
Nachhaltigkeit messbar 
machen
Nachhaltigkeitsbewertung mit dem 
ökologischen Fußabdruck

Re né  Ko llm ann
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Wer wir sind und was wir tun

• LEVILO ist eine private gemeinnützige Organisation mit Sitz in Graz, Österreich, die 
2021 gegründet wurde.

• Unser Hauptziel ist es soziale und ökologische Nachhaltigkeit in verschiedenen 
Formen zu fördern.

• ECOThink integriert nachhaltiges Design und Ökobilanzierung (LCA) in die 
berufliche Aus- und Weiterbildung (VET).

• Es handelt sich um ein Projekt, das zukünftigen Fachkräften und Pädagogen 
praktische Fähigkeiten in den Bereichen nachhaltiges Produkt- und Prozessdesign, 
Berechnung des ökologischen Fußabdrucks und Lebenszyklusanalyse unter 
Verwendung von Tools wie OpenLCA und dem Sustainable Process Index (SPI) 
vermitteln soll.



Workshop Kontext

• Zie lg rup p e n:
• Schüle r:inne n, Le hrling e  und  Stud ie re nd e
• Pe rsone n aus Wisse nschaft und  Forschung
• Ge me innützig e  und  staatliche  O rg anisatione n

• Hand b uch und  we ite re Informatione n wird nach d e m 
Workshop  zur Ve rfüg ung g e ste llt



Agenda

Te il I The orie
• Einle itung
• Ö kob ilanzie rung  (LCA)
• Ö kolog ische r Fußab d ruck nach SPI
• SPIonWe b

Te il II Üb ung e n:
• Einle itung  (Ve rwe nd ung  von SPIonWe b , Kontoe rste llung  usw.)
• 3 Be isp ie le

• Strommix (AT, DE, SLO )
• Verp ackung  (Stromve rb rauch)
• Unte rnehmens-Fußab d ruck



Einleitung
TEIL I



Nachhaltigkeit

Was verbindet ihr mit diesem Begriff?



Nachhaltigkeit

Entwicklung, die „den 
Bedürfnissen der heutigen 

Generation gerecht wird, ohne 
die Möglichkeiten künftiger 
Generationen zu gefährden, 
ihre eigenen Bedürfnisse zu 

befriedigen und ihren 
Lebensstil zu wählen “

Umwelt

Soziales

Wirtschaft



Ökologische Nachhaltigkeit –
Klimawandel

https://showyourstripes.info/c/globe



Gibt‘s da noch mehr?
Planetare Grenzen

https://www.pik-potsdam.de/de/produkte/infothek/planetare-grenzen

• Ve ränd e rung  im Süßwasse rsyste m

• O zonab b au (Ozonloch)

• Ve ränd e rung  in b ioche mische n Kre isläufe n
(Üb erdüng ung )

• Klimawand e l

• Intakte  Biosp häre  (Artenvie lfalt)

• Ae roso lb e lastung
(Schadstoffe  in de r Atmosp häre )

• Ve ränd e rung  d e r Land nutzung
(Ante il Wald fläche )

• Üb e rlad ung  mit ne uartig e n Stoffe n
(z.B. Mikrop lastik, Chemikalien, Atommüll)

• O zeanve rsaue rung
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Wie können wir Auswirkungen 
messen?
• Nachhaltig ke it me sse n

• Wie  vie l? Von was?
• Was ist d ie  Auswirkung ?

• Nachhaltig ke itsb e we rtung
• Ö kolog ische  Nachhaltig ke it (life cycle asse ssment, LCA)
• Wirtschaftliche  Nachhaltig ke it (life cycle costing , LCC)
• Soziale  Nachhaltig ke it (social LCA, sLCA)



Einführung in die 
Ökobilanzierung

TEIL I



Warum Ökobilanzierung?

• Nachhaltig ke it me sse n

• Prod ukte
• Proze sse
• Unte rne hme nsaktivitäte n

• CO 2-Fußab d ruck, ökolog ische r Fußab d ruck usw.



