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1 Einleitung

Vom 5. bis 7. Oktober 2009 trafen sich 35 Nachwuchswissen-
schaftler und sechs Experten mit langjahriger Erfahrung aus
26 Institutionen zur fiinften Okobilanz-Werkstatt in Freising,
parallel zur 14. Jahrestagung der SETAC-GLB. Die Okobi-
lanz-Werkstatt 2009 wird zum Anlass genommen, Stand und
Perspektiven der Okobilanz-Szene in Osterreich und Deutsch-
land wiederzugeben. Einzelne Beitrdge konnen in Form von
Prisentationen unter http://www.netzwerk-lebenszyklusda-
ten.de heruntergeladen werden bzw. sind als ausgearbeitete
Textversionen unter dem Titel ,,Okobilanzierung 2009 — An-
sitze und Weiterentwicklungen zur Operationalisierung von
Nachhaltigkeit* verdffentlicht (Feifel et al. 2009).

Die Veranstaltung , Okobilanz-Werkstatt 2009 war ei-
nerseits von einem weiten Spektrum an Untersuchungsge-
genstidnden, Studienadressaten und Untersuchungsebenen
von betrieblich tiber produktbezogen bis global gepragt. Auf
der anderen Seite liefen viele Diskussionen auf wenige wie-
derkehrende Themen hinaus, welche sich im Spannungsfeld
zwischen Exaktheit, Durchfithrbarkeit und Kommunizier-
barkeit bewegen und sich in fiinf Hauptlinien zusammen-
fassen lassen:

« praxisorientierte Okobilanz: Produktkennzeichnung und

Vereinfachung,

» Allokation, Allokationsvermeidung und Gutschriften,
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» Datenbereitstellung und Datenaustauschbarkeit,

» Regionalisierung und

* Horizontentweiterung: vom LCA zur Nachhaltigkeitsbe-
wertung.

2 Praxisorientierte Okobilanz:
Produktkennzeichnung und Vereinfachung

Firmen und generell Anwender von Okobilanzen fordern
vereinfachte Methoden zur Umweltbewertung von Produk-
ten, da sie grundsdtzlich vor der Herausforderung stehen,
dass sie ein ganzes Portfolio an Produkten produzieren und
damit auch dkobilanziell zur Bewertung stehen. Aulerdem
werden eine einfachere Handhabbarkeit der Methodik selbst
sowie eine Verbesserung der Kommunizierbarkeit der Er-
gebnisse gefordert. Der wissenschaftliche Anspruch auf
fundierte Aussagen steht hiaufig im Widerspruch zur Not-
wendigkeit, schon in frithen Entwicklungsphasen oder mit
vertretbarem Aufwand eine breite Produktpalette zu bewer-
ten. Einem hohen MaB3 an Exaktheit steht damit in der Pra-
xis oft die geringere Verbreitung oder schlechtere Kommu-
nizierbarkeit komplexer Ergebnisse gegeniiber.

2.1 Kennzeichnung und Produktdeklaration

Grundsitzlich bestehen ganz unterschiedliche Moglichkei-
ten, mit diesen Widerspriichen umzugehen und kundenori-
entiert die Ergebnisse von Umweltproduktbewertungen zu
kommunizieren. Eine Moglichkeit ist das Labelling inner-
halb von Produktguppen, welches das Typ-I-Umweltzeichen
(ISO 1999) umfasst. Hierbei werden unter anderem Okobi-
lanzen oder 6kobilanzielle Analysen als Grundlage genutzt,
um Produkte innerhalb von Produktgruppen zu zertifizieren.
Dabei ist methodisch die Frage nach geeigneten und addqua-
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ten Systemgrenzen und der entsprechenden funktionellen
Einheit zu kldren. Es wird deutlich, dass die Wahl des ge-
eigneten Referenzsystems in hohem Malle ergebnisrelevant
sein kann (Stratmann 2009). Durch die Zusammenfiihrung
der Ergebnisse zu einem Label liegt eine einfachere Kom-
munizierbarkeit der Ergebnisse vor. Da aber gleichzeitig
die zugrunde gelegten Annahmen nicht immer transparent
gemacht werden, miissen diese methodischen Annahmen
besonders sorgfiltig getroffen werden. Eine weitere Mog-
lichkeit, die Kommunizierbarkeit zu verbessern, stellt die
sogenannte Typ-III-Produktdeklaration (ISO 2006b) dar.
Diese verzichtet auf ein Umweltzeichen, basiert allerdings
auf Okobilanzen und ermdglicht durch eine festgelegte Me-
thodik und Datenbasis eine bessere Kommunizierbarkeit
der Ergebnisse. Viel beachtet ist in diesem Zusammenhang
das von der Deutschen Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen
(DGNB) vergebene Typ-II-Umweltzeichen, das allerdings
im Vergleich zur klassischen Okobilanz auf das Reviewver-
fahren verzichtet (Mielecke 2009).

