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1 Einleitung und Aufgabenstellung  

Kosten-Nutzen-Analysen (cost-benefit analyses, CBA) werden u. a. als Instrument 

zur Vorbereitung von politischen Entscheidungen eingesetzt. In der geplanten 

Revision der Abfallrahmenrichtlinie spielen Kosten-Nutzen-Analysen eine ent-

scheidende Rolle: Es soll eine fünfstufige Abfallhierarchie als Rangfolge festge-

legt werden (Vermeidung, Aufbereitung für Wiederverwendung, Recycling, an-

dere Verwertungsverfahren, Beseitigung). Eine Abweichung von der Abfallhie-

rarchie ist möglich, falls Ökobilanzen oder Kosten-Nutzen-Analysen eindeutig 

dafür sprechen. Darüber hinaus sollen bei einer Abweichung von der Hierarchie 

die Transparenz des Entscheidungsprozesses sowie die Beteiligung von Bürgern 

und betroffenen Kreisen berücksichtigt werden [EUWID; 2008]. Die Verwendung 

von Kosten-Nutzen-Analysen kann die Transparenz des Entscheidungsprozesses 

fördern. Im Rahmen der 2. Lesung des Richtlinienentwurfs im EU-Parlament am 17. 

Juni 2008 sind Kosten-Nutzen-Analysen nicht mehr explizit erwähnt – es wird der 

Begriff »Lebenszyklusdenken« eingeführt1.  

Bei Kosten-Nutzen-Analysen werden neben reinen Investitions- und Betriebskos-

ten auch ökologische Auswirkungen für Abfallbehandlungsverfahren monetär 

bewertet und berücksichtigt. Für die Monetarisierung von Umweltkosten existie-

ren keine allgemein gültigen Regeln. Die entsprechende Festlegung der jeweili-

gen Rahmenbedingungen hat einen großen Einfluss auf das spätere Ergebnis. 

Die Studie »Kosten-Nutzen-Betrachtungen in der Abfallwirtschaft« [Hiebel et al., 

2006] von Fraunhofer UMSICHT zeigt, dass sowohl bei der Bewertung als auch bei 

den verwendeten Rahmenbedingungen und Methoden bei den ausgewerteten 

Studien unterschiedliche Vorgehensweisen angewendet werden. Ein weiteres 

Ergebnis der Studie ist, dass in vielen Kosten-Nutzen-Betrachtungen die verwen-

dete Datenbasis und die Datenquellen nicht eindeutig dargestellt werden. Hier-

durch ist eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse unterschiedlicher Studien nicht 

gewährleistet.  

Der Vorteil der Kosten-Nutzen-Analyse ist die Generierung einer Kennzahl, mit 

der verschiedenen Optionen miteinander verglichen werden können. Die Heraus-

                                                                            
1  Im Dokument steht (Stand Juni 2008) folgender Wortlaut: »Dies kann erfordern, dass bestimmte Abfallströ-

me von der Abfallhierarchie abweichen, sofern dies durch Lebenszyklusdenken hinsichtlich der gesamten 
Auswirkungen der Erzeugung und Bewirtschaftung dieser Abfälle gerechtfertigt ist«. 
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forderung ist allerdings, die Vergleichbarkeit verschiedener Studien sicherzu-

stellen, da bislang kein einheitliches Vorgehen existiert.  

Da es bisher kein standardisiertes Vorgehen zu Kosten-Nutzen-Analysen gibt, 

werden in dieser Studie die folgenden Punkte näher untersucht: 

• Stand der Aktivitäten zur Normierung von Kosten-Nutzen-Analysen im eu-

ropäischen und angloamerikanischen Raum 

• Übersicht über Datenformate und Datenbestände, die zur Erstellung von 

Ökobilanzen genutzt werden können 

• Übersicht über die Spannbreite von Monetarisierungsfaktoren, mit denen 

Umwelteffekte geldlich bewertet werden 

• Übersicht über die Herleitung der Monetarisierungsfaktoren 

• Übersicht zur Diskontierung der Monetarisierungsfaktoren 

• Vertiefende Untersuchung der Vorgehensweise zur Bewertung der 

Externalitäten der Energieerzeugung als Leitstudie für Europa 

• Entscheidungshilfe zur Abgrenzung und Bewertung von lokalen und »glo-

balen« Effekten 
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2 Kosten-Nutzen-Analysen 

2.1 Unterschiedliche Instrumente zur Bewertung von Abfallbehandlungs-
verfahren / Übersicht 

Es gibt unterschiedliche Bewertungsmethoden zur Unterstützung von Entschei-

dungsträgern bei der Auswahl abfallwirtschaftlicher Verfahren. [Finnveden; 

2007] nennt in seinem Artikel u. a.:  

• Environmental Impact Assessment (EIA) / Umweltverträglichkeitsprüfung 

(UVP) 

• Strategic Environmental Assessment (SEA) / Strategische Umweltprüfung  

• Life Cycle Assessment (LCA)/Ökobilanz 

• Cost-benefit Analysis (CBA)/Kosten-Nutzen-Analyse (KNA) 

• Cost-effectiveness Analysis (CEA)/Kosten-Wirksamkeits-Analyse 

• Life-cycle Costing (LCC)/Lebenszykluskosten 

• Risk Assessment/Risikoanalyse 

• Substance Flow Analysis/Stoffflussanalyse 

• Energy Analysis (Energiebilanz) 

• Exergy Analysis (Exergieanalyse) 

• Entropy Analysis (Entropieanalyse) 

• Environmental Management Systems (EMS)/Umweltmanagementsysteme  

• Environmental Auditing (Umweltaudit) 

Diese Bewertungsmethoden lassen sich grob nach Anwendungsgebieten unter-

scheiden und hängen von der jeweiligen Fragestellung und den zu untersuchen-

den Aspekten ab2.  

Eine Umweltverträglichkeitsprüfung kann zum Vergleich der standortbezoge-

nen Umweltauswirkungen (z. B. von Abfallbehandlungsanlagen) genutzt werden 

sowie zur Bewertung der Umweltauswirkungen an sich. Diese Methode ist in 

Deutschland gesetzlich im Gesetz über die Umweltverträglichkeitsprüfung 

(UVPG) vorgeschrieben und wird in verschiedenen Genehmigungsprozessen einge-

fordert. 

                                                                            
2  Beispiel: Werden bei einem Projekt z. B. nur Umweltauswirkungen oder Umweltauswirkungen und ökonomi-

sche Auswirkungen betrachtet? Im ersten Fall wäre eine LCA zu empfehlen, im zweiten Fall eine CBA. 
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Eine strategische Umweltprüfung wird bei der Aufstellung von Plänen und Pro-

grammen, wie z. B. bei behördlichen Vorgängen genutzt. Sowohl bei der Umwelt-

verträglichkeitsprüfung als auch bei der strategischen Umweltprüfung3 wer-

den weitere analytische Instrumente zur Bewertung, wie z. B. eine Ökobilanz, ein-

gesetzt. 

