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 1 Ökobilanzierung 
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Ökobilanzierung  

- Standardisierte Methode zur Abbildung der 
Umweltauswirkungen von Produkten über den 
gesamten Lebensweg, von 
Ressourcenextraktion über Produktion, 
Nutzung, Entsorgung (ISO 14040/44; ISO 14067; 
GHG Protocol; etc.) 

- Typischerweise viele verbundene Prozesse als 
kleinste Einheiten im Lebensweg, jeder einzelne 
davon eher simpel modelliert 
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Ökobilanzierung: Lebensweg eines Gebäudes  

Quelle: Bayerisches Institut für nachhaltige Entwicklung, www.bifne.de 
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Ökobilanzierung 
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Ökobilanzierung 

- Prinzip der vier Phasen, iterativer Prozess  
(Bild aus ISO 14040) 
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Ökobilanzierung: Funktionelle Einheit  

Besonders Kennzeichen der Ökobilanz: Prinzip der 
“Funktionellen Einheit”:  

- Die funktionelle Einheit drückt den Nutzen aus 
den ein Produkt bereitstellt; 

- Für das Produkt stellt die Ökobilanz dann die 
gesamten Umweltauswirkungen zusammen. 

- Zwei oder mehrere Produkte können genau 
dann verglichen werden, wenn sie die gleiche 
funktionelle Einheit haben. 
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Ökobilanzierung: Funktionelle Einheit  

Beispiele für die funktionelle Einheit:  

- 1m2 Farbe, deckend aufgetragen auf 
Außenwand, haltbar für 3 Jahre unter normalen 
Witterungsbedingungen 

- Eine Glühbirne / “Leuchtmittel”, Leuchtkraft 
400 Lumen, für 10.000h Betriebsdauer 

 



A. Ciroth, Ressourceneffizienz in Ökobilanzen, 3. Runder Tisch 15.5.2014 

Ökobilanzierung: Funktionelle Einheit  

Quelle: Ciroth, Franze: Social Extension Task Force report, Task III and IV, modeling, assessment, 
and aggregation of social indicators along the life cycle, PROSUITE 7th FP, 2013 
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Ökobilanzierung: Funktionelle Einheit  

Quelle: BioEnergieDat Projekt, Endbericht, S. 113, 2012  
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 2 Ressourceneffizienz 
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Ressourceneffizienz 

Definition Ressourceneffizienz:  
 

Verhältnis eines bestimmten Nutzens oder Ergebnisses  

zum dafür nötigen Ressourceneinsatz (z.B. Schultmann 2013) 

 

 

 

Schultmann, F. (2013): Ressourceneffizienz in der Bauwirtschaft – Ressourceneffizienz- und Kreislaufwirtschaftskongress 2013 
Baden-Württemberg 

Ressourceneffizienz   =  Nutzen              
Ressourceneinsatz 
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Ressourceneffizienz 

 

 

 
Prinzip:  
• Je höher die Ressourceneffizienz, umso besser 

 
Bei gleichem Nutzen:  
• Je niedriger der Ressourceneinsatz, umso besser 
 
Ressourcen sind sehr verschiedene Rohstoffe etc. deren 
Verbrauch („Einsatz“) unterschiedlich schlimm oder 
„kritisch“ ist  
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Ressourceneffizienz 

 

 

 

Ressourcen sind sehr verschiedene Rohstoffe etc. deren Verbrauch 
(„Einsatz“) unterschiedlich schlimm oder „kritisch“ ist  

 
 Kern der Ressourceneffizienzdefinition ist die 
Definition der „Kritikalität“ der Ressourcen. 
 
(Steinkohle – Kupfererz – Gallium) 
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Kritikalität von Ressourcen: 
Einflussgrößen (je Rohstoff), Beispiele 

 

 

 

• Zeit:  
• Technische Entwicklungen (neuer Bedarf durch neue 

Technik; durch gesetzliche Entwicklungen; wachsende 
Erdbevölkerung; neue Rohstoffförderungen durch neue 
Technik; …) 

• Asbest – Coltan/Tantal – Wasser   

• Bedarf 
• Jährlicher Bedarf, akkumulierter / prognostizierter Bedarf, 

gemessen in Masse- oder Energieeinheiten oder in 
Marktvolumen (€, US-$), weltweit oder lokal aufgelöst 
(Wasser) 

• Vorrat:  
• Insgesamt verfügbarer Vorrat 
• „mit vernünftigem Aufwand förderbar“ / Aufwand für die 

Förderung mit einbezogen 
• Weltweit oder regional aufgelöst 
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 3 Ressourcenindikatoren in der  

 Ökobilanzierung 
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Ressourcenindikatoren in der  

Ökobilanzierung: Drei Beispiele 
 

 