2.2 Product Carbon Footprint (PCF)

Aufgrund der aktuellen politischen Diskussionen ist der
Product Carbon Footprint (PCF) in aller Munde. Der PCF
ist u.a. nach PAS 2050 (BSI 2008) konkretisiert und stellt
ein weiteres Instrument dar, welches den Anspruch hat, die
Kommunizierbarkeit zu verbessern (Finkbeiner 2009). Aus
okobilanzieller Sicht handelt es sich beim PCF um eine Ver-
einfachung, da dieser lediglich auf Klimawirkung fokussiert
und dem Anspruch der Okobilanz, vielfdltige Umweltwir-
kungen umfassend abzubilden, nicht entspricht. Dies birgt
damit die Problematik des sogenannten ,burden shifting"
zwischen den Wirkungskategorien. Entsprechend wird der
PCF von Kritikern auch als ,,Okobilanz fiir Arme* bezeich-
net. Diesen Kritikpunkten stehen allerdings Vorteile hinsicht-
lich einer leichteren Kommunizierbarkeit der Ergebnisse im
Vergleich zu einer Okobilanz mit zahlreichen Wirkungs-
kategorien gegeniiber (Stichnothe 2009a). Die Starken des
PCF gegentiber anderen Produktdeklarationen, die nicht auf
Prozesskettenanalysen beruhen, ist darin zu sehen, dass die
erarbeiteten Informationen zur Verbesserung des Produkti-
onsprozesses eingesetzt werden konnen. Der Carbon Foot-
print nach PAS 2050 wird dabei als eine Momentaufnahme
des aktuellen Produktionsprozesses angesehen und kann als
Bestandteil eines ,,green marketing” dazu fiihren, dass als
Nebeneffekt die Zulieferkette optimiert wird (Stichnothe
2009a). Der PCF hat bei allen Einschrankungen hinsichtlich
der betrachteten Umweltwirkungen das Potenzial, ein ein-
heitliches System fiir verschiedene Produkte zu etablieren,
das den Endkonsumenten bei der konkreten Kaufentschei-
dung unterstiitzen kann. Dabei werden aktuell an der Effek-
tivitdt von CO,,-Produktdeklarationen Zweifel geéduBert,
wobei fiir fundierte Aussagen bisher jedoch weitgehend die

Erfahrung fehlt. Deutlich wird, dass nach dem Anspruch des
PAS jedoch mehr spezifische Daten notwendig sind, als sie
derzeit verfiigbar sind, was hinsichtlich der zur Verfiigung
zu stellenden spezifischen Sachbilanzdaten eine Herausfor-
derung darstellen wird (Stichnothe 2009b, Schmidt 2009b).

2.3 Vereinfachende LCA von und fir KMU

Stakeholder, die ein besonderes Interesse an vereinfachten
Methoden und einer Verbesserung der Anwendbarkeit der
Methodik haben, sind KMU. Diese stehen oftmals gerade
aufgrund ihrer finanziellen und personellen Ressourcen vor
der Herausforderung, dass Bilanzierungen mit wenig Vor-
wissen, methodischen Kenntnissen und Hilfsmitteln selbst
durchgefiihrt werden miissen (Dresen 2009). Vor dem Hin-
tergrund der Erstellung von PCF und der Nutzung der Er-
gebnisse, beispielsweise fiir ein ,,green marketing®, stellt
sich die Frage, inwieweit die Ergebnisse soweit belastbar
sind, dass sie externen Anspriichen gerecht werden. Um
die Aussagekraft von Okobilanzen und des PCFs, welche
von KMU erstellt werden, zu erhéhen und den Zugang zur
Methodik zu erleichtern, werden branchenspezifische, redu-
zierte und explizit zugeschnittene Tools und Vorgehenswei-
sen entwickelt, bei denen die Hoffnung besteht, dass diese
zur Optimierung von Prozessen genutzt werden und nicht
ausschlieflich zum Zweck des Marketings (Dresen 2009;
Seibert 2009; Stichnothe 2009b).

Verschiedene ganz unterschiedlich geartete Bestrebun-
gen versuchen derzeit, die Anwenderfreundlichkeit und die
Kommunizierbarkeit von Okobilanzen zu verbessern und
damit eine groBere Verbreitung der Methodik und von er-
zielten Ergebnissen zu erreichen.

3 Allokation, Allokationsvermeidung und Gutschriften
3.1 Aktualitit und Relevanz der Allokationsfrage

Die Losung der Allokationsfrage begleitet die Entwicklung
der Okobilanzierung seit langer Zeit. Bereits 2001 erschien
ein Reviewartikel von Ekvall und Finnveden, der die ent-
sprechende Diskussion der 1990er-Jahre aufgreift (Ekvall
und Finnveden 2001). Die Norm ISO 14044 (ISO 2006a)
stellt eine Leitlinie zum Umgang mit Allokationsfragen
dar: Demnach sind bevorzugt Allokationen durch System-
raumerweiterung oder Modelldetaillierung zu vermeiden;
falls dies nicht moglich ist, sind Allokationen nach physika-
lischen Kriterien (hdufig Massenverteilung) vorzunehmen;
die drittbeste Option geméfl ISO-Norm ist schlieBlich eine
Zurechnung nach 6konomischen oder anderen Kriterien
(ISO 14044:2006, Abschn. 4.3.4.2). Dennoch gibt die Allo-
kationsfrage bis heute immer wieder Anlass fiir Diskussion
(Reap et al. 2008).
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Allokation ist nicht ein methodisch-theoretisches Ge-
dankenspiel, sondern hat mafBgeblichen Einfluss auf die
Bewertungsergebnisse und wird darum anlésslich verschie-
dener Produktbewertungen wie beispielsweise Product
Carbon Footprint, Umweltproduktdeklaration von Bau-
produkten oder Gebidudezertifikaten erneut diskutiert. Im
Baubereich stellt sich die Allokationsfrage insbesondere
am Ende der Nutzungsphase (M6tzl 2009): Welcher Anteil
des Recyclingaufwands und der Umwelt-/Ressourcenscho-
nung durch Verwertung ist den beiden Produktsystemen je-
weils anteilig zuzurechnen einerseits dem Produktsystem,
aus dem ein Recyclingprodukt hervorgeht und andererseits
dem Produktsystem, in dem das Recyclingprodukt verwer-
tet wird?

