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Vorbemerkung

Die Umweltpolitik muss sich heute mehr alsin friiheren Zeiten dem 6konomischen Kalkil
stellen. Die 6konomische Bewertung von Umweltschaden ermdglicht es, den 6konomischen
Nutzen umweltpolitischer Mal3nahmen zu schétzen, denn Umweltpolitik heute vermeidet
Umweltschaden morgen. In keinem Bereich tritt dies derzeit so deutlich zu Tage wie bei der
Klimapolitik. Alle neuen Veréffentlichungen belegen, dass Klimaschutz lohnend ist, denn die
Kosten der Klimaschutzmal3hahmen sind geringer als die Kosten des Nicht-Handelns.

Okonomisch bewerten hei 3t abwéagen zwischen verschiedenen Moglichkeiten und Zielen.
Bewertungen erfordern Werturteile. Wieist ein Schaden definiert, wie sind verschiedene
Schutzgiter gegeneinander abzuwagen, wie sind heutige gegentiber kiinftigen Schaden zu
gewichten, wie gehen wir mit der Ungewissheit Uber das Eintreten kinftiger Ertrége und Ri-
siken um? Das sind nur einige der werturteil sgebundenen Fragen, denen wir uns stellen mis-
sen. Dies gilt generell, nicht nur bei der 6konomischen Bewertung. Die Methodenkonvention
des Umweltbundesamtes greift diese Fragen auf. Wir wollen mit der M ethodenkonvention
unsere Werturteile und Mal3stébe, die wir an die Bewertung der Umweltschaden (und der
vermiedenen Umweltschaden) setzen, offen legen und begriinden. Damit mdchte das Um-
weltbundesamt einen Beitrag zur Transparenz und Konsistenz der umweltpolitischen Ent-
scheidungsfindung leisten. Die MaRRstabe sind tibersetzt in das Handwerkszeug der Okono-
men: Kostenkategorien, Zahlungsbereitschaften, Diskontraten, Risikoaversionsfaktoren sind
nur einige Begriffe, die hier zu nennen sind.

Die ,Methodenkonvention zur Schatzung externer Umweltkosten” ist das Ergebnis umfang-
reicher Diskussionen im Umweltbundesamt (UBA), mit politischen Entscheidungstrégern und
Wissenschaftlern. Einen wesentlichen wissenschaftlichen Input hat das UBA-Forschungs-
projekt 203 14 127 ,, Mal3stébe zur Schatzung umweltrel evanter externer Kosten* unter der
FederfUhrung des Instituts fir Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung (1ER,
Stuttgart) und mit Einbindung eines wissenschaftlichen Projektbegleitkreises geleistet™.

Auf einige dréangende Bewertungsfragen geben wir noch keine Antwort, bei spielsweise zur
Bewertung des Verlusts an Biodiversitét, zur Bewertung von Okosystemschéden und vieles
mehr. Der nun vorgelegte Text erhebt daher keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

Mit den vorgeschlagenen Bewertungsgrundsétzen lassen sich bei spiel sweise Kostensétze fr
externe Kosten der Stromerzeugung begrtinden. Die Beriicksichtigung externer Kosten |asst
viele Energieeffizienzmaldnahmen in einem anderen Licht erscheinen. Denn durch Einspar-
mal3nahmen werden nicht nur direkte K osten sondern auch kiinftige Umwelt- und Gesund-
heitssché&den vermieden. Gesamtwirtschaftlich betrachtet ist daher die Rentabilitétsschwelle

! Bearbeiter des Projektes waren Prof. Dr. Rainer Friedrich, Dr. Peter Bickel, Alexander Gremann, Dr. Bert
Droste-Franke (IER), Prof. Dr. Ortwin Renn (Uni Stuttgart), Markus Maibach (Infras, Zirich), Dr. Michael
Thone (FiFo Kéln) Mitglieder des Projektbegl eitkreises waren:

Dr. Dieter Ewringmann, Prof. Dr. Ulrich Hampicke, Prof. Dr. Olaf Hohmeyer, Prof. Dr. Holm-Mdller, Prof. Dr.
Volkmar Hartje, Markus Maibach, Prof. Dr. Werner Schulz,



erheblich niedriger als bei einer rein betriebswirtschaftlichen Analyse. Bei 6ffentlichen Inves-
titionen sollten daher die externen Kosten in die Entscheidung einbezogen werden. Wie dies
konkret geschehen kann, haben wir von den Forschungsinstituten Infras, Zirich und dem Fi-
nanzwissenschaftlichen Forschungsinstitut Koln in dem Forschungsprojekt ,, Praktische An-
wendung der Methodenkonvention: Mdglichkeiten der Beriicksichtigung externer Umwelt-
kosten bei Wirtschaftlichkeitsrechnungen von 6ffentlichen Investitionen“? untersuchen lassen.
Das Projekt zeigt, dass fur die Einbeziehung externer Kosten vor allem der Gebaudesektor
(z.B. Evaluation von Heizsystemen und Energiesparmal3nahmen) grof3e Potenzial e bietet.
Neben der Weiterentwicklung der noch offenen methodischen Fragen sehen wir es daher als
wichtige kiinftige Aufgabe an, die praktische Nutzung der Schatzungen externer Kosten zu
unterstutzen.

2 Maibach, M. Théne, M. (2007).



1 Einleitung

1.1. Die 6konomische Bewertung von Umweltschaden im Kontext
der leitbildorientierten Umweltpolitik

Der Begriff Umweltschaden umfasst sowohl Schaden an Gesundheit und Eigentum (traditio-
neller Umweltschaden im juristischen Sprachgebrauch) als auch den erweiterten Umwelt-
schaden (6kologischer Schaden, z.B. Schaden an der Artenvielfalt). Die Beantwortung der
Frage, ob — und falls jain welchem Ausmal’ — ein Umweltschaden vorliegt, muss sich sowohl
auf naturwissenschaftliche Erkenntnisse al's auch auf gesellschaftliche Wertungen stiitzen.
Der 6konomischen Bewertung des Schadens ist daher die Feststellung tber Art und Ausmal3
des Schadens —im Sinne einer gesellschaftlichen Wertung - vorgelagert. Das Leitbild der
nachhaltigen Entwicklung dient hierzu als Rahmen fir die Bewertung.

Wesentliche Bedingungen einer nachhaltigen Entwicklung sind, dass die Funktionen der
Umwelt fir den Menschen

=>» dsLebensraum und al's Standort fur wirtschaftliche Aktivitéten,
=>» asQuelle fur erneuerbare und nicht-erneuerbare Ressourcen und
=>» ds Aufnahmemedium fir Schadstoffe

nicht weiter gefahrdet werden. Daraus ergeben sich —in Anlehnung an die Enquete-
Kommission ,, Schutz des Menschen und der Umwelt*® des Deutschen Bundestages - vier
Handlungsgrundsétze:

1. Die Nutzung einer Ressource darf auf Dauer nicht grof3er sein als ihre Regenerationsrate
oder die Rate der Substitution all ihrer Funktionen.

2. Die Freisetzung von Stoffen darf auf Dauer nicht grof3er sein als die Tragfahigkeit der
Umweltmedien oder a's deren Assimilationsfahigkeit.

3. Gefahren und unvertretbare Risiken durch anthropogene Einwirkungen durch den Men-
schen sind zu vermeiden.

4. Das Zeitmal3 anthropogener Eingriffe in die Umwelt muss in einem ausgewogenen Ver-
haltnis zu der Zeit stehen, die die Umwelt zur selbst stabilisierenden Reaktion bendtigt.

Die Bedingungen der nachhaltigen Entwicklung definieren die Grenzen fur wirtschaftliche
und soziale Entwicklungspfade. Die ersten beiden Regeln beziehen sich dabei auf die Be-
trachtung der Umwelt als Rohstofflieferantin, auf die man sich lange Zeit beschrankt hat. In

% Enquete-K ommission (1994)



den letzten beiden Regeln steckt der Gedanke, dass die Funktionsfahigkeit der Okosysteme
nicht durch Einwirkungen des Wirtschaftens auRer Kraft gesetzt werden darf*.

Die Orientierung am Leitbild der nachhaltigen Entwicklung verlangt eine umfassende Be-
ricksichtigung der Reaktionsfahigkeit und Tragekapazitét okologischer Systeme. Auf Basis
naturwissenschaftlicher Erkenntnisse konnen die Folgen der heutigen Umweltnutzung ver-
deutlicht und - ausgehend von den 0.g. Handlungsgrundsétzen - Umweltqualitdtsziele vorge-
schlagen werden.

Fur die Gestaltung der Umweltpolitik ist es notwendig, Umwelthandlungsziele und Umwelt-
standards zu entwickeln, diein enger Beziehung zu den Umweltqualitétszielen stehen.
Schutzgut- oder medienbezogene Umwelthandlungsziele beschreiben, welche Verringerung
der Einwirkungen auf die Umwelt erforderlich sind, um ein Umweltqualitétsziel zu erreichen.
Umweltstandards sind spezifizierte Festsetzungen zur Begrenzung verschiedener Arten
anthropogener Einwirkungen auf den Menschen und/oder die Umwelt sowie quellenbezogene
Festsetzungen. Im Idealfall stellen daher Umwelthandlungsziele und Umweltstandards eine
Art handlungsorientierte Ubersetzung des zugrunde liegenden Umweltqualitétsziels dar.

Die Festlegung der gewtinschten Umweltqualitdt und der hieraus ableitbaren Umwelthand-
lungsziele muss in einem gesell schaftlichen Prozess erfolgen. Fur Deutschland ist dies — ab-
gesehen von den vorher bestehenden fachrechtlichen Regelungen — mit der Nachhaltigkeits-
strategie der Bundesregierung, ihren Zielen und Indikatoren in einem wichtigen Schritt ge-
schehen.

Fur die Entwicklung und Umsetzung einer am Leitbild der nachhaltigen Entwicklung orien-
tierten Umweltpolitik ist die 6konomische Bewertung in mehrerer Hinsicht bedeutend.

= Okonomische Tragweite der Umwelthandlungsziele ver deutlichen: Bereits bei der
Formulierung der Umweltqualitdts- und der Umwelthandlungszieleim Vorfeld der
Entscheidungsfindung kénnen Informationen Uber die 6konomische Tragweite unter-
lassenen Umweltschutzes den gesellschaftlichen Diskussionsprozess befruchten und
zur Konsensbildung beitragen”.

= Wirkungen auf die Umwelt in Gesetzesfolgenschatzungen (Impact Assessments)
adaquat beriicksichtigen: Zur Beurteilung umweltpolitischer Malinahmen und In-
strumente spielen die 6konomischen Folgewirkungen eine wichtige Rolle. Wirkungen,
die aus einer Verbesserung der Umweltqualitét oder - darausfolgend - aus einer Ver-
ringerung der Gesundheitsrisiken resultieren, werden oft nur qualitativ bewertet, so
dass die positiven Wirkungen umweltpolitischer Instrumente und Mal3nahmen ver-
nachl&ssigt werden oder die Einflihrung neuer Politiken sogar mit Verweis auf negati-

“vgl. hierzu Geisendorf, Hampicke u.a. (1998)
®>Vgl. hierzu die Ausfiihrungen in Rat von Sachversténdigen fiir Umweltfragen, (Umweltgutachten 1998).



ve Wirkungen fiir die Wirtschaft und Beschaftigung erschwert wird®. Die 6konomi-
sche Bewertung der — durch umweltpolitische Mal3nahmen und Instrumente — vermie-
denen Umweltschaden hat den Vorteil, dass sie in die Abwagung zwischen Kosten
und Nutzen der betrachteten Instrumente oder Mal3nahmen adaquat einflief3en kann.
Hierflr ist esjedoch erforderlich, dass die Bewertung der vermiedenen Umwelt- und
Gesundheitsschaden auf einer akzeptierten Bewertungsmethode beruht.

=» Hauptverursacher identifizieren und externe K osten ver ur sacher ger echt anlas-
ten: Eine besondere Bedeutung entfaltet die 6konomische Bewertung der Umwelt-
schaden oder die verursacherbezogene Schéatzung der Kosten umweltschadigender Ak-
tivitdten bei der Gestaltung und Beurteilung umweltpolitischer Instrumente, mit denen
Umweltqualitétsziele und Umwelthandlungsziele erreicht werden sollen. Hierbei steht
die Zielsetzung der verursachergerechten Internalisierung der externen Kosten im Vor-
dergrund. Die 6konomische Bewertung der Umweltschaden hat daher einen hohen
Stellenwert fur die fachliche Fundierung von Abgaben und Subventionen nach Um-
weltschutzgesi chtspunkten. So lésst es sich der Kritik willkirlicher oder rein fiskalisch
motivierter Erhéhungen von Umweltabgaben durch eine wissenschaftliche Fundierung
von ,,Unbedenklichkeitsschwellen* —im Sinne einer Untergrenze der Schadenskosten

— begegnen.

= Vergleichende Umweltbewertung er mdglichen: Auf3erdem ermdglicht die 6konomi-
sche Bewertung, Umweltauswirkungen, die in verschiedenen Bereichen auftreten, ver-
gleichbar zu machen und zu einer Gesamtschadenssumme zu aggregieren. Moéglich ist
dies—anders asin primér naturwissenschaftlich orientierten Bewertungsansétzen, wie
der Okobilanzmethode — durch die anthropozentrische Fundierung der 6konomischen
Bewertung, bei der nicht die verschiedenen Umweltschaden, sondern ihre Wirkungen
auf die (monetarisierten) Nutzen aufsummiert werden. Damit leistet die 6konomische
Bewertung einen wichtigen Beitrag zur "Ubersetzung" komplexer Umweltproblemein
der umweltpolitischen Debatte.

Okonomische Bewertungen zielen darauf, die Kosten der Umweltnutzung und die Umwelt-
schéden in Geldeinheiten zu beziffern. Im 6konomischen Sinn ist die Umweltnutzung mit

K osten verbunden, falls es konkurrierende oder sich ausschlief3ende Nutzungsmaoglichkeiten
gibt und/oder die Qualitét eines Gutes (Uber das als tolerierbar angesehene Mal3 hinaus) be-
eintréchtigt wird. Dies bedeutet, dass es sich bel dem betrachteten Umweltgut um ein im 6ko-
nomischen Sinn knappes Gut handelt.” Die Einleitung der Abwasser in ein Gewésser kann
bei spielsweise mit der Nutzung fur die Fischzucht, zur Trinkwassernutzung, fir Produktions-
zwecke, zur Erholung oder als Lebensraum fr Pflanzen und Tiere konkurrieren. Ein Biotop

®Vgl. hierzu beispielsweise die Diskussionen um die Neugestaltung der europaischen Chemikalienpolitik
(REACH). Eine Zusammenfassung findet man in BMU Umwelt (2005).

" Im Unterschied dazu spricht man in der konomischen Theorie von freien Giitern, wenn es keine Nutzungs-
konkurrenzen gibt und die Qualitét durch die Nutzung nicht verschlechtert wird.



kann als Naturschutzgebiet erhalten oder durch den Bau einer Umgehungsstral3e beeintrach-
tigt oder zerstort werden. Die Entscheidung fir eine Nutzungsart bedeutet gleichzeitig den
Verzicht auf alternative Nutzungsmoglichkeiten®. Neben diesen direkten Nutzungskosten sind
aber auch indirekte Kosten zu berticksichtigen, etwa soweit sich eine verschlechterte Um-
weltqualitdt — direkt oder Uber verschiedene Wirkungspfade - negativ auf die Gesundheit der
Menschen auswirkt.

Sofern die Akteure die mit der Nutzung der Umwelt einhergehenden Wirkungen nicht - oder
nicht ausreichend - in ihr 6konomisches Entscheidungskalkill einbeziehen, spricht man von
externen Effekten. Die mit diesen Effekten monetér bewerteten negativen Wirkungen be-
zeichnet man al's externe Kosten. Charakteristisch fir externe Kosten ist die Tatsache, dass
nicht die Verursacher diese Kosten tragen, sondern Individuen (oder auch die Gesellschaft als
Ganzes), die in keiner direkten oder indirekten Marktbeziehung zu den Verursachern stehen.
Im Ergebnis stellt sich eine Situation ein, in der die Umwelt Gber ein 6konomisch optimales
Mal3 hinaus beansprucht wird.

Externe Umweltkosten und Umweltschadenskosten werden in der Literatur oftmals synonym
verwendet. Umweltschadenskosten sind jedoch streng genommen umfassender als externe
Umweltkosten. Denn nur der Teil der Kosten, der nicht den Verursachern angel astet — inter-
nalisiert —wird, l1&sst sich den externen Kosten zurechnen. Diese Unterscheidung spielt eine
Rolle, wenn die Hohe der Umweltkosten fir die Beurteilung oder Gestaltung umweltpoliti-
scher Instrumente herangezogen wird, etwa um die Frage zu beantworten, inwieweit die ex-
ternen Kosten der Stromerzeugung mit den bestehenden Instrumenten den Verursachern an-
gelastet sind.

8 Die Bewertung erfolgt in diesem Fall tiberlicherweise mit dem Opportunitétskostenansatz. Dies bedeutet, dass
die Kosten der Nutzung mindestens so hoch zu beziffern sind wie die Ertrége aus der néchstbesten Nutzungs-
maoglichkeit.
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Externe Kosten und Mdéglichkeiten der verursachergerechten Internalisierung

Es gibt zahlreiche Beispiele fir externe Effekte: Eine Anlage, die Stickstoffoxide (NO,) emittiert, ver-
ursacht beispiel sweise Material schaden an Gebauden. Hierbel handelt es sich um einen negativen
externen Effekt, falls der Betreiber der Anlage fur die Beseitigung dieser Schaden nicht aufkommen
muss und sie damit bei seiner Produktionsentscheidung nicht als (Folge-)Kosten berticksichtigt. Wer -
den diese externen Kosten dem Verursacher jedoch angelastet, so wird er die NO,-Emissionen so weit
vermeiden, bis die Zusatzkosten einer weiteren Reduzierung der Emissionen den dadurch ersparten
Sanierungskosten entsprechen.

Aus Per spektive des Umwel tschutzes sollten externe Kosten deshalb dem Verursacher angelastet —
»internalisiert” —werden. Dies kann mit verschiedenen Instrumenten geschehen: Durch eine Abgabe
oder Seuer auf die umweltschadigende Aktivitét (z.B. Emission von Schadstoffen) erfolgt eine Interna-
liserung Uber Preise. Die Hohe der Steuer bemisst sich im Idealfall an den Grenzkosten des Schadens
(zusétziche Kosten fur die Umwelt pro emittierter Schadstoffeinheit). Der Verursacher hat einen An-
reiz, die Emissionen zu reduzieren, so lange die hierdurch eingesparte Steuer hoher ist als die Kosten
der Reduzierung. Der Anreizmechanismus durch die Steuer fihrt daher im Idealfall zu einem Aus-
gleich von Grenzschadenskosten und Grenzver mei dungskosten.

Auch die Festlegung von Emissionsgrenzwerten oder die Maf3gabe, bei Neuinvestitionen nach dem
Sand der Technik zu verfahren, fihrt zu einer Internalisierung externer Kosten, da die Kosten der
Emissionsvermeidung von den Verursachern (z.B. durch erhohte Investitionskosten flr Produktionsan-
lagen mit integriertem Umweltschutz oder additive UmweltschutzmalZnahmen) zu tragen sind.

Eine Internalisierung kann auch dadurch erfolgen, dass Uber eine rechtliche Regelung der Ver-
ursacher im Falle eines Schadens fir diesen haften muss. Diese Regelung ist insbesondere sinnvoll,
falls der Schaden nur mit einer geringen Wahrscheinlichkeit eintritt und der Verursacher durch Risi-
koreduzierungsmal3nahmen die Moglichkeit des Schadenseintritts verringern kann. Die beiden erst-
genannten Falle lasten die Kosten der Vermeidung dem Verursacher an, imdritten Fall tragt der Ver-
ursacher die Kosten der Entschadigung.

1.2. Erfahrungen mit der Schatzung externer Umweltkosten

Die Schétzung externer Umweltkosten ist seit vielen Jahren ein fester Bestandteil energie-
und umweltpolitischer Diskussionen sowie grof3 angelegter Forschungsprogramme auf natio-
naler und internationaler Ebene. Seit Beginn der neunziger Jahre hat es auf EU-Ebene zu-
nehmende Bestrebungen gegeben, die methodischen Grundlagen der Umweltschadensbewer-
tung und der Schatzung externer Kosten zu verbessern und die Ergebnisse auch den politi-
schen Entscheldungstragern zu vermitteln. Prominente Beispiele sind das grol3 angel egte For-
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schungsprogramm ExternE (Externe Kosten der Energie®) der EU-Kommission™ und die Ar-
beiten zu den externen Kosten des Verkehrs'.

Die Weiterentwicklung und Vereinheitlichung der 6konomischen Bewertungsmethoden wer-
den derzeit auf EU-Ebene vorangetrieben.

Einige Beispiele:

1) Der im Dezember 2000 verabschiedete Gemeinschaftsbeirahmen fir staatliche Um-
weltschutzbeihilfen der EU sieht vor, dass zum Ausgleich der Differenz zwischen den
externen Kosten aus fossilen und erneuerbaren Energiequellen Beihilfen fir erneuer-
bare Energiequellen bis zu einer Hhe von 5 Cent pro Kilowattstunde (Cent/kwh) ge-

zahlt werden kénnen. V oraussetzung ist, dass die externen Kosten mit einem interna-
tional anerkannten Bewertungsverfahren berechnet wurden.

2) Wichtiger Bestandteil des Aktionsprogramms der EU zu Umwelt und Gesundheit sind
die Weiterentwicklung der Methoden zur Risikobewertung sowie zur Integration ex-
terner Kosten und Risikobewertungen und das Erarbeiten eines methodischen Systems
fUr die Vereinheitlichung und Validierung der Methoden. Die Kommission bafasst
sich mit zahlreichen Einzelfragen zur Entwicklung, Vereinheitlichung und Validie-
rung der Methoden und Modelle und fordert die Netzwerkbildung zwischen allen Be-
teiligten

3) DieEU-Richtlinie (EU Directive 2006/38/EC) sieht in Artikel 11 vor, dass die Kom-
mission bis Juni 2008 ein allgemein anerkanntes, transparentes und nachvollziehbares
Verfahren zur Schétzung der externen Kosten des Verkehrs vorlegen soll. Dieses Ver-

fahren soll bei Berechnungen kinftiger Infrastrukturgebihren zugrunde gelegt wer-
den.

Aktivitéten zur Vereinheitlichung der Schatzmethoden und der in der Bewertung enthaltenen
Mal3stabe sind dringend geboten, um die Nutzbarkeit der Schétzungen fir die politische Ent-
scheidungsfindung zu gewahrleisten. Zur Illustration: Schatzungen zu den externen Kosten
einzelner Energiesysteme weisen zum Tell eine Varianz bis zum Faktor 40 000 auf (vgl. die
Bewertung der Kernenergie in Ubersicht 1).

Worauf sind hohe Bandbreiten bel der Schétzung externer Kosten zurtickzuf ihren?

=>» Die Studien enthalten unterschiedliche Schadensarten. Einige Studien weisen nur die-
jenigen Schadensarten aus, fur die es breit akzeptierte Berechnungsmethoden gibt und
unterschétzen daher die Hohe der externen Kosten.

° Die Energieerzeugung verursacht externe Effekte u. a. durch die Emission von Luftschadstoffen, die letztlich
zu Gesundheitsbeei ntréchtigungen, Materialschdden und Verlust an landwirtschaftlichen Ertragen fihren.

10 European Commission (1997) und (2005).

1 UNITE (2003), INFRAS/IWW (2000) und (2004).
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=>» Bei der Wirkungsanalyse (naturwissenschaftliche Bewertung) werden unterschiedliche
Annahmen Uber Dosis-Wirkungsbeziehungen gesetzt, die zu verschiedenen Beurteilun-
gen der naturalen Schaden fuhren.

=>» Die Bewertung der Umweltschaden wird mit unterschiedlichen Methoden durchge-
fuhrt, die hinsichtlich des Umfangs der Schadenserfassung differieren.

=> Tellweise bewertet man Schéden, teilweise Kosten zur Minderung der Umwelteinwir-
kungen (Emissionsvermeidungskosten)

=>» Die Studien enthalten unterschiedliche normative Annahmen (Mal3stdbe), z.B. Gber die
Diskontierung kunftig erwarteter Kosten und Nutzen.

=>» Risiken werden in unterschiedlicher Weise bel der Bewertung berticksichtigt.

=>» Die Studien wahlen unterschiedliche Systemgrenzen (z.B. réaumliche und zeitliche Ab-
grenzung).

Ubersicht 1: Bandbreiten externer Kosten der Stromerzeugung

Enquete
Enquete Friedrich / Hohmeyer 2002) nach
Externe Kosten der Stromerzeu- 1 2/qg 600 IER 1997 Krewit (1997) VoR (2000) (2001) y &omrriissions
gung )
mehrheit
Angaben in Pf/ kwh

Steinkohle Untergrenze 1,2 3,24 3,23 2,00 5,27 34,40
Obergrenze 31,33 30,29 11,73 40,64

Braunkohle Untergrenze 1,7 3,78 3,65 2,10 5,87 44,91
Obergrenze 39,23 38,22 14,15 51,62

Schwerd! Untergrenze 5,92 7,04 10,40 48,54
Obergrenze 42,15 28,29 60,47

Erdgas in Untergrenze 0,81 2,42 0,64 1,98 18,01

Gasturbinden | Obergrenze 11,31 8,52 21,86
Untergrenze

Erdgas in GuD Ober;enze :1%(7)(13 32471

Kemenergie Untergrenze 0,01 0,13 0,10 400
Obergrenze 37,41 2,03 1,45

Wasserkraft Untergrenze 0,23 0,04 0,09 0,76
Obergrenze 0,05 0,75

Windenergie Untergrenze 1,70 0,07 0,01 0,81 0,08 0,43
Obergrenze 0,43 0,23 0,45

Solarenergie/ Untergrenze 0,23 -0,05 0,19 2,58

Photovoltaik | Obergrenze 2,48 097 2,58

Quelle: Zitiert nach Ziesing (Hrsg.), 2004..

Im Zuge der jingsten Forschungsarbeiten konnten etliche neue Erkenntnisse gewonnen und
die Schéatzmethoden verfeinert werden. Hierbel zeigt sich, dass fur einige Schadensbereiche
mittlerwelle gesicherte Untergrenzen externer Kosten angegebbar sind. Dies trifft beispiels-
weise auf Materialschaden, Ernteverluste und umweltbedingte Erkrankungen durch die Emis-
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sion von L uftschadstoffen zu. Bei anderen wichtigen Schadenskategorien —wie beispielswei-
se die Bewertung von Okosystemschaden, Klimafol geschaden und Risiken der Kernkraftnut-
zung — ist dies allerdings nicht gegeben.

Die Bandbreiten der Schétzungen lassen sich eingrenzen, indem man die Mal3stébe, diein die
Bewertung einflief3en, offen legt, moglichst einheitlich verwendet und Konventionen befolgt,
welche Schadenskategorien einzubeziehen und mit welchen Methoden diese zu bewerten
sind.

Bandbreiten der Schatzungen lassen sich jedoch nicht voéllig vermeiden. In vielen Féllen gibt
es keine hinreichend gesicherten Erkenntnisse Uber in Zukunft eintretende materielle Schaden
oder Uber das Schadensrisiko, so dass die Bandbreiten Ausdruck der bestehenden Unsicher-
heiten sind.

Wirkungen auf die Umwelt und den Menschen lassen sich in der Regel nur zum Teil quantifi-
zieren und monetarisieren. Die Schatzungen externer K osten geben daher oft nur einen Teil
der tatsachlichen Schaden wieder. Diesist bel der umweltpolitischen Bewertung der Ergeb-
nisse zu berticksichtigen.

1.3. Zielsetzung und Aufbau der Methodenkonvention

Die seridse Schétzung externer Kosten erfordert ein hohes Mal3 an Transparenz der Ziel set-
zungen, der Annahmen und der Methoden der Bewertung, um eine zutreffende Einordnung
und Vergleichbarkeit der ermittelten KostengrofRen zu gewdahrleisten.

Die vorliegende Methodenkonvention zielt darauf, einheitliche Mal3stébe fir die fachliche
Bewertung umweltrelevanter Kosten zu entwickeln und die Transparenz der Schatzungen zu
verbessern:

1. Den Schwerpunkt der Methodenkonvention bildet die 6konomische Bewertung von
Umweltschéden, die Schnittstellen zu anderen Bewertungsverfahren (z.B. qualitative
Bewertung) werden verdeutlicht.

2. DieKonvention schafft einen einheitlichen Rahmen fir das Verfahren zur Schatzung
der Umweltkosten. Hierzu sind die einzelnen Bewertungsschritte detailliert beschrie-
ben.

3. DieKonvention enthalt Kriterien fir die Beurteilung und Auswahl verschiedener Be-
wertungsmethoden sowie die Anwendbarkeit der Methoden - in Abhangigkeit von den
Zu beantwortenden Fragestellungen.

4. Die Konvention schafft Transparenz Uber diein die Bewertung einflief3enden Annah-
men und Mal3stabe, indem sie deren Dokumentation nach einem einheitlichen Muster
fordert.

14



5. Die Mal3stdbe zur Schatzung der Umweltkosten (normative Elemente der Bewertung)
sollen grundsétzlich fir alle Studien des Umweltbundesamtes einheitlich sein. Abwei-
chungen vom Normfall sind zu begrinden.

6. DieKonvention soll kiinftig als Leitfaden zur Schétzung von Umweltkosten dienen
und ist fir Studien, die im Auftrag des Umweltbundesamtes durchgefiihrt werden, an-
zuwenden. Sie richtet sich auch an einen breiteren Kreis von Nutzern der Schétzun-
gen, die damit Gberprifen konnen, welche Mal3stdbe den Schatzungen zugrunde lie-
gen.

Das Umweltbundesamt hat, um die Erarbeitung der M ethodenkonvention zu unterstiitzen, das
Forschungsprojekt ,, Erarbeitung von Mal3stdben fir die Bewertung umweltrelevanter externer
Kosten an das Institut fir Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung (IER) verge-
ben. Vorschlége zur Risikobewertung hat Herr Prof. Otwin Renn im Rahmen eines Unterauf-
trages zu diesem Projekt entwickelt. Die Auftragnehmer haben zu Fragestellungen, die fir die
Bewertung relevant sind, Sachstandspapiere erarbeitet, die mit einem wissenschaftlichen Pro-
jektbegleitkreis diskutiert wurden™. Die in die Methodenkonvention eingeflossenen Leitlinien
spiegeln zu einem grofRen Teil die in diesem Projektbegleitkreis erzielten Ergebnisse wider.™

Kapitel 2 behandelt ausfuhrlich die Mal3stabe, welche fir die Methodenkonvention festgel egt
werden. Die Verwendung einheitlicher Mal3stébe ist eine notwendige V oraussetzung fur kon-
sistente fachliche Bewertungen. Die Mal3stabe miissen sich auch in den zu schdtzenden Kos-
tenkategorien widerspiegeln. Kapitel 3 definiert die flr die Methodenkonvention rel evanten
K ostenkategorien und gibt Empfehlungen zur Auswahl des Bewertungsansatzes. Kapitel 4
beschreibt ein standardisiertes V orgehen fiir 6konomische Bewertungen, indem — nach Be-
wertungsschritten gegliedert — Empfehlungen zur Vorgehenswei se gegeben werden. Schwer-
punkt der Methodenkonvention ist die 6konomische Bewertung. Zu 6konomischen Bewer-
tungsmethoden gibt es eine Fulle einschlégiger Literatur. Kapitel 5 fasst die fur die Umwelt-
bewertung wichtigsten Methoden kurz zusammen und gibt Hinweise zur M ethodenauswahl.
Der Anhang zur Methodenkonvention enthat eine ausfthrliche Darstellung der wichtigsten
okonomischen Bewertungsmethoden. Da es in vielen Fallen notwendig ist, auf vorhandenen
Schétzungen aufzubauen, werden auch die M églichkeiten der Ubertragung vorliegender Er-
gebnisse auf eine aktuelle Bewertungsfrage dargestellt.

2ygl. IER (2004a-d) und |ER (2006).

B Teilweiseist esjedoch nicht méglich, auf wissenschaftlicher Ebene zu einem Konsens iiber die Bewertung
externer Kosten zu gelangen. Dies gilt vor allem, falls Schadenskategorien zu bewerten waren, (iber die es auch
unter Fachleuten stark differierende Einschétzungen gibt, wie dies fir die Bewertung der Kernkraftrisiken zu-
trifft. Auch die Einigung auf konkrete anzuwendende (Schadens)Werte und Diskontraten kann nur so weit er-
folgen, als dass sich die Werte in plausiblen Bandbreiten bewegen.
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2 Malstabe zur 6konomischen Bewertung externer Kosten

2.1. Welche Mal3stdbe brauchen wir?

Umweltrel evante externe Effekte beeinflussen entweder direkt den Nutzen der Individuen
(z.B. Larm an verkehrsreichen Straf3en fuhrt zu Gesundheitsbeeintrachtigungen) oder fiihren
Uber verschiedene Wirkungspfade zu Schaden an der Umwelt, die am Ende der Wirkungsket-
te den Nutzen der Individuen beeintrachtigen (z.B. verringerte Bodenqualitét bedingt Ernte-
ausfalle, Verschmutzung der Gewasser erfordert hthere Aufwendungen zur Reinigung). Die
Schéden kénnen heute oder in Zukunft auftreten, es kann sich um Schaden handeln, die repa-
rabel oder irreversibel sind, es gibt substituierbare und nicht-substituierbare geschédigte
Funktionen der Umwelt. In vielen Féllen steht man vor dem Problem, heutige Umwelteinwir-
kungen bewerten zu miissen, Uber deren Schadwirkungen man keine gesicherten Aussagen
treffen kann. Fir alle diese Félle ist es notwendig, Mal3stabe festzulegen, wie diese Effekte zu
bewerten sind:

— Sallenindividuelle Préferenzen, gesellschaftliche Werturteile oder die Expertenein-
schatzungen herangezogen werden?

—  Wiebewertet man irreversible Schaden?

—  Soll man ausschliefdlich Schadenskosten schétzen oder lassen sich auch andere Kos-
tenkategorien als Indikatoren zur Schéatzung externer Kosten heranziehen?

—  Wiesoll man Risiken und wie das Vorsorgeprinzip der Umweltpolitik bei der Bewer-
tung berticksichtigen?

—  Wiesind Schaden, die erst in Zukunft entstehen gegenliber heutigen Schaden zu ge-
wichten?

Die Mal3stabe, auf denen die in der Methodenkonvention festgel egten Leitlinien beruhen,
stellen wir in den néchsten Abschnitten dar.

2.2. Bewertungsmalistab individuelle Praferenzen

Im Zentrum der Methodenkonvention steht die Frage nach der Bewertung umweltrelevanter
externer Kosten. Externe Kosten sind dadurch definiert, dass nicht die Verursacher diese Kos-
ten tragen, sondern Individuen, diein keiner direkten oder indirekten Marktbeziehung zu den
Verursachern stehen. Das Konzept der externen Kosten stellt daher die individuell-marktliche
Bewertung in den Vordergrund. Will man externe Umweltkosten bewerten, spielen die indi-
viduellen Wertschétzungen (Préferenzen) die zentrale Rolle. Mal3stab fur die Bewertung von
Umweltschéaden sind die Préferenzen derjenigen, deren Nutzen sich verandert.

Externe Kosten stellt man Ublicherweise in Bezug zur Umwelteinwirkung (z.B. pro Einheit
Emission) oder zur verursachenden Aktivitét (z.B. pro erzeugter Kilowattstunde Strom) dar.
Dies setzt die Kenntnis der Wirkungskette von der Einwirkung / Aktivitét bis zum resultie-
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renden naturalen Umweltschaden voraus. Okonomisch bewertet wird der Umweltschaden
oder - anders ausgedriickt - der aus dem Umweltschaden resultierende Nutzenverlust der Be-
troffenen. Beispiele fir solche NutzeneinbufRen sind Produktionsausfédlle, die Erhéhung des
Risikos Atemwegserkrankungen zu erleiden, etc.

Die individuelle Wertschétzung der Umwelt lasst sich gedanklich in nutzungs- und nicht-
nutzungsabhangige Werte gliedern (siehe Ubersicht 2, angelehnt an Pearce und Moran, 1998;
Meyerhoff, 1997). Diese Gliederung vereinfacht es, die Ergebnisse der Bewertung im Hin-
blick auf Vollstandigkeit der einbezogenen Werteelemente zu interpretieren.

