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Ökobilanz Methoden und 
Ökoeffizienz-Analyse

„Ökobilanz “
Bewertung der 
Umweltwirkungen

„Sachbilanz“
Quantifizierung von 
Inputs - Outputs  entlang 
des Lebenswegs

„SEEBALANCE“
...plus soziale Aspekte 
über den Lebensweg
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„Ökoeffizienz-Analyse“

� vergleichende Bewertung 

� plus Kosten entlang des Lebenswegs

� entscheidungsorientierte Darstellung der 
Ergebnisse im Portfolio

� über 400 Analysen durchgeführt

� Methode zertifiziert: TÜV und National 
Sanitation Foundation (NSF)



4

Der Lebensweg

Rohstoff- und 
Energiegewinnung

Produktion Vorprodukte
Produktion 

Endprodukte

NutzenphaseRecycling Entsorgung
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Hohe 
Ökoeffizienz

Niedrige
Ökoeffizienz

Das Ökoeffizienz Portfolio

� Der Abstand von der Diagonalen 
ist ein direktes Maß für die 
Ökoeffizienz.

Alternative „blau “:

� Hohe Kosten, geringe 
Umweltbelastung

Alternative „rot “:

� Geringe Kosten, hohe 
Umweltbelastung

� Beide Alternativen haben die 
gleiche Ökoeffizienz!

Portfolio ist immer in Balance!
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Umweltbewertung, Kosten:
Welche Faktoren werden berücksichtigt?

UMWELT

� Rohstoffverbrauch

� Energieverbrauch 

� Emissionen
� Wasser
� Luft 

� Global Warming Potential
� Acidification Potential
� Ozone Depletion Potential, 
� Photochemical Ozone Creation Potential

� Feste Abfälle

� Toxizitätspotential

� Risikopotential (Arbeitsunfälle und 
Berufskrankheiten)

� Flächennutzung- und –umwandlung

� Wassernutzung (Testphase)

KOSTEN

� Materialkosten

� Energiekosten

� Steuern

� Gewinne

� Kosten fürs Recycling

� Umweltkosten (Emissionshandel)

� Transportkosten

� …
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Schwerpunkte des Einsatzes der 
Ökoeffizienz-Analyse

Strategie

� Standortentscheidungen

� Investitionsentscheidungen

Forschung/Produktentwicklung

� Priorisierung von Forschungsprojekten

� Prozessverbesserungen

� Diskussion mit Meinungsbildnern

� Diskussion bei politischen 
Entscheidungen

Marketing

� Externe Kunden optimieren ihre 
Produkte mit Ökoeffizienz-Analysen

� Labelling

INTERN

EXTERN
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Praxisbeispiele

1. Verpackungen – in Zusammenarbeit mit

2. Heizsysteme – in Zusammenarbeit mit

3. Betonbeschleuniger X-SEED – in Zusammenarbeit mit
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1. Schinkenaufschnitt Verpackungen
Kundennutzen und Alternativen

Kundennutzen:

Herstellung von 1.000.000 
Kühlregal-Verpackungen 
für Schinken 
(Inhalt pro Verpackung 200 g)

Weichpackung 
(PA / PE Unterfolie 170 µ)
Gewicht pro Verpackung: 10,4 g 
Gesamtgewicht: 10,4 to

Hartpackung
(PET / PE Unterfolie 375 µ)
Gewicht pro Verpackung: 24,7 g
Gesamtgewicht: 24,7 to 

Annahmen

� Beide Verpackungen haben vergleichbare Sauerstoffbarriere und damit auch gleiche 
Eigenschaften bezüglich Lebensmittel Konservierung

� Beide Verpackungen sind nicht wieder verschließbar

� Mit beiden Verpackungen wird die gleiche Menge Schinken verzehrt bzw. entsorgt
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EntsorgungProduktion 
Endprodukt

Produktion 
Grundstoffe

1. Schinkenaufschnitt Verpackungen 
Systemgrenzen Weichpackung

Wird nicht bewertet, weil  identisch für beide Verpackungsarten

Schinken
Produktion

Fleisch
Produktion

Schinken
Entsorgung

Polyester

Polyamid

Polyethylen

Produktion 
Folie

Extrusion
Weichfolie

Druck
Oberfolie

Kaschierung 
Oberfolie

Transport zum 
Abpacker

Abpacken 
Schinken per 
Tiefziehmaschine

Transport 
verpackten 
Schinken zum 
Händler

Kunststoff-
verbrennung

Kunststoff-
recycling

Strom
Transport zum 
Recycling

Verwendung

Schinken
Verzehrung
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1. Schinkenaufschnitt Verpackungen 
Sachbilanz, Input Daten

Weichpackung Hartpackung 

Gewicht Oberfolie [g/#] 2,7 2,7

Gewicht Unterfolie  [g/#] 7,7 22,0

Gewicht Verpackung  [g/#] 10,4 24,7

Entfernung Südpack - Abpacker [km]

Gewicht  Schinken [g/#]

Karton

Verpackungen pro Karton [#] 36 30

Kartons für 1 Mio. Verpackungen [#] 27.778 33.334

Paletten für 1 Mio. Verpackungen [#] 463 556

LKW für 1 Mio. Verpackungen [#] 14 17

Entfernung Abpacker - Händler [km]