3.2 Anwendbarkeit der Gutschriftenmethode
zur Allokationsvermeidung

Normkonformes Vorgehen fordert, wie bereits erwihnt,
die Vermeidung von Allokation durch Systemraumerweite-
rung — sofern moglich (ISO 14044:2006, Abschn. 4.3.4.2).
Die genannte ISO-Norm gibt jedoch keine konkreten Krite-
rien, an denen die Machbarkeit der Systemraumerweiterung
abzupriifen ist. Systemraumerweiterungen im Sinne von
Recyclinggutschriften sind mindestens unter den folgenden
Randbedingungen méglich (Walk 2009):

* Es handelt sich um eine attributive Okobilanz.

* Es gibt ein nutzengleiches Komplementirprodukt zum
Recyclingprodukt (z.B. Primér- und Sekundirkupfer)
bzw. Nutzengleichheit 1dsst sich iiber Kenngrofen anna-
hern (z. B. Sekundérbrennstoffe iiber den Heizwert unter
Beachtung von Schadstoffgehalten und anderer Brenn-
stoffeigenschaften).

* Es sind représentative Daten zur komplementéren Pro-
duktion verfiigbar.

Recyclinggutschriften sind auch unter dem Konzept des

»consequential LCA®“ moglich; in diesem Fall wird die

Gutschrift als vermiedene Umweltbelastung verstanden

(Frischknecht 2006). Aufgrund der zahlreich zu treffenden,

hypothetischen ,,was-wére-wenn*“-Annahmen (Heijungs

und Guinée 2007) ist dieses Vorgehen jedoch problemati-
scher als bei rein attributiven Okobilanzen.

Dass die Vermittlung der Gutschriftenmethode und deren
Ergebnisse eine eigene Schwierigkeit darstellt, demonstriert
Mielecke am Beispiel von Holzbaustoffen (Mielecke 2009).
Die Interpretation, Holzbaustoffe fungierten als dauerhafte
CO,-Senke, trifft den Sachverhalt nicht, denn eine negative
Bilanz der Klimawirkungsabschédtzung (Global Warming
Potential - GWP) tiber die Prozessketten des gesamten Le-
benszyklus ist nicht gleichbedeutend mit einer tatséchlichen
Bindung der Substanz Kohlendioxid. Da auBer der eigent-
lich zu bewertenden stofflichen Nutzung als Holzbaustoff
noch ein Zusatznutzen in Form nachgeschalteter energeti-
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scher Verwertung entsteht, sind negative GWP-Ergebnisse
nicht grundsétzlich unplausibel. Das Beispiel unterstreicht
die Notwendigkeit bei Anwendung der Gutschriftenme-
thode, Interpretationshilfen bereitzustellen und die Rand-
bedingungen der Substitution klar zu kommunizieren. Um
dieses Darstellungsproblem zu umgehen, wird eine Cut-off-
Allokation aufseiten des abfallerzeugenden Produktsystems
vorgeschlagen (Mielecke 2009). Dies entspricht dem Aus-
schluss der Verwertung aus dem bewerteten System, sodass
keine vollstindige Produktlebenszyklusbetrachtung von
Gebduden mehr vorliegt.

3.3 Okonomische Allokation

Einzelne Vorgaben der ISO-Normung werden grundsatzlich
infrage gestellt. Schmidt argumentiert, dass Produktpreise
als Ausdruck von Produktnutzen angesehen werden kon-
nen. Unter dieser Annahme fiihrt das 6konomische Gebot
der Nutzenmaximierung zu einer Allokation nach Preisen.
Demzufolge ist eine 6konomische Allokation auf Basis von
Marktpreisen die zu bevorzugende Option, wenn Umwelt-
lasten der Koppelproduktion geméll dem Produktnutzen zu-
gewiesen werden sollen (Schmidt 2009a).

Auch nach Guinée et al. (2002, S. 683) ist die dkono-
mische Allokation eine Methode, welche bei allen System-
grenzen angewendet werden kann, wobei auf verschiedene
Produktfliisse entsprechend ihrem Anteil am gesamten Er-
trag des Prozesses alloziert wird. Hier liegt ebenfalls der
Gedanke zugrunde, dass die durch Produkte erbrachten
Funktionen ein angemessener Allokationsschliissel sind und
Produktpreise Ausdruck von Funktionalitét seien.

Schmidt argumentiert, dass Okobilanzierung im Allge-
meinen (u.a. Definition von funktionellen Einheiten) und
Allokation im Besonderen mehr Entscheidungsorientierung
erfordert, um dem Anspruch der Verbesserung realer Pro-
duktsysteme gerecht zu werden. In diesem Sinne koénnen
,die reinen Natur- und Technikwissenschaften [...] dazu
keine Antwort liefern. Insofern ist die Regelung in der ISO-
Norm 14044 mit ihrem Vorrang fiir physikalische Beschrei-
bungen bei Allokation fiir den Einfluss der LCA fatal.
(Schmidt 2009a, S. 37). Ein offener Dialog mit den Wirt-
schaftswissenschaften sei daher angebracht.

