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Unter den Methoden zur Gkologischen Beurteilung von Produkten und
Prozessen beinhaltet die Okobilanzierung eine Analyse der Energie- und
Stofffliisse im Hinblick auf konkrete Umweltprobleme. Die MIPS-Methode
summiert als Indikator fiir die Umweltbelastung einzig die Gewichte ailer
bewegten Materialien. Zwar erschweren die differenzierten Aussagen der
Okobilanz eine eindeutige Gesamtbewertung, die eindimensionale Grésse
des Materialinputs stellt aber bisher keine zuverléissige Grosse dar, um
Umweltbelastungen in der Landwirtschaft zu beurteilen.

In den vergangenen Jahrzehnten hat die
allgemeine Sensibilisierung fiir Umwelt-
aspekte zugenommen. Wihrend vorerst
direkte, lokale Gefihrdungen durch ein-
zelne Schadstoffe im Vordergrund stan-
den, richtete sich das Interesse seit den
achtziger Jahren auch auf die Tragweite
globaler Wirkungen, Zur Okologischen
Beurteilung von Produkten und Prozessen
wurden Methoden der Okobilanzierung
entwickelt, die verschiedenartige Auswir-
kungen auf die Umwelt betrachten und
dabei auchindirekte Wirkungen, zum Bei-
spiel durch vorgelagerte Produktionsstu-
fen, miteinbeziehen. Der damit verbunde-
ne Aufwand und die bestreitbare Aggre-
gierung unterschiedlicher Umweltwir-
kungen {(Umweltprobleme) waren Anlass
fiir die Entwicklung von einfachen, aber
dennoch zuverldssigen Indikatoren. So
orientiert sich das vom Wuppertal Institut
vorgeschlagene MIPS-Konzept an den
Materialbewegungen (MIPS: Materialin-
put pro Serviceeinheit).

Okobilanz

Hauptziele der bereits in zahlreichen Fall-
studien angewandten Okobilanz sind ge-
naue Kenntnisse iiber die Umweltwirkun-
gen des untersuchten Systems und fun-
dierte Entscheidungsgrundlagen fiir sko-
logisch ausgerichtete Massnahmen. Infol-
ge der vielfaltigen Stofffliisse und Um-
weltwirkungen entstanden verschiedene
Vorgehensweisen und Gewichtungsme-
thoden, die teilweise zu gegensiitzlichen
Ergebnissen fithrten. 1993 wurde durch
die Society of Environmental Toxicology
.and Chemistry (SETAC), einer internatio-
nalen Berufsorganisation, der «Code of

Practise» mit einheitlichen Leitlinien- ge-
schaffen (Consoli et al. 1993). Seit 1996
ist die Erarbeitung von ISO-Normen im
Gange, die sich im wesentlichen an diese
Leitlinien anlehnen (ISO 1996).

Die Durchfithrung einer Okobilanz kann in
vier Schritte unterteilt werden {Abb. 1): Mit
demersten Schritt werden Ziel und Untersu-
chungsrahmen festgelegt. Letzteres umfasst
die genaue Beschreibung des Systems, der
Annahmen und der Einschrinkungen, Der
zweite Schritt, die Sachbilanz, beinhaltet die
Quantifizierung der refevanten Input- und
Outputfliisse, bezogen auf eine Produkrein-
heijt beziehungsweise auf die funktionelle
Einheit. Als Wirkungsabschitzung wird der
dritte Schritt, die Zuordnung der Sachbilanz-
daten zu Umweltwirkungen sowie die allfal-

‘lige Aggregation dieser Wirkungen, be-
zeichnet. Im vierten Schritt erfolgt die Zu-

sammenfassung und Auswertung der Er-
gebnisse als Grundlage fiir direkte Anwen-
dungen. Wihrend des Ablaufs der Untersu-
chung kénnen neue Aspekle zu Anpassun-
gen an den bereits durchgefiihrten Schritten
fiihren. Um die Anforderungen der 1SO-
Norm zu erfiillen, miissen vergleichende
Okobilanzen zudem durch eine kritische
Begleitung tiberpriift werden.

