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Treibhausgasemissionen aus Einkdufen riicken zunehmend in den Fokus betrieblicher Treibhausgasbilanzen. Am Institut
fiir Industrial Ecology (INEC) der Hochschule Pforzheim wurde im BMBF-Projekt ,, Climate and Carbon Calculator for Com-
panies” die Methodik fiir ein Berechnungstool zur Ermittlung der Treibhausgasemissionen von Unternehmen entwickelt.
Zur Quantifizierung eingekaufter Emissionen wurde dabei auf ein 6kologisch erweitertes Input-Output-Modell zuriickge-
griffen. Dieses basiert jedoch auf einem Preiskonzept, das von jenem der Einkaufsdaten im betrieblichen Rechnungswesen
abweicht. Von dieser Problemstellung ausgehend wurde eine Anpassungsmethodik entwickelt.

Zur Berechnung vorgelagerter Treib-
hausgasemissionen aus monetaren Ein-
kaufsdaten

Die ganzheitliche Quantifizierung
von Treibhausgasemissionen in der
Verantwortung von Unternehmen ge-
winnt immer mehr an 6ffentlichem In-
teresse. Ganzheitlich bedeutet dabei,
dass neben direkten auch indirekte
Emissionen berlcksichtigt werden. Zu
den indirekten Emissionen gehdren
beispielsweise Emissionen aus Einkdu-
fen, welche bei deutschen Unterneh-
men im Durchschnitt etwa das zwei-
einhalbfache der direkten Emissionen
ausmachen. Je nach Branche kann das
Ausmald der eingekauften Emissionen
sogar mehr als das hundertfiinfzigfache
der direkten Emissionen betragen (Ra-
qué, 2011, 53). Stakeholder erwarten
bereits sowohl tber das Carbon Dis-
closure Project als auch auf den Ebe-
nen Business-to-Business und Business-
to-Consumer Informationen tber indi-
rekte Emissionen. Einige Unternehmen
haben bereits aufgrund ihres umfang-
reichen Carbon Accountings und ihrer
ganzheitlichen Carbon-Management-
Strategien den Zuschlag fir offentli-
che Ausschreibungen erhalten (World
Business Council for Sustainable De-
velopment (WBCSD)/World Resources
Institute (WRI) (Hrsg.), 2010, 2).

Im Forschungsprojekt Climate and
Carbon Calculator for Companies wur-
de ein Berechnungstool fir betriebli-
che Treibhausgasbilanzen, sogenannte
Corporate Carbon Footprints, konzi-
piert, das auch indirekte Emissionen
aus Einkaufen bilanziert. Zur Quantifi-
zierung dieser Emissionen wird auf Er-
gebnisse eines Okologisch erweiterten
Input-Output-Modells zurlickgegriffen.
Modelliert werden dabei unendliche
Lieferketten nach Giitergruppen. Als
Ergebnis erhdlt man Emissionsinten-
sititen (El) dieser Giitergruppen. Ein
bedeutender Vorteil ist dabei, dass
diese Intensitdten die Emissionen der
unendlichen Lieferketten als moneta-
re Bezugsgrollen darstellen. Dadurch
beantworten sie die Frage, wie viel
Kilogramm Treibhausgasemissionen in
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einem umgesetzten Euro einer Gliter-
gruppe enthalten sind. Dieser mone-
tire Bezug verspricht auf den ersten
Blick die Moglichkeit einer direkten
Anwendung bei den Einkaufsdaten
eines Unternehmens. Hierzu mussten
dann einfach die Ausgaben fir Einkdu-
fe den jeweiligen Giitergruppen zuge-
ordnet und mit den entsprechenden Els
multipliziert werden.