Gegeniiber der 6konomischen Allokation bestehen Be-
denken, da die hohe Volatilitit von Preisen mitunter als
schwer handhabbar bzw. als wenig belastbar aufgefasst
wird. Schmidt entgegnet dieser Kritik, dass bei einer Ge-
geniiberstellung von zwei oder mehr Produkten das Verhalt-
nis der Preise am Markt zueinander haufig nicht dermaf3en
schwanke, wie dies bei einem ersten Blick auf die absoluten
Preise jeweils erscheine. Zudem sind verdnderliche Preise
ein Abbild schwankender Wertschiatzung und die Allokati-
on miisse einer verdnderlichen Situation ebenso dynamisch
folgen (Feifel et al. 2009, S. 279).
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3.4 Nutzenkorbmethode zum Umgang
mit Mehrproduktsystemen

Eine spezielle Fragestellung hinsichtlich von Mehrpro-

duktsystemen ergibt sich bei konkurrierender Flichennut-

zung von Energiepflanzen, die den drei Produktschienen

Wirme, Kraftstoffe und Elektrizitdt dienen kann. Im Ge-

gensatz zu konventionellen Okobilanzen, wo primir pro-

duktseitig eine funktionelle Einheit als BezugsgroBe defi-
niert wird, gehen Bystricky und Weber-Blaschke zunéchst
von einer definierten Einheit an Produktionsmitteln (hier:

Ackerflache) aus (Bystricky und Weber-Blaschke 2009).

Erst sekundér ergibt sich aus den Anbaualternativen ein

Nutzenkorb der drei Produktschienen. Da die Autorinnen

den Nutzenkorb aus den maximalen Produktertrdgen aller

Szenarien kombinieren, resultiert bei diesem Vorgehen eine

nicht real umsetzbare Produktzusammenstellung.

Obwohl der angemessene Umgang mit Mehrproduktsys-
temen seit weit liber zehn Jahren diskutiert wird, ist die Al-
lokationsfrage nicht wirklich geklart. Aus den Diskussionen
der Okobilanz-Werkstatt 2009 lassen sich drei kritische
Hauptpunkte identifizieren:

— Bei normkonformen Vorgehensweisen ist unklar, unter
welchen Randbedingungen die Mdoglichkeit zur System-
raumerweiterung gegeben ist. Das Fehlen konkret ab-
priifbarer methodischer und anwendungsorientierter Kri-
terien fiir eine Fallunterscheidung steht dem Anspruch
eines reproduzierbaren und transparenten Vorgehens
entgegen.

— Die Préferenzfolge gemél ISO-Norm zum Umgang mit
Allokationsfragen wird nicht allgemein als sachgerecht
akzeptiert. Unter anderem erscheint der Vorrang physika-
lischer vor 6konomischer Allokation gemill ISO-Norm
nicht allgemein nachvollziehbar.

— Nicht nur der Umgang mit Allokation selbst, sondern
auch Darstellung und Kommunizierbarkeit zeigen sich
als Herausforderungen. Insbesondere bei der Allokati-
onsvermeidung ist die methodische Transparenz fiir Stu-
dienadressaten nicht immer gegeben und Interpretations-
hilfen der Ergebnisse sind notwendig.

4 Datenbereitstellung und Datenaustauschbarkeit

Bei der Erstellung von Okobilanzen sind die Ersteller auf
das Vorhandensein von aktuellen und zuverldssigen Sach-
bilanzdaten angewiesen. In vielen Fillen ist es fiir Oko-
bilanzierer zentrale Aufgabe, geeignete Sachbilanzdaten
zu ermitteln. Der Umgang mit Datenliicken ist dabei eine
alltiagliche Aufgabe, stellt jedoch insbesondere vor dem
Hintergrund des hohen Bedarfs an spezifischen Daten, die
im Rahmen der Erstellung des PCF bendtigt werden, eine
besondere Herausforderung dar. In der Praxis werden ganz

unterschiedliche Vorgehensweisen gewéhlt, um mit dem
Problem von Datenliicken umzugehen. Je nach Akteur ste-
hen dafiir verschiedene Wege offen.

4.1 Datentransfer

Auf der Ebene von professionellen Datenbereitstellern wird
die Strategie verfolgt, den Datenaustausch voranzutreiben.
Hierfiir wurden neue Datenformate und Austauschformate
entwickelt. Laufende Entwicklungen sind beispielswei-
se die Formate ILCD (Wolf et al. 2008) und EcoSpold v2
(Ecoinvent 2009). Die UNEP/SETAC-Datenbankregistrie-
rung ist ebenfalls ein weiterer Schritt in diese Richtung
(Ciroth 2009).

Explizit fiir Austauschzwecke ist das Datenformat ILCD
(Kusche 2009) ausgelegt. Hierbei besteht aus Nutzersicht
das Problem unterschiedlicher Namensraume fiir Prozess-
und Materialbezeichnungen, wenn es um Datenaustausch
geht. Die Weiterentwicklung des ILCD-Formats hat zum
Ziel, mit mehreren alternativen Bezeichnungen umgehen zu
konnen. Die Umsetzung des inhaltlichen ,,mapping* zwi-
schen verschiedenen etablierten Bezeichnungen muss aller-
dings erst noch erfolgen.

Datenaustausch beschrinkt sich nicht nur auf den Be-
reich innerhalb der Okobilanzierung, von Interesse ist auch
die Nutzbarmachung andersartiger Datenquellen fiir das
LCA. Durch die aktuellen Fragestellungen im Bereich von
Biomasse besteht der Bedarf nach der Ankoppelung von
Daten aus geografischen Informationssystemen (GIS) an
die Okobilanzsystematik (Urban 2009b). Hierfiir sind aus
Sicht eines Okobilanz-Softwareanbieters zuallererst kon-
zeptionelle Fragen noch weitgehend ungeklart: So werde
nicht klar spezifiziert, welche Informationen fiir die Wir-
kungsabschidtzung denn zwischen den Systemen flieBen
sollen. Softwaretechnische Losungen kdnnten somit erst als
zweiter Schritt erarbeitet werden.

