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Übersicht

• Datenformat und Datenerfassung

• Methodische Aspekte

• Implementation Bewertungsmethoden

• Zugang zur Datenbank 

• Ergebnisse

• Ausblick
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EcoSpold: ecoinvent Datenformat

• Ursprünglich von SPOLD 97/99 abgeleitet

• Angepasst an ISO/TS 14048

• Erlaubt
- ausführliche Dokumentation
- individuelles Festlegen von Allokationsfaktoren
- Sicheres Verwalten vertraulicher Daten

• Verwendet für 
- Sachbilanz-Rohdaten, 
- Sachbilanz-Ergebnisse,
- Bewertungsmethoden,
- Bewertete Ergebnisse
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EcoSpold: Struktur

Meta information Flow data

Exchanges

Allocation

Process information

Modelling and validation

Administrative information

ecoinvent data documentation of process
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Namensgebung Prozesse / Produkte

Type Name ID401 Country 
ID662 Unit ID403

Produkt Chlorwasserstoff, HCl, XX% in H2O, ab Werk GLO kg
Glaswolle, ab Werk CH kg
Strom Niederspannung, ab Netz AT kWh
Steinkohle ZA, ab Regionallager RER kg

Dienstleistung Entsorgung Aluminium, in KVA CH kg
Transport Frachtflugzeug RER tkm

Name enthält:

• Name des Produkts / der Dienstleistung

• Zusätzliche Angaben

• Wertschöpfungsebene

• Weiteres

Beispiele:
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Elementarflüsse

• Namensgebung an Liste der SETAC AG „Data Quality and Data 

Availability“ angelehnt

• Kategorie = Kompartiment (Luft, Wasser, Boden, Ressource)

• Unterkategorie = Differenzierung innerhalb des Kompartiments

z.B. Luft:

- Stadt (high population density)

- Land (low population density)

- untere Stratosphäre / obere Troposphäre (Flugverkehr)

- allgemein
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Elementarflüsse, Langzeitemissionen

• „Kurzzeit“-Emissionen: <100 Jahre

• Langzeit-Emissionen (v.a. aus Deponien) werden separat erfasst

• Zeithorizont: 

60‘000 Jahre für Deponien

80‘000 Jahre für Radonemissionen aus Uranbergbau und 

-aufbereitung

• Separate Unterkategorien „long-term“ für: 

- Luft / Land

- Wasser / Grund-

- Wasser / Fluss-
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Vorgehen Datenerfassung

• Daten von den Instituten als Einheitsprozess-Rohdaten 

geliefert (Ausnahme Kunststoffe APME)

• Verknüpfung zu Produktsystemen in der gemeinsamen 

ecoinvent Datenbank

-> Maximale Transparenz

-> Maximale Konsistenz

-> Maximale Flexibilität (punktuelle Updates!) 

-> Maximaler Koordinationsaufwand

• Über 2’500 Einheitsprozesse = 

über 2’500 Produktsysteme !
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Vorgehen Datenerfassung

Transport by 
Crude Oil 

Carrier
unit tkm

Requirements & Product:
Transport by Crude Oil Carrier tkm 1
Heavy Fuel Oil from Refinery t -1.80E-06
Emissions:
CO2, Carbon dioxide g 5.5
SOX, Sulphur oxides g 0.13
NMVOC g 8.30E-04

Heavy Fuel 
Oil from 
Refinery

t

-10'000
1

180000
1000
500
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Methodische Aspekte
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Flächennutzung

Grundlage für Bilanzierung der Flächennutzung in ecoinvent: 

Ergebnisse des Diskussionsforum No. 14 vom 21.09.2001

Bei der Bilanzierung der direkten Beeinflussung von 

Ökosystemen wird unterschieden zwischen

- Landumwandlung
z.B., Umwandlung von Landwirtschaftsland zu Strasse

- Landnutzung
z.B., Nutzung einer Fläche als Strasse
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Landnutzung

- Grösse der Fläche

- Dauer der Nutzung

- Menge der produzierten Güter / Dienstleistungen

- Landqualität während der Nutzung

z.B., Strasse, Industrieareal, Landwirtschaftsland, etc.