Ubersicht 2: Kategorien des 6konomischen Gesamtwertes von Umweltgiitern

Okonomischer Gesamtwert von Umweltgitern

Nutzungsabhangige Werte/\Ni cht-nutzungsabhéngige Werte

|
Direkte Werte Indirekte Wer-  Optionswert Existenzwert (crméchtni'swert Altruistischer

te Wert
Wirtschaftlicher Funktionswert, zukilinftige po- Nutzen aus dem Nutzen aus dem Nutzen aus dem
Nutzen, z.B. Leis- Leistungendes tenzielle Nut- Wissen um die Exiss  Wissen um die Wissen um die
tungen, die direkt Okosystems, zung der direk- tenz von Naturgiitern Existenzvon Na-  Existenz von
konsumiert oder fir  z.B. Flutkon-  ten und indirek- oder dem Schutz der turgltern mitdem  Naturgltern mit
Produktionszwecke trolle, Schad-  ten Werte Umwelt an sich ohne Wunsch des Er- dem Wunsch des
genutzt werden stofffilter Beriicksichtigung halts der Verfi- Erhalts der Verfi-
konnen, Erlebnis- eines tatsachlichen gungsmoglichkeit  gungsmdglichkeit
wert oder mdglichen zukiinftiger Ge- fur andere

Gebrauchsnutzen nerationen

Okonomische Bewertungsmethoden zur Erfassung der Zahlungsber eitschaft

indirekte Bewer-  indirekte Bewer- direkte Bewer- direkte Bewertungsverfahren, kontingente Bewertung (Be-
tungsverfahren, tungsverfahren,  tungsverfahren, fragungen)
Analyse von z.B. Bewertung  kontingente
Marktdaten anhand der Wie- Bewertung
derherstellungs-  (Befragungen)
kosten

Wiein Ubersicht 2 dargestellt, sind direkte Bewertungsmethoden (Befragungen zur Schit-
zung der Zahlungsbereitschaft) geeignet, um sowohl die nutzungsabhéngigen as auch die
nicht-nutzungsabhéngigen Werte zu erfassen. Es wird aber kaum mdglich sein, fir jede
Schétzung externer K osten reprasentative Befragungen der Bevdlkerung durchzufihren. Der
Ruckgriff auf die Zahlungsbereitschaft als Ausdruck der individuellen Praferenzen bedeutet
nicht, dass nur auf die Ergebnisse der Befragungen betroffener Individuen abgestellt wiirde.
Es stehen verschiedene Methoden zur Verfligung, die es erlauben, aus dem Verhalten der

1 Strenggenommen handelt es sich bei allen Kategorien der nicht-nutzungsabhangigen Werte um altruistische
Motive (Nutzen aus der Existenz an sich, fur kiinftige Generationen, fir andere).
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Wirtschaftssubjekte am Markt Riickschllisse auf deren Zahlungsbereitschaften zu ziehen (sie-
he hierzu ausfuihrlich Anhang). Beispielsweise kann man aus den Ausgaben, die Individuen
zur Minderung der Schéden tétigen (Beseitigung von Materialschaden) oder fir Ausweichre-
aktionen (Umzug in larmarme Wohngegend, Einbau von Larmschutzfenstern) Rickschllisse
auf die Untergrenze der Zahlungsbereitschaft ziehen (siehe hierzu ausfihrlich Kapitel 3.1 und
3.2).

Fur die Methodenkonvention legen wir fest:

Ziel der Bewertung umweltrelevanter externer Kosten ist es, die Nutzeneinbuf3en der Indivi-
duen als Folge der Umwelteinwirkungen und den daraus resultierenden Umweltschaden dar-
zustellen. Daher sollten grundsétzlich die individuellen Préferenzen den Mal3stab der Bewer-
tung bilden. Die Zahlungsbereitschaft ist vor alem ein geeigneter Bewertungsmalistab, falls
und soweit der zu beurteilende Schaden in sachlicher, rdumlicher und zeitlicher Hinsicht den
Nutzen der Betroffenen beeintrachtigt.

2.3. Gesellschaftliche Bewertungen und Expertenurteile als Mal3-
stab fir die Bewertung

Der Ruckgriff auf individuelle Préferenzen ist nicht immer geeignet, denn bei einer Reihe von
Umwelteinwirkungen reichen die Kenntnisse Giber Dosis-Wirkungsbeziehungen nicht aus
und/oder die Ursache-Wirkungs-Beziehungen sind sehr komplex, so dass die resultierenden
Schéden nicht vorhersehbar sind oder erhebliche Unsicherheit Gber das Ausmal3 der zu erwar-
tenden Schéaden besteht. Sofern es nicht moéglich ist, die naturalen Schaden zu bestimmen,
lassen sich auch keine Schadenskosten der Umwelteinwirkung schétzen.

Man kdnnte nun argumentieren, dass die monetére Bewertung in diesen Fallen GberflUssig
sei, daesjanicht gesichert ist, ob - und fallsjain welchem Ausmal} - ein Schaden eintreten
wird. Damit wirde man jedoch die Anwendungsfelder der monetéren Bewertung auf gut er-
forschte (oder erforschbare) umweltpolitische Handlungsfelder einschranken.

Teilweise besteht auch das Problem, dass zwar Kenntnisse Uber die resultierenden Schéden
vorliegen, es aber (noch) keine validen Zahlungsbereitschaftsanalysen gibt oder die Untersu-
chungen veraltet sind. Auch hier stellt sich die Frage, ob es eine geeignete Alternative zur
Schétzung der individuellen Zahlungsbereitschaft gibt, denn die Konsequenz waére, auf die
Okonomische Bewertung zu verzichten.

Eine Mdglichkeit besteht darin, vorliegende umweltschutzbezogene Ziele fir die Bewertung

heranzuziehen, denn implizit stehen hinter den Zielen Annahmen tber notwendige Schadens-
oder Risikominderungen. Das Umweltbundesamt hat im Rahmen einer Bestandsaufnahme zu
Zielen fur die Umweltqualitét eine Zusammenstellung der quantifizierten Umweltqualitétszie-
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le der Bundesregierung im Umweltschutz vorgelegt.™ Beriicksichtigt wurden quantifizierte
umweltpolitische Ziele der Bundesregierung, die in internationalen Abkommen, in EU-
Rechtsakten oder Ratsbeschllissen, in nationalen Rechtsvorschriften oder in Verdffentlichun-
gen der Bundesregierung niedergelegt sind. Beispiele fir solche Ziele sind Emissionsminde-
rungsziele, Luftqualitatsziele und Larmschutzziele™®. Beziehen sich die Umweltziele auf die
Exposition des geschadigten Menschen oder Gutes (Konzentrationen, Depositionen, Larmpe-
gel), so ist ein unmittelbarer Bezug zum Umweltschaden vorhanden. Die Kosten, um die ge-
winschte Umweltqualitét (oder eine Zustand, der nicht gesundheitsgefahrdend ist) zu errei-
chen, sind in diesem Fall ein Indikator fUr die gesellschaftliche Zahlungsbereitschaft zur
Schadensverringerung oder Umweltqualitétsverbesserung. Man geht hierbei so vor, dass man
die Kosten eines effizienten Mal3nahmenbiindel s schétzt, das notwendig ist, um das Ziel zu
erreichen und diese dann auf die relevante Schadstoffeinheit oder Schadstoffkonzentration
bezieht (z.B. Kosten pro Tonne Emissionsminderung). Ausgehend von der gegebenen Situati-
on lasst sich dieser Ansatz verwenden, um die Grenzkosten der Zielerreichung oder auch die
Grenzkosten der Vermeidung schéadlicher Umwelteinwirkungen zu ermitteln. Diese Kosten
lassen sich unter bestimmten Bedingungen auch al's gesellschaftliche Zahlungsbereitschaften
(zur Schadensverminderung) und als Indikator fur externe Kosten verwenden. Um diese Zah-
lungsbereitschaften im Kontext der Schatzung externer Kosten sachgerecht zu interpretieren,
stellt sich die Frage, welche Verbindlichkeit die Ziele besitzen und wie sie in der Gesell schaft
oder im Rechtssystem verankert sind. Aus Sicht des Umweltbundesamtes stellen die verbind-
lichen Ziele und Abkommen ein rechtlich normiertes Werturteil dar.

Rechtlich unverbindliche Ziele lassen sich finden in politischen Programmen, Verdffentli-
chungen der Ressorts, AufRerungen von —in Regierungsfunktionen oder in der parlamentari-
schen Mehrheit verantwortlichen Politikern, mehrheitlich geduRerte Meinung in Umfragen
etc. Diese Bewertungen lassen sich am ehesten mit dem Begriff des , kollektives Bewusst-
seins’ umschreiben.

Neben umweltschutzbezogenen Zielen kann man auch Expertenurteile heranziehen, die noch
nicht Eingang in eine explizite Zielformulierung gefunden haben (oder die weiterreichende
Ziele vorschlagen). Expertenurteile bilden die Kenntnis einer weit Gberdurchschnittlich sach-
kundigen Bevdlkerungsgruppe ab, die Urteile sind aber nicht unbedingt gesellschaftlich ak-
zeptiert.

Individuelle Préferenzen, Expertenurteile und gesellschaftliche Bewertungen stehen nicht
isoliert nebeneinander sondern beeinflussen sich gegenseitig. Auf Basis der naturwissen-
schaftlichen Kenntnisse Uber die Reaktionsfahigkeit und Tragekapazitat kologischer Syste-
me (Expertenurteile) lassen sich die Folgen heutigen Handels verdeutlichen. Diese Kenntnis-

5 Umwel tbundesamt (2000).

'® |mmissionsricht- und Grenzwerte zur Konkretisierung des Qualitétsziels, Vermeidung erheblicher Larmbel&s-
tigungen* sind in verschiedenen Rechtsvorschriften und Normen festgelegt worden (z.B. BImschG, BImSchV,
TA Lam, VDI 2058, DIN 4109, VDI 4100).
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se flief3en sowohl in die Meinungsbildung der Individuen als auch in den gesellschaftlich-
politischen Willensbildungsprozess ein. Die heutigen Expertenurteile sind daher vielfach die
Grundlage dafir, um kiinftige gesetzliche Regelungen zu begriinden.

Welche Ziele sollte man als Grundlage zur Schédtzung der Zahlungsbereitschaft heranziehen,
falls keine Schatzungen zur individuellen Zahlungsbereitschaft vorliegen?

Grundsétzlich sind wir der Auffassung, dass rechtlich verankerte Ziele herangezogen werden
sollen. In vielen Féllen — man denke hierbel an die Klimaschutzziele — sind die rechtlich ver-
ankerten Ziele langfristig nicht ausreichend, um nachhaltige Folgeschaden zu verhindern.
Neben den Kosten zur Erreichung rechtlich verankerter Ziele sind daher nach unserer Auffas-
sung auch —im Rahmen von Sensitivitatsrechnungen — unverbindliche Ziele und Expertenur-
teile einzubeziehen. Im Einzelfall hat der Bewertende anzugeben und zu begriinden, welche
umweltschutzbezogenen Ziele der Schatzung zugrunde liegen.

Die Grenzkosten der Zielerreichung entsprechen methodisch den Opportunitdtskosten. Denn
durch Emission von Schadstoffen Gber das angestrebte Zielniveau hinaus miissen an anderer
Stellein der Volkswirtschaft Mal3nahmen ergriffen werden oder auf Emissionen verursachen-
de Aktivitdten verzichtet werden, um das Ziel zu erreichen.

Fir die Methodenkonvention legen wir fest:

1.) Der Ruckgriff auf gesellschaftliche Bewertungen und/oder Expertenurteileist zur Schét-
zung externen K osten heranzuziehen, falls es nicht moglich oder fachlich unangemessen ist,
die Bewertung auf Grundlage der individuellen Zahlungsbereitschaften zur Verringerung der
Umweltschaden vorzunehmen'”.

2) Die den gesellschaftlichen Bewertungen oder Expertenurteilen zugrunde liegenden Um-
weltschutzziele sind transparent zu machen und differenziert darzustellen (fachliche Be-
schreibung, rechtliche Verbindlichkeit, Zeithorizont). Auf3erdem ist zu begriinden, warum
welche Ziele herangezogen wurden.

3) Grundsétzlich sind Zielsetzungen, die rechtlich verankert sind, zu berticksichtigen, dasie
Ausdruck der derzeitigen gesell schaftlich-politischen Préferenzen sind. Unverbindliche Ziele
und Ziele, die auf Expertenurteile griinden, sollte man dartiber hinaus im Rahmen von Sensi-
tivitatsrechnungen beriicksichtigen. Der Bewertende hat die Auswahl der Expertenurteile zu
begrinden.

Y Man kann hier mehrere Falle unterscheiden. Erstens kann es zwar prinzipiell méglich sein, die Zahlungsbe-
reitschaften im Rahmen von Befragungen zu erfassen. Liegen jedoch hierzu keine validen Ergebnisse vor, die
man Ubertragen konnte und l&sst sich auch der Aufwand fur eine Priméruntersuchung nicht rechtfertigen, dann
kann man hilfsweise auf die Schétzung von Zielerreichungskosten zuriickgreifen. Ein Beispiel hierfur ist die
Schétzung der Maldnahmekosten, um die a's gesundheitlich unbedenklich eingestuften Larmgrenzwerte zu errei-
chen. Zweitens kann der Fall vorliegen, dass hohe Unsicherheiten bzgl. der materiellen Schadenswirkungen und
der konomischen Folgen bestehen (vgl. hierzu das im folgenden Abschnitt erdrterte Beispiel Schaden an Oko-
systemen).
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4) Relevant fUr die Schéatzung sind die Kosten, die aufzubringen sind, um die gewiinschte
Umweltqualitét oder die Verringerung des Schadens zu erreichen. Diese Kosten sind als Indi-
kator fur die Zahlungsbereitschaft zu verwenden, wobei darauf hinzuweisen ist, dass es sich
hier nicht um die individuelle Zahlungsbereitschaft, sondern um die gesellschaftliche oder
Zahlungsbereitschaft von Experten handelt.

Beispiel: Schaden an Okosystemen (Eutrophierung und Ver sauerung)

Bisher gibt es noch keine Impact-Modelle, die Okosystemschaden so darstellen konnen, dass
sich hieraus Schadensfunktionen schétzen lassen. Viele Studien zu externen Kosten berlick-
sichtigen daher Schaden an Okosystemen gar nicht. Trotz hoher Unsicherheiten beziiglich der
Wirkungen gibt es Empfehlungen zur Begrenzung kritischer Eintrage (critical loads, critical
levels). Die Européische Kommission strebt an, die Uberschreitung der critical loads um 50%
bis zum Jahr 2010 zu reduzieren.'® Zu diesem Ziel liegen Schatzungen uber hierzu korres-
pondierende K osten zur Reduzierung der Schwefel dioxidemissionen (SO,) und Stickstoffoxi-
den (NOy) vor, die als gesellschaftliche Zahlungsbereitschaft zur Reduzierung der
Okosystemschaden interpretiert werden kénnen.*® Nach derzeitiger Kenntnis liegen die Werte
fUr Versauerung bei 1800 Eurozogo / Tonne SO, und NO.

2.4. Bewertung irreversiber Schaden

Traditionell assoziiert man mit externen K osten (oder Umweltkosten) Schadenskosten. Aus
methodischer Sicht Iasst sich ein Schaden aber nur dann monetér bewerten, falls etwas Ver-
gleichbares existiert, an Hand dessen man den Wertverlust (Schaden) messen kann. Charakte-
ristisch fur die 6konomische Bewertung ist die Annahme der Substituierbarkeit von Gutern.
Denn Substituierbarkeit aus der Sicht individueller Nutzenempfindungen ist eine V orausset-
zung dafUr, dass Individuen die Mdglichkeit haben, zwischen verschiedenen Gitern zu wah-
len und diesbeziigliche Préferenzen zu formulieren. Diesem Substitutionsparadigmawird im
Rahmen der neoklassi schen Umweltékonomie auch die Bewertung der Umweltgiter unter-
worfen. Die Frage der Substituierbarkeit (und damit auch der Monetarisierbarkeit) stellt sich,
falls Umweltschéden zu bewerten sind, die irreversibel sind und/oder die zum Verlust von als
unverzichtbar eingeschétzten Funktionen des Naturhaushalts fihren.

Wir bezeichnen Umweltschaden asirreversibel, wenn in den fir den Menschen relevanten
Planungszeitraumen (wir gehen hierbei von 150 Jahren aus)

=» kein Ausgleich durch natirliche Regenerationsprozesse erfolgt und

= die Umweltschaden durch anthropogen-technischen Ressourceneinsatz nicht riickgan-
gig zu machen sind.

18 ygl. European Communities (1997)
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Irreversible Umweltschéden fuhren zu Wohlfahrtseinbuf3en jetzt lebender und kiinftiger Ge-
nerationen. Das Kernproblem bei der Bewertung irreversibler Schaden liegt in der Kombina-
tion der Unwiederbringlichkeit des entgehenden Nutzens, der ohne Umweltbeeintrachtigun-
gen redlisierbar gewesen wére, und der Ungewissheit Uber die Hohe dieses Nutzenverlustes.

Um Leitlinien fur die Bewertung herzuleiten, muss man verschiedene Félle unterscheiden:

1. Be dem zu bewertenden Umweltschaden handelt es sich um den Verlust einer Funkiti-
on, die durch produzierte Giter ersetzbar ist: In diesem Fall erfolgt die Bewertung auf
der Grundlage der erwarteten Nutzenverluste in Gegenwart und Zukunft. Indikator fir
diese Nutzenverluste sind die Ausgaben, die zum Ersatz dieser Funktion anfallen (Er-
satzkostenansatz). Die 6konomische Bewertung ist anwendbar, da zwar der Umwelt-
schaden irreversibel ist, der dadurch ausgel 6ste Funktionsverlust jedoch mit Mal3nah-
men kompensiert werden kann.

2. Eshandelt sich um irreversible Schaden, Uber deren Folgewirkungen man heute noch
keine Aussagen treffen kann (z.B. Verlust einer Art):Die 6konomische Bewertung des
Schadens ist nur maoglich, falls Analysen vorliegen, die mogliche Schadenszenarien
und Folgewirkungen unter alternativen Annahmen beschreiben. Diese Folgen kdnnen
monetadr bewertet werden und in ihrer Bandbreite — entsprechend den vorliegenden
Szenarien — angegeben werden. Hohe Bandbreiten deuten in diesem Fall auf grof3e
Unsicherheiten hinsichtlich der tatséchlichen Wirkungen hin. Fehlen verwertbare Sze-
narienanalysen, bleibt nur die Méglichkeit einer qualitativen Beschreibung der Risi-
ken (vgl. hierzu auch Abschnitt 2.5.5). Die Schatzung externer Kosten ist in dem
letztgenannten Fall nicht moglich.

3. Schliefdich gibt esirreversible Schaden, gegen deren Monetarisierung aus ethischen
Griinden Bedenken bestehen (z.B. Todesfalle, Verlust an Lebenszeit): Okonomische
Wertansétze von Todesfallrisiken werden oft abgelehnt mit der Begrindung, dass man
den Wert eines Lebens oder den Schaden durch Krankheiten nicht in Geld messen
kann. In diesem Zusammenhang ist zu betonen, dass alle bisher vorliegenden Schét-
zungen externer Umweltkosten nicht den ,, Wert* eines Menschenlebens bewerten,
sondern die (marginale) Anderung von Sterbe- und Erkrankungswahrscheinlichkeiten
und/oder die Folgekosten (z.B. Behandlungskosten). Solche marginalen Anderungen
sind der monetéren Bewertung zuganglich und als Kategorie fir die Schétzung exter-
ner Kosten sehr bedeutsam.?® Diese Schitzungen sind daher als Bestandteil der exter-
nen Kosten einzubeziehen.

Fir die Methodenkonvention legen wir fest:

¥ vgl. hierzu Amann u.a. (1998)

% Risiken mit hoher Eintrittswahrscheinlichkeit firr die betroffenen Individuen — etwa falls die Wahrscheinlich-
keit unheilbar krank zu werden oder zu sterben nahe bel eins liegt — spielen flr die Schétzung externer Kosten
dagegen in der Praxis keine Rolle und werden daher im Rahmen dieser Konvention nicht behandelt.
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Irreversible Schaden, deren Funktionsverlust verzichtbar und/oder durch produzierte Guter
ersetzbar ist, sind mit den Ersatzkosten zu bewerten. Lassen sich die Folgewirkungen irrever-
sibler Schaden noch nicht genau bestimmen, so sollte man —falls verfigbar — Schétzungen zu
den Bandbreiten der mdglichen Schéden angeben. Liegen solche Schéatzungen nicht vor, sind
die Risiken qualitativ zu beschreiben.

Zahlungsbereitschaften fir (marginale) Anderungen der Sterbe- oder Erkrankungswahr-
scheinlichkeit sind in die Schétzung der externen Kosten einzubeziehen.

2.5. Berticksichtigung der Unsicherheit und der Risikoaversion bei
der Schatzung von Umweltkosten

2.5.1. Bewertung bel Risikoneutralitat

Die zentralen Kriterien der klassischen Risikobewertung sind das Schadensausmal und die
Eintrittswahrscheinlichkeit:

e Der Schaden wird im Allgemeinen als Summe negativ bewerteter Konsequenzen
menschlicher Aktivitéten (zum Beispiel fur Umwelt- und Gesundheitsschaden: Kli-
mawandel, Ozonloch, Kernschmel ze eines Atomkraftwerks, Autounfalle, Krebs durch
Rauchen) oder natlrlichen Ereignissen (z.B. Erdbeben, Flutkatastrophen, Lawinenun-
glucke, Vulkanausbriiche) verstanden.

e Die Eintrittswahrscheinlichkeit wird aus Beobachtungsdaten aus der V ergangenheit
(Extrapolation), logischen Verknupfungen (Plausibilitét), Fehleranalysen (Fault-tree
oder Event-tree) oder Vermutungen Uber die relative Haufigkeit des Ereignissesim
Zeitablauf ermittelt (Stochastik).

Die konventionelle konomische Bewertung beruht auf der Annahme, dass die zu beurteilen-
den Handlungsalternativen hinsichtlich ihrer Wirkungen hinreichend bekannt sind, so dass die
Schéden sowohl im Ausmal3 als auch in der relativen Haufigkeit des Auftretens (oder in der
Verteilung der Eintrittswahrscheinlichkeiten) spezifizierbar sind.

Durch Multiplikation der Schadenshohe mit der Eintrittswahrscheinlichkeit ergibt sich der
Erwartungswert des Schadens. Erwartungswerte ermoglichen es, unterschiedliche Risiken
miteinander zu vergleichen und abzuwéagen, sofern sie in einen einheitlichen Malistab (z.B.
Kosten) Uberfuhrbar sind. Man kann in diesem Fall auch von einem , kalkulierbaren Risiko*
sprechen.

Das Rechnen mit Erwartungswerten ist ein gangiges Verfahren in 6konomischen Bewertun-
gen. Dadurch l&sst sich gewahrleisten, dass die Abwagung zwischen Kosten und Nutzen ge-
samtwirtschaftlich zu konsistenten Entschel dungen beztiglich Risikominderungsmal3nahmen
fuhrt. Grundlage einer solchen Vorgehensweise ist die Annahme der Risikoneutralitét. Risi-
koneutralitdt bedeutet, dass die Bewertung des Risikos nur vom Erwartungswert — also dem
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Produkt aus Eintrittswahrscheinlichkeit und Schadensausmal3 — abhangt, nicht aber davon, ob
eine geringe Eintrittswahrscheinlichkeit mit einem hohen Schadensausmal3 oder eine hohe
Eintrittswahrscheinlichkeit mit einem geringen Schadensausmal? einhergeht. Bel Risikoaver-
sion werden - bei identischem Erwartungswert - Risiken schlechter bewertet, die ein htheres
Schadensausmal3 aufweisen (siehe hierzu auch Kapitel 2.5.2).

Wir legen fur die Methodenkonvention fest:

Grundsétzlich ist der Erwartungswert des Schadens fir die Schétzung externer Kosten zu
verwenden. Falls die Schétzung der Eintrittswahrscheinlichkeiten auf einer Wahrscheinlich-
keitsverteilung beruht, ist auch die Standardabweichung der Schéatzung zu ermitteln und die
sich hieraus ergebenden Bandbreiten der Erwartungswerte anzugeben.

Es gibt jedoch Félle, in denen die Bewertung der Risiken auf Grundlage der Erwartungswerte
Zu kurz greift.

Erstens trifft dies zu fir Risiken, in denen in der Bevolkerung eine Risikoaversion besteht
(Abschnitt 2.5.2). Dies bedeutet, dass die Menschen bereit sind, mehr Ressourcen zur Ver-
meidung des Risikos zu investieren als sich dies in der Hohe des Erwartungswertes des Scha
dens widerspiegelt. Risikoaversion ist besonders ausgepragt bei der Beurteilung so genannter
Katastrophenrisken (Abschnitt 2.5.3). Katastrophenrisiken sind dadurch charakterisiert, dass
sie mit einer sehr geringen Wahrscheinlichkeit auftreten, aber im Falle des Eintretens einen
sehr hohen Schaden verursachen (z.B. extreme Hochwasser, Chemieunfalle, Risiko eines
Kernkraftunfals).

Zweitens zahlen hierzu solche Risiken, Uber deren Eintrittswahrscheinlichkeit und/oder Scha-
denspotenzia eine sehr groRRe Unsicherheit bis hin zur Ungewissheit®* besteht (z.B. noch
nicht bekannte Wirkungen von Stoffeintrégen in die Umwelt, Abschnitt 2.5.5). Ein For-
schungsprojekt des Umweltbundesamtes zum Thema ,, Berticksichtigung des V orsorgeprin-
zips und qualitativer Risikomerkmale bei der Ermittlung umweltrelevanter externer Kosten
zeigt verschiedene M églichkeiten zur Bewertung solcher Risiken und diskutiert deren Uber-
tragung in ein 6konomisches Bewertungsverfahren. Die folgenden Abschnitte fassen die hier-
aus gezogenen Folgerungen fr die Methodenkonvention zusammen. Des Weiteren ziehen
wir Erfahrungen mit der Risikobewertung von Katastrophen aus der Schweiz heran.

w22

! Den Begriff Ungewissheit verwenden wir, um auszudriicken, dass man auf Grundlage derzeitiger Erkenntnis-
se keine Aussagen tiber Wahrscheinlichkeiten des Schadenseintritts (oder Wahrscheinlichkeitsverteilungen)
machen kann. Unsicherheit |asst sich dagegen in Form von Wahrscheinlichkeiten (oder Wahrscheinlichkeits-
funktionen) ausdriicken. der Ubergang zwischen Unsicherheit und Ungewissheit ist flieRend, d.h. ab einem
gewissen Grad an Unsicherheit (grof3e Varianz der Schétzungen) kann man auch von Ungewissheit sprechen.

%2 Renn, O. und Pfenning, U. (2004).
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2.5.2. Bewertung bel Risikoaversion

Liegt der Verdacht nahe, dass die Schaden nicht vollstandig erfasst sind, dann wird in der
Nutzenbewertung héufig ein Risikozuschlag (oder Unsicherheitszuschlag) vorgenommen.

Fur die, Ubersetzung” der Risikoaversion in ein 6konomisches Bewertungsverfahren kom-
men folgende Optionen in Betracht:

= Darstellung der Erwartungswerte und erganzende verbal -argumentative Beschreibung
des Risikos;

=>» Ermittlung eines Aversionsfaktors und Zugrundelegung eines um diesen Faktor modi-
fizierten Erwartungswertes in die Bewertung;

Hieran schliefdt sich unmittelbar die Frage an, welche Aversionsfaktoren zu verwenden und
wie diese ggf. zu ermitteln sind. Unter Experten besteht die mehrheitliche Auffassung, dass
die Bestimmung der Risikoaversionsfaktoren am besten im Rahmen eines wohlgeordneten
diskursiven Prozesses erfolgen kann. Individuelle Befragungen seien dagegen — vor alem
wegen der grofden Varianz der individuellen Einschétzungen - weniger Erfolg versprechend.

Erfahrungen mit solchen Diskursen und der systematischen Einbeziehung von Aversionsfak-
toren liegen aus der Schweiz vor. Alle Gefahren, die das Potenzia fur Katastrophen und Not-
lagen besitzen, werden systematisch beschrieben, analysiert und einheitlich bewertet. Die
Grundlagen sind in ,, KATARISK — Katastrophen und Notlagen in der Schweiz — eine Risiko-
beurteilung aus der Sicht des Bevolkerungsschutzes® (2002) verdffentlicht. Mehr als 20 Fach-
stellen haben in Workshops, Gesprachen und Stellungnahmen zu dieser Arbeit beigetragen.

Hierzu werden die Ereignisse in verschiedene Risikoklassen eingeteilt und Aversionsfaktoren
von 1 bis 100 zugeordnet. Die monetarisierten Risiken mit Aversion bilden die Entschei-
dungsgrundlagen fur die Katastrophen- und Nothilfe in der Schweiz. Ubersicht 3 gibt einen
Uberblick tber die definierten Risikoklassen und verwendeten Risikoaversionsfaktoren.
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Ubersicht 3:

In der Schweiz verwendete Risikoklassen und Aversionsfaktoren

Ereignisklassen(EK) Eintrittswahrscheinlichkeit in der Schweiz | Aversionsfaktor
EK 1: Alltagsereignis Mehrere Male pro Tag 1
Ereignisse, deren Schaden in der Re-
gel mit den lokalen Einsatzmitteln be-
waltigt werden kdnnen.
EK 2: lokale Katastrophe/Notlage Wenige Male pro Jahr bis einmal in 10 3
Ereignisse, deren Schaden typischer- Jahren: wird in der Schweiz in den nachs-

. . . . N ten 25 Jahren mehrmals erwartet.
weise die lokalen Einsatzmittel Gber-
fordern. Nachbarhilfe ist notwendig.
EK 3: regionale Katastrophe/Notlage | Wenige Male pro Jahr bis einmal in 10 10
Ereignisse, deren Schaden typischer- Jahren: wird in der.Schwe|z in den nachs-

. . ) . . ten 25 Jahren wenige Male erwartet.
weise die regionalen Einsatzmittel
Uberfordern. Nachbarhilfe ist kaum
mdglich. Uberregionale Hilfe ist not-
wendig.
EK 4: Gberregionale Katastro- Wenige Male in 100 Jahren bis einmal in 30
phe/Notlage 1000 Jahren: wird in der Schweiz in den
Ereignisse, deren Schaden typischer- r?achs'ten 25 Jahrer] mit einer Wahrschem-

. . . . . lichkeit von 25% mindestens einmal erwar-
weise die Uberregionalen Einsatzmittel ot
Uberfordern. Interkantonale oder Bun- et
deshilfe ist notwendig.
EK 5: nationale Katastrophe/Notlage Wenige Male in 1 000 Jahren bis einmal in | 100

Ereignisse, deren Schaden typischer-
weise die nationalen Einsatzmittel
Uberfordern. Internationale Hilfe ist
notig.

100 000 Jahren. Wird in den nachsten 25
Jahren in der Schweiz mit einer Wahr-
scheinlichkeit von 2% mindestens einmal
erwartet

Quelle: KATARISK (2002), eigene Zusammenstellung.

Die Nutzung dieser Aversionsfaktoren geht in der Schweiz auf eine umfangreiche Diskussion
mit Beteiligung relevanter Entscheidungstrager zuriick, die in Deutschland bisher nicht ge-
fuhrt wurde. Daher sind diese Ergebnisse nicht unmittelbar auf Deutschland Gbertragbar. Sie
stellen aber eine gute Basis dar, um Faktoren fur Sensitivitétsrechnungen zu begrinden.
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Wir legen fur die M ethodenkonvention folgendes Vorgehen fest:

Bei Vorliegen von Risikoaversion® ist der Erwartungswert des Schadens als Untergrenze in
die Bewertung einzustellen. Hierbei ist darauf hinzuweisen, dass der Erwartungswert die vor-
aussichtlich vorliegende Risikoaversion nicht berticksichtigt. Das Risiko — sowie die Griinde;
die fur eine Risikoaversion in der Bevolkerung sprechen - sind qualitativ zu beschreiben.

Des Weiteren sind Sensitivitatsrechnungen unter Berlicksi chtigung eines oder mehrerer Risi-
koaversionsfaktoren durchzufihren. Durch Multiplikation des Erwartungswertes mit dem
Aversionsfaktor (>1) erhdlt man einen um die Risikoaversion korrigierten Wert. Zur Begrin-
dung des Risikoaversionsfaktors kann man — so lange es fur Deutschland keine eigenen Un-
tersuchungen gibt — auf die Empfehlungen aus der Schweiz zurtickgreifen.

In den Ergebnissen sind die so erhaltenen Bandbreiten der Erwartungswerte darzustellen.

2.5.3. Bewertung von Damokles-Risiken (K atastrophenrisiken)

In seinem Jahresgutachten 1998 hat der Wissenschaftliche Beirat der Bundesregierung ” Glo-
bale Umweltveranderungen” (WBGU)

o adleglobal relevanten Risiken typisiert und dabei die besonders gravierenden Risiko-
typen herausgestellt;

e diesen Typen bewdhrte und innovative Strategien sowie daraus abgel eitete Instrumen-
te zugeordnet, so dass daraus Prioritaten fir die Umweltpolitik festgelegt werden kon-
nen.

Der WBGU ist bei dieser Analyse zu sechs verschiedenen Risikotypen gelangt, die er mit
Figuren aus der griechischen Mythologie illustrierte. Die sechs Typen sind: Damokles, Zyk-
lop, Pythia, Kassandra, Pandora und Medusa. Fur die Methodenkonvention sind die beiden
Typen Damokles und Pythia von besonderer Bedeutung (zur Darstellung der Pythia-Risiken
siehe Kapitel 2.5.5).

Damokles-Risiken

Die griechische Mythologie berichtet, dass Damokles einst zu einem Bankett bei seinem Ko6-
nig eingeladen war. Er musste sein Mahl jedoch unter einem scharfgeschliffenen und an ei-
nem diinnen Faden aufgehangten Schwert einnehmen, so dass das Schwert des Damokles zu
einem Snnbild einer im Gluck drohenden Gefahr wurde. Der Mythos berichtet jedoch nicht,
dass der Faden gerissen ist und die fatalen Konsequenzen eingetreten sind. Die Bedrohung
rdhrte daher eher von der Moglichkeit, dass sich das todliche Ereignis fir Damokles jeder zeit
hétte ereignen kdnnen, obwohl die Wahrscheinlichkeit duferst gering ist.

28 7um Sonderfall K atastrophenrisiken siehe nachsten Abschnitt.
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Damokles-Risiken verbinden ein hohes Schadenspotenzial mit einer sehr geringen Eintritts-
wahrscheinlichkeit (Katastrophenrisiken). Diese ,, high consequence — low probability” Risi-
ken stellen eine soziales Risiko-Nutzendilemma dar, falls der Schaden al's katastrophal und
nicht tolerierbar angesehen wird und die niedrige Eintrittswahrscheinlichkeit weniger als Zei-
chen der Unwahrscheinlichkeit des Ereignisses interpretierbar ist, sondern als eine Zufélig-
keit der Bedrohung (,, kdnnte auch Morgen passieren”). Wegen des hohen Katastrohenpoten-
zialsist mit einer Risikoaversion in der Bevolkerung zu rechnen. Typische Beispiele hierfir
sind technische Risikopotenziale - wie Kernenergie, grol3chemische Anlagen, Staudamme
und FlUssiggaslager. Neben den technischen Risiken gehéren auch Naturkatastrophen - wie
Meteoriteneinschldge- in diese Kategorie.

Die Beurteilung von Katastrophenrisiken ist i. d. R. kontextabhangig. Dies bedeutet, dass
qualitative Merkmale - wie die Art des Schadensereignisses (K ernkraftunfall, Chemieunfall,
Flugzeugabsturz) und Einschatzungen Uber die Zuverléssigkeit der Informationsquellen eine
Rolle spielen.

Die methodischen Probleme einer monetéren Bewertung der Katastrophenrisiken bestehen
nicht nur darin, dass wegen des hohen Schadenspotenzials Risikoaversion besteht, die man
dann ja- wie im letzten Abschnitt beschrieben - Uber korrigierte Erwartungswerte einbezie-
hen konnte. Weitaus gravierender ist, dass in der Bevolkerung — und auch zwischen Experten
- die Einschatzungen Uber die Zuverlassigkeit der Risikoermittlung stark streuen. Wegen der
extremen Seltenheit der Ereignisse gibt es auch keine empirisch gesicherte Datenbasis. Dies
fuhrt dazu, dass die Erwartungswerte — bereits ohne Berticksichtigung von Aversionsfaktoren
- eine sehr hohe Bandbreite aufweisen. Diese Bandbreite resultiert nicht vorrangig aus unter-
schiedlichen Auspragungen der Risikoaversion, sondern ist ein Zeichen bestehender Unsi-
cherheiten in der Einschétzung der Eintrittswahrscheinlichkeiten und des Schadensausmales.
Liegen die Erwartungswerte sehr weit auseinander —im Fall der Bewertung der Kernkraftrisi-
ken betrégt der Faktor etwa 30 000 — dann lassen sich zwar Bandbreiten angeben, man erhélt
jedoch hierausi.d.R. keine Entscheidungsgrundlage fur die Frage, welche Risiken unter wel-
chen Umstanden tolerierbar sind.

Dies legt die Schlussfolgerung nahe, dass die monetére Bewertung der Katastrophenrisiken
zwar moglichist, die Bandbreiten der Schétzungen jedoch i.d.R. so grof3 sind, dass die mone-
tére Bewertung keine ausrei chende Entscheidungsgrundlage zum Umgang mit diesen Risiken
bildet. Hieraus folgt, dass man in einem gesellschaftlichen Diskurs kléren muss, welches Ri-
siko die Gesellschaft zu tragen bereit ist und auf dieser Basis Mal3nahmen initiiert, die mog-
lichst kosteneffizient zur Risikoreduzierung beitragen.
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Die Methodenkonvention legt fur die Bewertung von Katastrophenrisiken folgendes
Vorgehen fest

Die Bandbreiten der Eintrittswahrscheinlichkeiten und der Schadenshdhen — sowie die hier-
aus ermittelten Erwartungswerte — sind anzugeben. Die Ursachen, die zu den unterschiedli-
chen Einschétzungen fihren, sind verbal zu beschreiben. Da bel Katastrophenrisiken mit Si-
cherheit von einer Risikoaversion der Bevolkerung auszugehen ist, sind Sensitivitétsrechnun-
gen unter Berticksichtigung der Risikoaversion durchzufihren. So lange es fur Deutschland
keine Untersuchungen zur Hohe der Aversionsfaktoren gibt, schlagen wir vor —in Anlehnung
an die Ergebnisse aus der Schweiz - den Aversionsfaktor 100 zu verwenden.

