische Unterstiitzung bieten zu kénnen.®

Auf dem Weltgipfel fur Nachhaltige Entwicklung 2002 in Johannesburg hat PANCHO NDEBELE
vorgeschlagen, den Gipfel wasserneutral zu gestalten. Teilnehmer und Organisationen sollten
Zertifikate kaufen, um so ihren Wasserverbrauch zu kompensieren. Mit dem Geld sollten
Pumpen finanziert werden, um Regionen in Siidafrika zu unterstiitzen, die Wasser bendtigen.
Damit wurde erstmals das Konzept der Wasserneutralitét eingefiihrt.*

Ab 2010 wird das Carbon Disclosure Projekt Unternehmen auch nach ihrer Wassernutzung
befragen. Dies geschieht auf Anregung von institutionellen Investoren. Die Unternehmen sol-
len dabei folgende Daten verdffentlichen: auf den Wasserverbrauch bezogene Informationen,
Chancen und Risiken fiir das operative Geschaft, das unternehmensinterne Wasser-
Management und VerbesserungsmaBnahmen.® Wasser wird somit zunehmend Auswirkungen
auf den 6konomischen Wert von Unternehmen haben.

"Aus betrieblicher Sicht wird es aber immer interessant sein, die Zusammensetzung von Prei-
sen oder Umweltbelastungen im Einzelnen zu analysieren, in Entscheidungsprozesse einflie-
Ren zu lassen und die Systeme dann entsprechend zu optimieren."® ScHMIDT (2009) weist

Wasserrahmenrichtlinie (2000), S. 2.

Vgl. KLOPFFER, W.; HEINRICH, A. B. (2009), S. 5.
Vgl. WWF DEUTSCHLAND (Hrsg.) (2009b), o. S.
Vgl. HOEKSTRA, A. Y. (2008b), S. 17.

Vgl. WWF DEUTSCHLAND (Hrsg.) (2009c), o. S.
SCHMIDT, M. (2009), S. 158.
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2 Einleitung

darauf hin, dass die 6kologischen Auswirkungen auf die wirtschaftlichen Aktivitaten fir die
Unternehmen zunehmend an Bedeutung gewinnen werden.

1.2 Zielstellung und Aufbau der Arbeit

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Entwicklung einer Methode zur Bestimmung des mo-
netdren Wertes des Wassers fir ein Unternehmen. Hierfir werden zuerst die theoretischen
Grundlagen gelegt, indem das Konzept des Wasser-FuBabdrucks im Rahmen von Okobilan-
zierung und Umweltleistungsmessung diskutiert wird und anschlielend verschiedene Ansatze
zur Einbeziehung 0kologischer Aspekte in den Unternehmenswert vorgestellt werden. In Ka-
pitel 3 wird dann die Methode zur Wertbestimmung des Wassers entwickelt. Wichtig ist dabei,
dass die Methode im Unternehmen anwendbar ist, was in der sich anschlielenden Fallstudie
untersucht wird. Abschliefend wird in Kapitel 5 die Methode anhand definierter Kriterien
bewertet, es werden Handlungsempfehlungen fir die Anwendung und die Weiterentwicklung
der Methode und ein kurzer Ausblick gegeben.

Als Ergebnis der Arbeit soll die Frage beantwortet werden kénnen, wie ein Unternehmen den
Einfluss des Wassers auf den eigenen Unternehmenswert und den ékonomischen Wert des
Wassers bestimmen kann.



Theoretischer Hintergrund 3

2  Theoretischer Hintergrund

Ziel des Kapitels ist es, die theoretischen Grundlagen zu legen, auf denen die Methode zur
Wertbestimmung des Wassers basiert. Den einen grofRen Schwerpunkt stellt dabei das Kon-
zept des Wasser-FuBRabdrucks, seine Entwicklung, der aktuelle Stand der Forschung sowie
seine Beziehung zum CO,-FulRabdruck dar. Im zweiten groRen Abschnitt werden dann Kon-
zepte diskutiert, die sich eignen, dkologische Effekte in die Berechnung des Unternehmens-
wertes einzubeziehen.

2.1 Methoden und Initiativen

Wasser ist eine bedeutende Ressource und seinen Schutz haben sich eine zunehmende Anzahl
an Organisationen und Netzwerken zum Ziel gesetzt. Beispiele fir solche Initiativen sind:

= Alliance for Water Stewardship

= CEO Water Mandate

= FAO’ Water

= Water Footprint Network

= World Business Council for Sustainable Development (WBCSD)
= World Water Week

Neben dem Wasser spielen auch die anderen beiden Umweltkompartimente Luft und Boden
eine wichtige Rolle. Alle drei Kompartimente werden in so genannten FuBabdruck-Konzepten
abgebildet. Diese sind in Abbildung 1 dargestellt. Unter Umwelt versteht BLIEFERT den Men-

schen, die Pflanzen und die Tiere.®

Luft

Wasser-FuRabdruck

Wasser

Okologischer FuRabdruck

Abbildung 1: Die drei FuRabdruck-Konzepte in Beziehung zur Umwelt
(Eigene Darstellung, in Anlehnung an: BLIEFERT, C. (1997), S. 4.)

Eine umfassende Betrachtung aller drei Umweltkompartimente sollte entsprechend in die U-
berlegungen im Unternehmen einbezogen werden. Fir die Nahrungsmittelindustrie haben
GERBENS-LEENES, MoLL und SCHOOT UITERKAMP (2003) eine Methode entwickelt, die Nach-
haltigkeitsindikatoren auf verschiedenen Ebenen berticksichtigt, da die einzelnen Umweltfak-
toren nicht unabhangig voneinander sind.

Im Folgenden werden alle drei FuRabdruck-Konzepte kurz vorgestellt.

" Foob AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS.

8 vgl. BLIEFERT, C. (1997), S. 4.




4 Theoretischer Hintergrund

2.1.1 Der 6kologische FuRabdruck

Von WACKERNAGEL und REES (1997) wird Ende der 1990er Jahre das Konzept des Okologi-
schen FuRabdrucks gepragt. Dieser misst die Land- und Meeresflache, die genutzt wird, um
das benotigte Material und die genutzte Energie einer Wirtschaftseinheit oder eines Landes
bereitzustellen und auch die Abfallprodukte wieder aufzunehmen.® Somit verdeutlicht dieser
Indikator das Verhaltnis der Nutzung der Ressourcen zur vorhandenen Biokapazitdt und bildet
dies in der Angabe einer Flache ab.'°

2.1.2 COs-FuRRabdruck und Klimaneutralitat

Ein MaR fir die Menge an CO,-Emissionen eines Unternehmens stellt der CO,-FufRabdruck
dar. Der Begriff wird in vielen Fallen synonym fir Kohlendioxid- oder Treibhausgas-
Emissionen verwendet. Es werden sowohl die Emissionen, die direkt durch das Unternehmen
entstehen, einbezogen, als auch die indirekten Emissionen durch die Lieferkette des Unter-
nehmens.** WIEDMANN und MINX (2007) definieren den CO,-FuBabdruck wie folgt: "The
carbon footprint is a measure of the exclusive total amount of carbon dioxide emissions that is
directly and indirectly caused by an activity or is accumulated over the life stages of a prod-
uct"*?. Der CO,-FuBabdruck stellt somit eine Menge an Emissionen dar.

Fur die Berechnung des CO,-FulRabdrucks gibt es zwei Hauptmotive: zum einen das Mana-
gement und zum anderen das akkurate Berichten der Emissionen. Unter anderem wird es Un-
ternehmen ermoglicht zu untersuchen, welche Emissionen sie kompensieren massen, um kli-
maneutral zu werden.™ Klimaneutralitat kann mit Hilfe von Projekten zur Emissionsminde-
rung im Rahmen des Kyoto-Protokolls erreicht werden. Als Beipiele nennt das BAYERISCHE
STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT, GESUNDHEIT UND VERBRAUCHERSCHUTZ (StMUGV) Pro-
jekte zur rationellen Energienutzung oder zur Nutzung regenerativer Energien.'* Ziel ist es,
die eigenen Emissionen auf ein Minimum zu reduzieren und anschlieBend die verbleibenden
Emissionen durch entsprechende Projekte zu kompensieren.

Fur die Berechnung des CO,-FulRabdrucks werden die Emissionen in Anlehnung an das
Greenhouse Gas (GHG) Protocol des WBCSD und des WORLD RESOURCES INSTITUTE in di-
rekte Emissionen durch die Unternehmensaktivitaten, die Emissionen durch Nutzung der E-
lektrizitat und die indirekten Emissionen®® unterteilt.'®

Nach WIEDMANN und MiINX (2007) gibt es zwei Methoden zur Berechnung eines CO,-
FuRabdrucks: top-down als Prozessanalyse und bottom-up als Input-Output-Analyse. Die
Prozessanalyse untersucht den 6kologischen Einfluss einzelner Produkte in einer Okobilanzie-
rung Uber alle Lebenszyklusstufen. Die Input-Output-Analyse geht hingegen von den wirt-
schaftlichen Systemgrenzen aus und untersucht den 6kologischen Einfluss der wirtschaftli-
chen Aktivitaten eines Unternehmens. Mittlerweile ist der Hybrid-Ansatz aus Prozess- und

®  vgl. WACKERNAGEL, M.; REES, W. (1997), S. 23, 77.

10 vgl. HOEKSTRA, A. Y. (2008b), S. 9.

11 vgl. WIEDMANN, T.; MINX, J.(2007), S. 3f.

2 WIEDMANN, T.; MINX, J. (2007), S. 4.

¥ vgl. CARBON TRUST (Hrsg.) (2007), S. 3.

¥ vgl. STMUGV (Hrsg.) (2007), S. 8.

5 Indirekte Emissionen sind unter anderem die der Zulieferer. Zur Berechnung vgl. zum Beispiel CARBON TRUST
(Hrsg.) (2006).

8 vgl. CARBON TRUST (Hrsg.) (2007), S. 2.
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Input-Output-Analyse das aktuelle Vorgehen, das die Detailgenauigkeit aus der Prozessanaly-
se fur niedrigere Stufen mit den Vorteilen des geringeren Aufwandes der Input-Output-
Analyse fir die hdheren Stufen verbindet.’

Das Vorgehen zur Berechnung wird in drei Stufen unterteilt™®:

= Definition der Methode (GHG Protocol oder ISO 14064'?)

= Spezifizierung der Systemgrenzen und des Untersuchungsrahmens

= Sammlung der Emissionsdaten und Berechnung des CO,-FufRabdrucks

Die Internationale Standardisierungsorganisation arbeitet an einer Norm fur den CO,-
FuBabdruck.? Um Treibhausgas-Emissionen in Lebenszyklusanalysen einheitlich zu betrach-
ten, gibt es den britischen Standard PAS 2050:2008.

2.1.3 Wasser-FuBabdruck, Wasserneutralitat und die Beziehung zu den anderen Ful3-
abdruck-Konzepten

WACKERNAGEL und YOUNT (2000) kritisieren, dass in der Berechnung des 6kologischen Ful3-
abdrucks unter anderem die Komponente der Frischwassernutzung nicht beachtet wird. Insbe-
sondere in ariden Gebieten hat die Entnahme von Frischwasser Einfluss auf die Biokapazitét
des Landes und mdisste daher zu einer gréf3eren Flachennutzung fiihren, wie sie im 6kologi-
schen FuRabdruck berechnet wird. Daher sind Methoden nétig, um diesen "Wasser-
FuRabdruck" zu bestimmen.?

Wasser wird in der Literatur je nach Herkunft in blaues und griines Wasser unterschieden.
Blaues Wasser ist in Oberflachen- und Grundwasserkorpern gespeichert und kann vom Men-
schen unter bestimmten technischen Voraussetzungen genutzt werden. Es unterliegt einer
Vielzahl verschiedener Verwendungsmethoden und weist hierdurch relativ hohe Opportuni-
tatskosten auf.”> Das Wasser, das den Wasserkdrpern entnommen wird, kann sowohl in der
Produktion als auch als Trink- und Brauchwasser in den Haushalten oder zur Bewésserung in
der Landwirtschaft verwendet werden. Griines Wasser hingegen ist nur von Pflanzen nutzbar,
da es im Erdboden gespeichert ist.?® Im Konzept des Wasser-FuRabdrucks wird diese Unter-
scheidung wieder aufgegriffen.

Das Konzept des Wasser-FufRabdrucks beruht auf dem Konzept des virtuellen Wassers, wel-
ches, mit der Idee des virtuellen Wasserhandels verkniipft, Anfang der 1990er Jahre von AL-
LAN eingefiihrt wird. Die Idee des Wasser-FuRRabdrucks stellen HOEKSTRA und HUNG (2002)
in Analogie zum 6kologischen FuRabdruck vor.?* Der 6kologische FuBabdruck gibt die Land-
flache in Hektar an, die benotigt wird, um eine Bevolkerung zu erhalten, der Wasser-
FuBabdruck veranschaulicht das hierfiir benétigte Wasservolumen.®

7 vgl. WIEDMANN, T.; MINX, J.(2007), S. 6.

8 vgl. CARBON TRUST (Hrsg.) (2007), S. 4.

19 Der CarBON TRUST bezieht sich auf die britische Norm BS 1SO 14064.

20 v/gl. SCHMIDT, M. (2009), S. 157.

21 vgl. WACKERNAGEL, M.; YOUNT, J. D. (2000), S. 27.

22 y/gl. HOEKSTRA, A.Y. (2009), S. 1968.

2 vgl. MILA | CANALS, L. u. a. (2009), S. 30.

2 vgl. HUMMEL, D. u. a. (2006), S. 3; HOEKSTRA, A. Y.; CHAPAGAIN, A. K. (2008), S. 52.
% vgl. CHAPAGAIN, A. K. u. a. (2006), S: 187.
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In der Studie des WWF DEUTSCHLAND (2009a) zum Wasser-FulRabdruck Deutschlands wird
virtuelles Wasser als "Gesamtmenge an Wasser [bezeichnet], die wéahrend des Herstellungs-
prozesses eines Produktes, Lebensmittels oder einer Dienstleistung verbraucht oder ver-
schmutzt wird, oder die dabei verdunstet."?® Im Unterschied zum virtuellen Wasser unter-
scheidet der Wasser-FulRabdruck nach der Herkunft des Wassers und erhalt entsprechend eine
regionale Komponente.?” Die Unterscheidung nach der regionalen Herkunft des Wassers ist
wichtig, da die Konsequenzen aus der Wasserentnahme fiir das jeweilige Okosystem je nach
Region verschieden sind.?®

Eng verknupft mit dem Konzept des virtuellen Wassers ist auch die Idee der Wasserneutralitét.
Um als Unternehmen wasserneutral zu sein, mussen alle technisch méglichen Aktivitaten un-
ternommen werden, um den Wasserverbrauch zu senken. Der verbleibende Wasser-
FuRabdruck muss durch entsprechende AusgleichsmalRnahmen wieder kompensiert werden.
Diese Projekte zur Neutralisierung des Wasser-Fuf3abdrucks sollen lokal angesiedelt sein, da
sich, anders als beim Klima, die Veranderungen der Wasserkdrper rdumlich begrenzt auswir-
ken.?

Im Folgenden wird das Konzept des Wasser-FuRabdrucks ausfihrlicher vorgestellt und in das
Instrumentarium der Umweltleistungsmessung eingeordnet.

2.2 Das Konzept des Wasser-FuRRabdrucks im Rahmen der Umweltleistungsmessung

Der Wasser-FuBRabdruck stellt ein Konzept dar, das die Nutzung der Frischwasser-Ressourcen
iiber den gesamten Lebensweg eines Produktes untersucht. Die Okobilanzierung betrachtet al-
le Umweltaspekte ebenfalls "from-cradle-to-grave", also von der Rohstoffgewinnung bis zur
Entsorgung. Daher wird sie hier kurz vorgestellt und anschlielend das Konzept des Wasser-
FuRabdrucks in die Okobilanzierung eingeordnet. Fiir die Okobilanzierung und die Umwelt-
leistungsmessung werden vor allem die gultigen Normen DIN EN ISO 14031, 14040 und
14044 zugrunde gelegt, die fur die Umsetzung in der Praxis entwickelt wurden, da Unterneh-
men bei der Implementierung der beiden Instrumente auf diese zurlck greifen konnen und die
zu entwickelnde Methode fiir Unternehmen umsetzbar sein soll.

2.2.1 Die Okobilanzierung als Teil des Umweltmanagements

Grundsatze und Rahmenbedingungen einer Okobilanz werden in der DIN EN 1SO 14040 be-
schrieben. So ist die Okobilanz eine Umweltmanagementmethode, die Entscheidungen unter-
stitzen und Verbesserungspotenziale bezlglich Umwelteigenschaften von Produkten und Pro-
zessen aufzeigen soll. Neben der Okobilanzierung gibt es weitere Umweltmanagementmetho-
den wie zum Beispiel die Umweltleistungsbewertung, Risikoabschatzung, Umweltvertrag-
lichkeitsprifungen oder Umweltaudits. Je nach Ziel der Untersuchung muss die geeignete
Methode oder ein Biindel von Methoden ausgewdhlt werden. Okonomische oder soziale As-
pekte werden in einer Okobilanz nicht betrachtet.*

% WWF DEUTSCHLAND (Hrsg.) (2009a), S. 7.

2 vgl. WWF DEUTSCHLAND (Hrsg.) (2009a), S. 8.
2 vgl. RIDOUTT, B. G. u. a. (2009), S. 1228.

2 vgl. HOEKSTRA, A.Y. (2008b), S. 18.

% vgl. DIN EN ISO 14040:2006, Einleitung.
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Die Okobilanzierung betrachtet die Auswirkungen eines Produktes auf die Umwelt von der
Rohstoffgewinnung bis zur endgultigen Beseitigung. Die Betrachtung erfolgt "von der Wiege
bis zur Bahre".*! Fiir die Erstellung einer Okobilanz sieht die DIN-Norm 14040 die folgenden
vier Phasen vor®:

1. Festlegung des Ziels und des Untersuchungsrahmens
2. Sachbilanz

3. Wirkungsabschéatzung

4. Auswertung

In der ersten Phase werden das Ziel der Studie und entsprechend die Systemgrenzen und die
funktionelle Einheit, auf die sich die Untersuchung bezieht, beschrieben. In der Sachbilanz-
phase werden dann die erforderlichen Daten erfasst. AnschlieBend werden zusétzliche Daten
gesammelt, die die Auswertung der Sachbilanz ermdglichen und damit eine Wirkungsabschat-
zung unterstiitzen. In der vierten Phase werden die Ergebnisse aus der Sachbilanz und der
Wirkungsabschétzung zu Schlussfolgerungen zusammengefihrt. Die Ergebnisse kénnen als
Entscheidungshilfe oder Empfehlung fiir mogliche Verbesserungen von Produkteigenschaften
beziglich der Umweltauswirkungen dienen, aber auch die Auswahl von relevanten Indikato-
ren flr die Umweltleistungsmessung unterstiitzen. Mit den Ergebnissen ist es auch mdglich,
entsprechende Produktdeklarationen oder Umweltkennzeichnungen zu implementieren.*

2.2.2 Die Umweltleistungsmessung

Der Begriff der Umweltleistung ist in verschiedenen DIN-Normen definiert. Allerdings ist der
Begriff nicht einheitlich formuliert. So bezeichnet Umweltleistung in der DIN EN I1SO 14001
"messbare Ergebnisse des Managements der Umweltaspekte in einer Organisation"®. Die
DIN EN ISO 14031 hingegen definiert die Umweltleistung als "Ergebnisse, die aus dem Ma-
nagement der Umweltaspekte einer Organisation resultieren"*>. Die Aspekte miissen nicht
ausdrucklich messbar sein. Unter Umweltleistung kann dabei sowohl die Handlung als Er-
gebnis des Umweltmanagements, als auch das Ergebnis der MalRnahmen verstanden werden,
das sich in einer Anderung der Umweltauswirkungen widerspiegelt.®

Die Differenz aus zwei Werten aus der Umweltleistungsmessung driickt den ékologischen Er-
folg aus. Dabei kann die Differenz im Jahresvergleich oder im Soll-Ist-Vergleich untersucht
werden. Der 6kologische Erfolg ist somit eine relative Leistung, eignet sich aber besser zur
Beurteilung der Umweltleistung, da er \Verédnderungen beziehungsweise Zielabweichungen
der Umweltleistungsmessung widerspiegelt.*” Pick und ScHUH (2001) verstehen unter der
Umweltleistung die Handhabung der Umweltaspekte und der Umweltauswirkungen.®®

%1 vgl. DIN EN 1SO 14040:2006, Einleitung.

% vgl. DIN EN 1SO 14040:2006, 4.2.1.

3 vgl. DIN EN ISO 14040:2006.

% DIN EN ISO 14001:2004, 3.10.

% DINEN ISO 14031:1999, 2.7

% vgl. GUNTHER, E.; GUNTHER, T.; HOPPE, H. (2004), S. 11.
8 vgl. GUNTHER, E. u. a. (2006), S. 349.

% vgl. PICK, E.; SCHUH, H. (2001), S. 9.
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Die DIN EN ISO 14031 definiert die Umweltleistungsbewertung wie folgt: "Prozel} zur Un-
terstlitzung von Managemententscheidungen zur Umweltleistung einer Organisation durch
Auswahl von Kennzahlen, Datenerfassung und -analyse, Beurteilung von Informationen nach
Umweltleistungskriterien, Berichterstattung und Kommunikation sowie regelmiBige Uber-
priifung und Verbesserung dieses Prozesses."™

Um die Umweltleistung bewerten zu kénnen, mussen die relevanten Umweltaspekte identifi-
ziert werden und eine Bewertung hinsichtlich der Umweltauswirkungen stattfinden. Auf die-
ser Grundlage kdnnen Zielvereinbarungen fur die Umweltleistung getroffen werden, die als
Ausgangspunkt fiir die Umweltleistungsmessung dienen kénnen.*® In Abbildung 2 ist aufge-
zeigt, wie aus den identifizierten Umweltaspekten eine Verbesserung der Umweltleistung er-
zielt werden kann.

Umweltaspekte

Effektivitatsanalyse

verbesserte Umweltleistung‘ ’ Umweltleistungsparameter ‘
Optimierung |

Geordnete Liste der v
Optimierungsmanahmen ’ Umweltleistungskriterien ‘

quantitative &
Effizienzanalyse . - qualitative
Umweltleistungsprofil Indikatoren

Abbildung 2: Hermeneutischer Umweltleistungszirkel zur Verbesserung der Umweltleistung eines Unternehmens
(in Anlehnung an: PICK, E.; SCHUH, H. (2001), S. 10.)

Die Umweltleistung kann in eine strategische und eine operative Ebene aufgeteilt werden. Die
operative Ebene zielt dabei auf die 6kologische Effizienz, die strategische Ebene auf die 6ko-
logische Effektivitat ab. Die strategische Ebene ermittelt den Zielerreichungsgrad und beur-
teilt darauf aufbauend die 6kologischen Zielsetzungen. Somit wird eine Umweltleistungsfa-
higkeit definiert. Die operative Ebene betrachtet die Umwelteinwirkungen eines Unterneh-
mens.*!

Entsprechend der Unterteilung in die operative und die strategische Ebene gibt es zwei Arten
von Umweltleistungskennzahlen: die operativen Leistungskennzahlen und die Management-
leistungskennzahlen. Die operativen Leistungskennzahlen geben Auskunft Gber die Umwelt-
leistung im operativen Bereich, die Managementleistungskennzahlen informieren Uber die
MaRnahmen, die das Management ergreift, um die Umweltleistung der operativen Ebene zu
verbessern. Zudem gibt es zur Unterstitzung der Umweltleistungsbewertung Umweltzu-
standsindikatoren. Diese unterstlitzen das Management durch Informationen uber den Zustand
der Umwelt und damit Gber die tatsachlichen oder potentiellen Umweltauswirkungen eines
Unternehmens. Das Management kann diese Informationen nutzen, um MalRnahmen zu tref-
fen, die zu einer Verringerung der Umweltauswirkungen fiihren.*?

% DINEN ISO 14031:1999, 2.9.

% vgl. PICK, E.; SCHUH, H. (2001), S. 8.
L vgl. BEZ, A. (2001), S. 17.

2 vgl. DIN EN 1SO 14031:1999, 3.1.2.
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Die Umweltleistungsbewertung kann sich auf Okobilanzen als Datenquellen stiitzen. Sie dient
der Darstellung der Umweltleistung eines Unternehmens. Die Okobilanz hingegen bewertet
die Umweltauswirkungen von Produkten und Prozessen und kann damit Hinweise auf magli-
che Verbesserungspotenziale fiir die Umweltleistung geben.*® Die Okobilanz beurteilt aller-
dings nicht die Ursachen fiir die Abweichung von den Zielvorgaben fiir bestimmte Umweltas-
pekte. Dies ist Aufgabe der Umweltleistungsmessung und -bewertung. Somit ist durch letztere
ein kontinuierlicher Verbesserungsprozess und damit verbunden eine Erhéhung der Umwelt-
leistungsfahigkeit eines Unternehmens moglich.*

2.2.3 Der Wasser-FuBabdruck als Methode der Okobilanzierung

MILA | CANALS u. a. (2009) stellen fest, dass in den Studien zur Okobilanzierung Wasser nicht
ausreichend beriicksichtigt wird. Zudem wird in der Okobilanzierung nicht unterschieden, aus
welchen Quellen das Wasser stammt und in welchem Zustand das Wasser zuriick in die Ge-
wasser geleitet wird.*

Die Okobilanzierung betrachtet die Wassernutzung nur im Zusammenhang mit der Produktion
von Gutern. Der Wasser-FuRBabdruck soll nun den menschlichen Einfluss auf die Frischwas-
serressourcen der Erde abbilden und verbindet den Konsum einer Nation (beziehungsweise
eines Produktes, eines Unternehmens) mit dem entsprechenden Wasserverbrauch.*®
HOEKSTRA (2009) stellt mit dem Konzept des Wasser-FuRabdrucks die Frage nach dem Zu-
sammenhang zwischen Konsum und Wassernutzung und der Verbindung von globalem Han-
del und einem geeigneten Management der Wasserressourcen. Er untersucht die globale Di-
mension der Wassernutzung unter Beriicksichtigung der lokalen Verfiigbarkeit.*’

2.2.3.1 Das Konzept des Wasser-FuRabdrucks

Ausgangspunkt fir das Konzept des Wasser-FulRabdrucks ist das virtuelle Wasser, das ALLAN
1993 als die Wassermenge beschreibt, die in Nahrungsmittelimporten steckt.*® ALLAN fiihrt
das Konzept als Moglichkeit zur Losung der Probleme der Wasserknappheit im Nahen Osten
ein.*® Der Gedanke ist, dass wasserintensive Produkte von Landern importiert werden, die
knappe Wasserressourcen besitzen, statt diese Produkte selbst anzubauen oder herzustellen.
Dies wird als virtueller Wasserhandel bezeichnet.®® Im Laufe der Jahre wird die Definition auf
die Produktebene tbertragen. Virtuelles Wasser stellt nach HOEKSTRA und CHAPAGAIN (2008)
die Menge an Frischwasser dar, die genutzt wird um ein Produkt herzustellen.*

Das Konzept des Wasser-FulRabdrucks wird 2002 von HOEKSTRA und HUNG. eingefihrt. In
Analogie zum 0Okologischen FulRabdruck dient der Wasser-FulRabdruck einer Nation als MaR

3 vgl. DIN EN ISO 14031:1999, Einleitung.

“vgl. BEZ, A. (2001), S. 20.

% vgl. MILA | CANALS, L. u. a. (2009), S. 29.

% vgl. HOEKSTRA, A. Y.; CHAPAGAIN, A. K. (2008), S. 3.

47 vgl. HOEKSTRA, A. Y. (2009), S. 1964.

8 vgl. ALLAN, J. A. (1993), zitiert nach: YANG, H. u. a. (2006), S. 443.

“ vgl. HOEKSTRA, A. Y.; CHAPAGAIN, A. K. (2008), S. 3.

%0 Naheres zum Konzept des Virtuellen Wasserhandels vgl. unter anderem ALLAN, J. A. (1998), HUMMEL, D. u. a.
(2006) und YANG, H. u. a. (2006).

1 vgl. HOEKSTRA, A. Y.; CHAPAGAIN, A. K. (2008), S. 9.
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fiir die tatsachliche Nutzung der globalen Wasserressourcen, da er nicht nur den nationalen
Verbrauch an Frischwasser-Ressourcen betrachtet, sondern auch den Netto-Wasserimport. 2

Der Wasser-FuBabdruck kann aber auch auf andere Systeme Ubertragen werden. So kann er
fiir ein Produkt oder ein Unternehmen beziehungsweise eine Organisation, aber auch flr einen
Konsumenten berechnet werden. In Tabelle 1 werden Beispiele fur Untersuchungen zum
Wasser-FulRabdruck beziehungsweise zum virtuellen Wasser der einzelnen Systeme darge-
stellt. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird nur der Wasser-FufRabdruck fiir ein Unter-
nehmen oder ein Produkt untersucht, da diese relevant fiir die zu entwickelnde Methode sind.

Uberblick Studien

Systemgrenze Studie Autor(en)
Produkt An improved water footprint methodology CHAPAGAIN, A. K,; ORR, S.
linking global consumption to local water (2009)
resources: A case of Spanish tomatoes
The water footprint of coffee and tea CHAPAGAIN, A. K.;
consumption in the Netherlands HOEKSTRA, A. Y. (2007)
Region Water trade in Andalusia. Virtual Water: An VELAZQUEZ, E. (2007)

alternative way to manage water use
Contrasting water footprints of cities in China  JENERETTE, G. D. u. a.

and the United States (2006)
Nation Der Wasser-FuRabdruck Deutschlands: Woher WWF DEUTSCHLAND
stammt das Wasser, das in uneseren (Hrsg.) (2009a)

Lebensmitteln steckt?

