Inhaltsverzeichnis Xl

Inhaltsverzeichnis

GEIBIEWOIT ..ottt \Y
VOTWOIT ittt ba e e s s a e e e s s snrneee IX
INNAIESVEIZEICANIS ... e Xl
AbbildUNGSVEIZEICANIS .....eeiiiiecceeecee e e XIX
TabelleNVerzEIChNIS ....cc.ieiii et XXI
A =301 01 oV U o =SSP 1

1.1 Entwicklung der forschungsleitenden Fragestellung ........ccccoeevveviveennene 1

1.2 Zum Aufbau der Arbeit .......oeeeeierenieieeee e 8

A Grundlagen der Initialisierungsproblematik eines Systems kumulativer

Emissionsintensitdten im nationalen Rahmen.........ccocccvvviieiiieeiiieecceecee e, 11

2 Die Methode der kumulierten Emissionsintensitat..........ccccceveeviieriiniiinnncnnen. 11
2.1  Die 6konomische Unternehmensleistung.........cccceevvveevieeiiieescveesree e, 11
2.1.1 Betriebliche Kennzahlen und Kennzahlensysteme.............cccccuvveeenn. 11
2.1.2  Der Bezug zum betrieblichen Rechnungswesen..........c.cccecueereieennnn. 16
2.1.3  Erweiterte Beurteilung der Unternehmensleistung ..........ccccceeveeneene 17

2.2 Die 6kologische Unternehmensleistung ........ccccvveeieeeiieeniieesiieeeee e, 19

2.2.1  MaRnahmen zur Erfassung, Steuerung und Kontrolle der
Umweltleistung in Unternehmen........coceeeviiieinieeiniee e 19

2.2.1.1 Von der Corporate Social Performance zur Corporate Social
RESPONSIDIILY .veeeviieciie e et 19

2.2.1.2 Instrumente des Environmental Accounting ......cccceevveeeveeennienenne 20

2.2.1.3 Die Entwicklung von Umweltberichterstattung und
Umweltmanagementsystemen.......ooeeeveevrieeinieeeniieeesieeeniee e 21

2.2.2  Der Zusammenhang zwischen 6kologischer und 6konomischer
UNnternehmensleiStUNE.......ooccueeiiiieiiiee et 24

2.2.2.1 Ergebnisse empirischer Studien.........cccovvieiniiieinieennieeiieenieeee 24
2.2.2.2 Stakeholdereinfluss auf die Umweltpolitik des Unternehmens..... 26



Xl

Inhaltsverzeichnis

2.2.2.3 Der proaktive Ansatz fiir ein umweltgerechtes Handeln von

UNterNEhMEN.....ccooiiiiiiieieee e 27
2.3 Methoden der Umweltleistungsbewertung ........cccccvcveeveerieeieeneeneeneenne 28
2.3.1  UmWeltindiKatoren ......coeeeeeeniinieieeseneeeee et 28
2.3.1.1 Systematische Betrachtung von Indikatorensystemen.................. 29
2.3.1.2 Umweltleistungsindikatoren auf Unternehmensebene................. 30
2.3.2  OKOEFFIZIENZ....cvcvevcveveeieeeeeee ettt 36
2.3.2.1 Umweltleistungsindikatoren zur Darstellung der Okoeffizienz...... 36
2.3.2.2 Betriebliche OKOEffiZIENZ.........cccevevevriivceirerereiieee s 38
2.3.2.3  OkoeffizienzindiKatoren..........ccccevevvieevevereveireeee e 40
2.3.2.4 Alternative Konzepte zur Bewertung der Okoeffizienz.................. 41
2.3.2.5 RebouUNdeffekte ..c.coviiiiiiiiiiieieeecee e 42
2.3.3  SYSEEMEIENZEN coeieiiiieeeeetterreeee et e e e e e e e