Es existieren auch Beispiele, bei denen der Zugang zu
Daten fiir den Anwender erschwert ist. Dem Austausch von
Daten durch Konvertierung von Daten aus dem ProBas-Be-
stand, einem umfangreichen und kostenlosen Datenbestand
des deutschen Umweltbundesamts, in das EcoSpold-Format
von géngiger LCA-Software, steht technisch nichts entge-
gen, fehlende Entsprechungen erschweren die Verwendung
jedoch auf inhaltlicher Ebene (Juri¢ 2009). AuBlerdem stehe
mitunter mangelnde Transparenz einer Nutzung entgegen.

4.2 Datenqualitét

Insbesondere der Umgang mit und die Dokumentation der
Datenqualitit stellt fiir den Anwender von Sachbilanzdaten
eine wichtige Information fiir die Nutzung von Daten dar.
Verschiedene Anwender von Okobilanzen sehen in einer
Vorgabe, ausschlieBlich begutachtete Datensétze in einen
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Datenbestand aufzunehmen, das Problem, dass der Umfang
an Daten damit kleiner gehalten wird, als potenziell Daten
zur Verfiigung stehen. Die Abwégung zwischen Qualitéts-
anspriichen und dem generellen Vorhandensein von Daten
stellt damit einen Widerspruch dar, der je nach Interessen-
lage unterschiedlich gewichtet wird. Gerade von akademi-
scher Seite wird an Datensitze und Datenverarbeitung oft
der Anspruch hdchster Transparenz gestellt. Fiir Datenan-
bieter kann gerade diese Forderung mitunter hinderlich bei
der Verfiigbarmachung von LCI-Daten sein, was dazu fiih-
ren kann, dass Daten nicht zur Verfiigung gestellt werden
koénnen. Insbesondere Akteure aus der Industrie sind bereit,
Informationen zur Verfligung zu stellen, sofern dies Kon-
kurrenten keine wettbewerbsrelevanten Einblicke in inner-
betriebliche Vorgénge ermoglicht. Insofern sprechen auch
Argumente fiir die Bereitstellung aggregierter Datensétze
als ,,Blackbox“, wenn hinreichende Datenqualitdt von Drit-
ten garantiert wird.

4.3 Umgang mit Datenliicken aus Anwendersicht

Okobilanzierer, die auch nach ausgiebiger Recherche in
Literatur und Datenbanken mit dem Problem von Daten-
liicken konfrontiert sind, verfolgen verschiedene Ansétze,
damit umzugehen. Das Problem der Datenliicken besteht
hierbei nicht ausschlieBlich auf Sachbilanzebene, sondern
auch bei der Wirkungsabschétzung. So werden bei fehlen-
den Charakterisierungsfaktoren mangels vorliegender spe-
zifischer Faktoren Durchschnittswerte der Stoffgruppe bzw.
Worst-Case-Szenarienrechnung angenommen (Feifel et al.
2009, S. 286). Anwender greifen bei Datenliicken ebenfalls
auf statistische Daten bzw. weitere offentlich zugéngliche
Daten zuriick. Hierbei stehen sie vor dem Problem, dass
diese Daten oft nicht in dem Detallierungsgrad bzw. in den
Systemgrenzen vorliegen, wie sie fir die zu bearbeitende
Fragestellung benétigt wiirden (Ilg 2009; Wursthorn 2009).
So wird beispielsweise bei statistischen Daten keine Unter-
scheidung zwischen Mengen aus der Produktion und dem
Postkonsumbereich vorgenommen (Ilg 2009). Durch die
Differenz iiber die Zeit besteht hinsichtlich der Nutzung von
statischen Daten ein methodisches Problem in der Differen-
zierung zwischen der Bestandsaufnahme, dem Import und
dem Export. Gleichzeitig haben regelméBig erhobene statis-
tische Daten bzw. Umweltberichtsdaten den Vorteil, dass sie
aktuell vorliegen bzw. Zeitreihen gebildet werden kdnnen,
was mit klassischen Sachbilanzdaten normalerweise nicht
moglich ist (Wursthorn 2009).

Aus Anwendersicht wird die Notwendigkeit, die Daten-
verfiigbarkeit hinsichtlich Aktualitit, Umfang und Zuverlds-
sigkeit zu verbessern, in unterschiedlichen Kontexten artiku-
liert. Es stehen hierfiir unterschiedliche Losungswege offen:
einerseits den Austausch zwischen 6kobilanziellen Datenbe-
stinden fordern und andererseits andersartige Datenquellen
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integrieren. Eine Kombination dieser unterschiedlichen An-
satze konnte die Situation entscheidend verbessern.

5 Regionalisierung

Die Forderung nach der Regionalisierung von Okobilan-
zen, um die Abschétzungen von Wirkpotenzialen niher an
die Realitdt zu riicken, ist nicht neu (Krewitt et al. 2001).
Die aktuellen Diskussionen insbesondere hinsichtlich einer
energetischen Nutzung von Biomasse fithren zu einer ge-
steigerten Wahrnehmung der regionalspezifischen Problem-
felder Flachennutzungskonkurrenz (,,Teller vs. Tank®) und
Verknappung von Wasserressourcen.

Die Herausforderung der Bewertung regionaler Wirkun-
gen in Okobilanzen kann jedoch nicht nur auf die beiden
Schutzgiiter Flachen- und Wasserressourcen beschrankt
werden, sondern umfasst auch die Erfassung sozialer Aspek-
te (Abschn. 6), fiir die der Regionalbezug existenziell ist.