DSD Gebühren (Händler)  [€/kg] 1,30

20% energetische Verwertung

80% mechanisches Recycling

Entsorgung der Verpackung                   
(nach Nutzung)

49 x 25 x 17 cm

388

200

200

Weichpackung

Hartpackung
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1. Schinkenaufschnitt Verpackungen 
Treibhausgaspotenzial
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Entsorgung

Transport

Prozess

Oberfolie

Unterfolie

Methode

� IPCC Bewertungsfaktoren: nach 
dieser Methodik haben z.B. die 
Emissionen von 25 kg Kohlendioxid 
den gleichen Treibhauseffekt wie 1 kg 
Methan

Ergebnisse

� Durch energetische und stoffliche 
Verwertung der Verpackung werden 
die Kohlendioxidemissionen reduziert

� Weichpackung hat einen deutlichen 
Vorteil gegenüber der Hartpackung
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0,00

Energieverbrauch

Emissionen

Toxizitätspotenzial

Risikopotenzial

Ressourcenverbrauch

Flächennutzung

Weichpackung 

Hartpackung 

1. Schinkenaufschnitt Verpackungen 
Ökologischer Fingerprint

� Die Weichpackung zeigt Vorteile in allen betrachteten Umweltkategorien

� Ökologische Bewertung eindeutig schon am Fingerprint

1: maximum environmental impact
0: minimum environmental impact
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1. Schinkenaufschnitt Verpackungen 
Kosten und Ökoeffizienz Portfolio
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Verpackung

� Sowohl die Materialkosten als auch die 
Entsorgungsgebühren sind bei der 
Weichpackung geringer

DSD Gebühr: 1296 €/t
DSD: Duales System Deutschland
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Weichpackung 

Hartpackung 

� Wechsel von Hart- auf Weichpackung:     
Möglichkeit für eine Reduzierung von 
eingesetztem Verpackungsmaterial mit 
geringeren Umweltbelastung und 
niedrigen Kosten 
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Erdgas-Brennwertkessel (Dachheizzentrale) + solare TWE

Heizöl-Brennwertkessel (Kellerzentrale) + solare TW E

Scheitholz-Kessel (Kellerzentrale)

Holzpellet-Kessel (Kellerzentrale)

Sole-Wasser-Wärmepumpe (Strom)

Luft-Wasser-Wärmepumpe (Strom)

Mikro-KWK-Anlage Stirling WhisperGen (Erdgas)

Mini-KWK Anlage Brennstoffzelle SOFC (Erdgas)

Nahwährme BHKW (Erdgas)

Mini-KWK Anlage Brennstoffzelle PEMFC (Erdgas)

Kundennutzen:

Heizung und 
Warmwasser-
Aufbereitung für 
Einfamilienhaus 
(150 m2) für ein 
Jahr: 

Jahres-
Heizwärmebedarf 
7500 KWh/a
Jahres-
Energiebedarf zum 
Trinkwassererwärm
ung 1875 KWh/a

2. Moderne Heizsysteme 
Kundennutzen und Alternativen
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Zirkonium

Yttrium

Nickel

Chromium

Platinum metals

Titanium

Copper

Sand

Bauxite

Lime

Iron

Phosphorus

Sulfur

NaCl

Uranium

Lignite

Gas

Oil

Coal

SUMME

� Es wird die Masse an Rohstoffen bestimmt, die der entsprechende Prozess oder 
Produkt benötigt

� Einzelnen Materialien werden nach der Reichweite ihrer Reserven und anteiligen 
Verbrauch bewertet

2. Moderne Heizsysteme 
Ressourcenverbrauch
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0,00

Energieverbrauch

Emissionen

Toxizitätspotential

Arbeitsunfälle und Berufskrankheiten

Rohstoffverbrauch

Flächenbedarf

Gas-BW + solare TWE

Heizöl-BW + solare TWE

Scheitholz-Kessel

Pellet-Kessel

Sole-Wasser-WP

Luft-Wasser-WP 

Mikro-KWK Stirling

PEM-FC  Zukunft

SOFC  Zukunft

Nahwärme BHKW

2. Moderne Heizsysteme 
Ökologischer Fingerprint

� Keine eindeutige Aussage bezüglich Komplette Umwelteinwirkung der 
betrachteten Alternativen ist möglich aus dem Fingerprint

� Notwendigkeit der Rechenfaktoren wird durch solche Beispiele unterstützt 
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RELEVANZFAKTOR

� Welchen Beitrag leistet die Emission 
(der Flächenbedarf, der 
Energiebedarf,...) der betrachteten 
Alternativen zu den gesamten 
Emission der betrachteten Region?

� Basiert auf Statistiken

� Variable von Analyse zur Analyse (hot 
spot)

GESELLSCHAFTSFAKTOR

� Welchen Wert misst die Gesellschaft 
der Reduzierung der einzelnen 
Potentiale bei?