Landnutzung erfasst als m2 mal Jahr (m2a)

Beispiel:

0.3 m2a Nutzung, Ressourcenabbau (CORINE 131) pro kg Kies
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Landumwandlung

Zwei Umwandlungsschritte werden separat erfasst:

- Umwandlung von Zustand A

- Umwandlung zu Zustand B

Benötigte Informationen:

- Grösse der Fläche & Landnutzungstypen

- Menge der produzierten Güter / Dienstleistungen

- Standardnutzungszeiten, z.B.:

- Industrieareal: 50a

- Strassen, Staudämme: 100a

- Landwirtschaft (Korn, Gemüse): 1a

- Landwirtschaft (Permanentpflanzen): 20-30a
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Beispiel (fiktiv): Kiesabbau

- Gesamtfläche: 10’000m2

- Nutzungsdauer: 20 Jahre

- Menge abgebauter Kies: 1’000 Tonnen pro Jahr

- Rekultivierung zu Wald

- Diesel Bedarf für Abbau und Rekultivierung: 

200’000MJ pro Jahr

Präsentation: Rolf FrischknechtFolie 16

Schweizer Zentrum
für Ökoinventare
Eine gemeinsame Initiative 
des ETH-Bereichs 
und Schweizerischer
Bundesämter

Beispiel Kiesabbau

gravel, 
crushed, at 

mine
t

resource, land occupation, mineral extraction site m2a 10
transformation, from unknown m2 0.5
transformation, to resource extraction m2 0.5
transformation, from resource extraction m2 0.5
transformation, to forest m2 0.5

resource, in ground gravel, in ground t 1
Technosphere inputs diesel, burned in building machine MJ 200

... ...
Refe rence  product grave l, crus hed a t mine kg 1
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Unsicherheiten

- Pro Input/Output: Abschätzung der Verteilungsfunktion 
und der Max/Min-Werte

- Standard: Lognormalverteilung

- Wo Datenlage ungenügend: 
Pedigree-Ansatz (Halbquantitatives Verfahren):
- Verlässlichkeit
- Vollständigkeit
- Zeitliche Übereinstimmun
- Geographische Übereinstimmung
- Technische Übereinstimmung
- Grösse der Stichprobe
+ Basisunsicherheit für Schadstoffe und Inputs

Präsentation: Rolf FrischknechtFolie 18

Schweizer Zentrum
für Ökoinventare
Eine gemeinsame Initiative 
des ETH-Bereichs 
und Schweizerischer
Bundesämter

Kriterien Pedigree-Matrix

- Zeitliche Übereinstimmung (bzgl. 2000):

1: weniger als 3 Jahre alt 

2: weniger als 6 Jahre alt

3: weniger als 10 Jahre alt

4: weniger als 15 Jahre alt

5: älter oder Alter unbekannt

- Geographische Übereinstimmung: Daten von 

1: identischer Region (z.B. Schweiz für Schweiz) 

2: grösserer Region (z.B. Westeuropa statt Deutschland)

3: kleinerer oder ähnlicher Region 

5: unbekannter oder stark unterschiedl. Region 

(z.B. Nordamerika statt Mittlerer Osten)
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Unsicherheiten – Pedigree-Ansatz

Indikatorwert 1 2 3 4 5
Verlässlichkeit 1.00 1.05 1.10 1.20 1.50

Vollständigkeit 1.00 1.02 1.05 1.10 1.20

Zeitliche Übereinstimmung 1.00 1.03 1.10 1.20 1.50

Geographische Übereinstimmung 1.00 1.01 1.02 1.10

weitere techn. Übereinstimmung 1.00 1.20 1.50 2.00

Grösse Stichprobe 1.00 1.02 1.05 1.10 1.20
Gesamtunsicherheit eines 
Pedigreewertes 1.00 1.07 1.27 1.65 2.56
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Unsicherheiten – Pedigree-Ansatz

Basisunsicherheit
Energiebedarf [MJ, kWh] 1.05
Transportleistungen [tkm] 2.00
Infrastruktur [unit] 3.00
Kohlendioxid in Luft 1.05
PM2.5 aus Verbrennung 3.00
Schwermetalle in Wasser 5.00
Radionuklide in Wasser 3.00
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Monte Carlo-Simulation
Eingabe-
daten:

Resultate:
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Monte-Carlo-
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Credits: PSI

direkte
NOX-Emissionen
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Unsicherheiten :
Erste Auswertungen in ecoinvent



Präsentation: Rolf FrischknechtFolie 23

Schweizer Zentrum
für Ökoinventare
Eine gemeinsame Initiative 
des ETH-Bereichs 
und Schweizerischer
Bundesämter

Allokation

• Koppelprozesse als solche in Datenbank – VOR Allokation

• Schadstoff- und Inputspezifische Allokationsfaktoren, d.h.

pro Input/Output kann ein eigener Allokationsfaktor eingegeben 

werden.