Die methodische Vorgehensweise bei der Erstellung einer Ökobilanz ist in der 

Norm ISO 14040 und 14044 beschrieben und umfasst die vier Abschnitte Festlegung 

des Ziels und Untersuchungsrahmens, Sachbilanz, Wirkungsabschätzung und 

Auswertung. 

Die Kosten-Nutzen-Analyse wird zum Vergleich der gesamtgesellschaftlichen 

Kosten und Nutzen unterschiedlicher Projekte genutzt. Dabei werden die Aus-

wirkungen auf die Umwelt berücksichtigt und monetarisiert. Das dazu genutzte 

Vorgehen wird in der vorliegenden Studie detailliert beschrieben. 

Die Cost-Effectiveness-Analysis (CEA) / Kosten-Wirksamkeit-Analyse ist im Prinzip 

eine Variation der Nutzwertanalyse. Die Wirksamkeit zur Erreichung eines gege-

benen Ziels wird auf dieselbe Weise ermittelt wie bei der Nutzwertanalyse der 

Nutzwert. Die ermittelten Kosten werden ins Verhältnis zu den Wirksamkeiten 

gesetzt. Damit ergibt sich für jede Variante ein spezifischer Preis pro Einheit 

Wirksamkeit. Die Variante mit dem niedrigsten Preis ist die attraktivste [Haber-

feller et al; 2002]. 

Das Instrument der Lebenszykluskosten wird zur Bewertung der Kosten eines 

Produktes oder einer Dienstleistung verwendet. Dabei wird der gesamte Lebens-

zyklus betrachtet und es können externe Kosten (die normalerweise nicht in die 

Kostenrechnung eingehen) berücksichtigt werden. 

Das Risiko in der Risikoanalyse z. B. von Unfällen wird über eine Multiplikation 

der Eintrittswahrscheinlichkeit und der Schadenshöhe ermittelt. Bei der Bewer-

tung von Chemikalien werden die Art der Chemikalien, das betroffene System, das 

Ausmaß (magnitude) der Auswirkung und die Dauer der »Einwirkung« (time of 

exposure) berücksichtigt. 

Ein Teil der anderen Instrumente lässt sich unter dem Begriff Materialflussana-

lyse einordnen. Diese Instrumente beziehen sich meist auf die ein- und abfließen-

den Materialströme.  

                                                                            
3 Beide Prüfungen erfordern eine Öffentlichkeitsbeteiligung. 
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Die Erstellung von Energiebilanzen ist für energieintensive Produkte oder Ver-

fahren interessant. Neben der Energiebilanz kann die Energieintensität auch 

über Exergie (Gesamtenergieanteil eines Systems, der Arbeit verrichten kann) und 

über Entropie (Aufkonzentration oder erhöhte Verteilung von Stoffen in der 

Umwelt) bestimmt werden. Für den Bereich der energetischen Abfallverwertung 

ist z. B. die Energieauskopplung in Form von Strom, Prozessdampf oder Fern- und 

Nahwärmenetzen von Interesse. 

Das letzte Instrument sind Umweltmanagementsysteme nach ISO 14001 oder nach 

EMAS (Environmental Management and Audit Scheme). Diese Systeme werden zur 

Verbesserung der Geschäftsprozesse von Unternehmen oder Kommunen verwen-

det. 

 

2.2 Vorstellung des Instruments Kosten-Nutzen-Analyse 

Im Abfallbereich hat die europäische Kommission ein Denken in Lebenszyklen be-

reits übernommen. Dies soll sich auch in der Revision der Abfallrahmenrichtlinie 

widerspiegeln. Diesbezüglich werden Kosten-Nutzen-Analysen und die Ökobilanz 

hervorgehoben. Der Schwerpunkt dieser Studie liegt auf Kosten-Nutzen-

Analysen. 

Zum Verständnis von Kosten-Nutzen-Analysen ist es wichtig, einige Dinge über 

Mikroökonomie zu wissen. Mikroökonomie ist definiert als »die Wissenschaft der 

Knappheit und die Bewältigung der aus der Knappheit resultierenden Folgen« 

[Endres; 1994]. Die existierenden Ressourcen4 auf der Erde sind nicht hinreichend, 

um alle Bedürfnisse5 und Anliegen der Menschen zu erfüllen. Die Marktwirt-

schaft nutzt den Markt für die Allokation (Verteilung) der Ressourcen, indem 

Angebot und Nachfrage durch den Preis gekoppelt werden. 

Die Umweltprobleme zeigen jedoch, dass dieser Marktmechanismus volkswirt-

schaftlich nicht richtig funktioniert. Beispiele sind Umweltschäden (wie Vers-

auerung), welche der Gesellschaft oft hohe Kosten verursachen. Zumeist kommt 

niemand für diese Schäden auf. Sie werden vom Verursacher nicht berücksichtigt, 

da sie nicht in seine privatwirtschaftliche Kostenrechnung (private costs) inte-

griert werden. Ein Grund für dieses Problem ist der Mangel an Wissen über Kos-

ten, die z. B. bei der Kontamination der Luft, welche ein freies Gut6 ist, entstehen. 

                                                                            
4 Ressourcen sind z. B. Arbeitskräfte, Kapital, Boden, Wissen und Bodenschätze. 
5 Bedürfnisse sind z. B. eine saubere Umwelt, Sicherheit, Nahrung, Kleidung, etc. 
6 Es ist schwierig, Preise für Umweltschäden oder Ressourcenabbau zu ermitteln. Der Grund ist die Einbezie-

hung von ethischen Fragen, wie: Was wäre der Preis für den Verlust einer Spezies? Was ist der Preis für ein 
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Ein Abfallmanagementsystem, welches durch den Markt geregelt ist, wird nicht 

als optimal angesehen, da externe Effekte (z. B. Umweltverschmutzung) nicht 

internalisiert werden. Die Marktteilnehmer integrieren nur ihre »operativen« 

Kosten und Erträge, z. B. den Marktpreis eines Produkts oder die Kosten eines 

Produktionsprozesses. Das »Marktoptimum« repräsentiert deshalb oft nicht den 

optimalen Nutzen für die Gesellschaft. Die Umweltpolitik versucht diesen Man-

gel zu korrigieren und eine optimale Verteilung der Ressourcen auf dem Markt zu 

erreichen [Hiebel; 2007]. 

Ein Instrument, um externe Kosten zu internalisieren, ist die Kosten-Nutzen-

Analyse (cost-benefit analysis). Sie wird von der EU in ihrem Report »Guidelines on 

Costing Environmental Policy« [Willis; 1999] folgendermaßen definiert: »Cost-

benefit analysis (CBA) attempts to quantify the total costs and benefits of a given 

policy option to help determine whether it is worth pursuing«. Es wird also ver-

sucht, die gesamten Kosten und Erträge einer gegebenen politischen »Möglich-

keit« zu quantifizieren um festzustellen, ob es sich lohnt, diese zu verfolgen7. 

