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Einführung





Belastungen der natürlichen Umwelt durch Emissionen und Abfälle aus Industrie, Gewerbe und Kommunen sind nicht mehr alleine durch nachgeschaltete Techniken zu kontrollieren. Vielmehr geht der Trend zu schadstoff- , emissions- und abfallarmer Produktion - man spricht von "produktionsintegriertem Umweltschutz" , "Cleaner Production"  und  "präventiven Umweltmaß�nahmen".





Bei einschlägigen Projekten stellte sich heraus, daß sich Ökologie und Ökonomie in weiten Berei�chen nicht widersprechen, sondern, im Gegenteil, sehr gut verbinden las�sen. Durch den Einsatz neuer Technologien, die Optimierung von Stoffströmen und logistischen Änderungen lassen sich auch unter den derzeitigen gesetzlichen und fis�kalischen Randbedingungen wesentliche Kosteneinsparungen bei einer gleichzeitigen Ökologisierung der Produktion erreichen (Lit.1,2).





In Zukunft wird es daher immer wichtiger werden, verbesserte, materialbewußte Manage�mentansätze und innovativ-ökologische Technologien im Produktionsprozeß zu nutzen. Gleichzeitig müssen durch neue Organisationsmodelle Reduktionspotentiale für Abfälle und Emissionen an der Quelle geschaffen werden, die gleichzeitig den horrend steigenden Entsorgungskosten und den immer stren�geren gesetzlichen Rahmenbe�dingungen wie auch der eigenen Wettbewerbsfähigkeit gerecht werden.





Dies alles ist aber nur dann effizient durchführbar, wenn dem Unternehmen ein Meß- und Kontroll�instrument in die Hand gegeben wird, mit dessen Hilfe die Veränderungen ver�folgt und bewertet werden können. Als wichtigstes Prüfinstrument zum "Öko-Check" für Betriebe wurde von der EU das "Öko-Audit" ins Leben gerufen. AUDIT ist ein Softwarepaket, welches dazu dient, dem Mana�ger einen Überblick über die Entwicklung des Unternehmens in Hinblick auf die Material- und Energienutzung, die Umweltkosten und die Umweltleistungen zu geben, und das ihm ermöglicht, verschiedene Entwick�lungsszenarien zu vergleichen.





Ähnliche Beschreibungen und Analysen können aber auch in der kommunalen und regionalen Abfallwirtschaft durchgeführt werden. Die Darstellung und Bewertung von Stoffströmen in einem lokalen oder nationalen Bilanzgebiet kann grundsätzlich in der selben Weise erfolgen, wie in einem Betrieb. 





Auf der Basis der erstellten Stoffbilanzen lassen sich alle Arten von Bewertungsmo�dellen aufbauen. Dies können sowohl solche sein, die toxikologische oder ökologi�sche Grundlagen verwenden, als auch mehr naturwissenschaftlich orientierte wie MIPS oder SPI. 





Was ist AUDIT ?





AUDIT , ein EDV-gestütztes Umweltmanagement- und Controllingsystem unter Windows, bietet die Möglichkeit durch direkten Vergleich verschiedener Varianten der Stoff- und Energienutzung in einem Bilanzgebiet (z.B.: Betrieb, Region) Pro�dukt-, Material- und Energieeinsatz und somit Kosten und Umweltbelastungen vermindern zu helfen. Mit AUDIT soll das Management unterstützt werden, die jeweils technisch und betriebswirtschaftlich optimale Lösung finden zu können.





Durch die komplexen Verknüpfungen, die in einem Betrieb oder in einer Kommune gegeben sind, ist es meist unmöglich, globale Betrachtungen durchzuführen. Das heißt, es ist oft problematisch, Auswirkungen einer Maßnahme ohne EDV-Modell auf das Gesamtsystem abzu�schätzen. AUDIT dient nun nicht zuletzt als Hilfsmittel bei genau diesen Problemen - es stellt Abläufe im Betrieb transparent dar und gestattet somit eine Schwachstellenanalyse , beziehungsweise durch das Hilfsmittel "Variantenvergleich" auch eine globale Abschätzung von innerbetrieblichen Maßnahmen.








Die Berechnungen werden dynamisch über eine Zeitspanne geführt, Einzelelemente einer Variante (=Apparate, Systemelemente, Transportwege) können über die Zeit ein- und ausgeblen�det werden,; Indizes helfen zeitliche Verläufe darzustel�len.