Erste Okobilanzen im Bereich der Landwirt-
schaft wurden ab 1992 in den Niederlanden
und der Schweiz erstellt {Koudijs 1995}, Sie
analysierten vorerst verschiedene Produkte
oder Prozesse des Pflanzenbaus (2.B. Jolliet
1993a, 1993b; Jolliet er al. 1993, Biichel
1993). Spéter warden auch tierische Produk-
te, einzelne Betriebe oder der landwirt-
schaftliche Sektor eines Landes insgesamt
untersucht. Dabei fand eine laufende Ver-
besserung und Verfeinerung der Methodik
statt, sowohl bezliglich landwirtschaftsspe-
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zifischer Aspekte als auch in allgemeinen
Fragen wie der Art der Wirkungsabschiit-
zung, Zudem fiihrten gemeinsame Aktionen
verschiedener europiischer Institutionen zu
eingr teilweisen Harmonisierung der Me-
thodik im Bereich der Landwirtschaft
(Audsley et al. 1997). Auch an der For-
schungsanstait Tanikon wird das Konzept
der Okobilanz im Rahmen von Fallstudien
weiterentwickelt. Eine Untersuchung iiber
nachwachsende Rohstoffe beinhaltet unter
anderem die Erweiterung der Wirkungska-
tegorien um die Bereiche Bodenfruchtbar-
keit und Artenvielfalt, verzichtet aber auf
eine tkologische Gesamtbewertung (Wol-
fensberger und Dinkel 1997),

MIPS

‘Die Materialintensitdt MIPS wurde 1994

vom deutschen Wuppertal Institut als prakti-
kablerundrichtungssicherer Indikator fiirdie
Umweltbelastung vorgeschlagen (Schmidt-

“Bleek 1994). MIPS gibt den zur Bereitstel-

lung einer Produkt- oder Dienstleistungsein-
heit erforderlichen Materialinput an, das
heisstdas Gewicht aller dabei vom Menschen
mindestens einmal bewegten Stoffe. Der so-
genannte «kologische Rucksacks eines Pro-
duktes kann dessen Eigenmasse um ein Viel-
faches tibersteigen. Grundannahme des Kon-
zeptes ist, dass die Ausmasse der heutigen
Materialverschiebungen das 6kologische
Gleichgewicht der Erde veriindern und so als
generelle Ursache negative Reaktionen inder
Umwelt auslosen. Iim Vergleich zum Ener-

Rahmen der Okobilanz™
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Abb. 1. Schritte einer Okobilanz.
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gieverbrauch ist der Materialinput somit eine
umfassendere Grosse. Zur Restabilisierung
der Okosphére miisste die Wirtschaft in den
Industrielindern geméss Schmidt-Bleek um
einen Faktor 10 dematerialisiert werden, was
mit technischen Neuerungen und einem
Wandel des heutigen Wohlstandbegriffs als
erreichbar erscheine. Ein Ziel ist somit die
Erhohung der Ressourcenproduktivitdt, der
inversen Grisse von MIPS. Erginzend zu
MIPS schidgt der Autor die Berechnung einer
Flichenbelegung vor, die analog den beweg-
ten Materialien zur Masszah] FIPS ageregiert
wird,

Konveniionen tiber die Durchfiihrung einer
Materialintensitéts-Analyse sind im MATA-
Handbuch festgelegt (Schmidt-Bleek er al.
1996). Zur Berechnung von MIPS werden
zuerst atle direkt in Produkte einfliessenden
oder fiir Hilfsmittel benotigten Stoffe ent-
lang der Prozesskette verfolgt, und zwar
vom Eintritt in die Technosphére als Roh-
stoffe bis zur Wiederentlassung in die Oko-
sphére als Vertust- oder Abfallstoffe. Dabei
sind im weiteren auch alle iibrigen aus dem
natiirlichen Zustand entnommenen bezie-
hungsweise dort aktiv bewegten Materialien
gemiiss festen Regeln zu erfassen. Im Ver-
gleich zur Okobilanz ist das Vorgehen bis
zur Aufsteliung der Sachbilanz dhnlich, wo-
bei an die Stelle zahlreicher Emissionen
einige zusitzliche Materialbewegungen tre-
ten. Die Darstellung dieses Materialinputs
erfolgt aufgeteilt in fiinf Gruppen (Tab. 1),
eine weitere Aggregierung oder Gewich-
tung dieser Gruppen ist nicht vorgesehen.
Fiir den Bereich der Landwirtschaft beste-
hen noch kaum Ergebnisse von MIPS-Ana-

