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2.1   Theorie der Ökobilanzierung

2.1.1   Grundlagen der Ökobilanzierung
DieErmittlungvonRessourcenverbräuchensowiedieZuordnung
vonInput-/OutputströmenzuUmweltschadenskategorien,wieVer-
sauerung,Eutrophierungbzw.Klimaerwärmung,überdenLebens-
zykluseinesProduktsnenntmanÖkobilanzierung.Wichtigfürdas
VerständnissindzweizentraleAnsätze:derLebenswegansatzund
diefunktionelle Einheit als VergleichsbasisdesErgebnissesvon
Ökobilanzen.DieerstenBilanzenwurdeninden1970er-Jahrenin
derSchweizberechnetunddientendemVergleichverschiedener
Energiesysteme,wiez.B.ErdgasundErdöl.Baumbergererörterte
dieAuswirkungenaufGewässer,Luftbzw.Kohlendioxidproduktion
anhandeinereinfachenVergleichsmatrix(ja,nein,unklar).1

UmfassendereBewertungsansätzestelltedieModellstudieüberden
Umwelteinfluss von Getränkebehältern im Auftrag von Coca-Cola
–siegiltalsMutterderÖkobilanzen–dar.Huntetal.verglichen
neunverschiedeneGetränkebehälterhinsichtlichihresVerbrauchs
an Rohstoffen, Wasser und Energie sowie des durch sie entste-
hendenAbfallsundEmissionvonLuft-bzw.Wasserschadstoffen.2
NachVerpackungsmaterialien folgtenweitereUntersuchungenan
Windeln,Baumaterialien,chemischenProduktenundDiverses.Zu-
nächstlagderFokusaufdenknapperwerdendenRessourcen,seit
den2000er-JahrenrückendieökologischenlimitierendenFaktoren
wie Klimaerwärmung, Biodiversitätsverluste oder die ökotoxische
Wirkung persistenter organischer Schadstoffe wieder in den Vor-
dergrund.

InzwischenistdasVerfahrennormiertundwurdeinverschiedene
Richtungenweiterentwickelt.DerNAGUS (DIN-Normenausschuss
GrundlagendesUmweltschutzes)istdaszuständigeArbeitsgremi-

1 Vgl.Frischknecht,Rolf:„LehrbuchderÖkobilanzierung“,Tab.1.2,S.8,DOI
10.1007/978-3-662-54763-2_1,2020,SpringerSpektrumVerlag.

2 Ebd.,S.9ff.

2.1TheoriederÖkobilanzierung
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umfürdieNormungimBereichdesUmweltschutzes.DieNormen
betreffen neben den allgemeinen Grundlagen zur Durchführung
vonÖkobilanzierung(DINEN14040,DINEN14044)auchdieEr-
mittlungvonGebäudeökobilanzen(DINEN15978)sowieBaupro-
dukten(DINEN15804)unddieVergabevonUmweltkennzeichen
(DINEN14020 ff.),dieEntwicklungvonNormenzumSchutzder
Biodiversität(IS/TC331),RückverfolgbarkeitvonLieferketten(ISO/
TC „Chain of custody“) oder Normen zur Ermittlung des Carbon
FootprintsvonTransportdienstleistungen.

Eine Ökobilanz sollte möglichst immer alle Lebensphasen eines
Produkts (bzw. einer Dienstleistung) berücksichtigen; diese wer-
denbeiProduktökobilanzeninsog.Up-Stream-,Core-undDown-
Stream-Prozesse unterteilt. Das heißt, dass der Ersteller (Issuer)
einer Ökobilanz die sog. Kern-(Core-)Prozesse verantwortet, die
inseinemUnternehmenstattfinden.BeispielehierfürsindProduk-
tionsprozessewieTransportprozesse,Bearbeitung:Rühren,Erhit-
zen,Mischeno.Ä.