2.3.4  Methoden der lebenszyklusbezogenen Emissionserfassung

2.4

2.3.4.1  StOffStromManalySe....cccueevcuireiiieeiiiecie e 47
2.3.4.2  OKODbIlaNZ (LCA) ....cvevivieeeiiieeeeeie ettt 48
2.3.4.3 Okologisch erweiterte Input-Output-Analyse (EEIO) ..................... 52
2.3.4.4  HYDIIAE oo 56
2.3.4.5 Ecological FOOTPIiNt ......covcuiiiiiieeiierie e 57
R Y @1 o Yo o T e Yo} d o [ | SRS 58
2.3.4.7  ANGEIE ittt ettt 60

Indikatoren der Umweltleistungsbewertung im Supply Chain
IMaN@ZEMENT .ciiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e e e e e e e e eans 61

2.4.1  Anwendungsgebiete der lebenszyklusorientierten

Umweltleistungsbewertung in Unternehmen........ccccceeevvveecveenneeenn, 61

2.4.2  Entwicklung und Aufgaben des Green Supply Chain

2.5

ManagemENTS .......viiiiiiiiiec e 62

Die Bewertung der Umweltleistung mit der kumulierten
EMIiSSIONSINTENSITAT ....cciiiiiiiiiiiiiee et 65

2.5.1 Die KEl als Indikator zum Vergleich der betrieblichen

UMWEIIEISTUNG ... et 65

2.5.2  LieferkettenbetraChtung ........ccceevieeiiieiiiieeciee e 66
2.5.3  Formale Herleitung der KEI .......ccoceeerieeeiiee e 69



Inhaltsverzeichnis Xl

2.5.4  Induktionsschluss der ReKUrsivitat ........ccoccvveriuereniieeenieenieecee e 74
2.6 Praktische Anwendung und Erweiterungen der KEl ..........ccoeevvvveeiireeennns 78
2.6.1  Analyse von KEI-Zeitreihen......cccoocueeerieeinieeceeeseeeseeeee e 78
2.6.2  Integration von Reduktionsprozessen in die KEl .........cccccecvveeiveennnenn. 79

2.6.3 Integration der Nutzungs- und Entsorgungsphase

2.6.4  Anwendung auf verschiedene Branchen.........ccccoccveeecveecieeccveeennnn,
2.6.5 Berechnungstool zur Kennzahlberechnung........cccceveiveniiviniieennnnenn. 85
2.6.6  Anwendung auf unterschiedliche Umweltwirkungen ...........cccccc....... 86
3 KEI-Berechnung am Beispiel von Treibhausgasen........cccovveevviieenieeinieeinieenne 92
3.1  Einfuhrung in die Erforschung des Klimawandels..........c.cccccceevvvveerveeennee. 93
3.2 Globale KIIMapolitiK......c.ccccveeiieiieiiee e e 93

3.3 Physische Grundlagen der THG-Bilanzierung

3.3.1  Stoffliche Bilanzgrenze .......coceevieiiirieniieeeeeeee e
3.3.2  AQUIVAIENZFAKEOIEN ...oveieeececeeee e

3.3.3  Emissionsfaktoren ..o 102
3.3.3.1 IPCC-Emissionsfaktoren .........cceceereenieniinieeieeieesiee e 102
3.3.3.2 Emissionsfaktoren fiir den Energieeinsatz........ccocevveeeieriernenne. 104
3.3.3.2.1 Stationdre VerbrennUNEG.......ccccccveeeieeecieeeeeee e cveeeevee e 105
3.3.3.2.2 Mobile Verbrennung ........cccoeeeiiiiieeiiiiiiee e 106
3.3.3.3 Emissionsfaktoren fiir Industrieprozesse und Produktnutzung... 107
3.3.3.4 Emissionsfaktoren fir die Landwirtschaft.........cccccovveriieniiniennne. 109
3.3.3.5 Emissionsfaktoren fuir Abfall und Abwasser .......c..ccceeceevverennennee. 111
3.3.3.6 Emissionsfaktoren fiir Sekundarenergie........ccccceeevvveveveevireeennen. 112
3.3.3.6.1 EIEKLrIZITAL ..cuveeeeeeeieieeieeeie e 112
3.3.3.6.2 Fernwdrme und weitere Formen der Sekunddarenergie.......... 116
3.4 THG-Bilanzierung und KEI-Berechnung in Unternehmen ........ccccccec.... 117
3.4.1  BilaNZIreNZEN .ueveeeie et 118
3.4.1.1 OrganisatioNSEreNZeN c..cceeveeeeeiiiiiririieeeeee e e e e e e e e s e e s eeeebreeeaeeeees 118
3.4.1.2 Konzernkonsolidierung .........cccuveeereeeiiieeeciie e 119
3.4.1.3 Bilanzgrenzen des GHG Protocols........cccceeveeriieeenieeenieeceiee e, 120