Der Vergleich von Varianten ist sowohl über die Bildung von Kennzahlen (z.B.:�Einkauf ( Produktauftrag, ökologische ( naturwissenschaftliche Parameter) als auch graphisch, über Balken- und Tortendiagramme, ABC-Analyse und ähnlichem, möglich.





Die Erstellung von Varianten ist so allgemein gehalten, daß nicht nur betrieb�liche sondern auch kommunale Systeme dargestellt werden können. Weiters wird der Benutzer zu intuitivem Arbeiten angeregt; dies wird durch die Eingabe des Fließschemas mit Hilfe eines integrierten Graphikprogramms (ähnlich einem CAD-Programm wie PROCEDE) ermöglicht. Die Berechnung der Bilanzen wird durch statistische Methoden unterstützt (Bilanzierung und Bilanzausgleich siehe  SIMBIOS, Lit.3 und OPTI_BAL, Lit.4).





Nicht alle der hier angeführten Optionen sind in der bestehenden Version voll aus�gestaltet. AUDIT  ist aber offen für Erweiterungen verschiedenster Art. Inbesonders ist daran gedacht, daß in Zusammenarbeit mit spezifisch interessierten Anwendern, spezielle Anwendungsfälle behandelt werden können und weitere Bewertungsverfahren eingearbeitet werden.





Systemaufbau





AUDIT wurde als Multi-Plattform-Anwendung mit dem Hauptaugenmerk auf Windows 3.x konzipiert, wird aber nach entsprechender Adaptierungen auch auf Unix-Rechner portierbar sein.





Es ist ein modulares Konzept mit folgenden Modulen realisiert:


	Stoffströme (Bilanzierung)


	Kosten / Erlöse


	Energie


	Transport


	Emissionen


	Öko-Audit (Version 1.2) nach EU Verordnung

















Weiters sind folgende Features enthalten bzw. vorgesehen:


	Stoffstromverfolgung  (Ver 1.1)


	Sankeydiagramme (Ver 1.2)


	graphischer Input


	Daten Import & Export


	ABC-Analyse


	Client/Server-Datenbanken (Ver 1.2)


	Erstellung eigener Datenblätter


	Darstellung dynamischer Parameter in zeitlicher Abhängigkeit :


	*	Änderungen der Produktion/Produkte


	*	Änderungen der Einsatzstoffe/Abfälle


	*	Änderungen der Inputmengen


	*	Logistische Änderungen (Transporte, Massenverteilung )


	*	Anlagenlaufzeiten/Investitionen





Import- , Exportfunktionen





Das Programm ist über geeignete Routinen in der Lage, bereits bestehende Datenban�ken anzuspre�chen und Datensätze daraus zu übernehmen.





Weiters ist der Daten-Export als ASCII File mit benutzerdefinierbarem "delimiter" reali�siert. Ein Datenaustausch zu Standardprogrammen (wie EXCEL, WINWORD, usw.) wird über Funktionen wie DDE oder OLE2  ermöglicht. 





Input


�Die verschiedenen Aktionen, die den Dateninput betreffen, werden über eine Symbol�leiste (="Toolbar"), Menüs und das Graphikfenster (=flow�sheet ) gesteuert.





Daneben sind andere Varianten, die gerade im Speicher sind, sowohl über einen Toolbar als auch über Menüeinträge leicht erreichbar.





Jede Variante hat ihr Hauptfenster , in welchem die wichtigsten Informationen enthal�ten sind. Über dieses Hauptfenster wird nun der Input gesteuert. Einerseits bestimmt man den Aufbau der Variante über einen graphischen Editor, andererseits müssen natürlich die entsprechenden Daten der Anlagen und Ströme eingegeben werden. Dies geschieht durch "Klicken" oder "Drag/Drop" der entsprechen�den Symbole in der Graphik (Anlage, Strom). Dadurch gelangt man in die entsprechenden Fenster (je nach modularem Ausbau) mit den dazugehörigen Menüleisten und Toolbars.





�EMBED MSDraw  \* MERGEFORMAT���





Graphischer (Anlagen-)Editor





Der Editor umfaßt im Grundausbau die Symbole für Anlage, Strom (Richtung wird durch einen Pfeil dargestellt), Splitter und Mixer. Die Symbole lassen sich beliebig auf der Zeichenebene verschieben , wobei die Asso�ziation Strom / Symbol nicht verlorengeht. Die Ströme routen sich nach Möglichkeit selbst.