Lebenszyklusphasen

Rohstoff-
gewinnung

Material-
verarbeitung

Herstellung

Verpackung

Transport

Verwendung

Ende der 
Lebensdauer

RecyclingAbfall-
entsorgung

Von der Wiege bis 
zum Werkstor

Von der Wiege bis 
zur Bahre

Von der Wiege zur 
Wiege



Lebenszyklusanalyse 
(LCA)

We lche  Schritte  hat e ine  
e ine LCA? Ziel und 

Umfang

Sachbilanz

Bewertung

Interpretation



Ziel und Umfang

• Was se he n wir uns an?
• Was wird  b e rücksichtig t?
• We m wolle n wir d ie  Erg e b nisse  

e rzähle n?
• Wie  we rd e n wir re chne n?
• Was wolle n wir ve rg le iche n, und  

wie  mache n wir e s ve rg le ichb ar?



Ziel und Umfang: Funktionale Einheit

oBezugseinheit

1 Eimer?

1 L?



Ziel und Umfang: Funktionale Einheit

oBezugseinheit

o Funktionale Einheit 
o Was?

o Wie viel?

o Wie lange?

o Wo?

o Wie gut?

1 m² Wandfläche, gestrichen,

Haltbarkeit 10 Jahre, 

Außenwand in Österreich, 

mit hoher Deckkraft

1 Eimer?

1 L?



Ziel und Umfang: Funktionale Einheit

oBezugseinheit

o Funktionale Einheit 
o Was?

o Wie viel?

o Wie lange?

o Wo?

o Wie gut?

oReferenzfluss
o Wie hoch ist der Verbrauch?

o Farbe 1: 1 Anstrich (je 1L), alle 3 Jahre

o Farbe 2: 2 Anstriche (je 0,5L) alle 5 Jahre

o Farbe 1: 10/3 = 3,33 Liter / m2

o Farbe 2: 2*0,5 * 10/5 = 2 Liter / m2

1 m² Wandfläche, gestrichen, 
Haltbarkeit 10 Jahre, in 

Österreich, mit hoher Deckkraft

1 Eimer?

1 L?



Ökobilanzierung: Sachbilanz
Was? Und wie viel davon?
• Vord e rg rund d ate n: Sp e zifisch 

für d e n Proze ss
• Hinte rg rund d ate n: aus 

Date nb anke n

• Te chnosp häre : Prod uktflüsse
• Ö kosp häre : Ele me ntarflüsse



Ökobilanzierung: Sachbilanz
Was? Und wie viel davon?

Inp uts
• Prod uktflüsse :

• Energ ie
• Mate rialien
• Infrastruktur
• Wasse r
• Transp ort
• Sonstig e  Mate rial- und  

Ene rg ie flüsse

• Ele me ntarflüsse :
• Natürliche  Ressourcen

O utp uts
• Prod uktflüsse :

• Prod ukt
• Neb enp rod ukte
• Ab fälle

• Ele me ntarflüsse :
• Emissionen



Illustration der Modellierung in 
SPIonWeb

25



Bewertung - Wirkungsabschätzung

• „Üb e rse tzung “ d e r Sachb ilanz 
in Umwe ltwirkung

• Vie lzahl an Umwe ltind ikatore n 
mög lich

• Ö kolog ische r Fußab d ruck (m 2)
• THG-Pote nzial (kg  CO 2-e q )



Ökobilanzierung: Interpretation



Ökobilanzierung – Mehrwert

• Sta tus q uo  als Grund lag e  für 
we ite re  Schritte

• Ve rg le ich und  Wisse nsaustausch
• Basis zur Ab le itung d e r 

sinnvollste n ökolog ische n 
Ve rb e sse rung smög lichke ite n 
(Sze narie n)

• Üb e rwachung  von 
Umwe ltmaßnahme n/
Nachhaltig ke itsstrate g ie



Der Sustainable
Process Index (SPI)

TEIL I



Der SPI

• Ve rg le ich natürliche r und  
te chnische r Mate rial- und  
Ene rg ie flüsse

• Ö kolog ische r Fußab d ruck 
und  Einb e zie hung  alle r 
Emissione n

• Tre ib hausg ase missione n 
b asie re nd  auf IPCC AR5



Den SPI verstehen: Zwei Grundsätze

Anthrop og e ne  Mate rialflüsse  d ürfe n fo lg e nd e s nicht 
ve ränd e rn:
1) g lob ale  natürliche  Stoffkre isläufe  
 Re ssource nnutzung

2) d ie  Eig e nschafte n lokale r Umwe ltkomp artime nte
 Emissione n in d ie  Natur

29.05.
2026



Prinzip 1: Ressourcennutzung

• Wir könne n nur so  vie l e ntne hme n, wie  nachwächst
• Biob asie rte  Re ssource n re g e ne rie re n sich schne lle r
• Fossile  Re ssource n re g e ne rie re n sich se e e e hr lang sam
• Die  d ire kte  Fläche nnutzung  wird  p ro  Jahr b e re chne t



Prinzip 1: Ressourcennutzung
Beispiel fossiler Kohlenstoff
• We nn d ie  Nutzung  fossile r Kohle nstoffe  d urch d e n Me nsche n e ine m 

Rückfluss in d ie  lang fristig e  Sp e iche rung  e ntsp richt, ist ihre  Nutzung  
nachhaltig .