The external water footprint of the

Netherlands: Geographically-explicit VAN OEL, P.R;;

quantification and impact assessment MEKONNEN, M. M.;
HOEKSTRA, A. Y. (2009)

Tabelle 1: Ausgewdhlte Studien zum Wasser-FuRabdruck und zum virtuellen Wasser
(Eigene Darstellung.)

Der Wasser-FuRRabdruck eines Unternehmens setzt sich aus dem direkten und dem indirekten
Wasser-Fuflabdruck zusammen. Der direkte Wasser-Ful3abdruck spiegelt die genutzte Menge
an Frischwasser innerhalb des Unternehmens wider, der indirekte Wasser-FuRabdruck ver-
deutlicht die Wassernutzung der Lieferkette des Unternehmens.>® Der Wasser-FuRabdruck ei-
nes Unternehmens wird als genutztes Volumen an Frischwasser pro Jahr angegeben.

HOEKSTRA (2008b) bezieht in den Wasser-FulRabdruck eines Produktes die Menge an Frisch-
wasser ein, die fur die Bereitstellung genutzt wird. Nicht in der Berechnung beriicksichtigt
sind die Nutzungsphase des Produktes und die Entsorgungsphase. Der Wasserverbrauch bei
der Nutzung des Produktes wird in den Wasser-Fuf3abdruck eines Konsumenten einbezogen,
die Wassernutzung bei der Entsorgung des Produktes wird in den FuBabdruck des Unterneh-
mens eingerechnet, welches das Produkt entsorgt.>®> RIDOUTT u. a. (2009) untersuchen den
Wasser-Fullabdruck eines Produktes tber den gesamten Lebenszyklus einschlief3lich der Nut-
zungsphase. Hier zeigt sich die unterschiedliche Abgrenzung des Untersuchungsrahmens.

2 vgl. HOEKSTRA, A. Y.; HUNG, P. Q. (2002), S. 15f.

% vgl. GERBENS-LEENES, P. W.; HOEKSTRA, A. Y. (2008a), S. 7.
% \Vgl. GERBENS-LEENES, P. W.; HOEKSTRA, A. Y. (2008a), S. 15.
® vgl. HOEKSTRA, A. Y. (2008b), S. 10ff.
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In Abbildung 3 ist der Zusammenhang von realem Wasserverbrauch und virtuellem Wasser-
fluss sowie die Abgrenzung der Arten des Wasser-FuRabdrucks dargestellt, so wie die Defini-
tionen in dieser Arbeit auch verwendet werden.

virtueller virtueller virtueller

. Wasserfluss Wasserfluss Wasserfluss
,,Lleferkette" ........................................................
realer realer realer realer
Wasserverbrauch Wasserverbrauch Wasserverbrauch Wasserverbrauch
WEF der Lieferkette & direkter WF des Unternehmens WEF des Entsorgers
indirekter WF des Unternehmens
WF des Konsumenten WF  Wasser-FulRabdruck

Abbildung 3: Die Systemkomponenten des Wasser-FulRabdrucks nach HOEKSTRA (2008b)
(Eigene Darstellung.)

HOEKSTRA und HUNG (2002) unterscheiden den blauen und den griinen Wasser-Fuf3abdruck.
Der blaue Wasser-FuRabdruck bezieht sich auf Grund- und Oberflachenwasser, wéhrend der
griine Wasser-FuBabdruck die Nutzung des Niederschlags widerspiegelt.*®

Der blaue Wasser-FuRabdruck erftllt in der Landwirtschaft und in der Produktion verschiede-
ne Zwecke. In der Landwirtschaft stellt er die Wassermenge dar, die zur Bewadsserung ver-
wendet wird, in der Produktion ist blaues Wasser der Anteil, der in der Produktion eingesetzt
wird, aber nicht wieder zuriickgeleitet werden kann.>” Somit wird Wasser, das entnommen,
aber direkt nach der Nutzung dem System wieder zugefiihrt wird, beziehungsweise durch Le-
ckagen nicht genutzt werden kann, nicht dem blauen FuRabdruck zugerechnet.*®

Grines Wasser wird in der Regel nur in der Landwirtschaft produktiv genutzt und weist somit
wesentlich geringere Opportunitatskosten auf.>® FALKENMARK fuhrt 1995 das Konzept des
grinen Wassers ein und beschreibt damit als erster die Menge des Wassers, die durch Eva-
potranspiration®® an die Atmosphare abgegeben wird.®* Somit nutzt die industrielle Produkti-
on definitionsgemaR kein grines \Wasser.

CHAPAGAIN u. a. (2006) erweitern das Konzept des Wasser-FulRabdrucks und betrachten neben
der Nutzung der Ressource Wasser auch die Verschmutzung des Wassers. Das Wasser-
FuRabdruck-Konzept wird somit um die Komponente der Wassermenge erganzt, die bendtigt
wird, um den Abwasserstrom so zu verdiinnen, dass die Gewasserqualitat Gber dem geforder-
ten Standard bleibt.®? Diese zur Verdiinnung bendtigte Menge bezeichnen van OEL, MEKON-
NEN und HOEKSTRA (2009) als grauen Wasser-FuRabdruck.®® HoexsTRA (2008a) hingegen

% Vgl. HOEKSTRA, A. Y.; HUNG, P. Q. (2002), S. 16.

% vgl. WWF DEUTSCHLAND (Hrsg.) (2009a), S. 7.

%8 vgl. HOEKSTRA, A.Y. (2009), S. 1965.

% vgl. HOEKSTRA, A.Y. (2009), S. 1968.

80 verdunstung von Wasser durch Pflanzen und Tiere, sowie von der Bodenoberflache.
61 vgl. FALKENMARK, M. (1995), zitiert nach: YANG, H. u. a. (2006), S. 444.

82 vgl. CHAPAGAIN, A. K. u. a. (2006), S. 187.

8 vgl. VAN OEL, P. R.; MEKONNEN, M. M.; HOEKSTRA, A. Y. (2009), S. 82.
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bezeichnet die Menge Wasser, die durch die Bereitstellung von Gitern und Dienstleistungen
verschmutzt wird, als grauen Wasser-FuRabdruck.® Hier zeigt sich die unterschiedliche Defi-
nition der Komponenten des Wasser-Fuf3abdrucks.

Im Rahmen dieser Arbeit werden die Komponenten entsprechend der Definition von GER-
BENS-LEENES und HOEKSTRA (2008) verwendet®:

=  Blauer Wasseranteil: Volumen an Wasser, das aus Grund- und Oberflachenwassern ent-
nommen wird

= Griuner Wasseranteil: Volumen an Niederschlagswasser, das wahrend der Wachstums-
phase der Pflanzen in der Landwirtschaft verdunstet

= Grauer Wasseranteil: das Wasservolumen, das bendtigt wird, um das durch die Produk-
tion verschmutzte Wasser auf den nétigen Qualitatsstandard zu verdunnen.

Wie schadigend die Nutzung der Frischwasser-Ressourcen in einem bestimmten Gebiet ist,
schlagt sich bisher nicht in der Berechnung des Wasser-Fuf3abdrucks nieder. Es werden ledig-
lich die Wasserentnahmen aufsummiert. Ein kleiner Wasser-FuBabdruck kann allerdings fur
Regionen mit Wasserknappheit schédlicher sein als ein groRer Wasser-Fuf3abdruck in einem
Gebiet, in dem ausreichend Frischwasser zur Verfiigung steht.®® RipouTT und PFISTER (2009)
stellen eine angepasste Methode zur Berechnung des Wasser-FuRabdrucks vor, die die Was-
ser-Knappheit berticksichtigt. Hierfiir wird der von PFISTER, KOEHLER und HELLWEG (2009)
eingeflihrte Water Stress Index genutzt. Die Belastung der Wasserressourcen wird allgemein
durch das Verhaltnis von Wasserentnahme zur hydrologischen Verfligbarkeit von Wasser in
einem Gebiet angegeben.®” Abhéngig ist der Water Stress Index von der gesamten Wasserent-
nahme im betrachteten Gebiet, der hydrologisch bedingten \Verfligbarkeit von Frischwasser,
aber auch von der Starke der Regulierung der Wasserflisse, da dies Einfluss auf das Speicher-
vermogen und die Verdunstung hat. Der Water Stress Index ist so normiert, dass er einen Wert
im Bereich zwischen 0,01 und 1 annimmt. Der Wert 0,01 bedeutet dabei, dass in dem Gebiet
ausreichend Wasser zur Verfugung steht. Der Wert 1 zeigt an, dass in der Region Wasserman-
gel herrscht.®® Wird die genutzte Frischwassermenge mit diesem Faktor multipliziert, so er-
gibt sich ein groRer Wasser-FulRabdruck in Gebieten, in denen Wassermangel herrscht, und ein
geringerer FulRabdruck in den Gebieten mit ausreichenden Wasserressourcen. Néhere Ausfiih-
rungen zur Berechnung des Water Stress Index finden sich in PFISTER, KOEHLER und HELL-
WEG (2009).

Fur eine Reduzierung des Wasser-Fulabdrucks werden von HOEKSTRA und CHAPA-
GAIN (2008) drei mogliche Optionen vorgeschlagen®:

* Anderung des Konsumverhaltens

Verlagerung der Produktion in Regionen, die klimatisch ginstiger sind

effizientere Nutzung des Wassers durch verbesserte Technologie.

& vgl. HOEKSTRA, A. Y. (2008a), S. 12.

% vgl. GERBENS-LEENES, P. W.; HOEKSTRA, A. Y. (2008), S. 15f.
6 vgl. RIDOUTT, B. G.; PFISTER, S. (2009), S. 2.

7 vgl. PFISTER, S.; KOEHLER, A.; HELLWEG, S. (2009), S. 4099.
8 vgl. PFISTER, S.; KOEHLER, A.; HELLWEG, S. (2009), S. 4099.
8 vgl. HOEKSTRA, A. Y.; CHAPAGAIN, A. K. (2008), S. 63f.
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Zusammenfassend ist in Tabelle 2 ein Uberblick tiber das Konzept des Wasser-FuRabdrucks

gegeben.
Der Wasser-FuRabdruck

Arten Komponenten Verknupfte Konzepte
- eines Produktes - grin - virtuelles Wasser
- eines Unternehmens - blau - virtueller Wasserhandel
- eines Konsumenten - grau - Wasserneutralitat
- einer Region - CO,-FuRabdruck
- einer Nation - Klimaneutralitat
- Okologischer FulRabdruck

Tabelle 2: Uberblick iiber das Konzept des Wasser-FuRabdrucks
(Eigene Darstellung.)

2.2.3.2 Die Berechnung der Wasser-Fufabdruck-Komponenten in der Produktion

Der blaue FuRabdruck lasst sich aus den Aufzeichnungen zum Wasserverbrauch der Unter-
nehmenseinheit ermitteln. Hierbei sollten die Bezugsquellen des Wassers aufgeschliisselt sein,
da nur Frischwasser in die Berechnung einbezogen wird. Der griine Wasser-FulRabdruck ist in
der industriellen Produktion in der Regel Null. Der graue FuRabdruck berechnet sich aus den
Daten, welche Stoffe in welchen Mengen im Abwasser vorhanden sind. Es wird fiir alle im
Abwasser vorhandenen Stoffe der Quotient aus dem Gewicht eines Stoffes und seiner maxi-
mal zuldssigen Konzentration im Gewasser gebildet. Der groRte Quotient gibt die bendtigte
Wassermenge zum Verdiinnen des Abwassers auf den erforderlichen Qualitatsstandard an und
bezeichnet damit den grauen FuRabdruck der Unternehmenseinheit.”® Zu beachten ist, dass
nur die Menge der Schadstoffe zur Berechnung verwendet wird, die direkt in ein natirliches
Gewasser eingeleitet wird. Wenn ein Unternehmen eine ausreichende Abwasserbehandlung
vornimmt, lsst sich der graue FuRabdruck entsprechend stark reduzieren.™

2.2.3.3 Die Berechnung der Wasser-FuBabdruck-Komponenten in der Landwirtschaft

Fur die Landwirtschaft werden die Komponenten des Wasser-FuRabdrucks anders bestimmt.
Fur die Berechnung des Frischwasserbedarfs der Pflanzen wird die erforderliche Wassermen-
ge durch den Ertrag der Flache geteilt, um den Wasser-FufRabdruck des landwirtschaftlich
produzierten Gutes zu erhalten.”® Die griine Wassermenge ist das Minimum aus dem Wasser-
bedarf der Pflanzen und dem effektiven Niederschlag. Der effektive Niederschlag kann mit
Modellen berechnet werden. Die erforderliche Wassermenge flr das Wachstum der Pflanzen
errechnet sich aus dem Produkt von Crop-Koeffizient und der Referenzverdunstung nach der
Gleichung von Penman-Monteith”. Der griine Wasser-FuRabdruck ist somit abhangig vom
effektiven Niederschlag, dem vorherrschenden Klima, den Erfordernissen der Pflanzen und
der aktuellen Wachstumsphase der Pflanzen. Entsprechend muss der griine Wasser-
FuRabdruck fir jede Wachstumsphase einzeln ermittelt und am Ende tber die gesamte Ent-

" vgl. CHAPAGAIN, A. K.; ORR, S. (2009), S. 1223.

™ vgl. HOEKSTRA, A. Y. (2009), S. 1967.

2 vgl. CHAPAGAIN, A. K.; ORR, S. (2009), S. 1222.

™ Eine nahere Erlauterung zu dieser Gleichung findet sich in POTTER, T. D.; COLMAN, B. R. (Hrsg.) (2003), S. 464.
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wicklung der Pflanze aufsummiert werden.” Bei der Berechnung des griinen Wasser-
FuBabdrucks muss beachtet werden, dass verschiedene Pflanzenarten zeitweise bedeckt oder
im Gewdachshaus gezogen werden. In diesem Fall werden sie vollstandig bewéssert. Die Was-
sermenge, die zur Bewésserung benétigt wird, stellt den blauen Wasser-FuBabdruck dar.”

Der blaue FuRabdruck ist abhangig von den Anforderungen der Pflanzen, der Verfligbarkeit
des griinen Wassers und der zur Verfligung stehenden Menge Wasser fur die Bewésserung.
Zur Berechnung muss zuerst die erforderliche Menge Wasser fiir die Bewésserung ermittelt
werden. Diese berechnet sich aus der Differenz des von den Pflanzen benétigten Wassers und
dem zur Verfligung stehenden griinen Wasser. Das Minimum aus der zur Bewasserung beno-
tigten und der zur Bewasserung zur Verfugung stehenden Wassermenge ergibt die blaue Was-
sermenge. Diese betragt allerdings Null, wenn der effektive Niederschlag bereits groRer ist als
die von den Pflanzen benotigte Menge an Wasser. Diese Menge muss fir alle Wachstumspha-
sen der Pflanzen ermittelt und anschliefend zum blauen Wasser-FuRabdruck aufsummiert
werden.™

Der graue FuBRabdruck wird analog der Berechnung fur die industrielle Produktion ermittelt.
Als Schadstoffmengen werden die ausgetragenen Mengen Dungemittel und Pestizide zu
Grunde gelegt und mit diesen die Menge des Wassers zum Verdinnen berechnet. Auch diese
Komponente des Wasser-FuBabdrucks muss Uber die verschiedenen Wachstumsphasen der
Pflanzen ermittelt und schlieBlich aufsummiert werden.”’

Detailliert wird auf die Berechnung des Wasser-FulRabdrucks in Kapitel 3.2 im Rahmen der
Entwicklung der Methode eingegangen. Nachdem das Konzept des Wasser-FuRabdrucks vor-
gestellt wurde, wird nun ein Vergleich mit der Okobilanzierung vorgenommen und anschlie-
Rend der Wasser-FuRabdruck in das Instrumentarium der Umweltleistungsmessung eingeord-
net.

2.2.3.4 Die Okobilanzierung und der Wasser-FuRabdruck

Die Okobilanz untersucht alle Umweltaspekte eines Produktes iiber alle Lebensphasen, ein-
schlieflich der Nutzung und der Entsorgung des Produktes. Der Wasser-FulRabdruck eines
Produktes hingegen untersucht nur die benétigte Menge Frischwasser fiir die Herstellung. Der
Wasser-Fullabdruck der Nutzung wird in den Wasser-FuBabdruck des Konsumenten einge-
rechnet, der Wasser-FuRabdruck der Entsorgung wird dem entsprechenden Entsorgungsunter-
nehmen angerechnet. Die Zusammenhénge sind in Abbildung 4 veranschaulicht. Somit wird
deutlich, dass Okobilanz und Wasser-FuRabdruck in der Regel einen unterschiedlichen Unter-
suchungsrahmen haben.

™ vgl. CHAPAGAIN, A. K.; ORR, S. (2009), S. 1222.
5 vgl. CHAPAGAIN, A. K.; ORR, S. (2009), S. 1224.
® vgl. CHAPAGAIN, A. K.; ORR, S. (2009), S. 1222f.
T vgl. CHAPAGAIN, A. K.; ORR, S. (2009), S. 1223.
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Okobilanz
Herstellung . WEF des Produkts
WEF des Konsumenten

Entsorgung WEF des Entsorgers

Abbildung 4: Untersuchungsrahmen von Okobilanz und den verschiedenen Arten des Wasser-FuRabdrucks
(Eigene Darstellung.)

Der Wasser-FulRabdruck stellt zudem eine Sachbilanz dar. Die Phasen der Wirkungsabschét-
zung und der Auswertung, wie sie in der Okobilanz vorgesehen sind, gibt es im Wasser-
FuRabdruck nicht. Allerdings sollte der Wasser-FuRabdruck bewertet und entsprechende MaR-
nahmen zur Reduzierung daraus abgeleitet werden.

Anders als die Okobilanzierung beriicksichtigt der Wasser-FuRabdruck, aus welcher Region
das Wasser entnommen wird. In der Okobilanz spielt dies keine Rolle. Hier findet nur eine Bi-
lanzierung der Umweltaspekte statt. Die Herkunft und Verfligbarkeit des Wassers vor Ort
werden nicht bertcksichtigt.

Als Indikatorparameter im Zusammenhang mit Emissionen ins Wasser schlagt die DIN EN
ISO 14044 zur Okobilanzierung vor®:

= biologischer Sauerstoffbedarf

= chemischer Sauerstoffbedarf (CSB)

= adsorbierbare Halogenverbindungen

= Gesamtgehalt an Organohalogenverbindungen.

Diese kénnen im Abwasser ermittelt und zur Berechnung des grauen Wasser-FuRabdrucks he-
rangezogen werden.

2.2.3.5 Einordnung des Wasser-FuRabdrucks in das Instrumentarium der Umweltleis-
tungsmessung

Die Umweltleistungsbewertung wie sie in der DIN 14031 vorgeschlagen wird, orientiert sich
am kontinuierlichen Verbesserungsprozess, dem Zyklus des Planens, Umsetzens, Uberpriifens
und Handelns. Die Okobilanzierung setzt in erster Linie in der Phase der Umsetzung an, ins-
besondere fir die Datenerfassung, -analyse und -aufbereitung und die Informationsbeurtei-
lung. Die Ergebnisse der Okobilanz werden schlieRlich auch fiir die Berichterstattung und die
Uberpriifung der Umweltleistung herangezogen und schlagen sich letztlich durch moglicher-
weise neue Schwerpunktsetzungen in der Strategie des Umweltmanagements in der Auswahl
der Kennzahlen nieder.

Der Wasser-FuRabdruck spiegelt sich in erster Linie in den ersten beiden Phasen der Okobi-
lanzierung wider. Er kann zur Wirkungsabschatzung einer Okobilanz herangezogen werden
und kann der Kommunikation und Berichterstattung dienen, sowie analog der Okobilanz fiir

8 vgl. DIN EN ISO 14044:2006, S. 20.
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die Uberpriifung der Umweltleistungsbewertung herangezogen werden und somit Auswirkun-
gen auf die erneute Auswahl der Kennzahlen haben.

Die beschriebenen Sachverhalte sind in Abbildung 5 veranschaulicht. Wie dort ersichtlich, ist
die Methode des Wasser-FulRabdrucks ein Instrument zur Unterstitzung der Umweltleis-
tungsmessung und -bewertung. Allerdings spiegelt der Wasser-Fuf3abdruck nur einen kleinen
Teil der Umweltauswirkungen eines Produktes beziehungsweise eines Unternehmens wider
und sollte daher immer in Verbindung mit Analysen zu anderen Umweltaspekten betrachtet
werden.

Umweltleistungsbewertung, Okobilanzierung & Wasser-FuRabdruck

) Planung der Umweltleistungsbewertung
Auswahl von Kennzahlen

)

Verwendung von Daten und Informationen Okobilanzierung Wasser-FuRabdruck

Datenerfassung Festlegung von Ziel & Untersuchungsrahmen | | Apgrenzung und Beschreibung des Systems
Datenanalyse und —aufbereitung Sachbilanz Berechnung des WF
Informationsbeurteilung Wirkungsabschatzung

Berichterstattung und Kommunikation Auswertung

I
\

’ Uberpriifung der Umweltleistungsbewertung J

—{ Verbesserung der Umweltleistungsbewertung ‘

Abbildung 5: Der Zusammenhang von Umweltleistungsbewertung, Okobilanzierung und Wasser-FuRabdruck
(Eigene Darstellung.)

Fur die Einordnung des Wasser-FulRabdrucks in die Umweltleistungsmessung ist auch die Be-
trachtung der Umweltleistungskennzahlen und der Umweltzustandsindikatoren interessant.
Die Komponenten des Wasser-FulRabdrucks sind als operative Leistungskennzahlen zu verste-
hen, da sie das Wasser als Input und Output kennzeichnen. Um die Umweltauswirkungen des
genutzten Wassers beurteilen zu kénnen, sollten Umweltzustandsindikatoren erhoben oder aus
verfligbaren Quellen ermittelt werden, die den Zustand der Gewasser wiedergeben. Insbeson-
dere ist dies wichtig fur die Gewasser, in die das Abwasser eingeleitet wird. Fiir das Manage-
ment der Wasserressourcen ist es jedoch gleichermalien notwendig, die Nutzung der Gewés-
ser, aus denen das Wasser fir die Produktion entnommen wird, auf ihre Nachhaltigkeit zu un-
tersuchen. Im Anhang der Norm werden folgende Umweltzustandsindikatoren fir Grund- und
Oberflachenwasser vorgeschlagen’:

= Konzentration eines Schadstoffes im Gewasser

= Wassertribung im FlieBgewasser oberhalb und unterhalb einer Einleitungsstelle
= geldster Sauerstoff im aufnehmenden Gewasser

= Wassertemperatur im Oberflachengewésser

» Anderung des Grundwasserspiegels

= Anzahl von Kolibakterien je Liter Wasser.

Insbesondere die Konzentration eines Schadstoffes im Gewasser, der geloste Sauerstoff im
aufnehmenden Gewasser und die Anderung des Grundwasserspiegels eignen sich gut zur Be-
wertung des Wasser-FuBabdrucks eines Unternehmens. In Deutschland werden Daten zum

™ vgl. DIN EN ISO 14031:1999, A.4.4.2.2b.
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Zustand der Umwelt unter anderem vom UMWELTBUNDESAMT® zur Verfiigung gestellt. Fir
Sachsen informiert das SACHSISCHE LANDESAMT FUR UMWELT UND GEOLOGIE (iber den Um-
weltzustand des Freistaats.®" Indikatoren fiir das Schutzgut Wasser, die im Zusammenhang
mit dem Nutzer Gewerbe erhoben werden, sind: Abwassereinleitung, Gewasserglite, Storfalle
und Wasserverbrauch.®? Die Umweltindikatoren lehnen sich an die Indikatoren®® der Bunp-
LANDER-ARBEITSGEMEINSCHAFT NACHHALTIGE ENTWICKLUNG (BLAG-NE) an, die eine ein-
heitliche Berichterstattung in den L&ndern der Bundesrepublik Deutschland anstrebt.

In der europaischen Wasserrahmenrichtlinie (2000) findet die Qualitat der Gewasser starkere
Berlicksichtigung. In der Folge der Umsetzung ist es mdoglich, dass sich daraus geanderte
Umweltzustandsindikatoren ergeben und damit auch veranderte Bedingungen fur die Berech-
nung des grauen Wasser-FuBabdrucks. Durch die Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie
werden Emissionsgrenzwerte festgelegt. Zudem wird die Wassermenge bestimmt, die einem
Gewasser entnommen werden darf, so dass eine nachhaltige Nutzung der Gewasser gewahr-
leistet wird.*

2.2.3.6 Kritische Diskussion des Wasser-FuBabdruck-Konzepts

Der Wasser-FuRabdruck verdeutlicht die Nutzung der Wasserressourcen. Wie der CO,-
FuBabdruck stellt er somit eine eindimensionale Methode dar, die die einzelnen Komponenten
zu einer Zahl aggregiert und die sich mit nur einem Umweltmedium beschaftigt. Fir die Dar-
stellung der Umweltleistung eines Unternehmens oder der Umweltauswirkungen eines Pro-
duktes ist dies nicht ausreichend. Fir Konsumenten ist solch eine Zahl jedoch verstandlich.
Madglich wére hier eine Angabe des Wasser-, des CO,- und des 6kologischen FulRabdrucks, so
dass die Nutzung von Land, der Verbrauch an Wasser und der CO,-AussoR eines Unterneh-
mens abgebildet werden. Fr die Strategie eines Unternehmens, seine Umweltbelastung zu
verringern, sind die Auswirkungen auf die Umweltkompartimente Boden, Wasser und Luft
unter Kostenaspekten zu optimieren.

Die Aufspaltung in blaues, griines und graues virtuelles Wasser ist hilfreich, um entsprechen-
de Malinahmen einzuleiten, um den Wasser-FuRabdruck an geeigneten Stellen zu senken. Zu
beachten gilt es allerdings, dass griines Wasser kaum andere Verwendungsmdglichkeiten hat
und daher ein hoher griiner Wasser-FulRabdruck nicht zwangslaufig negativ zu beurteilen ist.
Die Aggregation der drei FuRabdruck-Komponenten zu einer einzigen Zahl ist daher kritisch
zu sehen. Hinzu kommt, dass bei der Aggregation zu nur einer Zahl die regionale Komponen-
te nicht mehr ersichtlich ist. Die Unterscheidung in die drei Komponenten ist zudem hilfreich
und wichtig fur Entscheidungsprozesse, da die unterschiedlichen Wasserressourcen eine diffe-
renzierte Bedeutung haben. Es ist zu beachten, dass je nach Region und verfligbaren Wasser-
ressourcen die Entnahme von Wasser starkere oder weniger starke Auswirkungen hat.®® Der
Wasser-FulRabdruck sollte demnach der verfuigbaren Wassermenge gegenubergestellt werden,
um zu entscheiden, ob die Wassernutzung nachhaltig ist oder nicht.® Dem Konzept der Was-

8 hitp://www.umweltbundesamt-daten-zur-umwelt.de/, Stand: 2008, Abruf: 05.12.2009, 20.13 Uhr.
81 http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/4192.asp, Stand: 0. A., Abruf: 05.12.2009, 19.03 Uhr.

8 vgl. SACHSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT UND GEOLOGIE (Hrsg.) (2008), S. 1.

8 vgl. BLAG-NE (Hrsg.) (2007).

8 vgl. Wasserrahmenrichtlinie (2000), S. 7.

% vgl. GERBENS-LEENES, P. W.; HOEKSTRA, A. Y. (2008), S. 20.

8 vgl. HOEKSTRA, A.Y. (2009), S. 1968.
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serneutralitit entsprechend sollten dann MaRnahmen ergriffen werden, um eine mdglichst
nachhaltige Nutzung der Ressource Wasser zu erreichen. Aus Sicht eines einzelnen Unter-
nehmens ist dies jedoch schwierig, da auch der Einfluss aller anderen Nutzungen des Wassers
berucksichtigt werden muss. Fir die Wasserneutralitat gilt es zudem zu beachten, dass die
Kompensation in der Region geschehen sollte, in der das Wasser entnommen wird. Dies ist
anders als bei der Klimaneutralitat, da sich eine Beeintrachtigung des Klimas global und nicht
lokal begrenzt auswirkt. Klimaprojekte kénnen demnach auch in anderen Regionen angesie-
delt sein, wie es zum Beispiel im Rahmen von Clean Development-Projekten bereits ge-
schieht.

Ein weiterer Nutzenaspekt des Wasser-FuRabdrucks ist die Risikoabschatzung insbesondere in
wasserarmen Gebieten. Zum einen muss in Betracht gezogen werden, dass bestimmte Gebiete
zukiinftig tiber wesentlich knappere Wasserressourcen verfiigen®’, zum anderen ist das Risiko
beispielsweise von Ernteausfallen wegen Wassermangel zu kalkulieren. Dies kann enorme
wirtschaftliche Konsequenzen haben.

Fur die Entwicklung von Produkten sollte der gesamte Frischwasser-Einsatz, den das Produkt
verursacht, betrachtet werden. Auch, wenn der Wasser-FuRabdruck einen Cradle-to-gate-
Ansatz darstellt, also nur bis zur eigenen Unternehmensgrenze berechnet wird, sollten die
Nutzungsphase und die Entsorgung mitbetrachtet werden. Hierfur bietet sich eine Lebenszyk-
lusanalyse an, wie sie die Okobilanzierung vorsieht. Jedoch ist auch an dieser Stelle zu beach-
ten, dass zur Umweltfreundlichkeit auch andere Stoffe und Einflisse als der des schonenden
Umgangs mit Wasser zu zahlen sind, beispielsweise ein geringer Energieverbrauch, die Ver-
wendung recycelfahiger Materialien und die Vermeidung giftiger Inhaltsstoffe. WWenn das Un-
ternehmen eine umfassende Okobilanz tber das Produkt erstellt, lasst sich diese im Umwelt-
bericht verdffentlichen, so dass sich das Unternehmen zusatzlich umweltfreundlich prasentie-
ren kann. Dies wird zunehmend auch fur die Kapitalbeschaffung und die Gewinnung von In-
vestoren eine Rolle spielen.®®

Die Beschaffung der erforderlichen Daten fiir den Wasser-FufRabdruck, vor allem fur die gru-
ne Komponente, ist fir Unternehmen teilweise aufwandig. Die Analyse des erforderlichen
Frischwasserbedarfs fiir Pflanzen ist eher kompliziert, da insbesondere die Bedingungen und
Erfordernisse fur Pflanzen von Region zu Region stark voneinander abweichen.