2.5.4. Exkurs: Zur Bewertung von Kernkraftrisiken

Die Bandbreiten, die sich aus einer unterschiedlichen Bewertung von Katastrophenrisiken
ergeben, werden eindrticklich deutlich, wenn man verschiedene Ergebnisse zu den externen
Kosten der Kernkraft vergleicht. Wahrend in der aktuellen ExternE Studie fur die Kernkraft
externe Kosten in Hohe von 0,2 Cent pro Kilowattstunde (Cent/kWh) geschétzt werden, geht
die Mehrheit der Enquete Kommission Nachhaltige Energieversorgung (2002) von externen
Kosten bis zu 200 Cent/kwh aus (vgl. hierzu auch Ubersicht 1).

Die Varianz der Schétzungen ist auf unterschiedlich gesetzte Annahmen (z.B. zur Diskontie-
rung) und unterschiedliche qualitative Einschdtzungen der Schaden und Risiken zurlickzufih-
ren. Zur Illustration: Die Schétzung der Schéaden eines Kernschmel zunfalls in Deutschland
variieren von 500 Milliarden (Mrd.) Euro (€)** bis 5 Billionen (Bill.) €%, die geschétzten
Eintrittswahrscheinlichkeiten liegen zwischen 1:33.000% bis zu 1: 10.000.000%".

Die vermuteten Schadenskosten lassen sich daher zwar in ihrer Bandbreite darstellen, bilden
aber nach derzeitigem Wissensstand keine ausreichende Grundlage, um damit Entscheidun-

gen zu begriinden. Entscheidungen Uber den Umgang mit solchen Katastrophenrisiken mis-
sen letztlich in einem gesellschaftlichen und politischen Diskurs geféllt werden.

Externe Kosten der Stromerzeugung — wie geht man mit den hohen Bandbreiten um?

Externe Kosten sind Schadenskosten. Falls es unterschiedliche Auffassungen tber Ausmal3
und Wahrscheinlichkeit der Schaden gibt (und sich diese Diskrepanzen auch nicht wissen-
schaftlich auflésen lassen), sind die Bandbreiten der externen Kosten zwangslaufig grof3 und

2 Friedrich (1993), in einer shnlichen GroRenordnung liegt die Studie von Krewitt (1997).

% Ewers/Rennings (1992).

 Ewerg/Rennings (1992). Die Basis firr diese Eintrittswahrscheinlichkeit bildet die Deutsche Reaktorsicher-
heitsstudie Phase B (DRS-B), schwere Unfélle in Kraftwerkstypen des Typs Biblis. Durch manuelle Unfall-
Management-Mal3nahmen kann nach DRS-B das Risiko auf 1: 270.000 gesenkt werden. Dieses Risiko wird
beispielsweise in der Studie von Friedrich (1993) zugrunde gelegt.

" Krewitt (1997). Hierbei wird der modernste derzeit in Deutschland laufende Kraftwerkstyp zugrunde gelegt
(Konvoi-Reaktor). Diesem Typ entsprechen alerdings nur 3 der insgesamt 20 betriebenen Atomkraftwerke.
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lassen sich auch nicht durch methodische Konventionen verringern. Dies bedeutet, dass man
auch zu den durchschnittlichen externen Kosten der Stromerzeugung in Deutschland nur sehr
hohe Bandbreiten angeben kann, da die Kernenergie derzeit einen Anteil von etwa 30 Prozent
an der Stromerzeugung hat. Will man dennoch K ostensétze vorschlagen, so ist die einzige
Maoglichkeit einen Kostensatz zu definieren und die dahinter stehenden Annahmen explizit
offen zu legen und transparent zu machen. Eine Méglichkeit bestent zum Beispiel darin, dass
man die externen K osten des Stromerzeugungsmix ohne K ernkraft berechnet®®. Eine weitere
Maoglichkeit besteht darin, die externen Kosten des,, ndchst schlechtesten Energietragers zu
nehmen, der aber Uber den Zeitraum des Ausstiegs aus der Kernenergie hinaus zur Stromer-
zeugung eingesetzt wird. Diesen Wert — die externen Kosten des néchst schlechteren Energie-
tragers - kann man nun hilfsweise verwenden, etwa wenn es darum geht, die externen Kosten
der Stromerzeugung unter der derzeitigen Entscheidungslage zu ermitteln. Dies bedeutet je-
doch keineswegs, dass wir einen Wert fir die Schadenskosten der Kernkraft vorschlagen. Die
Beispiele sollen lediglich Wege aufzeigen, wie man unter Offenlegung aller Annahmen prag-
matisch mit den bestehenden Unwissen und den Unsicherheiten der Bewertung umgehen
kann.

2.5.5. Zur Einbeziehung des Vor sorgeprinzips. Die Bewertung von Pythia-Risiken
Pythia-Risiken

Die alten Griechen konsultierten in z2weifel haften und ungewissen Féllen einesihrer Orakel.
Das berihmteste war wohl das Orakel von Delphi mit der blinden Seherin Pythia. Pythia be-
nebelte ihre Snne mit Gasen, umin Trance Vorhersagen und Ratschlage fur die Zukunft ma-
chen zu kdnnen. Pythias Weissagungen blieben jedoch immer mehrdeutig. Beispiele fir die
Verwendung dieses Risikobegriffs findet man bei der Beurteilung der Wirkungen geringer
Srahlendosen, Lebensmittel zusitzen und chemischen Pflanzenschutzmitteln.

Fir Pythia-Risiken® ist charakteristisch, dass sowohl die Eintrittswahrscheinlichkeit als auch
die Dimension eines moglichen Schadens ungewiss sind. Aus Vorsorgegrtinden sind aber
Mal3nahmen gerechtfertigt, die das Risiko solcher Schaden verringern.

Bei den Pythia-Risiken ist die Schatzung der Kosten noch problematischer als bei Damokles
Risiken. Denn die Frage der Risikotoleranz hangt in noch groRerem Mal3e al's bei Damokles-
Risiken von Kontextvariablen ab. Die Hohe des Schadens und die des Nutzens gehen nur al's
untergeordnete Variablen in die Bewertung ein. Die entscheidenden Variablen sind die Wahr-
nehmung und Bewertung der Ungewissheit.

%8 Setzt man den so ermittelten Wert fiir die externen Kosten der Stromerzeugung an, so hat man implizit die
nukleare Stromerzeugung mit den durchschnittliche externen Kosten der anderen Energietréger bewertet.
2 ygl. WBGU (1999)
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Hilfsgr63en: Ubiquitat, Persistenz und Irreversibilitat

In der praktischen Anwendung behilft man sich damit fir Risiken mit hoher Unsicherheit
(bis hin zur Ungewissheit) Sicherheitszuschlage zu erheben, deren Héhe jedoch nicht ausin-
dividuellen Préferenzen abgel eitet wird. Die Sicherheitszuschlage leitet man - in Anlehnung
an den in der Kosten-Nutzen-Analyse verwendeten Ersatzkostenansatz (Geisendorf et al.
1998) — her, indem man die Folgekosten schétzt, dieim , schlimmsten Fall“ entstehen®. Im
Rahmen dieses Ansatzes schlug der WBGU vor, zur Schdtzung der Folgekosten folgende
Kriterien zugrundezulegen: (WBGU 1999):

=>» Ubiquitét (Ausdehnung im Raum)
=>» Persistenz (Ausdehnung in der Zeit)

=> Irreversibilitét (Aufwand zur Vermeidung der Risikofolgen).

Mit diesen drei Kriterien lassen sich in etwa die Folgekosten eines nicht erwarteten ,, Worst
Cases* eingrenzen™.

Daraus aber eine Aquivalenzrelation fiir die Festlegung externer Kosten abzuleiten, bereitet
groflRe Probleme. Die Kriterien beruhen auf der Uberlegung, dass jeder Stoff, der ubiquitér
und persistent ist und dessen Umwelteintrag zu vermeiden viel Geld kosten wiirde, sich im
Verlauf der Zeit immer al's potenziell schadigend fur die Umwelt herausstellt. Wegen der gro-
[3en Unsicherheit ist aber nicht klar, in welchem Ausmal3 der jeweilige Schaden sich realisiert.
Je geringer die Auspragungen auf die drei Merkmale, desto geringer sind ceteris paribus die
vermuteten Folgekosten. Eine kardinale Quantifizierung dieses ,,je mehr- desto weniger” ist
aber nicht méglich, weil diesja gerade eine Auflésung der Unsicherheiten bedeuten wiirde.
Das Ausmal3 des potenziellen Schadens bleibt unbekannt. Hier hilft nur eine Festlegung kon-
kreter Risikominderungsmal3nahmen durch die Entscheidungstrager oder durch partizipative
Gremien.

Will man trotz dieser Probleme an einer monetaren Aquivalenzrelation festhalten, dann er-
scheinen Analogieschliisse am ehesten aussagekraftig. Man konnte die unsicheren Risiken
nach den Merkmalen ,, Ubiquitét, Persistenz und Irreversibilitét charakterisieren, bekannte
Risiken mit einer &hnlichen Charakteristik heranziehen und die dann auftretende Bandbreite
der Schaden (oder deren Vermeidungskosten) als Indikator fir die zu erwartenden Schadens-

% Diese Vorgehensweise entspricht der in Abschnitt 2.5.7 beschriebenen Maximin-Regel.

% Die Zielgenauigkeit dieser drei Variablen wurde in einem anderen Projekt nachgewiesen (Renn et al. 2003).

In diesem EU finanzierten Projekt wurden die drei Kriterien fUr die persistenten, organischen Chemikalienin ein
mathematisches Prognosemodel| tberfiihrt, dasin der Tat eine fast perfekte Ubereinstimmung zwischen modell-
bestimmter Akzeptabilitét und der tatséchlichen internationalen Gesetzgebung (verbotene versus nicht verbotene
Stoffe) aufwies. Insofern ist es also méglich, mit Hilfe von Hilfsindikatoren eine nachvollziehbare und konsi-
stente Bestimmung der Akzeptanz bestimmter Risiken vorzunehmen. Fir das Beispiel der POPs (persistent
organic pollutants) ist dieses Verfahren in Annex 1 bei Renn (2004) ausfuhrlich beschrieben.
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folgen auswahlen. Mit diesem Verfahren lief3en sich zumindest ansatzweise die mit diesen
Risiken verbundenen Schadenserwartungen bestimmen.

Wir legen fur die Methodenkonvention Folgendes fest:

Die monetére Schadensbewertung von Risiken, Uber die keine Schétzungen bzgl. der Ein-
trittswahrscheinlichkeiten und des Schadensausmales vorliegen, ist methodisch nicht mog-
lich. Das Schadenspotenzial dieser Risiken ist nach den Merkmalen Ubiquitét, Persistenz und
Irreversibilitdt zu charakterisieren und qualitativ zu beschreiben. Sofern Ziel setzungen zur
Minderung der Risiken vorliegen, sind die Kosten zur Zielerreichung einzubeziehen (vgl.
hierzu auch Ausfihrungen in Kapitel 2.3).

2.5.6. Exkurs1: Zur Rolle gesellschaftlicher Diskurse bei der Risikobewertung

Bel der Beschreibung der Mal3stdbe zur Risikobewertung wurde an einigen Stellen darauf
hingewiesen, dass die Entscheidung Uber tolerierbare Risiken nur in einem gesellschaftlichen
Diskurs |6sbar ist. Aufgabe der diskursiven Verfahren ist es, Alltagserfahrungen, Interessen
und Werte der Gesellschaft in die Abwagungsprozesse einzubeziehen. Daneben spielen lokale
Wissensbestéande, kollektive Vorlieben und Gewohnheiten sowie Anspriiche an die Gestal-
tung der eigenen Lebenswelt eine wichtige Rolle.

Diskurs bedeutet hingegen nicht: Einigung auf den kleinsten, meist trivialen Nenner. Es geht
vielmehr um eine Konfliktaustragung, bei der die Argumentein aler Klarheit und, falls not-
wendig, auch in aler Scharfe ausgetauscht und die unterschiedlichen Werte und Interessen
dargelegt werden. Haufig enden diese Diskurse nicht mit einem Konsens, sondern mit einem
Konsens Uber den Dissens. In diesem Falle wissen alle Teilnehmer, warum die eine Seite fur
eine Gewichtung und die andere dagegen ist. Die jeweiligen Argumente sind dann aber im
Gespréach Uberprift und auf Schwéachen und Stérken ausgel otet worden. Die verbleibenden
Unterschiede beruhen nicht mehr auf Scheinkonflikten oder auf Fehlurteilen, sondern auf klar
definierbaren Differenzen in der Bewertung der Entscheidungsfolgen®. Das Ergebnis eines
Diskursesist mehr Klarheit, nicht unbedingt Einigkeit!

Auch dann, wenn das Ergebnis eines Diskurses auf Dissens hinausluft, ist dieses Ergebnis
fur die Entscheidungsfindung und fir die hier zur Diskussion stehende Festlegung der Ge-
wichtungsfaktoren fir externe Umweltkosten ebenso bedeutsam wie ein von allen getragener
Konsens. In beiden Féllen kdnnen die legalen Entscheidungstrager abgewogene und im klas-
sischen Sinne rationale Entscheidungen féllen.

Bei konsensualen Vorschlégen ist dies weniger schmerzhaft, bei Dissens miissen die Ent-
scheidungstréger unter Ruckgriff auf Gbergeordnete Werte oder ihren eigenen programmiati-
schen Ansatz der einen oder anderen Ldsung den V orzug geben.

% ygl. Schimank (1992).
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Entschieden werden muss so oder so. Diese Entscheidungen jedoch auf der Basis einer dis-
kursiven Ause nandersetzung fallen zu kénnen, verbessert nicht nur die Ergebnisse der Ent-
scheidung, es wéachst auch die Chance fir eine hthere Akzeptanz, selbst bei denen, die sich
mit ihren Préferenzen nicht durchsetzen konnten®,

2.5.7. Exkurs2: Strategien zum Umgang mit Ungewissheit

Die Entwicklung von Strategien zum Umgang mit Ungewissheit ist Bestandteil der Entschei-
dungstheorie®. Die unterschiedlichen Strategien spiegeln auch unterschiedliche Einstellungen
und Bewertungsmalistadbe wider — z.B. eine pessimistische oder optimistische Grundhaltung
und lassen sich auch bei umweltrelevanten Bewertungen anwenden. Strategien zum Umgang
mit Ungewissheit stellen eine Alternative zur monetdren Bewertung (oder auch zur Okobi-
lanzmethode) dar, sofern es darum geht, aus verschiedenen Moglichkeiten eine Alternative
auszuwahlen oder eine Rangfolge der Mdglichkeiten zu bilden.

Das Entscheidungsproblem wird i.d.R. wie folgt beschrieben: Zur Auswahl stehen verschie-
dene Handlungsalternativen (ay,...an), denen jewells eine Reihe von Umweltzustanden zuge-
ordnet ist (z3,...zm). Die Umweltzustande sind mit Indikatoren beschrieben. Der Entscheider
kennt die moglichen Umweltzusténde, weil3 aber nicht mit welcher Wahrscheinlichkeit sie
auftreten.

Ubersicht 4: Beispiel einer Entscheidungsmatrix

M ogliche Umweltsituatio- z; Z Z3
nen /Alternativen

a 20 42 12

2 25 20 28

a3 15 21 36

Bekannte Entscheidungsregeln sind:
M aximin-Regel

Bel Anwendung der Maximin Regel ist der Erfolg im ungunstigsten Fall ausschlaggebend.
Man wahit daher die Aktion mit dem gréften Minimum (a). Diese Regel spiegelt eine sehr
vorsichtige Werthaltung wider.

% Dryzek (1990).
% vgl. zum Beispiel Bamberg / Coenenberg (2006).
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M aximax-Regel

Man wahlit die Alternative, die den hochsten Erfolg gewahrleisten kann, das heif3t die Alterna
tive mit dem hdéchsten Maximum (&,). Dieses Vorgehen entspricht einer optimistischen Wert-
haltung.

Hurwicz-Prinzip oder gewichtete Optimi smus-Pessimismus-Regel

Man wahlt einen gewichteten K ompromiss zwischen der Maximin und der Maximax-Regel®,
dies bedeutet, dass man fur jede Aktion ein gewichteter Durchschnitt aus minimalem und ma-
ximalem Erfolg zu ermitteln ist. Je nachdem, ob das Maximum oder das Minimum mit héhe-
rem Gewicht eingeht, neigt man eher zu Optimismus (Maximax-Regel) oder Pessimusmus
(Maximin-Regel).

Savage-Niehans-Regel

Man wahlt die Alternative mit dem kleinsten Bedauern. Diesist die Alternative, bei der die
Differenz zwischen dem besten und schlechtesten Zustand am geringsten ist ().

L aplace-Regel

Man unterstellt eine Gleichverteilung der Zustande und wahlt daher die Aktion mit der hdchs-
ten Summe der méglichen Nutzen (ay).

2.6. Diskontierung kunftiger Nutzen und Kosten

Der Zeitpunkt der Realisation der Kosten und Nutzen (oder Ertrage) heutiger Entscheidungen
spielt bei 6konomischen Analysen eine grof3e Rolle. In betriebswirtschaftlichen Analysen
diskontiert man kiinftige Kosten und Ertrage mit einem Marktzins (oder auch einem Kalkula-
tionszins) auf den heutigen Zeitpunkt, denn der Marktzins stellt fur die Investoren die Oppor-
tunitétskosten des Kapitals dar. Eine Investition ist lohnend, falls der Kapitalwert — die Diffe-
renz der abdiskontierten Ertrage und Kosten — positiv ist. Der Ertrag der Investition ist damit
mindestens so hoch wie die Anlage des investierten Kapitals zum Marktzins.

Bel gesamtwirtschaftlichen Bewertungen besteht unter allen Fachleuten Einigkeit dartiber,
dass eine niedrigere Diskontrate als der Marktzins angesetzt werden muss. In der Regel wird
hierbei der reale Kapitalmarktzins fir risikoarme Anleihen verwendet. Dieser K apitalmarkt-
zinsist fur kurz- bis mittelfristige Zeitraume — etwa bis 20 Jahre — verwendbar. Rickblickend
zeigt sich, dass sich der reale Marktzins — abgesehen von kurzfristigen Schwankungen - in
den letzten 150 Jahren immer wieder bel 2,5 Prozent bis 3 Prozent eingependelt hat.

% Hierzu bestimmt man einen Optimismusparameter (zwischen 0 und 1), auf die genaue Herleitung wird hier
nicht eingegangen.



Fir die Methodenkonvention legen wir die Diskontrate fur Bewertungen, die Zeitraume
bis zu 20 Jahren umfassen, in Hohe von 3 Prozent fest.

Diskontierung bel generationentibergreifenden Wirkungen

Bel der Schétzung externer Kosten und Umweltsch&den sind jedoch haufig weit in die Zu-
kunft reichende Schaden zu bewerten. Denn: Je nach Art der betrachteten Effekte (Gesund-
heitsschaden mit Latenzzeit, Klimaanderungen, Strahlung durch Endlagerung radioaktiver
Abfdlle) kdnnen die Schaden welt, z. B. Hunderte von Jahren, in die Zukunft reichen. Flr
diese Zeitraume lasst sich empirisch kein Marktzins ermitteln. Die Hohe der Diskontrate be-
einflusst aber umso stérker das Ergebnis je ferner in die Zukunft die zu bewertenden Schéden
reichen. Beispielweise entspricht der Barwert eines jahrlichen Schadens in Hohe von 100 €,
der 200 Jahre lang auftritt, bei einer Diskontrate von 0 Prozent 20.000 Euro, bei 1 Prozent
8.633 Euro, bei 3 Prozent 3.324 Euro und bei 5 Prozent nur noch 2.000 Euro®.

Wissenschaftlich 1&sst sich die Hohe der Diskontrate zur Bewertung generationentiber-
greifender Aspekte nicht begriinden, denn mit der Wahl der Diskontrate sind implizit Wertur-
teille verbunden. Um den Einfluss der Werturteile auf die Hohe der Diskontrate zu erkennen,
ist es hilfreich, die Diskontrate als Ergebnis eines intertemporalen Nutzenkal kiils auf zufassen.

Die soziale Diskontrate | asst sich mit folgender Formel beschreiben®”:
I =z+n*g
[ soziale Diskontrate
pure (soziale) Zeitpraferenzrate
Wachstumsrate des Konsums
prozentual e Reduzierung des zusétzlichen Nutzens pro Prozent Steigerung
des Konsums (soziale Grenznutzenel astizitét des Konsums).

S Q@ N
TR

Die soziae Diskontrate ist umso hoher, je hdher die pure Zeitpraferenzrate z, die Grenznut-
zenelastizitét des Konsums n und die Wachstumsrate des Konsums g sind.

Um einen Wert fr die Diskontrate festzulegen, ist erstens ist eine Annahme Uber den Inhalt
der Préferenzen kinftiger Generationen zu treffen, zweitens ist festzulegen, wie die Kosten
und Nutzen kiinftiger Generationen im Vergleich zur heutigen Generation zu gewichten sind
(dies determiniert die pure Zeitpraferenzrate) und drittens missen weitere Annahmen Uber die
Bestimmungsgrof3en fir die sozia e Diskontrate (Wachstumsrate des K onsums, Grenznutzen
des Konsums) getroffen werden.

36 Der Gegenwarts- oder Barwert By einer Zeitreihe von Kosten K, die zu den Zeitpunktent=0,1,2,..., T anfal-
len, ergibt sich al's Summe der mit einem Diskontierungsfaktor r gewichteten K osten jeder Periode:

- KTW%)T= Z:o(Kt(“;r)‘)

1
B, = K K K
K ot Ry T Z(1+r)
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Die M ethodenkonvention setzt fir diedrei genannten Aspekte folgende M al3stébe:

1.) Bel der Bewertung generationentbergreifender Wirkungen legen wir die Préferenzen der
heutigen Generation zu Grunde.

Denn die Préferenzen in den einzelnen Bedurfnisfeldern (wie Nahrung, Wohnen, Mobilitét)
entwickeln sich generationentibergreifend in einer sehr langsamen Evolution, so dass die Pré&-
ferenzinhalte der heute lebenden Generationen die beste Schétzung fir jene zukinftiger Gene-
rationen (Zeitraum mindestens 150 Jahre) darstellen.

2.) Die Nutzen heute |ebender und kinftiger Generationen gewichten wir gleich.

Dies bedeutet, dass bel generationeniibergreifenden Bewertungen die so genannte ,, pure Zeit-
praferenzrate” — gleich Null gesetzt wird®®. Damit ist die Annahme verbunden, dass die zu
bewertenden Tatbesténde fur die kiinftigen Generationen den gleichen Stellenwert haben, wie
fir die heute Lebenden (falls das Ereignis heute eintreten wiirde).*

Erlauterung: Grundsétzlich ist zwischen der individuellen und der intergenerationellen Nut-
zendiskontierung zu unterscheiden. Ausindividueller Sicht ist es einleuchtend, dass kiinftige
K osten oder Nutzen diskontiert — und damit in der Gegenwart geringer bewertet - werden.
Denn: Benttigt man in einem Jahr einen Geldbetrag von 100 Euro, dann miisste man bel ei-
nem Zinnsatz von 3 Prozent gegenwartig weniger als 100 Euro (ca. 97 Euro) anlegen. Bei der
intergenerationellen Nutzendiskontierung geht es jedoch darum, den Nutzen der heute |eben-
den Generation mit dem Nutzen kiinftiger Generationen zu vergleichen. Es handelt sich daher
nicht um den Nutzen, den ein bestimmtes Individuum aus einem bestimmten Ereignis entwe-
der heute oder in der Zukunft erfahrt, sondern es handelt sich um die Frage, ob die heute Le-
benden ein bestimmtes Ereignis genauso werten wie die kinftig Lebenden es tun werden. Aus
Sicht des Umweltbundesamtes ist bei generationentibergreifenden Betrachtungen die Nutzen-
diskontierung ethisch nicht zu rechtfertigen — widerspréche sie doch der generationentber-
greifenden Perspektive der nachhaltigen Entwicklung. Die Nutzen heute Lebender und der
kinftigen Generationen sind daher gleich zu gewichten.

3.) Fir den Standardfall nehmen wir an, dass die Grenznutzenelastizitat des Konsums® gleich
einsist und das Wachstum 1,5 Prozent betrégt. Diese Werte entsprechen den in 6konomi-
schen Analysen gangigen Annahmen.

Aus der Zusammenschau dieser drei Annahmen ergibt sich:

% Die Herleitung der Formel der sozialen Diskontrate al's Ergebnis einer intertemporalen (Ramsey-) Nutzenma-
ximierung (besser gesagt das Nutzenmaximum eines hypothetisch unendlich lange lebenden Individuums) findet
man in Hampicke, U. (2003).

% Eine positive Zeitpréferenzrate wiirde implizieren, dass die Nutzen der kiinftigen Generation mit geringerem
Gewicht in die Bewertung eingehen.

¥ Der Fall z=0 entspricht dem , prescriptive approach* bei Arrow, Cline, u.a. (1995). der Fall z> 0 bezeichnen
Arrow u.a. als,, descriptive approach.”

“0 Die Grenznutzenel astizitét des Konsums gibt an, wie viel Prozent der Nutzen prozentual steigt, wenn der
Konsum sich um ein Prozent erhoht. Eine Elastizitét von eins bedeutet daher einfach ausgedriickt, dass der Nut-
zen proportional mit dem Konsum zunimmt.
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Die soziae Diskontrate bei generationentibergreifenden Bewertungen setzen wir damit stan-
dardmaldig auf 1,5 Prozent.

Dieser Standardfall spiegelt elne optimistische Werthaltung wider, denn damit ist die Annah-
me verbunden, dass wir auch kinftig Wirtschaftswachstum und/oder Effizienzwachstum als

Folge des technischen Fortschritts haben werden und es den spéteren Generationen materiell

besser gehen wird*. Sofern es Griinde gibt, ein anderes Wachstum oder eine andere Nutzen-
elastizitdt zu unterstellen, andert sich die soziale Diskontrate entsprechend.

Bel generationenibergreifenden Bewertungen empfehlen wir, grundsétzlich eine Sensitivi-
tétsanalyse mit der Diskontrate gleich Null durchzufihren. Dieser Fall spiegelt eine risiko-
scheue und vorsorgeorientierte Werthaltung wider.

Zusammenfassend er gibt sich damit fir die Wahl der Diskontrate folgende Konvention:

Fur kurzfristige Zeitraume (bis ca. 20 Jahre) ist mit einer Diskontrate von 3 Prozent zu rech-
nen.

Fur weiter in die Zukunft reichende Schaden setzen wir die Diskontrate standardmal3ig auf
1,5 Prozent. Des Weiteren ist bei generationentbergreifenden Betrachtungen eine Sensitivi-
tétsrechnung mit einer Diskontrate in Hohe von 0 Prozent durchzuf Uhren.

Die Diskontraten sind jeweils fiir den ganzen Zeitraum anzusetzen (konstante Diskontraten).*?

Die fur die Methodenkonvention gewahlten Werte liegen in den Bandbreiten, die wissen-
schaftlich tblich sind.

2.7. Zusammenfassung der Mal3stabe

Die 6konomische Bewertung umweltrelevanter Effekte muss sich aus verschiedenen Griinden
einiger Hilfsmittel bedienen, denn:

= Esgibt keine Marktpreise, die den Wert der Umwelt unmittelbar angeben.

= Umweltauswirkungen sind haufig ungewiss, die Wirkungen heutiger Aktivitaten auf
die Umwelt sind teilweise noch nicht bekannt.

=>» Esgibt irreversible Umweltschaden. die zu bewerten sind.

= Man muss heute Uber die Bewertung von Schaden entscheiden, die erst in ferner Zu-
kunft auftreten.

“I Beispielsweise impliziert dies, dass durch technischen Fortschritt die Effizienz der Ressourcennutzung verbes-
sert wird und die kuinftigen Generationen daher relativ weniger Ressourcen als die heute lebende Generation
benttigen, um ihre Bedirfnisse zu befriedigen.

“2 Es gibt auch Autoren, die ein im Zeitablauf abnehmende Diskontrate empfehlen. Vgl. z.B. Weitzmann, M.L.
(1994).
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Allerdings stol3en bei den genannten Problemen auch andere Bewertungsverfahren anihre
Grenzen, denn die Bewertungsproblematik ist inhdrent gegeben und nicht der 6konomischen
Methode geschuldet. In vielen Fallen missen trotz bestehender Unsicherheiten tber mogliche
langfristige Wirkungen die relevanten Entscheidungen heute getroffen werden. Die 6konomi-
sche Bewertung hat in diesen Fallen den Vorteil, zumindest Teilaspekte, die einer 6konomi-
schen Bewertung zuganglich sind, zu verdeutlichen und die ansonsten impliziten Bewertun-
gen offen zu legen. Die ermittelten Schadenskosten (oder Opportunitdtskosten) reichen oft-
mal s schon aus, um Entscheidungen zum Schutz der Umwelt zu begriinden.

Welche Mal3stébe fir die 6konomische Bewertung angesetzt werden sollen, l&sst sich selbst-
verstandlich nicht wissenschaftlich begriinden. Die Mal3stébe missen allerdings konsistent
mit individuellen und gesellschaftlichen Praferenzen, Ziel setzungen und Rahmenbedingun-
gen sein.

Im Folgenden werden die in den vorherigen Abschnitten abgel eiteten Mal3stébe fir die 6ko-
nomische Bewertung umweltrelevanter Effekte zusammengefasst (ausfihrlich siehe in den
jewelligen Kapiteln):

Maf3stab individuelle Zahlungsber eitschaft

Ziel der Schéatzung externer Kosten ist die Darstellung der 6konomischen Folgewirkungen
von Umweltschaden und hieraus resultierenden Nutzenverlusten. Daher wird grundsétzlich
auf das Prinzip der individuell-marktlichen Bewertung abgestellt. Dies bedeutet, dass zur
Schétzung der externen Umweltkosten die Zahlungsbereitschaft der Individuen als Mal3stab
heranzuziehen ist. Die Zahlungsbereitschaft ist vor alem dann ein geeigneter Bewertungs-
mal3stab, falls der zu beurteilende Schaden in sachlicher, réaumlicher und zeitlicher Hinsicht
den Nutzen der Befragten beeintréchtigt. Es gibt jedoch Félle, in denen es Griinde gibt, von
diesem Mal3stab abzuweichen. Ein fir die Umweltbewertung wichtiger Fall ist die Bewertung
generationentibergreifender Schaden, bei dem wir explizit die Festlegung auf bestimmte ethi-
sche Werturteile vorschlagen (vgl. hierzu die Ausfiihrungen in Kapitel 2.6).

Gesellschaftlich-politische Bewertungen und Expertenurteile

Gesellschaftliche Bewertungen und/oder Expertenurteile sind als Mal3stab heranzuziehen,
falls es nicht moglich oder nicht angemessen ist, die Bewertung auf Grundlage individueller
Préferenzen vorzunehmen. Griinde fur den Rickgriff auf Expertenurteile und gesell schaftli-
che Bewertungen sind bei spiel swei se generationentibergreifende Wirkungen, hohe Unsicher-
heit, Beurteilung von Schéden, die individuell nicht unmittelbar spirbar sind. Bel diesen Be-
wertungen handelt es sich i.d.R. nicht um Zahlungsbereitschaften zur Verringerung von Um-
weltschaden, sondern i.d.R. um Empfehlungen (oder je nach Verbindlichkeit auch Grenzwer-
te), die einzuhalten sind, um nicht-tolerierbare Schaden zu vermeiden. Auf Grundlage dieser
Ziele lassen sich dann die Kosten ermitteln, die zur Zieleinhaltung von der Gesellschaft auf-
zubringen sind.
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Umweltschutzbezogene Ziele als Rahmensetzung fur die Bewertung

Umweltschutzbezogene Ziele dienen insofern als Bewertungsrahmen, als dass sich die Kosten
der Zielerreichung a's gesell schaftliche Zahlungsbereitschaft (oder als Opportunitétskosten)
interpretieren lassen. Die Auswahl der relevanten Zieleist transparent darzustellen. Diein
Kapitel 2.3 dargestellten Kriterien fir die Auswahl der relevanten Ziele sind zu beachten.

Bewertung irreversibler Schaden

Irreversible Schaden, deren Funktionsverlust verzichtbar und/oder durch produzierte Giter
ersetzbar ist, sind mit den Ersatzkosten zu bewerten. Lassen sich die Folgewirkungen irrever-
sibler Schaden nicht genau bestimmen, sind — falls verfligbar — Schétzungen zu den Bandbrei -
ten der méglichen Schéden anzugeben. Sind auch hiertiber keine Informationen verfugbar, ist
es erforderlich, die Risiken qualitativ zu beschreiben.

Bewertung von Todesféllen und Krankheiten

Bezlglich der oftmals aus ethischer Sicht abgelehnten Bewertung von Todesfallen und
Krankheiten ist zu betonen, dass in 6konomischen Analysen nicht der , Wert" eines Men-
schenlebens bewertet wird, sondern die (marginale) Anderung von Sterbewahrscheinlichkei-
ten. Abwagungen zwischen Risiken und Geld finden auch im alltéglichen Leben statt. Zah-
lungsbereitschaften fiir Anderungen der Sterbe- oder Erkrankungswahrscheinlichkeit sind
daher auch bel der Schétzung der externen Kosten einzubeziehen.

Diskontierung kunftiger Kosten und Nutzen

Fur Zeithorizonte bis zu 20 Jahren ist standardméal3ig eine Diskontrate in Hohe von 3 Prozent,
bei langeren Zeitraumen (intergenerative Aspekte) 1,5 Prozent anzusetzen. Bel intergenerati-
onellen Analysen ist eine Sensitivitatsrechnung mit einer Diskontrate von Null Prozent durch-
zufuhren.

Bewertung bei Unsicherheit und Risiko

Grundsétzlich ist der Erwartungswert des Schadens fir die Schétzung externer Kosten zu
verwenden. Bei Vorliegen von Risikoaversion stellt der Erwartungswert des Schadens die
Untergrenze der Kosten dar. Das Risiko — sowie die Griinde; die fur eine Risikoaversion in
der Bevolkerung sprechen - sind qualitativ zu beschreiben und Sensitivitatsrechnungen unter
Berticksichtigung eines Risikoaversionsfaktors durchzuf iihren.

Bewertung von Katastr ophenrisiken

Die Bandbreiten der Eintrittswahrscheinlichkeiten und der Schadenshdéhen — sowie die hier-
aus ermittelten Erwartungswerte — sind anzugeben. Da bel Katastrophenrisiken von Risiko-
aversion der Bevolkerung auszugehen ist, sind Sensitivitatsrechnungen unter Beriicksichti-
gung der Risikoaversion durchzufihren. So lange es fur Deutschland keine Untersuchungen
zur Hohe der Aversionsfaktoren gibt, schlagen wir vor —in Anlehnung an die Ergebnisse aus
der Schweiz - den Aversionsfaktor 100 zu verwenden.
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Bewertung bei Ungewissheit (Pythia-Risiken)

Die monetére Schadensbewertung von Risiken, Uber deren Wirkungen ein sehr hohes Mal3 an
Ungewissheit besteht und tber die keine Schatzungen bzgl. Eintrittswahrscheinlichkeiten und
Schadensausmal3 vorliegen, ist methodisch nicht méglich. Das Schadenspotenzial dieser Risi-
ken soll nach den HilfsgréfRen Ubiquitét, Persistenz und Irreversibilitét charakterisiert und
qualitativ beschrieben werden.

3 Kostenkategorien zur Schatzung externer Kosten

3.1. Schadenskosten als Mal3stab fir die Zahlungsbereitschaft

Die 6konomische Bewertung verschiedener Schadensarten (z.B. umweltbedingte Krankhei-
ten, Materialschaden) erfolgt durch die Schatzung bestimmter K ostenkategorien, die als Indi-
kator fur den entstandenen Nutzenverlust interpretierbar sind. Die Mal3stébe, die in Kapitel 2
fr die 6konomische Bewertung hergeleitet wurden, missen sich auch in den K ostenkatego-
rien widerspiegeln.

Fur die Interpretation der Ergebnisse und die Vermeidung von Doppelzéhlungen ist es von
entscheidender Bedeutung, die verschiedenen K ostenkategorien zu benennen und klar von-
einander zu trennen. Die fur die Methodenkonvention festgel egten Definitionen sind in
Ubersicht 5 zusammengefasst.
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Ubersicht 5: Kostenkategorien zur Schatzung externer Schadenskosten

Kostenkategorien

Ansatzpunkt zur Bewertung

Bewertungsrelevanz
[ Validitat

1 Schadensverringerungskosten
la |a) direkte Kosten, z.B. Wiederher- | durchgefiihrte oder geplante Mal3- | Bestandteil externer
stellungskosten, Sanierungskosten, | nahmen zur Begrenzung oder Kosten (geoffenbarte
Reparaturkosten, Nachsorgekosten | Beseitigung materieller Schéden | Préaferenzen)
und Gesundheitsschéaden
1b | b) indirekte Kosten, z.B. Anpas- durchgefhrte und geplante An- Bestandteil externer
sungskosten, Ausweichkosten passungsreaktionen der Betroffe- | Kosten (geoffenbarte
nen zur Verringerung der Umwelt- | Praferenzen)
beeintrachtigung
1c | c) Vorsorgekosten Mafinahmen zur Verringerung der | ggf. bereits internali-
Schadenswahrscheinlichkeit oder | sierte Kosten, z.B. bei
des Schadensausmales Umwelthaftung
2 Kosten nicht vermiedener Umwelt- und Gesundheitsschaden
2a | Kosten weiterer Mallnahmen zur | Mogliche Manahmen zur Scha- | Bestandteil externer
Schadensverringerung densverringerung, die auf gesell- | Kosten bei Akzeptanz
schaftlich-politischen Zielsetzun- | der zugrundegelegten
gen und/oder Expertenurteilen Zielsetzung (z.B. Kos-
Uber die zu vermeidende Beein- ten zur Einhaltung von
trachtigung beruhen* Larmschutzzielen)
2b | Kosten der nicht vermiedenen oder | NutzeneinbufRen von Betroffenen, | Bestandteil externer

nicht vermeidbaren Umweltscha-
den, z.B. Ertragsverluste in der
Landwirtschatft, Verringerung des
Erholungsnutzens, Verringerung
der Lebensqualitét, chronische
Gesundheitsschaden

die nicht durch weitere Abwehr-
maflinahmen verringert werden.
MaRnahmen zur Kompensation
von Umweltschéden.