• De r Proze ss d e r Rückführung  von Kohle nstoff in d ie  lang fristig e  
Sp e iche rung  ist d ie  Se d ime ntation auf d e m Me e re sb od e n.

• Die  jährliche  Rate  b e träg t ca. 1 kg  Kohle nstoff, d e r auf 500 m² 
Me e re sb od e n se d ime ntie rt wird .

• De r Fußab d ruck für d ie  Nutzung  fossile r Kohle nstoffe  b e träg t d ahe r
500 m² p ro  kg  Kohle nstoff, d e r p ro  Jahr ve rb raucht wird .

• SEHR LANGSAM nachw achse nd e  Re sso urce !



Prinzip 2: SPI-Ansatz
Emissionen in die Natur
• Vom Me nsche n ve rursachte  Emissione n und  Ab fälle , d ie  

d ire kt in d ie  Umwe lt g e lang e n (nicht re cyce lt od e r in g lob ale  
Kre isläufe  inte g rie rt we rd e n).

• Emissione n in Luft, Wasse r und  Bod e n 



Prinzip 2: Beispiel Boden

• Erne ue rung srate  für Bod e n
- „Ne ue r“ Bod e n: Komp ost 
- Für d ie se n Proze ss wird  Biomasse  (Gras) als Inp ut b e nötig t
- Gras b e nötig t Fläche  zum Wachse n
- Fläche  zur Erze ug ung  von 1 kg  „e rne ue rte m Bod e n“: Fläche , d ie  

e rford e rlich ist, um g e nüg e nd  Gras für d ie  Prod uktion von 1 kg  
Komp ost anzub aue n

- Es wird  d avon ausg e g ang e n, d ass d ie se r Komp ost e missionsfre i ist

• Nachhaltig e  Dissip ation
- „Ne ue “ Komp artime nte  könne n b is zur natürliche n Konze ntration 

„aufg e füllt“ we rd e n (we nn 1 kg  Bod e n 1 mg  Schad stoff A e nthält, 
kann 1 kg  „e rne ue rte r Bod e n“ p ro  Jahr 1 mg  Schad stoff A ab b aue n).



Prinzip 2: Emissionen in die Natur

• Es wird  für je d e  Emission (Sub stanz) d ie  nötig e  Ausg le ichsfläche zur 
Aufnahme  d e r Emission b e re chne t

• Ein m² Fläche  kann g le ichze itig  me hre re  Sub stanze n aufne hme n
• Die  g rößte  d ie se r Fläche n ist d ie  „Le itfläche “, d ie  d ie se m 

Emissionsstrom zug e ord ne t wird



37

Ökologischer Fußabdruck auf Basis des SPI



SPIonWeb
TEIL I



Was kann SPIonWeb?

• Be re chnung  von ökolog ische m Fußab d ruck, CO 2, GWP
• Grafische  Darste llung :

• Ve rte ilung  d e s ökolog ische n Fußab d rucks auf Kate g orie n
• Ve rte ilung  auf Te ilp roze sse
• „Hotsp ot“-Diag ramm

• Sofortig e  Aktualisie rung  d e r Be re chnung  (e inschlie ßlich alle r and e re n 
Proze sse , d ie  mit d e m aktue lle n Proze ss ve rknüp ft sind )

• Schle ife nb e re chnung  mög lich



Verwendung von SPIonWeb – Glossar

Prozess A

Subprozess 1

Subprozess 2

Produkt 
A

Impacts: Rohstoffe

Impacts: Emissionen

 http//:spionweb.eco  

(Zwischen-)
Produkt 1

(Zwischen-)
Produkt 2

Technosphäre

Ökosphäre



Verwendung von SPIonWeb – vor dem Start

• Sachb ilanz (Me ng e n) für alle  Proze sse  im Le b e nszyklus, d ie  wir se lb st 
d e finie re n möchte n (Vord e rg rund d ate n).