lysen. Untersuchungen iiber verschiedene -

Verfahren der Weinproduktion sind in Be-
arbeitung (Patzwahl 1997), erfordern aber
wegen der erstmaligen Erhebung zahlrei-
cher Sachbilanzdaten einen erheblichen
Aufwand. Teile davon, zum Beispiel tiber
Diingemitte] oder Bodenbearbeitungsver-
fahren, sind auch fiir andere Betriebszwei-
ge verwendbar und werden somit zukiinfti-
ge Arbeiten vereinfachen. Im Ackerbau
diirfte ein Grossteil des Materialinputs auf
die Kategorie der landwirtschaftlichen Bo-
denbewegungen entfallen und eine im Ver-
gleich zur Okobilanz unterschiedliche Be-
deutung der mechanischen Bodenbearbei-
tung zur Folge haben. '

Okobilanz- und MIPS-
Methode im Vergleich
Der Detailvergleich der beiden Methoden

erfolgt anhand der Schritte einer geméss
ISO-Norm  durchgefithrten Okobilanz.

Tab. 1. Materialinput-Kategorien bei der MIPS-Analyse

1. Abiotische Rohmaterialien
2. Biotische Rohmaterialien

3. tandw. Bodenbewegungen
4. Wasser

5. 1wk

Mineralische Rohstoffe, fossile Energietréiger, Bodenaushub

Genutzte pflanzliche Biomasse (Mutztiere: pflanzliche Inputs)
Mechanisch bearbeiteter Boden in der Land- und Forstwirtschaft

Der Natur eninommenes oder gestautes Grund- Oberficichenwasser
Chemisch verdnderte Luft, z.8. durch Verbrennung

Quelle: nach Schmidt-Bleek ef of, 1996

Der erste Schritt beinhaltet die Festlegung
von Ziel vnd Untersuchungsrahmen
{Tab. 2). Fiir das MIPS-Konzept bestehen
entsprechende Regeln erst teilweise,

% Das Ziel einer Okobilanz ist zu be-
schreiben und zu begriinden. Die gleiche
Anforderung kdnnte auch an eine MIPS-
Analyse gestellt werden.

# Dieim Untersuchungsrahmen zu defi-
nierende Bezugsgrésse oder funktionelle
Einheit trigt im MIPS-Konzept die Be-
zeichnung Serviceeinheit. Damit liegt die
Betonung bei der anvisierten Dienstlei-
stungsfunktion, die nicht unbedingt an ein
bestimmtes Produkt gebunden sein muss.
Beziiglich der Verwendung der Begriffe
bestehen aber keine Unterschiede.

# DBeiderFestlegung der Systemgrenzen
schliessen beide Konzepte grundsiitzlich
den gesamten Lebensweg eines Produktes
oder einer Dienstleistung mit ein, das
heisst von der Rohstofforderung bis zur
Abfallbehandlung oder «von der Wiege
bis zur Bahre»,

% Allokationsverfahren sind nitig, wenn
ein Prozessschritt gleichzeitig mehrere
Hauptprodukte oder Haupt- und Neben-
produkte hervorbringt, so dass eine Zu-
ordnung der Stoff- und Energiefliisse be-
zichungsweise des Materialinputs erfol-
gen muss, Bei der Okobilanz dienen dazu
je nach Situation verschiedene Verfahren,
In erster Linie ist das Substitutionsprinzip
anzuwenden, das einem der Produkte die-
Jjenigen Fliisse zuweist, die bei einer alter-
nativen Erzeugung dieses Produktes ent-
stehen. Wenn sich dieses Prinzip nicht
eignet, gelangen Aufteilungskriterien wie
die Masse oder der Skonomische Wert zur
Anwendung. Bet MIPS steht im Falle von
Hauptprodukten das Massenverhiilnis als
Allokationsverfahren im Vordergrund.
Wenn neben einem Hauptprodukt auch
Nebenprodukte oder rezyklierbare Rest-
stoffe entstehen, werden letzteren nur die
Materialinputs fiir deren Qualitétsverbes-
serung und Weiterverarbeitung zugerech-
net. Der Aufwand fiir diejenigen Reststof-
fe, die als Abfall zu entsorgen sind, ver-
bleibt bei den Hauptprodukien.

@ Die Wirkungskategorien und die Me-~
thode der Wirkungsabschitzung sind nur
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bei der Okobilanz festzulegen, denn die
MIPS-Analyse untersucht keine spezifi-
schen Umweltwirkungen.