Kosten-Nutzen-Analysen werden verwendet, um externe Kosten oder Erträge in 

die Wirtschaft zu integrieren mit dem Ziel, den Wohlstand der gesamten Bevöl-

kerung zu erhöhen. Dementsprechend unterstützt die KNA die Reduktion derje-

nigen Kosten, welche bisher von der Öffentlichkeit getragen wurden. 

Die KNA versucht zu ermitteln, welches das beste Level eines Umweltziels ist, 

und/oder ob vorher festgelegte politische Regelungen durch ihren Nutzen für 

die Umwelt (externe Umwelteffekte) gerechtfertigt sind. Die Frage, ob die Mög-

lichkeiten durch ihren Nutzen für die Umwelt gerechtfertig sind, hilft, Rege-

lungen zu verfolgen, welche einen hohen Nutzen bieten. Kosten-Nutzen-Analysen 

helfen beim besseren Verständnis des Ausgleichs zwischen wirtschaftlichen Kos-

ten und umweltseitigem Nutzen, welche unvermeidlich sind wenn es um die Aus-

wahl von Richtlinien geht. Kosten-Nutzen-Analysen machen daher die Entschei-

dungsfindung transparenter. Sie sind eine Unterstützung im Entscheidungsfin-

dungsprozess, jedoch kein Ersatz für diesen. 

Die gesamtökonomischen Kosten in der folgenden Gleichung werden als »social 

costs« bezeichnet. Sie beinhalten ökonomische Gesamtkosten wie direkte und in-

direkte Schäden durch Dritte als auch die Betriebskosten (Material-, Personal-, 

                                                                                                                                                                                                                               
menschliches Lebensjahr? Welcher Anteil an Ressourcen sollte für zukünftige Generationen zurückblei-
ben? Ein anderes Problem der Preisermittlung ist der Mangel an Informationen, z. B. über die resultierenden 
Schäden aus CO2  Emissionen (Ursache-Wirkungs-Beziehung). 

7 Davon grenzt sich die cost-effectiveness analysis ab, die wie folgt definiert wird: »Cost-effectiveness analysis 
attempts to identify which policy option can reach a given objective at least cost« [Willis; 1999]. 
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Energiekosten, etc.) eine bestimmten Zeitraums [KAPP; 1979]. Die direkten und die 

internalisierten Kosten sind bereits integriert in die Kosten- und Leistungsrech-

nung. Die zusätzlichen social costs »additional social costs« sind indirekte Kos-

ten, welche nicht in der Kosten- und Leistungsrechnung integriert sind – diese 

Kosten werden von der Öffentlichkeit getragen.  

Dies führt zu folgender Gleichung: 

Gleichung 1: Berech-
nung der sozialen 
Kosten 

 Social costs = private costs + additional social costs  

 

Diese Gleichung soll nun anhand des Beispiels einer Fabrik illustriert werden, 

welche Abwasser in einen Fluss mit einer stromabwärts gelegenen Fischzucht 

emittiert. Die Fabrik hat dadurch einen direkten Einfluss auf die Fischzucht und 

verringert die Anzahl der Fische. Der Rückgang der Fische fließt nicht in die 

private Bilanz der Fabrik ein. Die beiden Parteien (die Fischzucht und die Fabrik) 

können versuchen, eine private Lösung zu finden, welche durch Internalisierung 

(Verrechnung der Kosten) bei beiden Unternehmungen einen Ausgleich für die 

Fischzucht ermöglicht. Trotzdem hat das Abwasser negative Auswirkungen auf 

das Wasser und schadet der öffentlichen Umwelt. Diese Beschädigungen am Was-

ser sind externe Kosten. 

Die Erträge in einer Kosten-Nutzen-Analyse sind »social benefits«. Diese beinhal-

ten direkte und indirekte Erträge durch Dritte und durch die Öffentlichkeit. Ein 

Beispiel gegenseitiger, indirekter Erträge wäre das Ansteigen der Honigproduk-

tion eines Imkers durch daneben gelegenen Obstanbau. Zusätzliche »additional 

social benefits« für die Öffentlichkeit wären die Sicht auf blühende Felder. Priva-

te Erträge sind Gewinne in der privaten Buchhaltung (Erträge aus Honig- bzw. 

Obstverkauf). Die gesamten »social benefits« sind nach folgender Gleichung zu 

berechnen [Matschke; 1996] 

Gleichung 2: Be-
rechnung sozialer 
Erträge / des Nut-
zens 

 Social benefit = private Erträge + additional social 
benefit 

 

Bezogen auf das Beispiel der Fabrik könnte eine Kläranlage die Wasserqualität 

verbessern (additional social benefits) und die Öffentlichkeit vor Erkrankungen 

etc. bewahren. Gleichzeitig würde eine Kläranlage die Existenz der Fischzucht 

sichern. Die Kosten für die Installation müssen durch die Fabrik getragen werden 
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(private Kosten) und werden in deren Gewinn- und Verlustrechnung aufgeführt. 

Die Fischzucht erhält so mehr Fische und dementsprechend auch ein höheren 

Gewinn (privater Ertrag). 

Die Kosten-Nutzen-Analyse umfasst soziale Kosten und Erträge. Sie kann deshalb 

als Instrument genutzt werden, um verschiedene Szenarien zu entwerfen und zu 

bewerten. Das Szenario mit der höchsten positiven Differenz in der Kosten-

Nutzen-Analyse ist normalerweise dasjenige, welches bevorzugt werden sollte. 

Die Kosten-Nutzen-Analyse ist ein Instrument, welches auf monetärer Bewertung 

basiert und gibt daher nur einen »einfachen« Wert an, anhand dessen Szenarien 

verglichen werden. Dadurch kann die Entscheidungsfindung im Abfallmanage-

ment transparenter gestaltet werden. Es sollte nochmals erwähnt werden, dass 

Kosten-Nutzen-Analysen eine Unterstützung, nicht aber einen Ersatz für Ent-

scheidungsfindungsprozesse darstellen. Trotzdem können sie helfen, die beste 

Alternative auszuwählen. 

Kosten-Nutzen-Analysen können in diesem Sinne als ein Instrument zur Förde-

rung nachhaltiger Entwicklung betrachtet werden8. Die Kosten-Nutzen-Analyse 

berücksichtigt diese Entwicklung, da sie ökologische, ökonomische und soziale 

Aspekte von Abfallbehandlungsoptionen enthält [Hiebel; 2007]. 