Bei der Berechnung des grauen FulRabdrucks, insbesondere fur die industrielle Produktion, ist
die Menge an Schadstoffen, die direkt in ein Gewasser eingeleitet wird, schwierig zu bestim-
men. Dies gilt in verstarktem MaRe fur Unternehmen, die ihre Abwasser in kommunalen
Kléaranlagen behandeln lassen, da die Menge der Schadstoffe, die auf das Unternehmen zu-
rickzufiihren ist, nicht ermittelt werden kann. Die Verfasserin empfiehlt, in Deutschland einen
grauen Wasser-Fuflabdruck von Null anzusetzen, wenn Unternehmen ihr Abwasser einer
kommunalen Kléaranlage zufiihren. Dies sollte jedoch nicht das Signal setzen, dass die Ver-
schmutzung des Wassers durch das Unternehmen unwichtig ist.

8 vgl. RIDOUTT, B. G. u. a. (2009), S. 1229.
8 vgl. WWF DEUTSCHLAND (Hrsg.) (2009c), 0. S.
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Bei der Berechnung des blauen FulRabdrucks ist es schwierig zu bestimmen, welche Menge an
Wasser direkt ins System zurtickgefuhrt wird, also unverschmutzt ist, oder gar nicht genutzt
wird, weil es durch Leckagen versickert.

Fur die Berechnung des Wasser-FuRabdrucks flr ein Produkt ist auch eine Verrechnung des
Wassers, das nicht direkt in der Produktion eingesetzt wird, zum Beispiel Sanitdrwasser oder
Wasser, das in der Unternehmenszentrale verbraucht wird, vorzunehmen. Der Wasser-
FuRabdruck bericksichtigt die gesamte Menge Frischwasser, die notig ist, "to run and support

a business"®.

Ein Vergleich des Wasser-FufRabdrucks von verschiedenen Unternehmen oder von einzelnen
Produkten ist durch die verschiedenen Systemgrenzen schwierig. Der Wasser-Fuf3abdruck ei-
nes Unternehmens wird maRgeblich von den angebotenen Produkten und Dienstleistungen
bestimmt. Ein Vergleich wére nur zwischen identischen Unternehmen sinnvoll. Wird ein Was-
ser-FuBabdruck fur identische Produkte bestimmt, so ist es bei identischen Systemgrenzen
und der gleichen angewendeten Berechnungsmethode eher méglich, die Ergebnisse zu ver-
gleichen. Da allerdings, abhdngig von den regionalen Gegebenheiten, ein hoher Wasser-
FuRabdruck nicht zwangslaufig auch schlecht sein muss, ist die Aussagekraft bei einem Ver-
gleich zwischen Produkten eingeschrénkt.

HOEKSTRA (2009) schlégt vor, dass ein Vergleich von zwei Unternehmen einer Branche mdg-
lich ist, indem der Wasser-FufRabdruck pro Produktionseinheit oder bezogen auf den Umsatz
angegeben wird. Fur den Wasser-FulRabdruck eines Produktes ist ein Vergleich durch Normie-
rung auf eine Masseeinheit, zum Beispiel pro Kilogramm Produkt, méglich.® Die Verfasserin
sieht dies aus oben genannten Griinden allerdings anders. Ebenso wie bei dem Vergleich einer
Okobilanzstudie ist beim Vergleich von verschiedenen Wasser-FuRabdriicken zu beachten,
dass der Untersuchungsrahmen identisch festgelegt ist. Dies bedeutet, dass die funktionelle
Einheit gleich ist, die Systemgrenzen, Datenqualitit, Allokationsverfahren und die Kriterien
zur Beurteilung der Inputs und Outputs gleichermaRen festgelegt und angewendet werden. ™

Ob die einzelnen Wasser-FuRabdruck-Komponenten zu einer Zahl addiert werden sollen, ist
abhangig vom Zweck der Untersuchung. Die Addition kann gewichtet oder ungewichtet ge-
schehen. Im Rahmen des von HOEKSTRA (2009) vorgestellten Wasser-FuRabdrucks werden
die einzelnen Komponenten ungewichtet addiert. RiDouTT und PFISTER (2009) haben in ihrer
Untersuchung die einzelnen Komponenten mit dem Water Stress Index gewichtet, so dass die
Wasserknappheit in den einzelnen Regionen Berlcksichtigung findet. Eine weitere Moglich-
keit ist die Darstellung der einzelnen Komponenten.®? Auf Grund der Verschiedenartigkeit der
Herkunft und der Bedeutung des Wassers ist diese Mdglichkeit zu empfehlen, insbesondere
wenn die Analyse intern zur Strategiefindung genutzt werden soll, um den Wasserbedarf zu
senken und den Einfluss auf die lokalen Okosysteme zu bestimmen. Auch RI-
DOUTT U. a. (2009) stellen die Komponenten des Wasser-FulRabdrucks in ihrer Untersuchung
einzeln dar. Dies begriinden sie damit, dass die Opportunitatskosten der verschiedenen Kom-

8 vgl. HOEKSTRA, A. Y. (2008h), S. 14.
% vgl. HOEKSTRA, A. Y. (2009), S. 1970.
L vgl. DIN EN ISO 14044:2006, 4.2.3.7.

%2 vgl. HOEKSTRA, A. Y. (2009), S. 1967f.
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ponenten unterschiedlich hoch sind.” Die Verfasserin rat, die einzelnen Komponenten mit
dem Water Stress Index zu gewichten und anschlie3end einzeln darzustellen.

Wenn der Wasser-FuRabdruck eines Produktes als "Wasserlabel™ verwendet werden soll, ana-
log dem aktuell diskutierten CO,-Label®®, dann ist eine gewichtet aggregierte Zahl zu bevor-
zugen. Hier zeigt sich Bedarf fiir die Normung, da das Aggregationsverfahren fiir alle Wasser-
FuRabdriicke, die miteinander verglichen werden sollen, identisch sein muss. Dem Kunden
muss dies vermittelt werden. Zudem ist es nétig, eine einheitliche Definition der drei Wasser-
FuRabdruck-Komponenten zu finden und umzusetzen.

Nach der Auseinandersetzung mit dem Konzept des Wasser-FulRabdrucks werden im Folgen-
den Mdoglichkeiten diskutiert, wie der monetare Wert des Wassers fur ein Unternehmen be-
stimmt werden kann.

2.3 Einbeziehung 6kologischer Aspekte in die Betrachtung des Unternehmenswertes

Um den tatsachlichen Wert der Ressource Wasser zu messen, eignet sich eine Monetarisie-
rung. Geld besitzt neben den Funktionen als Tausch- und Zahlungsmittel beziehungsweise
Wertaufbewahrungsmittel auch die Funktion als Recheneinheit, um die Wertschatzung eines
Gutes auszudriicken.” Daher ist es das Ziel dieser Arbeit, eine Methode zu entwickeln, mit
der der monetare Wert des Wassers fur ein Unternehmen bestimmt werden kann. Hierfur wer-
den zuerst die obersten ZielgrofRen fiir ein Unternehmen beschrieben. Zudem wird der Ein-
fluss der 6kologischen auf die 6konomische Leistung kurz dargestellt. Im Anschluss wird das
Stufenmodell zum Wertbeitrag vorgestellt und diesem verschiedene Ansatze zur monetéren
Bertcksichtigung von Umweltaspekten zugeordnet.

2.3.1 Die Zielgrofien eines Unternehmens

Um externe okologische Effekte in die Betrachtung des Unternehmenswertes einbeziehen zu
kdnnen, werden zuerst die drei obersten ZielgroRen eines Unternehmens betrachtet: die Li-
quiditat, der Erfolg und das Erfolgspotenzial.®® Diese drei GréRen bilden die wirtschaftliche
Leistungsfahigkeit eines Unternehmens ab.%’

Liquiditat stellt dabei in erster Linie die Zahlungsfahigkeit dar. Hierunter werden ein positiver
Zahlungsmittelbestand, aber auch die Liquidierbarkeit von Vermdgensobjekten gezahlt. Der
Liquiditatsgrad bezeichnet das Deckungsverhéltnis von Vermdgensteilen zu Verbindlichkeiten
und beschreibt damit die Eigenschaft des Unternehmens, jederzeit seinen Zahlungsverpflich-
tungen nachkommen zu kénnen.” Die ZielgroRe Erfolg ergibt sich aus der Gegeniberstellung
von Leistungen und Ertragen zu Kosten und Aufwendungen.*® Der Erfolg stellt eine periodi-
sierte GroRe dar.*®

% vgl. RIDOUTT, B. G. u. a. (2009), S. 1230.

% Zur Diskussion von CO,-Labels als Unterstiitzung bei der Kaufentscheidung vgl. WALTER, S.; SCHMIDT, M. (2008).
% vgl. PERRIDON, L.; STEINER, M. (2007), S. 2f.

% \/gl. COENENBERG, A. G.; FISCHER, T. M.; GUNTHER, T. (2007), S. 8.

% vgl. GUNTHER, E. u. a. (2006), S. 341.

% vgl. PERRIDON, L.; STEINER, M. (2007), S. 10.

¥ vgl. COENENBERG, A. G.; FISCHER, T. M.; GUNTHER, T. (2007), S. 749.

100 y/gl. COENENBERG, A. G.; FISCHER, T. M.; GUNTHER, T. (2007), S. 8.
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Langfristig wichtig ist das Erfolgspotenzial eines Unternehmens, da dieses die zukiinftige
Wettbewerbsféhigkeit abbildet, indem Chancen und Risiken in die strategischen Entscheidun-
gen mit einbezogen werden. Monetar lasst sich das Erfolgspotenzial als Unternehmenswert
darstellen.’®™ Der Unternehmenswert ergibt sich aus den zukiinftigen Erfolgen beziehungs-
weise Free Cash Flows diskontiert mit einem risikoadjustierten ZinsfuRl (Discounted Cash
Flow).**? Der Unternehmenswert abziiglich der Fremdkapitalkosten ergibt den Shareholder
Value. Der Shareholder Value-Ansatz driickt die Ausrichtung der Unternehmensaktivitaten auf
die Interessen der Kapitalgeber aus.'®® Fir die Bestimmung des Shareholder Value gibt es ne-
ben dem Konzept des Discounted Cash Flow zwei weitere Konzepte: den Cash Flow ROI'%
und den Economic Value Added.'® Der Cash Flow ROI bezeichnet die Riickfliisse auf geta-
tigte Investitionen. Er setzt den erfolgswirtschaftlichen Cash Flow zu den Investitionen, mit
denen der Cash Flow generiert wird, ins Verhaltnis.’® Die Uberschiisse aus den Investitionen
fihren zu einer Wertsteigerung innerhalb einer Periode und driicken somit den 6konomischen
Wertbeitrag (Economic Value Added) aus.*®”

Dass der Unternehmenswert der beste LeistungsmaRstab zur Bewertung und Steuerung eines
Unternehmens ist, begriinden CoPELAND, KOLLER und MURRIN (1998) unter anderem damit,
dass die Informationen liickenlos vorliegen miissen und die langfristige Perspektive verwen-
det wird.’®® Der Unternehmenswert soll auch durch Umweltmanagement gesteigert werden.
Hierfur gilt die Zielfunktion der Maximierung der Wertsteigerung unter der Nebenbedingung
der Minimierung der Umweltbelastung.'®

Das Ziel eines Unternehmens ist die Steigerung des Unternehmenswertes. Hierfur werden 6-
konomische SteuerungsgroRen bendtigt, die sich aus den Werttreibern flr den Shareholder Va-
lue ableiten lassen. Die Werttreiber fir den Shareholder Value sind aus Abbildung 6 zu erken-
nen. Der Einfluss des Wassers auf die Werttreiber wird im Folgenden diskutiert.

Dauer der Wertsteigerung
Umsatzwachstum

[

[

[ betriebliche Gewinnmarge

[ Gewinnsteuersatz Shareholder Value
|

[

[

Investitionen in Umlaufvermdgen

Investitionen in Anlagevermdgen

Kapitalkosten

Abbildung 6: Werttreiber fir den Shareholder Value
(in Anlehnung an: RAPPAPORT, A. (1999), S. 68.)

101 yv/gl. COENENBERG, A. G.; FISCHER, T. M.; GUNTHER, T. (2007), S. 9.

102 v/gl. COENENBERG, A. G.; FISCHER, T. M.; GUNTHER, T. (2007), S. 9 und PERRIDON, L.; STEINER, M. (2007),
S. 15.

102 v/gl. MORGANSIKI, B. (2003), S. 195.

104 Return on Investment.

105 \/gl. PERRIDON, L.; STEINER, M. (2007), S. 14f.

106 v/gl. PERRIDON, L.; STEINER, M. (2007), S. 15.

07 vgl. PERRIDON, L.; STEINER, M. (2007), S. 15 und GUNTHER, E.; GUNTHER, T. (2003), S. 191.

108 \/gl. COPELAND, T.; KOLLER, T.; MURRIN, J. (1998), S. 54.

109 vgl. GUNTHER, E. u. a. (2006), S. 351.
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2.3.1.1 Die Werttreiber fur den Unternehmenswert

Werttreiber sind Leistungsvariablen, die Einfluss auf die Ergebnisse des Unternehmens haben

und werden anhand von Leistungskennzahlen gemessen. Sie kdnnen sowohl als Unterstit-

zung von Zielsetzungen als auch zur Leistungsmessung verwendet werden.™® Core-

LAND u. a. (2002) nennen drei Prinzipien, die bei der Definition von Werttreibern zu beachten

sind™*:

= Die Werttreiber mussen in direktem Zusammenhang mit der Steigerung des Unterneh-
menswertes stehen und das gesamte Unternehmen mit allen Organisationseinheiten einbe-
ziehen.

= Die Werttreiber werden sowohl an finanziellen als auch an operativen Kennzahlen gemes-
sen.

= Es missen sowohl die operative Leistung als auch das langfristige Wachstum durch die
Werttreiber erfasst werden.

Definiert werden die Werttreiber, indem zuerst eine Identifizierung stattfindet, die Werttreiber
anschlieBend entsprechend ihrem Einfluss auf den Unternehmenswert priorisiert und schlief3-
lich zur Steuerung der Leistung und des Unternehmenswertes in Scorecards implementiert
werden. Bei der Priorisierung ist zu beachten, dass eine Analyse der einzelnen Werttreiber be-
zuglich der Sensibilitat stattfindet und untersucht wird, wie leicht Verbesserungspotenziale
umsetzbar und wie realistisch diese sind. 2

In Abbildung 7 sind die Werttreiber, die sich aus dem Shareholder Value-Ansatz ableiten, dar-
gestellt. Diese werden im Folgenden erlautert und der Einfluss des Wassers auf die Werttrei-
ber untersucht. Die Erlauterung basiert auf den Veréffentlichungen von ALBRECHT (2007) und
GUNTHER u. a. (2006).

z. B. geringerer Wasserverbruach beim Kunden

Produktinnovation < Steigerung der Absatzmenge

igerun Prei
Steigerung des Preises Umsatzwachstum

Prozessinivation —v{ Senkung der Kosten H betriebliche Gewinnmarge

Effizienz fiihrt zu geringerem Wasserverbrauch

Gewinnsteuersatz

MaRnahmen zum Schutz der Gewéasser < integriert Y{ Investitionen in Umlaufvermégen ]
z.B. durch Abwasserreinigung oder geringeren Wassereinstz additiv { ]

Investitionen in Anlagevermdgen
Kapitalkosten
Dauer der Wertsteigerung

Risikomanagement
z. B. Verringerung der Unfélle mit wassergefahrdenden Stoffen

Rating-Ergebnisse
Oko-Fonds
Dow Jones Sustainability Index

Unternehmens-Image

Abbildung 7: Der Einfluss des Wassers auf die Werttreiber des Shareholder Value
(Eigene Darstellung.)

Umsatzwachstum ist moglich, wenn entweder die abgesetzte Menge oder der Preis pro Men-
geneinheit eines Produktes gesteigert werden kann. Die abgesetzte Menge eines Produktes

110 v/gl. COPELAND, T. u. a. (2002), S. 132.
11 ygl. COPELAND, T. u. a. (2002), S. 133f.
12 ygl. COPELAND, T. u. a. (2002), S. 135f.
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lasst sich durch Produktinnovationen steigern, die dem Kunden einen Zusatznutzen ermogli-
chen. Dies kann zum Beispiel ein geringerer Wasserverbrauch bei der Nutzung des Produktes
durch den Kunden sein. Durch die Wassereinsparung ist der Kunde moglicherweise bereit, fr
das Produkt einen hoheren Anschaffungspreis zu bezahlen, so dass Preispramien mdglich sind
und so fir das Produkt ein hoherer Preis erzielt werden kann.

Werden die Produktionsprozesse effizienter gestaltet und somit weniger Wasser verwendet, so
hat dies insbesondere Auswirkungen auf die Kosten und daraus resultierend positive Auswir-
kungen auf die betriebliche Gewinnmarge. Die Einsparung von Wasser flihrt zu geringeren
Kosten sowohl beim Bezug des Wassers als auch bei der Aufbereitung. Mit Produkt- oder
Prozessinnovationen kénnen zum einen Markteintrittsbarrieren fiir Wettbewerber, aber auch
ein verbessertes Unternehmensimage verbunden sein, so dass eine langerfristige Unterneh-
menswertsteigerung moglich ist.

MaRnahmen fir den Gewasserschutz kénnen integriert oder additiv gestaltet sein. In beiden
Fallen wirken sie auf die Investitionen ins Anlagevermdogen. Integrierte Malinahmen haben
zudem Auswirkungen auf das Umlaufvermdgen durch geringere Verbrauche und im Fall des
Wassers auch geringere Aufbereitungskosten. Wenn ein Unternehmen eine wasser- oder ab-
wassertechnische Anlage errichtet, kann diese aufgrund geringerer Wassermengen, die zu be-
handeln sind, auch eine geringere Kapazitat ausweisen. Integrierte MalRnahmen verhindern
die Verschmutzung des Wassers bereits an der Quelle, beispielsweise durch Wasser sparende
Verfahren. Die geringeren Wassermengen konnen zu geringerem Anlagenverschleil? fiihren
und senken in der Regel die Wartungs- und Betriebskosten. Additiver Umweltschutz fuhrt im
Gegensatz eher zu hoheren Kosten, da es sich lediglich um zusatzliche Anlagen, beispielswei-
se zur Wasseraufbereitung, handelt. In Deutschland dienen Investitionen in den additiven
Umweltschutz haufig zur Sicherung des weiteren Betriebs, wenn durch Aufsichtsbehdrden
Auflagen erteilt werden. Im Rahmen von Verschmutzungszertifikaten, wie sie im Emissions-
handel existieren, kdnnen auch additive Malinahmen zu Kostenersparnissen fihren. Ein Bei-
spiel hierflr ist der Starkverschmutzerzuschag. Eine verbesserte Abwasserqualitat fiihrt zu
Kosteneinsparungen, da der Starkverschmutzerzuschlag am CSB im Abwasser bemessen
wird. Ein geringerer CSB fuhrt somit zu einem geringeren Starkverschmutzerzuschlag und
damit zu geringeren Kosten.'*®

Kapitalkosten kénnen durch ein systematisches Risikomanagement gesenkt werden, da dies in
der Regel ein positives Signal auf den Kapitalmarkt aussendet’** und somit die Kapitalbe-
schaffung erleichtert wird.**> Okologiebedingte Risiken miissen systematisch identifiziert,
beurteilt, berichtet und gesteuert werden. Wasserbedingte Risiken kénnen unter anderem Un-
falle mit wassergefdhrdenden Stoffen oder auftretende Leckagen in Wasserleitungen sein. Ri-
siken kdnnen vermieden, vermindert, Uberwalzt, kompensiert oder akzeptiert werden. Mone-
tar wird dies im 6kologischen Netto-Effekt untersucht und eine Strategie abgeleitet. Der 6ko-
logische Netto-Effekt wird in Kapitel 2.3.2.2 n&her betrachtet.

113 vgl. SCHOCKE, S.; FABRY, W. (2007), S. 223.

1% Wie eingangs erwahnt erhebt das Carbon Disclosure Project ab 2010 auch Angaben zum Wassermanagement der Unter-
nehmen, was auf Anregung der Investoren geschieht.

15 vgl. ALBRECHT, T. (2007), S. 68.
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Einfluss auf die Kapitalkosten kdnnen auch Ergebnisse von Rating-Agenturen oder die Lis-
tung in Oko-Fonds oder dem Dow Jones Sustainability Index™*® haben. Diese kénnen zusétz-
lich Auswirkungen auf das Unternehmensimage haben und somit die Dauer der Wertsteige-
rung beeinflussen.

Der Gewinnsteuersatz kann in Deutschland durch wertorientiertes Umweltmanagement nicht
direkt beeinflusst werden. Es gibt jedoch Férdermdglichkeiten fur Investitionen in den Um-
weltschutz, so dass teilweise die Bemessungsgrundlage fur die Besteuerung beeinflusst
wird."" Beispiele fiir Forderprogramme der Europaischen Union, des Bundes und der Lénder
werden im Handbuch Umweltcontrolling, das vom BUNDESUMWELTMINISTERIUM und vom
UMWELTBUNDESAMT (2001) herausgegeben wurde, aufgelistet.

Die Betrachtung der Werttreiber des Shareholder Value fiihrt zu moglichen "Stellschrauben™,
wie mit einem wertorientierten Umweltmanagement der Unternehmenswert positiv beein-
flusst werden kann. Allerdings kann keine Aussage darlber getroffen werden, wie hoch der
Einfluss des Wassers auf den Unternehmenswert ist, weil viele verschiedene Faktoren auf den
Unternehmenswert wirken, so dass einzelne Parameter eher einen geringen Einfluss besitzen.

2.3.1.2 Performance Measurement - Der Zusammenhang zwischen der 6kologischen
und der 6konomischen Leistung eines Unternehmens

Um das Erfolgspotenzial und damit die langfristige Leistungsfahigkeit eines Unternehmens
sicherzustellen, sind sowohl monetére als auch nicht-monetare Kennzahlen zur Leistungsmes-
sung notig. Mithilfe des Performance Measurement sollen Transparenz und Verbesserung der
Leistung erreicht werden, indem MalRgréRRen verschiedener Dimensionen verwendet werden.
Mit diesen konnen Effektivitat und Effizienz der Leistung und der Leistungspotenziale eines
Unternehmens beurteilt werden.™® Ein Instrument zur Integration von monetaren und nicht-
monetaren GroRen in die Leistungsmessung ist die Balanced Scorecard von KAPLAN und
NorToN.™ Sie wird in Kapitel 2.3.1.3 vorgestellt.

Die Ebenen der 6konomischen und 6kologischen Leistung werden in Abbildung 8 gegentiber
gestellt.

Unternehmensleistung

okologisch

- Umweltleistungsfahigkeit - Erfolgspotenzial

- Okologischer Erfolg - Erfolg

Abbildung 8: Okonomische und 6kologische Unternehmensleistung
(Eigene Darstellung.)

STURM (2000) bezeichnet die strategische Ebene der ékologischen Leistung als Umweltleis-
tungsfahigkeit, "die auf die Sicherung der langfristigen umweltbezogenen Reaktions- bezie-

118 Fiir nahere Erlauterungen zu den Bewertungskategorien des Dow Jones Sustainability Index vgl. KNOEPFEL, 1. (2001).
17 vgl. ALBRECHT, T. (2007), S. 60.
18 vgl. HORVATH, P. (2006), S. 562.
19 vgl. HORVATH, P. (2006), S. 563.
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hungsweise Anpassungsfahigkeit sowie der Innovationsfahigkeit des Unternehmens gerichtet
ist."'?° Analog ist die strategische Ebene der dkonomischen Leistung das Erfolgspotenzial,
das die langfristige Wettbewerbsfahigkeit des Unternehmens, und damit die Anpassungsfa-
higkeit an das sich dndernde Marktumfeld, widerspiegelt. Auf operativer Ebene finden sich
der 6konomische und der 6kologische Erfolg. Der 6kologische Erfolg beinhaltet die Umwelt-
aspekte eines Unternehmens und die damit verbundenen Auswirkungen auf die Umwelt in-
nerhalb einer Periode, wahrend der 6konomische Erfolg das finanzielle Ergebnis einer Perio-
de darstellt.

Inwiefern die 6kologische Leistung Einfluss auf die 6konomische Leistung eines Unterneh-
mens besitzt, ob der Einfluss umgekehrt oder ob kein Einfluss vorhanden ist, haben bereits
viele Studien untersucht. Die Ergebnisse sind allerdings nicht eindeutig. Die Ursache hierfur
sehen SCHALTEGGER und SYNNESTVEDT (2002) in den unterschiedlichen Bezugsrahmen und
Daten der Studien. Der Einfluss ist unter anderem abhangig von rechtlichen und kulturellen
Rahmenbedingungen, dem Bewusstsein und dem Verhalten der Konsumenten, aber auch von
den untersuchten Industrien und der UnternehmensgroBe.*?*

GUNTHER, GUNTHER und HoppPe (2004) konnten in den tber 100 untersuchten Studien keine
eindeutige Beziehung zwischen ékonomischer und 6kologischer Leistung nachweisen.'?
77 Prozent der statistisch signifikanten Studien weisen zwar einen positiven Zusammenhang
zwischen Umweltleistung und 6konomischer Leistung auf, allerdings waren nur 75 Studien
statistisch signifikant. 80 der untersuchten Studien ergaben keine signifikanten Ergebnisse.'?®
Die untersuchten Studien beinhalten sowohl 6konomische als auch 6kologische Variablen und
sind auf der Ebene eines einzelnen Unternehmens beziehungsweise eines einzelnen Werkes
angesiedelt.***

WAGNER und SCHALTEGGER (2004) haben anhand von Unternehmen in Deutschland und
GroRbritannien untersucht, wie sich Umweltstrategie und Umweltleistung auf die Wettbe-
werbsfahigkeit von Unternehmen auswirken. Auch bei dieser Untersuchung ergibt sich keine
eindeutige Aussage zum Zusammenhang von 6kologischer und ékonomischer Leistung. Al-
lerdings zeigt sich bei Unternehmen, die aktiv eine wertorientierte Strategie verfolgen, ten-
denziell ein positiver Zusammenhang zwischen 6kologischer und konomischer Leistung.'?

2.3.1.3 Die Balanced Scorecard als Instrument zur Strategieumsetzung und Leistungs-
messung

Die Balanced Scorecard entstand aus der Kritik an den klassischen Kennzahlen, die in erster
Linie die finanzielle Leistung des Unternehmens abbilden. Zudem soll sie die Liicke schlie-
Ren, die zwischen der Strategiefindung und der Umsetzung der Strategie besteht.'?® Vorge-
stellt wird die Balanced Scorecard erstmals 1992 von KAPLAN und NORTON. Im Laufe der
Jahre wird sie um die soziale und 6kologische Perspektive zur Sustainability Balanced Score-

120 STURM, A. (2000), S. 278.

121 v/gl. SCHALTEGGER, S.; SYNNESTVEDT, T. (2002), S. 339f.
122 y/gl. GUNTHER, E.; GUNTHER, T.; HOPPE, H. (2004), S. 52.

128 y/gl. GUNTHER, E.; GUNTHER, T.; HOPPE, H. (2004), S. 38.

124 vgl. GUNTHER, E.; GUNTHER, T.; HOPPE, H. (2004), S. 18.

125 v/gl. WAGNER, M.; SCHALTEGGER, S. (2004), S. 569f.

126 vgl. HORVATH, P. (2006), S. 244.
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card erweitert. Unter anderem beschéftigen sich FIGGE u. a. (2002) mit den verschiedenen
maoglichen Formen der Sustainability Balanced Scorecard und schlagen Prozessschritte zur
Implementierung vor. MOLLER und SCHALTEGGER (2005) nutzen die Sustainability Balanced
Scorecard als Grundlage zur Analyse der Oko-Effizienz.

Die traditionelle Balanced Scorecard besteht aus den vier Perspektiven Finanziell, Interne Ge-
schaftsprozesse, Lernen & Entwicklung sowie Kunde. Sie dient der Integration monetérer und
nicht-monetérer GrofRen in die Leistungsmessung und unterstreicht damit, dass Kennzahlen
nicht unabh&ngig voneinander sind und verschiedene Bereiche betrachtet werden miissen, um
langfristig Erfolg zu erzielen. Gleichzeitig sollen aber nicht zu viele Kennzahlen verfolgt wer-
den, da dies zu einer Uberforderung fithrt.**” Fiir Unternehmen gibt es die Moglichkeit, die
Perspektiven um ihre eigenen Schwerpunkte zu ergédnzen und so unter anderem Umweltas-
pekte in die Leistungsbewertung zu integrieren. FIGGE u. a. (2002) schlagen drei verschiedene

Ansitze fir die Integration sozialer und 6kologischer Aspekte vor*?:

= Einbeziehung sozialer und dkologischer Aspekte in die vier vorhandenen Perspektiven

= Einfuhrung einer zusatzlichen Non-Market-Perspektive, in der unter anderem soziale und
Okologische Aspekte berlicksichtigt werden

= Ableitung einer Environmental und Social Scorecard in Kombination mit einem der ande-
ren beiden Ansatze.