 

CML: http://cml.leiden.edu/software/data-cmlia.html, letzte Version 2013 
ReCiPe: www.lcia-recipe.net/  
Ecoogical scarcity: www.bafu.admin.ch/publikationen/publikation/01750/index.html?lang=de 

Drei Wirkungsabschätzungsmethoden, die 
Ressourcenverbrauch als Indikator enthalten 
 
• CML: Uni Leiden, seit 1996  
• ReCiPe: Weiterentwicklung von CML, letzte Version 1.08 

von Feb 2013 

• Ökologische Knappheit (ecological scarcity) 
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Ressourcenindikatoren in der  

Ökobilanzierung, Beispiel 1: CML 
 

 

 

Screenshot openLCA 
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Ressourcenindikatoren in der  

Ökobilanzierung, Beispiel 1: CML 
 

 

 

Guinée, J. B.; Gorrée, M.; Heijungs, R.; Huppes, G.; Kleijn, R.; de Koning, A.; van 
Oers, L.; Sleeswijk, A. W.; Suh, S.; Udo de Haes, H. A.: Handbook on Life Cycle Assessment - Operational Guide to the 
ISO Standard. Dordrecht, The Netherlands: Kluwer Academic, 2002, part 3, p 156 

Indikator ADP, „abiotic resource depletion“:  
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Ressourcenindikatoren in der  

Ökobilanzierung, Beispiel 2: ReciPe 
 

 

 

Goedkoop M.J., Heijungs R, Huijbregts M., De Schryver A.;Struijs J., Van Zelm R, ReCiPe 2008, A life cycle impact assessment 
method which comprises harmonised category indicators at the midpoint and the endpoint level; First edition Report I: 
Characterisation; 2009, p 5 
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Ressourcenindikatoren in der  

Ökobilanzierung, Beispiel 2: ReciPe 
 

 

 

Mehrstufiger Bewertungsprozess:  
Drei verschiedene Resourcentypen: 
 - Fossil fuels 
 - Minerals 
 - Water 
 
ReCiPe Methode selbst unterscheidet zwischen 
„midpoints“ und „endpoints“ 
 
 

 
 

Goedkoop M.J., Heijungs R, Huijbregts M., De Schryver A.;Struijs J., Van Zelm R, ReCiPe 2008, A life cycle impact assessment 
method which comprises harmonised category indicators at the midpoint and the endpoint level; First edition Report I: 
Characterisation; 2009, p 5 
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Ressourcenindikatoren in der  

Ökobilanzierung, Beispiel 2: ReciPe 
 

 

 

Mehrstufiger Bewertungsprozess, Grundidee:  
 
 

Goedkoop M.J., Heijungs R, Huijbregts M., De Schryver A.;Struijs J., Van Zelm R, ReCiPe 2008, A life cycle impact assessment 
method which comprises harmonised category indicators at the midpoint and the endpoint level; First edition Report I: 
Characterisation; 2009, p 112 
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Ressourcenindikatoren in der  

Ökobilanzierung, Beispiel 2: ReciPe 
 

 

 

Grundidee  
(Bsp. Metalle):  

 
 

Vieira, M.; Ponsioen, T.; Goedkoop M.J., Huijbregts M. Surplus cost as a life cycle impact indicator for mineral resource scarcity, LC-
Impact project, www.lc-impact.eu/userfiles/D_1_4_mineral_and_fossil_resource_use.pdf 
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Ressourcenindikatoren in der  

Ökobilanzierung, Beispiel 2: ReciPe 
 

 

 

Grundidee  
(Bsp. Metalle):  

 
 

Vieira, M.; Ponsioen, T.; Goedkoop M.J., Huijbregts M. Surplus cost as a life cycle impact indicator for mineral resource scarcity, LC-
Impact project, www.lc-impact.eu/userfiles/D_1_4_mineral_and_fossil_resource_use.pdf 
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Ressourcenindikatoren in der  

Ökobilanzierung, Beispiel 2: ReciPe 
 

 

 

Grundidee (Bsp. Rohöl):  
 
 

Vieira, M.; Ponsioen, T.; Goedkoop M.J., Huijbregts M. Surplus cost as a life cycle impact indicator for mineral resource scarcity, LC-
Impact project, www.lc-impact.eu/userfiles/D_1_4_mineral_and_fossil_resource_use.pdf 
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Ressourcenindikatoren in der  

Ökobilanzierung, Beispiel 3: Ökologische 

Knappheit  

 

 

Frischknecht, R.; Rolf Frischknecht, Büsser Knöpfel, S.: Ökofaktoren Schweiz 2013 gemäss der Methode der ökologischen 
Knappheit, Bafu 2013 