• Allokation beim Einlesen des Datensatzes 

-> Erzeugung von alloziierten Einheitsprozessen

-> dadurch Matrix invertierbar

• KEINE Systemerweiterung,

KEINE Gutschriften
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Allokation

Raffinerie

Rohöl

Raffinerie Raffinerie

Rohöl Rohöl

Heizöl EL Benzin

BenzinHeizöl EL

Koppelprozess:

Allokations-
faktoren

Abgeleitete
Einheitsprozesse:
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Beispiel Koppelprozess:

Koppe lprozess  
vor Allokation

Rohöl, in 
Raffine rie

He izöl S , ab 
Raffine rie

He izöl EL, 
ab 

Raffine rie

He izöl S , ab 
Raffine rie

He izöl EL, 
ab 

Raffine rie
t t t t t

Input von Technos phäre :
Rohöl, ab Fe rntrans port t 1.1 20% 80% 1.1 1.1
Tra nsport, P ipe line  onshore tkm 200 30% 70% 300 175
R efe renzproduk t:
Heizöl EL, ab Raffine rie t 0.8 0 100% 0 1
Heizöl S , ab Ra ffine rie t 0.2 100% 0 1 0
Emiss ionen Luft:
CO2, Kohlendioxid g 90'000 40% 60% 180'000 67'500
S O2, S chwefe ldioxid g 500 90% 10% 2'250 63
NMVOC g 250 70% 30% 875 94

Alloka tions faktoren
Proz essdaten für 
Koppe lprodukte
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Infrastrukturaufwendungen

• Infrastrukturaufwendungen konsequent modelliert

• Infrastruktur i.d.R. als Einheit bilanziert, d.h.

1 chemische Fabrik, Organika

1 Raffinerie

1 Flughafen

• Oftmals grobe Abschätzungen, gemeinsam genutzte Datensätze

• Als Minimum Flächenumwandlung und –nutzung bilanziert
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Modellierung Strommix

• Stromhandel berücksichtigt

• Spannungsniveau berücksichtigt

Strombezug Anzuwendender Strommix 
Inhouse-Kraftwerk(smix) Inhouse-Kraftwerk(smix) 
in einem spez. Industriezweig Strommix Industriezweig 
in der Schweiz Strommix CH inkl. Stromhandel 
in einem europ. Land Strommix europ. Land 
irgendwo in Westeuropa Strommix UCTE 
irgendwo in Osteuropa Strommix CENTREL 
irgendwo in Nordeuropa Strommix NORDEL 
irgendwo in Europa Strommix UCTE 
in Nordamerika Strommix UCTE 
in Asien Strommix UCTE 
irgendwo Strommix UCTE 
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Implementation Bewertungsmethoden

• Keine Methodenentwicklung im Rahmen von ecoinvent 2000 

sondern Übernehmen bestehender Methoden

• Zweck: einheitliches Anwenden der Methoden auf ecoinvent 

Daten

• Bislang implementiert:

- Kumulierter Energieaufwand

- Treibhauseffekt gemäss IPCC 2001

- Methode der ökologischen Knappheit 1997

- Eco-indicator 99 (E,E; H,A; I,I)

- Impact 2002+ (durch EPFL entwickelt)

• Ausstehend: EDIP, EPS, CML 2001
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Implementation Bewertungsmethoden

• Zuordnung ist eine Herausforderung, da meist keine Aussagen 

in den Methoden bzgl. Langzeitemissionen und 

Unterkompartimenten

-> lebhafte und kontrovers geführte Diskussionen

• Beispiele Zuordnungsentscheide für ecoinvent Daten v1.0:

- unspezifische Faktoren für ALLE Unterkompartimente

- Faktoren für Langzeitemissionen verwenden, wenn nicht

explizit in Methode ausgeschlossen (ei’99, Individualist)

- keine Übertragung von Faktoren auf „ähnliche“ Substanzen

- Faktoren für Summenparameter auf Einzelsubstanzen
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Zugang zur ecoinvent Datenbank
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Einfache Suche
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Suche nach Kategorien
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Erweiterte Suche
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Auswahl Datensatz-Information
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Auswahl Datenumfang
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XML-File
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Arbeiten mit ecoinvent Daten

• Datensätze einzeln herunterladen (max. 5 aufs Mal)

• Mit EcoSpold-Software nach Excel konvertieren

(EcoSpold Software auf www.ecoinvent.ch frei verfügbar)

• Ökobilanzen in Excel zusammenstellen

ODER (empfohlen)

• Kommerzielle Ökobilanz-Software verwenden, die 

ecoinvent Daten v1.0 anbietet (wie Emis, GaBi, KCL, PEMS, 

Regis, SimaPro, Team, Umberto)

-> Präsentationen der Softwareanbieter während dem Apéro
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Ergebnisvergleich
ecoinvent data v1.0 vs.
Ökoinventare Energiesysteme 1996
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Unterschiede LCIA-Ergebnisse 
ecoinvent v1.0 zu ÖvE `96