Aus der Forderung des regionalen Bezugs von Okobi-
lanzen entstehen die Fragen, welche geografisch kleinrdu-
migen Beschreibungen des Zustands von Flachen inhaltlich
nutzbar sowie datentechnisch umsetzbar sind.

5.1 Regionalisierung von Flachenbeschreibungen

Die Diskussionen zur regionalisierten Beschreibung von Fla-
chennutzung beziehen sich im Wesentlichen auf Boden als
Grundlage fiir die Ertragsfunktion bzw. Flichennutzungs-
konkurrenzen und Biodiversitidt sowie singuldre Emissio-
nen durch Nutzungsénderungen (Dunkelberg 2009; Urban
2009a; Stenull 2009). Weitere Funktionen von Flachen bzw.
deren Nutzung, wie beispielsweise Wasserriickhaltefunkti-
on, Senkenfunktion oder Erholungsfunktion von Landschaft
werden bei dieser Diskussion nicht beriicksichtigt.

Wihrend sich die genannten Punkte kombiniert auf
Sachbilanz- und Wirkungsabschétzungsebene beziehen,
lasst sich die Diskussion um Bodenkohlenstoff und dessen
Aufnahme und Freisetzung auf Sachbilanzebene reduzieren,
weil passende Wirkungsabschitzungen bereits entwickelt
sind. Insbesondere fiir nachwachsende Rohstoffe muss die
Anderung des Bodenkohlenstoffgehalts iiber die Zeit bzw.
bei Nutzungsédnderungen beriicksichtigt werden (Searchin-
ger et al. 2008). Das Thema des Bodenkohlenstoffs weist
inhaltlich gewisse Parallelen zur Debatte um lokal unter-
schiedliche Freisetzung von Stickstoffverbindungen durch
Bewirtschaftung auf, was auf der Okobilanz-Werkstatt 2008
ein zentrales Thema war.

5.2 Indirekte Landnutzungséinderungen

Es besteht der Anspruch, auch indirekte Landnutzungsénde-
rungen mit zu bewerten, d.h. Verdringungseftekte, welche
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eine rdumliche Verlagerung auf andere Flichen und somit
andere Nutzungen verursachen. Ein besonderer Aspekt wird
dabei die Verlagerung in Schwellen- und Entwicklungslan-
der sein und damit verbunden die Frage nach Mdoglichkei-
ten von Kontrollen vor Ort, insbesondere wenn nachhaltige
Forstwirtschaft oder biologische Landwirtschaft bilanziert
werden.

Die Erfassung indirekter Landnutzungsanderungen miin-
det in einer doppelten Herausforderung: Neben den bereits
geschilderten vielféltigen und unvollstdndig umgesetzten
Aspekten regionalisierter Flaichennutzungsbewertung wére
das Konzept des ,,consequential LCA* anzuwenden.

5.3 Wasser

Wasser hat ebenfalls mehrere Funktionen. Konzeptionelle
Grundlagen sind z.B. mit der groben Unterscheidung in
funktionsspezifische Wasserqualitidten (Griin-, Blau- und
Grauwasser) gelegt. Eine lokal differenzierte Beschrei-
bung der Situation, der qualitdtsspezifischen Regenerierung
und der Bedarfe fehlt jedoch fiir groe Gebiete (Schoner
2009).

Hinsichtlich der Regionalisierung besteht damit die Fra-
gestellung, wann pauschale Kennwerte einsetzbar sind bzw.
wie kleinteilig die rdumliche Differenzierung sein muss.
Dies impliziert die Fragstellung nach Qualitatssicherung in
der Okobilanzierung, insbesondere nach abpriifbaren Krite-
rien fiir Représentativitét.

Die Forderung nach regional differenzierender Okobilan-
zierung ist schnell formuliert, die Umsetzung ist ungleich
schwieriger und zeitaufwéndiger. Nicht nur, aber auch bei
der politisch aktuellen Fragestellung der Biokraftstoffe bzw.
Nutzungskonkurrenzen offenbart sich das Dilemma, entwe-
der jetzt zeitnah entscheidungsunterstiitzende Ergebnisse
auf Basis unausgereifter Methodik und schwacher Daten-
grundlage auszuweisen, oder exakte Aussagen in einigen
Monaten bis Jahren kommunizieren zu kénnen — ggf. zu
spat flir einen politisch-gesellschaftlichen Meinungsbil-
dungsprozess.

6 Horizonterweiterung: vom LCA
zur Nachhaltigkeitsbewertung

Nicht neu ist die Idee, die urspriinglich rein umweltbezoge-
ne Okobilanz um die lebenszyklusorientierten Werkzeuge
produktbezogene Sozialbilanz (Social Life Cycle Assess-
ment — SLCA) und Lebenszykluskostenrechnung (Life
Cycle Costing — LCC) (Klopffer und Renner 2007; Klopffer
2008) zu ergdnzen und so alle drei Séulen der Nachhaltig-
keit zu bedienen (Klopffer 2003). Die Integration zu einem
Werkzeug der Nachhaltigkeitsbewertung wére ein weiterer
Schritt.

6.1 Einbeziehung sozialer Aspekte

Da es mitunter schwer fillt, soziale Aspekte quantitativ zu
fassen, besteht eine Strategie der Ergéinzung der Okobilanz-
methode darin, Soziales zunichst qualitativ zu beschreiben.
Als Beispiel sei die Akzeptanz alternativer Wasserver-
sorgungssysteme genannt. Eine folgende Uberfiihrung in
halbquantitative Charakterisierungen ist nur eine der Mog-
lichkeiten, um Gesamtaussagen zu generieren (Lehmann
2009).