 

2.2.1 Wirtschaftliche Kosten und Erlöse 

Die Berechnung der private costs ist z. B. über Material- und Betriebkosten mög-

lich. Dieser Teil lässt sich direkt in die Gesamtrechnung integrieren. Wichtig ist 

hier nur die Sichtweise (Perspektive) der Betrachtung. Kosten für die Abfallent-

sorgung sind z. B. Kosten für den Abfallerzeuger, aber aus Sicht des Abfallver-

werters handelt es sich um Erlöse.  

Unsicherheiten entstehen auch bei diesen Daten, da diese u. a. die Gewinnmargen 

offen legen würden und ein Großteil der Daten daher geheimhaltungsbedürftig 

ist. Dies reduziert die Transparenz der Ergebnisse. 

 

                                                                            
8 Diese wurde von der Bruntland Kommission 1987 definiert als eine Entwicklung, »welche den Bedürfnissen 

der Gegenwart gerecht wird, ohne jedoch die Möglichkeiten zur Bedürfnisbefriedigung zukünftiger Gene-
rationen zu gefährden«. 
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2.2.2 Geldliche Bewertung von Umwelteffek-
ten/Monetarisierungsfaktoren 

Der »zweite« Teil der Kosten-Nutzen-Analyse ist weit schwieriger zu bestimmen. 

Hier geht es um die Erfassung der Umweltauswirkungen (also welche Umweltbe- 

und entlastungen mit einem Projekt verbunden sind) und gleichzeitig um die mo-

netäre Bewertung dieser Auswirkungen (Kosten und Nutzen). 

[Eshet; 2005] gibt in seinem Artikel eine gute Übersicht zur ökonomischen Bewer-

tung von Externalitäten9 basierend auf Studien zu Deponien und Verbrennungs-

anlagen. Diese Bewertungen werden durch Monetarisierungsfaktoren ausge-

drückt, die Verschmutzungen und Unannehmlichkeiten (z. B. Lärm) geldlich be-

werten.  

Die Höhe der Monetarisierungsfaktoren kann laut [Eshet; 2005] über unter-

schiedliche Wege ermittelt werden:  

• DRF (dose response function): Hier wird der Zusammenhang zwischen einem 

Schadstoff (Dosis) und seiner Auswirkung auf »Schutzgüter« (Bevölkerung, 

Getreide, Gebäude, Wasser etc.) wissenschaftlich gemessen. 

• Direkte Methoden (stated preference methods): Hier gibt es zwei Ansätze: 

Ermittlung über Befragung (contingent valuation method [CVM]) und Aus-

wahlmethoden (choice modelling). Bei CVM werden Menschen direkt nach 

ihrer Zahlungsbereitschaft (willingness to pay - WTP) für einen Nutzen oder 

der Bereitschaft, einen negativen Einfluss zu tolerieren (willingness to 

accept - WTA) gefragt, während den Befragten beim Ansatz der Auswahlme-

thode eine Auswahl von Alternativen angeboten wird, aus denen sie dann 

wählen müssen. 

• Indirekte Methoden (revealed preferences methods): Hier gibt es unter-

schiedliche Methoden, die die Präferenz der Individuen z. B. durch Ihre Ak-

tivitäten auf dem Markt beschreiben. Hierzu gehören als bekannteste Me-

thode die Hedonic price method (HPM), in der die Häuserpreise in unter-

schiedlichen Distanzen z. B. von Abfallverwertungsanlagen untersucht 

werden. Andere Methoden erfassen die Kosten z. B. für Wasserfilter, die bei 

einer Wasserverschmutzung nötig sind, oder Kosten von vermehrten 

Krankheiten (cost of illness method COI), welche durch Ausfallzeiten und 

Aufwendungen für Medikamente gekennzeichnet sind. Zu erwähnen ist 

                                                                            
9  Soziale und ökologische Kosten, die im Wirtschaftssystem nicht berücksichtigt werden. 

 
Bericht

Sozioökonomie in der Abfallwirtschaft



Seite 19 

noch die travel cost method, die beschreibt, wie weit die Menschen reisen, 

um den entgangenen Umweltnutzen dort zu finden. Als letztes gibt es die 

Bewertung von Gerichtsverfahren (complaint assessment method), welche 

eine Aussage über Ausgaben zu Verfahren gegen Abfallbehandlungsanlagen 

umfasst. 

• Expertenbewertung von Umweltschäden (experts assessment): Hier werden 

durch Experten Kosten abgeschätzt. Dazu gibt es drei Methoden: u. a. die 

control cost method, in der z. B. die Kosten der Abgasreinigung bewertet 

werden (die indirekt durch gesetzliche Vorgaben und damit durch die Be-

völkerung bestimmt sind). Die clean-up cost method beschreibt die Kosten 

für die Reparatur des Schadens, um den Zustand vor dem Schaden wieder-

herzustellen. Als weitere Methode wird die replacement cost method aufge-

führt, die die Kosten beschreibt, die entstehen, wenn ein Schutzgut ersetzt 

werden muss. 

Die vorgestellten Methoden sind z. T. sehr aufwändig, daher wird meistens ver-

sucht, bestehende Daten und Werte zu übertragen durch benefit transfer 

methods.  

[Eshet; 2005] untersuchte 12 Studien zu Externalitäten von Deponien, 17 zu 

Externalitäten von Verbrennungsanlagen und 5 Studien, die sich mit Luftver-

schmutzung befassen und auf den Abfallbereich angewendet werden können. Es 

zeigt sich, dass die meisten Studien sich mit Luftverschmutzung befassen, wäh-

rend Unannehmlichkeiten (disamenities), z. B. Papierflug, Möwen oder Verkehr 

sowie die Belastung von Boden und Wasser nachrangig sind. Dabei fanden Bewer-

tungen der Externalitäten pro Tonne Abfall (für Deponien und Verbrennungsan-

lagen) oder pro emittiertem Kilogramm an Schadstoffen statt. Die meisten Bewer-

tungen stammen aus der ExternE-Studie10 und dem CSERGE11-Report und beruhen 

meist auf dem DRF (dose-response-function)-Ansatz. Im Folgenden werden die Er-

gebnisse dargestellt. Dabei wird ein Umrechnungskurs von 0,6331 € = 1 US$ (Wech-

selkurs vom 9. Juni 2008) angesetzt. 

• Für Kohlendioxid (CO2) liegen die Werte bei 3,5 US$ (2,2 €) bis 72 $ (45,6 €) pro 

Tonne CO2. Der Mittelwert liegt bei 23 $/t (~15 €/t) pro Tonne CO2. 

                                                                            
10 Siehe Kapitel 3.1 
11  Dieser Report trägt den Titel: Externalities from Landfill and Incineration und wurde im Jahr 1993 von 

CSERGE, Warren Spring Laboratory & EFTEL erstellt. 
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• Für Methan (CH4) liegen die Werten (bei einem Zeitraum von 100 Jahren) zwi-

schen 124 $ (~78,5€) und 489 $ (~310 €) pro Tonne CH4. Bei den Berechnungen 

übernahm [Eshet; 2005] die Werte, die in einem ähnlichen Wertebereich lie-

gen.  