Kosten, teilweise Ge-
fahr von Doppelzéh-
lungen, genaue Ab-
grenzung zu den Kos-
tenkategorien 1b und
2a notwendig.

Umweltschadenskosten setzen sich zusammen aus Schadensverringerungskosten und Kosten
nicht vermiedener (oder vermeidbarer) Umwelt und Gesundheitsschaden.

Man kann die Schadensverringerungskosten unterteilen in

a) direkte Kosten

Hierunter fallen die Kosten von Mal3nahmen, die unmittelbar an der Beseitigung oder
Begrenzung des entstandenen Schadens ansetzen, z.B. Kosten der Fassadenreinigung,
Gewasserrei nigungskosten, Bodensani erungskosten, medi zinische Behandlungskosten

ua

43 Weitere MaRRnahmen, die zwar getétigt werden konnten, fiir die jedoch kein Bezug zu einem gesellschaftlich
verankerten Umweltschutzziel besteht, sollten zur Schétzung der externen Kosten nicht herangezogen werden.
Hier besteht die Gefahr der Uberschitzung externer Kosten.

41


Katrin
Hervorheben

Katrin
Hervorheben


b) Ausweich- und Anpassungskosten

Hierunter fallen z.B. Kosten, die einer Verhaltensénderung oder Anpassung als An-
passung a's Reaktion auf die Beeintréchtigung entstehen, z.B. Ausweichkosten durch
Einbau von Larmschutzfenstern, erhéhte K osten durch Ausweichen in weiter entfernte
Erholungsgebiete. Durch diese Verhaltensdnderungen wird keine materielle V erbesse-
rung des Umweltzustands erreicht, jedoch werden die Auswirkungen fir den Betroffe-
nen verringert oder kompensiert.

¢) Vorsorgekosten

Hierzu zahlen die Kosten von Malinahmen, dieim Vorfeld (vor Schadenseintritt) get&
tigt werden, um die Schadenswahrscheinlichkeit zu verringern oder das Schadensaus-
mal3 zu begrenzen, wie z.B. Hochwasserschutzmal3nahmen.

Zu der zweiten Kategorie (Kosten der nicht vermiedenen Umweltschaden) zéhlen alle Kosten
oder Nutzenverluste von Umweltschaden, die nicht durch Beseitigungs- Abwehr- oder Aus-
wei chmal3nahmen begrenzt werden (kdnnen), z.B.

=>» Beeintrachtigung der Lebensqualitéat,
=>» Ertragsverluste aufgrund von Produktivitétséanderungen,
=» chronische Gesundheitsschaden.

Schadensverringerungskosten korrespondieren mit der Zahlungsbereitschaft der Betroffenen
fUr eine Verbesserung der Umweltqualitdt. Die Kosten tatsachlich durchgefihrter (oder ge-
planter) Beseitigungsmal3nahmen sowie die Anpassungs- und Ausweichkosten sind als Un-
tergrenze fir die Zahlungsbereitschaft zu interpretieren, denn Individuen oder die Gesell-
schaft werden diese Kosten nur dann aufbringen, wenn der daraus resultierende
Nutzengewinn grof3er ist als die Kosten der Mal3nahmen. Man spricht in diesem
Zusammenhang auch von geoffenbarten Praferenzen.

Eine Sonderrolle kommt hierbei den Kosten moglicher Mal3nahmen zur Schadensverringe-
rung zu, die aber — aus verschiedenen Grinden — (noch) nicht durchgefiihrt werden. Die Be-
ruicksichtigung dieser Kosten bedeutet, dass man sich auf gesellschaftliche und/oder Exper-
tenwerturteile stitzt. Die in Abschnitt 2.3 erlauterten Hinweise sind daher zu berticksichtigen.

Schliefdich verbleiben i.d.R. Schaden, die (aus verschiedenen Griinden) nicht weiter reduziert
oder eingeddmmt werden (kénnen). Um diese Schaden zu bewerten, misste die Zahlungsbe-
reitschaft der Betroffenen — fir eine weitere Reduzierung der Schaden - geschétzt werden (zu
den Methoden siehe Anhang).

Die Schéatzung aller Kostenbestandteile ist nur dann notwendig, falls die Schadenskosten ins-
gesamt (oder die durchschnittlichen Schadenskosten) geschétzt werden sollen. Fir viele An-
wendungsfelder — etwa zur Gestaltung von Abgaben und Steuern nach 6kologischen Kriterien
— besteht die Aufgabe in der Schdtzung externer Grenzkosten. Die Grenzkosten sind definiert
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als die zusétzlichen Schadenskosten, die bei einer (marginalen) Erhéhung der umweltschédi-
genden Aktivitét verursacht werden (vgl. hierzu auch Kapitel 3.3)*.

3.2. Vermeidungskosten als Hilfsgrdf3e zur Bestimmung externer
Kosten

Grundlegend von den Schadenskosten zu unterscheiden sind die so genannten Vermeidungs-
kosten, die in keinem unmittelbaren Bezug zu den Umweltschaden stehen, sondern Kosten
umfassen, die bei der Vermeidung oder Verringerung der fir den Umweltschaden verursa-
chenden Aktivitét ansetzen (z.B. Emissionsvermeidungskosten).

Unter Vermeidungskosten versteht man die Kosten, die fur die Vermeidung einer bestimm-
ten Umwelteinwirkung™® (z.B. Verringerung von Schadstoffemissionen) aufzuwenden sind.

Vermeidungskosten setzt man immer in direkten Bezug zur relevanten umweltschadigen-
den Aktivitét (z.B. Emissionsvermeidungskosten). Sie sind daher nicht mit Schadenskos-
ten zu verwechseln.

Einige Studien ziehen Vermeidungskosten a's Indikator fir die Bewertung von Umweltsché-
den heran, falls unzureichende Kenntnisse Uber die Umweltauswirkungen bestehen. Dies ist
aus unserer Sicht sinnvall, falls damit implizit die — politisch legitimierte - Einschétzung ver-
bunden ist, dass die erwarteten Schaden héher sind als die Kosten zur Vermeidung der Um-
welteinwirkung. Wie in Kapitel erlautert, sollte in diesem Fall ein expliziter Bezug zu gesell-
schaftlich akzeptierten umweltschutzbezogenen Zielen erkennbar sein. Die Vermeidungskos-
ten lassen sich dann als eine Untergrenze der (vermuteten) Schadenskosten interpretieren.

M ethodisch handelt es sich hierbei jedoch nicht um eine Bewertung externer Effekte in Ges-
talt der Umweltschéaden, denn man schétzt ja gerade die Kosten, die man zu einer Verringe-
rung negativer externer Effekte aufbringen misste. Das Bewertungsproblem externer Effekte
lasst sich durch einen Ruckgriff auf Vermeidungskosten daher nicht |6sen.

Vermeidungskosten sind daher kein Indikator fur die Schadenskosten, sondern sind al's Op-
portunitétskosten zu interpretieren und gesondert auszuweisen. Denn durch Emission von
Schadstoffen Uber das angestrebte Zielniveau hinaus missen an anderer Stellein der Volks-
wirtschaft Maf3nahmen ergriffen werden und/oder auf Emissionen verursachende Aktivitéten
verzichtet werden.

“ | deal erweise schétzt man die Grenzkosten im volkswirtschaftlichen Optimum, das einfach gesprochen da-
durch definiert ist, dass die Grenzschadenskosten gerade gleich den Grenzvermeidungskosten sind.

45 Umwelteinwirkungen lassen sich der Gesamtheit aller Tatigkeiten des betrachteten Untersuchungsgegenstan-
des zuweisen, z.B. Ressourceninanspruchnahme, Flacheninanspruchnahme, Luftemissionen, Larm etc. vgl. auch
Definition im Leitfaden Betriebliche Umweltauswirkungen, Umweltbundesamt (1999).
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3.3. Externe Gesamtkosten, Durchschnittskosten und Grenzkosten
von Umweltschaden

Je nach Untersuchungsgegenstand und Datenlage |assen sich bei der monetéren Bewertung
negativer externer Effekte die externen Kosten des Umweltschadens insgesamt (externe Ge-
samtkosten), durchschnittliche externe Schadenskosten und externe Grenzkosten des Umwelt-
schadens ermitteln. Die Begriffe werden im Folgenden anhand von Beispielen erléutert.

3.3.1. Externe Gesamtkosten

Externe Gesamtkosten entsprechen der Summe aller externen Kosten in Bezug auf bestimmte
Systemgrenzen (z.B. zeitliche und raumliche Abgrenzung). Die Schéatzung externer Gesamt-
kosten kann hilfreich sein, falls die GrofRenordnung der Umweltschaden, die beispielsweise
durch einen Sektor verursacht wird, illustriert werden soll. Neben dieser verursacherorientier-
ten Betrachtung ist auch die Schétzung der Gesamtkosten nach bestimmten Schadensarten
oder Umweltmedien von Interesse, z.B. umweltbedingte Gesundheitsschaden, Kosten der
Wasserverschmutzung, die wiederum nach V erursacherbereichen disaggregierbar sind. Schét-
zungen zu Gesamtkosten sind ferner hilfreich, um umweltpolitischen Handlungsbedarf oder
Prioritéten zu begrinden.

Die Schétzung der Gesamtkosten beruht Ublicherweise auf einem Top-Down-Ansatz. Dies
bedeutet, dass man - ausgehend von der Gesamtbelastung (z.B. L uftschadstoffemissionen) -
Antelle dieser Belastung auf die betrachteten Aktivitéten (z.B. Verkehr) zurechnet und diese
wiederum nach bestimmten Verkehrsarten (z.B. Personenverkehr, Gilterverkehr) unterteilt.
Bel standortabhéngigen Umweltbel astungen ist eine Ergénzung - etwa durch Gewichtungen
der Umwelteinwirkungen in Abhangigkeit von regionalen Gegebenheiten — notwendig.

Beispiel: Die Schétzung externer Kosten des Verkehrs umfasst die Summe aller externen
Kosten, die fur die aktuelle Verkehrssituation (Zeitpunkt) in einer bestimmten raumlichen
Abgrenzung (z.B. Deutschland) ermittelbar sind. Diese Kosten kann man fur unterschiedliche
Verkehrssituationen oder Verkehrstrager schatzen, um bei spielsweise zu verdeutlichen, wel-
che Kosteneinsparungen mit einer Reduzierung des V erkehrsvolumens oder einem geénderten
Modal split verbunden wéren. Die geschétzten K osten lassen sich auch mit den Kosten ande-
rer Sektoren vergleichen werden, um umweltpolitische Prioritaten zu begriinden.



Ubersicht 6: Beispiel: Externe Effekte des Verkehrs

Durch Verkehrsaktivitaten verursachte Exter ne Effekte /exter ne K osten

Unfélle Unfallrisiko von Nicht-Fahrern, Unfallkosten, die nicht von der
Versicherung des Verursachers gedeckt sind
L uftverschmutzung Kosten fir luftverschmutzungsbedingte Krankheiten, Ressour-

cenausfallkosten, Material schaden an Gebauden, Waldschéaden,
Ernteausféalle der Land- und Forstwirtschaft

Treibhausgasemissionen hierdurch verursachter Klimawandel, 6konomische Folgen

Larmbelastigung L &rmbedingte Krankheiten, Behandlungskosten, Einkommens-
einbufen, Verschlechterung der Lebensqualitét

Trennwirkungen der Verkehrswege Nutzeneinbuf3en in der Fremdenverkehrswirtschaft, in der Land-

und Forstwirtschaft, kol ogische Beeintréchtigungen und daraus
resultierende Nutzenverluste

Fléchenverbrauch Inanspruchnahme fiir Verkehrsflachen sofern die Opportunitéts-
kosten der Nutzung bei der Nutzungsentscheidung nicht adaguat
berticksichtigt wurden (z.B. keine knappheitsgerechten Preise,
Fehlallokationen)

Folgeeffekte der Verkehrsaktivitdten Folgekosten der Infrastrukturnutzung sofern die Kosten nicht von
den Nutzern getragen werden (nicht internalisierte Infrastruktur-
kosten)

3.3.2. Externe Gesamtkosten

Die externen Durchschnittskosten verstent man das Verhatnis der externen Gesamtkosten zu
e ner bestimmten Referenzeinheit.

Welche Arten von Durchschnittskosten gebildet werden, hangt von der zugrunde liegenden
Fragestellung ab. So kdnnen beispiel sweise die externen Kosten des Stral3engiterverkehrs zu
Tonnenkilometern, gefahrenen Kilometern oder pro Liter Kraftstoff in Beziehung gesetzt
werden. Bei der Energiebereitstellung ist der Bezug auf eine Kilowattstunde erzeugten Stroms
ublich. Auf diese Weise l&sst sich zum Beispiel ermitteln, ob mit bestehenden Instrumenten -
wie der Stromsteuer - die externen Kosten der Stromerzeugung angel astet werden.

3.3.3. Externe Grenzkosten

Unter externen Grenzkosten versteht man die zusétzlichen Kosten, die eine Ausweitung der
umweltschadigenden Aktivitét (z.B. Emissionen in Tonnen, Verkehrsvolumen in Kilometern,
Energieerzeugung in Kilowattstunden) um eine Einheit verursacht.

Die Schéatzung externer Grenzkosten beruht auf der Bottom-up-Methodik. Die Schadstoffe
werden an der Quelle erfasst, mit Hilfe von Annahmen tber Dosis-Wirkungsbeziehungen und
Ausbreitungsrechnungen lassen sich z.B. Gesundheits- und Umweltschéaden schétzen.

In der Praxis erfolgt die Bestimmung der Grenzkosten durch eine Differenzbetrachtung zwei-
er Szenarien: Man vergleicht die Situation einschliefdlich der betrachteten Aktivitét (z.B. zu-
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sétzliches Kraftwerk, zusétzlicher Verkehr) mit einer Situation ohne diese Aktivitédt. Da es
sich hierbei nicht um eine Marginal betrachtung handelt, — dies wére der Fall, wenn nur eine
Einheit zusétzlicher Emissionen untersucht wiirde - spricht man auch von quasi-marginalen
Grenzkosten. Grenzkosten und (variable) Durchschnittskosten sind identisch, falls Umwelt-
wirkungen mit linearen Dosis-Wirkungsbeziehungen betrachtet werden.

Externe Grenzkosten spielen vor allem fur die Gestaltung 6konomischer Anreizinstrumente
im Umweltschutz eine bedeutende Rolle. Umweltabgaben, die auf eine Internalisierung ex-
terner Kosten zielen®, sollten sich an den Grenzkosten der Umweltbelastung orientieren (zur
Erlauterung verschiedener Internalisierungsinstrumente vgl. Kapitel Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden.). Die Verursacher haben dann einen Anreiz, die Umweltbe-
lastung soweit zu verringern bis die Vermeidungskosten gerade gleich den mit dem Instru-
ment angel asteten Grenzkosten entsprechen®’.

Eine verstérkte Inanspruchnahme der Umwelt ist in der Regel mit steigenden Grenzkosten
verbunden (d.h. negative Wirkungen sind umso gravierender je hoher die Ausgangsbel astung
ist). In diesem Fall sind die zusétzlichen Kosten durch eine Ausweitung des Verkehrs oder
den Bau eines weiteren Kraftwerks grof3er als die Kosten, die im Durchschnitt durch die be-
stehende Verkehrdleistung oder den bestehenden Bestand an Kraftwerken bereits verursacht
werden. Es gibt jedoch auch Umwelteinwirkungen, die — je nach Art der Belastung - durch
abnehmende Grenzkosten charakterisiert sind. Beispielsweise wird die zusétzliche Larmbe-
lastung an bereits stark befahrenen Stral3en weniger gravierend sein als die Larmbelastung,
die durchschnittlich durch den vorhandenen Verkehr verursacht wird. In diesem Fall macht es
O0konomisch keinen Sinn, die Grenzkosten der zusétzlichen Belastung als Mal3stab fir die
Internalisierung heranzuziehen, denn dies wiirde nur ungentigend Anreize zur Reduzierung
der Larmbel astung setzen. Dagegen miuissten die durchschnittlichen externen Kosten angela-
stet werden.

3.4. Methodisches Vorgehen zur Schatzung externer Kosten

In Abhangigkeit von dem Untersuchungsrahmen und der Ziel setzung kdnnen unterschiedliche
Schéatzverfahren zur Anwendung kommen: der Wirkungspfadansatz, der Standard-Preis-
Ansatz und der Top-Down-Ansatz. Diese Ansatze werden im Folgenden beschrieben und
Kriterien zur Auswahl des passenden Analyseansatzes formuliert.

“6 Strenggenommen, die sich an der Zielsetzung ,, Erreichung des gesamtwirtschaftlichen Optimums* orientiert.
" Eine ausfiihrliche Darstellung tber die Zielsetzungen der Internalisierung und die sich hieraus ergebenden
Anforderungen an die Instrumente, findet man in van Essen, Maibach (2007).
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3.4.1. Wirkungspfadansatz

Der Wirkungspfadansatz stellt einen Ansatz dar, der es erméglicht, Grenzkosten der Umwelt-
belastung zu schatzen. Er wurde im Rahmen des EU-Forschungsprogramms ExternE entwi-
ckelt und angewendet. Auf wissenschaftlicher Ebene besteht Konsens, dass dieser Ansatz,
verfolgt werden sollte, sofern die Daten- und Informationsgrundl age ausreichen.

Der Bewertungsansatz beruht auf folgenden Prinzipien zur Bewertung umweltrel evanter ex-
terner Kosten:

=>» Die Bewertung erfolgt auf Grundlage eines Bottom-up-Modélls;

= Bewertungsmaldstab sind die individuellen Préferenzen der betroffenen Individuen, die
durch Ruckschliisse aus dem Verhalten oder durch Befragungen erfasst werden;

= Man bewertet Schaden (z.B. Atemwegserkrankungen) und Risiken (z.B. Erhéhung des
Unfalrisikos) nicht Umwelteinwirkungen (z.B. Treibhausgasemissionen).

Ubersicht 7: Der Wirkungspfadansatz zur Erfassung externer Umweltkosten

Aktivitat

Umwelteinwirkungen,
Emissionen

4

Transport und
chemische Umwandlung

Konzentrationen /
Depositionen

¥

Reaktion der Rezeptoren

» Bewertung der
Nutzen&nderungen
durch Monetarisierung
auf Grund von
Praferenzerfassungen

Schaden

Schadenskosten

Bottom-up bedeutet, dass man die Wirkungskette von der Umwelteinwirkung tber den Trans-
port und evtl. auftretende chemische Umwandlungsprozesse (z.B. die Bildung von Ozon und
Sommersmog) bis hin zur Wirkung auf verschiedene Rezeptoren (z.B. Menschen, Pflanzen)
erfasst und die so quantifizierten physischen Schaden und Risiken monetér bewertet. Wichtig
ist, dass die Bewertung an den Endpunkten (Schaden, Risiken) ansetzt und nicht an den Um-
welteinwirkungen.
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Die ermittelten Geldwerte geben die negativen Einfllsse auf Wohlbefinden und Gesundheit,
eingeschrankte Nutzungsmoglichkeiten der Umwelt und damit den Nutzenverlust fir die Be-
troffenen wieder.

Das beschriebene Vorgehen erlaubt die Ermittlung von marginalen oder quasi-marginaen
Kosten (z.B. durch Bau und Betrieb eines zusétzlichen Kraftwerkes an einem bestimmten
Standort). Quasi-marginal bedeutet in diesem Zusammenhang, dass die Schaden einer zusatz-
lichen messbharen Belastung geschétzt werden, etwa die Schaden durch den Bau eines zusétz-
lichen Kraftwerks. Die so ermittelten Schaden werden —in diesem Beispiel — auf die von die-
sem Kraftwerk zusétzlich erzeugten KWh bezogen. Aus den Zusatzkosten des Kraftwerks
ermittelt man daher rechnerisch die Zusatzkosten pro kWh.

Invielen Fallen sind Informationen Gber Kosten auf einer htheren Aggregationsstufe (z.B. fr
den Kraftwerkspark in einem Bundesland oder fir eine Fahrzeugkategorie, die aus verschie-
denen Fahrzeugtypen besteht) erforderlich. Diese Kosten erh@lt man durch Kombination ein-
zelner standortspezifischer Ergebnisse (z.B. gewichtete Durchschnitte). Die Standortabhan-
gigkeit lasst sich methodisch durch Klassifizierung der Standorte (z.B. Land, Stand, Grof3-
stadt) integrieren. Um Schétzungen externer Kosten fir eine bestimmte Region oder ein Bun-
desland zu ermitteln, muss man die Anteile der verschiedenen Standorttypen an der Region
bestimmen und die Ergebnisse entsprechend gewichten. Auf diese Weise lassen sich auch
durchschnittliche Grenzkosten fur ein Land berechnen. Diesist ein tibliches VVorgehen bei der
Schétzung externer Kosten der Stromerzeugung.

Ubersicht 8 gibt einen Uberblick tber die derzeit mit Hilfe des Wirkungspfadansatzes fiir den
Luftpfad ermittelbaren Umweltkosten. Einzelheiten Gber die Wirkungsanalyse sind in dem
Methodenbericht zu ExternE veréffentlicht.*® Durch Weiterentwicklung des zur Verfiigung
stehenden Wissens wird diese Liste kontinuierlich erweitert.

Auch Schéaden, die nach Transport der Schadstoffe durch Boden, Grund- und Oberflachen-
wasser entstehen sowie Unfallrisiken, z. B. Verletzungs- und Todesrisiken durch Verkehrs-,
Arbeits- und Betriebsunfalle, lassen sich mit Hilfe der Wirkungspfadmethode bewerten. Der
Ansatz stellt den derzeit international préferierten Ansatz zur Ermittlung externer Kosten dar.
Er ist fur viele Wirkungspfade (L uftschadstoffe, Larm, Teilbereiche fir die Medien Boden-
und Wasser) operationalisiert (Ausbreitungs- und Wirkungsmodelle sowie monetéare Werte
sind vorhanden) und direkt anwendbar.*®

“ vgl. hierzu ExternE Volume 7, Methodology 1998, www.externe.info, und European Commission (2005).

49 Zu den Themen Exposition des Menschen iber die Medien Wasser und Boden sowie Bel&stigung durch L&rm
liegen 2 aktuelle Dissertationen vor, die externe Kosten mit der Wirkungspfadanalyse ableiten: Schmid, S.A.
(2005) und Bachmann, T.M. (2006)
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Ubersicht 8: Mit Hilfe der Wirkungspfadanalyse (Luftpfad) ermittelbare externe
Umweltkosten

Wirkungskategorie  Schadstoff / Belastung Effekte

Gesundheitsschaden Primér- und Sekundarpartikel, SO,, Inhalation: Verminderte Lebenserwartung durch
O3, Benzol, PAH/Benzo-[a]-pyren, Kurz- und Langzeitexposition, andere Gesundheitsef-
1,3-Butadien, Arsen, Cadmium, fekte (u.a. Erkrankungen der Atemwege, Herzerkran-

Chrom, Blei, Nickel, radioaktive Sub-  kungen, Krebserkrankungen)
stanzen, weitere kanzerogene Sub-

stanzen
Cadmium, Blei Ingestion: derzeit in der Entwicklung
Larm Verminderte Lebenserwartung durch Langzeitexposi-
tion, andere Gesundheitseffekte
Materialschaden SO,, Saure Deposition Korrosion von Gebaudematerialien
Priméarpartikel Verschmutzung von Geb&uden
Landwirtschaftl. Er- SO,, O3 Erntertrags&nderungen
tragsanderungen Saure Deposition Vermehrter Kalkbedarf von Boden
Stickstoffeintrag Verminderter Dungerbedarf
Belastigung Larm Belastigungswirkung durch Larm

3.4.2. Standard Preis Ansatz

Bel einigen, durchaus wichtigen Schadenskategorien reichen die Kenntnisse tber Dosis-
Wirkungsbeziehungen und/oder monetare Werte von Schaden (noch) nicht aus, um Scha-
denskosten mit hinreichend grol3er Sicherheit zu berechnen. In einer Reihe solcher Félle kann
und soll - as,, zweitbeste Losung® - der so genannte Standard-Preis-Ansatz verwendet wer-
den, um Umweltbeei ntréchtigungen in Kosten umzurechnen. V oraussetzung fur diesen An-
satz ist, dass ein Umweltschutzziel vorhanden ist, das im Rahmen eines Entschel dungsprozes-
ses, moglichst unter Beteiligung der betroffenen Akteure, festgel egt wurde und gesell schaft-
lich akzeptiert und erwinscht ist. Man nimmt an, dass das Umweltschutzziel unter Bertick-
sichtigung der verfugbaren Erkenntnisse Uber Kosten und vermiedene Schaden zustande kam,
obwohl diese Erkenntnisse nur als qualitatives Wissen verfligbar gewesen sein mogen. Es
handelt sich daher um eine Methode, gesellschaftliche Bewertungen und/oder die Einschét-
zungen von Experten in die Bewertung einzubeziehen. Die in Abschnitt 2.3 gemachten Ein-
schrénkungen sind zu berticksichtigen.

Somit errechnet man bei diesem Ansatz, wie hoch die Kosten sind, um die Umweltbeeintréch-
tigung auf elnen vorgegebenen Zielwert / Standard zu reduzieren (Zielerreichungskosten).
Diese Zielerreichungskosten lassen sich al's gesellschaftliche Zahlungsbereitschaft (zur Ver-
ringerung der Schaden) oder Opportunitatskosten interpretieren (vgl. hierzu die Ausfuhrungen
in Abschnitt 2.3). Esist jedoch wichtig darauf hinzuweisen, dass es sich hierbel nicht um ex-
terne Kosten (Schadenskosten) im eigentlichen Sinn handelt. Diese Kosten kdnnen daher
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auch nicht herangezogen werden, um die vereinbarten Ziele zu begriinden. Zielerreichungs-
kosten oder Opportunitdtskosten konnen aber immerhin eine Gréfenordnung tber die vermu-
teten — aber nicht messbaren — Schéden vermitteln.

Im Einzelnen ist dabei folgendermal3en vorzugehen:

1.) Auswahl und Begrindung der Umweltschutzziele: Das gewahlte Ziel sollte sich auf die
Exposition eines Schutzgutes (menschliche Gesundheit oder Umweltmedien) beziehen, also
auf Konzentrationen, Depositionen, Larmpegel.

2.) Ermittlung effizienter Mal3nahmenbindel: Zu prifen ist, wie sich das gesetzte Umwelt-
schutzziel effizient (also mit den geringsten Kosten) realisieren 1&sst. Die marginalen Kosten
zur effizienten Erreichung des Zieles entsprechen den Zielereichungskosten oder Opportuni-
tatskosten. Ggf. ergeben sich auch ortlich (z. B. nach Landern) und zeitlich differenzierte mo-
netare Werte.

Die mit dem Standard-Preis-Ansatz ermittelten Kosten sind so gewahlt, dass durch die Anlas-
tung dieser Kosten das herangezogene Umweltschutzziel gerade erreicht wiirde. Esist natiir-
lich méglich, im Rahmen von Sensitivitétsrechnungen auch zu untersuchen, welche Auswir-
kungen auf die Ergebnisse andere, z.B. verscharfte Umweltqualitdts- oder Umwelthandlungs-
ziele, hatten.

Anwendungsfelder des Standard-Preis-Ansatzes sind derzeit die Bewertung der Folgen der
Klimaanderung durch die Emission von Treibhausgasen (vor allem Schéatzungen zur Einhal-
tung langfristiger Klimaschutzziele) und die Wirkungen der Emission von Substanzen, die zu
Saureeintrag und Nahrstoffeintrag in Okosysteme fuihren.

3.4.3. Kombination des Wirkungspfadansatzes und des Standar d-Preis-Ansatzes

Aus den oben dargestellten Ausfihrungen ist einsichtig, dass bei den meisten Bewertungsfra-
gen eine Kombination des Wirkungspfadansatzes und des Standard-Preis-Ansatzes erfolgen
muss. Dies bedeutet, dass sowohl Schadenskosten al's auch Schadensverringerungskosten und
Zielerreichungskosten in die Schatzung externer Kosten einflief3en. Diese Kombination ist in
der einschlégigen Literatur unter dem Begriff ,, erweiterter Wirkungspfadansatz* bekannt.
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Ubersicht 9: Der erweiterte Wirkungspfadansatz zur Berechnung externer Umweltkos-
ten

Aktivitat

Umwelteinwirkungen,
Emissione

~ ¥
Transport und

/ chemische Umwandlung

Konzentrationen
| Depositionen

.

Reaktion der Rezeptorer

Indikatorwerte

Uberschreitung
anerkannten Zielwerten || <=

bzw. Standards = Beweftung der
Schade Nutzendnderunge
. 4 _ durc Monetarisierun
Ermittlung effizienter -~ aukGrund von
Mafhahmenbiindel zur Praferenzerfassungen

Erreichung von Standards

Zielerreichungskosten Schadenskosten

Dabel wird so weit wie mdglich der Wirkungspfad von der Umwelteinwirkung zu den mone-
tér bewerteten Schaden verfolgt (rechter Zweig in Ubersicht 9). Fir den Fall, dass unzurei-
chende Kenntnisse zur Beziehung zwischen Umwelteinwirkung und physischem Schaden
gegeben sind, werden — wie oben beschrieben - Vermeidungskosten nach dem Standard-
Preis-Ansatz ermittelt (vgl. linker Zweig in Ubersicht 9).

3.4.4. Top Down Ansatz zur Bewertung von Umweltschaden und externen K osten

Die auf dem Top-down-Ansatz beruhenden monetéren Schatzungen von Umweltschaden ha-
ben die Modellierung makrodkonomischer Zusammenhénge zwischen wirtschaftlicher Akti-
vitat und Umweltbelastung zur Grundlage.

Die Vorgehensweise |asst sich am Beispiel der Ermittlung von externen Kosten der Stromer-
zeugung aus fossilen Brennstoffen illustrieren:

1. Schritt: Aufstellung eines Emissionsinventars

2. Schritt: Ermittlung des Beitrags der Stromerzeugung aus fossilen Brennstoffen an
den Gesamtemissionen

3. Schritt: Gewichtung der Emissionen mit Toxizitatsfaktoren und Darstellung der
Auswirkungen auf die zu betrachtenden Kategorien (z.B. Flora, Fauna, Gesundheit,
Materialien, Klima)
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4. Schritt: Literaturauswertung oder eigene Schétzung fir die monetére Bewertung der
betrachteten Schaden

5. Schritt: Schétzung von Schadenskosten pro kWh fir jede betrachtete Schadenskate-
gorie aus den Ergebnissen von Schritt 3 und 4.

Mit der Verknlpfung zwischen wirtschaftlichen Aktivitdten und Emissionen kénnen aus die-
sen Studien Riickschllisse auf umweltrel evante Bel astungsanderungen in Abhéngigkeit von
Niveau und den Quellen der wirtschaftlichen Entwicklung gezogen werden.

Mit Anwendung des Top-down-Ansatzes lassen sich Gesamtkosten und Durchschnittskosten,
aber keine Grenzkosten ermitteln.

3.4.5. Empfehlungen der Methodenkonvention zur Auswahl des Bewertungsansatzes

Wir empfehlen, den Wirkungspfadansatz zur Schatzung der Grenzkosten der Umweltnutzung
vorrangig zu verwenden, sofern die Datenlage ausreichend oder diese mit einem Uberschauba-
ren Aufwand beschaffbar ist. Fir die Schadensbereiche Gesundheitsrisiken, Material schaden
und Ernteausfélle, die durch Luftschadstoffe verursacht wurden, gibt es akzeptierte Berech-
nungsmethoden, die im Rahmen der Forschungsarbeiten der ExternE Projektserie entwickelt
wurden und auch in etlichen Bewertungsstudien bereits verwendet werden. Auch die World
Health Organisation (WHO) nutzt diese Arbeiten als Grundlage fur die Bewertung umweltbe-
dingter Gesundheitsrisiken. Im Rahmen des europai schen Forschungsprogramms ExternE
wird der Wirkungspfadansatz weiterentwickelt und verfeinert, so dass man hierbel auf Ergeb-
nisse zugreifen kann, die dem derzeitigen wissenschaftlichen Stand entsprechen.

Die Anwendung des Standard-Preis-Ansatzes wird als second-best-L 6sung fur solche Scha-
denskategorien empfohlen, fir die Kenntnisse Gber Dosis-Wirkungs-Beziehungen und/oder
monetare Werte von Schaden (noch) nicht ausreichend sind, um externe Schadenskosten mit
hinreichend grof3er Sicherheit zu berechnen. Voraussetzung fur diesen Ansatz ist, dassein
Umweltschutzziel vorhanden ist (siehe hierzu die Ausfihrungen in Abschnitt 2.3). Die nach
diesem Ansatz berechneten externen Kosten, konnen jedoch nicht dafir herangezogen wer-
den, die gewéahlten Ziele zu untermauern, sondern allein, um die derzeitige gesell schaftliche
Zahlungsbereitschaft zur Reduzierung des Schadensrisikos darzustellen. Hat man keine ande-
ren Werte, so ist diese Alternative immer noch besser als keine Kosten zu berticksichtigen.

Wir empfehlen den Top-down-Ansatz, sofern im Vordergrund der Analyse die Schatzung
externer Kosten eines ganzen Sektors steht (z.B. externe Kosten des Verkehrs, externe Kosten
der Landwirtschaft).
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4 Standardisiertes Vorgehen zur 6konomischen Bewertung exter-

ner Kosten und Umweltschaden

Die 6konomische Bewertung von Umweltschéaden baut auf den Erkenntnissen zu Ursache-
Wirkungsbeziehungen und der Darstellung der mit den Umwelteinwirkungen verbundenen

negativen (6konomischen) Folgen —im Sinne von Nutzenbeei ntréchtigungen — auf. Die 6ko-
nomische Bewertung stellt den letzten Schritt der Analyse dar, um die vielfatigen umweltre-

levanten Effekte in ein einheitliches MalR — Geldeinheiten — zu Uberfihren und damit ver-

gleichbar zu machen.

Die folgenden Abschnitte beschreiben ausfiihrlich die Bewertungsschritte.>

Ubersicht 10: Vorgehensweise bei der Analyse und Bewertung umweltrelevanter

externer Effekte

Bewertungsschritte

1 | Beschreibung der Zielsetzung

ter

2 | Untersuchungsgegenstand konkretisieren und Systemgrenzen festlegen bzgl.

> Verursacher /Aktivitéaten

» Umwelteinwirkungen

» Zu analysierende Schadensarten, Umweltauswirkungen auf Schutzgi-

> Regionale, zeitliche, projektbezogene Systemgrenzen etc.

Physischer Wirkungspfad

Monetére Bewertung

3 | Darstellung der relevanten
Umwelteinwirkungen

4 | Ursache-
Wirkungsbeziehungen darstel-
len (Wirkungsabschétzung)

5 | Zuordnung zu 6konomischen Nutzen- und K ostenkategorien

Okonomische Bewertung der resultierenden
Nutzenénderungen fir den Menschen

7 | Darstellung und Interpretation der Ergebnisse im Kontext der Zielsetzung (ggf.
Vergleich der Umweltschadenskosten mit den bereits internalisierten Kosten

% Die Bewertungsschritte 3 bis 6 sind auch in den in Kapitel 3 dargestellten Bewertungsansétzen enthalten. Bei
dem im Rahmen von ExternE angewandten Wirkungspfadansatz werden die Bewertungsschritte durch Anwen-

dung von Modellen bearbeitet. In diesem Kapitel beschreiben wir die Vorgehensweise allgemein —d.h. unab-

héngig davon, ob Modelle verfiigbar sind.
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4.1. Schritt 1: Beschreibung der Zielsetzung

Die konkrete Benennung der Zielsetzung ist ein wichtiger Schritt bei der Bewertung, denn die
Zielsetzung dominiert den notwendigen Detaillierungsgrad der Untersuchung, die auszuwah-
lenden V erursachersektoren, die Schadensbereiche sowie die zu wahlenden Systemgrenzen.

Bel 6konomischen Bewertungen stehen vor alem folgende Zielsetzungen im Vordergrund:
1) Umweltseitige Bewertung:

Ziel ist die Erfassung aller umweltrelevanten externen K osten der zu analysierenden Hand-
lungsoptionen, um die Umweltwirkungen dieser Optionen in Geldeinheiten zu messen und
vergleichbar zu machen.

Beispiel: Externe Kosten verschiedener Stromerzeugungssysteme pro erzeugter kwWh

2) Okologisch erweiterte Nutzen-K osten-Analyse:

Die Bewertung der Umweltschaden / externen Kosten ist ein Bestandteil im Rahmen einer
umfassenden K osten-Nutzen-Abwagung. Im Sinne einer 6kologisch erweiterten Nutzen-
Kosten-Analyseist eine Handlungsoption (z.B. eine Energieeinsparinvestition) dann als vor-
teilhaft einzustufen, falls die auf einen Zeitpunkt diskontierte Nutzen-K osten-Differenz (unter
Einbeziehung externer Nutzen und Kosten) positiv ist.