 
Unterscheidung in  
 
a) Energetische Ressourcen 

a.1 erneuerbare energetische Ressourcen 
a.2 nicht erneuerbare energetische Ressourcen 

b) Land/Fläche als Ressource 
c) Mineralien und Metalle 
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Ressourcenindikatoren in der  

Ökobilanzierung, Beispiel 3: Ökologische 

Knappheit, Prinzip  

 

 

Frischknecht, R.; Rolf Frischknecht, Büsser Knöpfel, S.: Ökofaktoren Schweiz 2013 gemäss der Methode der ökologischen 
Knappheit, Bafu 2013, S. 44 
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Ressourcenindikatoren in der  

Ökobilanzierung, Beispiel 3: Ökologische 

Knappheit, Bsp. energetische Ressourcen 1  

 

 

Frischknecht, R.; Rolf Frischknecht, Büsser Knöpfel, S.: Ökofaktoren Schweiz 2013 gemäss der Methode der 
ökologischen Knappheit, Bafu 2013, S. 44 
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Ressourcenindikatoren in der  

Ökobilanzierung, Beispiel 3: Ökologische 

Knappheit, Bsp. energetische Ressourcen 2  

 

 

Frischknecht, R.; Rolf Frischknecht, Büsser Knöpfel, S.: Ökofaktoren Schweiz 2013 gemäss der Methode der 
ökologischen Knappheit, Bafu 2013, S. 44 
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Ressourcenindikatoren in der  

Ökobilanzierung: Stellenwert 
 

 

 

 Ressourcenindikatoren in der Ökobilanzierung haben 
NICHT die Funktion, Umweltauswirkungen abzubilden, 
.. 
 
..sondern sollen stattdessen den ökonomischen Effekt 
des Verbrauchs darstellen 
 
( Nachhaltigkeit: Vorsorgeprinzip, künftige 
Generationen) 
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Ressourcenindikatoren in der  

Ökobilanzierung: Stellenwert 
 

 

 

 Ressourcenindikatoren in der Ökobilanzierung haben 
NICHT die Funktion, Umweltauswirkungen abzubilden, 
.. 
 
..Umweltauswirkungen werden über die anderen 
Wirkungskategorien der Ökobilanz abgedeckt. 
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 4 Anwendungsbeispiel 
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Anwendungsbeispiel  

Ressourcenindikatoren Ökobilanz  

Beispiel: Multi-storey building construction, Europa (ecoinvent 
Datenbank), berechnet in openLCA mit allen drei 
Wirkungsabschätzungsmethoden 
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Anwendungsbeispiel  

Ressourcenindikatoren Ökobilanz  

Beispiel: Multi-storey building construction, Europa (ecoinvent 
Datenbank), berechnet in openLCA mit allen drei 
Wirkungsabschätzungsmethoden - CML 
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Anwendungsbeispiel  

Ressourcenindikatoren Ökobilanz  

Beispiel: Multi-storey building construction, Europa (ecoinvent 
Datenbank), berechnet in openLCA mit allen drei 
Wirkungsabschätzungsmethoden – ReCiPe Hierarchist, fossil fuel 
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Anwendungsbeispiel  

Ressourcenindikatoren Ökobilanz  

Beispiel: Multi-storey building construction, Europa (ecoinvent 
Datenbank), berechnet in openLCA mit allen drei 
Wirkungsabschätzungsmethoden – Ecological scarcity, energy 
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Anwendungsbeispiel  

Ressourcenindikatoren Ökobilanz  

Beispiel: Multi-storey building construction, Europa (ecoinvent 
Datenbank), berechnet in openLCA mit allen drei 
Wirkungsabschätzungsmethoden 

(natürlich) unterschiedliche Ergebnisse,  

ähnliche Ergebnisstruktur.  
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Schlussfolgerungen 

In der Ökobilanzierung gibt es verschiedene 
aktuelle Indikatoren, um Ressourcenverbrauch 
abzubilden. 

 

Diese Indikatoren werden üblicherweise parallel 
zu anderen verwendet, die die 
Umweltauswirkungen darstellen  
(climate change potential und andere) 
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Schlussfolgerungen 

Die Ressourceneffizienz lässt sich in der Ökobilanz 
über die sogenannte funktionelle Einheit 
darstellen 

 

Die vorhandenen Ressourcenindikatoren sind 
unterschiedlich, ihre Anwendung führt zu 
unterschiedlichen Ergebnissen; oft sind die 
Ergebnisse jedoch ähnlich. 

 

 Forschungs-, Kommunikationsbedarf. 
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 Vielen Dank. 
 Kontakt:  Dr. Andreas Ciroth 

   GreenDelta GmbH 
   Müllerstrasse 135, 13349 Berlin, Germany 
   ciroth@greendelta.com 
   www.greendelta.com  
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