Die Unternehmensstrategie wird zur Formulierung der Kennzahlen innerhalb der einzelnen
Perspektiven in einem Top-down-Ansatz auf die einzelnen Unternehmensbereiche herunter-
gebrochen. Daraus werden Kennzahlen formuliert, die in einem Ziele- und Malinahmenplan
festgehalten werden, um anschlieRend tberpriift werden zu konnen. Nach der Uberpriifung
der Kennzahlen ist es moglich, eine Anpassung der Strategie vorzunehmen und im Anschluss
Ziele und MaRnahmen neu zu definieren.'?

Hierfur wird zuerst die strategische Geschéftseinheit ausgewahlt, fir die die Strategie des Un-
ternehmens in einer Balanced Scorecard umgesetzt werden soll. AnschlieBend wird ermittelt,
welche Umweltaspekte diese Geschaftseinheit betreffen. Fiir diese Umweltaspekte wird dann

die strategische Relevanz ermittelt, fiir die es die folgenden drei Ebenen gibt™*°:

= Die Umweltaspekte haben direkte Auswirkungen auf die Ergebniskennzahlen.

= Die Umweltaspekte haben einen Einfluss auf die Leistungstreiber von angestrebten Er-
gebnisgroRen.

= Die Umweltaspekte stellen Hygienefaktoren'®" dar, die keine strategische Relevanz besit-
zen, aber fur die Aufrechterhaltung der Geschaftstatigkeit unerlésslich sind.

Der Vorteil dieser detaillierten Betrachtung ist die Beriicksichtigung kausaler Abhangigkeiten
der Aspekte und Kennzahlen. Durch den Top-down-Ansatz und die Ermittlung der kausalen

27 ygl. KAPLAN, R. S.; NORTON, D. P. (1992), S. 71f.

128 vgl. FIGGE, F. u. a. (2002), S. 273-276.

129 vgl. HAHN, T.; WAGNER, M. (2001), S. 1f.

30 vgl. HAHN, T.; WAGNER, M. (2001), S. 4f.

131 Hygienefaktoren steigern die Leistung nicht, mindern sie aber, wenn sie fehlen. [Zwei-Faktoren-Theorie von HERZBERG.
(vgl. HERZBERG, F.; MAUSNER, B.; SYNDERMAN, B. B. (1993), S. 113.)]
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Zusammenhange ist es maglich, auch Umweltaspekte mit den finanziellen Zielgréen in Zu-
sammenhang zu setzen.*

Die Sustainability Balanced Scorecard dient der Integration sozialer und 6kologischer Aspek-
te in das strategische Management eines Unternehmens und berlcksichtigt auch nicht-
monetédre Aspekte. Zur Steuerung der Unternehmensleistung ist sie ein gutes Instrument und
kann fir einen effizienten Einsatz der Ressource Wasser gute Anhaltspunkte liefern. Fir die
monetare Bestimmung des Wertes der Ressource ist sie allerdings nicht geeignet, da, wie auch
bei der Bestimmung der Werttreiber auf den Shareholder Value, sehr viele Faktoren Einfluss
auf die Unternehmensleistung haben.

2.3.2 Stufenkonzept zum Wertbeitrag

Der Economic Value Added gibt an, ob in einer Periode das Ergebnis die Kapitalkosten tber-
steigt. Die Differenz ist die Wertschaffung in der betrachteten Periode.*** Im Folgenden wird
diskutiert, wie 6kologische Aspekte so in das Rechnungswesen integriert werden kénnen, dass
sie einen Beitrag zur Unternehmenswertsteigerung leisten kénnen und dass ihr Einfluss auf
den Unternehmenswert untersucht werden kann.

GUNTHER und GUNTHER (2003) stellen zur Integration von 6kologischen Aspekten in das
Rechnungswesen sowohl ein Idealmodell als integrierten Ansatz, als auch ein Realmodell als
Stufen-Konzept vor.®** Fiir den integrierten Ansatz gibt es die Mdglichkeit, 6kologische Res-
sourcen in das vorhandene Rechnungswesen zu integrieren oder das Rechnungswesen weiter-
zuentwickeln, was aufgrund der immer groRer werdenden Herausforderungen des Umwelt-
schutzes zu empfehlen ist. Beide Mdglichkeiten weisen derzeit noch grolRe Schwierigkeiten
beim Ansatz der externen Kosten auf.*® Der integrierte Ansatz wird im Rahmen dieser Arbeit
nicht weiter betrachtet, da das Ziel ist, eine Methode zur Wertbestimmung zu entwickeln und
in einem Unternehmen umzusetzen. Das Realmodell, wie es in Abbildung 9 dargestellt ist, be-
ruht auf drei Stufen: In der ersten Stufe werden lediglich Daten erfasst, die monetér in das
Rechnungswesen einbezogen werden kdnnen, in der zweiten Stufe findet eine Internalisierung
externer Kosten statt und in der dritten Stufe werden sowohl monetdre als auch nicht-
monetare GroRen beriicksichtigt.**®

- GRI-Indikatoren

Extended Value Added | - Environmental Management Accounting
Einbeziehung - Oko-Effizienz

nicht-monetérer GréRen | - Sustainable Value Added

- Kumulierte Emissionsintensitaten

Adjusted Value Added - Okosystemleistungen
Internalisierung externer Kosten - Wasserneutralitat
Differentiated Value Added - VDI 3800

Erweiterung des Rechnungswesens um kologische Aspekte| - Empfehlung der Europdischen Kommission

Abbildung 9: Stufenkonzept zum Wertbeitrag nach GUNTHER und GUNTHER (2003) und zugeordnete Konzepte
(Eigene Darstellung.)

%2 vgl. HAHN, T.; WAGNER, M. (2001), S. 5.

133 \vgl. COENENBERG, A. G.; FISCHER, T. M.; GUNTHER, T. (2007), S. 808.
34 vgl. GUNTHER, E.; GUNTHER, T. (2003), S. 194-199.

1% vgl. GUNTHER, E.; GUNTHER, T. (2003), S. 196f.

38 vgl. GUNTHER, E.; GUNTHER, T. (2003), S. 197-199.
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2.3.2.1 Differentiated Value Added

Ziel der ersten Stufe, dem Differentiated Value Added, ist ein Ausweis der 6kologischen Res-
sourcen, so dass diese in unternehmerische Entscheidungen einbezogen werden koénnen. In
erster Linie handelt es sich um eine starkere Strukturierung des Rechnungswesens in den Be-
reichen Kostenarten-, Kostenstellen- und Kostentrdgerrechnung. In dieser ersten Stufe werden
lediglich Ressourcen beriicksichtigt, die monetar erfasst werden kénnen.**’

Eine erste grobe Strukturierung fur Aufwendungen im Umweltschutz kann ein Unternehmen
entsprechend 8§11 Umweltstatistikgesetz (UStatG) vornehmen (vgl. Abbildung 10).

Umweltbereiche
- Abfallwirtschaft

- Gewasserschutz
> Investitionen nach Art der Investitionen - Larmbekémpfung
» Sachanlagen nach Art der Sachanlagen - Luftreinhaltung

- Klimaschutz

- Naturschutz und Landschaftspflege
- Bodensanierung

Abbildung 10: Bereiche zur Erfassung von Aufwendungen zum Umweltschutz entsprechend §11 UStatG
(Eigene Darstellung.)

Der VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE E. V. (VDI) (2001) bietet in der Richtlinie VDI 3800 Un-
terstitzung bei der Ermittlung von Aufwendungen fir Manahmen zum betrieblichen Um-
weltschutz. Zudem hat die EUROPAISCHEN KomMMISSION (2001) eine Empfehlung zur Bertick-
sichtigung von Umweltaspekten in Jahresabschluss und Lagebericht von Unternehmen he-
rausgegeben. In dieser ersten Stufe wird Wasser als Kostenfaktor dargestellt, da die Bezugs-
und Abwasserkosten bereits im Rechnungswesen abgebildet werden.

2.3.2.2 Adjusted Value Added

Als Erweiterung zur ersten Stufe findet fir den Adjusted Value Added eine fiktive Internali-
sierung externer Kosten statt. Fir die Entscheidungsfindung im Unternehmen werden tatsach-
lich kostenfrei zur Verfugung stehende Ressourcen mit einem fiktiven Preis versehen, um so
auch o6kologische Faktoren in die Entscheidungsfindung einzubeziehen. Es werden quasi fik-
tive Mietvertrage beispielsweise fiir die Nutzung von 6kologischen Ressourcen und Okosys-
temleistungen geschlossen.'*®

Mit diesem Ansatz ist eine Simulation des Handels mit Verschmutzungsrechten oder dem vir-
tuellen Wasserhandel und darauf aufbauend ein Risikomanagement mdglich. Durch das Risi-
komanagement ist wiederum eine Senkung der Kapitalkosten mdglich, wie in der Diskussion
der Werttreiber dargelegt wurde. Eine Mdglichkeit zur Einbeziehung dieser fiktiven Kosten ist
die Darstellung des 6kologischen Netto-Effekts. Dieser setzt sich zusammen aus den Aktions-
kosten abziglich der Gberwélzbaren Kosten und wird den Opportunitétskosten gegenuberge-
stellt, um eine Strategie abzuleiten. Aktionskosten sind Kosten, die Umweltschutzaktivitaten
umfassen, und so die natirlichen Ressourcen erhalten. Einen Teil der Kosten kann das Unter-
nehmen moglicherweise auf Kunden, Lieferanten, den Staat oder Versicherungen uberwélzen.

7 vgl. GUNTHER, E.; GUNTHER, T. (2003), S. 197.
1% vgl. GUNTHER, E.; GUNTHER, T. (2003), S. 197f.
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Die Sanktionskosten umfassen zum Beispiel Abgaben, Sanktionen oder Verschmutzungsrech-
te.*® Die Differenz aus Aktionskosten und tiberwalzbaren Kosten stellt die zu internalisieren-
den Kosten dar. Da der 6kologische Netto-Effekt zur Festlegung einer Umweltstrategie ge-
nutzt werden kann, hat dieser Auswirkungen auf die Werttreiber des Shareholder Value, wie
sie in Kapitel 2.3.1.1 beschrieben werden.

Im Folgenden werden zur Bestimmung internalisierbarer Kosten die beiden Ansatze der Oko-
systemleistungen und der Wasserneutralitat vorgestellt.

2.3.2.2.1 Okosystemleistungen

Das Konzept der Okosystemleistungen (Ecosystem Services) verbindet okologische und éko-
nomische Aspekte.'*® Okosystemleistungen bieten den Menschen direkt oder indirekt einen
Nutzen. Auf Grund dessen, dass durch die Veranderung der Okosysteme auch eine Verande-
rung der Okosystemleistungen stattfindet, miissen die einzelnen Leistungen bewertet werden,
um eine Optimierung der Nutzung erreichen zu kénnen.*** Das MILLENNIUM ECOSYSTEM As-
SESSMENT (2005) unterteilt die Okosystemleistungen entsprechend Abbildung 11. Die 6ko-
nomische Wertbestimmung der Okosystemleistungen kann zu einer Internalisierung externer
Kosten beitragen und wird deshalb der zweiten Stufe des Stufen-Modells zum Wertbeitrag
zugeordnet.

Regulierungsleistung
- Regulierng der Wasserfliisse
- Wasserreinigung

Unterstitzungsleistung Bereitstellungsleistung
- Bodenbildung - Nahrungsmittel

- Nahrstoffkreislauf - Frischwasser

Kulturelle Leistung
- Erholung
- sprirituell und inspirierend

Biodiversitat

Abbildung 11: Die Kategorien der Okosystemleistungen
(in Anlehnung an: MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT (Hrsg.) (2005), S. 2.)

BoyD und BANZHAF (2007) nutzen die Definition von Okosystemleistungen als "the benefits
of nature and households, communities, and economies"'*?. “Final ecosystem services are
components of nature, directly enjoyed, consumed, or used to yield human well-being."**?
Okosystemleistungen stellen somit keine Prozesse oder Funktionen dar. Okosystemfunktionen
bezeichnen hingegen biologische, chemische und physikalische Interaktionen zwischen den

1% vgl. GUNTHER, E.; GUNTHER, T. (2004), S. 381.
10 vgl. FARBER, S. u. a. (2006), S. 121.

% vgl. FARBER, S. u. a. (2006), S. 122.

142 BOYD, J.; BANZHAF, S. (2007), S. 616.

143 BOYD, J.; BANZHAF, S. (2007), S. 619.
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einzelnen okologischen Komponenten eines Okosystems und kénnen somit auch Zwischen-
schritte in Prozessen sein.'** Boyb und BANzHAF (2007) unterstreichen zudem den Unter-
schied zwischen dem (monetaren) Wert eines Services und seiner Menge beziehungsweise
physikalischen Groge.'*

Okosystemfunktionen filhren zu einem Nutzen fiir die Menschen, der als Okosystemleistung
bezeichnet wird.**® Wichtig fir die Bewertung von Okosystemleistungen ist die Beachtung
der Tatsache, dass insbesondere die Anderung des natural capital und die Auswirkungen, die
sich daraus ergeben, von Bedeutung sind. Eine Schwierigkeit bei der Bewertung von Okosys-
temleistungen sind die teils sehr komplexen Verkniipfungen zwischen der Leistung und dem
menschlichen Nutzen daraus, da eine Okosystemleistung unterschiedliche Mdglichkeiten des
Nutzens haben kann.**" Der ékonomische Wert gliedert sich in Gebrauchs- und Nicht-
gebrauchs-Werte. Eine Aufgliederung des 6konomischen Wertes zur Wertbestimmung wird in
Abbildung 12 dargestellt.

Gesamtokonomischer Wert

! v
Wert des Gebrauchs ‘ Wert des Vorhandenseins
|
i Il i i i
Wert des direkten || Wert der 6kologischen Wert der Wert der Wert des
Gebrauchs Funktion Alternativen Existenz Vermachtnisses

Abbildung 12: Der vollstandige 6konomische Wert von Okosystemleistungen
(in Anlehnung an: EDWARDS, P. J.; ABIVARDI, C. (1998), S. 241.)

Eine Methode zur Bewertung von Okosystemleistungen ist die Untersuchung von Zahlungs-
bereitschaften fir einzelne Leistungen.’*® BRAUMAN u. a. (2007) beschaftigen sich ausfihr-
lich mit Eigenschaften und Werten von Okosystemleistungen, insbesondere den Leistungen
des Wassers. Da flr einzelne Unternehmen die Bestimmung des gesamtékonomischen Wertes
sehr schwierig ist, ist das Konzept der Okosystemleistungen fiir die Methode nicht geeignet,
sollte aber in der weiteren Forschung untersucht werden, um moglicherweise den Wert fir die
Okosystemleistungen fiir Regionen zu bestimmen und diese Werte den Unternehmen zur Ver-
fligung zu stellen. Dies hat auch den Vorteil, dass alle Unternehmen innerhalb der Region mit
den gleichen Werten rechnen kdnnen und daher eine bessere Vergleichsbasis geschaffen wird.

2.3.2.2.2 Das Konzept der Wasserneutralitat zur Wertbestimmung des Wassers

Wasserneutralitat bedeutet, dass Unternehmen ihren Wasser-FuRabdruck, soweit technisch
maoglich, reduzieren und den verbleibenden Wasser-FuRabdruck durch Investitionen in Projek-
te kompensieren. Diese Projekte sollten in den Regionen angesiedelt sein, in denen die Beein-
trachtigung der Wasserkorper stattfindet, da, anders als bei der Emissionen von Treibhausga-
sen, die Auswirkungen regional begrenzt sind. Daher ist es auch wichtig, dass der Wasser-

144 vgl. BOYD, J.; BANZHAF, S. (2007), S. 619f.
145 vgl. BOYD, J.; BANZHAF, S. (2007), S. 620.
146 vgl. COSTANZA, R. u. a. (1997), S. 253.
17 vgl. COSTANZA, R. u. a. (1997), S. 255.
148 \/gl. COSTANZA, R. u. a. (1997), S. 255.
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FuRabdruck rdumlich erfasst wird. Abbildung 13 zeigt, dass aus dem raumlich-expliziten
Wasser-FulRabdruck und der Beeintrachtigungsfahigkeit der lokalen Wassersysteme die Aus-
wirkungen des Wasser-FuRabdrucks bestimmt werden konnen. Daraus sollten MaRnahmen
abgeleitet werden, um die negativen Auswirkungen zu reduzieren.*

Verletzlichkeit lokaler
Wassersysteme

l

raumlich-expliziter N Auswirkungen des |__,| Politik zur Reduzierung

Wasser-FuRabdruck Wasser-FuBabdrucks der Auswirkungen
Art der negativen Wasserneutralitét:
Externalitaten: Reduzieren und
- 6konomisch Ausgleichen der negativen
- sozial Externalitaten
- Okologisch

Abbildung 13: Vom Wasser-FuRabdruck zur Wasserneutralitéat
(in Anlehnung an: HOEKSTRA, A. Y. (2008b), S. 8.)

Die Verletzlichkeit der lokalen Wassersysteme kann zum Beispiel mit dem Water Stress Index
(vgl. Kapitel 2.2.3.1) bestimmt werden. Mithilfe der Bewertung der Okosystemleistungen
kann der verbleibende Wasser-FulRabdruck monetér bewertet werden. Die Ausgaben fir die
Neutralisierung des Wasser-FulRabdrucks kann das Unternehmen in das Rechnungswesen in-
tegrieren.

Um ein Unternehmen wasserneutral zu gestalten, muss auch die Lieferkette wasserneutral
sein.™® Firr die Wasserneutralitét eines Produktes miissen alle Lebenszyklusphasen mit einbe-
zogen werden. Neue Produkte sind dann wasserneutral, wenn mit ihnen kein weiterer \Wasser-
verbrauch verbunden ist. Dies bedeutet, dass der Wassereinsatz fiir andere Produkte so redu-
ziert werden muss, dass der zusatzliche Wasserverbrauch durch das neue Produkt kompensiert
wird. FUr bereits existierende Produkte kann Wasserneutralitat erreicht werden, indem der tat-
séchliche Wassereinsatz fir das Produkt reduziert und der verbleibende Wasser-FuRRabdruck
durch Investitionen in Projekte kompensiert wird.*>

NEL, MARAIS und BLIGNAUT (2009) kritisieren, dass das Konzept der Wasserneutralitat nicht
genau genug definiert ist.">* Die Schwierigkeit bei der Bestimmung der Wasserneutralitat ist,
dass nicht eindeutig festgelegt ist, wann die groRtmdgliche Reduzierung des Wasser-
FuRabdrucks erreicht ist und in welchem Umfang der verbleibende Wasser-FulRabdruck an-
schlieBend reduziert werden muss. Auch HOEKSTRA (2008b) merkt an, dass es derzeit noch
keine prazise Definition der Wasserneutralitét gibt.'>®

149 v/gl. HOEKSTRA, A. Y. (2008b), S. 17ff.

150 v/gl. HOEKSTRA, A. Y. (2008b), S. 21.

151 vgl. HOEKSTRA, A. Y. (2008b), S. 18f.

152 ygl. NEL, D. C.; MARAIS, C.; BLIGNAUT, J. N. (2009), S. 12.
152 vgl. HOEKSTRA, A. Y. (2008b), S. 23.
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2.3.2.3 Extended Value Added

In der dritten Stufe des Modells zum Wertbeitrag werden sowohl monetar bewertete als auch
nicht-monetér bewertete Ressourcen in das Rechnungswesen integriert. Dies ist insbesondere
dann wichtig, wenn die Ressourcen nicht monetar erfasst werden kénnen. Eine Erfassung ist
dann mittels Indikatoren moglich, so dass eine Quantifizierung stattfindet. Die Indikatoren
mussen in einem Wirkungszusammenhang mit den monetdren ZielgréRen des Unternehmens
stehen. Diese Stufe bezeichnet den Extended Value Added."** Der Ressourcenverbrauch kann
Uber den Zeitverlauf Uberprift und moglicherweise zu einem spéteren Zeitpunkt monetér be-
wertet werden.

Folgende Grundsatze fir Kennzahlen sind auch bei den 6kologischen Indikatoren zu beach-
ten: Validitat, Reliabilitat, Objektivitat und Effizienz."> Effizienz bezeichnet dabei die Frage
danach, ob sich der Aufwand der Messung lohnt und verbindet die Kriterien der Okonomie
und der Nutzlichkeit.'*®

Im Folgenden werden Konzepte vorgestellt, die sowohl monetére als auch nicht-monetare
GroRen nutzen, um die Auswirkung von Umweltaspekten darzustellen und in die Berechnung
des Unternehmenswertes beziehungsweise des Wertbeitrages einzubeziehen.

2.3.2.3.1 Die Indikatoren der Global Reporting Initiative

Die GLOBAL REPORTING INITIATIVE (GRI) hat Indikatoren®®” fiir Nachhaltigkeitsberichte von
Unternehmen entwickelt, die als Standard fiir die Berichterstattung etabliert werden sollen.
Inwieweit diese Indikatoren bei der Unternehmenswertbetrachtung des Wassers unterstiitzen
konnen, wird in diesem Abschnitt untersucht. Die Indikatoren EN8, EN10 und EN21 kdnnen
mit dem Global Water Tool des WBCSD™®® berechnet werden.

Die Indikatoren der GRI dienen zur Steuerung der 6konomischen, 6kologischen und sozialen
Leistung und kénnen als Grundlage fur Entscheidungen, aber auch als Ansatz fur die Festle-
gung von Zielen genutzt werden.™® Sie kénnen dem Extended Value Added, der dritten Stufe
des Stufenmodells zum Wertbeitrag, zugeordnet werden. Die relevanten 6konomischen und
okologischen Indikatoren, die im Rahmen dieser Arbeit betrachtet werden, sind in Tabelle 3
aufgelistet. Zunachst werden die Umweltindikatoren vorgestellt, die im Zusammenhang mit
der Wertrelevanz des Wassers bedeutend sind. Anschlie3end werden die 6konomischen Indi-
katoren vorgestellt, um ékonomische Effekte durch die 6kologischen Faktoren identifizieren
zu konnen.

1% vgl. GUNTHER, E.; GUNTHER, T. (2003), S. 198.

1% vgl. GUNTHER, E.; GUNTHER, T. (2003), S. 198.

156 Zur Definition der verschiedenen Kriterien vgl. Kapitel 5.1, in dem die Kriterien fiir die Beurteilung einer Methode be-
ziehungsweise eines Tests erlautert werden.

57 Die Indikatoren werden in Indikatorprotokollen definiert. Fiir die skonomischen Indikatoren vgl. GRI (Hrsg.) (2006a), fiir
die 6kologischen Indikatoren vgl. GRI (Hrsg.) (2006b).

158 7um Global Water Tool vgl. Kapitel 3.2.2.

1% vgl. GUNTHER, E.; GUNTHER, T. (2004), S. 372.
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GRI-Indikatoren

6konomisch 6kologisch

EC1 Unmittelbar erzeugter und ausgeschitteteter EN1 Eingesetzte Materialien nach Gewicht und
wirtschaftlicher Wert, einschlieBlich Volumen
Einnahmen, Betriebskosten, EN2 Anteil von Recyclingmaterial am
Mitarbeitergehaltern, Spenden und anderer Gesamtmaterialeinsatz

Investitionen in die Gemeinde, Gewinnvortrag
und Zahlungen an Kapitalgeber und Behorden
(Steuern)

EC9 Verstédndnis und Beschreibung der Art und des
Umfangs wesentlicher indirekter
wirtschaftlicher Auswirkungen

EN8 Gesamtwasserentnahme aufgeteilt nach
Quellen

EN9 Wasserquellen, die wesentlich von der
Entnahme von Wasser betroffen sind

EN10 Anteil in Prozent und Gesamtvolumen an
riickgewonnenem und wiederverwendetem
Wasser

EN21 Gesamte Abwassereinleitungen nach Art und
Einleitungsort

EN23 Gesamtanzahl und VVolumen wesentlicher
Freisetzungen

EN25 Bezeichnung, GroRe, Schutzstatus und
Biodiversitatswert von Gewassern und damit
verbundenen natiirlichen Lebensraumen, die
von den Abwassereinleitungen und dem
Oberflachenabfluss der berichtenden
Organisation erheblich betroffen sind

EN26 Initiativen, um die Umweltauswirkungen von
Produkten und Dienstleistungen zu minimieren
und AusmaR ihrer Auswirkungen

EN30 Gesamte Umweltschutzausgaben und
-investitionen, aufgeschliisselt nach Art der
Ausgaben und Investitionen

Fettgedruckte Indikatoren sind Kern-Indikatoren.

Tabelle 3: Wasserrelevante GRI-Indikatoren
(Eigene Darstellung.)

Der Indikator EN1 wird zur Verwendung vorgeschlagen, da lber diesen eine Mdoglichkeit be-
steht, die 6konomischen und okologischen Indikatoren zu verbinden. Mit der Anderung des
Materialeinsatzes (Art und Menge) andert sich auch der Wasser-FuRBabdruck. Der Materialein-
satz und die verwendete Wassermenge spiegeln sich in den Kosten wider, die auf den wirt-
schaftlichen Wert des Unternehmens Einfluss haben, der in dem 6konomischen Indikator EC1
dargestellt wird.

Madglich ist auch eine Betrachtung des Indikators EN2, da bei einem héheren Einsatz von Re-
cyclingmaterialien die Ressourcen geschont werden und eine \erringerung des Wasser-
FulRabdrucks moglich ist. Zu beachten ist allerdings, dass durch die Wiederaufbereitung der
Materialen oftmals ein enorm hoher Einsatz an Frischwasser notig und die Bilanz damit sogar
schlechter sein kann. Dies ist im konkreten Fall zu priifen. Wichtig ist hier, wie auch bei allen
anderen Entscheidungen in einem Unternehmen, die Optimierung zwischen Wassereinsatz,
dem Einsatz anderer Ressourcen, Materialverbrauch und Kosten.

Die Indikatoren EN8 und EN9 geben die Wasserquellen wieder, aus denen das Wasser bezo-
gen wird, und bezeichnen die Wasserquellen, die direkt vom Unternehmen beeinflusst wer-
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den. Dies spiegelt den lokalen Bezug wider, wie er auch in der Konzeption des Wasser-
FuRabdrucks gefordert ist.

Der Indikator EN10, der den Anteil an wieder verwendetem Wasser bezeichnet, ist fir die
Methode des Wasser-FuRabdrucks insofern interessant, als dass wieder gewonnenes und ver-
wendetes Wasser sowohl den blauen als auch den grauen Wasser-FuRabdruck des Unterneh-
mens verringert.

Der Indikator EN21 bezeichnet das Abwasser einer Organisation nach Art und Ort der Einlei-
tung. Dies hat maligeblichen Einfluss auf die Gewadsserqualitdt der lokalen Gewasser. Mit
dem Abwasser sind aber auch entsprechende Kosten verbunden. Eine Reduzierung der Ab-
wassermenge beziehungsweise eine Verbesserung der Abwasserqualitat senkt die Kosten fiir
das Unternehmen und verringert den grauen Wasser-Fufl3abdruck des Unternehmens.

Die Freisetzungen einer Organisation werden in dem Indikator EN23 erfasst und haben fiir
das Unternehmen insofern Relevanz, als dass Freisetzungen durch entsprechende Schutzmal3-
nahmen entsprechend geltender Rechtsvorschriften (z. B. der Gefahrstoffverordnung) vermie-
den werden mussen. Freisetzungen bergen auch ein finanzielles Risiko fir das Unternehmen
durch eventuelle Strafzahlungen oder Ausgleichszahlungen fir Kontaminationen (Beseiti-
gungskosten). Wesentliche Freisetzungen missen auch im Jahresabschluss eines Unterneh-
mens aufgefihrt werden.

Der Zustand der Gewasser, in die Abwésser des Unternehmens eingeleitet oder aus denen
Wasserressourcen entnommen werden, wird in dem Indikator EN25 beschrieben. Dieser ist
vor allem flr das Wassermanagement eines Unternehmens und fur das Konzept der Wasser-
neutralitat interessant. Um als Unternehmen wasserneutral zu sein, muss ein Ausgleich ge-
schaffen werden zu den Einwirkungen auf die Gewasser durch die Tatigkeit der Organisation.
Um diese Auswirkungen zu ermitteln, eignet sich der Indikator EN25.

EN26 zielt auf die Mallnahmen zu einer umweltorientierteren Produktgestaltung ab und
schliel3t unter anderem MaflRnahmen zu einem geringeren Wasserverbrauch mit ein. Dies hat
finanzielle Auswirkungen auf das Unternehmen, erfordert ein Life Cycle Assessment und
kann den Wasser-Fuf3abdruck eines Unternehmens beziehungsweise des Produktes beeinflus-
sen.

Da BuBgelder sowohl nach der VDI 3800 als auch entsprechend der Empfehlung der Kom-
mission nicht zu Umweltaufwendungen gezéhlt werden, wird an dieser Stelle auf den Indika-
tor EN28'® nicht naher eingegangen. Zu beachten ist aber, dass die Einhaltung gesetzlicher
\orschriften das finanzielle Risiko betrachtlich senken kann, da die Nichteinhaltung von \Vor-
schriften zu Haftungsansprichen und Aufwendungen fur Sanierungsmalinahmen fuhren kann.

Die durch den Transport verursachten Umweltauswirkungen werden im Indikator EN29*

zusammengefasst. Diese Angaben sind fur die Betrachtung der Supply Chain von Bedeutung.
Da diese in den GRI-Leitlinien jedoch nicht betrachtet wird, wird auf den Indikator EN29 an
dieser Stelle nicht n&her eingegangen.

160 Geldwert wesentlicher BuBgelder und Gesamtzahl nicht-monetarer Strafen wegen Nichteinhaltung von Rechtsvorschrif-
ten im Umweltbereich.