• Die  Me ng e n alle r Rohstoffe , Prod ukte  und  Auswirkung e n (Inp uts und  
O utp uts) b e zie he n sich auf d as Haup tp rod ukt 

• Eing ab e  d e r (Sub -)Proze sse in SPIonWe b , b e g inne nd  mit d e m e rste n 
(Sub -)Proze ss im Le b e nszyklus; 

• Die  Re ihe nfo lg e  d e r Einrichtung  von (Sub -)Proze sse n in SPIonWe b
muss d e m Mate rial-/Ene rg ie fluss im Le b e nszyklus fo lg e n

29.05.2026
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SPIonWeb: Anmelden

• Jede:r Benutzer:in hat seine eigene Projektdatenbank.
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SPIonWeb: Anmelden
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SPIonWeb: Handbuch

• Allgemeine Informationen, methodischer Hintergrund, 
Referenzen, Links und Kontaktinformationen



• Die Navigationsleiste wird oben angezeigt und ermöglicht den 
Zugriff auf alle wichtigen Optionen innerhalb von SPIonWeb.

45

SPIonWeb: Prozessgruppen



46

SPIonWeb: Prozessgruppen
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SPIonWeb: Kernprozesse
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Suchvorgang

• wie Dateiordner
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Der Prozess: SPI-Kategorien
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Neuen Prozess erstellen

• Ein Klick auf „Hinzufügen” startet den Vorgang zur Berechnung 
der ökologischen Auswirkungen von Prozessen.
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Neuen Prozess erstellen

• Eindeutiger Name 
• Beschreibung
• Referenz
• Regionale Daten
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Produkte, Teilprozesse und Auswirkungen hinzufügen



53

Produkte, Teilprozesse und Auswirkungen hinzufügen
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Prozess-Ergebnisse: Prozess-Diagramm
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Prozess-Ergebnisse: Hot-Spot-Diagramm
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Prozess Ergebnisse: Überblick über die Auswirkungen



Online-Demonstration
 www.sp ionwe b .e co

http://www.spionweb.eco/


Übungen
TEIL II



Übung I – Elektrizität
TEIL II



Bsp Strommix Grafik

https://www.strat.eco/quiz/nachhaltigkeitsquiz-zum-thema-strom

https://www.strat.eco/quiz/nachhaltigkeitsquiz-zum-thema-strom
https://www.strat.eco/quiz/nachhaltigkeitsquiz-zum-thema-strom
https://www.strat.eco/quiz/nachhaltigkeitsquiz-zum-thema-strom
https://www.strat.eco/quiz/nachhaltigkeitsquiz-zum-thema-strom
https://www.strat.eco/quiz/nachhaltigkeitsquiz-zum-thema-strom
https://www.strat.eco/quiz/nachhaltigkeitsquiz-zum-thema-strom
https://www.strat.eco/quiz/nachhaltigkeitsquiz-zum-thema-strom


Übung I – Elektrizität

1. Erste lle  d e ine n e ig e ne n Strommix inne rhalb  von SPIonWe b , 
z. B.: 

• Von d e inem Stromanb ie te r
• Ein sp ezie lle r Länd e rmix

2. Erste lle  e ine n zwe ite n Mix zum Ve rg le ich 
• z. B.: e ine  umwe ltfreund liche re  O p tion für d en Ve rg le ich 

3. Erg e b nisse : Was ve rursacht d e n g rößte n Fußab d ruck?

29.05.
2026



Übung I – Elektrizität

1. Erste lle  d e ine n e ig e ne n Strommix

• De finie re  d e ine n Strommix: 
• z.B. Stromanb ie te r: 
http s:/ /aae .at/stromp rod ukte /stromke nn
ze ichnung /
• Länd e rmix

• Mod e llie rung
• Ausg ang sp unkt: EU-Strommix
• Erste lle  e inen neuen Prozess
• Gib  d e inem Strom-Prod ukt e inen Namen
• Füg e  d e ine  Stromq ue llen als Sub p rozess 

hinzu

Wasserkraft
67%

PV
12%

Windkraft
10%

Kohle
11%

Beispiel 1

https://aae.at/stromprodukte/stromkennzeichnung/
https://aae.at/stromprodukte/stromkennzeichnung/