Beispiel: Bewertung von Umweltwirkungen im Rahmen des Bundesverkehrswegeplans

3) Fachliche Fundierung der Gestaltung 6konomischer Anreizinstrumente im Umwelt-
schutz, z.B.:
0 verursachergerechte Anlastung externer Kosten (Umweltsteuern, umweltschutzbezo-
gene Sonderabgaben und Gebihren);
o verursachergerechte Belohnung fir umweltfreundliches Verhalten (umweltorientierte
Subventionen);
0 Anreize zur Verringerung des Risikos von Umweltschaden im Rahmen des Umwelt-
haftungsrechts (Regelungen zur Haftung fur verursachte Umwel tschéden)

4) Begr undung umweltpolitischen Handlungsbedar fs

Ausgehend vom Status quo untersucht man, in welche kiinftigen Umweltschaden (externe
Kosten) entsttinden, wenn heute keine entsprechenden Umwel tschutzmal3nahmen getétigt
werden. Diese Kosten des Nicht-Handelns lassen sich al's Argumentationshilfe fir Mal3nah-
men zur Verbesserung der Umweltqualitét heranziehen.

Beispiel: Bewertung der luftverschmutzungsbedingten Krankheitskosten zur Legitimation
einer Verscharfung von Grenzwerten

5) Darstellung externer Kosten bestimmter wirtschaftlicher Aktivitéaten

Aktivitétsbezogene Schatzungen externer K osten lassen sich heranziehen, um Handlungsziele
fUr bestimmte Sektoren zu begrinden. Hierbei kann zum Beispiel der Beitrag ausgewahlter



Sektoren zu bestimmten Umweltproblemen im Zeitablauf im Mittel punkt stehen oder die
durch den Sektor insgesamt verursachten Umweltschaden.

Beispiel: Externe Kosten des Verkehrs, externe Kosten der Landwirtschaft.

Die Zielsetzung und die sich hieraus ergebenden Schwerpunkte der Analyse sind klar zu be-
schreiben.

4.2. Schritt 2: Untersuchungsgegenstand konkretisieren und Sys-
temgrenzen festlegen

In Abstimmung mit der Zielsetzung ist im zweiten Schritt der Untersuchungsgegenstand zu
konkretisieren. Dies geschieht durch Auswahl der zu analysierenden Verursacher und/oder
Aktivitéten, der relevanten Umwelteinwirkungen und Schutzgiter oder Schadensarten.

Dariiber hinaus muss man Systemgrenzen setzen, die als Abschneidekriterium fir die Erfas-
sung von Verursachern und Aktivitaten, Umwelteinwirkungen, Umweltauswirkungen und
betrachtete Umweltschaden dienen.

Wichtige zu definierende Systemgrenzen — sowohl in Bezug zur Umwelteinwirkung als auch
zur Umweltauswirkung - sind:

e raumliche Systemgrenzen
Die Grenzen kénnen sich aus der Zielsetzung ergeben — etwa falls es darum geht
die externen Kosten der Energieerzeugung in Europa zu bewerten — und/oder sie
werden als Abschneidekriterium gesetzt.

e projekt-, prozess- oder mal3nahmenbezogene Systemgrenzen
Hierbei ist z.B. anzugeben, inwiewelt vor- und nachgel agerte Produktionsstufen in
die Berechnung einfliefien.

e zeitliche Systemgrenzen
Diese beziehen sich auf die verursachende Aktivitét und die Schadenswirkung
(z.B. Emissionen eines Kalenderjahrs, Wirkungen 100 Jahre).

e informationsbezogene Systemgrenzen
Je nach Datenverflgbarkeit und Kenntnissen Uber Ursache-Wirkungsbeziehungen
ergeben sich Grenzen der Analyse.

e methodisch bedingte Systemgrenzen
Dies bezieht sich vor allem auf die Frage, ob man ggf. Schadenswirkungen nicht
einbeziehen kann, weil es daflr (noch) keine geeignete Bewertungsmethode gibt.

Die Wahl der Systemgrenzen kann bei globalen und langfristig auftretenden Wirkungen das
Ergebnis der Bewertung determinieren. Ein Beispiel: In Studien zur Erfassung der Klimafol-
geschaden variieren die Zeitraume, fur die Schaden einbezogen werden, von etwa 100 bis zu
1000 Jahren. Die in den verschiedenen Landern auftretenden Schaden bewerten manche Stu-
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dien mit Durchschnittswerten, andere nach landerspezifischen Kriterien. Die léanderspezifi-
schen Bewertungen kénnen — vor allem zwischen hoch entwickelten Industriel@andern und
Entwicklungslandern - erheblich differieren. Dies betrifft beispielsweise die Frage, ob man
Ernteausfélle oder Produktionsverluste zu heimischen Preisen oder zu Weltmarktpreisen be-
wertet, aber auch die Frage, ob man die Verringerung der L ebenserwartung und die Erhéhung
des Sterberisikos in allen Landern gleich bewertet oder regionenspezifische Gréfden verwen-
det.

Die Definition der Systemgrenzen und die damit verbundenen Annahmen sind wichtige In-
formationen, um Schétzergebnisse sachgerecht interpretieren zu kdnnen. Diese Informationen
sind daher transparent darzustellen.

4.3. Schritt 3: Darstellung der relevanten Umwelteinwirkungen

Der dritte Schritt im Rahmen der Bewertung externer Effekte umfasst die Darstellung der
relevanten Umwelteinwirkungen (z.B. Emissionen, Flachenverbrauch, Eintrage von Stoffen
in Flief3gewasser) und ggf. eine Aggregation zu Belastungsindikatoren (z.B. CO,-
Aquivalente).

Je nach Untersuchungsgegenstand und Ziel setzung erfolgt eine Zuordnung der Umweltein-
wirkungen zu den Verursachern oder Aktivitaten.

In 6konomischen Analysen gibt es prinzipiell zwel Herangehensweisen zur Zuordnung der
Umwelteinwirkungen zu Verursachern, die mit Begriffen Top-down-Methodik und Bottom-
up-Methodik beschrieben werden.

Die Top-down-Methodik beruht auf der Modellierung makrodkonomischer Zusammenhange
zwischen wirtschaftlicher Aktivité und Umweltbel astung. Nach diesem Ansatz fasst man die
Verursacher in Aggregaten zusammen (z.B. Wirtschaftssektoren nach der Input-Output-
Systematik). Es folgt eine Zuordnung der Indikatoren der Umweltbelastung (z.B. Emissionen)
zu den Verursachern. Durch die Verknupfung der wirtschaftlichen Aktivitéten mit Emissio-
nen lassen sich Riickschliisse tiber umweltrelevante Belastungsanderungen® in Abhéngigkeit
von Niveau und Struktur der wirtschaftlichen Entwicklung ziehen.

Die Bottom-up-M ethodik, auf der auch die Wirkungspfadanalyse beruht, verfolgt die Um-
weltbelastung tber ihren physischen Wirkungspfad von der Quelle zum Rezeptor und leitet
hieraus die Veranderungen des Nutzens fiir die Menschen ab™. Die Bottom-up-Methodik ist

*! Zunéchst besteht der Zusammenhang nur zwischen den Umwelteinwirkungen und den Verursachern. Um
auch in Top-down-Modellen Aussagen zu den Belastungsanderungen zu machen, muss der Zusammenhang
zwischen Umwelteinwirkung und Belastung bekannt sein.

*2 bie Bottom-up-Methodik wurde im Rahmen eines grof3en EU-weiten Forschungsprojekts zu den externen
Kosten der Energieerzeugung (ExternE) methodisch weiterentwickelt und empirisch im Rahmen der Ermittlung
standortbezogener externer Kosten der Energieerzeugung mit Fallstudien in verschiedenen EU-L éndern erprobt.
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daher fir solche Fragestellungen geeignet, die eine standortspezifische Bewertung externer
K osten bendtigen.

Ubersicht 11: Beispiel zu betrieblichen Umwelteinwirkungen

Direkte Umwelteinwirkungen

Inanspruchnahme erneuerbarer Ressourcen (z.B. Entnahme von Wasser)
Inanspruchnahme nicht erneuerbarer Ressourcen

Flacheninanspruchnahme (z.B. betriebliche Infrastruktur, Nutzung von Verkehrsflachen)
Direkteinleitung von Abwasser in den Vorfluter

Larmemissionen und -immissionen

Emission von Luftschadstoffen, Geruchsemissionen

Sonstige Emissionen (Boden)

Risikopotenziale durch die Lagerung wassergefahrdender oder brandgefahrdender Stoffe
Strahlung

Indirekte Umwelteinwirkungen

Vor- und nachgelagerte Ver- und Entsorqung

Energieversorgung
o Emission von Luftschadstoffen
o0 Inanspruchnahme von Ressourcen (fossile Energietrager)

Wasserversorgung
o0 Inanspruchnahme erneuerbarer Ressourcen

Abwasserentsorgung
0 Abwassereinleitung in Gewasser
0 Flacheninanspruchnahme durch Ablagerung von Klarschlammen
0 Luftschadstoffemissionen durch Klarschlammverbrennung

Abfallbeseitigung
0 Flacheninanspruchnahme (Deponie)
0 Luftschadstoffemissionen (Verbrennung)

Vor- und nachgelagerte Produktion

Umwelteinwirkungen der vor- und nachgelagerten Produktion entsprechend der gewahlten
Systemgrenzen
Quelle: In Anlehnung an: Leitfaden Betriebliche Umweltauswirkungen, Umweltbundesamt 2000, S. 30.

4.4. Schritt 4: Ursache-Wirkungsbeziehungen darstellen (Wirkungs-
abschatzung)

Die Wirkungsabschéatzung ist Grundlage fir alle umweltrelevanten Bewertungen. Man be-

schreibt die Umwelteinwirkungen im Hinblick auf ihre Wirkungspotenziale und zu erwarten-

de Schadwirkungen. Eine regionale und zeitliche Differenzierung ist i.d.R. sinnvoll (vgl.
Ubersicht 12).
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Ubersicht 12: Beispiele fiir Umweltprobleme und korrespondierende relevante

Umweltein

wirkungen

Umweltproblem

Mogliche relevante Umwelteinwirkungen

Lokale Betrachtungsebene

Larmbelastigung Larmemissionen
Geruchsbeléstigung Luftschadstoffemissionen
Flachenaufheizung versiegelte Flache

Brandgefahr Lagerung brandgeféhrdender Stoffe

Grundwassergefahrdungspotenzial

Lagerung wassergefahrdender Stoffe,

Regionale Betrachtungsebene

Sommersmog Emissionen fluchtiger organischer Verbindungen
Bodenversauerung Emissionen versauernd wirkender Luftschadstoffe
Gewasserversauerung Emissionen versauernd wirkender Luftschadstoffe
Bodeneutrophierung Emissionen eutrophierend wirkender Luftschadstoffe
Gewéssereutrophierung Einleitung von Nahrstoffen und sauerstoffzehrenden

Stoffen in Gewésser

Humantoxizitat / Atmung und Nahrungskette

Emissionen von Luftschadstoffen mit humantoxischem
Wirkungspotenzial und Schadstoffemissionen, die sich
in der Nahrungskette anreichern konnen

Terrestrische Okotoxizitat

Emission von Luftschadstoffen mit 6kotoxischem Wir-
kungspotenzial

Aquatische Okotioxizitat

Einleitung von Schadstoffen mit 6kotoxischem Wir-
kungspotenzial in Gewasser

Entzug natiirlichen Lebensraums

Flachenverbrauch

Uberregionale / globale Betrachtungsebene
Treibhauseffekt Emission klimarelevanter Gase
Ressourcenverbrauch Verbrauch erneuerbarer und nicht erneuerbarer Res-

sourcen

Stratosphdrischer Ozonabbau

Emissionen ozonabbauender Substanzen

Larmbeldstigung durch Verkehr

Verkehrsleistung

Flachenzerschneidung

Flacheninanspruchnahme (Betriebsgelande, Verkehr)

Queélle: In Anlehnung an: Leitfaden Betriebliche Umweltauswirkungen, Umweltbundesamt 2000, S. 32ff.

Die naturwissenschaftliche Bewertung und die fachliche Darstellung der Ursache-
Wirkungsbeziehungen sind nicht Gegenstand dieser M ethodenkonvention. Die zugrunde ge-
legten Annahmen oder Modelle sind offenzulegen, um die Schétzergebnisse sinnvoll einord-

nen zu kdnnen.
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4.5. Schritt 5: Zuordnung zu 6konomischen Nutzen- und Kostenka-
tegorien

Alle Effekte, diein ihrer Wirkungskette den Nutzen von Wirtschaftssubjekten beeinflussen,
sind 6konomischen Wertekategorien zuzuordnen.

Dieser Schritt stellt ein wichtiges Bindeglied zwischen der naturwissenschaftlichen Bewer-
tung und der 6konomischen Bewertung dar.

Hierbei kann man sich an folgenden Kategorien orientieren, wobei jeweilsin weiteren Unter-
gliederungen die betroffenen Personengruppen darzustellen sind:

(1) Unmittelbare Beeintrachtigung desindividuellen Nutzens, z.B.

= Verringerung des Erholungsnutzens von Kulturlandschaften oder Badegewéassern

= gesundheitsschadigende Auswirkungen, z.B. akute Kreislauferkrankungen

= Einschrénkung der Lebensqualitét, z.B. durch Larm

= Schaden an privaten Gitern, z.B. luftverschmutzungsbedingte Schaden an Hauser-
fassaden oder Schaden durch Hochwasser

(2) Beeintrachtigungen bel der Produktion von Gitern und Dienstleistungen, z.B.

=  Verlust an Ertrégen in der Landwirtschaft durch verringerte Bodenproduktivitat
verringerte Ertrage in der Fischereiwirtschaft infolge erhohter Gewasserbel astung
verringerte Ertrége in der Forstwirtschaft

Erhéhung der Produktionskosten durch Aufbereitungskosten (z.B. Wasseraufberei-
tungskosten fur die betriebliche Nutzung)

verringerte Arbeitsproduktivitét infolge von umweltbedingten Gesundheitsstbrungen

(3) Beeintrachtigungen, die nicht zurechenbar sind, aber die Volkswirtschaft als Gan-
zes mit Kosten belasten, z.B.

= Verringerung der Grundwasserneubildungsrate

= Verringerung der Selbstreinigungsfahigkeit von Gewassern

= Materia sch&den an offentlichen Geb&uden oder Denkmélern

= Aufwendungen fur Forschung, Entwicklung, Planung, Kontrolle und Durchsetzung
von Umweltzielen und -standards

Je nach Untersuchungsgegenstand sind auch nicht-nutzungsabhangige Werte einzubeziehen.
Hierunter ist vor allem der Verméchtniswert zu fassen, der ausdriickt, dass eine intakte Um-
welt auch fir kinftige Generationen - im Sinne des L eitbilds einer nachhaltigen Entwicklung
—erhaltenswert ist. Vor allem bel Umweltschaden, die heute verursacht werden, aber erstin
ferner Zukunft zu Beeintréchtigungen fihren, darf man diese Wertekategorien nicht vernach-
lassigen (vgl. hierzu auch Ubersicht 1).

59



4.6. Schritt 6: Okonomische Bewertung

Aus der Beeintrachtigung der Umwelt wird im sechsten Schritt der dadurch entstehende mo-
netér bewertete Nutzenverlust geschétzt. Hierzu sind im Einzelnen folgende Arbeitsschritte
durchzufihren:

1

Die Beeintréchtigung der nutzungsrel evanten Werte aus dem vorhergehenden Analy-
seschritt ist den dkonomischen Kosten- oder Nutzenkategorien, die in Ubersicht 5 dar-
gestellt wurden, zuzuordnen.

Je nach Untersuchungsgegenstand kann es fir die 6konomische Bewertung von Be-
deutung sein, ob es quantifizierte Umweltqualitétsziele, Umwelthandlungsziel e oder
Umweltstandards im Hinblick auf die betrachteten Umwelteinwirkungen und/oder
Umweltauswirkungen gibt. Diese Ziele sind darzustellen, sofern man sie als Mal3stab
fUr die Bewertung verwendet.

Fur die zu schdtzenden Kosten- und Nutzenkategorien sind geeignete 6konomische
Bewertungsmethoden auszuwahlen. Die Entscheidung fir eine Bewertungsmethode
soll anhand von Kriterien begriindet werden (vgl. hierzu Anhang).

Etliche Schaden lassen sich nur durch Kombination verschiedener Methoden schétzen.
Hierbei besteht die Gefahr der Doppelzahlung (Uberschiatzung). Esist daher sorgfaltig
zu prufen und sicherzustellen, dass die angewandten M ethoden unterschiedliche Kos-
tenkategorien schatzen™.

Die normativen Annahmen bel der 6konomischen Bewertung (Diskontierung, Um-
gang mit Risiken etc.) sind offen zu legen und zu begriinden. Hierzu ist nach den in
Kapitel 2 beschriebenen Mal3staben zu verfahren.

Wir empfehlen, Sensitivitatsrechnungen durchzufthren, um die Abhéngigkeit der Er-
gebnisse von den Annahmen aufzuzeigen. Die Entscheidung, welche Arten von Sensi-
tivitdten man sinnvollerweise priift, 1&sst sich nur im Kontext der Analyse beantworten
(z.B. verschiedene Diskontraten, falls es sich um langfristige Schaden handelt, ver-
schiedene Risikoaversionsfaktoren, verschiedene Ziel setzungen bei Anwendung des
Standard-Preis-Ansatzes).

Je nach Untersuchungsgegenstand und Anwendbarkeit 6konomischer Bewertungsme-
thoden ist auch darauf hinzuweisen, welche Umweltschaden sich nicht 6konomisch
bewerten lassen. Das Ausmal’ dieser Effekte ist qualitativ darzustellen.

>3 Beispielsweise filhrt eine Verringerung der Bodenproduktivitét zu Ertragsverlusten in der Landwirtschaft. Die
Verringerung der Bodenproduktivitét wird sich auch in einem Wertverlust der agrarwirtschaftlich genutzten
Fléche niederschlagen. Eine 6konomische Bewertung kann entweder anhand der Wertschépfungsmethode erfol -
gen (Schatzung der Ertragsverluste) oder anhand einer Analyse der Entwicklung der Bodenpreise in Abhangig-
keit der Bodenproduktivitét (hedonische Methode). Eine Aggregation beider Grof3en wirde jedoch zu Doppel-
zdhlungen fuhren.
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4.7. Schritt 7: Darstellung der Ergebnisse

Der abschlief3ende Schritt dient der Transparenz der Schétzungen. Hierzu sind die Ergebnisse
nach Schadensarten differenziert darzustellen und explizit die verschiedenen Bewertungsme-
thoden, auf deren Grundlage die Schéatzungen beruhen, auszuweisen. Des Weiteren ist kennt-
lich zu machen, ob es sich bei den Schatzungen um Schadensverringerungskosten, K osten
nicht vermiedener Umweltschaden oder Vermeidungskosten / Opportunitétskosten handelt.
Die Ergebnisse sind im Kontext der Zielsetzung der Bewertung zu interpretieren.

Bel der Interpretation der Ergebnisse sollte man auf folgende Aspekte eingehen:

Interpretation der Ergebnisse fur die zugrunde liegende Fragestellung;

Disaggregierte Darstellung der Ergebnisse (nach Schadensarten, V erursachergruppen
ua.);

Einschétzung Uber die Vollstandigkeit der erfassten Schadensarten im Kontext der
Zielsetzung;

Beschreibung und qualitative Darstellung der Effekte, die nicht 6konomisch bewertet
wurden;

Darstellung der verwendeten Mal3stabe (einbezogene Ziele als Rahmensetzung fir die
Bewertung) und des Bewertungsansatzes,

Einfluss der Annahmen auf das Ergebnis (Ergebnisse der Sensitivitdtsanalysen z.B.
fUr unterschiedliche Diskontraten, fir unterschiedliche Zielsetzungen bei Anwendung
des Standard-Preis-Ansatzes);

Darstellung der Bandbreite der Schéatzungen, Angabe von gesicherten Untergrenzen.

Um die Transparenz zu fordern, schlagen wir vor, fur alle Studien einheitliche Formblétter zu
verwenden (Ubersicht 13 und Ubersicht 14).
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Ubersicht 13: Formblatt 1: Allgemeine Angaben zur Studie

Titel der Untersuchung

Autoren, beteiligte Institutionen

Herausgeber / Auftraggeber

Zielsetzung der Untersuchung

Bewertungsgegenstand

Systemgrenzen

betrachteter Zeithorizont

Diskontrate

Datenquellen

Umgang mit Risiko und Unsicherheit

monetar bewertete Schadensarten

qualitativ bewertete Schadensarten

nicht beriicksichtigte Schaden

enthaltene Sensitivitatsanalysen

Besonderheiten der Untersuchung

Sonstiges
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Ubersicht 14: Formblatt 2: Schadenskategorien®

Schadenskategorie

Bewertungsansatz (Wirkungspfadansatz (Bottom-up), Stan-
dard-Preis-Ansatz, Top-down-Ansatz)

Umweltqualitatsziele, Umwelthandlungsziele, die als Maf3-
stab in die Bewertung eingeflossen sind

Systemgrenzen

Umwelteinwirkungen

Annahmen Uber Ursache-Wirkungsbeziehungen (Umwelt-
auswirkungen) / Datenquellen

Information Uber das Mengengerust

Darstellung der Betroffenen und der beriicksichtigten Werte
(nutzungsabhangige Werte, Optionsnutzen etc.)

Kostenkategorien, die in die Schatzung einbezogen werden(
vgl. Ubersicht 5)

Kostenkategorien, die nicht einbezogen wurden

verwendete Bewertungsmethoden (z.B. Wertschépfungsme-
thode, Bewertung der Wiederherstellungskosten, contingent
valuation)

Zeithorizont

Diskontrate

Einbeziehung von Risikoaversion

durchgefiihrte Sensitivitatsanalysen

benefit transfer (Ubertragung der Ergebnisse anderer Stu-
dien)

Qualitatsprifung der angewandten Methoden

Validitat, Einschatzung tber Vollstandigkeit der Bewertung

Annahmen zum Transfer der Ergebnisse beim benefit trans-
fer

Besonderheiten der Untersuchung

Sonstiges

** Falls mehrere Bewertungsansétze fiir die Schadenskategorie verwendet werden, sind jeweils getrennte Blatter
auszufillen.
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5 Leitlinien zur Methodenauswahl und zur Schatzung ausgewahlter
Kostenkategorien

5.1. Uberblick tber die wichtigsten Bewertungsmethoden

Zur Bewertung externer Kosten und Umweltschéden steht eine Vielzahl unterschiedlicher
Bewertungsmethoden zur Verfiigung.>

Die Bewertung mit Marktpreisen ist moglich zur Bewertung einer Anderung der Wert-
schdpfung (z.B. Ertragsverluste in der Landwirtschaft) und bei der Bewertung solcher Scha
den, die sich durch geeignete Wiederherstellungsmal3nahmen ganz oder teilweise beheben
lassen. Im letzten Fall stellen die Wiederherstellungskosten nur eine Schétzung der Schadens-
untergrenze dar. Einen Sonderfall stellt die Schétzung von Kompensations- und Substituti-
onskosten dar. Hierbel schétzt man die Kosten von Marktgutern, die den Schaden kompensie-
ren oder als Ersatz fir die Funktion beeintréchtigter Umweltglter fungieren.

Indirekte Bewertungsmethoden ermitteln den Wert (oder die Wertminderung) eines tffent-
lichen Gutes (Umweltqualitét) aus beobachtbarem Marktverhalten. Die Bezeichnung indirekt
signalisiert in diesem Zusammenhang, dass aus dem Nachfrageverhalten fir marktlich gehan-
delte Guter Schatzungen fur den Wert nicht gehandelter Umweltgiter abgeleitet werden. Aus
den Ausgaben zur Erreichung von Naherholungszielen kann man beispiel sweise Riickschl tis-
se auf die Schéatzung des Erholungswertes ziehen.

Davon zu unterscheiden sind die dir ekten Bewer tungsmethoden, die mit speziellen Inter-
viewtechniken die Zahlungsbereitschaften oder Entschadigungsforderungen unmittelbar von
den betroffenen Wirtschaftssubjekten erfragen. Da Befragungen i.d.R. mit hohem Zeit- und

K ostenaufwand verbunden sind, werden direkte Methoden meist nur dann eingesetzt, fals es
nicht moglich ist, indirekt aus beobachtetem Marktverhalten 6konomische Wertschétzungen
abzuleiten (z.B. Optionsnutzen fur den Erhalt von Kulturlandschaften). Im Unterschied zu
den indirekten Bewertungsmethoden kdnnen direkte Befragungen Aufschluss geben Uber E-
xistenzwerte (z.B. die Verbesserung der Lebensbedingungen fur Arten, die von den Befragten
aler Voraussicht nach nicht selbst erlebt werden) und Optionswerten (d.h. den Erhalt der po-
tenziellen Moéglichkeit des Erlebens von Naturlandschaften). Mit direkten Bewertungsverfah-
ren lassen sich daher sowohl nutzungsabhangige als auch nicht-nutzungsabhéngige Wert-
schdtzungen ermitteln.

Die folgende Ubersicht fasst die Anwendungsfelder der verschiedenen Bewertungsmethoden
Zusammen.

*® Die ausfuihrliche Darstellung der Methoden erfolgt im Anhang.



Ubersicht 15: Anwendungsfelder Bewertungsmethoden

Bewertungsmethode Hauptanwendungen
Bewertung mit Marktpreisen
Wertschopfungsmethoden Ertragsverlustein der Land- und Forstwirtschaft

Erhéhung der Produktionskosten durch verschlech-
terte Umweltqualitét (erhShte Wasseraufbereitungs-
kosten, erhdhte Kosten zum Erhalt der Bodenqudii-
tét)

Schétzung der Kosten zur Schadensverringerung

Materia schéden an Fassaden

Larm (Aufwendungen zur Minderung von Larm-
immi ssionen)

Behandlungskosten und Einkommensverluste bei
umweltbedingten Krankheiten,

Aufwendungen zur Kompensation von Umwelt-
schaden

Schétzung der Kosten fur Marktguiter als funktio-
neller Ersatz von Umweltgitern, z.B. Kosten der
technischen Abwasserbehandlung fir den Wert
der Reinigungsleistung eines Schilfgirtels.

K ompensation von Schéden an dkol ogischen Gi-
tern im Rahmen der Umwelthaftung
naturschutzrechtliche Ausgleichsmalinahmen als
Indikator fur den Nutzenverlust

Indirekte Bewertungsmethoden

Hedonische Bewertungsmethode

Beurteilung des Einflusses der Umweltqualitét auf
das Wohnumfeld

Aufwands- und Reisekostenmethoden

Erholungsnutzen von Naturlandschaften, ausgaben-
intensive Nutzungen

Direkte Bewertungsmethoden

Contingent valuation

umfassendster Ansatz zur Erfassung der Zahlungs-
bereitschaft fir Anderungen der Umweltqualitét,
grundsétzlich fir alle Kosten- und Nutzenkategorien
anwendbar, z.B.

Larm (Zahlungsbereitschaft zur Verringerung der

L &rmimissionen)

individuelle Nutzenverluste durch Gesundheitsrisi-
ken, Verringerung der Lebenserwartung
Zahlungsbereitschaft zum Erhat der Biodiversitét,
zum Erhalt von unbertihrter Natur

Attributbas erte Bewertungsanséitze

Anwendungsgebiete wie bel contingent valuation,
aufwandigeres Verfahren

Parti zipative Bewertungsmethoden

Anwendbar fir jene Kategorien, bei denen der
Ruiickgriff auf individuelle Préferenzen nicht zielfih-
rend ist (z.B. weil dieindividuellen Zahlungsbereit-
schaften sehr stark differieren, Informationsdefizite
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eine grol¥e Rolle spidlen, Risiken bewertet werden
mussen, Uber die nur in einem gesellschaftlichen
K onsens entschieden werden kann)

Bewertung mit Vermeidungskosten und Zielerreichungskosten

Vermeidungskostenansatz second-best-Ansatz zur Einbeziehung von Katego-
rien, bel denen Kenntnisse Uber die Wirkungen un-
zureichend sind, die Schadwirkungen sehr komplex
sind oder es noch keine gesicherte Schétzungen zu
den vermuteten Schéden gibt (Okosystemschiden,
Versauerung, Eutrophierung).

5.2. Leitlinien zur Methodenauswabhl

Schétzungen externer Kosten und Umweltschéaden konnen nur dann fur die Umweltpolitik
genutzt werden, falls die Schatzungen auch akzeptiert sind. Aus wissenschaftlicher Sicht
spricht Vieles fur die Verwendung direkter Bewertungsmethoden (Zahlungsbereitschaftsana-
lysen), zumal es mittlerweile Methoden gibt, die strategisches Antwortverhalten verhindern
und Qualitatskriterien fir die Gestaltung solcher Befragungen vorliegen. Allerdingsist es
bisher noch nicht gelungen, die Vorbehalte gegen die Ergebnisse solcher Schatzungen auszu-
réaumen. Die Leitlinien zur Methodenauswahl berlicksichtigen diesen Aspekt.

1) Okonomische Bewertungsmethoden quantifizieren i.d.R. nur einen Teil des Schadens. Die
Okonomische Bewertung zielt daher darauf ab, gesicherte Untergrenzen fir die Hohe des
Umweltschadens und daraus resultierende 6konomische Nutzenverluste und Folgeschaden zu
beziffern.

2) Bel der Bewertung soll zunéchst gepriift werden, ob man Methoden verwenden kann, die
auf (korrigierten) Marktpreisen basieren, daihre Anwendung erstens mit einem geringeren
Aufwand verbunden ist und sich zweitens die Ergebnisse einfacher in der umwelt- und wirt-
schaftspolitischen Diskussion kommunizieren lassen. Wertschopfungsmethoden, Bewertun-
gen an Hand von Schadensverringerungskosten, Kompensations- und Substitutionsmethoden
sind fur viele Félle anwendbar. Diese Methoden sind valide, falls Schdden an marktgéngigen
Giitern zu bewerten sind und/oder Schaden sich durch geeignete Mal3nahmen beheben oder
ausgleichen lassen.

3) Methoden, die auf der Analyse von Immobilienpreisen basieren (hedonische Methoden),
sind nur dann valide, falls es einen signifikanten Zusammenhang zwischen Immobilienpreisen
und Umweltqualitét gibt. Bei den anderen indirekten Methoden (Reisekostenmethoden, Auf-
wandsmethoden) miissen die Ausgaben dem zu schatzenden Wert zurechenbar sein. Ist dies
der Fall, konnen mit diesen Methoden valide Untergrenzen der Zahlungsbereitschaft ge-
schétzt werden.
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4) Direkte Bewertungsmethoden sind zur Schéatzung aller Kosten- und Nutzenkategorien an-
wendbar. Um die Umweltschaden umfassend zu schétzen, empfiehlt sich oft eine Kombinati-
on mit Marktpreis- und ggf. indirekten Methoden.

5) Klimafolgeschaden und Gesundheitsrisiken haben bel 6konomischen Bewertungen oftmals
den grofdten Anteil an den quantifizierbaren Schaden. Nach den neusten Erkenntnissen ma-
chen diese Kategorien bei den externen Kosten der Stromerzeugung Uber 95 Prozent der
Schadenskosten aus™®. Durch eine einheitliche Verwendung dieser K ostensétze lassen sich die
Bandbreiten der Schétzungen — vor allem zur Schétzung der externen Kosten der Energieer-
zeugung — bereits erheblich einschranken. Das Umweltbundesamt gibt daher Empfehlungen
zur Verwendung einheitlicher Kostensétze (Kapitel 5.3 und 5.4).

5.3. Empfehlung zur Bewertung von Klimafolgeschaden

Der Klimawandel hat begonnen und verlauft dynamischer a's erwartet. Dies belegt eindriick-
lich der aktuelle Bericht des International Panel on Climate Change ((IPCC), 2007). Im We-
sentlichen al's Folge des Ausstol3es von Treibhausgasen ist die Temperatur im vergangenen
Jahrhundert weltweit um durchschnittlich 0,7 Grad Celsius (°C) gestiegen. Elf der letzten
zwolf Jahre waren die warmsten Jahre seit Beginn der Aufzeichnungen. Klimadnderungen
zeigen sich nicht nur in Veranderungen der Mittelwerte der Klimaparameter, sondern auch in
der steigenden Zahl der Extremereignisse. Das hohe Schadenspotenzial solcher Extremereig-
nisse zeigt die besondere wirtschaftliche Relevanz des K limawandels™’.

Zur Abbildung der Klimafolgeschdden werden sogenannte Integrated Assessment Modelle
verwendet, die das Klimasystem und die Wechselwirkungen mit dem sozio-6konomischen
System abbilden. Um Schadenskosten des Klimawandels zu schétzen, benétigt man Angaben
zu den erwarteten Schaden (Art, Ausmal3, Zeitpunkt) in den verschiedenen Schadenskatego-
rien. Die wichtigsten in den Modellen betrachteten Kategorien sind Anstieg des Meeresspie-
gels, Anderung des Energiebedarfs, Wirkungen auf Nahrungsmittel produktion und Landwirt-
schaft, Anderung der Wasserverfiigbarkeit, Gesundheitsschaden, Schaden an Okosystemen
und Verlust biologischer Vielfalt. Wahrend fur einige Schadenskategorien die Kosten gut
ermittelbar sind (z.B. Kosten durch Anderung des Energiebedarfs, Kosten durch erhohte
Schutzmaldnahmen), gibt es andere Kategorien, fUr die die Kosten in den Modellen nur teil-
weise oder gar nicht enthalten sind (z.B. Verlust biologischer Vielfalt). Bel der Auswertung
der Studien und Verwendung der Kostensétze ist daher immer zu berticksichtigen, dass mit
hoher Wahrscheinlichkeit nur ein Teil der tatséchlichen Schaden auch enthalten ist. Vor alem
Ereignisse mit hohen vermuteten Schadenskosten aber geringer Eintrittswahrscheinlichkeit
bleiben unbertcksichtigt.

% vgl. hierzu die Projektserien Newext und ExternEPol im Auftrag der EU Kommission. (http://www.ier.uni-
stuttgart.de/f orschung/projektwebsites/newext/) und ExternEPol
> Zu den Klimaénderungen und ihren Wirkungen siehe Umweltbundesamt (2005).
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Schadenskosten des Klimawandel s werden entweder als Prozentsatz des Bruttoinlandspro-
dukts (Gesamtkosten) oder als Kosten pro Tonne Treibhausgasemissionen angegeben. Im
Zusammenhang mit der Schatzung externer Kosten des Klimawandelsist die letztgenannte
Alternative tblich. Die Schadenskosten pro Tonne (t) Kohlendioxidemission® (CO,) ermit-
telt man, indem man den Nettogegenwartswert der Schaden berechnet, die eine heute emit-
tierte Tonne CO, verursacht. In den Modellrechnungen werden in Szenarien die zusétzlichen
Schéden in Abhangigkeit der Emissionen ermittelt und diese dann rechnerisch auf eine Tonne
CO; bezogen. Es handelt sich daher um Grenzkosten (marginale Schadenskosten). Dadie
Schéden weit in die Zukunft reichen und auch regional unterschiedlich verteilt sind — starker
negativ betroffen sind die Lander in &meren Regionen - reagieren die Schatzungen sehr sen-
sitiv auf die Hohe der Diskontrate und die die Frage, ob und wie ein ,,equity weighting* be-
ricksichtigt wird. Vereinfacht ausgedriickt bedeutet ,, equity weighting®, dass ein Schaden pro
Geldeinheit in einem &meren Land héher gewichtet wird alsin einem relativ reicheren
Land™. Die Schadenskosten sind umso hoéher, je niedriger die Diskontrate angesetzt wird. Die
Schadenskosten sind auf3erdem hoher bei Einbeziehung eines ,, equity-weighting”, da die &r-
meren Lander stérker von den Klimafolgeschaden betroffen sind.

Es gibt eine umfangreiche Literatur zu den Kosten des Klimawandels, die wiederum in ver-
schiedenen Metastudien ausgewertet wurde. Wegen unterschiedlicher Annahmen der Autoren
im Hinblick auf den betrachteten Zeithorizont, die Art der betrachteten Schaden, die Diskont-
rate, die regionale Gewichtung e.t.c weisen die Ergebnisse einerelativ grof3e Bandbreite auf.
Wissenschaftlich gibt es daher keinen Konsens Uber die Héhe der externen Kosten des Kli-
mawandels. Die von der Mehrheit der Experten akzeptierte untere Bandbreite der Schéatzun-
gen liegt bei 14 €/t CO,, die obere Bandbreite reicht bis etwa 300 €/t CO..

Wegen der hohen Unsicherheiten bei der Schatzung der Klimafolgen behilft man sich in eini-
gen Anwendungen — vor allem bel der Schétzung der externen Kosten des Verkehrs— mit der
Schétzung von Zielerreichungskosten (Standard-Preis-Ansatz). Fur den Zeitraum bis 2012 ist
das Kyoto-Ziel (fur Deutschland: Verringerung der Treibhausgasemissionen um 21 Prozent
im Zeitraum 2008-2012 bezogen auf das Jahr 1990%°) als relevante Ziel setzung zu betrachten.
Die Kosten, die zur Erreichung dieses Ziels geschétzt werden, liegen nach derzeitiger Er-
kenntnisin der GrofRenordnung von 20 €/ t CO,. Flir den Zeitraum nach 2012 gibt es nhoch
keine rechtlich verbindlichen Ziele. Es besteht jedoch unter Fachleuten die Uberzeugung,
dass weitere Verringerungen der Treibhausgasemissionen dringend geboten sind, um gravie-
rende Klimafolgeschaden zu vermeiden. Der WBGU (2003) hat fir verschiedene Szenarien,
die zu einer Stabilisierung der CO,-Konzentration unter 450 ppm fuhren, marginale Vermei-
dungskosten quantifiziert. Diese Kosten steigen im Zeitablauf an. Im Jahr 2030 liegen sie bel

% Die anderen Treibhausgasemissionen werden in K ohlendioxidéquival ente umgerechnet.