Dagegen werden diverse soziale Aspekte nach den Kon-
kretisierungsvorschldgen der ,,UNEP/SETAC Task Force on
the integration of social criteria into LCA* zum Konzept der
,,Quidelines for Social Life Cycle Assessment of Products®
bereits quantitativ oder halbquantitativ (z.B. ordinalska-
liert) erfasst (Benoit und Mazijn 2009). Diese Richtlinie
lasst offen, wie die vorgeschlagenen Indikatoren zu einer
Gesamtaussage aggregiert werden sollen.

In einem anderen Rahmen als der genannten UNEP/
SETAC-Aktivitdt wurde versucht, anhand von Umfragen
ein Bild iiber eine allgemeine Werthaltung verschiedener
Nachhaltigkeitsaspekte und insbesondere sozialer Kriterien
zu erhalten. Diese Untersuchung kann potenziell fiir eine
Gewichtung sozialer Wirkungskategorien mit herangezo-
gen werden. Eines der Ergebnisse ist, dass sich die Wert-
haltungen in Europa und in Brasilien unterscheiden (Ko6lsch
2009).

6.2 Einbeziehung der Okonomie

Okonomie als dritte Siule der Nachhaltigkeit neben Okologie
und Sozialem wird auch durch das Werkzeug der Lebenszy-
kluskostenrechnung adressiert. Ein moglicher Einsatzzweck
fiir LCC ist die Abschétzung der kiinftigen Wettbewerbsfa-
higkeit nachwachsender Rohstoffe. Stefan Albrecht (Uni-
versitit Stuttgart) stellte anlisslich der Okobilanz-Werkstatt
eine Kostenanalyse ganzer Wertschopfungsketten unter Ein-
beziehung der Preisentwicklungen auf dem Energiemarkt
vor. Daraus lassen sich prospektiv wirtschaftliche Verwen-
dungsmoglichkeiten erneuerbarer Rohstoffe ablesen; die
Bewertung okologischer Sinnhaftigkeit wird um die Ab-
schitzung gesamtokonomischer Machbarkeit erginzt.

6.3 LCA und das Problemfeld Ressourcenverknappung

Die gesamte Nachhaltigkeitsdiskussion mit den Aspekten
Okologie, Okonomie und Soziales sowie Generationenge-
rechtigkeit findet sich im Thema der Ressourcenverknap-
pung wieder. Technologieinnovationen werden zum Anlass
genommen, Rohstoffrisiken und -chancen von Innovationen
zu untersuchen (Feifel et al. 2009, S. 292 ft.). Die Verfiigbar-
keit von strategischen Metallen ist ein Teil des Problemfel-
des. Aus verschiedenen Griinden ist das Werkzeug Okobi-
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lanzierung fiir derartige Fragestellungen nur eingeschriankt

geeignet:

+ Okobilanzierung ist ein produktbezogenes Werkzeug.
Eine Perspektive, die sich auf einzelne chemische Ele-
mente (Metalle) bezieht, ist jedoch fiir ressourcenstrate-
gische Entscheidungstriger angebrachter.

* Hinsichtlich eines Produktsystems eignet sich die Me-
thode Okobilanz fiir (Ressourcen-)Effizienzbetrachtun-
gen. Solange am Grundsatz fix definierter funktioneller
Einheiten festgehalten wird, sind Suffizienzbetrachtun-
gen dagegen nicht moglich.

» Die Verfiigbarkeit von Ressourcen und Metallen ist ins-
besondere fiir einzelne Anwendungen von zahlreichen
dynamischen Mechanismen wie beispielsweise Explo-
ration, produktiibergreifende Nutzungskonkurrenzen,
Substitutionseffekte oder Entwicklung von Recyclinglo-
sungen geprigt. Herkdmmliche attributive Okobilanzen
sind Momentaufnahmen und adressieren diese Dynamik
kaum.

Nichtsdestotrotz kann LCA als Werkzeug oder methodische

Grundlage fiir andere Werkzeuge zur Bewertung einzelner

Aspekte der Ressourcenproblematik hilfreich sein.

Die Notwendigkeit, das Werkzeug ,,Okobilanzierung* in
verschiedene Richtungen zu ergénzen, wird allgemein ak-
zeptiert. Es hapert jedoch nach wie vor vielfach an der Ope-
rationalisierung und Anwendbarkeit auf breiter Basis. Nicht
nur, aber auch bei der sozialen Komponente der Nachhal-
tigkeit ist im Einzelfall die Umsetzung des Leitbilds Nach-
haltigkeit in ein konkretes Werturteil nicht eindeutig und je
nach sozio-kulturellem Hintergrund unterschiedlich. Inso-

Abb. 1 Darstellung kiinftiger
Methodikthemen auf Basis der
Teilnehmerbefragung bei der

Okobilanz-Werkstatt 2009 Wirkungsabschatzung

10%

Methodenwahl
5%

Methodenerweiterung
bzgl. 6konomischer
Aspekte
10%

Methodenerweiterung
bzgl. sozialer Aspekte —~
7%

LCA in und far KMU
5%
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sonstiges :
9% Systemraumerweiterung

fern trifft die Entwicklung des Social LCA die Debatte um
Regionalisierung von Lebenszyklusanalysen.

Okobilanzen beruhen bislang iiblicherweise auf stati-
schen Modellen. Verschiedene Arten von Dynamisierung
von Lebenszyklusbetrachtungen sind fiir die Integration
6konomischer Aspekte und zur Adressierung von Ressour-
cenaspekten angebracht.