Beispiel innerhalb von SPIonWeb: 
Netz-Strom EU-27, Produktionsmix 

29.05.2026



Übung I – Elektrizität

Wasserk
raft
67%

PV
12%

Windkraft
10%

Kohle
11%

Beispiel 1



Übung I – Elektrizität

2. Erste lle  e ine n zwe ite n Mix zum 
Ve rg le ich 

• De finie re  d e ine n ne ue n Strommix 
• Mod e llie rung

• Erste lle  e ine n ne ue n Proze ss
• Gib  d e ine m Strom-Prod ukt e ine n Name n
• Füg e  d e ine  Stromq ue lle n als Sub p roze ss 

hinzu Wasserkraft
67%

PV
12%

Windkraft
10%

Biomasse
11%

Beispiel 2



Übung I – Elektrizität

Wasser
kraft
67%

PV
12%

Windkraft
10%

Kohle
11%

Beispiel 1

Wasser
kraft
67%

PV
12%

Windkraft
10%

Biomasse
11%

Beispiel 2



Übung I – Elektrizität

• Erg e b nisauswe rtung :
• Wie  hoch ist d e r SPI d e r b e id e n 

Stromp roze sse ?

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

Strommix 1 Strommix 2

Strommix Zusammensetzung

Wasserkraft PV Windkraft Kohle Biomasse

0

10

20

30

40

50

60

Strommix 1 Strommix 2

m
2a

 / 
kW

h

Ökologischer Fußabdruck

Wasserkraft PV Windkraft Kohle Biomasse

-87%



Übung innerhalb von SPIonWeb

• Aktive  Arb e it d e r Stud ie re nd e n: 
• Verwend e  d ie sen Strommix inne rhalb  b e stehend e r re levante r Proze sse  für 

d e in Pro jekt
• Verg le iche  d ie  Unte rschied e  

29.05.2026



Übung II –
Unternehmen

TEIL II



Übung III – Unternehmen

Erste lle  e ine  Bilanz (d )e ine s Unte rne hme ns inne rhalb  von 
SPIonWe b

1. We lche  Date n so lle n e rhob e n we rd e n?
2. Mod e llie rung  in SPIonWe b
3. Erg e b nisinte rp re tation

29.05.
2026



Übung III – Unternehmen

1. We lche  Date n so lle n e rhob e n we rd e n?

29.05.
2026

Abfall

Direkte Emissionen

ProdukteMaterial

Transport

Energie



Übung III – Unternehmen

72

2021 2023
Energie Strom 11 000 30 000 kWh

Wärme 80 000 120 000 kWh
Transport Mitarbeiter:innen 80 000 150 000 pkm

Fuhrpark 500 000 300 000 pkm
Dienstreisen / Flüge 50 000 100 000 pkm

Material Papier 250 500 kg
Abfall Restmüll 1 000 1 100 kg

Mitarbeiter:innen (VZÄ) 12 25 VZÄ



Übung III – Unternehmen

73

2. Mod e llie rung  in SPIonWe b

Mein Strommix

Heat, borehole heat exchanger, at 
brine-water heat pump 10kW AT 

(renewable) 

Transport, passenger car AT (diesel) 

Transport, electric passenger car AT 

Transport, airplane, Europe 
(continental) departing from AT 

Treatment of municipal solid waste, 
incineration 

Paper 

30 000 kWh

120 000 kWh

150 000 pkm

300 000 pkm

100 000 pkm

1 100 kg

500 kg 

Bürobetrieb Firma X 2023
[#]



Übung III – Unternehmen
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3. Erg e b nisinte rp re tation

Strom
10%

Wärme
11%

Mitarbeiter:innen 
privat
24%

Fuhrpark (vkm)
44%

Flüge
10%

Abfall
0%

Papier
1%

Unternehmen 2023



Übung III – Unternehmen

75

3. Erg e b nisinte rp re tation

0

5.000.000

10.000.000

15.000.000

20.000.000

25.000.000

30.000.000

35.000.000

40.000.000

2021 2023

Beispiel Unternehmen

Papier

Abfall

Flüge

Fuhrpark (vkm)

Mitarbeiter:innen privat

Wärme

Strom



Weitere Materialien

ECOThink We b site : http s:/ /www.e cothink-hub .e u/

De mnächst:
• Training sunte rlag e n

• SPI
• O p e nLCA

• Hand b uch

• Frag e b og e n

https://www.ecothink-hub.eu/
https://www.ecothink-hub.eu/
https://www.ecothink-hub.eu/


ECOTHINK IS A COLLABORATIVE PROJECT BY

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the 
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