Die Attraktivitdt dieses Ansatzes
wird insbesondere im Vergleich mit
der konventionellen Vorgehensweise
deutlich. Letztere erfordert im Idealfall
das Erfragen der produktbezogenen
Treibhausgasbilanzen,  sogenannter
Product Carbon Footprints, samtlicher
Vorprodukte und Sachanlagen. Dies
funktioniert jedoch nur, sofern diese
Daten iiberhaupt von den jeweiligen
Lieferanten erhoben wurden. Liegen
keine produktspezifischen Daten vor,
so muss mit generischen Daten gerech-
net werden, welche sich auf sogenann-
te funktionelle Einheiten beziehen. Als
funktionelle Einheit fungieren dabei
sowohl Massen, Volumina als auch
Energie- und Dienstleistungseinheiten.
Unternehmen sehen sich folglich der
komplexen Herausforderung gegen-
tbergestellt, ihre Verbrauchsmengen in
den jeweiligen funktionellen Einheiten
zu ermitteln. Ein weiteres Problem be-
steht darin, dass die Berechnung pro-
duktspezifischer Treibhausgasbilanzen
und generischer Daten sehr aufwendig
ist, wodurch bei der konventionellen
Vorgehensweise unter Umstanden auf
stark veraltete Daten zuriickgegriffen
wird. Die Els auf Basis der 6kologisch
erweitertenInput-Output-Modellierung
konnen jahrlich berechnet werden und
unterliegen in der Regel lediglich einer
Zeitverzogerung von drei Jahren.

Ein Problem besteht hier jedoch an
anderer Stelle: Das okologisch erwei-
terte Input-Output-Modell basiert auf
den deutschen Input-Output-Tabellen
des Statistischen Bundesamtes, welche
zu Herstellungspreisen bewertet sind
(Frenkel und John, 2011, 209). Die Ein-
kaufsdaten in Unternehmen spiegeln
hingegen abweichende Preiskonzep-
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te wider. Deshalb ist eine Anpassung
der Emissionsintensititen notig. Der
vorliegende Beitrag knipft an dieser
Problemstellung an und hat die Ziel-
setzung, die Berechnung entsprechen-
der Anpassungsfaktoren zu dokumen-
tieren. Dafiir wird zundchst ein kurzer
Einblick in die Unterschiede der Preis-
konzepte geboten. Als Kern des Beitra-
ges werden daraufhin die resultieren-
den Implikationen fiir den Einsatz der
Emissionsintensitdten bei betrieblichen
Treibhausgasbilanzen erldutert.  Ab-
schlieend werden die Erkenntnisse in
Form eines Fazits zusammengefasst.

Preiskonzepte

Vor den Uberlegungen zur Anpas-
sung der Preiskonzepte sollen an dieser
Stelle zundchst die Preiskonzepte so-
wie die Aufkommenstabelle der Input-
Output-Rechnung erldutert werden. In
den Konten und Standardtabellen der
Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnun-
gen (VGR) gilt der vom Produzenten je
Einheit eines Gutes erhaltene Betrag als
Herstellungspreis. Anschaffungspreise
verkorpern im Rahmen der Vermogens-
rechnung der VGR die zum Zeitpunkt
der Anschaffung von Giitern gezahlten
Preise (Brimmerhoff, 2002, 131). In
der Input-Output-Rechnung der VGR
gilt der vom Kaufer tatsachlich bezahl-
te Preis zum Zeitpunkt des Kaufes als
Anschaffungspreis.  Inbegriffen  sind
samtliche Giitersteuern abziiglich Gu-
tersubvention, nicht enthalten ist die
abziehbare Umsatzsteuer (Brimmer-
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Produktionswerte der Wirtschaftsbereiche zu Auf- - Auf-
Herstellungspreisen kommen Giiter- kommen
zu Herstel- steuern o
Importe, Handels- abziglich Anschaf-
Lfd. Gegenstand der . lungs- .
X . . cif . spannen Giiter- fungs-
Nr. MNachweisung Primarer Sekundarer | Tertidrer preisen .
Bereich' Bereich? Bereich® zusammen (50,4 +5p subven- preisen
ereich') ereich?) ereich?®) . A . tionen (Sp. 6 +5p.
7 +5p. 8)
1 2 3 4 5 5] 7 a 9
Giter aus inlandischer
Produktion und
Importe
1| Primérer Bereich') 49,9 - - 49,9 23,0 72,9 14,9 3,6 91,3
2 | Sekundarer Bereich®) 05 15219 136 1936,0 780,7 2718,7 342,5 188,5 32477
3 | Tertidrer Bereich®) 0,8 95,1 2413,0 2508,9 108,4 2617,2 357,4 59,6 2319,5
4 | Alle Giitergruppen 51,2 2016,9 2426,7 4494.8 967,8 54626 - 2516 5714,2
5 | cif/fob-Korrektur - - - - -2,4 2,4 - - 2,4
Kensumausgaben von
6 | Gebietsansdssigen in - - - - 58,1 58,1 = - 58,1
der brigen Welt
7 | Insgesamt 51,2 20169 2426,7 44948 967.8 54626 = 2516 5714,2

1) Land- und Forstwirtschaft, Fischerei. — 2) Produzierendes Gewerbe. — 3) Private und &ffentliche Dienstleistungen.