% Theoretisch begriindet man , equity weighting* mit dem abnehmenden Grenznutzen des Einkommens.

% Deutschland hat sic him Rahmen der EU-L astenverteilung zum Kyoto-Protokol | verpflichtet, im Zeitraum
2008-2012 insgesamt 21 Prozent weniger klimaschéadliche Gase zu emittieren als 1990.
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ca. 50 €/t CO, und erreichen — je nach Stabilisierungsstrategie — im Jahr 2050 Werte zwi-
schen 100 und 200 €/t CO..

Trotz der bestehenden Unsicherheiten braucht die Politik einen Richtwert zur Bewertung e-
nergie- und umweltpolitischer Mal3nahmen. Dieser Richtwert sollte neben den vermuteten
Kosten des Klimawandels (Kosten des Nichts-Tuns) auch die Kosten von Anpassungsstrate-
gien in den Blick nehmen, die notwendig sind, um unakzeptable Risiken zu vermeiden. Hier-
bei geht es darum, Emissionspfade zu ermitteln, die uns nach dem heutigen Stand des Wis-
sens vor nicht akzeptablen Klimafolgen schiitzen.

Im Auftrag des Bundesumweltministeriums (BMU) haben Krewitt u.a. (2006) eine aktuelle
Literaturauswertung zu den externen Kosten des Klimawandels vorgelegt und Empfehlungen
fUr einen besten Schétzwert ausgesprochen. Hierbei wurden vor allem die aktuellen Arbeiten
im Auftrag des englischen Government Economic Service und des UK Department for Envi-
ronment, Food and Rural Affairs (Defra) herangezogen.®* Die Autoren haben ihre Empfeh-
lung auch mit den vorliegenden Schatzungen der Vermeidungskosten (Standard-Preis-Ansatz)
verglichen.

Nach Auswertung der vorliegenden Literatur und unter besonderer Berticksichtigung der Er-
gebnisse der Defra Studie (Downing u.a. (2005)) empfehlen Krewitt u.a. (2006) zur Einbezie-
hung der externen Kosten der Treibhausgasemissionen als besten Schéatzwert 70 €/t CO; zu
verwenden. Die Varianz der vorliegenden Schétzungen ist alerdings grof3. So stellen die Au-
toren fest, dass es eine hohe Zustimmung der Experten gibt, dass die Kosten mit grof3er Si-
cherheit hoher sind als 14 €/ t CO,. Als obere Bandbreite schlagen die Autoren den Wert 280
€/1CO vor.

Begrindung:

Der Schéatzwert 70 € prot CO, ist entnommen aus Downing u.a. (2005) und wurde mit dem
Fund-Modell fir ein Szenario entwickelt, dessen Eingabeparameter die Autoren (Downing
u.a) as, best guess* bezeichnen®®. Methodisch handelt es sich um Grenzschadenskosten.
Bertcksichtigt sind Schaden in den néchsten 100 Jahren, die Zeitpréferenzrate betragt 1% und
»equity weighting® ist berticksichtigt. Der Wert 280 € /t CO, ergibt sich bei Anwendung des-
selben Modells mit einer Zeitpraferenzrate von 0 %. Ohne Gewichtung der regionalen Sché-
den erhdt man 22 €/t CO,.

Der von Krewitt u.a. (2006) empfohlene Wert (70 €/t CO,) ist aus Sicht des Umweltbundes-
amtes tragfahig. Eingegangen sind die nach dem Wissenstand anerkannter Experten sinnvol-
len Annahmen zur Entwicklung der Klimawirkungen, die Verwendung einer niedrigen Dis-
kontrate und eines ,, equity-weightings®, das die besondere Betroffenheit der &meren Lander
von den Klimafolgen beriicksichtigt. Der Wert liegt zudem in einer sinnvollen Groféenord-

¢ vgl. Clarkson und Deyes (2002), Tol (2005=, Watkiss u.a. (2005), Downing u.a. (2005). .
%2 Dje Autoren der Studie Downing u.a. (2005) stellen zwar die Bandbreite der Schétzungen dar und bezeichnen
das Szenario als,, best guess*, geben aber keine Empfehlung fir einen konkreten Wert.
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nung im Vergleich zu den vom Wissenschaftlichen Beirat der Bundesregierung Globale Um-
weltveranderung (WBGU) berechneten marginalen Vermeidungskosten. Auch der kirzlich
verdffentlichte Stern-Report®® geht von Schadenskosten in einer dhnlichen GréRenordnung
aus (85€/t CQOy).

Empfehlung des Umweltbundesamtes zur Schatzung der Klimafolgesch&aden

Auf Grundlage aktueller Literaturauswertungen empfehlen wir den Wert 70 €/t CO; als bes-
ten Schatzwert zu verwenden. Wie oben erlautert beinhaltet dieser Wert die V orgabe einer
Zeitpraferenzrate von 1 % und eines ,, equity weighting”.

Wir schlagen vor Sensitivitétsrechnungen mit den Werten 20€/t CO, und 280 €/t CO;
durchzufthren.

5.4. Empfehlung zur Bewertung von Gesundheitsrisiken

5.4.1. Methodische Ansitze

Gesundheitsrisiken und deren Bewertung sind bel der Ermittlung umweltrelevanter externer
Kosten von zentraler Bedeutung. Sie stellen haufig die wichtigste Kostenkomponente bel den
guantifizierbaren Schadenskosten dar.

Unter Anwendung des Wirkungspfadansatzes analysiert man mit Hilfe atmosphérischer Aus-
breitungsmodelle die Verteilung und chemische Umwandlung von Schadstoffen in der Luft.
Daraus l8sst sich zum Beispiel die durch eine Einheit Stromerzeugung zusétzlich verursachte
Schadstoffbel astung ermitteln. Aus epidemiologischen Studien bendtigt man Informationen,
um auf den Zusammenhang zwischen erhohter Schadstoffbel astung und resultierenden Ge-
sundheitseffekten schlief3en zu kénnen.

Die 6konomische Bewertung der Gesundheitseffekte erfolgt durch eine Kombination ver-
schiedener Methoden.

Generell lassen sich bei der Bewertung der Gesundheitsrisiken folgende Komponenten unter-
scheiden:

1. Ressourcenkosten: Medizinische Kosten, die durch das Gesundheitswesen oder Ver-
sicherungen gedeckt werden®, und weitere personliche Ausgaben des I ndividuums
oder der Familie.

2. Opportunitatskosten: Produktivitéts- und Einkommensverluste durch Arbeitsunfé-
higkeit oder reduzierte Leistung.

% Stern, N. (2006).
8 Sofern die Kosten durch die Versicherung gedeckt werden, sind diese zwar Bestandteil der Schadenskosten,
es handelt sich jedoch nicht um externe Kosten.
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3. Individueller Nutzenverlust: Subjektiv erwartete Einschrénkungen bei Eintritt des
Effektes, beispielsweise bedingt durch Beschrankung oder verminderten Genuss von
Freizeitaktivitaten, Schmerz und Leiden, Angst vor der Zukunft, Sorge um Familien-
mitglieder. Diese Komponente wird als Zahlungsbereitschaft zur Vermeidung eines
Gesundheitsrisikos ermittelt.

Die Komponenten 1 und 2 sind mit Marktpreisen bewertbar und je nach Anwendungsfall
konkret zu ermitteln. Die Komponente 3 l&sst sich nur mit direkten Bewertungsmethoden
(Befragungen) schétzen.

Die folgende Ubersicht zeigt exemplarisch die Zusammensetzung einiger Wertansitze, dieim
ExternE-Projekt verwendet wurden®. Firr die Krankenhausaufnahme wegen Erkrankung der
Atemwege entfallen 69% der Kosten auf die medizinische Behandlung (10 Krankenhaustage),
die Produktivitatsverluste durch Arbeitsunfahigkeit fir 15 Tage machen 20%, die Zahlungs-
bereitschaft zur Vermeidung eines Krankenhausaufenthaltes 11% des Wertansatzes aus. Fir
kleinere, nicht behandlungsintensive Effekte wie ein Tag, an dem ein Asthmaanfall oder Un-
wohlsein auftritt, stehen die Opportunitétskosten im Vordergrund.

Ubersicht 16: Beispielhafte Wertanséatze (in €) fir luftschadstoffbedingte
Krankheitsfalle

Wertansatz davon:
in€ (i) Ressourcen- (ii) Opportunitats- (iii) Nutzen-
kosten kosten verlust
Krankenhausaufnahme wegen 4320 69% 20% 11%
Erkrankung der Atemwege
Tag mit Asthmaanfall 75 79% 21%
Tag mit Unwohlsein 110 53% 47%

Quelle: Friedrich und Bickel (2001), S. 301 und S. 101 f.

Bel der Bewertung individueller Nutzenverluste ist zu differenzieren nach der Bewertung
todlicher Gesundheitsrisiken und Verkirzung der Lebenserwartung oder Einschrénkung der
L ebensqualitét durch schadliche Umwelteinwirkungen (z.B. Luftschadstoffe, Larm).

5.4.2. Bewertungtodlicher Gesundheitsrisiken

Die Einbeziehung 6konomischer Wertansétze von Todesfallrisiken wird oftmals als unethisch
abgelehnt mit der Begriindung, dass man den Wert eines L ebens oder den Schaden durch
Krankheiten nicht in Geldeinheiten ausdriicken kann.

Risiken mit grofRer Eintrittswahrscheinlichkeit fur die betroffenen Individuen sind fir die Ge-
sellschaft nicht akzeptabel — etwa falls die Wahrscheinlichkeit krank zu werden oder zu ster-

% Die absoluten Wertsstze wurden mittlerweile aktualisiert, vgl. hierzu European Commission (2005).
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ben nahe bei 1 liegt. Dies zeigt sich zum Beispiel auch daran, dass fir die Rettung von Indivi-
duen, die sich in See- oder Bergnot befinden, alles ohne Ricksicht auf die Kosten getan wird.
Die Zahlungsbereitschaft (der Gesellschaft, nicht nur des betroffenen Individuums) steigt da-
her bei hohen Eintrittswahrscheinlichkeiten pro Person stark an. Das Eintreten solcher Risi-
ken wird im Rahmen dieser Konvention nicht behandelt. Der 6konomischen Bewertung zu-
ganglich sind jedoch solche Aktivitaten, die zu einer (marginalen) Anderung der Sterbewahr-
scheinlichkeit fihren. Bei der Bewertung externer Kosten spielen nicht konkrete Todesfélle,
sondern die Anderung von Sterberisiken eine Rolle.

Zur Bewertung von Todesfallrisiken wird haufig der Wert elnes stati stischen verhinderten
Todesfalles (VPF — Vaue of a Statistical Prevented Fatality, auch alsVSL — Vaue of a Sta-
tistical Life bezeichnet) herangezogen. Er ist ein Mal3 fur die Wohlfahrtsverluste, die durch
(kleine) Risiken fur Leib und L eben entstehen. Die Ermittlung des Vaue of Statistical Life
(VSL) war bereits seit den 70er Jahren Gegenstand zahlreicher Studien. |m Rahmen der Ex-
ternE-Projektserie wurde eine Reihe internationaler Studien, welche die Kontingente Bewer-
tungsmethode angewendet haben, analysiert (European Commission 1995). Daraus ergab sich
eine Bandbreite von 2,9 bis 4,4 Millionen (Mio) € mit einem Mittelwert von 3,4 Mio. € pro
vermiedenem Todesfall. Eine neuere empirische Untersuchung (NewExt, 2004), die die Zah-
lungsbereitschaft in drei europdischen Landern analysierte, schétzte den VSL auf 1 Mio. €.
Diese Schétzung ist als eher konservativ zu beurteilen.

Betrachtet man zum Vergleich staatlich empfohlene Bewertungen fir Unfélle, so ergeben sich
folgende VSL-Werte. Die Generaldirektion Umwelt der Européischen Kommission (DG En-
vironment) empfiehlt an derzeit einen Wert von ca. 1,4 Mio. € (Vainio und White 2001). In
verschiedenen Landern gibt es fur Kosten-Nutzen-Untersuchungen etwa bel Planungen im
StraRen- oder Schienenverkehr Vorgaben, welche Werte heranzuziehen sind®. In GroRbritan-
nien betragen diese Werte je nach Behorde ca. 0,6 bis 3,9 Mio. €, in Norwegen 1,4 bis 2,2
Mio. €. In Deutschland verwendet die Bundesanstalt fur Stral3enwesen einen Wert von 1,2
Mio. € je Todesfall zur Ermittlung der volkswirtschaftlichen Kosten durch Stral3en-
verkehrsunfélle. Dieser Wert basiert auf dem Humankapital ansatz und enthalt auch Ressour-
cen- und Opportunitétskosten. Er findet u. a. auch im Rahmen der gesamtwirtschaftlichen
Bewertung von Verkehrsinvestitionen (Bundesverkehrswegeplan) Anwendung.

5.4.3. Bewertung einer verkirzten L ebenserwartung durch Luftschadstoffeund L&rm

In den letzten Jahren wurde die auf der Wirkungspfadmethode beruhende Schétzung der Ge-
sundheitsrisiken kontinuierlich weiterentwickelt, sowohl im Hinblick auf die epidemiologi-
schen Grundlagen und die Berlicksichtigung chronischer Erkrankungen als auch auf die ver-

% Siehe die Ubersicht bei Friedrich und Bickel (2001), S. 94
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wendeten K ostensatze®’. Wahrend anfangs noch Werte aus den USA (ibertragen wurden,
konnte in den letzten Jahren zunehmend auch auf européische Studien zurtickgegriffen wer-
den. Bei der Bewertung der Wirkungen von Schadstoffen und Lérm auf die Gesundheit sind
die folgenden Aspekte zu berlicksichtigen:

» Bei einigen Schadstoffen, zum Beispiel kanzerogenen Stoffen, besteht eine mehrjahrige
Latenzzeit zwischen Exposition und Wirkung.

= Akute Wirkungen entstehen vor allem bel Risikogruppen (z.B. vorgeschadigte Personen,
deren Lebenserwartung geringer ist als die durchschnittliche L ebenserwartung der Beval-
kerung).

» Bei langjahriger Exposition mit einem Schadstoff entstehen zunédchst chronische Krank-
heiten und Beeintréchtigungen (z. B. chronische Atemwegserkrankungen), die dann zu ei-
nem vorzeitigen Tod flhren.

» Bei luftschadstoffbedingten Krankheiten unterscheidet sich der mittlere Lebenszeitverlust
zwischen akuten (d.h. durch kurzzeitige Schadstoffexposition ausgel 6sten) Effekten und
chronischen (d.h. durch dauerhafte Schadstoffexposition verursachten) Effekten deutlich:
Nach der Einschatzung von Experten betragt er bel akuten Effekten ca. 0,8 Jahre, wéhrend
essich bei chronischen Effekten um ca. 5 Jahre handelt.

» Bei der Bewertung der Langzeitexposition mit Hilfe von epidemiol ogischen Studien, zum
Beispiel fir Schwebstaub, einem der wichtigsten Gesundheitseffekte, kann nur die Zahl
der verlorenen Lebensjahre geschétzt werden und nicht die Zahl der zusétzlichen Todes-
fale.

Wie aus den obigen Ausfuhrungen ersichtlich, sind die Gesundheitsrisiken durch Luftschad-
stoffe und Léarm dadurch gekennzeichnet, dass sie die L ebenserwartung verkirzen und/oder
Zu Zeiten mit eingeschrankter Aktivitét fuhren.

Auf wissenschaftlicher Ebene besteht weitgehend Ubereinstimmung darin, dass man zur 6ko-
nomischen Bewertung dieser Effekte auf den methodischen Ansatz , value of life year lost"
(VLYL) zurtckgreift. Hierfur ist esim Vorfeld erforderlich, die durch die Luftschadstoffe
verursachten Krankheitsféle (z.B. Asthma, Bronchitis, Hustentage) sowie die insgesamt
durch die verklrzte L ebenserwartung verlorenen Lebensjahre zu schétzen. Aus empirischen
Studien zur Untersuchung des individuellen Nutzenverlustes bei Krankheiten stehen Kosten-
schéatzungen zur Verfligung. In der Regel handelt es sich dabel um Werte fir den VLYL und
fUr Tage mit eingeschrankter Aktivitét. Daraus leitet man Nutzenverluste fUr die verschiede-
nen Krankheiten ab.

67 Zu den Anderungen der epidemiologischen Grundlagen vgl. die Erlauterungen bei Krewitt (2006), S. 23ff.

73



In einer jUngst abgeschlossenen Studie (im Rahmen des EU-Projektes "New elements for the
assessment of external costs from energy technologies')® wurde auf Basis einer Zahlungsbe-
reitschaftsbefragung in drei Landern Europas (Frankreich, England, Italien) ein Wert von ca.
50.000 € je verlorenem Lebensjahr mit einer dem neuesten Stand des Wissens entsprechenden
Befragungsmethode ermittelt. Dieser Wert stellt gemal3 der im Befragungsdesign modellierten
Fragestellung jedoch einen abgezinsten Barwert fur ein durchschnittliches verlorenes L ebens-
jahr durch chronische Mortalitét dar. Auf Grund neuerer Berechnungen (wobei hier Bevolke-
rungsdaten aus Grof3oritannien zu Grunde gelegt wurden) entspricht diesem Wert (bei einer
angenommenen Diskontrate von 3 %) ein anzusetzender Wert fur akute Mortalitét von ca.
75.000 €. Bezogen auf einen vermiedenen Todesfall ergibt sich aus dieser Studie ein VSL von
ca. 1 Million €. Allerdings war die Groéf3e der Stichprobe mit nur 300 Personen pro Land sehr
klein, zudem ist der genannte Wert aus methodischen Griinden eher as konservative Ab-
schétzung der Zahlungsbereitschaft anzusehen.

Empfehlungen der M ethodenkonvention

Als zentraler Wert zur Schéatzung verlorener Lebensjahre wird in européischen Studien heute
der Wert von 50.000 Euro bei akuten Gesundheitseffekten und 75 000 € bei chronischen Er-
krankungen aus der Zahlungsbereitschaftsbefragung von NewExt vorgeschlagen®.

Das Umweltbundesamt schlief?t sich diesen Empfehlungen an und empfiehlt diese Kostensét-
ze bei der Bewertung luftschadstoffbedingter Gesundheitsrisiken zu verwenden.

Ubersicht 17: Wertansétze (in €) zur Bewertung von Nutzenverlusten durch vorzeitige
Todesfalle (basierend auf ExternE Methodology Update 2005)

Zentraler  Untergrenze Obergrenze
Wert (Sensitivitat) (Sensitivitat)

Wert eines verlorenen Lebensjahres (VLYL)
e bei chronischen Effekten mit Latenzzeit ¥ 50.000 18.250 151.000
e bei akuten Effekten ¥ 75.000 27.240 225.000

D Der Unterschied zwischen den VLYL-Werten fiir den ,akuten® oder ,chronischen* Fall ergibt sich dadurch,

dass bei chronischen Effekten mit einer Latenzzeit die Zeitstruktur der erst in Zukunft auftretenden verlorenen
Lebensjahre auf den Zeitpunkt der Exposition abgezinst wird. Dies fuhrt im Vergleich zu einem unmittelbar
nach der Exposition auftretenden verlorenen Lebensjahr durch einen akuten Effekt, der durch eine kurzzeiti-
ge Exposition ausgeldst wird, bei einer Diskontrate von 3 % zu einem Faktor von naherungsweise 2/3.

Diese Werte stellen den derzeitigen Erkenntnisstand fir ermittelte Zahlungsbereitschaften
européischer Lander dar. In den néchsten Jahren sind weitere Umfragen zur Bewertung von
Mortalitétsrisiken geplant und auch notwendig. Anhand der Ergebnisse dieser Studien sind
die 0.g. Werte zu priifen und ggf. anzupassen.

% NewExt (2004).
% ygl. European Commission (2005), S. 147.
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Zur Beurteilung todlicher Risiken (Unfélle) benétigt man in 6konomischen Bewertungen den
sogenannten Value of Statistical Life (VSL). Dieser Wert spielt vor allem bei der Schéatzung
externer Kosten des Verkehrs (Unfélle) eine zentrale Rolle. Die in verschiedenen Landern
und in verschiedenen Studien verwendeten K ostensétze variieren stark (ca. 400 000 € bis 3,5
Mio €). Die Methodenkonvention konzentriert sich in der jetzigen Fassung auf die umweltre-
levanten nicht-todlichen Gesundheitsrisiken und gibt daher derzeit keine Empfehlung fir ei-
nen besten Schéatzwert. Unter Berticksichtigung der Bandbreiten der vorliegenden Studien
halten wir Sensitivitatsrechnungen in den Bandbreiten von 1 Mio € bis 3 Mio € pro Todesfall
far sinnvoll.

5.5. Best-Practice-Kostensatze

Diein den folgenden Tabellen dargestellten K ostensétze sind nicht Bestandteil der Metho-
denkonvention, stellen aber aus unserer Sicht die nach derzeitigem Wissenstand besten Schét-
zungen dar. Diese und weitere Schatzungen — vor allem fir den Verkehrsbereich — haben wir
in dem Forschungsprojekt ,, Praktische Anwendung der Methodenkonvention: Berticksichti-
gung externer Kosten bei Wirtschaftlichkeitsrechnungen offentlicher Investitionen’®
ermitteln lassen.

Die externen Kosten der Luftbelastung sind mittlerweile gut erforscht. Neben den in den letz-
ten Abschnitten beschriebenen Gesundheitsrisiken und Klimafol geschadden verursachen L uft-
schadstoffe noch weitere Schaden wie Ernteausfélle und Materialschaden, die jedoch in ihrer
Grolenordnung eher gering sind. Aus den fir die Wirkungspfadanalyse angewandten Model -
len, lassen sich Durchschnittswerte fir externe Kosten ermitteln. In den folgenden Tabellen
sind diese Werte fur Deutschland und Europa ausgewiesen, wobei wir fur die Empfehlungen
der Methodenkonvention entsprechend beriicksichtigt haben™. Diese Werte lassen sich fiir
Uberschlagige Rechnungen gut verwenden.

Ausgehend von den durchschnittlichen Kosten pro Tonnen L uftschadstoff (Ubersicht 18) gibt
Ubersicht 19 die externen K osten der Stromerzeugung in Deutschland an. Die Emissionen aus
vor- und nachgel agerten Prozessen sind berticksichtigt.

" Maibach, M. Théne, M. (2007).
™ Die Kostensétze hat das | ER auf Basis der in European Commission (2005) entwickelten Methodik ermittelt.
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Ubersicht 18: Durchschnittliche externe Schadenskosten (Klima, Gesundheit,
Materialschaden und Ernteausfélle) in € je Tonne

Schadstoff Durchschnittskosten in Durchschnittskosten in EU-25
Deutschland

CO, 70 70

SO, 5.200 3.300

NOy 3.600 3.300

PM o (Kraftwerk)

- Grofl3stadt 13.000 12.000

- aufferorts 11.000

PM o (Industrie)

- Grofstadt 20.000 11.000

- aulRerorts 11.000

NMVOC 1.200 870

Quelle: Kostensatz CO, Festlegung nach M ethodenkonvention. Kostensdtze in EU 25, Eco-
sensele (2006), K ostensétze Deutschland, Maibach, Thone (2007).

Ubersicht 19: Externe Kosten der Stromerzeugung in Deutschland

Energietrdger zur Stromerzeugung (Bezug:
durchschnittliche Emissionen Uber ale
Kraftwerke in Deutschland, 2005)

Externe Kosten in Cent/KWh Strom-
erzeugung in Deutschland (2005)

Braunkohle 8,7
Steinkohle 6,8
Heizol 6,1
Erdgas 39
Wasserkraft (Laufwasser, 300 kW) 04
PV DE (monokristallin, Dach, 3 kW peak) 0,8
Wind DE (onshore, 800 kW peak) 0,1
Durchschnittliche Stromerzeugung® 5,8
Strombezug: kurzfristige Nachfrage 7.7

(Kohlemix)

Quélle: Maibach, Thoéne (2007), ermittelt nach Vorgaben UBA (Methodenkonvention) und

Berechnungen des |ER, Stuttgart.

1: Dieser Wert entspricht den externen Kosten der Stromerzeugung im Jahr 2005 ohne Kern-

kraft.
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6 Zusammenfassung

Die 6konomische Bewertung von Umweltschéden und die Schétzung externer K osten gewin-
nen in etlichen Handlungsfeldern der Umweltpolitik sowohl national al's auch auf europai-
scher Ebene an Bedeutung. So sieht zum Beispiel der im Dezember 2000 verabschiedete Ge-
meinschaftsbei hilferahmen fir staatliche Umweltschutzbeihilfen der EU vor, dass ein Aus-
gleich der Differenz zwischen den externen Kosten aus fossilen und erneuerbaren Energie-
quellen bis zu einer Hohe von 5 Cent/kwh erfolgen kann. V oraussetzung ist, dass man die
externen Kosten mit einem international anerkannten Bewertungsverfahren berechnet. Auch
bei den externen Kosten des Verkehrs gibt es auf européischer Ebene Bestrebungen zur Har-
monisierung des Berechnungsverfahrens. Auf nationaler Ebene spielen die Schatzungen ex-
terner Kosten eine wichtige Rolle, um die fachliche Fundierung fir Abgaben und Subventio-
nen nach Umweltschutzgesi chtspunkten zu untermauern.

Die seridse Schétzung externer Kosten und Umweltschéaden erfordert,

— anerkannte Bewertungsverfahren zu nutzen, die dem wissenschaftlichen Kennt-
nisstand entsprechen,

—  Bewertungsmalistabe zu verwenden, die fachlich begriindet und moglichst fur
alle Anwendungsfelder identisch sind

— und Annahmen und Rahmenbedingungen der Schatzungen transparent darzu-
stellen.

Dadurch lassen sich die Bandbreiten der Schétzungen in vielen Fallen erheblich eingrenzen.
In den Fallen, in denen die Unsicherheit Uber das Ausmal? der Schaden sehr grof3ist, lasst sich
die Sensitivitét der Ergebnisse gegentiber den Annahmen darstellen. Fiir die politische Nutz-
barkeit der Schatzungen sind dies wichtige V oraussetzungen. Die Methodenkonvention des
Umweltbundesamtes will hierzu einen Beitrag leisten.

Die wesentlichen Mal3stadbe und Festlegungen der Konvention werden im Folgenden zusam-
mengefasst.

Individuelle Praferenzen als Mal3stab der Bewertung

Im Zentrum der Methodenkonvention steht die Bewertung umweltrelevanter externer Scha-
denskosten. Externe Kosten sind dadurch definiert, dass nicht die Verursacher diese Kosten
tragen, sondern Individuen, die in keiner direkten oder indirekten Marktbeziehung zu den
Verursachern stehen. Zur Bewertung der externen K osten spielen daher die individuellen
Wertschatzungen (Préferenzen) die zentrale Rolle. Daher empfehlen wir grundsétzlich die
individuellen Praferenzen als Mal3stab fir die Bewertung der Umweltschaden heranzuziehen.
Dies gilt unter der Einschrankung, dass der zu beurteilende Effekt in sachlicher, rédumlicher
und zeitlicher Hinsicht Einfluss auf den Nutzen der Individuen hat.
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Gesellschaftlich-politische Bewertungen und Expertenurteile

Gesellschaftliche Bewertungen (z.B. Nachhaltigkeitsziele) oder Expertenurteile sind al's Mal3-
stab heranzuziehen, falls es nicht méglich oder nicht angemessen ist, die Bewertung auf
Grundlage individueller Préferenzen vorzunehmen. Grinde fur den Ruckgriff auf Expertenur-
teille und gesellschaftliche Bewertungen sind bei spiel sweise generationenibergreifende Wir-
kungen, hohe Unsicherheit, Beurteilung von Schéden, die individuell nicht unmittelbar spir-
bar sind. Voraussetzung fir eine Kostenschatzung ist, dass umweltschutzbezogene Ziele vor-
liegen, auf Grundlage derer man Zahlungsbereitschaften fr die Verringerung der Umwelt-
schaden schétzen kann. Dies konnen rechtlich-verankerte Ziele (z.B. Emissionsminderungs-
zieleim Klimaschutz) oder Expertenurteile sein. Dies bedeutet, dass bel Nichteinhaltung der
Ziele die Kosten, um die Ziele zu erreichen, a's Malistab (gesellschaftliche Zahlungsbereit-
schaft) fur die zu bewertenden Umweltsch&den dienen.

Individuelle Préferenzen, gesellschaftlich-politische Bewertungen und Expertenurteile stehen
nicht isoliert nebeneinander sondern beeinflussen sich gegenseitig. Auf Basis der naturwis-
senschaftlichen Kenntnisse lber die Reaktionsfahigkeit und Tragekapazitét okologischer Sys-
teme lassen sich die Folgen heutigen Handels verdeutlichen. Diese Kenntnisse (Expertenur-
teile) flief3en sowohl in die Meinungsbildung der Individuen als auch in den gesellschaftlich-
politischen Willenbildungsprozess ein. Die Frage, welche Ziel setzungen und Mal3stébe he-
ranzuziehen sind, muss der Bewertende im Kontext der Zielsetzung beurteilen und begrin-
den. Wichtig ist aus unserer Sicht vor allem, dass die Griinde, warum welche Ziele fur die
Bewertung herangezogen werden, transparent gemacht werden. Nur dann kann man die
Schétzung der externen Kosten sachgerecht interpretieren.

Bewertung irreversibler Schaden

Zur Bewertung irreversibler Schaden schlagen wir —je nach Art des Schadens — unterschied-
liche Bewertungsansétze vor. Handelt es sich um einen irreversiblen Schaden, der aber er-
setzbar ist (Funktionsverlust kann ersetzt werden), so ist der Ersatzkostenansatz anzuwenden.
Diesist der Standardfall bei der 6konomischen Bewertung. Kennt man die Folgewirkungen
eines Schadens nicht oder sind die Kenntnisse sehr unsicher (z.B. Verlust einer Art), dann
sollte man die Bandbreiten der moglichen Schaden aufzeigen und monetér bewerten (Szena-
rienanalysen). Sofern keine Analysen zu maoglichen Schaden vorliegen, kann man die mégli-
chen Folgewirkungen nur qualitativ beschreiben.

Bewertung bei Unsicherheit und Risiko

Grundsétzlich empfehlen wir, den Erwartungswert des Schadens fir die Schatzung externer
Kosten zu verwenden. Bel Vorliegen von Risikoaversion in der Bevdlkerung stellt der Erwar-
tungswert des Schadens die Untergrenze der Kosten dar. Das Risiko — sowie die Grinde; die
fur eine Risikoaversion in der Bevolkerung sprechen - sind qualitativ zu beschreiben und Sen-
sitivitétsrechnungen unter Berticksichtigung eines Risikoaversionsfaktors durchzufihren.

78



Bewertung von Katastrophenrisiken

Katastrophenrisiken verbinden ein hohes Schadenspotenzial mit einer sehr geringen Ein-
trittswahrscheinlichkeit. Typische Beispiele sind technische Risikopotenziale wie Kernener-
gie, grof3e Chemieanlagen, Staudamme und FlUssiggaslager. Die Bandbreiten der
Eintrittswahrscheinlichkeiten und der Schadenshohen — sowie die hieraus ermittelten
Erwartungswerte — sind anzugeben. Da bei Katastrophenrisiken mit Sicherheit von
Risikoaversion der Bevolkerung auszugehen ist, sind Sensitivitétsrechnungen unter
Berticksichtigung der Risikoaversion durchzufihren. So lange es fur Deutschland keine
Untersuchungen zur Hohe der Aversionsfaktoren gibt, schlagen wir vor —in Anlehnung an
die Ergebnisse aus der Schweiz - den Aversionsfaktor 100 zu verwenden.

Bewertung bei Ungewissheit (Pythia-Risiken)

Fur Pythia-Risiken ist charakteristisch, dass sowohl die Eintrittswahrscheinlichkeit als auch
die Dimension eines moglichen Schadens ungewiss sind. Aus Vorsorgegriinden sind aber
Mal3nahmen gerechtfertigt, die das Risiko dieser Schaden verringern.

Die monetére Schadensbewertung fir Risiken, tber deren Wirkungen ein sehr hohes Mal3 an
Ungewissheit besteht und Gber die keine Schatzungen bzgl. Eintrittswahrscheinlichkeiten und
Schadensausmal3 vorliegen, ist methodisch nicht méglich. Das Schadenspotenzial dieser Risi-
ken ist nach den Kriterien Ubiquitét, Persistenz und Irreversibilitdt charakterisiert und qualita-
tiv zu beschreiben.

Diskontierung kiinftiger Kosten und Nutzen

Bel langfristig auftretenden Umweltschaden beeinflusst die Wahl der Diskontrate entschei-
dend das Ergebnis. Denn, je hoher die Diskontrate um so geringer gehen kiinftige Nutzen und
Kosten in die Bewertung ein.

Fur Zeithorizonte bis zu 20 Jahren empfiehlt die Methodenkonvention standardméldig eine
Diskontrate in Héhe von 3 Prozent, bel langeren Zeitrdumen 1,5 Prozent zu verwenden und
eine Sensitivitatsrechnung mit Null Prozent durchzufUhren.

Empfohlene Bewertungsansatze
Die Mal3stébe der Bewertung spiegeln sich auch in den Bewertungsansétzen wider.

Grundsétzlich empfehlen wir, den Wirkungspfadansatz zur Schatzung der externen Kosten zu
verwenden. Dieser Bottom-up-Ansatz erfasst die Wirkungskette von der Umwelteinwirkung
bis zur Wirkung auf verschiedene Rezeptoren (Mensch, Tier). Monetér bewertet werden
Schéden und Risiken. Fir die Schadensbereiche Gesundheitsrisiken, Material schdden und
Ernteausfélle, die durch Luftschadstoffe verursacht wurden, liegen best-practice Schétzungen
vor, die verwendet werden konnen.

Der Standard-Preis-Ansatz ist a's second-best-L 6sung fir solche Schadenskategorien anzu-
wenden, bei denen die Kenntnisse Uber Dosis-Wirkungs-Beziehungen oder monetéare Werte
von Schaden (noch) nicht ausreichend sind, um Schadenskosten mit hinreichend grof3er Si-
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cherheit zu berechnen. V oraussetzung fur diesen Ansatz ist, dass ein Umweltschutzziel vor-
handen ist, das im Rahmen eines Entschei dungsprozesses, moglichst unter Beteiligung der
betroffenen Akteure, festgel egt wurde und gesellschaftlich akzeptiert und erwinscht ist. Ziel-
erreichungskosten oder Vermeidungskosten sind zu ermitteln.

Standardisiertes Vorgehen zur Schatzung externer Kosten und Umweltschaden

Die Vorgehensweise bei der Schatzung externer Kosten erfolgt in sieben Bewertungsschrit-
ten. Diese sind ausfuhrlich zu dokumentieren und die zugrunde gelegten wichtigen Annah-
men transparent zu machen.

Bewertungsschritte

1| Beschreibung der Zielsetzung

2 | Untersuchungsgegenstand konkretisieren und Systemgrenzen festlegen bzgl.

» Verursacher /Aktivitéten

»  Umwelteinwirkungen

» zu anaysierende Schadensarten, Umweltauswirkungen auf
Schutzgiter

» regionale, zeitliche, projektbezogene Systemgrenzen etc.

Physischer Wirkungspfad Monetédre Bewertung

3| Darstellung der relevanten Umwelt-
einwirkungen

4 | Ursache-Wirkungsbeziehungen
darstellen (Wirkungsabschétzung)

5| Zuordnung zu 6konomischen Nutzen- und K ostenkategorien

6 okonomische Bewertung der resultie-
renden Nutzenanderungen fir den Men-
schen

7 | Darstellung und Interpretation der Ergebnisse im Kontext der Zielsetzung
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Leitlinien zur Methodenauswanhl

Wir empfehlen vorrangig Methoden zu verwenden, die auf (korrigierten) Marktpreisen basie-
ren, daihre Anwendung erstens mit einem geringeren Aufwand verbunden ist und sich zweli-
tens die Ergebnisse einfacher in der umwelt- und wirtschaftspolitischen Diskussion kommu-
nizieren lassen. Wertschopfungsmethoden und Bewertungen an Hand der Schadensverringe-
rungskosten sind fir viele Falle anwendbar. Diese Methoden sind valide, soweit Schaden an
marktgangigen Gutern entstehen und man die Kosten zur Behebung dieser Schaden schétzen
kann.

Direkte Bewertungsmethoden (V erwendung der Ergebnisse aus Befragungen) empfehlen wir-
zur Bewertung der Nutzenverluste durch umweltbedingte Gesundheitsrisiken. Als benchmark
sollte man die neusten Ergebnisse aus den ExternE Studien verwenden.

Leitlinien zur Schatzung ausgewahlter Kostenkategorien

Klimafolgeschaden und Gesundheitsrisiken haben in vielen Bewertungsstudien den grofiten
Anteil an den monetarisierbaren Schaden. Wirden diese Schaden einheitlich bewertet, so lie-
[3en sich die Bandbreiten der Schatzungen externer Umweltkosten erheblich einschranken.
Die Methodenkonvention empfiehlt Kostensétze fir die Bewertung der Klimafolgeschéden
und die Gesundheitsrisiken durch Luftschadstoffe.