• Stickoxide (NOx) sind ein wesentlicher Faktor Haupttreiber bei Gesundheits-

schäden. Die externen Kosten werden auf 130 $ (82,3 €) bis 18 600 $ (11 776 €) 

pro Tonne NOx berechnet. Dieser Wert ist stark von Richtlinien, der Bevöl-

kerungsdichte und der Berücksichtigung von Schäden an Gebäuden, Ernte 

etc. abhängig. Daher ist die große Spanne erklärbar. Es sollte bei den Fakto-

ren immer auf die Berechungsgrundlage geachtet werden. 

• Feinstaub (Particulate Matter PM10) wird für Gesundheitsschäden verant-

wortlich gemacht und erreicht daher Werte von 1 300 $ (823 €) bis 62 700 $ 

(39 695 €) pro Tonne Feinstaub. Auch hier sind die Differenzen u. a. durch die 

Anzahl der betroffenen Personen zu erklären. Die Werte für Feinstaub rei-

chen z. B. beim UBA je nach Bevölkerungsdichte (außerorts bzw. innerorts 

Großstadt) bei PM10 von 37 000 bis 180 000 €/t PM10 (siehe Tabelle 7 im Anhang 

III). 

• Bei Schwefeldioxid (SO2) wird Versauerung als Haupteffekt gesehen. Die 

Schadwirkung liegt bei 380 $ (241 €) bis 15 300 $ (9 686 €) pro Tonne SO2.  

• Unannehmlichkeiten (disamenities) durch Anlagen (Verkehr, Gestank, 

Wertverlust von Gebäuden etc.) werden abhängig von der Lage mit 2,4 (1,5 €) 

bis 37 US$ (23,4 €) pro Tonen Abfall gewichtet. Deponien und Verbrennungs-

anlagen erreichen ähnliche Werte. 

Bei einem anderen Ansatz sind die Emissionen auf eine Tonne Abfall bezogen. Hier-

bei müssen der Stand der Technik der Anlagen, die Abfallzusammensetzung und 

(bei Berücksichtigung von Unannehmlichkeiten) die Lage bedacht werden.  

Für Deponien werden Externalitäten von 0,91 US$ (~0,58 €) bis 44 US$ (~27,86 €) pro 

Tonne Abfall angenommen. In diesen Rechnungen ist die Schadwirkung von Si-

ckerwasser meist über clean-up costs und Wiederherstellungskosten berücksich-

tigt. Dadurch werden diese Kosten tendenziell zu niedrig bewertet. 

Im Fall von Müllverbrennungsanlagen liegen die Kosten bei 1 300 US$ (~823 €) bis 

17 100 US$ (~10 826 €) pro Tonne Abfall. Der höchste Wert stammt aus der Ver-

brennung von Plastik in einer Verbrennungsanlage in Norwegen. Meistens wer-

den Boni durch Energierückgewinnung einbezogen. Unterschiede ergeben sich je 
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nach Bewertungsmethode wieder durch gesetzliche Grenzwerte bei den Emissio-

nen und die dadurch nötigen Aufwendungen zur Abgasreinigung (abatement 

costs).  

 

2.2.3 Diskontierung von Kosten und Erlösen 

Diskontierung ist ein sehr wichtiges Thema in den Wirtschaftswissenschaften. 

Die Grundlage für die Diskontierung ist, dass ein Individuum, das die Wahl hat, 

wann es eine bestimmte Summe bekommen will, diese so schnell wie möglich be-

kommen möchte und nicht erst z. B. in 10 Jahren. Der Grund dafür sind Zinsen, die 

die Person für dieses Geld erhalten könnte. 

Die Wohlfahrtökonomie geht davon aus, dass es der Menschheit in Zukunft besser 

gehen wird. Das bedeutet, dass Kosten, die in der Zukunft anfallen im Vergleich 

mit den heutigen Kosten niedriger ausfallen würden. Gründe dafür sind der 

technische Fortschritt und ein höheres Einkommen der Verbraucher. 

Eine Diskontierung ist sinnvoll für Prozesse, die länger andauern, z. B. für eine 

Deponie. Hier fallen kontinuierlich Kosten an12. 

Die Diskontierung kann über die Berechnung des Kapitalwerts (net present value 

[NPV]) oder über Annuitäten erfolgen. Diese Instrumente werden oft genutzt, um 

Projekte zu vergleichen, wo Kosten und Nutzen in unterschiedlichen Zeiträumen 

anfallen [COMM IA; 2002]. 

Der NPV wird mit folgender Formel berechnet:  
 

Gleichung 3: Be-
rechnung des NPV 
(Kapitalwerts) 
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Die Gleichung zeigt die Differenz zwischen dem diskontierten Ertragswert (Bi) 

und den diskontierten Kosten (Ci). Der Diskontsatz (r) beträgt einen bestimmten 

Prozentsatz, wobei die Jahre vom Beginn (Jahr i = 0) bis zum letzten Jahr (n) laufen. 

Die Gleichung soll am folgenden Beispiel veranschaulicht werden: Ein Projekt 

kostet 1 000 €. Die Kosten müssen sofort bezahlt werden (Jahr 0). Das Projekt er-

                                                                            
12 »There is a time dimension to many of the impacts which also raise the problem of discounting. 

Many of the potential effects of landfills do not occur immediately but over a prolonged time 
frame. Eventually all landfills will start to leak. Although the leachate composition also 
changes with time, there is still a question how to value such pollution. There is an essential 
ethical question on how to deal with impacts in longer time frames, how these impacts shall be 
reflected in discounting techniques and how the precautionary principle should be applied in 
this context« [COMM WS; 2000]. 
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wirtschaftet in den folgenden 5 Jahren jeweils 250 €. Die Inflation ist bereits in 

den gegebenen Zahlen berücksichtigt. Der Diskontsatz ist festgelegt mit 4 % (dies 

ist der Prozentsatz, welcher auf dem Kapitalmarkt erreicht werden könnte, wenn 

das Geld nicht in das Projekt investiert werden würde). Der Diskontsatz ist in 

realen Werten angegeben und berücksichtigt die Inflation.  