Tabelle 1: Aufkommenstabelle 2007 zu Herstellungspreisen mit Ubergang auf Anschaffungspreise, Mrd. EUR. Eigene
aggregierte Darstellung in Anlehnung an Bleses, Peter (2007): ,Input-Output-Rechnung”, in: Wirtschaft und Statistik,
59. Jg., Heft: 1, 89. Datengrundlage: Statistisches Bundesamt (Hrsg.) (2010): Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen
- Input-Output-Rechnung nach 12 Giitergruppen / Produktionsbereichen - 2007. Internet: http://www.destatis.de/jet-
speed/portal/cms/Sites/destatis/Internet/DE/Content/Publikationen/Fachveroeffentlichungen/VolkswirtschaftlicheGesam-

trechnungen/InputOutputRechnung/VGRInputOutputRechnung12Guetergruppen, templateld=renderPrint.psml,

Zugriff: 16.02.12, 4.1

hoff, 2002, 154). Letzteres bedeutet,
dass die Umsatzsteuer nur enthalten ist,
sofern kein Recht auf Vorsteuerabzug
besteht (Holub und Schnabl, 1994a,
16). Der Abzug der Giitersubventionen
ist darauf zurtickzufiihren, dass Guiter-
subventionen in Herstellungspreisen
bereits enthalten sind (Nissen, 2002,
86 und 157). Zum allgemeinen Ver-
standnis sei angemerkt, dass anstelle
von Herstellungs- und Anschaffungs-
preisen auch die Begriffe Produzenten-
und Kiuferpreise verwendet werden
(Holub und Schnabl, 1994b, 88).

Tabelle 1 zeigt eine Aufkommens-
tabelle in stark aggregierter Form um
die folgenden Erlduterungen zu veran-
schaulichen. Die Aufkommenstabelle
listet in der Zentralmatrix nach Giiter-
gruppen und Wirtschaftbereichen ge-
gliederte Produktionswerte zu Herstel-
lungspreisen auf. Erganzt wird die Zen-
tralmatrix um eine Spalte, welche die
Importe zu cif-Preisen (cost, insurance,
freight) nach Giitergruppen aufweist.
Die Summe der Produktionswerte und
Importe nach Giitergruppen verkorpert
das Aufkommen zu Herstellungsprei-
sen. Ergdnzend werden die Handels-
spannen aus den Handelsdienstleis-
tungen auf die gehandelten Waren
umgebucht und die Salden aus Giiter-
steuern abziiglich Gitersubventionen
ausgewiesen, um den Ubergang zum
Aufkommen zu Anschaffungspreisen
zu zeigen, das sich in der letzten Spal-
te als Summe der einzelnen Positionen
ergibt (Bleses, 2007, 89-90).
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Anpassungsfaktoren

Im betrieblichen Rechnungswesen
werden Ausgaben fiir Einkdufe, sofern
ein Vorsteuerabzug berechtigt ist, in
die Bestandteile effektiv bezahlter Wert
und Vorsteuer aufgeteilt (Coenenberg
et al., 2009, 142). Somit liegen die
Einkdufe bei Beziligen tber den Han-
del zu Anschaffungspreisen vor. Um
die Einkdufe eines Unternehmens dem
Herstellungspreiskonzept ~ anzupas-
sen, muss deshalb zundchst abgefragt
werden, ob die jeweiligen Giiter vom
Hersteller oder tiber den Handel bezo-
gen wurden (siehe Abb. 1). Ist letzteres
der Fall, so werden Faktoren benétigt,
welche zu Anschaffungspreisen bewer-
tete Einkdufe an Els anpassen, die zu
Herstellungspreisen bewertet sind. Die
Aufkommenstabelle bietet durch den
Ubergang von Herstellungs- zu An-
schaffungspreisen die Datengrundlage
fir die Berechnung der Anpassungs-
faktoren. Fiir Bezlige vom Handel wird
der Anpassungsfaktor einer Giitergrup-
pe tber die Division des Aufkommens
zu  Herstellungspreisen  durch  das
Aufkommen zu Anschaffungspreisen
berechnet. Direkt vom Hersteller be-
zogene Gliter bedirfen lediglich im
Hinblick auf die Position Giitersteuern
abziiglich ~ Giitersubventionen  einer
Korrektur. Zur Berechnung der Anpas-
sungsfaktoren fiir Beziige vom Her-
steller wird deshalb das Aufkommen
zu Herstellungspreisen in Relation zur
Summe aus dem Aufkommen zu Her-
stellungspreisen und den Giitersteuern
abziiglich Giitersubventionen gesetzt.