Zur Schétzung der Klimafolgeschaden empfehlen wir als zentralen Wert 70 €/t CO, zu ver-
wenden und Sensitivitétsrechnungen mit den Werten 20 €/t und 280 €/ t durchzufihren.
Diese Werte spiegeln unterschiedliche Mal3stébe wider. Der zentrale Wert (70 €/t CO,) er-
gibt sich unter der Annahme einer niedrigen Diskontrate (1,5%) und einer Gewichtung der
Kosten in den verschiedenen Landern (equity weighting). Vereinfachend gesprochen bedeutet
dies, dass der Verlust eines Eurosin einem reichen Land weniger gewichtet wird als der Ver-
lust eines Euros in einem armen Land.

Das Beispiel der Klimakosten zeigt deutlich: Es gibt keine objektiv richtigen K ostenschét-
zungen. Die Schétzungen variieren mit den dahinter stehenden Mal3stében, im Falle der
Klimafolgeschaden sind dies vor alem die Diskontrate und die Frage, ob man die Kosten in
den verschiedenen Landern unterschiedlich gewichtet. Um so wichtiger ist es, die Annahmen,
die hinter den Schéatzungen stehen, transparent darzustellen.

Zur Bewertung nicht-tddlicher Gesundheitsrisiken empfehlen wir, den Bewertungsansatz va-
lue of life years lost zu verwenden und die Kostensétze des Forschungsprojektes NewExt zu
verwenden.

Wir schlagen vor, die empfohlenen Werte regelméldig zu Gberprifen (Vorschlag nach drei
Jahren).
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Best-Practice-Schatzungen

Auf Grundlage der Empfehlungen der Methodenkonvention lassen sich vor allem best-
practice-Schétzungen fir energierelevante externe Kosten und externe Kostend es Verkehrs
ermitteln’®. Die externen Kosten der Stromerzeugung aus Stein- und Braunkohle liegen in der
Grolenordnung von 6 bis 8 €-Cent pro kWh , fur den Stromerzeugungsmix in Deutschland
betragen die externen Kosten knapp 6 €-Cent pro kWh. Dagegen liegen die Schadenskosten
der erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung unter 1 €-Cent pro kWh.

Transparenz sichern

Die Sicherstellung der Transparenz tber die der Bewertung zugrunde liegenden Annahmen ist
aus Sicht des Umweltbundesamtes eine zentrale V oraussetzung, um die Nutzbarkeit der
Schétzungen zu verbessern. Hierzu bietet die Methodenkonvention ein Formblatt an, das ein-
heitlich flr alle Bewertungsstudien verwendbar ist. Dieses macht auf einen Blick ersichtlich,
welche Mal3stébe in die Bewertung eingeflief3en und welche Schadensarten enthalten sind.

Verbindlichkeit der Konvention

Die Konvention ist kiinftig fur alle Studien anzuwenden, die das Umweltbundesamt zur
Schétzung externer Kosten durchgefihrt oder durchftihren lasst. Des Weiteren sollen die Vor-
schldge auch in die Arbeiten anderer Ressorts eingespeist werden.

2\/gl. hierzu die Ergebnisse in Maibach, Théne (2007).
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7 Anhang: Methoden der 6konomischen Bewertung

Wesentlich fir die Wahl der Bewertungsmethode ist, ob es sich um tangible oder intangible
Umweltschadenskosten handelt. Tangible Umweltschéden - bei spiel sweise Produktionsver-
luste — lassen sich mit Marktpreisen bewerten. Hierzu zéhlen auch ,,reparierbare” Schaden
wie Material schaden an Fassaden. Ein geeigneter Indikator zur Erfassung dieser Schaden sind
die die Kosten der Instandsetzungsmal3nahmen. Kapitel A 1.1 erldutert unter welchen Bedin-
gungen die Bewertung zu Marktpreisen eine valide Schétzung des Umweltschadens darstellt.

Viele Wirkungen auf Mensch und Umwelt sind jedoch intangibler Natur. Hierzu zahlen Ef-
fekte, die die Umweltqualitét beeintrachtigen (und beispielsweise eine Verringerung des Er-
holungswert von Waldern induzieren), Beeintréchtigungen des physischen und psychischen
Wohlbefindens sowie Einfliisse auf Anderungen des Unfall- und Sterberisikos, soweit sie
Uber die messbaren Krankenhaus-, Arznei- und Erwerbsausfallkosten hinausgehen. Zur Be-
wertung dieser Nutzenverluste reicht ein einfacher Ruckgriff auf Marktpreise oder Kosten der
Wiederherstellungs- und Sanierungsmal3nahmen nicht aus. Man muss auf andere Weise ver-
suchen, aus dem Marktverhalten (indirekte Bewertungsmethoden) oder durch Befragung der
Betroffenen (direkte Bewertungsmethoden) auf die Wertschatzung der Individuen zu schlie-
[3en. Auf welche Bewertungsmethoden man hierbei zurtickgreifen kann, erléutern die Kapitel
A 2 und A 3. Abschliefiend widmet sich Kapitel A 4 der Darstellung des ,, so genannten ,, Be-
nefit Transfers®, d.h. der Frage, wie sich vorhandene Schéatzungen auf ein neues Bewertungs-
problem Ubertragen lassen.

A 1 Bewertung bei Verfugbarkeit von Marktpreisen

A 1.1 Marktpreise als Knappheitsindikatoren

Die Kosten einer Mal3nahme sind nach der 6konomischen Theorie grundsétzlich als Opportu-
nitétskosten zu erfassen. Sie geben den Verzicht aus einer anderweitigen Verwendung der
Produktionsfaktoren wieder, stellen also Knappheitsindikatoren dar.

Marktpreise stellen Knappheitsindikatoren dar, falls

- es sich um einen Konkurrenzmarkt handelt

Weicht der Markt, etwa durch eine monopolistische Struktur davon ab, so miisste man
die Marktpreise bei der Bewertung (nach unten) korrigieren. Praktische Ldsungen die-
ses generellen Problems finden sich jedoch kaum; es wird wegen des nicht zu rechtfer-
tigenden Aufwands der Informationsbeschaffung meist abgel ehnt, fur jeden Markt das
Ausmal’ der Marktunvollkommenheit mit Hilfe geeigneter Mal3zahlen (z. B. des Ler-
ner”schen Monopolgrads) festzustellen.
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- die Preise sich durch die zu bewertende M al3nahmen nicht andern (ceteris-paribus Bedin-
gung)

Preisanderungen sind bei ,, nicht-marginalen® Anderungen zu erwarten, z.B. wenn man
die Umweltauswirkungen aller Wirtschaftsaktivitéten eines Landes in einem Jahr er-
fassen und bewerten mochte. Diesen Fall betrachten wir bei der M ethodendiskussion
nicht weiter”, da hier nicht die Schatzung externer (Grenz-) Kosten im Mittel punkt
steht, sondern eher die Schatzung eines Okosozial produktes oder der Schadenskosten
eines ganzen Sektors.

Fir eine Reihe zu bewertender Wirkungen - hierzu zéhlen lokal begrenzte Effekte und
solche, die einim Vergleich zur Gesamtwirtschaft geringes Ausmal? annehmen - ist
jedoch die Annahme gerechtfertigt, dass die Marktpreise konstant bleiben.”™

- die Preise nicht durch Steuern, Subventionen oder staatliche Preissetzungen (z.B. subventio-
nierte Preise bel Agrargitern) verzerrt sind.

In diesen Fallen ist zu kléren, ob man statt der Marktpreise Faktorkosten oder Welt-
marktpreise fir die Bewertung heranziehen soll. Bel Studien, die externe Kosten oder
Umweltschadenskosten fur mehrere Lander schétzen, plédieren wir dafir, die Marktprei -
se um indirekte Steuern und Subventionen zu bereinigen.”

Sofern sich die Marktpreise al's Knappheitsindikatoren interpretieren lassen, kann man das
Konzept der Zahlungsbereitschaft sehr einfach anwenden, da die beobachtbaren Marktpreise
den marginalen Zahlungsbereitschaften entsprechen: Die Wohlfahrtsénderung ist dann als die
Summe der mit den Marktpreisen gewichteten Mengenanderungen (etwa zusétzliche Repara-
turaufwendungen durch Material schaden) zu bestimmen.

Zusammenfassend kommen wir beziglich der Verwendung von Marktpreisen zu folgenden
Schlussfolgerungen:

Die Bewertung zu Markpreisen stellt in folgenden Féllen eine valide Schatzung des Umwelt-
schadens dar:

» Die Wertschopfung &ndert sich: Der 6konomische Nutzenverlust, der mit einer Beein-
trachtigung der Umweltqualitét einhergeht, entspricht dem Riickgang der Wertschopfung.
Beispiel swei se kann sich eine verschlechterte Gewasserqualitét in erhdhten Wasser-

3 Um nicht-marginale Umweltauswirkungen zu beurteilen muss man auf gesamtwirtschaftliche Modell zuriick-
greifen. Beispiele fur diesen Anwendungsfall findet man in dem EU-Projekt GARP.

™ Preisanderungen kénnen sich aber auch dann ergeben, wenn die Qualitét des Gutes durch die Umwelteinwir-
kung beeintrachtigt wird. Hierbel kann die Preisénderung als Indikator fir die Qualitadtsanderung interpretiert
werden

" S0 wurden z.B. im Rahmen des EU-Forschungsprojekts UNITE (2003) die Schéden zu Werten der eingesetzten
Produktionsfaktoren (d. h. zu Faktorkosten) angesetzt, und somit um staatliche Transfers bereinigt. Dies entspricht
auch dem géangigen Standard nach der wohlfahrtstkonomischen Theorie. Die Bewertung des Verlustes von Giitern ist
somit zu interpretieren als Bewertung des in diese Giiter e ngeflossenen Produktionsfaktoren, die einer anderen Ver-



aufbereitungskosten fuir die betriebliche Nutzung niederschlagen, oder eine ver-
schlechterte Bodenqualitét kann zu Produktionsausfallen in der Landwirtschaft fuhren. Es
koénnen auch erhdhte K osten durch notwendige Substitutionsmal3nahmen, etwa durch die
Notwendigkeit des Fremdbezugs von Wasser, auftreten. Beispielhaft wird dies anhand von

Ertragsverlusten in der Landwirtschaft in Kapitel A 1.2 erléutert.

= Schéden lassen sich durch geeignete M alinahmen verringern oder beheben: Falls man

durch Reparatur oder Sanierung die Qualitdt des geschadigten Gutes wieder herstellen
kann, nimmt man die Kosten der Wiederherstellungsmalinahmen als Mal3stab fir den
Umweltschaden. Sofern sich die Schaden nicht vollsténdig beheben lassen, stellen diese
Schétzungen eine Untergrenze des Nutzenverlustes dar. Ein Beispiel (Materialschaden)
erlautern wir in Kapitel A 1.3.

» Funktionsverluste lassen sich durch geeignete M al3nahmen beheben: Der Bewertungsan-

satz basiert auf der Schétzung der Kosten der Ersatz- oder Ausgleichsmal3nahmen, die auf
die Wiederherstellung der Funktionen des Naturhaushaltes zielen. Anwendbar ist dieser
Bewertungsansatz, falls sich die Schaden zwar nicht beheben lassen, es aber moglich ist
einen Ausgleich an anderer Stelle der Volkswirtschaft (Beispiel: Naturschutzrechtliches
Ausgleichsgebot) oder durch produzierte Giter (Beispiel: Technische statt nattirliche
Hochwasserschutzmal3hahmen) zu schaffen.

A 1.2 Wertschopfungsmethoden

Wertschopfungsmethoden

Bewertungsgegenstand

Die erhthten Produktionskosten oder verringerten Ertrage (oder eine Kombination
beider Effekte), die unmittelbar aus einer Beeintréachtigung der Umweltqualitat resul-
tieren.

Grundgedanke

Der 6konomische Nutzenverlust, der mit einer Beeintrachtigung der Umweltqualitét
einhergeht, wird durch den damit verbundenen Verlust der Wertschdpfung gemes-
sen. Beispielsweise kann sich eine verschlechterte Gewasserqualitét in erhdhten
Wasseraufbereitungskosten fir die betriebliche Nutzung niederschlagen, oder eine
verschlechterte Bodenqualitét kann zu Produktionsausfallen in der Landwirtschaft
flhren. Es kénnen auch erhdhte K osten durch notwendige Substitutionsmal3nahmen,
etwa durch die Notwendigkeit des Fremdbezugs von Wasser, auftreten.

Validitét

Die Wertschépfungsmethoden sind valide Methoden, falls es sich um relativ gut
eingrenzbare Beeintréachtigungen der Umweltqualitat handelt.

Bemerkungen

Die Wertschdpfungsmethoden stellen einen akzeptablen Kompromiss zwischen Ein-
fachheit und Validitéat der Ergebnisse dar. Bei der Bewertung besteht teilweise die
Gefahr von Doppelzéhlungen, beispielsweise falls man sowohl Ertragsausfélle als
auch Kosten fur mégliche Substitutionsmal3nahmen einbezieht.

Anwendungsgebiete

Wertschopfungsmethoden kann man in nahezu allen Bereichen der Projektbewertung
anwenden.

wendung entzogen worden sind. Praktisches Problem ist alerdings, dass aufgrund der Unterschiedlichkeit des Sys-
temsindirekter Steuern die jeweilige Hohe der Faktorkosten im internationalen Vergleich schwierig zu ermittelnist.
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Anwendungsbeispiel: Ertragsverlusteim Agrasektor

Bei der Bewertung von Ertragsverlusten im Agrarsektor® kdnnen folgende K ostenkategorien
fUr die Bewertung relevant sein: Erstens Ausweich- und Anpassungskosten, die aus Verhal-
tensanderungen der Produzenten resultieren und zweitens die Kosten der nicht vermiedenen
Schéden (bewertete Ertragverluste)””.

Ausweich- und Anpassungskosten

Eine mogliche Anpassungsreaktion der Produzenten ist der verstérkte Einsatz bestimmter

I nputfaktoren wie z.B. Diinger”® oder Calciumcarbonat, um schadstoffbedingte Produktions-
verluste zu verringern. Zur Ermittlung der Kosten schétzt man die erhohte Kakaufbringung
auf Feldern, die zur Neutralisierung der sauren Eintrage dient. Auf diese Weise lassen sich die
so entstehenden zusétzlichen Produktionskosten Uber den Marktpreis fur Kalk auch monetari-
sieren.

Mittel- bislangfristig konnen Produzenten auch auf Pflanzenarten ausweichen, die eine besse-
re Schadstoffresistenz aufweisen. Diese Anpassung wird — zumindest fir einen bestimmten
Zeitraum — mit erhdhten Kosten verbunden sein, die in die Bewertung einzubeziehen sind.

Moglich ist auch der Fall, dass die Produktionsverluste zu einer Einstellung der Produktion
fuhren —falls bereits die Rentabilitétsschwelle erreicht ist. In diesem Fall wirde der bewertete
Produktionsriickgang die Kosten Uberschétzen. Als Indikator fir den Verlust ist dann der ver-
ringerte Bodenwert heranzuziehen oder der entgangene Gewinn’™.

Kosten nicht vermiedener Schaden: Ertragsverluste
AlsLeitlinien fur die Bewertung der Produktionsverluste empfiehlt das Umweltbundesamt:

=>» Grundsétzlich sollte eine Bewertung zu Weltmarktpreisen erfolgen, sofern der Welthandel
fiir das Gut eine relevante Bedeutung besitzt®.

=>» Fur Giter, die eher europaweite, nationale oder regionale Bedeutung besitzen empfehlen
wir, européische Preise zu verwenden.®.

=>» Sind Guter auf eng beschrankten lokalen Handel begrenzt, sind die lokalen Preise ein ge-
eigneter Indikator.

" Die folgenden Uberlegungen lassen sich auch auf Produktionsverluste in anderen Sektoren ibertragen.

" Zur Frage, welche Ertragsverluste durch die Emission von L uftschadstoffen entstehen kénnen, vgl. ausfiihr-
lich die Auswertung vorhandener Studien in ExternE, volume 7 (1998): Methodology update, download unter
www.externe.info/ publications

"8 |n Abhangigkeit von der zu untersuchenden Fragestellung kann es auch notwendig sein, die negativen Effekte
der erhohten DUngemittel nutzung in die Bewertung einzubeziehen.

" Sofern nur ein Teil der Produktion verringert wird, wird angenommen, dass der bewertete Produktionsriick-
gang dem entgangenen Gewinn entspricht. Hier ist implizit die Annahme enthalten, dass sich die Produktions-
kosten nicht éndern.

8 Weltmarktpreise fir Weizen, Gerste, Kartoffeln, Hafer kénnen aus FAO-Statistiken entnommen werden.

8 Européische Preise fir Zuckerriiben und Roggen kénnen aus der New Cronos Database von EUROSTAT
entnommen werden.
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=>» Studien, die externe Kosten oder Umwel tschadenskosten fir mehrere Lander schétzen, soll-
ten die Marktprei se um indirekte Steuern und Subventionen bereinigen (Bewertung zu Fak-
torkosten).

Die verwendeten Datenquellen sind anzugeben werden und die jeweils gewahlte Vorgehens-
weise sowie eventuelle Preiskorrekturen nachvollziehbar zu begriinden.

A 1.3 Schéatzung der Kosten zur Schadensverringerung oder -
beseitigung

K osten von Mal3nahmen, die eine Minderung des Schadens bedingen (diesen aber nicht voll-
sténdig beheben) lassen sich als Mal3stab fir die Untergrenze des Nutzenverlustes heranzie-
hen. Hierbei sind sowohl die Kosten zur materiellen Schadensverringerung als auch die Kos-
ten, die aus Anpassungs- und Auswei chreaktionen resultieren, einzubeziehen.

Schatzung der Kosten zur Schadensverringerung

Bewertungsgegenstand | Die Nutzeneinbul3e einer Beeintréchtigung der Umweltqualitét misst man anhand der
(potenziellen) Aufwendungen, die man zur Vermeidung des Schadens tétigen miiss-
te.

Grundgedanke Aufwendungen zur Vermeidung negativer Umweltwirkungen werden getétigt, sofern
der damit verbundene Nutzen hoher ist al's die getétigten Ausgaben.
Validitat Die Validitét der Methode ist davon abhéngig, ob durch die bewertete Mal3nahme

(z.B. Beseitigung luftverschmutzungsbedingter Schaden an Hausern) der Schaden
vollstandig behoben werden kann oder ein Restschaden verbleibt. Meist stellt die
Schétzung eine Untergrenze der Zahlungsbereitschaft fur eine verbesserte Um-
weltqualitét dar.

Bemerkungen Die Ausgaben zur Behebung der Schéaden oder Schadwirkungen miissen zurechenbar
sein. Dient die betrachtete MalRnahme noch anderen Zielen oder wird sieim Zuge
von ohnehin falligen Modernisierungsmal3nahmen durchgefiihrt, missen Abschldge
gemacht werden.

Anwendungsgebiete Die Verfahren sind anwendbar bei Umweltbeeintréchtigungen, deren negative Wir-
kungen sich durch geeignete Mal3nahmen eindammen lassen, z.B. Einbau von Larm-
schutzfenstern, Verwendung unempfindlicher Fassadenanstriche, Wasseraufberei-
tungskosten. Die Methode ist sowohl anwendbar fir die Schatzung privater Nutzen-
einbufen als auch zur Bewertung volkswirtschaftlicher Nutzeneinbuf3en, die man
nicht individuell zurechnen kann (z.B. Schéden an 6ffentlichen Gebauden und Denk-
maélern, Kosten der Sanierung von Industriebrachen).

Nicht nur das Verhalten individuell Geschéadigter, sondern auch das Verhalten politischer
Entscheidungstragern kann man als Indikator zur Schétzung der Zahlungsbereitschaft der
Bevolkerung heranziehen. Entscheidungstréger konnen z. B. Vertreter kommunaler Behorden
sein (Burgermeister, Fachexperten), die Uber Investitionen im Umwelt- und Gesundheitsbe-
reich entscheiden (Bau einer Larmschutzmauer, einer Ampelanlage an einer gefahrlichen
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Kreuzung, einer Klinik, etc.). Die Kosten solcher Entscheidungen kdnnen geschétzt und las-
sen sich als MaRstab fiir den damit verbundenen Nutzen der Bevélkerung interpretieren.®

Anwendungsbeispiel: Materialschaden an Fassaden

L uftverunreinigungen fuhren zu Verschmutzung und Beschadigung von Fassaden. Die In-
standsetzungszeiten verkirzen sich, damit steigen die durchschnittlichen Instandsetzungskos-
ten (Wieder herstellungskosten). Diese durchschnittlichen Instandsetzungskosten verwendet
man als Indikator fiir die Schaden an Materialien®.

Bel der Bewertung nimmt man an, dass fir jedes Material ein Instandsetzungskriterium exis-
tiert, also eine feste Grenze, bei deren Uberschreitung eine Instandsetzung durchzufiihren ist.
Im Fall des Materialabtrags durch Korrosion ist das I nstandsetzungskriterium der von Exper-
ten bestimmte "kritische Materialabtrag" in Mikrometern, bei dem man die Material-
oberflache erneuern muss. Erfasst man auch die reine Verschmutzung der Fassaden (ohne
gleichzeitigen Materialabtrag), etwa durch Rul3, beschreibt das Instandsetzungskriterium den
Grad an Verschmutzung, bel dem eine Reinigung erfolgen soll.

Bei Annahme eines festen Instandsetzungskriteriums tritt auf3er den Instandsetzungskosten
kein zusétzlicher asthetischer Wertverlust auf, da zwar der Materialabtrag schneller eintritt,
aber auch in gleichem Mal3e 6fter instand gesetzt wird. Somit éndert sich der durchschnittli-
che Zustand der Fassade nicht. Unter der V oraussetzung, dass man durch die I nstandsetzung
die entstandenen |uftschadstoffbedingten Schaden an den Materialien wieder vollstandig be-
heben kann, also keine irreparablen Wert- und Substanzverluste auftreten, erfassen die zusatz-
lichen Instandsetzungskosten den insgesamt durch L uftverschmutzung auftretenden Schaden.

Um die Schadenskosten zu schétzen, ist es notwendig, ein Instandsetzungskriterium zu defi-
nieren, und anhand dieses Kriteriums die Verkiirzung der Instandsetzungszeiten zu ermitteln.
Hieraus kdnnen dann die durchschnittlichen I nstandsetzungskosten fir die Lebensdauer des
Gebaudes ermittelt werden. Die Differenz zu den Instandsetzungskosten ohne die zu bewer-
tende Umwelteinwirkung stellt die Hohe der M aterial schadenskosten dar.

A 1.4 Schéatzung der Substitutions- und Kompensationskosten

Verfahren zur Ermittlung der Substitutions- und Kompensationskosten (auch naturale Kom-
pensation) spielen fur naturschutzrechtliche Ausgleichmal3nahmen und fir die Umwelthaf-
tung eine wichtige Rolle®*. Bei der naturalen K ompensation geht es darum, die Funktionen

8 7ur Rechtfertigung dieser VVorgehensweise kann argumentiert werden, dass diese Entscheidungstréger durch
demokratische Wahlen legitimiert wurden (oder as Experten ihrerseits von demokratisch gewdahlten Entschei-
dungstrégern eingesetzt wurden). Dabei wird angenommen, dass diese Entscheidungstréger auch die Préferen-
zen der Bevolkerung nach bestem Wissen und Gewissen vertreten.

8 Darliber hinaus gehende &sthetische K osten werden vernachlassigt, so dass es sich bei der Bewertung eher um
eine Untergrenze des Schadens handelt.

8 vgl. ausfiihrlich: Kokott u.a.(2003).
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der geschéadigten natiirlichen Ressource durch entsprechende Ausgleichs- oder Ersatzmal3-
nahmen wieder zur Verfligung zu stellen. Die Kosten dieser Mal3nahmen sind ein Indikator
flr den entstandenen Schaden.

Kompensations- und Substitutionskosten

Bewertungsgegenstand | Werden Werte und Funktionen des Naturhaushaltes durch einen nicht vermeidbaren
Eingriff im Rahmen baulicher Mal3nahmen beeintrachtigt, dann lasst sich der da-
durch entstandene Schaden mit den Kosten von Ausgleichs- oder Ersatzmal3nahmen

schétzen.

Grundgedanke Die Bewertungsmethode basiert auf der Schatzung der Kosten, die zur Wiederher-
stellung der Funktionen des Naturhaushaltes anfallen.

Validitat Ausgangspunkt fir die Ableitung monetérer Werte sind naturschutzfachliche Anfor-

derungen an die Dimensionierung von Ausgleichs- oder Ersatzmal3nahmen (natur-
schutzrechtliches Ausgleichsgebot, BNatSchG, § 8). Das Ausgleichsgebot interpre-
tiert man als gesellschaftlichen Konsens zur Erhaltung der Funktionen des Natur-
haushaltes. Die Kosten der Ausgleichsmal3nahmen entsprechen daher der gesell-
schaftlichen Zahlungsbereitschaft.

Bemerkungen Ausschlaggebend fur die Anwendbarkeit dieser Methode ist die Frage, ob es einen
gesellschaftlichen Konsens tiber die Notwendigkeit des Funktionsausgleichs gibt.
I.d.R. wird lediglich eine Untergrenze des Schadens geschétzt, falls nicht alle Funk-
tionen des Naturhaushaltes ersetzt oder substituiert werden kénnen.

Anwendungsgebiete z.B. Bewertung naturrdumlicher Funktionen, die durch den Betrieb von Verkehrswe-
gen verloren gehen.

Schétzung von Kosten fir Marktgtiter als funktioneller Ersatz von Umweltgltern,
z.B. Kosten der technischen Abwasserbehandlung fir den Wert der Reinigungslei-
stung eines Schilfgurtels.

Kompensation von Schaden an 6kologischen Gitern im Rahmen der Umwelthaftung

A 2 Indirekte Bewertungsmethoden zur Schatzung der Zahlungs-
bereitschaft fir UmweltgUter

Indirekte Bewertungsmethoden ermitteln den Wert eines offentlichen Gutes (Umweltgutes)
und die Nachfragefunktion nach diesem Gut aus beobachtbarem (vergangenem) Markt-
verhalten der Konsumenten (revealed preference Methoden). Die Bezeichnung indirekt signa
lisiert in diesem Zusammenhang, dass aus dem Nachfrageverhaten fir am Markt gehandelte
Giiter, Schatzungen fur den Wert nicht gehandelter Umweltgiter abgel eitet werden.

A 2.1 Hedonische Bewertungsmethode

Grundgedanke der hedonischen Bewertungsmethode (hedonic price approach®™) ist, dass die
Umweltqualitét indirekt den Preis bestimmter Giter beeinflusst. Dies gilt zum Beispiel fr

% Die Bezeichnung hedonic price approach geht darauf zuriick, dass ein impliziter Preis fir Umweltqualitét aus
der Nachfrage nach einem Gut abgeleitet wird.
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Immobilien und Wohnungen. Deren Nahe zu Naherhol ungsangeboten kann einen positiven
Einfluss auf den Preis haben. Umgekehrt wirken sich andere Lagemerkmale wie L&rm, Luft-
verschmutzung oder Geruchsbel astung negativ auf den Preis aus. Leitende Fragestellung die-
ser Methode ist folglich, signifikante Preisanderungen beziiglich der Eigenschaften der
Wohnumgebung zu erfassen, um damit Informationen Uber die Wertschéatzung fir die lokale
Umweltqualitét zu erhalten. Die Umweltqualitét kann sich auch auf den Arbeitsmarkt auswir-
ken, indem etwa in Gebieten mit hoher Umweltqualitét tendenziell ein htheres Arbeitsange-
bot herrscht. Diesist der Grundgedanke so genannter Arbeitsmarktmodelle, die den Einfluss
der lokalen Umweltqualitét auf die Arbeitsplatzentscheidungen messen und damit auch Ruck-
schliisse auf die individuelle Bewertung der lokalen Umweltqualitét erlauben.

Um zu verlasslichen Ergebnissen zu kommen, muss es gelingen, den Einfluss der Umwelt-
qualitét auf den Preis der anderen Einflussgrofien zu isolieren (Regressionsansétze). Die Be-
ricksichtigung einer Vielzahl von Erklarungsvariablen kann aber —falls diese untereinander
selbst korreliert sind (z.B. gute Verkehrsanbindung und Verkehrslarm) - zu instabilen Ergeb-
nissen fuhren. Die Methode unterstellt auch eine schnelle Preisreaktion auf Veréanderungen
der Determinanten. Die Anwendung der Methode ist problematisch, falls — wegen eines regu-
lierten Wohnungsmarktes - Mietpreise nur bedingt Rickschllisse Gber Zahlungsbereitschaften
fr eine verbesserte Umweltqualitét erlauben.

Analyse von Wohnungsmar ktdaten / hedonische M ethoden

Bewertungsgegenstand | Die Nutzeneinbul3e bei einer verschlechterten Umweltqualitat in Wohngegenden
(z.B. durch Verkehrdérm) bewertet man durch die Differenz der Immobilienpreisein
Abhangigkeit von der Umweltqualitét (z.B. ruhige Lage vs. laute Wohngegend).

Grundgedanke Die Umweltqualitét ist eine Determinante der Nachfrage nach Immobilien. Bei an-
sonsten gleicher Ausstattung sind Individuen bereit, fiir Immobilien in Gegenden mit
hoher Umweltqualitét einen hoheren Preis zu zahlen. Hieraus sind Riickschl lisse auf
die Wertschétzung der Umweltqualitét moglich.

Validitat Die Anwendung des Verfahrens setzt voraus, dass man den Einfluss der Umweltqua-
litét auf die Immobilienpreise isolieren kann und dass die Immobilienpreise kurzfris-
tig reagieren. Nutzeneinbuf3en werden ggf. nur fir einen Teil der Betroffenen erfasst,
so dass es zu einer Unterschétzung des Schadens kommen kann.

Bemerkungen Relativ aufwandiges Verfahren, das eine Schétzung von Nachfragefunktionen nach
Immobilien verlangt.
Anwendungsgebi ete Empirische Anwendungsbereiche fir die Schatzung der Wertschatzung von Umwelt-

qualitét finden sich in folgenden Bereichen: Nutzen von L uftreinhaltemal3nahmen an
stationdren oder mobilen Quellen, von Gewasserschutzmal3hnahmen sowie von Larm-
schutzmal3nahmen. In der internationalen Forschung wurde dieser Ansatz in einer
Reihe von Bewertungsstudien eingesetzt, z.B. zur Bestimmung des Wertes natirli-
cher Ressourcen in Naherholungsgebieten (vgl. z.B. Pendleton/Mendel sohn, (2000)).

A 2.2 Aufwands- und Reisekostenmethoden

Mit Hilfe dieser an Reiseentscheidungen ansetzenden Methoden lassen sich nutzungsabhan-
gige Wertkomponenten einer Ressource erfassen. Ziel ist es, aus dem getétigten Aufwand
zum Besuch oder zur Nutzung von Einrichtungen, Riickschliisse auf die Zahlungsbereitschaft
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fUr die hierbei genutzten Umweltgiter zu ziehen. Damit basieren die Methoden auf beobacht-
barem Verhalten und Daten (Besucherzahlen, Anreiseweg, Eintrittspreise, Transportkosten
etc.). Bel den Methoden unterscheidet man nach Bruttoausgabenmethode, Eintrittspreisme-
thode und Gesamtaufwandsmethode.

Bruttoausgabenmethode

Bewertungsgegenstand

Die Nutzeneinbul3e bel einer Beeintrachtigung des Erholungswertes von Naturland-
schaften bewertet man durch die Gesamtausgaben pro Tag, die explizit fir die Erho-
lung getétigt werden, multipliziert mit den durch die Beeintréchtigung verringerten
Nutzertagen.

Grundgedanke

Der Erholungsnutzen wird mindestens so hoch eingeschétzt wie die damit verbunde-
nen Ausgaben (z.B. Fahrtkosten).

Validitét

Das Verfahren misst die Untergrenze der Zahlungsbereitschaft fir den Erhalt der
Naturlandschaften.

Bemerkungen

Schwierigkeiten bestehen hinsichtlich der Zurechnung der Ausgaben, die fir den
Erholungsvorgang getétigt werden, insbesondere falls Fahrten mehreren Zielen die-
nen.

Anwendungsgebiete

Die Bruttoausgabenmethode ist ein Verfahren, das auch im deutschsprachigen Raum
bei der Ermittlung von Erholungsnutzen vielfach Anwendung findet. Der Ansatz
lasst sich vor alem fir ausgabenintensive Nutzungen (z.B. Wasserskifahren) als
kostenguinstiges Schétzverfahren nutzen. Fur ausgabenarme Nutzungen (z.B. Spazie-
ren gehen) ist er aufgrund der Unterschétzung des Nutzens eher nicht geeignet.

Eintrittspreismethode

Bewertungsgegenstand

Die Nutzeneinbul3e bei einer Beeintrachtigung des Erholungswertes von Naturland-
schaften bewertet man durch die Schétzung eines plausiblen Eintrittspreises (ermittelt
anhand einer vergleichbaren privaten Einrichtung oder der durchschnittlichen Reise-
kosten) multipliziert mit der durch die Beeintréchtigung verringerten Besucherzahl.

Grundgedanke

Der Erholungsnutzen ist mindestens so hoch wie der zu zahlende Eintrittspreis.

Validitét

Das Verfahren misst die Untergrenze der Zahlungsbereitschaft fir den Erhalt der
Naturlandschaft unter der V oraussetzung, dass sich sowohl der Preis einer vergleich-
baren Einrichtung ermitteln I&sst al's auch die Verminderung der Besucherzahl.

Bemerkungen

Es handelt sich hierbei nur um ein vermeintlich einfaches Verfahren. Die Schéatzung
eines plausiblen Eintrittspreisesist fir das Ergebnis entscheidend und daher sorgfal-
tig zu begriinden. Im Allgemeinen ist es sehr schwierig, vergleichbare private Ein-
richtungen zu identifizieren. Die in Kauf genommenen Reisekosten lassen sich zwar
als Grobindikator heranziehen. Sie sind jedoch nicht geeignet, falls eine Fahrt mehre-
ren Zielen dient.

Anwendungsgebiete

Die Eintrittspreismethode hat man vor allem in den USA zur Beurteilung des Erho-
lungsnutzens wasserwirtschaftlicher Projekten verwendet.

Gesamtaufwandsmethode

Bewertungsgegenstand

Die Nutzeneinbul3e bei einer Beeintréchtigung des Erholungswertes von Naturland-
schaften bewertet man durch die Gesamtaufwendungen pro Tag, die direkt der Ak-
tivitdt zugerechnet werden kénnen, multipliziert mit den durch die Beeintréchtigung
verringerten Nutzertagen. Im Unterschied zur Gesamtkostenmethode lassen sich
auch fiktive Kosten (Zeitkosten) und Kosten der Reisevorbereitung berilicksichtigen
und monetarisieren.
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Grundgedanke Der Erholungsnutzen ist mindestens so hoch wie die gesamten Aufwendungen (z.B.
Fahrtkosten, Zeitaufwand).

Validitat Das Verfahren misst die Untergrenze der Zahlungsbereitschaft. Durch die Berlick-
sichtigung von Aufwendungen, die sich nicht unmittelbar in getétigten Ausgaben
wiederfinden, gelingt eine validere Annaherung an die tatsachliche Zahlungsbereit-
schaft als bei den beiden oben dargestellten Methoden.

Bemerkungen Wie bei der Bruttoausgabenmethode bestehen Schwierigkeiten hinsichtlich der Zu-
rechnung der Ausgaben.
Anwendungsgebiete Wie die Bruttoausgabenmethode |asst sich der Ansatz vor allem fir ausgabeninten-

sive Nutzungen als kostengiinstiges Schétzverfahren nutzen. Fir ausgabenarme Nut-
zungen ist er wegen der Unterschatzung des Nutzens eher nicht geeignet.

Eine Sonderform der indirekten Bewertungsmethoden stellt die Methode des kontingenten
Verhaltens (contingent behavior method) dar. Wahrend die Aufwands- und Reisekostenme-
thoden das tatséchlich realisierte Verhalten der Individuen untersuchen, wird in Umfragen
dieser Form nach deren kiinftigem Entscheidungsverhalten in Abhangigkeit von der Umwelt-
qualitét gefragt. Zunachst wird den Befragten z. B. die beabsichtigte Verbesserung der Um-
weltqualitdt beschrieben, anschlief3end danach gefragt, wie diese Verbesserung ihr Nutzungs-
verhalten beeinflussen wiirde. Die daraus berechnete Anderung der Nutzungskosten | sst sich
als Zahlungsbereitschaft flr die Qualitatsverbesserung interpretieren. Ein solches Verfahren
dient vor allem dazu, die Ergebnisse aus beobachtetem Verhalten, z. B. aus der Reisekosten-
methode, abzusichern.