3.4.1.4 Beziehungen zwischen Unternehmens- und Produktbilanzen..... 121



XV Inhaltsverzeichnis

3.4.1.5 Brutto-EMISSIONEN .....ciiiiiiiiiiieiiiiiee et 123

3.4.2 Berechnungsmodell fiir direkte Emissionen in der KEl...........cccce..... 125

4 Szenarien zum Start des Kennzahlensystems .......cocceevveeerieeinieeiniveenneeennns 127

4.1  Startwertabschatzung mit LCI-Daten........cccoveeevieeeiiieeeiree e 127
4.2  Startwertabschatzung Gber Umweltwirkungsmultiplikatoren des

EEIO-MOAEIIS ....oeeeieeiie ettt ettt et e e e aeeeaaeeenes 129

4.2.1 |-O-Tabellen in der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung............ 130

4.2.2  Formale Darstellung des I-O-Modells.........cccceeveerirreennnes
4.2.3  Umweltdokonomische Erweiterungen des |I-O-Modells

4.2.3.1 Okologisch erweitertes [-O-Modell...........c.ccveerereeeeeerrrerennns

4.2.3.2 Physische I-O-Tabellen.........coceiiiniiniiiieeeeeeee e 140
4.2.3.3 Umweltokonomische Erweiterung von Aufkommens- und
Verwendungstabellen ........cccoviviiiiiiiieineeceee e 141
4.2.4 Datenbasis zur Startwertberechnung mit dem EEIO-Modell............ 142
4.2.4.1 Darstellung der THG in den UGR.......ccocuiriirieinieneenieneesienieee 145
4.2.4.2 Verwendung von potenziellen THG-Emissionen bei der
StartwertabschatZUNG.......ccovvveciie e 146
4.2.4.3 Berucksichtigung der Gliederungstiefe ........ccccoevveeevveeccieeeciveeens 147
4.2.4.4 Verrechnung von Handels- und Transportspannen ..........cccce...... 150
4.2.4.5 Kongruente geographische Abgrenzung der UGR- und VGR-
) V0] 1 L= PP PPPPTPPRRORRPPPPIRE 154
4.2.4.6 Zeitlicher Bezug der Datenbasis........cccvvveeviieeiniieeinieeniiee e 159
4.3  KEI-Berechnung mit Umweltwirkungsmultiplikatoren .........c...cccveeuneee. 160
4.4 Konvergenzverhalten von KEI-Startwerten.........cccceevveecveeccveeecieeecieenns 162
5  Diskussion der Startwerte aus Umweltwirkungsmultiplikatoren................... 170
5.1  Firmenspezifische Umweltwirkungsmultiplikatoren.........c.ccccevvveeeiieennns 170
5.2 Konstruktion von I-O-Modellen fiir Intermedidren Konsum................... 172
5.2.1  Perspektiven und kausale Zusammenhdnge in I-O-Modellen .......... 172
5.2.2  Output-to-Output-Multiplikatoren des Total-Flow-Modells ............ 175
5.2.3  Wirkungsiiberschatzung bei der I-O-Analyse nach Leontief............. 181