181 Wesentliche Umweltauswirkungen verursacht durch den Transport von Produkten und anderen Giitern und Materialien,
die flr die Geschaftstatigkeit der Organisation verwendet werden, sowie durch den Transport von Mitarbeitern.
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Der Indikator EN30 flhrt die Ausgaben flr den Umweltschutz auf. Zur Berechnung und Be-
ricksichtigung der Kosten und Aufwendungen stellt die VDI 3800 einen guten Leitfaden dar.
Die GRI sieht nur einen Teil der Umweltkosten fir diesen Indikator vor, beispielsweise Be-
handlung von Emissionen, Abfallentsorgung, Sanierung und Umweltmanagement.

Die 6konomischen Indikatoren zur wirtschaftlichen Leistungsmessung werden im Folgenden
kurz vorgestellt.

Der 6konomische Indikator EC1 gibt den erzeugten und ausgeschitteten monetéren Wert der
Organisation wieder. Fur diese Arbeit sind lediglich die Komponenten a (Einnahmen) und b
(Betriebskosten) relevant.

Der Indikator EC9 befasst sich mit den indirekten Auswirkungen der Geschéftstatigkeit. Es
sollen unter anderem die wirtschaftlichen Auswirkungen einer Anderung des Zustands der
Umwelt beschrieben werden.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass es moglich ist, eine monetére Betrachtung zu den
einzelnen Indikatoren vorzunehmen. Insbesondere gilt dies fir die Indikatoren EN1 und
EN30. Eine Verknupfung der 6konomischen und ékologischen Indikatoren ist jedoch nicht
ohne Weiteres moglich. Fir die Berechnung und Bewertung von Umwelteinflissen, wie sie
sich am Beispiel Wasser im Wasser-FuRabdruck widerspiegeln, und die Ableitung von Strate-
gien bezlglich der Reduzierung der Wassernutzung und des Schutzes der betroffenen Gewas-
ser eignen sich die Indikatoren der GRI jedoch sehr gut.

2.3.2.3.2 Environmental Management Accounting

Management Accounting dient der Unterstlitzung interner Entscheidungsprozesse und hat
zum Ziel, den Unternehmenswert zu steigern. Financial Accounting hingegen hat zum Ziel,
die 6konomische Leistung darzustellen und an die externen Stakeholder zu berichten. Ent-
sprechend wird das Financial Accounting durch Gesetze und internationale Standards be-
stimmt. %2

Environmental Management Accounting ist ein Ansatz, der Financial und Management Ac-
counting verbindet und Daten aus der Finanzbuchhaltung, dem betrieblichen Rechnungswe-
sen und Materialfluss-Bilanzen nutzt. Das Ziel ist die Erhéhung der Materialintensitét sowie
die Verringerung der Umweltbelastungen. Somit kann es auch zu einer Senkung des Risikos
im Zusammenhang mit Umweltschaden fir ein Unternehmen fuhren. Fur interne Entschei-
dungsprozesse werden sowohl physikalische als auch monetére GroRen verwendet. Die An-
wendungsmaglichkeiten fur Environmental Management Accounting sind vielfaltig. Zwei der
Madglichkeiten sind die Umweltleistungsmessung und Kostenkalkulationen fir Umwelt-
schutzinvestitionen. Mit Hilfe des Environmental Management Accounting ist es moglich,
Kosteneinsparungen zu identifizieren oder bereits durchgefiihrte Projekte zu bewerten.'®®

Das Konzept des Environmental Management Accounting nimmt an, dass zum Beispiel Ab-
fallprodukte als Indikator dienen kdnnen, um Ineffizienzen in Prozessen zu identifizieren. Ma-
terial muss eingekauft werden, wird aber nicht in ein marktfdhiges Produkt umgewandelt,

162 vgl. SAVAGE, D.; JASCH, C. (2005), S. 1f.
182 vgl. JASCH, C. (2003), S. 668f.
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sondern verursacht durch Aufbereitung oder Entsorgung weitere Kosten. Dies gilt nicht nur
fur Materialien im engeren Sinne, sondern ebenso fiir das Wasser.'®*

In Abbildung 14 werden die vier Kostenkategorien fiir Umweltkosten dargestellt, die von der
UNITED NATIONS DIVISION FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT (UNDSD) (2001) fur das Envi-
ronmental Management Accounting vorgesehen sind.

Umweltmedien

- Luft/ Klima

- Abwasser

- Abfall

- Boden/ Grundwasser

- L&rm/ Erschitterungen

- Biodiversitat/ Landschaft
- Strahlung

Umweltkosten Erlose

- Abfallbeseitigung & - Erlése & Subventionen
Behandlung von Emissionen

- Prévention &
Umweltmanagement

- Einkaufswert des entsorgten
Materials

- Produktionskosten der
Kondukte

Abbildung 14: Kategorien der Umweltkosten und Erlése
(Eigene Darstellung.)

JAsCH (2003) schlégt vor, dass nur Kosten berticksichtigt werden, die sich im Rechnungswe-
sen des Unternehmens niederschlagen. Externe Kosten, Lebenszykluskosten oder soziale Kos-
ten werden nicht berticksichtigt, da diese andere Bewertungsmethoden benétigen. Erldse, die
durch den Verkauf von Abfallprodukten oder durch Subventionen erzielt werden, werden ext-
ra aufgefilhrt und nicht mit den entsprechenden Kostenarten verrechnet.'®*Anders als
JASCH (2003) stellt Xi1aomEl (2004) fest, dass im Environmental Management Accounting
auch die externen Kosten beriicksichtigt werden konnen.*® Im International Guidance Docu-
ment der INTERNATIONAL FEDERATION OF ACCOUNTANTS (IFAC) (2005) wird diskutiert, dass
die externen Kosten groRtenteils nicht in die Konzepte des Environmental Management Ac-
counting einbezogen sind. Allerdings werden diese zunehmend berticksichtigt.®” Aus Sicht
der Verfasserin ist die Bewertung externer Kosten fir Unternehmen sehr schwierig, so dass
diese die externen Kosten nicht in ihr Management Accounting einbeziehen. Fir eine umfas-
sende Bewertung der Umweltkosten ist dies jedoch ndétig, um Entscheidungen zu treffen, die
einen nachhaltigen Umgang mit den Ressourcen ermdglichen. Fir die Entscheidungsfindung
im Unternehmen sieht das Environmental Management Accounting zudem auch eine Betrach-
tung der Materialfluss-Bilanzen vor, so dass eine Analyse Uber den Materialverbrauch in die
Entscheidungsfindung einbezogen werden kann. Aus der Input-Output-Bilanz sind sowohl die

1
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* Vgl. JASCH, C. (2003), S. 6609.

Vgl. JASCH, C. (2003), S. 670f.
Vgl. XIAOMEI, L. (2004), S. 51.
Vgl. IFAC (Hrsg.) (2005), S. 22.
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Mengen der Material-Inputs als auch die Menge an Material-Outputs fir das Produkt und das
nicht im Produkt verwendete Material, und daraus ableitbar die monetéren Werte, erkennbar.
Zudem stellt die Input-Output-Bilanz die Menge an Emissionen dar.*®®

Die Auspréagung des Environmental Management Accounting reicht derzeit von einfachen
Anpassungen des Rechnungswesens bis zu stérker integrierten Formen, die physikalische und
monetare GréRen miteinander verbinden.*® Diese Auspragungen finden sich auch im Stufen-
konzept zum Wertbeitrag von GUNTHER und GUNTHER (2003) wieder. Wichtig ist nach der
IFAC (2005) die Verknupfung der physikalischen und monetéren Grélien fur eine genaue und
konsistente Anwendung des Environmental Management Accounting.!”

Das Environmental Management Accounting eignet sich gut, um die Kosten, die in Verbin-
dung mit dem Wasserverbrauch im Unternehmen stehen, zu analysieren und MaRnahmen zur
Reduzierung des Wasserverbrauchs einzuleiten. Ziel sollte es auch sein, die externen Kosten
in das Environmental Management Accounting einzubeziehen. Es ist gut geeignet, um Daten
zur Wertbestimmung des Wassers zur Verfugung zu stellen. Allerdings wird die Lieferkette
der Produkte und der damit verbundene Ressourcenverbrauch nicht abgebildet.

Als Grundlage fur das Environmental Management Accounting eignen sich die Indikatoren
der GRI. Weiterfuhrende Informationen zum Nutzen, zur Implementierung und zur Pflege des
Environmental Management Accounting finden sich unter anderem in UNDSD (Hrsg.)
(2001), IFAC (Hrsg.) (2005) und GIBSON, K. C.; MARTIN, B. A. (2004).

2.3.2.3.3 Oko-Effizienz und Sustainable Value Added

Aus den Daten des Environmental Management Accounting koénnen Effizienzen berechnet
werden. BURRITT und SAKA (2006) unterscheiden dabei die 6kologische und die 6konomische
Effizienz. Die 6kologische Effizienz gibt das Verhaltnis von Output zur zusétzlichen Umwelt-
auswirkung an. Die dékonomisch-6kologische Effizienz ist das Verhéltnis aus ékonomischem
Wertbeitrag zur zusitzlichen Umweltauswirkung.'”* Als Oko-Effizienz wird die 6konomisch-
Okologische Effizienz bezeichnet.

Okologische Effizienz kann demnach zum Beispiel das Verhaltnis der Menge Produkt zum
Wasser-FulRabdruck sein, aber auch das Reinigen einer Menge Geschirr im \Verhaltnis zum
genutzten Wasser. Auf dieser Basis ist ein Vergleich von Alternativen moglich. Ein Beispiel
fir die Oko-Effizienz ist das Verhaltnis des Economic Value Added zum Wasser-FuRabdruck
eines Unternehmens oder das Verhéltnis des Umsatzes eines Produktes zu dessen Wasser-
FuRabdruck. Der direkte Wasser-FuBabdruck kann aus den Daten des Environmental Mana-
gement Accounting bestimmt werden.

Da die Oko-Effizienz den okonomischen Ertrag zum okologischen Aufwand, der mit einem
Produkt verbunden ist, ins Verhaltnis setzt, kann die Oko-Effizienz als VergleichsmaR dienen.
Die Bezugsgrofle des 6konomischen Wertes macht nach Aussage von SCHMIDT, HAUBACH
und WALTER (2009) die Umweltleistung des Unternehmens tber die Jahre vergleichbar und
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% Vgl. JASCH, C. (2003), S. 673.

Vgl. JASCH, C. (2006), S. 1192.

Vgl. IFAC (Hrsg.) (2005), S. 37.

Vgl. BURRITT, R. L.; SAKA, C. (2006), S. 1265.
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auch einen Vergleich zwischen verschiedenen Branchen méglich.*’? Beachtet werden sollte,
dass eine grofie Menge effizienter Produkte zu einer grofieren Schadigung der Umwelt fuhren
kann als eine kleine Menge ineffizienter Produkte.*”® Daher ist eine Einbeziehung der Effek-
tivitat in die dkologische Betrachtung sinnvoll. Die Effektivitat spiegelt die tatsachlichen (ab-
soluten) Umweltauswirkungen beziehungsweise deren Veranderung tber die Zeit wider.

Der wertorientierte Ansatz des Sustainable Value Added von FIGGE und HAHN (2004 a, b) ba-
siert auf der relativen MaRzahl der Oko-Effizienz. So setzt dieser den 6konomischen Wertbei-
trag zur zusétzlichen Umweltauswirkung in Beziehung. Der Wertbeitrag in diesem Zusam-
menhang wird aus der Differenz von Umsatz und Kosten des Unternehmens berechnet.*”* Der
Sustainable Value Added driickt damit aus, wie viel Wert mit dem Einsatz von 6kologischen
und sozialen Ressourcen generiert werden kann. Diese Sichtweise basiert auf dem Konzept
der Opportunitatskosten. Ein Unternehmen wirtschaftet dann nachhaltig, wenn es aus den ein-
gesetzten Ressourcen einen héheren Wert generieren kann, als wenn die Ressourcen auf ande-
re Art und Weise verwendet werden wirden. Hierflr ist ein Vergleich mit einem Benchmark
notig. Denkbar ist es, eine Unternehmenseinheit zu betrachten und das gesamte Unternehmen
als Benchmark zu nutzen, da die Ressourcen, die die betrachtete Unternehmenseinheit nutzt,
von anderen Einheiten nicht genutzt werden kdnnen. Ergebnis der Berechnung des Sustai-
nable Value Added ist ein monetarer Wert, der angibt, wie viel das Unternehmen in der be-
trachteten Periode zur Nachhaltigkeit des Benchmarks, also zum Beispiel des gesamten Un-
ternehmens, beigetragen hat.*” Zur detaillierten Berechnung wird auf Kapitel 3.4.2 sowie die
Ausfihrungen von FIGGE und HAHN (2004a) verwiesen.

Ein Vorteil des Sustainable Value Added ist die Verknlpfung der Analyse von Effizienz und
Effektivitat in Bezug auf soziale und okologische Ressourcen. Es kann sowohl untersucht
werden, ob sich die Effizienz in Bezug auf einen Aspekt erhéht, aber auch, wie sich die Effek-
tivitat bezuglich eines Aspektes geandert hat.*™® Letzteres bedeutet, dass zum Beispiel die tat-
sachlich verwendete Menge Frischwasser gestiegen oder gesunken ist. Zudem ermdglicht der
Sustainable Value Added eine Monetarisierung des Wertes des Wassers, ohne dass externe
Kosten oder Kosten fiir die Vermeidung von Einwirkungen auf die Umwelt ermittelt werden
mussen, was in der Praxis in der Regel zu Problemen fiihrt. Die Wertbestimmung beruht auf
einer Uberlegung zu den Opportunitatskosten. Das Ergebnis zeigt, ob es gut oder schlecht
war, dass die Unternehmenseinheit statt einer anderen Einheit diese Ressource genutzt hat.
Erkennbar ist es daran, ob die Nachhaltigkeit des Benchmarks dadurch gestiegen oder gesun-
ken ist. Dies bedeutet allerdings, dass nicht der Wert des Wassers flr das Unternehmen be-
stimmt wird, sondern der Wert, den das Unternehmen fiir das Benchmark schafft. Dies ermog-
licht Unternehmen zu untersuchen, welchen Beitrag die einzelnen Unternehmensbereiche o-
der auch Produkte zum nachhaltigen Umgang mit Wasser beitragen. Fur kleine Unternehmen
kann auch die Volkswirtschaft des Landes als Benchmark verwendet werden.

72 y/gl. SCHMIDT, M.; HAUBACH, C.; WALTER, S. (2009), S. 162.
178 vgl. BURRITT, R. L.; SAKA, C. (2006), S. 1265.

74 vgl. FIGGE, F.; HAHN, T. (2004b), S. 175.

5 vgl. FIGGE, F.; HAHN, T. (2004a), S. 130ff.

%8 vgl. FIGGE, F.; HAHN, T. (2004a), S. 133.
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2.3.2.3.4 Kumulierte Emissionsintensitaten

Aus der Diskussion um den Einsatz von Okobilanzierungen und dem CO,-FuRabdruck im
Unternehmen entstand das Konzept der Kumulierten Emissionsintensitaten. Okobilanzierun-
gen werden als zu aufwendig fir die unternehmerische Praxis gesehen, so dass das Konzept
derzeit nur fur ausgewéhlte Produkte schwerpunktmalRig durchgefiinrt wird. Der CO,-
FuRabdruck steht nach Aussage von SCHMIDT (2009) in der Kritik, zu wenig aussagekraftig zu
sein.*’”’

Das Konzept der Kumulierten Emissionsintensitaten wurde fir die Bilanzierung der Treib-
hausgase entwickelt. Es wird im Folgenden kurz vorgestellt und die Anwendbarkeit fur die
Wertrelevanz des Wassers diskutiert.

Ziel des Konzepts der Kumulierten Emissionsintensitaten ist der Vergleich von verschiedenen
Produkten und Unternehmen beziehungsweise Unternehmensteilen. Als Einheit wird dafiir die
Menge Emissionen bezogen auf den erzielten Umsatz vorgeschlagen. Dabei werden auch die
Emissionen aus den Vorstufen des betrachteten Produktionsprozesses einbezogen.*’® Der An-
satz der Kumulierten Emissionsintensitdten bezieht das gesamte Unternehmen mit ein, so dass
es nicht reicht, einzelne Produkte 6kologieorientiert zu gestalten und sich so ein griines Image
zu verschaffen.'”® Analog der Berechnung des Wasser-FuRabdrucks findet eine Cradle-to-
gate-Betrachtung statt.

Das erste Unternehmen in der Produktionskette ermittelt seine direkten Emissionen und setzt
diese zum 6konomischen Wert, in der Regel dem Umsatz, ins Verhaltnis. Dieses Verhaltnis,
die Emissionsintensitat, meldet es an das folgende Unternehmen in der Lieferkette. Dieses be-
rechnet nun wiederum seine Emissionsintensitat, indem es die eigenen direkten Emissionen
ermittelt und aus der bezogenen Menge, dem Preis und der Emissionsintensitat des Lieferan-
ten die Emissionen berechnet und diese mit dem eigenen Umsatz ins Verhaltnis setzt. Diese
nun Kumulierte Emissionsintensitat gibt das Unternehmen an das in der Lieferkette folgende
Unternehmen weiter, das seinerseits die Emissionsintensitat der Produktionsstufe berechnen
kann.® Fir weitergehende Erklarungen wird auf die Ausfihrungen von SCHMIDT, HAUBACH
und WALTER (2009) verwiesen.

Ein Vorteil des vorgestellten Ansatzes ist die relativ einfache Datenbeschaffung fur die Unter-
nehmen, da nur wenige Daten nétig sind: die eigenen direkten Emissionen, der eigene Um-
satz, die Kosten des eingekauften Produktes und die Emissionsintensitéat des Lieferanten. Zu-
dem ldsst sich das Konzept auf verschiedene Umweltaspekte ausdehnen, so dass nicht nur ein
einzelner Umweltaspekt besonders heraus gehoben wird.

Schwierig ist die Startwertproblematik, die von HAUBACH (2009) diskutiert wird, da die Kette
zur Kumulierung nur funktioniert, wenn jedes einzelne Unternehmen sich an der Berechnung
beteiligt und seine eigenen Emissionsintensitaten ermittelt. Die Berechnung wird erschwert,
wenn Unternehmen mehrere Zulieferer fur ihre Produkte haben, wie dies in der Wirtschaft die
Regel ist.
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7 Vgl. SCHMIDT, M. (2009), S. 157.

Vgl. SCHMIDT, M.; HAUBACH, C.; WALTER, S. (2009), S. 163f.
Vgl. SCHMIDT, M.; HAUBACH, C.; WALTER, S. (2009), S. 169.
Vgl. SCHMIDT, M.; HAUBACH, C.; WALTER, S. (2009), S. 165.
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Dieses Konzept lasst sich auch auf das Wasser anwenden, da statt der Treibhausgase das im
Unternehmen eingesetzte Wasser zur Berechnung verwendet werden kann. Als Angabe stiinde
dann: m3 Wasser pro Euro. Zudem l&sst sich der Ansatz gut mit dem Konzept des Wasser-
FuRabdrucks kombinieren. Denkbar ist die Ermittlung der Kennzahlen entsprechend der drei
Komponenten des Wasser-FuRabdrucks, zum Beispiel m3 blaues Wasser pro Euro. Ein grof3er
Wasser-FulRabdruck fuhrt somit zu einer hohen Emissionsintensitat. Die Umkehrung der In-
tensitat flhrt zu der Aussage, wie viel Wertbeitrag ein m3 Wasser leistet. Ein hoher Wasser-
FuBabdruck bewirkt, dass jeder m® Wasser weniger monetéaren Wert generiert.

Die Wasserknappheit muss in der Kumulierten Emissionsintensitat ebenfalls Bericksichti-
gung finden. ScHMIDT, HAUBACH und WALTER (2009) schlagen vor, die Wassermengen ent-
sprechend ihrer Knappheit zu gewichten.*™ Dies kann iiber den Water Stress Index gesche-
hen, falls dieser nicht schon bei der Berechnung des Wasser-Fuf3abdrucks einbezogen wurde.

Bei diesem Konzept ist zu beachten, dass daraus nicht hervorgeht, wie hoch die tatséchliche
monetare Wertschépfung, die durch das Wasser generiert wird, ist. Es zeigt lediglich, dass ein
schonender Umgang mit der Ressource Wasser zu einem héheren Wert pro m3 Wasser fiihrt.
Welchen Einfluss das Wasser tatsachlich auf den Unternehmenswert hat, muss zum Beispiel
uber die Analyse der Werttreiber ermittelt werden.

2.4 Zusammenfassung und Systematisierung der theoretischen Grundlagen zur Wert-
bestimmung des Wassers

Zu Beginn des Kapitels wurden der 6kologische Fuf3abdruck, der CO,-FuRabdruck und die
Klimaneutralitat sowie der Wasser-FulRabdruck und die Beziehungen untereinander darge-
stellt. AnschlieRend wurden das Konzept des Wasser-FuRabdrucks und seine Entwicklung dar-
gestellt. Der Wasser-FuBabdruck wurde zudem in die Okobilanzierung und die Umweltleis-
tungsmessung eingeordnet.

Im Anschluss daran wurden die ZielgroRen des Unternehmens sowie das Wasser als Werttrei-
ber fur den Unternehmenswert diskutiert. Die Sustainability Balanced Scorecard als Instru-
ment zur Bericksichtigung von monetaren und nicht-monetéren Grofien flr die 6konomische
Leistungsmessung wurde vorgestellt. Eingebettet in das Stufenmodell zum Wertbeitrag wur-
den folgende Konzepte vorgestellt und auf die Eignung fur die zu entwickelnde Methode (-
berpriift: die Okosystemleistungen und die Wasserneutralitat zur Internalisierung externer Ef-
fekte des Wassers und zum Ausgleich des Wasser-FulRabdrucks, die Indikatoren der GRI und
das Environmental Management Accounting als Weiterentwicklung des Rechnungswesens
und zur Integration von physikalischen Grof3en, der Sustainable Value Added als Wertbeitrag-
konzept einer Unternehmenseinheit oder eines Produktes zur Nachhaltigkeit sowie das Kon-
zept der Kumulierten Emissionsintensitaten zur Bestimmung, wie viele Euro pro m? Wasser
Wert generiert werden kénnen.

In Abbildung 15 sind die theoretischen Grundlagen systematisiert dargestellt. Das Environ-
mental Management Accounting dient dabei in erster Linie als Quelle fir die Daten sowohl
fiir die Berechnung des Wasser-FulRabdrucks als auch fir den Sustainable Value Added und
die Kumulierten Emissionsintensitaten. Mit diesen beiden Konzepten kann ein interner Wert

181 vgl. SCHMIDT, M.; HAUBACH, C.; WALTER, S. (2009), S. 169.
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des Wassers bestimmt, sowie die Oko-Effizienz verdeutlicht werden. Im Rahmen der ékologi-
schen und 6konomischen Leistungsmessung kénnen die Werttreiber flr den Shareholder Va-
lue und die Sustainability Balanced Scorecard Anwendung finden und der Einfluss des Was-
sers auf den Unternehmenswert untersucht werden. Der Wert, den das Wasser fiir die Okosys-
teme hat, kann mithilfe der Bewertung der Okosystemleistung bestimmt werden. In Kombina-
tion mit der Kompensation des Wasser-FuRabdrucks kann bestimmt werden, wie Wasserneut-
ralitat erreicht werden kann und welchen Umfang die Kompensationszahlungen beziehungs-
weise die Kompensationsprojekte haben missen. Insofern kann der externe Wert des Wassers
tber die Erreichung der Wasserneutralitat internalisiert werden.

Wasser-
neutralitéat

r'

externer Wert
des Wassers
& Internalisierung

ESS

physikalische Daten

interner Wert
des Wassers
& Effizienz

monetare Daten

WEF der Zulieferer

Daten zum Umweltzustand WF

Daten zur Wasserknappheit

agrarwirtschaftliche Daten

okonomische | VYA o e

II I J

Leistungs- Bestimmung
messung SBSC des Einflusses
_ P des Wassers
EMA  Environmental Management Accounting Umwelt- auf den
ESS  Ecosystem Services (Okosystemleistungen) .
KEI  Kumulierte Emissionsintensitéten leistungs- UN-Wert

SBSC Sustainability Balanced Scorecard messung
SVA Sustainable Value Added
UN  Unternehmen

WF  Wasser-FuBabdruck

Abbildung 15: Uberblick und Zusammenhang der vorgestellten theoretischen Konzepte
(Eigene Darstellung.)

Im nachsten Kapitel wird die Methode entwickelt, um den monetéren Wert des Wassers zu
bestimmen. Dabei findet eine Orientierung an den Phasen der Okobilanzierung fiir die Be-
rechnung und Auswertung des Wasser-FufRabdrucks statt und anschlieBend wird vorgestellt,
wie der Wert des Wassers je nach Zweck der Information berechnet beziehungsweise be-
stimmt werden kann.
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3 Entwicklung einer Methode zur Bestimmung des Wertes des Wassers fiir ein Unter-
nehmen

In diesem Kapitel wird ausgehend von der diskutierten Theorie eine Methode entwickelt, um
einen monetaren Wert des Wassers zu bestimmen. In Abbildung 16 sind die einzelnen Schritte
der Methode dargestellt. Das Vorgehen wird im Folgenden erldutert.

Definition der Systemgrenzen

Sammlung der benétigten Daten
Berechnung des Wasser-FuRabdrucks

Auswertung des Wasser-FuRabdrucks

— e

monetare Bewertung des Wassers

I— U e—
monetarer Wert des Wassers

Abbildung 16: Methodisches Vorgehen zur Wertbestimmung des Wassers
(Eigene Darstellung.)

3.1 Abgrenzung des Untersuchungsgegenstandes und Datensammlung

Um den Wasser-FuBabdruck berechnen zu konnen, muss zuerst analog der Okobilanzierung
der zu untersuchende Gegenstand definiert und die funktionelle Einheit beschrieben werden.
Entsprechend der Mdglichkeiten, die in Kapitel 2.2.3.1 vorgestellt wurden, kann der Wasser-
FuRabdruck fiir ein Unternehmen beziehungsweise eine Unternehmenseinheit, ein Produkt,
einen Konsumenten, eine Region oder Nation berechnet werden.

Zur Erhebung der Daten flr die Berechnung des Wasser-FulRabdrucks fur ein Unternehmen
oder ein Produkt ist es zuerst sinnvoll, eine Liste der einzelnen Komponenten des Produktes
aufzustellen und alle mit den Komponenten verbundenen Prozesse in einer Prozess-Landkarte
darzustellen, um alle Lieferketten betrachten zu kénnen. Aus der Darstellung der Prozesse
muss auch hervorgehen, aus welchen Regionen welche Rohstoffe bezogen werden. Werden
eingesetzte Rohstoffe oder Produkte aus mehreren Regionen oder von mehreren Zulieferern
bezogen, sollte eine Gewichtung entsprechend der Produktionsmengen erfolgen.'®?

OWENS (2001) beschreibt in seinem Artikel verschiedene Indikatoren fir die Wasserqualitét
und die Wasserquantitit in der Okobilanzierung und beschreibt auch die Verfiigbarkeit der
Daten.'®®

Entsprechend der DIN EN ISO 14044 sollten fir die Vergleichbarkeit der Daten folgende Kri-

terien beriicksichtigt werden®®*:

= zeitbezogener Erfassungsbereich: z. B. ein Jahr

182 y/gl. RIDOUTT, B. G. u. a. (2009), S. 1229.
183 vgl. OWENS, J. W. (2001).
184 vgl. DIN EN ISO 14044:2006, 4.2.3.6.2.
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= geografischer Erfassungsbereich: im Falle des Wasser-FulRabdrucks die lokalen Daten

= technologischer Erfassungsbereich

= Prézision: z. B. maximale Schwankungsbreite

= \olIstandigkeit: im Rahmen des FulRabdrucks wird der gesamte Wasserfluss gemessen

= Reprdasentativitat: Einschatzung tber die Genauigkeit der Daten

= Konsistenz: qualitative Einschéatzung Uber die einheitliche Anwendung der Methode

= Vergleichsprazision: Erhalt ein anderer die gleichen Ergebnisse?

= Datenquellen: z. B. geschéatzt, gemessen, berechnet, 6ffentlich zugangliche Daten

= Unsicherheit der Information: abhéngig von den Quellen der Daten und den Annahmen.

Die Definition der Kriterien ist nicht nur fiir den Vergleich zwischen Produkten oder Unter-
nehmen wichtig, sondern auch fur den zeitlichen Vergleich der Daten. Wenn der Wasser-
FuRabdruck fur jedes Jahr bestimmt werden soll und dieser zur Beurteilung von MalRnahmen
Verwendung findet, muss die Datenbasis konsistent sein.

Die erforderlichen Daten kdnnen unter anderem aus dem Environmental Management Ac-
counting entnommen werden. Wichtig ist auch die Unterscheidung nach der regionalen Her-
kunft des Wassers. Welche Daten flr die Berechnung des Wasser-FuRabdrucks notwendig
sind, ist in Kapitel 2.2.3 dargestellt. Die Daten fiir die 6konomische Wertbestimmung erhélt
das Unternehmen aus dem internen Rechnungswesen.

3.2 Berechnung des Wasser-Ful3abdrucks

Im Folgenden wird das Vorgehen zur Berechnung des Wasser-Fuf3abdrucks beschrieben und
anschlieBend einige Tools vorgestellt, die ein Unternehmen bei der Berechnung des Wasser-
FuBabdrucks unterstutzen kdnnen.