Folgende Rechnung ergibt letztendlich den Kapitalwert: 
 

Gleichung 4: 
Berechnung des 
Kapitalwertes   

 
250/1.04 + 250/1.042 + 250/1.043 + 250/1.044 + 250/1.045

 
−1  000 = 113

 

Der Kapitalwert ist positiv (113 €). Dies bedeutet, dass das Projekt durchgeführt 

werden sollte, wenn kein alternatives Projekt mit einem höheren Kapitalwert 

existiert. Die Gleichung kann nur verwendet werden, um Projekte mit gleichem 

Zeithorizont zu vergleichen. Das Beispiel zeigt, dass der Diskontsatz großen Ein-

fluss auf das Ergebnis hat. Es ist eine große Herausforderung, einen passenden 

Diskontsatz für z. B. den Klimawandel mit langer Zeitspanne zu ermitteln. Der 

Diskontsatz wird niedriger sein als die im Beispiel verwendeten 4 %. 

Ein Vergleich von Projekten mit unterschiedlichen Zeitspannen wird oft mit 

annualisierten Werten des Projekts durchgeführt. Dazu wird folgende Formel 

verwendet: 
 

Gleichung 5: 
Berechnung des 
annualisierten 
Wertes 

 

Zeitspannez)Diskontsat(11
zDiskontsat*BarwertWert rterannualisie

−+−
=  

 

Die Zeitspanne ist in Jahren angegeben und der Diskontsatz wird durch 100 ge-

teilt. Auch diese Formel soll anhand eines Beispiels verdeutlicht werden. Ein Pro-

jekt hat einen Barwert von 1 500 € (Ertrag - Kosten) und eine Laufzeit von 5 Jahren. 

Das zweite Projekt hat einen Barwert von 1 750 €, eine Laufzeit von 7 Jahren und 

einen Diskontsatz von 4 %. Die annualisierten Werte sind daher wie folgt: 

Gleichung 6: 
Brechnung des 
annualisierten 
Wertes für Projekt 
1 

 
4336,

0.04)(11
0.04*1500

5 9=
+− −  
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Gleichung 7: Be-
rechnung des 
annualisierten 
Wertes für Projekt 
2: 

 
291,57

0.04)(11
0.04*1750

7 =
+− −  

 

 

Das Ergebnis zeigt, dass die Entscheidung zugunsten des ersten Projektes fallen 

sollte. Das zweite Projekt hat zwar einen höheren Ertrag (1 750 €), der Ertrag wird 

jedoch über 7 Jahre verteilt erwirtschaftet, während das erste Projekt mit einem 

niedrigeren Ertrag (1 500 €) diesen innerhalb von nur 5 Jahren erwirtschaftet. 

Allgemein ist es aufgrund der Diskontierung wichtig, hohe Erträge in möglichst 

naher Zukunft zu verwirklichen. Bei einem Diskontsatz von 4 % wäre ein Ertrag 

von 1 000 € in Jahr 0 nach 25 Jahren nur 375,12 € wert.  

Diese Berechnungen motivieren die privaten Marktteilnehmer, so schnell wie 

möglich so viel Geld wie möglich zu verdienen. Die Kosten für zukünftige Genera-

tionen scheinen dabei aufgrund der Diskontierung niedriger zu sein. Diese Proze-

dur könnte in Konflikt stehen mit dem Konzept der nachhaltigen Entwicklung, 

welche von der Bruntland Kommission 1987 definiert wurde als eine Entwick-

lung, welche »die Bedürfnisse der heutigen Generationen erfüllt, ohne die Mög-

lichkeiten künftiger Generationen zu gefährden, ihre Bedürfnisse zu befriedi-

gen«. Es beschreibt, dass die gegenwärtige Generation mindestens denselben 

Reichtum der Zukunft vererben sollte, wie sie selbst erhalten hat – z. B. Wissen 

und Verständnis, Technik, menschliches Kapital und Umweltgüter [PEARCE; 1989]. 

Schlüsselwörter in diesem Zusammenhang sind intra- und intergenerationale 

Gerechtigkeit. Diese beiden Formen der Gerechtigkeit können in Konkurrenz zu-

einander stehen. Es ist sicherlich möglich, den Wohlstand der Mitglieder der 

gegenwärtigen Generation zu verbessern (intragenerationelle Gerechtigkeit) 

und dabei durch extensive Ressourcennutzung und Umweltzerstörung die Inter-

generationsgleichheit zu gefährden. 

Dies soll am Beispiel der Abfalldeponie dargestellt werden. Die Anlagenbetreiber 

realisieren den Ertrag heute und die Kosten der Nachsorge scheinen aufgrund 

der Diskontierung niedrig zu sein. Eine Berechnung der »wirklichen« Kosten der 

Deponie ist abhängig von dem gewählten Zeitfenster (wie lange wird die Deponie 

beaufsichtigt und kontrolliert werden?), vom gewählten Diskontsatz, von den 

Nachsorgekosten (in welchem Jahr sind die Kosten wie hoch?) oder von techni-

schen Prozessen, welche die Betriebskosten der Deponie bestimmen (z. B. durch 
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automatische Emissionskontrollen in der Zukunft). Die monetarisierten Emissio-

nen treten über einen langen Zeitraum auf. Dies wirft auch die Frage nach der 

Diskontierung der Monetarisierungsfaktoren auf. Die Kosten werden aufgrund 

der Diskontierung niedriger sein – und dies würde nicht zum Vorsorgeprinzip 

passen, welches die »worst cases« betrachtet. Daher werden die Faktoren meistens 

nicht diskontiert. 

 

2.2.4 Unsicherheiten bei der Bewertung von Umwelteffek-
ten/Monetarisierungsfaktoren 

Eine Hauptquelle für Fehler ist unsicheres Wissen über Zusammenhängen zwi-

schen Ursache und Wirkung von Schadstoffen (z. B. in komplexen Ökosystemen). 

Dies liegt daran, dass viele Umwelteinflüsse noch gar nicht bekannt sind oder 

nur mit Fehlern gemessen werden können. Daher wird meistens das Vorsichts-

prinzip (precautionary principle) genutzt, wobei die Werte nach oben abgeschätzt 

werden. Als Beispiel dafür nennt [Hiebel; 2007] den Monetarisierungsfaktor von 

CO2
13. 

Weiterhin ist die monetäre Bewertung der Umwelteinflüsse bzw. die Bewertung 

der Schäden an einem Schutzgut problematisch. Ein Thema ist die Bewertung der 

Schäden, z. B. liegt der value of statistical life (VSL) alleine zwischen 1 und 1,3 Mio. 

US$. Dieser Wert oder eine Bewertung der Natur bzw. einer Spezies ist eine Her-

ausforderung, die stark von ethischen Grundsätzen (u. a. von der inter- und 

intragenerationelle Gerechtigkeit) abhängig ist. Die Zahlungsbereitschaft für 

eine intakte Umwelt hängt unter anderem von Erziehung, Einkommen und Um-

weltbewusstsein der befragten Personen ab. 

Meist stammen die Sachbilanzen (Input-Outputbilanzen von Prozessen) aus Daten-

banken. Hier werden oft Vereinfachungen (z. B. Standard- oder Modellanlagen) 

genutzt. Oft werden Daten gemischt und es werden veraltete Daten verwendet, 

was zu Fehlern führt. Zudem sind nicht einheitliche Messverfahren, z. B. für PM10, 

problematisch. 