Energie UBP'97 EI'99 (H,A) GWP 100a

Strom CH 18.0% -16.8% -9.9%

Strom UCTE 3.9% -11.5% -9.1%

Heizöl EL -16.0% 3.1% -0.9%

Benzin, bleifrei -23.5% -1.4% -17.5%

Erdgas ND -23.4% -4.0% -33.8%

Steinkohle -1.0% -42.9% 2.1%
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Unterschiede LCIA-Ergebnisse 
ecoinvent v1.0 zu ÖvE `96

M aterialien U BP'97 EI'99 (H ,A)G W P 100a

Stahl niedriglegiert 74.7% 84.1% -39.5%

Beton 152.3% 343.0% -11.1%

Kupfer 56.5% 97.2% -70.1%

Platin 18.6% 23.1% 9.3%

C hlor 29.8% 22.7% 8.2%

C hem . organ. -16.7% 126.1% -8.5%
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Tendenzen

• Werte bei der Energiebereitstellung eher gesunken

• Werte bei Materialgewinnung und –bereitstellung eher höher

-> vertiefte Modellierung der Abbauprozesse, und 

Produktionsabfälle

-> Energiebedingte Umweltbelastung verliert bei den 

Materialien an Bedeutung

-> Nachmittagssessionen vertiefen einzelne Aspekte
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Kooperationen

• Deutschland:
Netzwerk Lebenszyklusdaten (Uni Karlsruhe)

• USA:
Nationale LCI Datenbank (G. Norris, Boston)

• EU:
LCA Datenbank Initiative (Europ. Kommission, Ispra)
COST-Aktion 530 

• International:
Life Cycle Initiative (UNEP/SETAC, Paris/Brüssel)

• Japan (Kontakt noch nicht etabliert): 
LCA Datenbank Initiativen
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Arbeiten für die Zukunft
• Datenbanksystem:

- Internationale Harmonisierung Daten(austausch)format
- Einbau zusätzlicher Features (z.B. Berücksichtigung der 
Unsicherheiten in den Bewertungsfaktoren, Parametrisierung von 
Sachbilanzdaten)

• Datenbank-Inhalte:
- Einbezug weiterer Wirtschaftssektoren (z.B. Maschinenbau,
Elektronik, Erzabbau) und Wirtschaftsräume (Nordamerika, Asien)

- internationale Arbeitsteilung (?)

• Bewertungsmethoden:
- explizites Berücksichtigen von long-term Emissionen
- Differenzierung nach Kompartimenten (high/low pop. dens.)

• ecoinvent Zentrum:
- Festigen/Erweitern des Ökobilanz-Zentrums
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EcoSpold Bereiche: Bedingungen

AlwaysPossibleAlwaysAlwaysPersons

AlwaysNeverAlwaysAlwaysExchanges

NeverNeverPossiblePossibleRepresentativeness

AlwaysNeverAlwaysAlwaysSources

PossiblePossiblePossiblePossibleValidations

PossibleNeverAlwaysAlwaysTimePeriod

NeverNeverAlwaysAlwaysGeography

NeverNeverPossiblePossibleTechnology

AlwaysAlwaysAlwaysAlwaysReferenceFunction

NeverNeverNeverPossibleAllocations

AlwaysNeverAlwaysAlwaysDataGeneratorAndPublication

AlwaysPossibleAlwaysAlwaysDataEntryBy

AlwaysAlwaysAlwaysAlwaysDataSetInformation

Impact ass.Elem. flowsResultsUnit proc.Area
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Standard-Distanzen

km Bahn km Lkw 32t km Bahn km Lkw 28t

Steine und Erden:

Kies/ Sand - 50 - 20

Zement 100 100 100 20

Beton - 50 - 20

Flachglas 600 100 600 50

Metalle:

Stahl/ Gusseisen 200 100 600 50

Kupfer 200 100 600 50

Aluminium 200 100 200 50

Verbrauch in Europa Verbrauch in der Schweiz
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Unterschiede LCIA-Ergebnisse 
ecoinvent v1.0 zu ÖvE `96

Entsorgung U B P '97 EI'99 (H ,A)G W P  100a

A b fall in K V A 16.9% -56.7% -60.8%

B eton in 
Inertstoffd ep onie

3.2% 930.5% 1216.0%

B ohrab fall in 

R eststoffd eponie
-52.0% 106.7% -72.6%

R affinerieschlam m  
in R eaktord ep onie

-4.0% 50.8% -31.7%

Sonderab fall in 
V erbrennung

-47.2% -53.6% -47.6%

A b w asser in A R A -66.2% -59.6% -52.2%
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Transport UBP'97 EI'99 (H,A) GWP 100a

Lkw 16t -26.5% -13.4% -14.1%

Bahn -28.3% -31.9% -47.6%

Frachter 1.0% 9.1% 18.5%

Pkw -15.2% 0.7% -1.3%
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