3.2.1 Vorgehen zur Berechnung des Wasser-FufRabdrucks

Zur Berechnung des Wasser-FulRabdrucks allgemein gibt es zwei verschiedene Ansétze: top-
down und bottom-up. Bei Verwendung des Top-down-Ansatzes wird ausgehend von einer In-
put-Output-Bilanz der Wasser-FuRabdruck berechnet. Dieser Ansatz wird insbesondere zur
Berechnung des Wasser-FulRabdrucks einer Nation verwendet. Fir ein Unternehmen oder ein
Produkt eignet er sich nicht, da die vorgelagerten Produktionsketten der Produkte nicht be-
ricksichtigt werden konnen. Der Bottom-up-Ansatz eignet sich fir den Wasser-FulRabdruck
eines Produktes oder eines Unternehmens besser, da hierbei das pro Produktkomponente oder
Prozess verwendete Wasser entsprechend der im Folgenden vorgestellten Berechnungsmetho-
de ermittelt und zum Wasser-FuBabdruck aufsummiert wird.*® Der Bottom-up-Ansatz wird
auch in der hier vorgestellten Berechnungsmethode verwendet.

Eine Methode zur Berechnung des Wasser-FulRabdrucks eines Unternehmens oder einer Un-
ternehmenseinheit wird von GERBENS-LEENES und HOEKSTRA (2008) vorgestellt. In Anleh-

18 vgl. HOEKSTRA, A. Y. (2009), S. 1965f.
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nung an das Vorgehen werden in Abbildung 17 die Schritte zur Berechnung des Wasser-
FuBabdrucks fir ein Unternehmen und ein Produkt dargestellt.

Beschreibung des Unternehmens und Abgrenzung
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Abbildung 17: Berechnungsschritte zum Wasser-FuRabdruck eines Unternehmens und eines Produktes
(Eigene Abbildung.)

Im ersten Schritt wird das Unternehmen mit seinen ein- und ausgehenden Stoffstromen (In-
puts und Outputs) definiert. Diese werden in physikalischen Einheiten angegeben. Zu beach-
ten gilt es hier, aus welchen Quellen das bezogene Wasser entnommen wird, da nur Frisch-
wasser in die Berechnung einbezogen wird.

Zudem sollten Unternehmenseinheiten definiert werden. Im besten Fall sind diese so definiert,
dass ein homogenes Produkt an einem Ort gefertigt wird. Wird ein Produkt an mehreren
Standorten produziert, sollten die Standorte einzeln betrachtet und anschlielend die Werte ad-
diert werden.*®

Im folgenden Schritt wird der direkte Wasser-FulRabdruck der einzelnen Unternehmenseinhei-
ten berechnet. Hierbei werden die drei Komponenten des blauen, grinen und grauen Fufl3ab-
drucks unterschieden.*®” AnschlieRend wird der indirekte Wasser-FuBabdruck berechnet, der
ebenfalls in die drei Komponenten unterteilt wird. Die Daten der Lieferkette missen vom Zu-
lieferer abgefordert werden. Der Zulieferer wiederum muss auch seine gesamte Lieferkette
betrachtet haben. Ist dies nicht moglich, so missen die Daten indirekt ermittelt werden, indem
die Produktionscharakteristik des Zulieferers zugrunde gelegt wird.'®

Im nachsten Schritt werden der direkte und indirekte Wasser-FufRabdruck der Unternehmens-
einheit zum Wasser-FuRBabdruck der Unternehmenseinheit addiert. Die Summe aller Unter-

18 \/gl. GERBENS-LEENES, P. W.; HOEKSTRA, A. Y. (2008), S. 16.
87 vgl. GERBENS-LEENES, P. W.; HOEKSTRA, A. Y. (2008), S. 18.
188 \/gl. GERBENS-LEENES, P. W.; HOEKSTRA, A. Y. (2008), S. 18f.
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nehmenseinheiten eines Unternehmens ergibt den Wasser-FuRabdruck des Unternehmens. Um
Doppelzéhlungen zu vermeiden, missen die internen virtuellen Wasserfllsse subtrahiert wer-
den, soweit diese auftreten, wenn Produkte innerhalb der Unternehmenseinheit oder des Un-
ternehmens weiterverarbeitet werden.

Der Wasser-FuBBabdruck fir ein Produkt kann als absolute Wassermenge oder relativ als Was-
sermenge pro Tonne Produkt bestimmt werden. In letzterem Fall muss am Ende der Wasser-
FulRabdruck mit der produzierten Menge multipliziert werden, um den absoluten Wasser-
FuRabdruck zu erhalten. Auch flr den Wasser-FulRabdruck eines Produktes gilt es, so weit es
mdoglich ist, die einzelnen Komponenten darzustellen.

Fur die Berechnung des Wasser-FuRRabdrucks eines Produktes gibt es mehrere Mdglichkeiten,
wie in Abbildung 17 dargestellt. Zum einen kann aus den vorhandenen Daten zu Wasserstro-
men im Unternehmen direkt der Wasser-FuRabdruck berechnet werden. Zum anderen ist es
mdoglich, aus dem direkten Wasser-FuRabdruck der entsprechenden Unternehmenseinheit an-
teilig den direkten Wasser-FulRabdruck des Produktes zu bestimmen. AnschlieBend wird aus
den Daten der Zulieferer der indirekte Wasser-FuRabdruck des Produktes bestimmt. Die
Summe aus direktem und indirektem Wasser-FuRabdruck ergibt den gesamten Wasser-
FuBabdruck des Produktes. Die Summe der Wasser-Fuf3abdrucke aller Produkte ergibt eben-
falls den Wasser-FuRabdruck eines Unternehmens. Es ist auch mdglich, aus dem Wasser-
FuBabdruck einer Unternehmenseinheit den des Produktes zu bestimmen. Hierfur wird der
Wasser-FulRabdruck der Unternehmenseinheit durch den Output dividiert. Werden in der Un-
ternehmenseinheit mehrere Produkte hergestellt, so gibt es mehrere Mdglichkeiten, diese dem
entsprechenden Wasserverbrauch zuzuordnen: entsprechend der Masse, des Energiegehalts
oder des oOkonomischen Wertes. Letztere Mdoglichkeit wird von GERBENS-LEENES und
HOEKSTRA (2008) vorgeschlagen, da diese bereits in der Okobilanzierung und in bestehenden
Studien zum Wasser-FuBabdruck verwendet wird.*® Da bei unterschiedlichen Produkten eine
Verrechnung entsprechend der Masse oder des Energiegehalts schwierig ist, schlief3t sich die
\erfasserin der Meinung von GERBENS-LEENES und HOEKSTRA (2008) an. Allerdings sollte,
falls genauere Daten zum Wasserverbrauch der einzelnen Produkte vorliegen, der Verrech-
nung entsprechend dieser Daten der Vorzug gegeben werden.

Welche Variante zur Bestimmung des Wasser-FuRabdrucks eines Produktes beziehungsweise
eines Unternehmens angewendet wird, hangt vom Zweck der Untersuchung ab. Wenn der
Beitrag einzelner Werke zum Wasser-FulRabdruck bestimmt werden soll, sollte der Wasser-
FuBabdruck fur die einzelne Unternehmenseinheiten berechnet werden und daraus bei Bedarf
der Wasser-FuRabdruck fur einzelne Produkte. Soll hingegen der Wasser-FulRabdruck fir die
Produktpalette bestimmt werden, um beispielsweise ein Wasser-Label auf die Verpackung
drucken zu kdénnen, so sollte der Wasser-FulRabdruck maoglichst direkt pro Produkt berechnet
werden. So ist es auch mdglich, den Beitrag einzelner Produkte zum Wasser-FuRabdruck ei-
nes Unternehmens zu bestimmen und daraus entsprechende Malinahmen abzuleiten.

18 vgl. GERBENS-LEENES, P. W.; HOEKSTRA, A. Y. (2008), S. 19.
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3.2.2  Tools zur Unterstitzung

Ein Tool zur Unterstltzung bei der Berechnung des blauen Wasser-FuRabdrucks ist das Global
Water Tool*® des WBCSD. Dieses ermdglicht es einem Unternehmen, seinen blauen Wasser-
FuRabdruck und gleichzeitig auch die GRI-Indikatoren EN8, EN10 und EN21 zu berech-
nen.'® Ziel des Global Water Tools ist es, sowohl den Wasserverbrauch aufzuzeigen, als auch
eine Bewertung der Risiken bezuglich der Wasserknappheit in Regionen vornehmen zu kon-
nen. Anders als der Wasser-FuRabdruck bezieht das Global Water Tool auch Wasserressourcen
ein, die nicht aus Frischwasser-Quellen stammen. Fur die GRI-Indikatoren sind auch diese
Quellen relevant, fur die Berechnung des Wasser-FuRabdrucks kann das Unternehmen diese
Wassermengen ignorieren und im Tool nicht eintragen. Der Vorteil dieses Tools ist die Mog-
lichkeit, fir Unternehmen mit mehreren Standorten den blauen Wasser-FuflRabdruck fiir das
gesamte Unternehmen zu berechnen, indem alle Standorte einzeln eingetragen werden. Es ist
auch maglich, Zulieferer in das Tool aufzunehmen. Zusétzlich zu den GRI-Indikatoren wird
auch eine Einordnung verschiedener Wassereinzugsgebiete zu den Stufen des Water Stress In-
dex vorgenommen. Zudem gibt das Tool als Output aus, wie viele Fabriken, Mitarbeiter und
Zulieferer des gesamten Unternehmens sich innerhalb solch einer Stufe befinden. Es werden
die folgenden vier Stufen des Water Stress Index unterschieden:

= Scarce: WSI>1,0

= Stress: 0,4<WSI<1,0

= Medium: 0,2 <WSI<0,4
= Low:WSI<0,2

Fur Unternehmen ist es somit moglich, ihren Wasser-FufRabdruck mit dem Water Stress Index
zu normieren, auch wenn dies nur grob maoglich ist, da kein genauer Wert ermittelt wird.

Fiir den griinen Wasser-FuRabdruck stellt die FAO gute Statistiken fir einzelne Lander und
auch Regionen zur Verfilgung. So zum Beispiel die Datenbank FAOSTAT% die fiir die ein-
zelnen angebauten landwirtschaftlichen Produkte Daten zur bestellten Fl&che, zur Ernte und
zur Produktionsmenge zur Verfugung stellt. Auch die Produzentenpreise nach Produkten und
Landern sind in der Datenbank abrufbar. Die Anwendung der Datenbank ist recht intuitiv und
online moglich. Insbesondere wenn fir mehrere Lander Daten bendtigt werden, eignet sich
die Datenbank, da die Daten gebiindelt abgerufen werden kénnen.

Ein weiteres Tool zur Unterstlitzung bei der Berechnung zum griinen Wasser-FulRabdruck ist
das Programm CROPWAT, das ebenfalls von der FAO zum Download zur Verfugung gestellt
wird.'** Mit diesem Programm ist es mdglich, verschiedene Parameter zu berechnen, zum
Beispiel den effektiven Niederschlag und die erforderliche Menge Wasser zur Bewasserung.
Hierfur sind als Input klimatische Daten, Daten zur monatlichen Niederschlagsmenge, zur Be-
schaffenheit des Bodens und zu den angebauten Pflanzen erforderlich. Die benétigten Daten

1% Das Global Water Tool kann unter http://www.wbcsd.org/includes/getTarget.asp?type=d&id=MjcyMDQ (Stand: 2009,
Abruf: 05.08.2009, 16.17 Uhr) heruntergeladen werden.

1 Zu den Indikatoren vgl. Kapitel 2.3.2.3.1.

2 http://www.fao.org/corp/statistics/en/, Stand: 2009, Abruf: 16.09.2009, 11.34 Uhr.

3 http://faostat.fao.org/, Stand: 2009, Abruf: 16.09.2009, 11.57 Uhr.

* http://www.fao.org./nr/water/infores_databases cropwat.html, Stand: 2009, Abruf: 16.09.2009, 13.22 Uhr.
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mussen sehr detailliert vorliegen. Klimatische Daten und Daten zum Niederschlag stellt das
Programm CLIMWAT™® zur Verfiigung. Die daraus exportierten Daten kénnen in CROPWAT
importiert und genutzt werden. Fir den Boden und die Pflanzen gibt es in CROPWAT beispiel-
haft Daten, allerdings nicht zu allen Pflanzen und fur den Boden nur fir eine Station, was die
Nutzung stark einschrankt. In den meisten Nutzungsféllen mussen somit die Daten fiir die
einzelnen Stadien des Pflanzenwachstums und die Bodenbeschaffenheit selbst ermittelt wer-
den.

Mit dem Programm AQUACROP*, ebenfalls von der FAO zur Verfiigung gestellt, ist es eben-
falls moglich, die Parameter zu bestimmen, die zur Berechnung des griinen Wasser-
FulRabdrucks benotigt werden.

3.3 Auswertung des Wasser-FuRabdrucks

Im Anschluss an die Berechnung des Wasser-FuRabdrucks erfolgt eine Auswertung, um die
Auswirkungen des eigenen Unternehmens oder des Produktes auf die Ressource Frischwasser
zu bewerten. Ziel ist es, den Wasser-FulRabdruck zu reduzieren. Zudem kann die Auswertung
dazu beitragen, den Wasser-FuBabdruck zu kompensieren und somit ein Produkt oder ein Un-
ternehmen wasserneutral zu gestalten. Bisherige Veroffentlichungen haben sich in erster Linie
mit der Berechnung des Wasser-FulRabdrucks beschaftigt. Die Auswertung, die in der vorlie-
genden Arbeit vorgeschlagen wird, orientiert sich an den Phasen der Wirkungsabschétzung
und der Auswertung in der Okobilanzierung und ermdglicht ein Wassermanagement im Un-
ternehmen, das bis zur Erreichung der Wasserneutralitat ausgebaut werden kann.

Fir einen ersten Uberblick eignet sich eine Matrix, in der die einzelnen Komponenten des
Wasser-FulRabdrucks dargestellt sind und eine Aufschlisselung nach direktem und indirektem
Wasser-FulRabdruck vorgenommen wird. Solch eine Matrix kann wie in Abbildung 18 gestal-
tet sein. AnschlieRend ist es notwendig zu kléaren, in welchen Regionen der Wasser-
FuRabdruck besonders grof3 ist und in welchen Regionen er am schédlichsten ist. Nicht in je-
dem Fall ist der grofite Wasser-FulRabdruck auch der schédlichste. Dies héngt von den regio-
nalen Gegebenheiten ab. Mdgliche Fragen, die zur Entscheidungsfindung beantwortet werden
kdnnen, sind in Abbildung 18 ebenfalls dargestellt. Eine Entscheidungshilfe stellt das Global
Water Tool mit dem Water Stress Index zur Verfligung. Insbesondere in Regionen mit einem
hohen Water Stress Index sollte die Nutzung der Wasserressourcen moglichst stark reduziert
werden.

SchlieBlich kann zur Auswertung eine Entscheidungsmatrix aufgestellt werden, wie sie in
Abbildung 18 vorgeschlagen ist. Eine Aufgliederung sollte nach Regionen erfolgen, da die
Auswirkungen der Wasserentnahme lokal sind. Die Menge Frischwasser, die entnommen
wird, sollte in der zweiten Spalte mit aufgefiihrt werden, um einen Uberblick tiber die tatsach-
liche Menge zu bekommen. Hier ist es zusatzlich moglich und natzlich, in grines, blaues und
graues virtuelles Wasser zu unterscheiden, weil insbesondere die Nutzungskonkurrenz unter-
schiedlich ist und graues Wasser nicht direkt durch die Menge reduzierbar ist, sondern durch
eine Reduzierung der Schadstoffe im Abwasser, so dass sich die Ansatzpunkte fiir die Mal3-
nahmen unterscheiden.

195 http://www.fao.org/nr/water/infores_databases_climwat.html, Stand: 2009, Abruf; 16.09.2009, 17.26 Uhr.
196 http://www.fao.org/nr/water/aquacrop.html, Stand: 2009, Abruf: 16.09.2009, 18.35 Uhr.



http://www.fao.org/nr/water/infores_databases_climwat.html
http://www.fao.org/nr/water/aquacrop.html

48 Entwicklung einer Methode zur Bestimmung des Wertes des Wassers fiir ein Unternehmen

Die Beeinflussbarkeit des Wasser-FulRabdrucks ist abhéngig davon, ob es der direkte oder in-
direkte Wasser-FuRabdruck ist. Der direkte Wasser-FulRabdruck kann einfacher beeinflusst
werden. Zu beachten gilt es allerdings, dass ein Unternehmen oder ein Produkt nur wasser-
neutral sein kann, wenn die gesamte Produktionskette wasserneutral ist. Daher sollte sich das
Unternehmen bemiihen, in Kooperation mit seinen Zulieferern den gesamten Wasser-
FuBabdruck zu senken.

Anstelle eines Umweltzustandsindikators, der die Verletzbarkeit von Wasserressourcen angibt,
kann auch hier der Water Stress Index verwendet werden. Daraus ergibt sich die Wichtigkeit
fiir zu ergreifende MalRnahmen zur Reduzierung des Wasser-FulRabdrucks.

Die MaRnahmen kdnnen in einem gesonderten Ziel- und Malinahmenplan erfasst werden oder
wie in Abbildung 18 in der Matrix mit aufgenommen werden. Das Reduzierungsziel sollte ab-
solut angegeben werden, da nur eine absolute Reduzierung der Region niitzt.

Ist das Ziel des Unternehmens tatsachlich die Wasserneutralitit, so muss in einem letzten
Schritt definiert werden, durch welche Malinahmen oder Ausgleichszahlungen der verbliebe-
ne Wasser-FulRabdruck, der nicht weiter zu reduzieren ist, kompensiert werden kann. Mdg-
lichkeiten und Anregungen finden sich in HOEKSTRA (2008b).

Zusammenfassung Wasser-Fufiabdruck

Produkt/ Unternehmenseinheit

Wird der Niederschlag fiir andere
Zwecke dringender benétigt?

direkt [m3] indirekt [m3] | gesamt [m3]

Lgriin a d =a+d
‘ Welche Nutzungskonkurrenz bestehm/rb|au b e =b+e
L grau c Yy f =c+f

Summe [ =atb+c / =d+e+f =at+b+c+d+e+f

Welche Regionen sind
am starksten betroffen?

Entscheidungsmatrix Wasser-FuRabdruck

Gewaésserkorper aus?
Wie stark sind die Gewésser beeintrachtigt?

‘ Reicht die Selbstreinigungsleistung der

‘ Wie ist Reduzierung maglich?

Produkt/ Unternehmenseinheit
Menge Ist WF Gibt es einen MaBnahme(n) zur Senkung  Ziel MaRnahme(n) zur
Region [m3]  beeinflussbar?  Zustandsindikator? des WF in der Region [m3] Kompeniserung
A Wert ja/ nein ja (Wert)/ nein Malnahme A Wert MaRnahme A
B Wert jal nein ja (Wert)/ nein Malnahme B Wert MaRnahme B
Wert ja/ nein ja (Wert)/ nein MaRnahme ... Wert MaRnahme ...

Abbildung 18: Auswertung des Wasser-FuRabdrucks
(Eigene Darstellung.)

Nach der Erlduterung der Methode zur Berechnung und Auswertung des Wasser-FuRabdrucks
wird im Folgenden vorgestellt, wie der monetare Wert des Wassers, basierend auf dem Was-
ser-FuBabdruck, bestimmt werden kann.

3.4 Monetare Bewertung des Wassers

In Kapitel 2.3 wurden verschiedene Ansatze diskutiert, wie 6kologische Effekt in die Steue-
rung des Unternehmenswertes integriert werden konnen. Fir die Methode zur Wertbestim-




Entwicklung einer Methode zur Bestimmung des Wertes des Wassers fiir ein Unternehmen 49

mung des Wassers ist es aus Sicht der Verfasserin wichtig, dass die Methode im Unternehmen
praktisch umsetzbar ist. Eine Berticksichtigung externer Kosten ist im Unternehmen schwierig
umzusetzen, da der monetare Wert externer Effekte fur ein einzelnes Unternehmen kaum er-
mittelbar ist.'%’

Fur die Ermittlung der 6konomischen SteuerungsgroRen eignet sich eine Analyse der Wert-
treiber des Shareholder Value in Hinblick auf den Einfluss des Wassers. Auf Grund der Viel-
schichtigkeit der Einflussfaktoren auf den Shareholder Value ist die Ermittlung einer einzel-
nen Kennzahl fir den Wert des Wassers nicht méglich. Fur die Steuerung von MalRnahmen
zur Reduzierung des Wasser-FulRabdrucks ist dies jedoch eine gute Ausgangsmaoglichkeit.

Um einen monetédren Wert fur das Wasser im Unternehmen zu bestimmen, eignet sich am bes-
ten das Konzept des Sustainable Value Added. Allerdings ist es durch die Auslagerung von
Prozessen moglich, das Ergebnis zu beeinflussen, da gegebenenfalls mit geringerem Wasser-
einsatz mehr Wert geschaffen werden kann.

Fur die Betrachtung des gesamten Herstellungsprozesses wird daher die Anwendung der Ku-
mulierten Emissionsintensitaten vorgeschlagen. Dieses Konzept betrachtet auch die vorgela-
gerten Produktionsstufen. Hierdurch ist eine Verkniipfung zwischen dem monetaren Wert des
Wassers und dem Wasser-FuRabdruck maoglich.

3.4.1 Der Einfluss des Wassers auf die Werttreiber des Shareholder Value

Fur die Bestimmung des monetédren Wertes des Wassers ist es zuerst interessant zu ermitteln,
inwiefern das Wasser Einfluss auf den Unternehmenswert hat. Hierfiir werden im Unterneh-
men die Werttreiber auf den Shareholder Value bestimmt und untersucht, wie die Nutzung der
Ressource Wasser diese Werttreiber beeinflusst.

In Kapitel 2.3.1.1 wurde ein mdglicher Einfluss bereits diskutiert. Um die Einflussfaktoren im
Unternehmen zu bestimmen, eignet sich als Ausgangsbasis das Schema aus Abbildung 19.

Shareholder Value

[ I |
‘ Cash Flow ‘ ‘ Diskontsatz ‘ ‘ Fremdkapital ‘

I T T

‘ Werttreiber ‘

I I

direkte Wirkung indirekte Wirkung
|
’ Stakeholder ‘

‘ Umweltaspekt: Wasser ‘

Abbildung 19: Wirkung des Umweltaspekts Wasser auf den Shareholder Value
(in Anlehnung an: GUNTHER, E. u. a. (2006), S. 354.)

7 vgl. FIGGE, F.; HAHN, T. (2004a), S. 128.
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Madgliche Fragen, die bei der Suche nach Einflussfaktoren beantwortet werden kénnen, sind:
= Wie wird der Umsatz (der Preis, die abgesetzte Menge) beeinflusst?

=  Wie kénnen Eigen- und Fremdkapitalkosten gesenkt werden?

= Welche Auswirkungen hat das Wasser auf das Anlage- und Umlaufvermdégen?

= Wodurch ist eine langfristige Steigerung des Unternehmenswertes moglich?

Bei der Definition der Werttreiber in Zusammenhang mit dem Einsatz von Frischwasser sind
die bereits in Kapitel 2.3.1.1 genannten Prinzipien von COPELAND u. a. (2002) zu beachten.
So miissen die Werttreiber direkt im Zusammenhang mit der Steigerung des Unternehmens-
wertes stehen, sowohl finanzielle als auch operative Kennzahlen darstellen und die operative
Leistung und das langfristige Wachstum betrachten.

Nach der Definition der Werttreiber im Unternehmen, I&sst sich eine qualitative Aussage Uber
die Wertrelevanz des Wassers treffen. Fir eine monetére Bewertung eignet sich dies nicht. Im
Folgenden wird daher der Sustainable Value Added zur Bestimmung des Beitrags einzelner
Unternehmenseinheiten oder Produkte zum Wert des Wassers im Unternehmen verwendet.

3.4.2 Der Beitrag einer Unternehmenseinheit zum nachhaltigen Umgang mit der Res-
source Wasser innerhalb eines Unternehmens

Um innerhalb eines Unternehmens den Beitrag einzelner Unternehmenseinheiten oder Pro-
dukte zur effizienteren Nutzung des Wassers zu bestimmen eignet sich der in Kapitel 2.3.2.3.3
diskutierte Sustainable Value Added. Der nachhaltige Umgang mit der Ressource Wasser kann
auf Basis des Sustainable Value Added bestimmt werden und wird im Folgenden als Water
Value Added bezeichnet. Die Berechnungsschritte zum Water Value Added basieren auf den
Ausfihrungen von FIGGE und HAHN (2004a) zur Ermittlung des Sustainable Value Added und
sind in Abbildung 20 dargestellt.

1. Veréanderung des Wasser-FuRabdrucks zwischen Periode t, und t, ermitteln
Um wie viele m3 Wasser hat sich der direkte WF der Unternehmenseinheit verandert?
| |

2. Opportunitatskosten des veranderten Wasser-FufRabdrucks
Wie viel Wert hétte diese Ressource im Gesamtunternehmen geschaffen?

i%

3. Mit 6konomischem Wachstum saldieren
Reicht das 6konomische Wachstum aus, um diesen entgangenen Wert zu decken ?
| |

Ergebnis: Water Value Added
Monetéarer Indikator, der zeigt, um wie viel die Unternehmenseinheit in der vergangenen Periode
zu mehr Nachhaltigkeit des Gesamtunternehmens beigetragen hat

Abbildung 20: Vorgehen zur Ermittlung des Water Value Added
(Eigene Darstellung, in Anlehnung an: FIGGE, F.; HAHN, T. (2004a), S. 132.)
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Basierend auf den Ergebnissen des Wasser-FuBabdrucks wird die Verdnderung des direkten
Wiasser-FuBabdrucks einer Unternehmenseinheit*®® (WFpis ug) zwischen zwei Perioden to und
t; bestimmt (vgl. Formel 3-1). Die Differenz gibt die Veranderung der Effektivitat an, also wie
viele m3 Wasser tatsachlich mehr oder weniger verbraucht wurden.

31 WFp JUE :WFdir,UE,t1 _WFdir,UE,tO

In Abbildung 21 ist zu sehen, dass von Periode ty zu t; mehr Wasser verbraucht wurde, ob-
wohl die Unternehmenseinheit die Ressource Wasser effizienter genutzt hat, wie an den bei-
den Kurven zu sehen ist. Diese Situation wird als Rebound-Effekt bezeichnet und stellt eine
Uberkompensation dar.**

Wertschépfung [€]

Wasser-Effizienz des
Unternehmens in t;

monetérer Beitrag der UE
zum Water Value Added
des UNs (- x €)

Wasser-Effizienz der

i m———— == Unternehmenseinheit in t,
wirtschaftliches
Wachstum der
UE (+ X €)

Wasser-Effizienz der
1 Unternehmenseinheit in t,

[ P R i ——— 1
1 1
—— 1 Rebound-Effekt (+ x m? Wasser)
1 1

UE Unternehmenseinheit direkter WF [m3]
UN Unternehmen
WF Wasser-FufRabdruck

Abbildung 21: Darstellung zum Water Value Added einer Unternehmenseinheit
(Eigene Darstellung, in Anlehnung an: FIGGE, F.; HAHN, T. (2004a), S. 136.)

AnschlieRend werden die Opportunitatskosten (OppK) bestimmt, indem berechnet wird, wie
viel Wert mit dem — im Fall von Abbildung 21 — zusétzlich genutzten Wasser im gesamten
Unternehmen hétte geschaffen werden konnen. In Formel 3-2 bedeuten WSynu die Wert-

schopfung®® und WFgirunu der direkte Wasser-FuRabdruck des gesamten Unternehmens in
Periode t;.
3-2 OppK = M o WFpoi ue

WFdir,UN,tl ’

Zuletzt wird das Wirtschaftswachstum der Unternehmenseinheit aus der Differenz der Wert-
schopfung der beiden betrachteten Perioden ermittelt und mit dem geschaffenen Wert aus der
Nutzung des Wassers verglichen. Die Summe ergibt den Wertbeitrag des Wassers der Unter-
nehmenseinheit zur Wertschaffung des gesamten Unternehmens (Water Value Added - WVA).

1% Statt der Unternehmenseinheit kann auch ein Produkt in die Methode eingesetzt werden. Dann kénnte der Beitrag des
Produktes zum nachhaltigen Umgang mit der Ressource Wasser innerhalb der Unternehmenseinheit oder des Unterneh-
mens untersucht werden.

199 vgl. FIGGE, F.; HAHN, T. (2004a), S. 135.

200 \wertschépfung = Umsatz - Kosten.
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WSue 10 und WSye 1 in Formel 3-3 bezeichnen die Wertschépfung der Unternehmenseinheit in
den Perioden t; und to.

3-3  WVA=WS,, —WS, )+OppK

3.4.3 Der okonomische Wert des Wassers fiir ein Unternehmen

Um zu bestimmen, wie viel Wasser eingesetzt wird, um einen Euro Wert zu generieren, eignet
sich das Konzept der Kumulierten Emissionsintensitaten. Hierfur wird, wie in Kapi-
tel 2.3.2.3.4 beschrieben, der Umsatz zum gesamten Frischwassereinsatz, abgebildet im Was-
ser-FuBabdruck, ins Verhaltnis gesetzt. Im Unterschied zum Water Value Added wird bei den
Kumulierten Emissionsintensitaten, im Folgenden zur Abgrenzung als Kumulierte Wasserin-
tensitaten bezeichnet, nicht nur ein Unternehmen, sondern die gesamte Lieferkette betrachtet.
Zudem findet kein Benchmarking statt.

Die Wasserintensitat (WI) eines Unternehmens wird berechnet, indem entsprechend
Formel 3-4 der direkte Wasser-FuRabdruck (WFg) zur Wertschopfung im Unternehmen ins
Verhaltnis gesetzt wird. Die Wertschopfung berechnet sich aus dem Umsatz (U) abziglich der
Kosten fir Rohmaterialien, die sich wiederum aus dem Preis (p) und der Menge (q) der Vor-
produkte zusammensetzen. Zur genaueren Analyse ist es auch maoglich, die einzelnen Kom-
ponenten des Wasser-FulRabdrucks zu verwenden. So lasst sich ermitteln, wie viele m3 blauen,
griinen oder grauen Wassers pro Euro verwendet werden.