letzter

Zur Quantifizierung der Lieferketten-
emissionen eines Unternehmens miis-
sen die Einkaufsdaten deshalb sowohl
mit der El als auch mit dem Anpas-
sungsfaktor der jeweiligen Giitergrup-
pe multipliziert werden.

Unberticksichtigt bleibt bislang je-
doch, dass die Handelsspannen aus
den Handelsdienstleistungen auf die
gehandelten Waren umgebucht wer-
den. Das heil’t, dass sich die Handels-
spannen iber samtliche Giitergruppen
aufheben. Zur Abhilfe sollen zundchst
die Gtergruppen in die folgenden drei
Kategorien untergliedert werden:

e Gehandelte Giter, sofern die Han-
delsspanne positiv ist

e Handelsdienstleistungsgiitergrup-
pen, sofern die Handelsspanne ne-
gativ ist

e Handelsneutrale Giter, sofern die
Handelsspanne gleich null ist

Bei der Quantifizierung der Emissio-
nen aus gehandelten Giitern werden
nun die Einkaufsdaten mit der entspre-
chenden El und dem entsprechenden
Anpassungsfaktor multipliziert. Ferner
muss jedoch die unterstellte Handels-
spanne auf die Handelsdienstleistun-
gen umgebucht werden, schlie8lich
sind auch diese mit Emissionen ver-
bunden. Dazu muss fir jede Giiter-
gruppe der gehandelten Giter ein
Handelsdienstleistungsfaktor bestimmt
werden. Dieser wird iiber die Division
der Handelsspanne durch das Aufkom-
men zu Anschaffungspreisen der jewei-
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Abb. 1: Bezugsmoglichkeiten von Vorprodukten (Giiterstrome)

ligen Giitergruppe berechnet. Neben
der Multiplikation mit EI und Anpas-
sungsfaktor missen die Einkaufsdaten
eines Unternehmens folglich noch mit
den entsprechenden Handelsdienstlei-
stungsfaktoren multipliziert werden.
Die darliber bestimmten Handels-
dienstleistungen mussen  daraufhin
mit der El einer der Handelsdienstlei-
stungsgtitergruppen multipliziert wer-
den. Zur Bestimmung der passenden
Handelsdienstleistungsgiitergruppe
missten Unternehmen ihre Einkaufs-
daten deshalb neben Gitergruppen
auch Bezugsquelltypen zuordnen. Fiir
die deutsche Aufkommenstabelle sind
diese Bezugsquelltypen GrofShandel,
Einzelhandel, Gashandel und Handel
mit Kraftfahrzeugen. Bei Einkdufen, die
direkt einer Handelsdienstleistungs-
glitergruppe zugeordnet werden oder
handelsneutral sind, besteht analog zu
Einkdufen direkt vom Hersteller ledig-
lich beziiglich der Position Giitersteu-
ern abzliglich Giitersubventionen An-
passungsbedarf.

Obgleich die beschriebene Methodik
auch gewisse Komplexititen aufweist,
so erleichtert sie integriert in einer
Software dennoch die Quantifizierung
eingekaufter Treibhausgasemissionen
im Vergleich zur konventionellen Vor-
gehensweise beim Corporate Carbon
Footprinting immens. Anstelle aufwen-
diger interner und externer Datenre-
cherchen sowie der Implementierung
von Anreizmechanismen fiir Lieferan-
ten, um diese zur Berechnung pro-
duktspezifischer Treibhausgasbilanzen
zu motivieren, konnen Unternehmen
nun einfach ihre effektiven Ausgaben
fir Einkdufe den entsprechenden Gii-
tergruppen und Bezugsquellen zuord-
nen.
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Fazit