A 2.3 Schéatzung der Zielerreichungskosten / Vermeidungskosten

Es gibt einige Schadenskategorien, bei denen die Kenntnisse Uber Dosis-Wirkungs-
Beziehungen und/oder monetdre Werte von Schaden (noch) nicht ausreichen, um externe
Kosten mit hinreichend grof3er Sicherheit zu berechnen. In diesen Féllen kann als ,, zweitbeste
Losung” der so genannte Standard-Preis-Ansatz verwendet werden, um Umwel tbeeintrachti-
gungen in Kosten umzurechnen. Auch die Tatsache, dass die Wirkungsmechanismen zwar
bekannt aber sehr komplex sind (z.B. falls Wechselwirkungen und |okale Gegebenheiten eine
grof3e Rolle spielen) spricht dafir, diesen Ansatz zu wahlen. Ziel des Standard-Preis-Ansatzes
ist die Schétzung von Zielerreichungskosten oder Vermeidungskosten. Voraussetzung ist,
dass ein Umweltschutzziel vorhanden ist das gesellschaftlich akzeptiert und erwinscht ist.
Als Ziele lassen sich nationale Umwelthandlungsziele (z.B. beim Klimaschutz) oder auch
Umweltqualitétsziele herangeziehen (z.B. critical loads). Diese Kostenschétzungen sind je-
doch nicht geeignet, um die gesetzten Ziele zu begriinden (Zirkelschluss).®

Zur Schétzung der Zielerreichungskosten ist es notwendig, Mal3nahmen zur Erreichung der
Ziele zu spezifizieren. In einfachen Fallen sind die kostengiinstigsten Mal3nahmen bekannt.
Haufig ist jedoch ein ganzes Bindel von Mal3nahmen notwendig, um ein Umweltziel zu er-

8 Zur Beriicksichtigung geeigneter Ziele vgl. die Ausfiihrungen im Hauptteil, Kapitel 2.3.
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reichen. In diesem Fall lassen sich Zielerreichungskosten durch Anwendung von Model lrech-
nungen schétzen. Hierbel wird i.d.R. ein Referenzszenario einem Mal3nahmenszenario gegen-
Ubergestellt, wobei in das M alinahmenszenario die kostenguinstigsten Mal3nahmen zur Errei-
chung des Umweltziels eingestellt sind. Aus dem Vergleich dieser beiden Szenarien ermitteln
die Modelle die entsprechenden Kosten. Setzt man die Gesamtkosten der Zielerreichung ins
Verhdltnis zu den verringerten Emissionen, erhdt man die durchschnittlichen Zielerrei-
chungskosten. Die Kosten zur Verringerung der letzten Einheit Emissionen bezeichnet man
als Grenzkosten der Zielerreichung. Synonym wird auch der Begriff Vermedungskosten
(durchschnittliche Vermeidungskosten, Grenzvermeidungskosten) verwendet. Die Grenzkos-
ten sind i.d.R. hoher als die Durchschnittskosten.

A 3 Direkte Bewertungsmethoden zur Schatzung der Zahlungsbe-
reitschaft fir Umweltguter

Direkte Bewertungsmethoden ermitteln die Zahlungsbereitschaft durch Befragung der Indi-
viduen mit speziellen Interviewtechniken. Da Befragungen i.d.R. mit hohem Zeit- und Kos-
tenaufwand verbunden sind, setzt man diese Methoden nur dann ein, falls es nicht méglich ist,
aus beobachtbarem Marktverhalten Rickschltisse auf 6konomische Wertschéatzungen zu zie-
hen.

Im Unterschied zu den indirekten Bewertungsmethoden kénnen direkte Befragungen Auf-
schluss geben Uber Existenzwerte (z.B. das Wissen um die Existenz von Naturlandschaften
oder Arten, ohne dass die Befragten einen unmittelbaren Nutzen davon haben) und Options-
werte (d.h. den Erhalt der potenziellen M6glichkeit des Erlebens von Naturlandschaften, ob-
wohl die Befragten diese Mdglichkeit gegenwaértig nicht realisieren). Mit direkten Bewer-
tungsverfahren kann man daher sowohl nutzungsabhéangige als auch nicht-nutzungsabhéngige
Wertschatzungen ermitteln. Anwendungsbereiche sind u.a. die Schatzung der Zahlungsbereit-
schaft fur den Erhalt von Naturlandschaften, zum Schutz biologischer Vielfalt und zur Bewer-
tung umweltbedingter Gesundheitsrisiken.

Bei der Ermittlung von Zahlungsbereitschaften durch direkte Befragung von Betroffenen sind
die Gefahren verzerrender Wertangaben zu berticksichtigen. Nach Endres® kann man hierbei
drei Hauptprobleme unterscheiden:

Abstraktionsproblem: Dieses Problem entsteht, falls es den Befragten schwer féllt,
Umweltqualitétsniveaus mit Geldbetrégen in Zusammenhang zu bringen. Dies kann
dann der Fall sein, falls die Befragten den Verlust nicht substituierbarer Umweltgiter
oder -funktionen bewerten sollen. Die 6konomische Bewertungsmethode stof3t in die-
sem Fall an ihre Grenzen.

8 vgl. Endres, A. und Holm-Miiller, K. (1998).
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Belohnungsproblem: Bei Befragungen gibt es fur den Einzel nen wesentlich weniger
Anreize, Uber seine Préferenzen und Zahlungsbereitschaften nachzudenken als bel
Entscheidungen Uber marktgangige Giter. Willkirliche Nennung von Zahlungsbereit-
schaften bleiben i.d.R. ohne K onsequenz, wogegen sich Fehleinschatzungen beim
Kauf oder Verkauf von Giitern durch monetére Verluste bemerkbar machen.

Trittbrettfahrerproblem: Befragte haben unter Umstanden einen Anreiz, aus strategi-
schen Grunden nicht ihre wahre Zahlungsbereitschaft preiszugeben. Falls sie erwarten,
dassihre offenbarte Zahlungsbereitschaft als Grundlage herangezogen wird, um tat-
sachlich Zahlungen zu leisten, besteht ein Anreiz zur Untertreibung. Dagegen besteht
ein Anreiz zur Ubertreibung, falls nicht erwartet wird, dass sie tatsachlich Zahlungen
lei sten miissen.

Bel der praktischen Anwendung und Weiterentwicklung der Befragungsmethoden wurden
sowohl Befragungstechniken entwickelt, die den Anreiz zu strategischem Verhalten begren-
zen, als auch statistische Testverfahren erprobt, die Aufschluss tber mogliche Verzerrungen
und Fehlereingrenzungen geben, auf die wir hier nicht im Einzelnen eingehen kdnnen. Bei-
spielsweiseist in den USA die erfolgreiche Durchfiihrung des sogenannten Scope-Tests, mit
dessen Hilfe man untersucht, ob Zahlungsbereitschaftsangaben auf eine Veranderung des Pro-
grammumfangs in der erwarteten Art reagieren, Voraussetzung dafiir, dass man die Ergebnis-
se von Zahlungsbereitschaftsbefragungen im Rahmen von Schadensersatzanspriichen vor Ge-
richt verwerten darf.®® Zusammenfassend | 4sst sich feststellen, dass die Gefahr strategischen
Verhaltens bei der empirischen Abfrage von Werten fir Umweltqualitatsaspekte eine geringe-
re Bedeutung hat als dies vielfach in der 6ffentlichen Diskussion vermittelt wird. Allerdings
sind Befragungen i.d.R. mit einem erheblichen Zeit- und Kostenaufwand verbunden und ver-
langen daher vor ihrer Anwendung eine genaue Uberprifung der Kosten-L eistungsrel ation fiir
die zugrunde liegende Fragestellung.®

A 3.1 Kontingente Bewertungsmethode (Contingent Valuation)

Die Kontingente Bewertungsmethode (KBM) ist ein umfragebasiertes Verfahren, dasdiein-
dividuelle Zahlungsbereitschaft fur eine bestimmte Umweltqualitédt abgefragt. Mit Hilfe 6ko-
nometrischer Methoden l&sst sich eine durchschnittliche Zahlungsbereitschaft kalkulieren und
die Schadenssumme durch die Multiplikation dieses Durchschnittswertes mit der Zahl der
betroffenen Individuen berechnen. Ferner lassen sich Varianzen in der individuellen Zah-
lungsbereitschaft in Abhangigkeit der Charakteristika der jeweiligen natiirlichen Ressource
und des soziodkonomischen Profils der Befragten erklaren (Einkommen, Alter, Gesundheits-

8 \/gl. hierzu z.B. Degenhard, Su.a. (1997).

® Fiir eine Darstellung der Methoden vgl. z.B. Ewers, H.J. und Schulz, W. (1982). Fiir einen Uberblick zu neue-
ren Zahlungsbereitschaftsanalysen fur Naturschutzaufgaben und zum Erhalt der Biodiversitét vgl. z.B. Degen-
hardt u.a. (1997) und Geisendorf u.a. (1998).
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zustand, Informationsstand). Dies erlaubt Aussagen dartber, ob und wie die Ergebnisse auch
auf andere Lander oder Bevdlkerungsschichten tbertragbar sind.

Als methodisch richtungsweisende KBM-Studien im deutschsprachigen Raum sind die Zah-
lungsbereitschaftsbefragung fur bessere Luft in Westberlin von Schulz und fir Larmreduk-
tion in Basel von Pommerehne zu erwahnen. Die letztgenannte Studie erbrachte auch den
Nachweis, dass K ontingente Bewertung und Marktpreismethode, angewandt auf dieselbe Er-
hebungsgesamtheit (Einwohner der Stadt Basel respektive deren Wohnungsmietpreise), zu
sehr dhnlichen und daher konsistenten Ergebnissen flhren.

KBM-Studien weisen eine hohe Zuverlassigkeit auf, falls sie Naturgiter bewerten, die den
Befragten vertraut sind. Probleme bestehen jedoch, falls multidimensionale V eréanderungen
der Umweltqualitét zu bewerten sind, die hohe Anforderungen an die Dauer der Interviews
und die Stichprobengrore stellen.*

Die KBM ist Gegenstand intensiver und kontroverser Diskussionen in der Okonomie. Diese
betreffen vor allem die Frage, ob die Methode geeignet sei, nutzungsunabhéngige Werte vali-
de und hinreichend prazise zu ermitteln.** Einige traditionell der KBM vorgeworfenen me-
thodischen Unzulanglichkeiten (z.B. Einfluss von Informationen, Wahl des Zahlungsinstru-
ments, strategisches Verhalten der Befragten, mangelnde Berlicksichtigung von Budgetbe-
schrénkungen) wurden in der Forschung intensiv untersucht. Hieraus entwickelten sich Vor-
schlége fur das Fragebogendesign zur Vermeidung potenzieller Fehlerquellen, so Fachleute
diese Probleme zunehmend als kontrollierbar einschétzen.%” Dies gilt auch fiir den sogenann-
ten Embedding-Effekt. Dieser Begriff umschreibt die Beobachtung, dass Befragte in Kontin-
genten Bewertungsstudien haufig fur den Erhalt einer speziellen Art dhnlich hohe Zahlungs-
bereitschaften angeben wie fiir den Erhalt samtlicher bedrohter Arten.®® Allgemein gespro-
chen ist bel Vorliegen dieses Effektes die Zahlungsbereitschaft fir ein einzelnes Gut dhnlich
hoch wie fiir mehrere Giiter.** Der Stand der Forschung zeigt jedoch, dass der Embedding-
Effekt nicht regelméfdig in den Untersuchungen auftritt und sich durch entsprechende Frage-
techniken aufdecken und vermeiden lasst.”

Direkte Befragungen stellen die einzige Méglichkeit dar, auch nicht-nutzungsabhéangige Wer-
te einzubeziehen. Bei der Ermittlung von Nichtnutzungswerten muss man den rel evanten
Markt fir das betreffende Naturgut nachvollziehbar abgrenzen.® Die theoretische Grenze des
Untersuchungsgebiets liegt dort, wo der Umweltschaden keinen Einfluss mehr auf die Wohl-

©vgl. MacAlister u.a. (2001).

° Fiir einen Uberblick vgl. Carson u.a. (2001).

%2 \/gl. Loomis (1999) und Bjornstadt/K ahn (1996).

% vgl. Kahneman/K netsch (1999).

% In der Praxis der Schadensbewertung spielte der Embedding-Effekt z.B. beim Nestucca Oil Spill (1988) vor
der Kiste des US-Bundesstaates Washington eine Rolle. Die dort angefertigte KBM-Studie ergab, dass die Zah-
lungsbereitschaft fiir die Verhinderung eines einzelnen, moderaten Olunfalls sogar héher liegt als die zur Ver-
hinderung samtlicher Olunfélle. Vgl. Rowe u.a. (1992).

% vgl. Hoehn/L oomis (1999).

% Fiir eine Ubersicht zu diesem Problem in der deutschen Literatur: Rommel (2001).
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fahrt der Individuen hat.®” Diese Grenze eindeutig zu identifizieren ist haufig kaum moglich,
da bei bedeutsamen Naturgitern potenziell bel einer grof3en Zahl an Betroffenen und in weiter
Entfernung vom Standort Nichtnutzungswerte relevant sein kénnen. Bei der Wahl des Unter-
suchungsgebietes ist auch zu beriicksichtigen, dass fur die Bevolkerung in weiterer Entfer-
nung vom betrachteten Standort mdglicherweise Substitute vorliegen. Je grof3er man das geo-
graphische Untersuchungsgebiet wahlt, desto eher wird selbst bei individuell geringen Zah-
lungsbereitschaften die gesamte 6konomische Wertschétzung eine beachtliche Grofdenord-
nung erreichen und damit die Schadenssumme hoch ausfallen. Damit reagieren die Ergebnisse
K ontingenter Bewertungen &uferst sensitiv auf die gewahlte Marktabgrenzung.® Vor diesem
Hintergrund sollte in den Bewertungsergebnissen stets vermerkt sein, wie sensitiv die gesam-
te 6konomische Wertschétzung auf die Marktabgrenzung reagiert.

Um die Validitat der Ergebnisse Kontingenter Bewertungen zu sichern, sind die gangigen
Qualitatskriterien zu beachten™.

A 3.2 Attributbasierte Bewertungsansatze (Conjoint Analysis)

Auch in Reaktion auf die methodischen Kontroversen um die Kontingenten Bewertungsme-
thoden hat in letzter Zeit eine Gruppe von Bewertungsmethoden verstarkt Aufmerksamkeit
erfahren, diein der Literatur unter dem Begriff der attributbasierten Bewertungsmethoden
oder Conjoint-Analysis (CJA) bekannt sind. Auch hier handelt es sich um umfragebasierte
Verfahren, wobei die Bewertung der Umweltguiter durch Vergleiche dargelegter Alternativen
erfolgt, die von den befragten Personen entsprechend ihrer Préferenzen in eine Reihenfolge zu
bringen sind. Grundidee ist, den Befragten verschiedene Alternativen zu prasentieren, die sich
in Bezug auf bestimmte Attribute unterscheiden. Die CJA wird vor allem als alternative Be-
wertungsmethode bei komplexen und mehrdimensionalen 6ffentlichen Gltern wie Landschaf-
ten geschatzt und eingesetzt.’® Auch in der Umwelthaftung sehen einige Autoren einen An-
wendungsbereich.’® So kénnten durch den Einsatz der CJA direkt naturale Aquivalente fiir
geschadigte Naturguter gefunden werden, ohne dass auf den Umweg der Verrechnung der

" Desvousges u.a. (1998).

% So wurden z.B. in einem US-Schadensfall — hier die Wasserverschmutzung durch Bergwerksabfélle der Eagle
Mine (Colorado) —in den dem Gericht vorgelegten 6konomischen Gutachten extrem unterschiedliche Scha-
denswerte ermittelt (US-$ 140.000, US-$ 15 Millionen). Diese Abweichung zwischen den Gutachten des Kl&-
gers und des Beklagten entstanden ausschliefdlich aufgrund der Unterschiede in der jeweils fir relevant gehalte-
nen geographischen Ausdehnung des Untersuchungsgebietes.Vgl. Kopp/Smith (1989).

% Zur Konstruktion und der Analyse von Contingent-V al uation-Studien haben die Okonomen Arrow und Solow *
Empfehlungen entwickelt, die auf Veranlassung des Damage A ssessment and Restoration Program (DARP) der
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) im Rahmen des U.S. Department of Commerce
entworfen wurden. Diese Organisation bemiihte sich nach dem Unfall des Oltankers , Exxon Valdez* um die
Aufstellung von Qualitétskriterien, um Schadensbewertungen vor dem Hintergrund der Methodik zu Gberpriifen.
Die Befolgung dieser Regeln wurde vorgeschlagen, um die Zuverléssigkeit der Ergebnisse zu erhéhen und die erlau-
terten typischen Fehlerquellen zu vermeiden.

190 v/ orliegende Studien sind z.B. Goossen/L angers (2000), Jung (2001).

101 \v/gl. Mathews u.a. (1995).
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jeweiligen Wertigkeit anhand der Metrik “Geld” zurtickgegriffen werden misste. Demnach
waére die CJA a's Informationsinstrument geeignet, schwierige Abwagungsentschel dungen bei
der Auswahl unterschiedlicher Wiederherstellungsoptionen zu erleichtern.'*

Allerdings weist der Ansatz der CJA einige Defizite aus Sicht der 6konomischen Theorie und
der hier verwandten Wohlfahrtsmal3e auf und nicht alle Autoren bescheinigen seine Praktika-
bilitat."® Vor dem Hintergrund dieser Kritik haben Forscher die Anstze des Choice-
Modelling und der Choice-Experimente aus der CJA entwickelt.*® Im Unterschied zur CJA
wird hier nicht mittels Paarvergleichen bewertet, sondern die Befragten wéhlen digenige Va-
riante aus, der sie den Vorzug vor alen anderen geben.

Wegen der Komplexitét solcher Fragestellungen findet die Befragung in der Regel als personli-
ches Interview statt, und auch hier ist die Auswahl einer reprasentativen Stichprobe entscheidend
fur die Belastbarkeit des Ergebnisses.

Diedrei Hauptschritte dieser Verfahren sind:
1. ldentifikation der charakteristischen Eigenschaften (Attribute) eines Gutes oder Projekts

2. Erzeugung von ,,Choice Cards® mit unterschiedlichen Kombinationen von Auspragungen
der Attribute

3. Wiederholte Auswahl der bevorzugten Alternative aus einer Reihe von 2 bis 5 unter-
schiedlichen Choice Cards bei dem Befragten

Um die individuelle Wertschdtzung fuir eine Ressource zu schétzen, wird die Zahlungsbereit-
schaft Uber die Kosten als ein Attribut der verschiedenen Varianten ermittelt. Diese Methode
setzen einige Autoren auch ein, um nutzungsunabhangige Werte von Umweltressourcen zu
schatzen,'®

Mit dieser Methodengruppe steht damit ein zur Kontingenten Bewertungs-M ethode alternati-
ver Bewertungsansatz zur Verfligung, der allerdings vor @nlichen Problemen im Hinblick
auf seine Praktikabilitét, z.B. bezogen auf den Kosten- und Zeitaufwand, steht und damit nur
eine Relevanz bel gréf3eren Umweltschaden haben dirfte. Die US-Regelungen zur Schadens-
bewertung erméglichen zwar die Anwendung dieser M ethodengruppe, bislang ist die gericht-
liche Akzeptanz jedoch nicht geklart, vor allem in Bezug auf die Bewertung von Nichtnut-
zungswerten. Im Vergleich zur KBM wird ein wesentlicher, wenngleich in der 6konomischen
Literatur nicht unumstrittener Vorteil darin gesehen'®, dass eine explizite Bewertung natirli-
cher Ressourcen in Geldeinheiten, die nach Auffassung einiger Kritiker mit grundlegenden
Schwierigkeiten konfrontiert ist, unterbleiben kann, ohne dass man auf ein préferenzbasiertes
Bewertungsverfahren verzichten muss.

192 Farber/Griner (2000).

103 \/gl. Kopp (1999).

%4 v/gl. Rose (1999).

1951 ouviere u.a (2000)..

108 \/gl. Flores/Thacher(2000).
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A 3.3 Partizipative Bewertungsmethoden (Participatory Valuation
Methods)

Bei komplexen Umweltproblemen besteht die Gefahr, dass die Befragten nicht tber gentigend
Hintergrundinformation verfligen, um die Frage nach der monetéren Wertschétzung verlassich
Zu beantworten. Um dieses Informationsproblem zu beheben, kann man partizipative Verfahren
eingesetzen. Die bedeutendsten Untergruppen dieser Verfahren stellen die Citizen Juriesund die
Market Stalls dar. Deutsche Begriffsbezei chnungen fiir diese neuartigen Methoden haben sich
bisher nicht durchgesetzt. Die Verfahren sind am ehesten mit organisierten Diskursen zu verglei-
chen.

In beiden Verfahren zieht man eine zuféllige Stichprobe der Bevoélkerung (Ublicherweise sind
dies 10 - 12 Personen bei Citizen Juries sowie 8 — 10 Personen bei Market Stalls), die Gber zwei
bis drei Tage mehrere Sitzungen mit Gruppendiskussionen und Experten-Hearings durchlaufen.

Bei den Citizen Juries erfolgen die Diskussionen sowohl innerhalb der Bevdlkerungsstichprobe
as auch mit — fur die zu beurteilende Situation ausgewiesenen - Experten. Am Ende des | etzten
Treffens erfolgt eine gemeinsame Bewertung - etwa des Umweltgutes. Die Bewertung muss nicht
zwingend in monetéren Einheiten erfolgen.

Im Gegensatz zu diesen Verfahren erfolgt innerhab der Market Stalls stets eine direkte Frage
nach dem monetéren Wert des zu betrachtenden Gutes in vertraulicher Form am Ende jeder Sit-
zung. In der Zeit zwischen den Gruppensitzungen miissen die Teillnehmer Gedanken und Fragen
in einem personlichen Tagebuch dokumentieren; diese diskutieren siein der néchsten Sitzung in
der Gruppe, was zu einer Aktuaisierung der tags zuvor gedul3erten Zahlungsbereitschaft fiihren
kann.

Beide Verfahren haben den Vorteil, dass sie das | nformationsproblem beseitigen und die Teil-
nehmer sich darliber hinaus mit ethischen und gesellschaftlichen Aspekten des zu betrachtenden
Problems auseinandersetzen. Vieles spricht daflr, dass Entscheidungen durch Diskussion und
Konsensfindung in einer Gruppe gegentiber den isolierten Einzelentscheidungen tendenziell zu
eilnem besseren Ergebnis fuhren.

A 3.4 Befragung offentlicher Entscheidungstrager nach ihren Préa-
ferenzen

Aus einer ahnlichen Motivation, die den eben beschriebenen partizipativen Bewertungsansdtzen
zu Grunde liegt, ist die Methode der Befragung 6ffentlicher Entscheidungstragern nach ihrer Be-
wertung von Nicht-Marktgitern entstanden. Diesem Ansatz liegt die Einschétzung zugrunde,
dass es sich bel diesen Akteuren um legitimierte Reprasentanten der Individuen handelt.

Auch hier lassen sich je nach Untersuchungsgegenstand sehr unterschiedliche Auspragungen des
Befragungsdesigns konstruieren: VVon einer Contingent-V aluation-Befragung Uber ein komplexe-
res Experiment bis hin zu einer Multi-Kriterien-Analyse, bel der sich die Befragten zunéchst ex-
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plizit die relative Gewichtung der zu bewertenden Kriterien bewusst machen und diese offenba-
ren missen. Hier sind ebenfalls— vergleichbar zu den partizipativen Bewertungsansdtzen - Ver-
fahren mit gemeinsamer Diskussions- und Konsensfindung zwischen unterschiedlichen Ent-
scheidungstrégern und Experten moglich.

A 4 Benefit Transfer: Zur Nutzung vorhandener Informationen ftr
die 6konomische Bewertung

Benefit Transfer bedeutet, dass der Bewertende vorliegende Schétzungen verwendet und auf
die zu untersuchende Fragestellung Ubertragt. Hierfur liegen unterschiedliche Konzepte vor
(z.B. Ubertragung eines Durchschnittspreises, Ableitung von Zahlungsbereitschaftsfunktio-
nen oder Metafunktionen, Préferenzkalibrierung), die sich im Einzelnen in der theoretischen
Plausibilitét der Ergebnisse und dem bei der Datentibertragung notwendigen Aufwand unter-
scheiden.

Voraussetzung, um ein Benefit Transfer durchzufihren ist, dass Priméarstudien vorliegen, die
ein vergleichbares Umweltgut bewerten. Der erheblich reduzierte Aufwand eines Benefit
Transfersim Vergleich zu einer Primérstudie — bei Vorliegen adaquater Primarstudien kann
die Berechnung innerhalb einiger Wochen erfolgen — stellt den entscheidenden Vorzug der
Methode dar.

Dem stehen jedoch erhebliche Nachteile in Bezug auf die Validitat und Reliabilitét der Er-
gebnisse gegeniiber. So duRerten Okonomen grundsitzliche nutzentheoretische Vorbehalte,
nach denen die Anwendung des V erfahrens nach strengen 6konomischen Kriterien nicht zu-
|&ssig sei.™®” Hinzu kommt eine Reihe von praktischen Problemen, die bereits bei der Erhe-
bung der Primérdaten auftreten kénnen und eine Ubertragbarkeit der Daten teilweise aus-
schlieRen.’® Einigkeit besteht, dass bei einem Benefit Transfer eine Reihe von
Qualitétskriterien einzuhalten sind.'®

A 4.1 Qualitatskriterien zur Durchfuhrung eines Benefit Transfers

Bei einem Benefit Transfers sind die einschl&gigen Qualitétskriterien zu beachten™®, die wir
im Folgenden zusammenfassen:

1. Die Charakteristika des zu bewertenden Schadens miissen mit denen der Primérstudie
weitgehend Ubereinstimmen.

197 v/gl. Ahlheim/Lehr (2002).

198 \/gl. Brookshire/Neill (1992).

199 \v/gl. Unsworth/Petersen (1994).

19 | der Literatur wurden eine Reihe von Qualitétskriterien fur die Durchfiihrung eines Benefit Transfer ent-
wickelt, unter anderem Unsworth und Petersen, (1995), MacAlister et al., (2001), Ahlheim und Lehr (2002).
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2. Die soziodkonomischen Bedingungen miissen weitgehend ahnlich sein. Die Zuverl&ssig-
keit einer internationalen Datenlibertragung ist deutlich schlechter als die einer regionalen
Ubertragung innerhalb eines Landes.™*

3. Die Primérstudie muss hinreichend genau dokumentiert sein, so dass man bestimmte Pa-
rameter bei der Ubertragung variieren kann.

4. Die Marktabgrenzung muss plausibel und nachvollziehbar sein. Es muss méglich sein
RickschlUsse auf die durchschnittliche Zahlungsbereitschaft zu ziehen. Um den aggre-
gierten Nutzen auf der Basis eines Benefit Transfers zu kalkulieren, multipliziert man
wird in der Regel die durchschnittliche Zahlungsbereitschaft aus der der Primarstudie mit
der Anzahl der Haushalte, die von dem zu bewertenden Umweltschaden betroffen sind.**?

5. Die Ergebnisse sollten mdglichst aktuell sein. Es wird empfohlen, die Ergebnisse dlterer
Studien um Anderungen des Einkommens (unter Beriicksichtigung der Einkommenselas-
tizitét) zu korrigieren.

Die Ubertragung der Ergebnisse vorhandener Studien ist zu empfehlen, falls Werte fir klar
definierte Endpunkte (z.B. die Zahlungsbereitschaft einer Person zur Vermeidung eines Hus-
tentages statt der Zahlungsbereitschaft zur Verminderung der Luftverschmutzung generell)
vorliegen. Um solche monetdren Werte zu Ubertragen, missen — im Rahmen der Wirkungs-
analyse — die durch die betrachtete Umwelteinwirkung verursachten Schaden angegeben sein.
Auch falls die Ubertragung der Werte mit Unsicherheiten behaftet ist, so gewahrleistet diese
Vorgehenswei se zumindest ein grof3es Mal3 an Transparenz und Flexibilitét (Einzelwerte sind
leicht Gberprifbar und ggf. ersetzbar).

Aus den von der EU-Kommission geforderten ExternE-Projekten kdnnen etliche Werte fir
ein ,Benefit transfer genutzt werden. Es liegen Kostensétze fir definierte Endpunkte (z.B.
Erkrankungen) vor, die man verwenden kann, wenn man Informationen Uber die aus den
Umweltschaden resultierenden Gesundheitsrisiken hat™. Es gibt Werte fiir die durchschnitt-
lichen Schaden (Gesundheit, Material, Ernteaussféle) der Luftbelastung durch SO, NO,
NMVOC, PMjo und PM,s. Diese Werte sind auch nach Standortkriterien differenziert (z.B.
landlich, stédtisch) und nach dem Ort der Emissionen (z.B. hoher Schornstein, bodennah)
differenziert.

A 4.2 Datenbanken und Informationsquellen

Mittlerweile sind im Internet verschiedene Datenbanken und Tools zum Thema externe Um-
weltkosten verfligbar, die als Quelle fir einen Benefit Transfer in Betracht kommen. Dabei ist

111 v/gl. Muthke (2001).
12 y/gl. OECD (2002).
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Zu unterscheiden zwischen Datenbanken, welche Ergebnisse von Bewertungsstudien enthal -
ten und Empfehlungen zur Uberschl&gigen Berechnung der Kosten. Die derzeit in den Studien
der ExternE Projektserie verwendeten K ostensétze und die zugrundeliegenden Dosis- Wir-

kungsbeziehungen sind ausfiihrlich dokumentiert in European Commission (2005)™.

Datenbanken mit Ergebnissen von Bewertungsstudien:

» RED — Review of Externaities Data (www.red-externalities.net), enthalt vor allem quanti-
tative européi sche Studien zu externen Umweltkosten in den Bereichen Stromerzeugung,
Verkehr und Mllentsorgung. Die den Ergebnissen zugrundeliegenden Annahmen und
Daten sind allerdings nicht unmittelbar ersichtlich.

= ENVALUE - Environmental Valuation Database (www.epa.nsw.gov.au/envalue/), enthalt
mehr als 400 Studien, davon 15 Prozent europaische Studien.

= EVRI - The Environmental Valuation Reference Inventory (http://www.evri.ec.gc.ca/) ist
eine Datenbank mit Informationen zu knapp 1000 internationalen Bewertungsstudien (da-

von 165 européische Studien). Die Informationen sind fir Angehdrige aus den USA, Ka-
nada und Frankreich kostenlos zuganglich.

= Vauation Source List for the United Kingdom des Department of Environment, Food and
Rural Affairs (DEFRA) (http://www.defra.gov.uk/environment/economics/evslist/) ist
eine Zusammenstellung mit etwa 550 Studien, vor allem aus Grof3oritannien.

Benefit Tables

Daneben gibt es die Benefits Table zur Bewertung marginaler Kosten durch L uftschadstoff-
emissionen, herausgegeben von der Generaldirektion Umwelt der Européischen Kommission
(http://www.europa.eu.int/comm/environment/enveco/air/betaec02af orprinting.pdf). Einen
ahnlichen Ansatz, allerdings in Form eines internetbasierten Tools, basierend auf verbesserter
Methodik und neueren Daten stellt EcoSensel E (www.externe.info/ecosle.html) dar. Diese
beiden Ansétze erlauben allerdings nur eine Uberschlagige Berechnung méglicher Schéden
durch Luftschadstoffemissionen, da man wichtige Aspekte wie die Ortsabhéngigkeit lokaler
Schéden sowie Nichtlinearitaten luftschadstoffbedinger Schaden nicht angemessen beriick-
sichtigen kann.

Informationen Uber Ergebnisse der im Auftrag der EU Kommission durchgefiihrten Studien
der ExternE Projektserie

Informationen Uber die ExternE-Projektserie und die dabei verwendeten Datenquellen und
Annahmen sind unter folgenden links verfigbar:

13 v/gl. European Commission (2005), S. 85.
114 ExternE - Methodology 2005 Update (http://www.externe.info/brussel symethup05. pdf
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www.externe.info: Uberblick tiber die von der Europaischen Kommission geforderte Projekt-
serie , Externalities of Energy” — Methode des Wirkungspfadansatzes, Studien, Ergebnisse
und weiterfiihrende Verweise.

http://www.externe.info/applications.html
Uberblick tiber bisherige Anwendungen der ExternE-Methode

http://www.externe.info/projects.html
Auflistung bisher durchgefihrter Studien mit Verweisen auf Berichte und weitere Informatio-
nen.

M ethodenbeschrei bungen und Expositions-Wirkungsbeziehungen

Beschreibung der in der ExternE (Externalties of Energie) Projektserie der Européaischen
K ommission entwickelten Methode zur Ermittlung externer Umweltkosten - Stand 2005,
1998 und 1995.

ExternE - Methodology 2005 Update (http://www.externe.info/brussel sy/methup05.pdf)
ExternE - Methodology 1998 Update (http://www.externe.info/reportex/vol 7.pdf
ExternE - Methodology Report (1995) (http://www.externe.info/reportex/vol 2.pdf

http://europa.eu.int/comm/environment/air/cafe/activities/cba.htm: Cost-Benefit Analysis of
the CAFE Programme - Methode der Kosten-Nutzenanaysen im Programm CAFE (Clean Air
for Europe)

Umwelt und Gesundheit

WHO - Air quality and health (http://www.euro.who.int/air/activities’20050512 1 ) enthalt
Auswertungen von Studien zum Themenkomplex Gesundheitsschéaden durch Luftschadstoff-
emissionen in Europa.

http://www.euro.who.int/air
Hier findet man Informationen der Weltgesundheitsorganisation (WHO) zum Themenkom-
plex Luftqualitdt und Gesundheit.
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M aterial schaden

http://www.corr-institute.se/| CP-Materials/

UNECE ICP Materials — Beschreibung und Ergebnisse des UNECE-Messprogramms zur
Schédigung von Material oberflachen durch L uftschadstoffe. Unter anderem findet sich eine
Aufstellung der abgel eiteten Expositions-Wirkungsbeziehungen.

Umwelt und Verkehr

http://www.uic.asso.fr/html/environnement/cd _external/docs/ext-cost-summary _de.pdf
Externe Kosten des Verkehrs — Aktualisierungsstudie 2004 (Zusammenfassung). Studieim
Auftrag des internationalen Eisenbahnverbandes.

http://www.uic.asso.fr/html/environnement/cd _external/docs/externalcosts previous en.pdf
Externe Kosten des Verkehrs — Unfall-, Umwelt- und Staukosten in Westeuropa. Studieim
Auftrag des internationalen Eisenbahnverbandes (2000).

A 4.3 Ubertragung der Ergebnisse aus anderen Landern

Die Zahl der in verschiedenen Landern durchgefiihrten - fir Benefit Transfer geeigneten -
Studien unterscheidet sich stark. FUr die angel séchsischen Lander - vor allem die USA - lie-
gen weitaus mehr Studien vor als fur Deutschland. Dies liegt vor allem an der in diesen Lan-
dern stérker verankerten Tradition, Kosten-Nutzen-Analysen durchzufihren und diese fir die
Politik- und Projektbewertung zu verwenden. Bei Durchfthrung von Benefit Transfer fuhrt
diese Situation zu einer stérkeren Gewichtung der in angel séchsischen Léndern vorherrschen-
den Praferenzstrukturen, die nur durch die Durchfihrung von mehr Primérstudien in Deutsch-
land abgeschwécht werden kann.

In Europa liegen mittlerweile fur die Bewertung von Gesundheitsschaden Primérstudien vor
(vgl. z.B. CSERGE 1998). Aktuell werden im Rahmen des EU-Projekts HEATCO (vgl.
http://heatco.ier.uni-stuttgart.de/) Befragungsstudien zur Bewertung der Verkehrslarmbel asti-
gung in funf européischen Landern (u.a. in Deutschland) durchgefihrt. Dabel wird auch die
Ubertragbarkeit der Ergebnisse zwischen verschiedenen Landern untersucht.

Grundsitzlich ist fiir die Ubertragung von Werten zwischen verschiedenen Landern eine An-
passung anhand der durchschnittlichen, mit Kaufkraftparitéten (PPP = purchasing power pari-
ties) gewichteten Pro-K opf-Einkommen sinnvall.

Wa =Ws* (Ya/Ys)
mit  Wa —Wert fir den Anwendungsfall
Ws —in Primérstudie ermittelter Wert
Y a» — PPP-gewichtetes Pro-K opf-Einkommen im Anwendungsfall
Y s — PPP-gewichtetes Pro-K opf-Einkommen in Primérstudie
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e — Einkommensel astizitét der Zahlungsbereitschaft

Die Einkommensel astizitét eist ein Mal3 dafiir, wie sich die Zahlungsbereitschaft zur Ver-
meidung eines Risikos &ndert, wenn sich das Einkommen andert. Nach einer Auswertung
mehrerer Studien empfiehlt Pearce (2000) Einkommensel astizitéten im Bereich von e = 0,3
bis 0,6 zu verwenden™™. Diese Werte kénnen als benchmark herangezogen werden. Soweit
verflgbar, sollte man den Regressionskoeffizient des Einkommens aus der Originalstudie al's
Elastizitét verwenden.

Esist offensichtlich, dass man bei einer Ubertragung der Ergebnisse nach Mal3gabe des Ein-
kommens kulturelle Unterschiede und Unterschiede in Verhalten und Préferenzstruktur (der
beiden betrachteten Lénder) nicht abbildet. Sind diese Unterschiede sehr grol3, ist eine solche
Ubertragung der Ergebnisse nur mit Einschrankung zu empfehlen.

Die Anpassung der Werte fur verschiedene Lander beinhaltet das Werturteil, dass ein Um-
weltschaden in einem relativ reichen Land hdher gewichtet wird alsin einem @&meren Land.
In vielen Fallen wird man jedoch eher auf Durchschnittswerte zuriickgreifen. So ist es zum
Beispiel in den européischen Studien der ExternE Reihe géngige Praxis, mit EU-
Durchschnittswerten zu rechnen. Die Verwendung européischer Durchschnittswerte ist auch
aus Sicht des Umweltbundesamtes eine akzeptable und praktikable Ldsung.

5 Nach Auffassung von Pearce sind weitere Studien zur Uberpriifung dieser Werte erforderlich.
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