3-4  WI =—WF""

U-peq
Die Einbeziehung der Lieferkette fiihrt zu den Kumulierten Wasserintensitaten. Zur Berech-
nung gibt es zwei Mdglichkeiten:

1. Der indirekte Wasser-FufRabdruck ist bekannt.
2. Die (kumulierte) Wasser-Intensitét des vorgelagerten Unternehmens ist bekannt.

Im ersten Fall wird der gesamte Wasser-FuRabdruck (WFges) zum Umsatz des eigenen Unter-
nehmens in Beziehung gesetzt, um zu ermitteln, wie viele m3 Wasser benétigt werden, um ei-
nen Euro Umsatz (U) zu erzeugen. Die Kumulierte Wasserintensitat (KWI) ergibt sich ent-
sprechend Formel 3-5:

WF,.
3-5 KWI =—*
U

Im zweiten Fall wird die Wasser-Intensitat des vorgelagerten Unternehmens (Wlyor) mit dem
Preis (p) und der eingekauften Menge () multipliziert. Dem Produkt wird der eigene Wasser-
FuBRabdruck (WFgir) hinzu addiert. Die Summe wird durch den Umsatz geteilt. Im Ergebnis ist
ebenfalls bekannt, wie viele m3 Wasser pro Euro Umsatz eingesetzt werden (vgl. Formel 3-6).

WI vor ® p ® q +WFdir
U

3-6 KWI =
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Analog der Wasserintensitaten ist es auch maoglich, die Kumulierten Wasserintensitaten der
einzelnen Komponenten des Wasser-FulRabdrucks zu berechnen. In die Gleichung fir die
Kumulierte Wasserintensitat wirde dann nur der Wasser-Fuf3abdruck des griinen, blauen oder
grauen Wassers eingesetzt werden.

Die von ScHMIDT, HAUBACH und WALTER (2009) geforderte Berticksichtigung der Wasser-
knappheit in der Berechnung der Kumulierten Wasserintensitaten®* ist durch den Water
Stress Index im Wasser-FuRabdruck maoglich. So tragt Frischwasser aus wasserarmen Gebie-
ten zu einem hoéheren Wert der Wasserintensitaten bei als Frischwasser aus wasserreichen Ge-
bieten. Pro Euro Umsatz werden somit mehr virtuelle m3 Wasser eingesetzt als ohne die Ge-
wichtung mit dem Water Stress Index.

Die Umkehrung der Kumulierten Wasserintensitaten stellt den monetdren Wertbeitrag ei-
nes mé Wassers flr das Unternehmen dar.

3.5 Diskussion der entwickelten Methode

Nach der Vorstellung der Methode zur Wertbestimmung des Wassers mithilfe des Wasser-
FuRabdrucks werden im Folgenden einige Punkte zur Methode diskutiert.

WACKERNAGEL und ReeS (1997) merken an, dass bei einer Monetarisierung von Umweltaus-
wirkungen beachtet werden sollte, dass Geldeinheiten allein nicht direkt die 6kologische
Knappheit widerspiegeln.?®® Eine alleinige Bestimmung des monetaren Wertes ist daher nicht
ausreichend, insbesondere solange externe 6kologische Effekte nicht geniigend bertcksichtigt
werden konnen. Um diese einbeziehen zu kdnnen, sollten regionale Studien initiiert werden,
deren Ergebnisse den Unternehmen zur Verfligung stehen, so dass alle Unternehmen der Re-
gion mit denselben Werten arbeiten. Wie an dem Modell des gesamtokonomischen Wertes
(vgl. Abbildung 12, Kapitel 2.3.2.2.1) erkennbar ist, ist eine Bewertung jedoch sehr viel-
schichtig, so dass sie nur schwer vollstandig durchfiihrbar ist.

Die Berechnung des Wasser-FuRabdrucks wurde an die Okobilanzierung und ihre vier Phasen
angelehnt. Der Untersuchungsrahmen einer Okobilanzierung weicht, wie bereits in Kapi-
tel 2.2.3.4 diskutiert, von dem des Wasser-FulRabdrucks ab. Da der Wasser-FuBRabdruck fir die
Nutzungsphase von einem Unternehmen schwer bestimmbar ist, da dies stark vom Nutzerver-
halten abhangt, ist der Cradle-to-gate-Ansatz sehr gut nachvollziehbar. In der weiteren Ent-
wicklung der Methode des Wasser-FuRabdrucks beziehungsweise im Rahmen der Standardi-
sierung sollte tiber eine Anpassung an den "typischen” Untersuchungsrahmen der Okobilanz
nachgedacht werden. Hier sollte auch eine Ubereinstimmung mit dem Bilanzierungsrahmen
des CO,-FufRabdrucks angestrebt werden.

Ein weiterer Diskussionspunkt der Methode ist die 6konomische Bestimmung des Wassers in
Abhangigkeit vom Umsatz beziehungsweise der Wertschopfung. Beide GrofRen sind 6kono-
mische Werte, die schnell verfligbar sind und somit zu einer guten Umsetzbarkeit im Unter-
nehmen flhren. Sie beachten allerdings nicht den tatsdchlichen Wertbeitrag. Der Economic
Value Added hingegen berechnet sich aus den Uberschiissen Gber den Kapitalkosten. Es ist
auch denkbar, die Menge an Wasser direkt zum Shareholder Value in Beziehung zu setzen und

201 y/gl. SCHMIDT, M.; HAUBACH, C.; WALTER, S. (2009), S. 169.
202 y/gl. WACKERNAGEL, M.; REES, W. (1997), S. 69f.
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daraus den Wert des Wassers zu bestimmen. Die Berechnung ist dann jedoch aufwéndiger. Flr
Unternehmen, die diese Grolien regelmaRig verfolgen und uberprifen, konnen diese aller-
dings verwenden. Zu beachten gilt es dann im Vergleich mit anderen Produkten oder Unter-
nehmen, dass jeweils die gleichen Bezugsgrofien verwendet wurden.

Eine ausfuhrliche Bewertung der Methode findet in Kapitel 5 statt.

In diesem Kapitel wurde eine Methode entwickelt und kurz diskutiert, mit der zuerst der Was-
ser-FuBabdruck berechnet und ausgewertet wird. AnschlieRend wird der Wert des Wassers be-
stimmt, indem der Einfluss des Wassers auf die Werttreiber des Shareholder Value untersucht
wird. Als zweite Stufe wird der Water Value Added als Beitrag zur Nachhaltigkeit des gesam-
ten Unternehmens berechnet, der angibt, wie viel monetaren Wertbeitrag eine Unternehmens-
einheit oder ein Produkt zum gesamten Unternehmen leistet. In der dritten Stufe werden
schlieflich die Kumulierten Wasserintensitaten berechnet, die aufzeigen, wie viele m3 Wasser
pro Euro Wertschopfung eingesetzt werden missen. Im Folgenden wird diese Methode in ei-
nem Unternehmen angewendet und im Anschluss anhand fest gelegter Kriterien bewertet.
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4 Fallstudie: Berechnung des Wasser-FufRabdrucks und Bewertung der 6konomischen
Relevanz des Wassers fur ein Produkt mithilfe der entwickelten Methode

In der Fallstudie wird die zuvor entwickelte Methode angewendet und anschlieBend disku-
tiert. Zudem werden fur das Unternehmen Handlungsempfehlungen zur Anwendung der Me-
thode gegeben.

4.1 Zielsetzung und Bezugsrahmen der Fallstudie

Ziel der vorliegenden Fallstudie ist es, den monetéren Wert des Wassers fir ein Produkt des
Unternehmens UN zu bestimmen. Die in dieser Fallstudie verwendeten Werte stammen aus
dem Jahr 2008. Betrachtet wird das Produkt P. Im Jahr 2008 wurden 863 Tonnen des Produk-
tes P hergestellt.

Das Vorprodukt VP, das im Unternehmen angeliefert wird, wird aus einer Vielzahl verschie-
dener Lander bezogen. Das Vorprodukt VP wird im Unternehmen zum Produkt P verarbeitet
und verpackt. Im Rahmen dieser Fallstudie wird der Wasserverbrauch bei der Herstellung der
Verpackung nicht berucksichtigt. Der indirekte Wasser-FuRabdruck ist daher das benétigte
Wasser fir die Herstellung des Vorproduktes. Das Vorprodukt ist ein landwirtschaftlich pro-
duziertes Gut. Der direkte Wasser-FulRabdruck ist die im Unternehmen benétigte Menge
Frischwasser abzuglich der Wassermenge, die fur das andere Produkt des Unternehmens ver-
wendet wird. In Tabelle 4 ist die Herkunft der verwendeten Daten aufgefihrt.

Herkunft der Daten fiir die Fallstudie

Daten Quelle der Daten Bemerkungen

indirekter Wasser-FuBabdruck: Anbau Vorprodukt

Herkunft des Vorproduktes interne Daten Unternehmen

virtuelles Wasser VVorprodukt aus Studie Keine Berechnung der Bewasserung und effektivem
Regen mit CropWat mdglich, daher auf Studie zuriick
gegriffen

verarbeitete Menge Vorprodukt interne Daten Unternehmen aus der Menge von Produkt P und dem

Extraktionsgrad berechnet

direkter Wasser-FuRBabdruck: Verarbeitung des Produktes im Unternehmen
blauer FuRabdruck interne Daten Unternehmen Summe Brunnen-, Stadt- und Oberflachenwasser
CSB interne Daten Unternehmen

6konomische Werte
Wertschopfung interne Daten Unternehmen Modellrechnung, nicht die tatséchliche Wertschépfung

Tabelle 4: Herkunft der Daten fiir die Fallstudie
(Eigene Darstellung.)

4.2 Die Berechnung des Wasser-FuRabdrucks fur das Produkt P

Fur die Berechnung des Wasser-FulRabdrucks werden die Daten flr den Anbau des Vorproduk-
tes VP und interne Daten aus dem Unternehmen zum Wasserverbrauch benétigt. In Anhang 1
befinden sich die detaillierten Rechnungen fir die einzelnen Wasser-FuRabdruck-
Komponenten.

Fur das Vorprodukt VP sind die Daten fiir den griinen Wasser-FufRabdruck, wie sie in Kapi-
tel 2.2.3.3 beschrieben sind, nicht in dem Programm CROPWAT verfugbar. Daher wird fiir die
Berechnung des griinen und blauen indirekten Wasser-FuBabdrucks der weltweite Durch-
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schnitt des virtuellen Wassergehalts des Vorproduktes verwendet. Der virtuelle Wassergehalt
ist die Summe aus griinem und blauem Wasser-FufRabdruck. Da die Berechnung des indirek-
ten Wasser-FulRabdrucks sehr ungenau ist, wird vernachlassigt, dass die verschiedenen Lander
durch unterschiedliche klimatische Bedingungen und technische Mdglichkeiten einen unter-
schiedlichen Frischwasserbedarf fiir den Anbau des Vorproduktes haben. Es findet auch keine
Gewichtung mit dem Water Stress Index statt, da durch die Vielzahl an Bezugslédndern keine
eindeutigen Werte ermittelt werden koénnen. Im weltweiten Durchschnitt hat das Vorprodukt
einen virtuellen Wassergehalt von 1.000 m® Wasser. Nicht berticksichtigt ist bei diesem Wert
das graue Wasser. Hierfir liegen keine Daten vor, so dass der graue indirekte Wasser-
FuRabdruck unbertcksichtigt bleiben muss.

Im Unternehmen wurden 2008 1.727 Tonnen des Vorproduktes VP verarbeitet. Bei einem vir-
tuellen Wassergehalt von 1.000 m3 Wasser pro Tonne Vorprodukt ergibt sich ein virtueller
Wassergehalt von 2.000 m3 Wasser pro produzierter Tonne Produkt P und somit ein indirekter
Wasser-FulRabdruck von 1.926.000 m3 Wasser.

Der direkte Wasser-FuRabdruck setzt sich aus dem blauen und dem grauen Wasser-
FuRabdruck zusammen, da es in der industriellen Produktion keine griine Komponente gibt.
Der blaue Wasser-FulRabdruck berechnet sich aus der Menge Frischwasser und der Produkti-
onsmenge von P. Im Unternehmen wurden 963 Tonnen von Produkt P hergestellt und
32.809 m? Frischwasser fur die Herstellung des Produktes eingesetzt. Dies entspricht der Ho-
he des blauen Wasser-FuRabdrucks. Pro Tonne Produkt werden 34 m3 Wasser eingesetzt.

Der graue direkte FuBabdruck wirde sich aus dem Verhaltnis von gemessenem CSB zur zu-
lassigen Menge CSB im Gewasser berechnen, da keine weiteren Abwasser-Parameter zur Ver-
fiigung stehen. Da das Abwasser des Unternehmens in der kommunalen Kléranlage gereinigt
wird, kann fur das Unternehmen kein grauer Wasser-FulRabdruck bestimmt werden. Es wird
angenommen, dass das gereinigte Abwasser die Grenzwerte des Gewassers nicht Ubersteigt.
Daraus ergibt sich ein direkter grauer Wasser-Fuf3abdruck von 0 m® Wasser. Somit stellt die
blaue Komponente den direkten Wasser-FuRabdruck dar mit einem Wert von 32.809 m3 oder
34 m3 Wasser pro Tonne Produkt P.

Insgesamt ergibt sich aus direktem und indirektem Wasser-FulRabdruck ein Gesamt-
FuBabdruck von 2.034 m? Frischwasser fur das Produkt P im Jahr 2008. Zusammenfassend
sind in Tabelle 5 die Grol3en der einzelnen Komponenten dargestellt.

Wasser-FuRabdruck des Produktes P

Unternehmen UN

direkt [m3/t] indirekt [m3/t] | gesamt [m3/t]
gran
2.000 2.034
blau 34
grau 0 0 0
Summe 34 2.000 2.034

Tabelle 5: Wasser-FulRabdruck fiir das Produkt P
(Eigene Darstellung.)
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4.3 Auswertung des Wasser-FulRabdrucks fir das Produkt

Fur die Auswertung des Wasser-Fuf3abdrucks des Produktes P mussen die einzelnen Regionen
des Vorproduktbezugs unterschieden werden. Da aufgrund der verfligbaren Daten keine Aus-
wertung des indirekten FulRabdrucks mdglich ist, wird nur auf die Ausfuhrungen in Kapi-
tel 3.3 verwiesen. Das Wasser fir den direkten Wasser-FuRabdruck wird einem Gebiet mit
Wassertiberschuss enthommen, so dass kein dringender Handlungsbedarf besteht. Eine
schrittweise Reduzierung ist jedoch zu empfehlen.

4.4 Die 6konomische Relevanz des Wassers fiir das Unternehmen

Fur die Bestimmung der 6konomischen Relevanz des Wassers sollten zum einen die Werttrei-
ber fir den Shareholder Value bestimmt, zum anderen aber auch der Water Value Added und
die Kumulierten Wasserintensitaten berechnet werden. Der Einfluss des Wassers auf die Wert-
treiber kann im Rahmen dieser Fallstudie nicht bestimmt werden.

Mithilfe des Water Value Added kann berechnet werden, wie viel Wertbeitrag das Produkt P
zum nachhaltigen Umgang des Unternehmens mit der Ressource Wasser liefert. Da sowohl
flr das Unternehmen als auch fiir das Produkt P die vorliegenden 6konomischen Daten nicht
ausreichend sind, wird auf die Berechnung des Water Value Added verzichtet und nur das
\orgehen erldutert.

Fur die Berechnung des Water Value Added fir das Produkt P werden folgende Daten bend-
tigt:

= direkter Wasser-Fuf3abdruck des Unternehmens 2008 (WFgir un,2008)

= Wertschdpfung des Unternehmens 2008 (WSun 200s)

= direkter Wasser-Fuf3abdruck des Produktes P 2007 und 2008 (WFirp 2007 Und WFir p200s)
= Wertschdpfung des Produktes 2007 und 2008 (WSp 2007 und WSp2008).

Im ersten Schritt wird aus der Differenz der direkten Wasser-FulRabdriicke der Jahre 2007 und
2008 die Verénderung des direkten Wasser-FulRabdrucks (WFpisp) des Produktes P berechnet.

4-1 WFDiff,P :WFdir,P,2008 _WFdir,P,2007

Im zweiten Schritt wird berechnet, wie viel Wert durchschnittlich pro m3® Wasser im Unter-
nehmen geschaffen wurde und dies mit der Differenz des Wasser-FulRabdrucks von Produkt P
multipliziert, um die Opportunitatskosten (OppK) zu berechnen.

WSUN ,2008

42 OppK = .20
WFdir,UN,ZOOB

*WFpi p

AnschlieBend wird die veranderte Wertschopfung (= Umsatz - Kosten) von P mit den Oppor-
tunitatskosten saldiert. Das Ergebnis ist der Water Value Added (WVA).

4-3 WVA = (WS, 5505 =WS5 2067) + OppK
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In Abbildung 22 ist das Vorgehen grafisch dargestellt. Der Wertbeitrag kann sowohl positiv
als auch negativ sein. Im Fall der Abbildung wére der Beitrag leicht positiv, da die beiden
Pfeile addiert werden und das wirtschaftliche Wachstum etwas groRer als der negative mone-
tare Beitrag ist.

Wertschdpfung [€]

Wasser-Effizienz des
Unternehmens in 2008

monetérer Beitrag von Produkt P
zum Water Value Added
des Unternehmens

Wasser-Effizienz von Produkt P
-------- in 2008

wirtschaftliches
Wachstum von
Produkt P Wasser-Effizienz von Produkt P

in 2007

1
—— 1 Verdnderung des WF
1

WF Wasser-FuRabdruck direkter WF [m?]

Abbildung 22: Der Water Value Added von Produkt P
(Eigene Darstellung.)

Die Kumulierte Wasserintensitat (KWI) des Produktes P fur das Unternehmen wird anhand
einer Modellrechnung bestimmt. Angenommen wird, dass mit dem Produkt P 2.302.423 Euro
Wert geschaffen werden (WSp200s). Aus Formel 4-5 ist ersichtlich, dass pro Euro Wertschop-
fung 0,85 m3 Wasser eingesetzt werden mussen. Fir eine genauere Berechnung misste das
Unternehmen die ihm verfiigbaren Daten fir die Wertschopfung einsetzen.

4_4 KWI — WFges,P,ZOOB

SP,ZOOB

3 3
45 KWI = 1.958.809m _085 m
2.302.423Euro Euro

Aus der Umkehrung ergibt sich dann, dass 1 m3 Wasser einen Wertbeitrag von 1,18 Euro leis-
tet. Eine Unterscheidung in blaues und griines Wasser wird nicht vorgenommen, da die Unter-
scheidung fir den indirekten Wasser-FulRabdruck nicht moglich ist.

4.5 Kritische Diskussion der angewendeten Methode und Handlungsempfehlungen flr
das Unternehmen

Der direkte Wasser-FuRabdruck lasst sich aus den verfiigbaren Daten gut berechnen. Die Be-
rechnung des indirekten Wasser-FuRabdrucks ist sehr ungenau, da das Vorprodukt aus einer
Vielzahl von Landern bezogen wird und die Bedingungen sehr stark differieren. Da der indi-
rekte Wasser-Fuf3abdruck die groRte Komponente des gesamten Wasser-Fuflabdrucks darstellt,
ist die Aussagekraft des gesamten Wasser-FufRabdrucks begrenzt. Hinzu kommt, dass zur Be-
rechnung des grauen indirekten Wasser-FuRabdrucks keine Daten zur \erfligung stehen.
Durch die Vielzahl an Bezugslédndern fiir das Vorprodukt ist eine Auswertung des Wasser-
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FuRabdrucks zudem sehr schwierig, da die regionalen Gegebenheiten nicht ausreichend be-
kannt sind.

In der Fallstudie zeigt sich, dass die Daten fiir den direkten Wasser-FufRabdruck im Unter-
nehmen verfligbar sind. Fir den indirekten Wasser-FuBabdruck ist die Datenbeschaffung
schwieriger. Fir das Vorprodukt gibt es in Studien bereits Werte fiir den virtuellen Wasserge-
halt, jedoch ist eine genaue Berechnung und anschlieRende Auswertung so nicht maéglich.
Insbesondere ist es nicht méglich, den genauen Einfluss auf die lokalen Wasserressourcen zu
bestimmen.

Die Berechnung des monetaren Wertes des Wassers, wie sie in der Methode vorgeschlagen
wird, ist mit wenigen Werten maoglich, die im Unternehmen verfugbar sind. Aufwandiger, aber
lohnenswert ist die Bestimmung des Einflusses auf die Werttreiber des Shareholder Value, die
dann in die Balanced Scorecard integriert werden kénnen.

Die Berechnung der Kumulierten Wasserintensitaten ist in der Fallstudie nicht ganz korrekt.
Fur die genaue Berechnung der Kumulierten Wasserintensitat masste der Umsatz zum gesam-
ten Wasser-FuRabdruck berechnet werden. Fir die Wasserintensitit des Produktes, also nur
innerhalb des Unternehmens, miisste die Wertschépfung zum direkten Wasser-Fuf3abdruck ins
\erhéltnis gesetzt werden.

Abschliefend wird in Kapitel 5 die Methode anhand definierter Kriterien bewertet. Zudem
werden Handlungsempfehlungen zur Weiterentwicklung gegeben.
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5 Beurteilung der Methode, Handlungsempfehlungen und Ausblick

AbschlieRend wird in diesem Kapitel die Methode anhand definierter Kriterien beurteilt. Im
Anschluss daran werden Handlungsempfehlungen fur die Anwendung sowie die Weiterent-
wicklung der Methode gegeben.

5.1 Kriterien zur Beurteilung der Methode

Fur die Bewertung einer Methode gibt es verschiedene Kriterien in der Sozialforschung. Die-
se werden kurz vorgestellt und anschlieRend diskutiert, inwieweit sie geeignet sind, die Me-
thode zu beurteilen.

Bei der Beurteilung von Methoden gibt es Haupt- und Nebengutekriterien. Zur Beurteilung
von Tests und Methoden schlagen BorTz/ DORING (2006) und LIENERT/ RAATZ (1998) die in
Tabelle 6 dargestellten Kriterien vor.

Beurteilungskriterien

Hauptgutekriterien ~ Nebengutekriterien
- Objektivitat - Normierung
- Reliabilitat - Vergleichbarkeit
- Validitat - Okonomie

- Nutzlichkeit

Tabelle 6: Beurteilungskriterien fiir Tests und Methoden
(Eigene Darstellung.)

Als Hauptgutekriterium eines Tests verlangt die Objektivitét, dass verschiedene Anwender ei-
ner Methode zum gleichen Ergebnis kommen. Die Ergebnisse sind demnach unabhangig von
der Person, die eine Methode anwendet. Es wird unterschieden in die Durchfiihrungsobjekti-
vitat, die Auswertungsobjektivitdt und die Interpretationsobjektivitat. Die Durchfiihrungsob-
jektivitat bezieht sich auf die Verhaltensédnderung eines Untersuchers und die daraus mogli-
cherweise resultierende Verhaltensédnderung eines Probanden. Die Auswertungsobjektivitét
untersucht, inwieweit die Auswertung nach festgelegten Regeln zum gleichen Ergebnis fiihrt.
Die Interpretationsobjektivitat untersucht, inwieweit die Interpretation der Ergebnisse von der
Person abhéngt, die diese interpretiert. Die Interpretationsobjektivitat ist dann gegeben, wenn
aus einer identischen Auswertung auch die gleichen Schlussfolgerungen gezogen werden.*

Das Hauptgtekriterium der Reliabilitat gibt an, wie zuverléssig eine Methode ist, das heif3t,
wie genau die Ergebnisse sind.?®* Die verschiedenen Aspekte der Reliabilitat (Paralleltest-
Reliabilitat, Retest-Reliabilitdt und innere Konsistenz) sind fur die Methode nicht relevant
und werden daher auch nicht weiter betrachtet.

Die Validitat bestimmt, wie genau die Methode ist. Es wird geprift, ob das gemessen wird,
was gemessen werden soll.?® Die einzelnen Aspekte der Validitat (Inhaltliche Validitat, Kon-

203 vgl. LIENERT, G. A.; RAATZ, U. (1998), S. 7f.
204 vgl. LIENERT, G. A.; RAATZ, U. (1998), S. 9.
25 vgl. LIENERT, G. A;; RAATZ, U. (1998), S. 10f.
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struktvaliditat und kriterienbezogene Validitat) werden bei der Bewertung der Methode eben-
falls nicht berticksichtigt.

Das Nebengutekriterium der Normierung untersucht, ob ein Test ein Bezugssystem enthdlt, in
das die Ergebnisse eingeordnet werden konnen, so dass verschiedene Tests vergleichbar
sind.?® Auf Grund der verschiedenen Systemgrenzen bei der Berechnung des Wasser-
FuRabdrucks ist dieses Kriterium fur die Beurteilung der Methode nicht geeignet.

Die Vergleichbarkeit einer Methode ist dann gegeben, wenn verschiedene parallele Methoden
vorhanden sind.”" Die Vergleichbarkeit ist nur auf die Berechnung des Wasser-FuBabdrucks
anwendbar, da es hierfur dhnliche Methoden gibt. Fur die monetare Bewertung des Wassers
liegt keine vergleichbare Methode vor.

Bei der Okonomie einer Methode wird untersucht, ob die Methode in kurzer Zeit durchfiihr-
bar ist, wenig Material bendtigt wird, die Methode einfach in der Handhabung und schnell
auszuwerten ist.?%

Nutzlich ist eine Methode dann, wenn sie etwas ermittelt, das praktisch verwendet und nicht
bereits durch andere Methoden bestimmt werden kann.?*

Im Rahmen dieser Arbeit werden folgende Kriterien angewandt, um die entwickelte Methode
zu Uberprufen:

= Durchfihrungsobjektivitat: Konnen verschiedene Anwender der Methode den Wasser-
FuRabdruck und den monetéaren Wert des Wassers fir ein und dasselbe Unternehmen oder
Produkt Gibereinstimmend berechnen?

= Auswertungsobjektivitat: Fuhrt die Auswertung der Ergebnisse bei verschiedenen Per-
sonen zum gleichen Ergebnis?

» Interpretationsobjektivitat: Konnen die Ergebnisse des Wasser-FulRabdrucks und des
monetaren Wertes einheitlich interpretiert werden?

» Reliabilitat: Wie genau kénnen mit der entwickelten Methode der Wasser-FulRabdruck
und der monetare Wert des Wassers bestimmt werden?

=  Validitat: Wird der Wasser-FuRabdruck des Unternehmens oder Produktes bestimmt?
Stellt der berechnete monetére Wert tatsachlich den monetaren Wert des Wassers dar?

= \ergleichbarkeit: Fuhrt die Berechnung des Wasser-FuRabdrucks mit verschiedenen Me-
thoden zum gleichen Ergebnis?

=  Okonomie: Ist die Methode im Unternehmen mit vertretbarem Aufwand durchfiihrbar?

= Nitzlichkeit: Ist es fur ein Unternehmen nitzlich, den Wasser-FulRabdruck und den 6ko-
nomischen Wert des Wassers zu bestimmen?

206 \/gl. LIENERT, G. A.; RAATZ, U. (1998), S. 11.
27 y/gl. LIENERT, G. A.; RAATZ, U. (1998), S. 12.
28 v/gl. LIENERT, G. A.; RAATZ, U. (1998), S. 12.
20 ygl. LIENERT, G. A.; RAATZ, U. (1998), S. 13.
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5.2 Bewertung der Methode

Fur Unternehmen gibt es mehrere Motive, den Wasser-FuflRabdruck zu bestimmen. In Anleh-
nung an GERBENS-LEENES, MoLL und ScHooT UITERKAMP (2003) kdnnen dies unter anderem

sein?0:

= zeitlicher Vergleich der Leistung

= Vergleich der Ergebnisse mit den gegebenen Zielen
= Benchmarking mit anderen Unternehmen

= Bewertung des 6kologischen Beitrags des Produktes.

Im Folgenden wird die entwickelte Methode anhand der vorgestellten Kriterien bewertet und
Uberprift, ob die genannten Ziele der Bestimmung des Wasser-FulRabdrucks mit der Methode
erreicht werden konnen.

Durchfiihrungsobjektivitat: Koénnen verschiedene Anwender der Methode den Wasser-
FuRabdruck und den monetdren Wert des Wassers fiir ein und dasselbe Unternehmen oder
Produkt Uibereinstimmend berechnen?

Die Durchfiihrungsobjektivitat ist in Abhéngigkeit von den verfligbaren Daten bedingt gege-
ben. Ist die Datenlage ausreichend, so kommen verschiedene Anwender zum gleichen Ergeb-
nis fur den Wasser-FulRabdruck und fir den monetaren Wert des Wassers. Insbesondere bei der
Berechnung des griinen Wasser-FuRabdrucks kann es jedoch zu Abweichungen kommen, je
nachdem, welche Daten die Anwender dann zur Verfugung haben. Nutzen sie die gleichen
Datenquellen, so ist die Durchfuhrungsobjektivitit gegeben.

Auswertungsobjektivitat: Fihrt die Auswertung der Ergebnisse bei verschiedenen Personen
zum gleichen Ergebnis?

Die Auswertung des Wasser-FuRBabdrucks sollte zu gleichen Ergebnissen in der Zielsetzung
fihren. Die Malnahmen zur Zielerreichung kénnen jedoch abweichen. Der monetéare Wert
des Wassers, insbesondere bei der Auswertung des Water Value Added und der Kumulierten
Wasserintensitaten, fihrt zu gleichen Ergebnissen, da es sich hierbei um berechnete Werte
handelt. Insofern ist die Auswertungsobjektivitat gegeben.