Vorgelagerte (also Up-Stream-)Prozesse sind einerseits die Ge-
winnung der Ressourcen (Abbau von Erzen, Sand, Gewinnung
vonErdöl)sowieHerstellungvonHalbzeugenundTransporte ins
Unternehmen. Diese Prozesse werden auch als Cradle-to-Gate-
Prozesse,alsovonderWiegebiszumFabriktor,bezeichnet.Nach
vollständigerBearbeitunginderFabrikwerdendieProzesseihrer
Verwendung und anschließenden Entsorgung zugeführt. Diese
Gate-to-Grave-Prozessebildendensog.Down-Stream3.Bild1zeigt
den Lebensweg eines Gebäudes inklusive entstehender Schad-
stoff-bzw.Abfallemissionen.OftmalswirdeinsolcherLebensweg
auchalsKreislaufdargestellt, imIdealfallführenRecyclingaktivitä-
tenzueinerWiederverwendungdesProduktsoderzumErsatzei-
nesTeilsdesRohmaterials.

3 DieÖkobilanzierungteiltdieLebensphaseinModuleA,B,CundDein,die
aberdengenanntenLebensphasenzugeordnetwerdenkönnen.
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Bild 1: Bauprodukte von der Wiege bis zur Bahre (Quelle: canadian 
architect)

Kann das ganze Produkt zerlegt und wiederverwendet werden,
spricht man von der sog. Cradle-to-Cradle-Bilanzierung, die aus
SichtderRessourcenknappheitimmermehranBedeutunggewinnt.

NebendemPrinzipdesLebenswegansatzesstehtgleichwertigdie
Ideeeiner funktionellenEinheit.Siebedeutet,dassderVergleich
zwischenverschiedenenProduktennichtaufBasiseinerbestimm-
ten Produktmenge, sondern auf Basis ihrer gelieferten Funktion
erfolgenmuss.AnhandeinesBeispielsseidieskurzerläutert:Es
kann nicht die Umweltwirkung eines Pkw mit der eines Busses
verglichenwerden,sondernesmusseinsog.Personen-Kilometer
(eine Person wird einen Kilometer transportiert) als funktionelle
Einheit verwendetwerden.DieserWertmussdannmitdemsog.
Referenzfluss (also die Menge an physischem Material) unterlegt
werden,umdieUmweltwirkungenausrechnenzukönnen.ImFalle
deso.g.BeispielswirdaufBasiseinerfestgelegtenNutzungsdau-
er,derAnzahlderPlätzesowiedesTreibstoffs-undWartungsauf-
wands die Umweltwirkung eines Personen-Kilometers berechnet.
DerVergleichverschiedenerTransportvariantenführtzudeninder
TabelledargestelltenErgebnissen.
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Tabelle 1: Vergleich von CO2-eq Emissionen je Personenkilometer 
(Nahverkehr) in Anlehnung an Tabelle 3 aus „Ökologische Bewertung von 
Verkehrsarten“ des Umweltbundesamtes (2020)

Produktsystem Treibhausgaspoten-
zial [in g CO2-eq/fE]

Aufteilung auf N/E/F/
I4 [in %)

Pkw 194,41 67/11/18/2,5

Schienennahverkehr 73,69 20/59/1,3/19

Fahrrad 10 0/0/95/5

Die Emissionen resultieren sowohl aus der Kraftstoffherstellung
(WTT), der direkten Kraftstoffverbrennung/Nutzung (TTW), der
Fahrzeugproduktion (und Entsorgung) sowie den infrastrukturel-
lenAufwendungen.ObwohldasErgebniseindeutigzugunstendes
Fahrradesbzw.desSchienennahverkehrsausfällt,könnendieEr-
gebnissenicht für jedeBetrachtungbzw. jedeSituationalsgültig
erachtetwerden.DieVeränderungvonVerkehrsnutzungskonzep-
ten,d.h.demVerzichtaufPkw-NutzungzugunstenvonSchienen-
verkehr,kannggf.zumEinsatzvonmehrZügenundhöherenAuf-
wendungenfürdieErrichtungbzw.SanierungdesSchienennetzes
führen.

4 LebenszyklusphasenNutzung(Tank-to-Wheel),Energiebereitstellung(Well-
to-Tank),FahrzeugundInfrastruktur
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