Wird die 6kologisch erweiterte In-
put-Output-Analyse bei der Quantifi-
zierung von Emissionen aus Einkdufen
eingesetzt, so muss beriicksichtigt wer-
den, dass unterschiedliche Preiskon-
zepte vorliegen. Wahrend die &kolo-
gisch erweiterte Input-Output-Analyse
auf dem  Herstellungspreiskonzept
basiert, liegen die Einkaufsdaten in
Unternehmen zu abweichenden Preis-
konzepten vor. Zur Anpassung der
Preiskonzepte kann auf die Aufkom-
menstabelle zurtickgegriffen werden.
Diese weist den Ubergang von Herstel-
lungs- zu Anschaffungspreisen nach
identischer Gliederung mit der Input-
Output-Tabelle nach. Dariiber kénnen
Anpassungsfaktoren nach Giitergrup-
pen berechnet werden. Dabei muss
zwischen den Bezugsquellen Handel
und Hersteller unterschieden werden.
Damit die Emissionen aus Handels-
dienstleistungen nicht unberiicksichtigt
bleiben, missen dartiber hinaus Han-
delsdienstleistungsfaktoren  bestimmt
werden. Diese lassen sich auch aus
der Aufkommenstabelle herleiten. Die
dariiber bestimmten Handelsdienstleis-
tungen missen schlieBlich einer von
vier potentiellen Handelsbezugsquel-
len zugeordnet werden. Die Emissio-
nen aus Einkdufen werden schlieflich
durch Multiplikation der angepassten
Einkaufsdaten sowie gegebenenfalls
des berechneten Handelsdienstlei-
stungsbetrages mit den jeweiligen
Emissionsintensitaten quantifiziert.

Literatur

1) Bleses, Peter (2007): Input-Output-
Rechnung. In: Wirtschaft und Statis-
tik, 59. Jg., Heft: 1, 86-96.

2) Brimmerhoff, Dieter (2002): Volks-
wirtschaftliche Gesamtrechnungen.

Minchen/Wien: Oldenbourg.

3) Coenenberg, Adolf G./Haller, Axel/
Mattner, Gerhard et al. (2009): Ein-
fihrung in das Rechnungswesen
- Grundziige der Buchfiihrung und
Bilanzierung.  Stuttgart: ~ Schaffer-
Poeschel.

4) Frenkel, Michael/John, Klaus Die-
ter (2011): Volkswirtschaftliche Ge-
samtrechnung. Miinchen: Vahlen.

5) Holub, Hans-Werner/Schnabl, Her-
mann (1994a): Input-Output-Rech-
nung: Input-Output-Analyse. Min-
chen: Oldenbourg.

6) Holub, Hans-Werner/Schnabl, Her-
mann (1994b): Input-Output-Rech-
nung: Input-Output-Tabellen. Miin-
chen: Oldenbourg.

7) Nissen, Hans-Peter (2002): Das Eu-
ropdische System Volkswirtschaft-
licher Gesamtrechnungen. Heidel-
berg: Physica.

8) Raqué, Clemens (2011): Aufwands-
reduzierte Schatzung von Lieferket-
tenemissionen. In: horizonte, Nr.
38, 53-56.

9) World Business Council for Sus-
tainable Development (WBCSD)/
World Resources Institute (WRI)
(Hrsg.) (2010): Summary of the
Scope 3 Standard Road Testing
Workshop - May 20 & 21, 2010.
Internet:  http://www.ghgprotocol.
org/files/ghgp/public/road-testing-
summary_scope-3-accounting-and-
reporting-standard_final.pdf, letzter
Zugriff: 16.09.11.

Das Forschungsprojekt  “Climate
and Carbon Calculator for Companies
(CliCCC)” wurde vom Bundesministeri-
um fiir Bildung und Forschung (BMBF)
gefordert.

Kontakt

Dipl.-Volksw. Clemens Raqué, Insti-
tut fiir Industrial Ecology (INEC), Hoch-
schule Pforzheim, Tiefenbronner Str.
65, 75175 Pforzheim, E-Mail: clemens.
raque@hs-pforzheim.de, http://umwelt.
hs-pforzheim.de

horizonte 39/ Mérz 2012



horizonte 39/ Marz 2012

- 45 -