Die Anordnung der Symbole wird in erster Linie vom Benutzer vorgegeben. Dieser kann die Symbole aber auch durch das Programm möglichst optimal verteilen lassen. Das Symbol dient neben seiner Funktion "graphische Darstellung" gleichzeitig auch als Auswahlschalter zum Betrachten und Ändern der Parameter (z.B. Anlagentyp, Verarbeitungsregeln,...). 





Die so entstehenden Flußdiagramme können dann auch anderen Programmen via Clipboard zur Verarbeitung weitergereicht werden.





Bilanzierung / Berechnung





Die Berechnung der Stoffflüsse (Bilanzierung) erfolgt auf der Basis relativer oder absoluter Verteilungen über die entsprechenden zeitbedingten Gültigkeitsbereiche der einzel�nen Anlagen bzw. Stoffströme. Zugrundegelegt wird unter anderem ein Bilanzmodell mit statistischem Bilanzausgleich, welches am Institut für Verfahrenstechnik an der TU Graz entwickelt wurde (siehe: OPTI_BAL).





Dieser Stoffbilanz-Algorithmus rechnet auf Basis von konstanten Werten, Meßwerten und Unbekann�ten. Er läßt die Vorgaben konstant, gleicht gemessene Werte über entsprechende Methoden aus, ermittelt unbekannte Werte und führt eine Bilanzverifikation durch. Die statistischen Tests dienen der Plausibilitätsüberprüfung der Werte, decken grobe Meßfehler auf und geben Hinweise auf Lecks im System.





Ähnliches gilt für die Energieberechnungen. Pro Anlage wird der Netto Energie-Output bestimmt.





Output





Die Ausgabe aller Berechnungswerte (Kennzahlen, ABC-Analyse, absolute(relative Größen, etc.) erfolgt sowohl graphisch als auch über Textfiles, wobei sowohl die gesamte Variante als auch Teil�anlagen herangezogen werden können und das für Zeit�räume von einem Monat bis zu mehreren Jah�ren. Die Output-items sind vom Benutzer frei wählbar. Dies dient in erster Linie der Datendarstel�lung innerhalb einer Variante. Der volle Nutzen des IV-Systems kann durch die direkten graphischen Vergleiche mehrerer Varianten ausgeschöpft werden. Es ist also möglich, jedes beliebige Subsystem einer Variante mit jedem Item eines anderen zu vergleichen. Damit kommt die beste Variante in der graphischen Darstellung besonders zu Geltung.





�





Teile der Textfiles dienen als Importfiles zu anderen Programmen.





Es besteht die Möglichkeit der Darstellung von einzelnen Stoffen und/oder Stoffgruppen (deren Ver�tei�lung und Verlauf im System = Stoffstromverfolgung), Sankeydiagramme für Stoff und Ener�gie sind geplant.





Der gesamte Input wird in Übersichtsblättern dargestellt, was einen besse�ren Überblick bei Korrektu�ren ermöglicht.




















Definition der Stoffe und Stoffströme





Ausgehend vom Wunsch, Stoffe in Gruppen zusammenzufassen, ergibt sich fol�gendes hierarchisch-dynamisches (die Anzahl der Unterteilungen ist beliebig) Modell :


Eine Stoffgruppe entspricht einem Baum mit einer Wurzel und seinen Bestandteilen (Vater/Sohn Beziehung). Jede Ebene eines Teilbaumes muß vollständig deklariert werden (die Summe der Brüder muß immer 100% sein, beziehungsweise der Masse des Vaters entsprechen ), was die Definition von Resten erfordert ,weil nicht immer alle Substanzen von Interesse sind oder einfach eine Komponente für das Problem nicht bekannt ist. 





Hat ein Stoffbaum aufgrund der Vorgänge in einer Anlage nur mehr einen Sohn, unterscheiden wir die folgenden Fälle:





	•	Sohn = Rest : Der Rest wird gestrichen


	•	Sohn ( Rest : Streiche den Vater, setze den Sohn an die Position des Vaters.





Sämtliche bereits deklarierten Stoffbäume werden in einer Liste gehalten, aus der der Benutzer bei der Eingabe wählen kann.





Wichtig ist auch die flexible Gestaltung der Dimensionen [kg/h] , [t/a] oder [m3/h], wobei die Umrechnung intern erfolgt. 





Der Anwender wählt einmal aus einer Liste die Stoffgruppen, die im gesamten System aufscheinen, aus (er kann sich natürlich auch neue erzeugen, oder alte eliminieren). In weiterer Folge scheinen dann nur noch diese ausgewählten Stoffe und Stoffgruppen auf. Nach dem Erstellen des Flußbildes mit all seinen Apparaten, Systemkomponenten und Anlagen�teilen, sollen bei diesen Elementen nur noch jene Stoffgruppen sichtbar sein, die diese Teile selbst betreffen.