� Ermittelt durch repräsentative 
Umfragen/Expertenumfrage

� Konstant für alle Analyse mit selben 
Bezugsland

ftsfaktorGesellscha*orlevanzfaktReaktorWichtungsf =

Gewichtungsansatz

Werden in allen BASF Ökoeffizienz-Analysen verwendet
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Heizöl-BW + solare TWE

Scheitholz-Kessel

Pellet-Kessel

Sole-Wasser-WP

Luft-Wasser-WP 

Mikro-KWK Stirling

PEM-FC  Zukunft

Nahwärme BHKW

Gas-BW + solare TWE

SOFC  Zukunft

0,4

1,6

1,0

1,01,6 0,4

2. Moderne Heizsysteme 
Ökoeffizienz-Portfolio
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� Innovative Lösung :

� Beschleunigte Entwicklung der Frühfestigkeit von 
Beton

� Gleichbleibende oder höhere Endfestigkeit und 
Dauerhaftigkeits-Eigenschaften

� Ermöglichte eine Nachhaltigere Beton Produktion :

� Optimierung der Bindemittel

� Reduktion der Energiekosten und CO2 Emissionen

� Beschleunigung des Produktionsprozesses

� Gewähr für Produkt-Dauerhaftigkeit

� Verbesserung des Produktions-Umfeldes

� Können wir den Beitrag von X-SEED zum 
Nachhaltigkeit messen? 

0
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 No Accelerator

 Trad. Accelerator

 X-SEED
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14h
16h

200 nm

3. X-SEED
Crystal Speed Hardening
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� Ziel:

� Untersuchung über den Lebenszyklus an Fertigteil-Anwendungen

� Methodenvergleich

� Bewertungsraster für Materialien basierend auf Nano-Technologie

3. X-SEED:
SEEBALANCE & Nano-Nachhaltigkeitscheck
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ArbeitnehmerArbeitnehmer

BerufsunfälleBerufsunfälle

Tödliche 
Arbeitsunfälle

Tödliche 
Arbeitsunfälle

BerufskrankheitenBerufskrankheiten

Toxizitätspotenzial + 
Transport

Toxizitätspotenzial + 
Transport

Löhne und GehälterLöhne und Gehälter

Berufliche BildungBerufliche Bildung

StreiksStreiks

SozialprofilSozialprofil

Umfeld und 
Gesellschaft

Umfeld und 
Gesellschaft

BeschäftigteBeschäftigte

Qualifizierte 
Arbeitnehmer

Qualifizierte 
Arbeitnehmer

GleichberechtigungGleichberechtigung

Integration Integration 

TeilzeitbeschäftigteTeilzeitbeschäftigte

Familienunter-
stützung

Familienunter-
stützung

Zukünftige 
Generationen

Zukünftige 
Generationen

AuszubildendeAuszubildende

Forschung und 
Entwicklung

Forschung und 
Entwicklung

Investitionen Investitionen 

VorsorgeVorsorge

Internationale 
Gemeinschaft

Internationale 
Gemeinschaft

KinderarbeitKinderarbeit

DirektinvestitionenDirektinvestitionen

Importe aus 
Entwicklungsländer 

Importe aus 
Entwicklungsländer 

EndverbraucherEndverbraucher

ToxizitätspotenzialToxizitätspotenzial

Andere Risiken und 
Produktmerkmale

Andere Risiken und 
Produktmerkmale

......

SEEBALANCE
Soziale Indikatoren



23

Soziale Belastung

niedrig

hoch

1,0

Soziale Bewertung Sozialer Fingerabdruck

Aggregation und 
Gewichtung der
Wirkungskategorien

Berechnung � Gewichtung � Aggregation � Normalisierung

SEEBALANCE
Soziale Bewertung

Arbeitnehmer

Endverbraucher

Umwelt und 
Gesellschaft

zukünftige
Generationen

Internationale
Gemeinschaft
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Berechnung der
relativen Produkt-
positionierung
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SEEBALANCE
Darstellung 

� Gesamte Ergebnis in 
Form einer Reihenfolge 

Hohe soziale 
Belastung

Hohe ökologische 
BelastungHohe Kosten

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00
Gesellschaft

ÖkologieÖkonomie

Alt 1

Alt 2

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

höchste Sozioökoeffizienz

Alt1

Alt2

� Aggregierte Ergebnisse aus Ökologie, 
Ökonomie und Gesellschaft entlang der 3 
Achsen
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SEEBALANCE 
Erstellung eines Sozialprofils

Statistik A

Meldepflichtige 
Arbeitsunfälle 

12.217 Unfälle

Statistik B

Produktionsmenge im 
Wirtschaftszweig

~ 210 Mio. t

= ca. 58 Unfälle / Mio. t chem. 
Produkt 

Quellen:

• Statistisches Bundesamt

• Dt. Bundestag

• Bundesanstalt für Arbeits-
schutz und Arbeitsmedizin

• Verbände

• Berufsgenossenschaften

• Unternehmen (BASF,..)

NACE 24:

• 24.1: Chemische Grundstoffe

• 24.2: Pflanzenschutzmittel

• 24.3: Anstrichmittel

• 24.4: Pharmazeutische Stoffe

• 24.4: Waschmittel

• 24.X: ...