Wichtig ist auch der Raumbezug einer Emissionsquelle. Liegt diese in dicht besie-

deltem Gebiet, dann sind die Schäden an der Bevölkerung höher als bei einer abge-

legenen Anlage. Wichtig sind hier auch klimatische und topographische Aspekte, 

z. B. bei der Ausbreitungsrechnung.  
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Der Diskontsatz ist vor allem beim Vergleich von Studien relevant. Generell gilt, 

dass hohe Raten die Kosten in der Zukunft erheblich kleiner erscheinen lassen 

(siehe auch Kapitel 2.2.3). 

 

2.3 Auswertung relevanter Studien im Bereich der Methodenentwicklung 

Zusätzlich zu der Vorstudie aus dem Jahr 2007 [Hiebel et al.; 2006] wurden weitere 

Studien zur Methodik, zur Vorgehensweise und zu Monetarisierungsfaktoren bei 

Kosten-Nutzen-Analysen untersucht. Die weiteren Ergebnisse sind in den Kapiteln 

2.3.1 bis 2.3.5 zusammengefasst. In Kapitel 3 dieser Arbeit folgen weitere Studien, in 

denen Kosten-Nutzen-Analysen als Instrument einsetzet wurden. 

 

2.3.1 UBA-Methodenkonvention 

Die Methodenkonvention zur Schätzung von externen Umweltkosten [UBA 1; 2007] 

verdeutlicht die Werturteile und Maßstäbe des UBA zur Bewertung von Umwelt-

schäden. Die Studie setzt Maßstäbe zur ökonomischen Bewertung externer Kos-

ten, um bei der Beantwortung von Fragen zu helfen wie:  

• Tritt der Schaden heute oder in Zukunft auf?  

• Ist er reparabel oder irreversibel?  

• Ist der Nutzen substituierbar oder nicht-substituierbar?  

• Wie werden Schadwirkungen für die Zukunft eingeschätzt? 

Die Konvention soll also zum einen best-practice-Schätzungen bzw. 

Monetarisierungsfaktoren für externe Umweltkosten liefern und außerdem als 

Leitfaden zur Schätzung von Umweltkosten dienen. Sie ist für Studien, die im Auf-

trag des Umweltbundesamtes durchgeführt werden, anzuwenden. 

Zur Bewertung externer Kosten müssen Methoden zur Bewertung oder Schätzung 

angewendet, Systemgrenzen definiert und Zusammenhänge und Gewissheit über 

Risiken und Auswirkungen bekannt sein. Schwankungen dieser Werte ergeben 

mitunter hohe Bandbreiten der externen Kosten. Um die Schwankungen zu mini-

mieren, zielt die Methodenkonvention darauf ab, einheitliche Maßstäbe für die 

fachliche Bewertung umweltrelevanter Kosten zu entwickeln. Ebenso soll die 

Transparenz der Schätzungen erhöht werden. 

                                                                                                                                                                                                                               
13 »CO 2  has various effects on the ecosystem which are sometimes even counterbalancing each other as CO 2  

causes environmental damage but it works at the same time as a fertiliser leading to higher crop yields etc.« 
[Hiebel; 2007] 
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Allgemein lässt sich sagen, dass entweder individuelle Werteinschätzungen der 

betroffenen Individuen oder Expertenurteile herangezogen werden können. Das 

UBA empfiehlt hier grundsätzlich, die individuellen Präferenzen (der Betroffe-

nen) als Maßstab für die Bewertung zu verwenden, da externe Kosten dadurch 

definiert sind, dass sie nicht vom Verursacher getragen werden, sondern von den 

betroffenen Individuen. Falls es jedoch nicht möglich oder unangemessen ist, die 

Bewertung auf individueller Grundlage vorzunehmen, sind gesellschaftliche 

Bewertungen oder Expertenurteile heranzuziehen. Gründe können z. B. sehr 

komplexe Zusammenhänge oder unvorhersehbare Auswirkungen sein. In diesem 

Fall ist Voraussetzung für die Kostenschätzung, dass umweltschutzbezogene 

Ziele vorliegen, anhand derer man die Zahlungsbereitschaft für die Verringe-

rung der Umweltschäden bzw. die WTP, schätzen kann. Diese Ziele können entwe-

der rechtlich verankert sein oder auf Expertenurteilen beruhen. Wichtig ist hier 

vor allem, dass transparent gemacht wird, welche Ziele für die Bewertung her-

angezogen werden – und warum.  

Bei der Frage nach der Bewertung von irreversiblen Schäden ist eine Unterschei-

dung in ersetzbare und nicht-ersetzbare Schäden vorzunehmen. Kernproblem ist 

hier die Kombination aus Unwiederbringlichkeit des entgangenen Nutzens und 

der Ungewissheit über die Höhe des Nutzenverlustes. Handelt es sich um einen 

ersetzbaren Schaden, so sind die Ersatzkosten anzusetzen. Bei nicht bestimmbaren 

Schäden sind die Bandbreiten vorhandener Schätzungen anzugeben. 

Zentrale Kriterien der klassischen Risikobewertung sind das Schadensmaß und 

die Eintrittswahrscheinlichkeit. Multiplizieren der beiden Faktoren ergibt den 

»Erwartungswert des Schadens«, welcher vergleichbar ist, wenn die Risikoneut-

ralität14 vorausgesetzt wird. Beim Vergleich des Erwartungswertes sind die Stan-

dardabweichung zu ermitteln und die sich ergebenden Bandbreiten anzugeben. 

Grundsätzlich ist also für die Schätzung externer Kosten der Erwartungswert 

anzusetzen. Dieser fungiert jedoch als Untergrenze der Kosten, wenn in der Be-

völkerung eine Risikoaversion vorliegt. In diesem Fall sind Sensitivitätsrechnun-

gen mit verschiedenen Risikoaversionsfaktoren15 durchzuführen. Das Risiko und 

die Gründe der Aversion sind zu beschreiben.  

                                                                            
14 Wird das Produkt an sich verglichen, so können zwei völlig verschiedene Faktoren dahinter stehen. Risiko-

neutralität bedeutet, dass davon ausgegangen wird, dass beide Faktoren gleich sind und somit das Produkt 
vergleichbar ist. 

15 Die Risikoaversionsfaktoren werden wie in der Methodenkonvention angegeben aus der Studie »KATARISK – 
Katastrophen und Notlagen in der Schweiz – Risikobeurteilung aus der Sicht des Bevölkerungsschutzes« 
übernommen, solange es für Deutschland keine eigenen Untersuchungen gibt 
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Bei Katastrophenrisiken (sehr hohes Schadensmaß bei sehr geringer Eintritts-

wahrscheinlichkeit) sind Bandbreiten für beide Faktoren anzugeben, der Aversi-

onsfaktor beträgt hier 100. 