Interpretationsobjektivitat: Konnen die Ergebnisse des Wasser-FulRabdrucks und des moneta-
ren Wertes einheitlich interpretiert werden?

Ob aus einer gleichen Auswertung der Ergebnisse auch die gleichen Schliisse gezogen wer-
den, kann von der Erfahrung des Anwenders abhangen. Insbesondere ob er Schliisse aus dem
Ergebnis des Water Value Added und der Kumulierten Emissionsintensitaten ziehen kann,
héngt von vorhandenen Erfahrungswerten zum Vergleich ab. Auch die Abschatzung fur die
Reduzierung des Wasser-FuBabdrucks und die daraus resultierenden Schlussfolgerungen fiir
die zu ergreifenden Malinahmen hangen vom Erfahrungsschatz des Auswertenden ab.

29 GERBENS-LEENES, P. W.; MOLL, H. C.; SCHOOT UITERKAMP, A. J. M. (2003), S. 245.
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Reliabilitat: Wie genau kénnen mit der entwickelten Methode der Wasser-Fuf3abdruck und der
monetare Wert des Wassers bestimmt werden?

Der Wasser-FuBabdruck kann sehr genau berechnet werden, wenn die Daten in ausreichender
Qualitat vorhanden sind. Wie sich in der Fallstudie gezeigt hat, ist dies insbesondere fiir den
grinen Wasser-FuRabdruck schwierig. Der monetare Wert des Wassers kann genau berechnet
werden, da eindeutige Werte im Unternehmen verfligbar sind.

Validitat: Wird der Wasser-FuRabdruck des Unternehmens oder Produktes bestimmt? Stellt
der berechnete monetare Wert tatsachlich den monetéren Wert des Wassers dar?

Der Wasser-FuBBabdruck des Produktes beziehungsweise des Unternehmens kann mit der vor-
gestellten Methode berechnet und ausgewertet werden. Die Methode berechnet jedoch nicht
direkt den monetaren Wert des Wassers, sondern den Wertbeitrag des Wassers beziehungswei-
se die Wasserintensitat des Produktes oder des Unternehmens. Der monetére Wert des Wassers
musste auch die externen Kosten beinhalten, die zum Beispiel durch die Wertbestimmung der
Okosystemleistungen ermittelt werden kénnen. Wie bereits diskutiert wurde, ist dies aus Sicht
der Unternehmen jedoch schwierig, so dass mit der Methode der Wertbeitrag bestimmt wird.
Zudem kann mithilfe der Methode der Einfluss des Wassers auf die Werttreiber des Sharehol-
der Value ermittelt werden.

Vergleichbarkeit: Fihrt die Berechnung des Wasser-FuRabdrucks mit verschiedenen Metho-
den zum gleichen Ergebnis?

Die Berechnung mit verschiedenen Methoden flhrt nicht zum gleichen Ergebnis. Unter ver-
schiedenen Methoden wird bei der Berechnung des Wasser-FuRabdrucks verstanden, dass
zum Beispiel die Komponenten gewichtet oder ungewichtet addiert werden oder verschiedene
Systemgrenzen definiert sind. Dies ist der Grund, warum eine Standardisierung des Berech-
nungsverfahrens angestrebt wird.

Okonomie: Ist die Methode im Unternehmen mit vertretbarem Aufwand durchfiihrbar?

Die Methode ist mit relativ wenigen Mitteln durchfiihrbar. Es kommt jedoch auf die Komple-
xitat des Wasser-FuflRabdrucks an. Wenn von den Zulieferern die Daten in ausreichender Qua-
litdt geliefert werden, kdnnen diese verwendet werden, ohne dass das Unternehmen selbst
grofRen Aufwand betreiben muss. Die 6konomische Bewertung ist mit den vorhandenen Daten
im Unternehmen moglich und im Rahmen der 6konomischen und 6kologischen Leistungs-
messung auch als Kennzahl anwendbar, so dass das Ergebnis beispielsweise in die Balanced
Scorecard integriert werden kann.

Nutzlichkeit: Ist es fur ein Unternehmen nitzlich, den Wasser-Fuffabdruck und den dkonomi-
schen Wert des Wassers zu bestimmen?

Zum einen kann mit der Methode bestimmt werden, welchen Einfluss das Unternehmen durch
seine Tatigkeit auf die Ressource Wasser und den nachhaltigen Umgang mit dieser Ressource
ausubt. Zum anderen eignet sich die Berechnung des Wertbeitrags des Wassers, wie auch im
Zusammenhang mit der Okonomie erwahnt, als GréRe, die in die Leistungsmessung integriert
werden kann.
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Ziel zeitlicher Vergleich: Ist ein zeitlicher Vergleich der Leistung moglich?

Es ist moglich, die Methode (iber mehrere Perioden anzuwenden und damit einen Vergleich
Uber die Zeit herzustellen. Dies ist sogar sinnvoll, um Verbesserungen der Leistung festzustel-
len.

Ziel Soll-1st-Abgleich: Ist ein Vergleich der Ergebnisse mit den gegebenen Zielen mdglich?

Sowohl der Wasser-FuBabdruck als auch der monetére Wertbeitrag des Wassers kann mit den
gegebenen Zielen abgeglichen werden.

Ziel Benchmarking: Ist ein Benchmarking mit anderen Unternehmen durchfuhrbar?

Aufgrund der Beziehung zum Umsatz und damit zu einer monetéren GroRe, ist ein Bench-
marking mit anderen Unternehmen mdoglich. Es kann beispielsweise verglichen werden, wie
viele m® Wasser pro Euro Umsatz eingesetzt werden mussen. Sinnvoll ist dies jedoch nur in-
nerhalb einer Branche beziehungsweise zwischen gleichen Produkten, da unterschiedliche
Produkte, bedingt durch die notwendigerweise verschiedenen Herstellungsverfahren, einen
anderen Wassereinsatz erfordern.

Ziel 6kologische Bewertung: Kann der 6kologische Beitrag des Produktes bewertet werden?

Der 6kologische Beitrag des Produktes kann nur beziglich des Wassers bewertet werden,
nicht jedoch in Bezug auf andere Umweltaspekte. Es sollten daher in jedem Fall auch Unter-
suchungen zum Energieverbrauch, zum Abfall oder zu Schadstoffemissionen durchgefihrt
werden, um den 6kologischen Beitrag des Produktes zu bewerten.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Methode den eingangs definierten Krite-
rien entspricht. Schwierigkeiten treten vor allem in der Beschaffung der Daten fur den Was-
ser-FuBabdruck auf. Zudem werden die Auswirkungen der Wassernutzung auf die Wasserres-
sourcen und das Okosystem nicht monetar bewertet.

5.3 Zusammenfassung, Handlungsempfehlungen und Ausblick

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, den monetéren Wert des Wassers mithilfe des Wasser-
FuBabdrucks zu bestimmen. Hierfiir wurden nach einer kurzen Einfihrung in Kapitel 2 der
okologische FuRabdruck, der CO,-FufRabdruck und der Wasser-FuBabdruck kurz vorgestellt
und in Beziehung zueinander gesetzt. AnschlieBend wurde der Wasser-FuRabdruck diskutiert
und sowohl in die Okobilanzierung als auch in das Instrumentarium der Umweltleistungsmes-
sung eingeordnet. Danach wurden die ZielgroRen des Unternehmenswertes beschrieben und
der Zusammenhang von 6kologischer und 6konomischer Leistungsmessung dargestellt. Auf
dem Stufenmodell zum Wertbeitrag aufbauend wurden verschiedene Ansétze zur Integration
okologischer Aspekte in den Unternehmenswert diskutiert. In Kapitel 3 wurde dann die Me-
thode entwickelt, um den Wasser-FuRabdruck zu bestimmen und auszuwerten und anschlie-
Rend mithilfe der Werttreiberanalyse, des Water Value Added und der Kumulierten Wasserin-
tensitaten den 6konomischen Beitrag des Wassers zu berechnen. In der Fallstudie wurde die
Methode angewendet und anschlieBend in Kapitel 5.2 anhand der zuvor vorgestellten Krite-
rien bewertet. Abschlielend werden nun einige Handlungsempfehlungen zur Anwendung und
Weiterentwicklung der Methode gegeben.
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Bei einer Weiterentwicklung der Methode sollte untersucht werden, inwieweit die Berech-
nung des Wasser-FufRabdrucks in Bezug auf die Definition der Systemgrenzen stérker an den
CO,-FuRabdruck sowie die Okobilanzierung angepasst werden muss. Die Ansitze zur Be-
rechnung sollten fir den CO,-FulRabdruck und den Wasser-FuRabdruck vereinheitlicht wer-
den. Der Bottom-up-Ansatz des Wasser-FulRabdrucks bezeichnet die Berechnung von der
kleinen Einheit zum Ganzen. Fir die Berechnung des CO,-FulRabdrucks bezeichnet er die In-
put-Output-Analyse. Bei der Anpassung des Wasser- und des CO,-FuRabdrucks sollten die
Bezeichnung der Berechnungsmethoden vereinheitlicht werden, da es sonst zu Verwirrung
kommen kann. ldealerweise sollten der Wasser- und der CO,-FuRabdruck so weiterentwickelt
werden, dass sie fur Produkte gemeinsam berechnet werden konnen. Dies ist moglich mit ei-
ner einheitlichen Definition der Systemgrenzen und wenn die Systemschritte (also Prozesse,
Produkte oder Unternehmenseinheiten) so festegelegt werden, dass fir diese Schritte mit einer
Input-Output-Bilanz alle erforderlichen Stoffstrome ermittelt werden kénnen. Fur den Wasser-
FuBabdruck sind dies der Frischwassereinsatz und die Inhaltsstoffe sowie die Menge des Ab-
wassers. Fir den CO,-FulRabdruck kénnen die Emissionen ermittelt werden, die in Zusam-
menhang mit diesem Schritt stehen. Fir die Normung ist daher eine enge Zusammenarbeit
notwendig, um zu gewiahrleisten, dass beide FuRabdriicke konform mit der Okobilanzierung
sind.

Der CARBON TRUST (2007) hat flr die Veroffentlichung des CO,-FulRabdrucks empfohlen,
welche Daten das Unternehmen darlegen sollte. In Anlehnung daran sollten folgende Daten
fir den Wasser-FulRabdruck verdffentlicht werden, um eine groRRere Akzeptanz bei den Stake-
holdern zu erreichen:

= die Methode nach der der Wasser-FuBabdruck berechnet wird
= die Systemgrenzen
= Datenherkunft und Level of Accuracy sowie die Annahmen fiir Schatzwerte.

Fur den Wasser-FulRabdruck selbst ist zudem zu empfehlen, dass neben der Quantitat der Was-
serentnahme auch die Wasserqualitat berticksichtigt wird, so dass Wasser, das starker ver-
schmutzt wird, weniger 6konomischen Wert generieren kann und auch weniger Beitrag zum
Water Value Added leistet.

Auch wenn in den Studien, wie in Kapitel 2.3.1.2 dargelegt wurde, kein eindeutiger Zusam-
menhang zwischen 6kologischer und 6konomischer Leistung nachgewiesen werden kann, so
geht die Verfasserin davon aus, dass die 6konomische Leistung zunehmend durch das Um-
weltmanagement der Unternehmen bestimmt werden wird, da in der aktuellen Diskussion un-
ter anderem die Themen Klimawandel und auch Ressourcenknappheit immer starkere Bedeu-
tung bekommen und die Unternehmen sich an dieses sich wandelnde Umfeld anpassen mds-
sen. Insbesondere die knapper werdenden Ressourcen haben finanzielle Auswirkungen auf die
Unternehmen.

Die Verfasserin ist der Meinung, dass nach einer Standardisierung das Konzept der Wasser-
neutralitat, wie auch das Konzept der Klimaneutralitat, geeignet sind, mit einem Label besta-
tigt zu werden. Fir den Verbraucher ist es, wenn das Ergebnis belastbar ist, eine bessere Lo-
sung als konkrete Angaben zum FulRabdruck, da der Verbraucher absolute Zahlen schwer ein-
ordnen kann. Als Produktlabel ist auch die Angabe des aktuellen Wasser-FufRabdrucks und der
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Reduktionsziele des Wasser-FuRabdrucks, analog dem Carbon Reduction Label®, maglich.

Hier musste allerdings eine Uberpriifbarkeit der garantierten Ziele gewahrleistet sein.

Um mit der Wasserrahmenrichtlinie einen Rahmen um die vorliegende Arbeit zu ziehen, sei
darauf hingewiesen, dass es mit dem Wasser-FulRabdruck und dem Konzept der Wasserneutra-
litat moglich sein sollte, einen Beitrag zu leisten, das ererbte Gut Wasser zu schitzen. Wel-
chen Beitrag das Wassermanagement im Unternehmen zur nachhaltigen Wertschépfung leis-
tet, kann mit der entwickelten Methode bestimmt werden.

21 vgl. WALTER, S.; SCHMIDT, M. (2008), S. 177.
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Anhang 1: Berechnungen zur Fallstudie des Unternehmens

ap Anteil des Produkts am Wasserverbrauch
e Extraktionsgrad

mp produzierte Menge Produkt P

Mwasser,ges Gesamtmenge Wasser im Unternehmen
VWyp virtueller Wassergehalt des Vorproduktes

WFir blau direkter, blauer Wasser-FuRabdruck

WFges gesamter Wasser-FuBabdruck

WFindir indirekter Wasser-FuRabdruck
ap 0,9
e 0,5
mp 863 t/a
Myyasser,ges 36.454 m3/a
VW, p 1.000 m3/a

Tabelle 7: Daten fiir die Berechnung des Wasser-FuRabdrucks
(Eigene Darstellung.)

Direkter blauer Wasser-FufRabdruck

WFdir,bIau = mWasser,ges * a‘P
3
Wy, 1y = 36.454% 09
3
WFdir blau — 32809&
' a
3
32,809
WFdir,bIau = —ta
963~
a
3
WFdir,bIau = 34%
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Indirekter Wasser-FuRabdruck

WF g =—— ¢VW,,
(S
963" s
WF, ,, = —2 ¢1.000—
0,5 typ
m3
WF, i, =1.926.000—
a
m3
1.926.000—
WF, g = —ta
963"~
a
m3
WF . =2.000—

indir
P

Gesamter Wasser-FuRabdruck

WFges =WF +WF.

dir,blau indir

3 3
WF,,. =32.809 +1.926.000

a

m3
WF,,, =1.958.809—
a

3
1.958.809
WF,, =— 2
t
963>
a

3
WF,, =2.034"

P
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Anhang 2: Dokumentation der Literaturrecherche

Datenbank: EBSCO Host'

Datum der Suche: 06.06.2009

Suchbegriff eingegebener Begriff Suchfeld| Treffer |relevant
water footprint water n3 footprint Abstract 79 25
virtual water "virtual water" Abstract 95 12
embodied water embodied n3 water Abstract 18 3
embedded water embedded n3 water Abstract 138 0
water neutral water n0 neutral* Abstract 181 1
carbon footprint ""carbon footprint" Abstract |1276/ 108  -/8
co2 footprint co2 n3 footrpint Abstract 5 0
ecological footprint ecol* nO footprint Abstract 274 49
climatic footprint climat* n3 footprint Abstract 24 7
wasser fulRabdruck wasser n3 fuBabdruck Abstract 0 0
virtuelles wasser "virtuell* wasser" Abstract 1 0
wasser neutral wasser n0 neutral* Abstract 0 0
co2 fulabdruck ""co2 fuBabdruck" Abstract 0 0
okologischer fuRabdruck "6kol* fuBabdruck" Abstract 0 0
klimatischer fuabdruck "klimat* fuBabdruck" Abstract 0 0

! mit folgenden Datenbanken: Academic Search Complete, Business Source Complete und EconLit with Full Text
2 Einschrankung auf wissenschaftliche (von Experten gepriifte) Zeitschriften

Datenbank: EBSCO Host!
Datum der Suche: 30.06.2009

Suchbegriff eingegebener Begriff Suchfeld| Treffer |relevant
corporate value ""corporate value" AND ecolog* Abstract 0 0
Shareholder Value "shareholder value" AND ecol* Abstract 4 1
value added economic AND ecol* "value added" Abstract 2 0
ecolog* controlling ecolog* n5 controlling Abstract 80 0
life cycle assessment AND food "life cycle assessment” AND food Abstract 30 7

! mit folgenden Datenbanken: Academic Search Complete, Business Source Complete und EconLit with Full Text

Datenbank: EBSCO Host!
Datum der Suche: 04.08.2009

Suchbegriff eingegebener Begriff Suchfeld| Treffer |relevant
environmental performance "environmental performance” AND econom* Abstract | 639/ 468° 20
MFCA MFCA OR "material flow cost accounting" Abstract 23 0
ESS und ESF "ecosystem services" AND "ecosystem functions" Abstract 18 2

! mit folgenden Datenbanken: Academic Search Complete, Business Source Complete und EconLit with Full Text
2 Einschrankung auf wissenschaftliche (von Experten geprifte) Zeitschriften

Datenbank: EBSCO Host

Datum der Suche: 31.10.2009

Suchbegriff eingegebener Begriff Suchfeld| Treffer |relevant
environmental shareholder value environment* AND "shareholder value" Abstract 176 9
value-based environmental management  |value-based environmental management Abstract 0 0
environmental value drivers environment* AND value driver Abstract 16 2
eco-efficiency eco-efficiency Abstract 382
sustainable value sustainable value Abstract 114 5
water footprint water n3 footprint (2009) Abstract 38 1
ESS und ESF ecosystem services AND water Abstract 224

MFCA material flow cost accounting Abstract 0 0
performance measurement performance measurement AND environment* Abstract 397

balanced scorecard "balanced scorecard" AND environment* Abstract 118 13
Economic value Added "Economic value added" AND (ecol* OR environment*) Abstract 26 3
environmental management accounting "environmental management accounting” Abstract 44 9

! mit folgenden Datenbanken: Academic Search Complete, Business Source Complete und EconLit with Full Text

Tabelle 8: Datenbank EBSCO Host
(Eigene Darstellung.)
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Datenbank: Science Direct

Datum der Suche: 19.06.2009

Suchbegriff eingegebener Begriff Suchfeld Treffer| relevant|
water footprint "water footprint" Abstract, Title, Keywords 16 2
virtual water "virtual water" Abstract, Title, Keywords 44 7
embodied water "embodied water" Abstract, Title, Keywords 1 0
embedded water "embedded water" Abstract, Title, Keywords 7 0
water neutral "water neutral*" Abstract, Title, Keywords 49 0
carbon footprint "carbon footprint" Abstract, Title, Keywords 56 8
co2 footprint "co2 footprint" Abstract, Title, Keywords 3 0
ecological footprint "ecologic* footprint" Abstract, Title, Keywords | 160 26
climatic footprint "climat* footprint" Abstract, Title, Keywords 0 0
wasser fuBabdruck wasser W/3 fulabdruck Abstract, Title, Keywords 0 0
virtuelles wasser virtuell* W/3 wasser Abstract, Title, Keywords 1 0
wasser neutral wasser W/3 neutral* Abstract, Title, Keywords 2 0
co2 fuBabdruck c02 W/3 fuBabdruck Abstract, Title, Keywords 0 0
okologischer fuabdruck "dkologisch* fuRabdruck™ Abstract, Title, Keywords 0 0
klimatischer fuBabdruck klima* W/3 fuBabdruck Abstract, Title, Keywords 0 0
Datenbank: Science Direct

Datum der Suche: 30.06.2009

Suchbegriff eingegebener Begriff Suchfeld Treffer| relevant|
corporate value "corporate value" Abstract, Title, Keywords 50 2
Shareholder Value "shareholder value" Abstract, Title, Keywords 185 12
value added economic AND ecol* "value added" Abstract, Title, Keywords 11 0
environmental performance "environmental performance" AND econom* Abstract, Title, Keywords | 241 35
ecolog* controlling ecolog* W/5 controlling Abstract, Title, Keywords 52 0
life cycle assessment AND food "life cycle assessment” AND food Abstract, Title, Keywords 32 11
Datenbank: Science Direct

Datum der Suche: 04.08.2009

Suchbegriff eingegebener Begriff Suchfeld Treffer| relevant|
Value Added "value added" AND ecol* Abstract, Title, Keywords 22 0
MFCA MFCA OR "material flow cost accounting" Abstract, Title, Keywords 15 1
Corporate Citizenship ""corporate citizenship" Abstract, Title, Keywords 26 1
ESS und ESF "ecosystem services" AND "ecosystem functions" Abstract, Title, Keywords 27 6
Datenbank: Science Direct

Datum der Suche: 31.10.2009

Suchbegriff eingegebener Begriff Suchfeld Treffer| relevant|
environmental shareholder value environment* AND "shareholder value" Abstract, Title, Keywords 18 0
value-based environmental management  |"value-based environmental management" Abstract, Title, Keywords 0 0
environmental value drivers environment* AND value driver* Abstract, Title, Keywords 139 3
eco-efficiency eco-efficiency Abstract, Title, Keywords | 304

sustainable value sustainable value Abstract, Title, Keywords | 1632

water footprint "water footprint" (2009) Abstract, Title, Keywords 12 1
ESS und ESF "ecosystem service*" AND water Abstract, Title, Keywords 54 6
MFCA material flow cost accounting Abstract, Title, Keywords 20 1
performance measurement "performance measurement” AND environment* Abstract, Title, Keywords | 157 4
balanced scorecard "balanced scorecard*" AND (ecolog* OR environment*) Abstract, Title, Keywords 18 2
Economic value Added ""economic value added" AND (ecol* OR environment*) 3 2
environmental management accounting "environmental management accounting" Abstract, Title, Keywords 12 0

Tabelle 9: Datenbank Science Direct
(Eigene Darstellung.)
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Datenbank: Web of Science (All Databases)
Datum der Suche: 14.06.2009
Suchbegriff eingegebener Begriff Suchfeld| Treffer |relevant
water footprint water SAME footprint Topic 194 16
virtual water virtual SAME water Topic | 683 (212) 28
embodied water embodied SAME water Topic 68 4
embedded water embedded SAME water Topic |2311 (440) 7
water neutral "water neutral*" Topic 75 0
carbon footprint carbon SAME footprint Topic 174 16
co2 footprint C0O2 SAME footprint Topic 59 3
ecological footprint "ecologic* footprint" Topic 388 79
climatic footprint clima* SAME footprint Topic 43 3
wasser fullabdruck wasser SAME fussabdruck Topic 0 0
virtuelles wasser virtuell* SAME water Topic 0 0
wasser neutral wasser SAME neutral* Topic 0 0
co?2 fullabdruck c02 SAME fussabdruck Topic 0 0
6kologischer fulabdruck |oekologisch* SAME fussabdruck Topic 0 0
klimatischer fuRabdruck |klima* SAME fussabdruck Topic 0 0
Tabelle 10: Datenbank Web of Science
(Eigene Darstellung.)
Datenbank: WILEY InterScience
Datum der Suche: 18.06.2009
Suchbegriff eingegebener Begriff Suchfeld Treffer’ | relevant
water footprint "water footprint" Full Text/ Abstracts | 2+5 0+0
virtual water "virtual water" Full Text/ Abstracts | 11+10 0+0
embodied water embodied NEXT/3 water Full Text/ Abstracts 0+0 0+0
embedded water embedded NEXT/3 water Full Text/ Abstracts | 2+0 0+0
water neutral water NEXT/3 neutral* Full Text/ Abstracts 1+0 0+0
carbon footprint ""carbon footprint" Full Text/ Abstracts | 11+1 1+0
co?2 footprint c02 NEXT/3 footprint Full Text/ Abstracts | 0+0 0+0
ecological footprint "ecologic* footprint" Full Text/ Abstracts | 76+3 24+0
climatic footprint climat* NEXT/3 footprint Full Text/ Abstracts | 0+0 0+0
wasser fullabdruck wasser NEXT/3 fuBabdruck | Full Text/ Abstracts | 0+0 0+0
virtuelles wasser virtuell NEXT/3 wasser Full Text/ Abstracts 0+0 0+0
wasser neutral wasser NEXT/3 neutral* Full Text/ Abstracts | 0+0 0+0
co2 fuBabdruck co2 NEXT/3 fulabdruck Full Text/ Abstracts | 0+0 0+0
Okologischer fuBabdruck |"tkologisch* fuBabdruck™ Full Text/ Abstracts | 1+0 0+0
klimatischer fuBabdruck [klima* fuabdruck Full Text/ Abstracts | 1+0 1+0

! Journals+OnlineBooks

Tabelle 11: Datenbank WILEY InterScience
(Eigene Darstellung.)
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Datenbank: wiso Wirtschaftswissenschaften
Datum der Suche: 05.06.2009/ 17.06.2009

Suchbegriff eingegebener Begriff Suchfeld| Treffer' | relevant
water footprint water adj footprint tbrall 1
virtual water virtual adj water tbrall 5+9 0+0
embodied water embodied with water tbrall 1
embedded water embedded with water tbrall 6+2 0+0
water neutral water with neutral* tbrall | 44+2+2+4 | 1+0+0+0
carbon footprint carbon adj footprint tbrall | 191+0+0+5 |42+0+045
co2 footprint co2 adj footprint tbrall 30 15
ecological footprint ecol* adj footprint tbrall 54+10 10+1
climatic footprint climat* adj footprint tbrall 0
wasser fullabdruck wasser* with fuBabdruck tbrall 6+0+0+1 | 1+0+0+0
virtuelles wasser virtuell* adj wasser Gbrall 22+3 1+1
wasser neutral wasser with neutral* Ubrall ]293+0+5+30] 0+0+0+1
co2 fullabdruck co2 adj fuBabdruck tbrall | 90+0+0+1 |16+0+0+0
Okologischer fuBabdruck Okol* adj fuBabdruck tbrall [76+16+0+10] 6+2+0+1
klimatischer fuBabdruck klima* fuRabdruck Ubrall |121+6+0+12[24+0+0+0

taufgeglidert nach: wirtschaftswissenschaften+sozialwissenschaften+eBooks+handelsblatt

Tabelle 12: Datenbank wiso Wirtschaftswissenschaften

(Eigene Darstellung.)

Auswahl: Lebensmittelbranche
Auswahl: Lebensmittelbranche

Auswahl: Lebensmittelbranche

Auswahl: Lebensmittelbranche

Datenbank: GreenFILE (via EBSCO)

Datum der Suche: 19.06.2009

Suchbegriff eingegebener Begriff | Suchfeld| Treffer | relevant
water footprint water n3 footprint Abstract 27 2
virtual water "virtual water" Abstract 15 0
embodied water embodied n3 water Abstract 4 0
embedded water embedded n3 water Abstract 10 1
water neutral water nO neutral* Abstract 23 0
carbon footprint ""carbon footprint" Abstract | 338 (41) 3
co2 footprint co2 n3 footrpint Abstract 0 0
ecological footprint ecol* n0 footprint Abstract |175 (132)] 10
climatic footprint climat* n3 footprint Abstract 9 0
wasser fulabdruck wasser n3 fuBabdruck | Abstract 0 0
virtuelles wasser "virtuell* wasser" Abstract 0 0
wasser neutral wasser n0 neutral* Abstract 0 0
co?2 fulabdruck "co2 fuBabdruck" Abstract 0 0
6kologischer fulabdruck |"6kol* fulabdruck" Abstract 0 0
klimatischer fuBabdruck |"klimat* fuRabdruck" | Abstract 0 0

Des Weiteren wurden durchsucht:

Tabelle 13: Datenbank GreenFILE

(Eigene Darstellung.)

= [nternational Journal of Life Cycle Assessment

= Google Scholar
= SLUB WebOPAC
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Abstract

Entwicklung einer Methode zur monetéren Bewertung des Wassers flir ein Unternehmen unter
Einbeziehung des Wasser-FulRabdrucks

Wassernutzung und Abbau der Frischwasser-Ressourcen sind heutzutage ein Thema, das als
so wichtig wahrgenommen wird wie der Klimawandel. Wasser wird somit zunehmend Aus-
wirkungen auf den 6konomischen Wert von Unternehmen haben.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, den monetdren Wert des Wassers mithilfe des Wasser-
FuRabdrucks zu bestimmen. Hierflir werden nach einer kurzen Einfuhrung in Kapitel 2 der
Okologische FuRabdruck, der CO,-FufRabdruck und der Wasser-FuRabdruck kurz vorgestellt
und in Beziehung zueinander gesetzt. Anschlieend wird der Wasser-FuRabdruck diskutiert
und sowohl in die Okobilanzierung als auch in das Instrumentarium der Umweltleistungsmes-
sung eingeordnet. Danach werden die ZielgroRen des Unternehmenswertes beschrieben und
der Zusammenhang von 6kologischer und 6konomischer Leistungsmessung dargestellt. Auf
dem Stufenmodell zum Wertbeitrag aufbauend werden verschiedene Ansétze zur Integration
6kologischer Aspekte in den Unternehmenswert diskutiert. In Kapitel 3 wird dann die Metho-
de entwickelt, um den Wasser-FulRabdruck zu bestimmen und auszuwerten und anschlieRend
mithilfe der Werttreiberanalyse, des Water Value Added und der Kumulierten Wasserintensita-
ten den ékonomischen Beitrag des Wassers zu berechnen. In der Fallstudie wird die Methode
angewendet und anschlieRend in Kapitel 5 anhand der zuvor vorgestellten Kriterien bewertet.
AbschlieBend werden einige Handlungsempfehlungen zur Anwendung und Weiterentwick-
lung der Methode gegeben.

Als Ergebnis der Arbeit kann die Frage beantwortet werden, wie ein Unternehmen den Ein-
fluss des Wassers auf den eigenen Unternehmenswert und den 6konomischen Wert des Was-
sers bestimmen kann.

Schlagworter: Wasser-FuRabdruck, Water Footprint, Economic Value Added, EVA, Wertbei-
trag, Sustainable Value Added, Kumulierte Emissionsintensitaten
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