5.3  Doppelzdhlungsproblematik.........ccoceeiiiiiiniiniiiiiieeeeee 182



Inhaltsverzeichnis XV
5.3.1  Nicht-Additivitat des TF-Modells........ccceevuierniiiniiieiieeieeeeeen 182
5.3.2  Zustandekommen von Doppelzahlungen.......ccccceevvveeivevcveesceeennen. 183
5.3.2.1 Verwendung der Leontief-Koeffizienten auf den
intermediaren KONSUM ....c..ooiiiiiiiie e 183
5.3.2.2 Feedbackflisse in lebenszyklusibergreifenden
Umweltwirkungsanalysen........cccceeeeeiiiiiiiiiiiieee e 185
5.3.3  Doppelzdhlungen im firmenspezifischen I-O-Modell ....................... 186
5.4  Nettomultiplikatoren zur Vermeidung von Doppelzdhlungen................ 187
5.5 Bewertung von Doppelzahlungen im Rahmen der KEl .............cccennneee. 191
B Initialisierungsproblematik und Vorgehen bei internationalen
LieferbezZIENUNGEN ...coeeeeeee e e 195
6  Anpassung der KEI Startwerte flr den Einsatz in globalen Lieferketten........ 195
6.1  Die Umweltwirkungen der importierten Vorleistungen ...........cccccevueeee. 195
6.1.1  Der Einfluss von importierten Vorleistungen auf die inlandischen
KEI-STartWere ... e e e 196
6.1.1.1 Die Annahme der Technologie des Inlands fiir das Ausland
(Inlandstechnologieannahme) bei der Anwendung von
Umweltwirkungsmultiplikatoren ........cccccceeveiieiiiniiieec e, 196
6.1.1.2 Die Inlandstechnologieannahme bei der Bestimmung von
Umweltwirkungsmultiplikatoren ........cccceeeeveeecveeeeieeeiieeecneens 198
6.1.1.3 Die Anwendung von Umweltwirkungsmultiplikatoren zur
Bestimmung von Gesamtemissionen nach dem
[a1ETaTe [T g o TaTa AT o H USRS 203
6.1.2  Multiregionale I-O-Modelle........ccooiiriiniiniiiieeieeeeeeeeee e 204
6.1.2.1 Theoretische Grundlagen .......ccccvveerieriiinieeiieneeee e 204
6.1.2.2 Okologisch erweiterte MRIO-Modelle in der Praxis..................... 209
6.1.2.3 Die Datenbasis von MRIO-Modellen.......ccccccovvveeriiieiniiiennieennnen. 211
6.2  Niveauanpassung der KEI bei Importen........ccoceevvieeviiieeniieenniee e 214
6.2.1  Landerspezifische Niveauanpassung ........ccccevveeevveerciieeniieeenieennennn 214
6.2.2  Landerunspezifische NiveauanpassuNg........ccocueevveerueenieeneeneesnennnes 218
6.2.3  Niveauanpassung unter Berlcksichtigung der Importstruktur ........ 219
6.2.4  Einfluss der Niveauanpassung auf
Umweltwirkungsmultiplikatoren.........ccecveeecveecieeecieeecee e 223



XVl Inhaltsverzeichnis

6.2.5 Niveauangepasste Umweltwirkungsmultiplikatoren im MRIO-
Modell bei unidirektionalem Handel.......c..c.cccevininieicnieniecnee. 224