¥ Beide Methoden erfordern Beschrei-
bungender Daten, zum Beispiel beziiglich
Genauigkeit oder Reprisentativitit. Zeit-
liche und rdumliche Aspekte spielen dabei
fiir Emissionswirkungen eine gréssere
Rolle als flir Materialbewegungen.

@ Eine kritische Begleitung zur Uber-
priifung der Untersuchung ist im MIPS-
Konzept bisher nicht vorgesehen.

# Der Aufbau des Untersuchungsbe-
richts muss bei der Okobilanz bestimmten
Kriterien geniigen, die grundsiitzlich auch
auf das MIPS-Konzept libertragbar sind.

Die Sachbilanz ist im allgemeinen der
aufwendigste Teil der Untersuchung. Im
Okobilanz- wie im MIPS-Konzept wird
das betrachtete System in miteinander
verbundene Einzelprozesse aufgeteilt
(Abb. 2). Der Aufbau eines solchen Netz-
werkes hiingt von der konkreten Frage-
stellung ab. Fir die einzelnen Pro-
zessschritte  sind  Produktionsfaktoren
oder Hilfsmittel erforderlich, bei deren
Herstellung -bereits 'Emissionen bezie-
hungsweise Materialbewegungen aufge-
treten sind. Entsprechende Daten sind fiir
viele solcher hiufig benétigten Inputfak-
toren verfiigbar. Sie gehen zusammen mit
den direkt an den Prozessschritt gebunde-
nen Emissionen bezichungsweise Materi-

‘albewegungen indie Bérechnung ein. Alle

iibrigen wihrend des Prozessschrittes ent.-
stehenden Stoffe sind bis zu ihrem Wie-
dereintritt in die Umwelt weiterzuverfol-
gen, sofern sie nicht als Wertstoffe das
System verlassen.

Tab. 2. Erster Schritt der Okobilanz:
Ziel und Untersuchungsrahmen

Aspekte des Ziel

# Grinde, Zielgruppe, Anwendung

Aspekte des Untersuchungsrahmens

# Funktionen des Systems, funkfionelle Einheit

5

i% Systemgrenzen
Allokationsverfahren
#% Wirkungskategorien,

Methode der Wirkungsabschéizung
# Anforderungen an die Daten
# Art der kritischen Begleitung
54 Autbay des Berichts

Quelte: nach 150 1996
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Das resuitierende Umweltinventar umfasst
bei der Okobilanz mindestens 20 verschie-
dene Emissionsgrossen (bzw. entsprechen-
de Positionen wie Ressourcenverbrauch),
im MIPS-Konzept dagegen lediglich die
nach fiinf Stoffgruppen geordneten Materi-

albewegungen. Die Quantifizierung einer

Okobilanz ist besonders als Folge der zahl-
reichen Emissionsmessungen deutlich auf-
wendiger. Eine Bereitstellung von hiufig
bendtigten Teilmodulen kann aber beide
Methoden stark vereinfachen. So werden

abgeschlossene MIPS-Analysen mit allen

zur Nachvollziehbarkeit notwendigen An-
gaben in einer zentralen Datenbank gesam-
melt. Fiir Okobilanzen ist der Zugriff auf
Datenbanken bisher nurin einzelnen Berei-
chen méglich (zum Beispiel Weibel und
Stritz 1993; Habersatter und Fecker 1996;
Frischknecht ef al. 1996; Gaillard et al.
1997).

Die Wirkungsabschiitzung einer Okobi-
lanz beurteilt die Ergebnisse der Sachbi-
lanz beziiglich wichtiger Umweltwirkun-
gen. Drei Teilschritte sind zu unterschei-
den: Die Klassifizierung bezeichnet die
Zuordnung der Sachbilanzdaten zu den
einzelnen Wirkungskategorien, die Cha-
rakterisierung modelliert die Bezichun-
gen innerhalb dieser Kategorien und die
Bewertung vereinigt die verschiedenen
Umweltwirkungen zu einer Griisse. Weil
die Wirkungsabschitzung besonders mit
der Bewertung subjektive Elemente ent-
hiilt, muss das Vorgehen transparent dar-
gestellt werden. Verschiedene angewand-
te Verfahren zeigen deutliche Unterschie-
de in den Ergebnissen (Braunschweig
1996). Hiufig wird auch auf den Teil-
schritt der Bewertung verzichtet (zum
Beispiei in Wolfensberger und Dinkel
1997). Der zeitliche Aufwand fiir die Kal-
kulationen auf der Grundiage vorhande-
ner Sachbilanzdaten ist gering. Im MIPS-
Konzept entfillt der Schritt der Wirkungs-
abschitzung, auch eine Zusammenfas-
sung der fiinf Stoffgruppen wird bisher
nicht vorgeschlagen.