7 Perspektiven

Die Teilnehmer der Okobilanz-Werkstatt wurden gebeten,
in einem Fragebogen u.a. fiir ihre geplanten zukiinftigen
Tatigkeiten differenziert Untersuchungsgegenstinde und
dafiir relevante methodische Fragestellungen anzugeben.
Die Abb. 1 und 2 strukturieren die gegliederten Schliissel-
worte systematisch in Hauptentwicklungsrichtungen.

Obwohl viele Diskussionen auf das Thema Product Car-
bon Footprint (PCF) fithrten, wurde dies als methodischer
Untersuchungsgegenstand nur selten explizit genannt. Eine
mogliche Erkldrung ist, dass PCF héufig nicht als Kern der
Aktivitdten gesehen wird, sondern als systemanalytisches
Instrument. Die teilweise kontroversen Meinungen iiber
Aussage und Anwendbarkeit des daraus resultierenden ver-
einfachenden Indikators zeigen jedoch, dass der basierend
auf dem PCF ermittelte Indikator sich noch nicht als all-
gemein anerkannt etabliert hat, zumindest in Kreisen der
Okobilanzierer.

Hinsichtlich der Einbettung von Okobilanzierung in den
iibergeordneten Kontext der Nachhaltigkeit gibt es zwei

Allokation und
14%

consequential /
attributional LCA
7%

Regionalisierung LCI und
/ oder LCIA
12%

land use
16%

1
reduzierte / vereinfachte
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water footprint
5%



Umweltwiss Schadst Forsch (2010) 22:46-55

53

Abb. 2 Darstellung kiinftiger

Untersuchungsgegensténde auf

Basis der Teilnehmerbefragung .
bei der Okobilanz-Werkstatt sonstige
2009 26%

Energieversorgung
13%

Entwicklungsrichtungen: Einerseits wird die Erweiterung
der Okobilanzierung um dkonomische und soziale Aspekte
von einigen Teilnehmern angestrebt. Andereseits wurde die
Methodenwahl und damit die Abgrenzung von LCA zu an-
deren Werkzeugen genannt.

Weiterentwicklungen im Sinne stirkerer Detaillierung
sind von den Teilnehmern in zweierlei Hinsicht geplant:
Regionalisierung und Einbeziehung von Dynamik. Aus der
Untersuchung von Anbau und Nutzung nachwachsender
Rohstoffe identifizierten die Teilnehmer die Notwendigkeit,
direkte und indirekte Flachennutzungsidnderungen sowie
Bodenbeschaffenheiten und Biodiversitdt fiir eine ange-
messene Bewertung der kleinrdumigen Gegebenheiten in
die Bewertungen einzubeziehen. Die geplanten Aktitviten
beziehen sich sowohl auf die Verfiigbarmachung und Ein-
bindung von Daten auf Sachbilanzebene (u.a. Fernerkun-
dungsdaten) als auch auf den daran gekoppelten Schritt an-
gepasster Wirkungsabschétzung.

Ob das Konzept ,,consequential LCA* oder allgemeiner
die Dynamisierung der Okobilanz einen gesteigerten Er-
kenntnisgewinn verspricht, scheint fiir einige Teilnehmer
eine interessante Fragestellung fiir die nahe Zukunft zu sein.
Nicht nur die Entwicklung selbst, sondern auch das Erken-
nen operativer und methodischer Beschrankungen wurde
als Arbeitsgebiet genannt.

Bei den Untersuchungsgegenstinden dominiert klar das
Themengebiet der nachwachsenden Rohstoffe und daran
ankniipfend Landwirtschaft und Energieversorgung. Das
auf Methodikseite hdufig genannte Thema der Flacheninan-
spruchnahmen wurde nur selten als Untersuchungsgegen-

Wasserwirtschaft
6%

Entsorgungsprozesse
10%

Entwicklungsbegleitung
Produkte / Prozesse
10%

Landnutzung
6%

Landwirtschaft
6%

Nachwachsende
Rohstoffe
23%

stand genannt. Dies ist nicht verwunderlich, hat das Werk-
zeug Okobilanzierung ja stets einen Produktbezug, der erst
mittelbar zur Bewertung von Flachen und Fldchennutzun-
gen fiihrt.

Neben den weiteren Schwerpunkten entwicklungsbeglei-
tendes LCA und Untersuchung der Entsorgung streuen die
Untersuchungsgegensténde breit, von der Chemikalienbewer-
tung tiber die Untersuchung von Gebduden und Bauprodukten
bis zu Dienstleistungen im Bereich von Freizeitaktivitaten.

Auch bei der Okobilanz-Werkstatt 2009 hat sich gezeigt,
dass Okobilanzierung Erkenntnis schafft, indem Wissen aus
unterschiedlichen Disziplinen aufgegriffen und zusammen-
gefiihrt wird. So gesehen erreicht Okobilanzierung nicht
hochste Exaktheit in einem naturwissenschaftlichen Sinne,
strebt dies aber auch nicht notwendigerweise an. Wie viele
Beitrdge zur Veranstaltung illustriert haben, liegt eine Her-
ausforderung in der sinnvollen Vereinfachung, um Durch-
fihrbarkeit und Kommunizierbarkeit zu erzielen, ohne die
Richtungssicherheit der Aussagen zu beschidigen. Okobi-
lanzen im Spannungsfeld zwischen Exaktheit, Durchfiihr-
barkeit und Kommunizierbarkeit sollen naturwissenschaft-
liche Erkenntnis in Handlungswissen iibersetzen.
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