6.3  Strukturanpassung der KEI bei Importen........ccoceveeriienvieeieeneeneeneeee, 225

7  Auswirkungen von Wechselkurs- und Kaufkraftunterschieden auf die KEI.... 233

7.1 Nominale Wechselkurse und Kaufkraftparitaten.......ccccceevveeeiieenieennns 233
7.1.1 WeChSeIKUISE ..o 233
7.1.1.1 Wechselkursnotation.........coceeceeneenieniinienc e
7.1.1.2 Wechselkursregimes...............
7.1.1.3 Wechselkursbewegungen
7.1.2  Kaukraftparitdten ...cocceeeecie e
7.1.2.1 Absolute Kaufkraftparitdt .......cccceveerieniiniieeeeeeeeeeeeeeee 237
7.1.2.2 Realer WechSelkUIS ........ooviiiiiiiiiiieienieee e 237
7.1.2.3 Relative Kaufkraftparitat.........cccceeeeeeiieieiieece e 238
7.1.3  Kaufkraftparitdten in der Praxis ......ccocceevveeriieeniiieenieeeiieeeiee e 239
7.1.3.1 Empirische Tests der langfristigen PPP-Hypothese.........ccccceeu. 240
7.1.3.2  Wirkungen von Preisindizes auf die PPP.......c.cccccceeveinieninniennne. 241
7.1.3.3 Wirkungen von internationalen Produktivitatsunterschieden
AUF @ PPP . 242
7.1.3.4 Wirkungen von Pricing to Market........ccocevveeieniiiieenienecneeee, 245
7.2 Internationale Vergleiche der Wirtschaftsleistung ........ccccccceeeviveeiieennns 247
7.2.1  Entwicklung des International Comparison Programme.................. 247
7.2.2  Ergebnisdarstellung internationaler Preis- und
Wirtschaftsleistungsvergleiche.........cccooovveeciieccieececeecee e 249
7.2.3  Alternative Methoden internationaler Preisvergleiche und
WaAhrungsumreChNUNG .....coovee ettt 250
7.2.3.1 Big Mac Index des ECONOMIST ......eevuerieeriieneenienieeieeieeieesiee e 250
7.2.3.2  Effektiver Wechselkurs ........c.cocvecieneneeieninieeeeceneeee e 250
7.2.4  Preis- und Wirtschaftsleistungsvergleiche liber Preisindizes ........... 251
7.2.4.1 Struktur des Preis- und Mengenvergleichs ........cccoceevvveeriveennnen. 251
7.2.4.2 Ablauf der PPP-Bestimmung im Rahmen des ICP ..........cccceveennee 252
7.2.4.3 Aggregation der Preisdaten ........ccocvveeeiieiieenieniieneesee e 254

7.2.4.3.1 Aggregation auf der Ebene der Basic Headings............cc....... 256



Inhaltsverzeichnis  XVII

7.2.4.3.2 Aggregation auf Ebenen oberhalb der Basic Headings........... 258
7.2.4.3.3 Uberregionale Aggregation ...........cccceeeueeveveeeeeeereereenenesennnns 260

7.2.5 Internationale Vergleiche des Industrieoutputs und der
ProduktiVitat.. ..o 263

7.3  Wechselkursanpassung in 6konomischen Modellen des
KIMaWaNAEIS.....coviieiiiiecie et 270

7.4  Wechselkursanpassung in I-O-Modellen ........cccccoooeeeiieriiiieenieeneeniennee. 273

7.5 Anwendungsfalle bei der Wechselkursanpassung in Bezug auf die KEI.. 275

7.5.1  Die KEl als VerrechnungsgroRe.........cocevvervieenieeneeneenienieseeeieeeeen 276
7.5.2  KEI-Startwertbestimmung .......ccceeveeeiiee i 277
7.5.3 Internationaler Kennzahlenvergleich .........cccocvvvviiniiiiniiiinieceen, 277
Schlussbetrachtungen, Ausblick und Zusammenfassung.........ccccceeeveeecveeennnnn. 280

8  SchlussbetraChtungeNn ......c.uciiiiiiiiiieie e 280
8.1  Anwendung des Tragfahigkeitsprinzips ......ccccveveeviieeniieeniie e 280
8.2  Trennung von Unternehmens- und Produktebene..........ccccecvvviieennnnenn. 282
8.3  Die KEl im Kontext der Nachhaltigkeit ..........ccccouveviieeiieeciiee e 283
8.4  Die KEl als Indikator der Ressourcen- und Energieeffizienz.................. 285
8.5  KennzahlentWicklUNG........cooeeiiiniinieniiiieeiceeee et 286
8.6 Anreize und DurchschnittSWerte .......cccccoeevieiiiiiieeieeeee e 288

9 AUSDIICK .t 290
10 Zusammenfassung der Lésungen des Startwertproblems .........ccceeevveennnen. 297
LiteraturverzeiChnis. .......oouiiieeee et 301
SYMDBDOIVEIZEICANIS .. e 343
AbkUrzungen Und AKFONYME........iiiiuiiecie et e e e rae e 345



2 Springer
http://www.springer.com/978-3-658-02486-4

Umweltmanagement in globalen Wertschipfungsketten
Eine Analyse am Beispiel der betrieblichen
Treibhausgashilanzierung

Haubach, C.

2013, XXl, 358 5. 21 Abb., 7 &Abb. in Farbe., Softcover
ISBEN: 978-3-658-02486-4



	Inhaltsverzeichnis