Der Schritt der Auswertung im Rahmen
der Okobilanz stellt Grundlagen fiir Folge-
rupgen und Entscheidungsfindungen be-
reit. Er beinhaltet die Zusammenfassung
der Ergebnisse mit Einbezug von Sensitivi-
titsanalysen. Dieser Schritt ist grundsétz-
lich auch auf das MIPS-Konzept iibertrag-
bar, wobei das Ziel der Dematerialisierung
bezichungsweise der Erhdhung der Res-
sourcenproduktivitit im Vordergrund steht,
Wenn zusitzlich zur Umweltvertriiglich-
- keitdas umfassendere Kriterium der Nach-
haltigkeit zu beurteilen ist, bedéirfen beide
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Abb. 2, Vereinfachtes Beispiel einer Prozesskette.

Methoden erginzender Skonomischer und
sozialer Aussagen,

Teilweise unterschiedliche
Ergebnisse '

Die Methodenentwicklung ist gegenwér-
tig weder fir die Okobilanzierung noch
fiir die MIPS-Analyse abgeschlossen. Er-
gebnisse sind erst fallweise verfligbar,
MIPS-Werte im Bereich der Landwirt-
schaft fehlen sogar ginzlich. Ein Ver-
gleich erfolgt deshalb anhand von MIPS-
Analysen tiber verschiedene Stromerzeu-

gungssysteme, unter Einbezug der gesam- -

ten Prozessketten von der Rohstofforde-
rung bis zur Abfallbehandlung (Manstein
1995). Fir solche Systeme lassen sich
ohne grossen Zusatzaufwand auch Okobi-
lanzen berechnen, weil die dazu notwen-
digen, umfangreichen Sachbilanzdaten
verfiigbar sind (Frischknecht et al. 1996).
Im folgenden Vergleich interessieren nur
die wesentlichen Unterschiede in den Er-
gebnissen, weshalb aufeine Beschreibung
der zugrundegelegten Systeme verzichtet

wird. Die verwendeten Angaben basieren.

auf Verhiltnissen in Deutschland, mit
Awsnahme der Okobilanzen der Laufwas-
serkraftwerke, die mittlere europdische
Werte darstellen.

Abbildung 3 zeigt die MIPS-Werte fiir die’

Erzeugung von | MWh Strom in verschie-
denen Kraftwerken. Von den filnf Stoffka-
tegorien sind die biotischen Rohstoffe und
die landwirtschaftlichen Bodenbewegun-
gennicht aufgefiihrt, weil diese vernachlis-
sigbar gering ausfallen. In allen iibrigen
drei Kategorien erreicht der Materialinput
beim Braunkohlekraftwerk die héchsten
Werte, der Input abiotischer Rohstoffe be-
trigt im Vergleich zum Olthermischen
Kraftwerk sogar fast das Vierzigfache.
Dies ist vor allem auf die umfangreichen
Materialbewegungen bei der Braunkohle-
forderung zurtickzuftihren. Deutlich gerin-
gere Materialintensitiiten weist das Lauf-
wasserkraftwerk aus. Der tiefe Wasser-
input ergibt sich, weil bei nicht kinstlich
angelegten Flussldufen nur die jihrliche
Differenz zwischen dem minimalen und
dem maximalen Wasserstand gezéhit wird.
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Zur Darstellung von Okobilanzen dieser
Systeme beinhaltet Abbildung 4 eine Cha-