Bei Stoffströmen muß/kann der Anwender (falls das Transportmodul aktiviert ist) auch die Art des Transportes angeben (LKW, Bahn , ...). Emissionen des Transportes werden hier bei vorhandenem Emissionsmodul ebenfalls erfaßt (Die Durchschittswerte können einer Datenbank entnommen und als Default-Value hinterlegt werden).


�





Definition der Apparate und Anlagen





Bei den Anlagen muß u.a. eingegeben werden, ob die Bilanz berechnet werden soll (Bilanzierungsprogramm) und wenn ja, ob mit chemischer Reaktion, oder ob einfach über Vertei�lungs�koeffizienten gerechnet wird.


Bei genauer Bilanzie�rung erfolgt ein Bilanzausgleich über statisti�sche Methoden (siehe: OPTI_BAL), dafür müssen aber entsprechende Verarbeitungsvorschriften (Verteilungskoeffizienten oder Reaktionsgleichungen) angegeben werden.





Bewertung





Die Bewertungsbasis ist variantenübergreifend. Die Bewertung über die Zeit kann sowohl in Monats- als auch in Jahresschritten durchgeführt werden. Soll eine Bewertung auf Basis Monate erstellt wer�den, wird dies in den einzelnen Indizes berücksichtigt.


Die Bewertung kann monetär erfolgen, aber auch bezüglich allgemein anerkannter ökologischer Parameter wie MIPS, SPI, Nachhaltigkeit oder Knappheitsmodellen (Lit.5).





Kostenteil





Im Kostenteil können sowohl die momentanen umweltbezogenen Kosten (Werte der Stoffe, Verfahren, Aufwände) ermittelt werden, als auch deren zeitlicher Verlauf (Szenarientechniken). 





Unter den gegebenen Parametern bzw. Varianten wie:


	•	Steigerungsindizes, auch als Intervalle (best- & worst case, Mittelwert)


	•	Besteuerungsvarianten


	•	Fremdnutzung


	•	Verschleißkosten


	•	mehrere Cash-flow Modelle


	•	AfA Berechnung


	•	ABC-Analyse





lassen sich folgende betriebswirtschaftliche Kenngrößen berechnen:


	•	kalkulatorischer Gewinn


	•	Break-Even-Point


	•	jährliche Rendite für Investitionen


	•	statische und dynamische Amortisationsdauer


	•	Kapitalwert


	•	interner Zinssatz


	•	Return of Investment


	•	Eigenkapitalrentabilität





Zusätzlich können mittels ABC-Analyse, die integrierter Bestandteil des Systems ist, die wichtigsten Umweltkostenfaktoren herausgefiltert werden.





Emissionen





Emissionen (in Luft, Wasser und Boden) für verschiedene Varianten können über des gesamte System ermittelt und verglichen werden, wobei Bewertungsmodelle untereinan�der Gewichtungen vornehmen. Besonders berücksichtigt werden hierbei: 





	•	Transporte


	•	diffuse Emissionen


	•	Schadstoffe - Abwasser/Luft


	•	Toxizitäten


	•	Mengen der Abfälle


	•	ABC-Analyse





Zusammenfassung





AUDIT ist ein umfassendes dynamisches EDV-gestütztes Management- und Controllingsystem zur Ermittlung und Fortschreibung von Umweltkosten, zur Material- und Energie�stromverfol�gung und -bewertung. Emissionsreduktion im Rahmen des produktionsintegrierten Umwelt�schutzes bzw. kommunaler oder regionaler Entwicklungs�planungen. 





AUDIT dient somit auch der ökologischen Beurteilung und betriebswirtschaftlichen Bewertung (Umweltkostenermittlung) von Verfahrens- und Systemalternativen mit besonderer Berücksichtigung der Stoffströme.





AUDIT stellt die ökonomisch/ökologischen Zusammenhänge so dar, daß für den Anwender eine dynamische Betrachtung der Auswirkungen beim Wechsel von im Einsatz befindlichen auf innovative Verfahren objektiv darstellbar und nachvollziehbar wird.





AUDIT entspricht nicht nur den Grundsätzen der EU-Verordnung Öko-Audit, sondern stellt auch den Zusammenhang zu den betrieblichen Umweltkosten her.
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