rakterisierung bezliglich einer. Auswahl -

wichtiger Umweltwirkungen, Die Be-
rechnung beruht auf rund 100 Positionen
der erwithnten Sachbilanzdaten, fiir die
mittels Wirkungsfaktoren (in Wolfens-
berger und Dinkel 1997) zugehdrige Um-
weltwirkungen guantifiziert werden, In-
nerhalb dieser Umweltkategorien ist je-
weils der héchste Wert auf 100 % gesetzt,
das heisst die Zahlen erlauben keinen Ver-
gleich zwischen den einzelnen Kategori-
en. Zum Nachweis von gesicherten Unter-
schieden sind bei den fiinf Kategorien in
der rechten Hilfte der Abbildung Diffe-
renzen von etwa 40 % notig, bei den vier
ibrigen Kategorien reichen infolge besser
abgesicherter Grundlagen 20 % (Wolfens-
berger und Dinkel 1997). Die geringsten
Werte erreicht wie bei der Materialinten-
sitiit das Laufwasserkraftwerk. Dagegen
istdie Stellung des Braunkohlekraftwerks
weniger klar. Im Vergleich zum 6lthermi-
schen Kraftwerk bestehen zwar beispiels-
weise beziiglich Treibhauseffekt und Ab-
fall gesicherte Mehrbelastungen, die Res-
sourcenausschopfung dagegen erreicht
dasselbe Ausmass und fiir die Kategorien
Lufttoxizitdt und Flidchenbedarf ergeben
sich tiefere Werte. Letzteres ist unter an-
derem durch die Beanspruchung von be-
lebtem Meeresboden bei der Exploration
des Erddls bedingt. '

Beurteilung
der beiden Methoden

Die teilweise abweichenden Ergebnisse
der beiden Methoden sind eine Folge der
unterschiedtichen Sichtweisen, Die Oko-
bilanz untersucht einzelne Stoffe und ihre
Auswirkungen auf aktueile Umweltpro-
bleme. Das MIPS-Konzept dagegen be-

Jfrachtet mit den Materialfliissen eine all-

gemeine Ursache aller Emissionen und
Umweltwirkungen. Aussagen ifber die
Richtigkeit der Ergebnisse sind kaum
moglich, denn beide Methoden geben nur
ein unvollstindiges beziehungsweise ver-
einfachtes Bild des Umweltgeschehens,
das zudem subjektiv unterschiedlich auf-
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Abb. 3. Materialintensitdt verschiedener
Stromerzeuvgungssysteme

gefasst und bewertet wird. Tabelle 3 ent-
hilt eine Ubersicht iiber die Vor- und
Nachteile der Methoden.

# Die Okobilanz stiitzt sich auf wissen-
schaftliche Erkenntnisse Gber die tkolo-
gischen Wirkungszusammenhénge und
beriicksichtigt direkt die unterschiedli-
chen Bedeutungen verschiedener Um-
weltwirkungen (zum Beispiel Toxizit,
Bodenfruchtbarkeit, Artenvielfalt),
Demgegenitber vernachlidssigt MIPS sol-
che Unterschiede und vertraut auf die
Hypothese der Umweltrelevanz von Ma-
terialbewegungen.

# Vonder Vielzahl verschiedener Emis-
sionen kann die Okobilanz nur einen Teil
erfassen. Trotz der stindigen Verbesse-
rung der Wissensgrundlage besteht eine
* Unsicherheit beziiglich der zukiinfrigen
Bedeutung von neuen oder heute noch
wenig beachteten Emissionen und Um-
weltwirkungen. Eine besondere Schwie-
rigkeit stellt die Gewichtung der verschie-
denen Umweltwirkungen dar, zumal diese
zeitfich und rdumlich unterschiediich di-
mensioniert sind und subjektiv ungleich
beurteilt werden. Dagegen folgt die
MIPS-Analyse einer Berechnungsweise
mit einheitlicher Masseinheit und filhrt zu
leicht vermittelbaren Ergebnissen. Aller-
dings erschwert die Unterscheidung in
fiinf Stoffgruppen die Interpretation, so
besonders im Bereich der Landwirtschaft,
wo im Gegensatz zu anderen Bereichen
ein bedeutender Teil des Materialinputs
auf die Bodenbearbeitung und die Bio-
masse entfillt.

B Mit ihren differenzierten Ergebnissen
stellt die Okobilanz eine Grundlage fiir
gezielte Massnahmen zu konkreten Um-
weltwirkungen dar. Demgegeniiber las-
sen MIPS-Werte nur generelle Aussagen
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Abb. 4. Umweltwirkungen verschiedener Stromerzeugungssysteme

Energie- Flichen. Abfall
Ressourcen  bedasf

zur Bewertung und Verminderung der
Umweltbelastung zu.

i Die Okobilanz verlangt einen hohen
Erhebungs- und Berechnungsaufwand.
Im Vergleich dazu vereinfacht die Be-
schriinkung auf bewegte Massen die
Durchfithrung und erleichtert damit eine
verbreitete Anwendung.

# Der Aufwandaspekt kénnte im Falle
einer Automatisierung der Methoden zu-
kiinftig an Bedeutung verlieren, Bisher
erfolgt der Aufbau einer zentralisierten
Datenbank nur fiir das MIPS-Konzept, fiir
Okobilanzen kann erst in wichtigen Berei-
chen auf Teilmodule zuriickgegriffen
werden. . : A

# Waihrend die Okobilanz in westlichen
Industriekindern bereits standardmiissig
angewendet wird (ISO 1996), steht die
internationale Anerkennung der MIPS-
Methode noch aus.

MIPS ist noch keine
Alternative zur Okobilanz

Die Okobilanz verbessert die Kenntnisse

-tiber die Umweltwirkungen verschiedener
- Produkte oder Dienstleistungen und er-

moglicht damit die Gestaltung gezielter
Massnahmen zur Verringerung dieser
Wirkungen. Den Vorteilen solch differen-
zierter Aussagen stehen aber gleichzeitig
die Nachteile der subjektiven Gesamtbe-
wertung sowie des hohen Aufwands ge-
geniiber. Das MIPS-Konzept liefert mit
seiner festgelegten Berechnungsweise
einfach kommunizierbare Resultate mit
klarer Einheit. In den Materialbewegun-
gen kommen aber unterschiedliche Um-
weltwirkungen, zum Beispiel durch die
Toxizitdt von Stoffen, nicht zum Aus-
druck, und die Regeln zur Ermittlung der

Tab. 3. Vor- und Nachteile von Okobilanz und MIPS

Okobilanz

MIPS

= Subjektive Gesomibewertung
+ Wirkungsgerichtete Massnehmen

Mehtode,
Ergebnisse

+ Wissenschaftliche Analyse der Wirkungen

- Umweltrelevanz ven MIPS ofs Hypothese
+ Einheiliches Mass {5 Kategorien)
- Materiglinput als generelfe Zielgrdsse

- Aufwand hoch

Berech-
nung

+ international verbreitete Methode

- Standardmedule nur fir wichtige Bereiche

+ Avkwand verringers
+ Zenfrale Datenbank im Aufbou
- Methode nech wenig bekannt

bildeng
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Toxizitit
Luft

Versaue- Gesamt-
Tung eutrophierung

Toxizitdt

Wasser

finf Stoffgruppen lassen besonders fiir
den Bereich der Landwirtschaft grundle-
gende Einwinde offen. Aus heutiger Sicht
istdeshalb die Okobilanz als zuverlissige-
re Methode zu beurteilen, Die Materialin-
tensitét konnte allenfalls in einem ersten
Uberblick als «Screening»-Indikator auf
die entscheidenden Bereiche hinweisen
{Weidenhaupt und Christiansen 1997), als
Alternative zur umfassenden Okobilanz
erscheint sie aber nicht geeignet, solange
die Hypothese der Umweltrelevanz nicht
in ausreichendem Masse bestitigt ist.
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RESUME
Comparaison entre Ecobilan et MIPS

Deux méthodes de mesure de la charge envi-
ronnementale sont comparées: Un avantage du
bilan écologique réside dans la différenciation
des résultats, qui permet la prise de mesures
ciblées pour des impacts environnementaux
définis. Un jugement environnemental global
requiert cependant une procédure d'évaluation
subjective. Le concept MIPS (Mass Inpuf per
Service unif], malgré un engogement en moyens
plus réduit et une communicabilité des résuliats
simplifiée, ne peut safisfaire comme alternative
tant que lo pertinence environnementale des
déplacements anthropogénes de matidres n’est
pas prouvée.

SUMMARY
Comparison between LCA and MIPS

Two methods for assessing environmental im-
pacts are compared: One advantage of the LCA
method (Life Cycle Assessment] is the differenti-
ation of the results, which allows measures to be
focused on specific environmental impacts.
However, any glebal assessment requires a
subjective valuation procedure. Despite o re-
duced input of means and a simplified way of
communicating the results, the MIPS concept
{Mass Input per Service unit) cannot be consid-
ered as an alternative as long as the environ-
mental relevance of anthropogenetic mederial
movements is not proved.
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