Für Schäden, bei denen Unsicherheit über Größe beider Faktoren herrscht, ist 

eine monetäre Bewertung methodisch nicht möglich. Falls Zielsetzungen für die 

Vorsorge bestehen, sind die Kosten zur Zielerreichung einzubeziehen, ansonsten 

ist das Schadenspotential nach den Kriterien Ubiquität, Persistenz und Irreversi-

bilität qualitativ zu beschreiben, um den schlimmstmöglichen Fall einschätzen zu 

können. 

Für die Diskontierung künftiger Nutzen und Kosten empfiehlt die Methodenkon-

vention bei Zeiträumen bis zu 20 Jahren einen Diskontratsatz in Höhe von 3 % und 

bei längeren Zeiträumen von 1,5 % zu verwenden. Eine Sensitivitätsrechnung mit 

der Rate von 0 % ist ebenfalls durchzuführen, um die risikoscheue Werthaltung 

widerzuspiegeln. 

Als Maßstäbe zur Bewertung der Umweltschäden stehen generell drei verschie-

dene Ansätze zur Verfügung. Die Methodenkonvention empfiehlt grundsätzlich, 

den Wirkungspfadansatz zu verwenden. Hierbei wird die Wirkungskette von der 

Umwelteinwirkung hin bis zum Rezeptor erfasst. Bewertet werden nicht die Um-

welteinwirkungen, sondern die Auswirkungen in Form von Schäden und Risiken, 

welche durch die betroffenen Individuen zu bewerten sind. Der Ansatz, welcher 

im Rahmen des Forschungsprogramms ExternE (vgl. Punkt 3.1) detaillierter ver-

folgt wird, ermöglicht es so, Grenzkosten der Umweltbelastung zu schätzen.  

Falls die Daten- und Informationsgrundlagen für die Bewertung nach dem Wir-

kungspfadansatz nicht ausreichen (z. B. bei Bewertung der Klimaveränderungen), 

soll der Standard-Preis-Ansatz verfolgt werden. Hier werden Umweltbeein-

trächtigungen in Kosten umgerechnet. Voraussetzung ist, dass ein akzeptiertes 

Umweltschutzziel vorhanden ist. Gesellschaftliche Bewertungen und/oder Ex-

perteneinschätzungen werden hierbei zu Rate gezogen. 

In der Praxis findet oft eine Kombination des Wirkungspfadansatzes und des 

Standard-Preis-Ansatzes statt (»erweiterter Wirkungspfadansatz«). Sowohl 

Schadenskosten als auch Schadensverringerungskosten und Zielerreichungs-

kosten fließen in die Schätzung externer Kosten ein, je nachdem für welche Zu-

sammenhänge ausreichend Kenntnisse bestehen. 

Als dritter Ansatz wird der Top-Down-Ansatz beschrieben, dessen Grundlage die 

Modellierung makroökonomischer Zusammenhänge zwischen wirtschaftlicher 
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Aktivität und Umweltbelastung ist. Hier können Gesamt- oder Durchschnittskos-

ten (z. B. CO2-Freisetzung pro produzierter kWh mittels fossiler Rohstoffe), aber 

keine Grenzkosten ermittelt werden. Der Ansatz eignet sich somit z. B. zur Analy-

se der externen Kosten eines ganzen Sektors. 

Abbildung 1: 
Vorgehensweise bei 
der Analyse und 
Bewertung umwelt-
relevanter, externer 
Effekte 

Nach [UBA 1; 2007] 

Schritt 1:
Beschreibung der 
Zielsetzung

Schritt 2:
Untersuchungsgegenstand 
konkretisieren und 
Systemgrenzen festlegen

Schritt 3: Darstellung 
der relevanten 
Umwelteinwirkungen

Schritt 4: Ursache-Wirkungs-
Beziehungen darstellen 
(Wirkungsabschätzung)

Schritt 5: Zuordnung zu 
ökonomischen Nutzen-
und Kostenkategorien

Schritt 6: Ökonomische 
Bewertung der resultierenden 
Nutzenänderungen für den 
Menschen

Schritt 7: Darstellung und 
Interpretation der Ergebnisse 
im Kontext der Zielsetzung

Monetäre Bewertung

Monetäre Bewertung

 
 

Abbildung 1 zeigt die Schritte 1 bis 7 der Vorgehensweise bei der Analyse und Be-

wertung externer Umwelteffekte. Die Methodenkonvention schlägt vor, einheit-

liche Formblätter für die Interpretation der Ergebnisse von Studien zu verwen-

den. 

Bei der letztendlichen Schätzung von Kosten ist zunächst zu prüfen, ob auf (kor-

rigierte) Marktpreise zurückgegriffen werden kann. Ist dies nicht möglich, so 

können indirekte (Rückschlüsse aus beobachtbarem Marktverhalten) oder direk-

te Bewertungsmethoden (unmittelbare Befragungen) angewendet werden. 
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Im Anhang der Methodenkonvention werden die verschiedenen vorgeschlagenen 

Methoden zur ökonomischen Bewertung detaillierter erläutert. 

Weiterhin gibt die Studie Leitlinien zur Schätzung ausgewählter Kostenkatego-

rien an, so z. B. für Klimafolgeschäden und Gesundheitsrisiken, da diese oft einen 

großen Anteil an den monetarisierbaren Schäden ausmachen. Es werden Empfeh-

lungen zur Bewertung von Klimafolgeschäden mit 70€/t CO2 als Schätzwert gege-

ben. Der Wert beruht auf einem niedrigen Diskontsatz und einer Gewichtung 

entsprechend der Kosten in unterschiedlichen Staaten. Zusätzlich sollen Sensiti-

vitätsrechnungen mit den Werten 20 € und 280 € pro Tonne CO2 durchgeführt 

werden. 

Zur Bewertung von Gesundheitsrisiken, (bestehend aus Ressourcenkosten, Oppor-

tunitätskosten und individuellem Nutzenverlust), tödlichen Gesundheitsrisiken 

und verkürzten Lebenserwartungen durch Luftschadstoffe und werden Maßstä-

be angegeben. Auch für emittierte Luftschadstoffe sind Kostensätze angegeben. 

Die Kostensätze der Methodenkonvention sind in Anhang III: 

Monetarisierungsfaktoren nach UBA aufgeführt. Hierbei werden die Faktoren in 

Abhängigkeit der Bevölkerungsdichte und z. B. des Lärmpegels dargestellt. 

 

2.3.2 Praktische Anwendung UBA-Methodenkonvention 

Die Studie »Praktische Anwendung der Methodenkonvention: Möglichkeiten der 

Berücksichtigung externer Kosten bei Wirtschaftlichkeitsrechnungen von öf-

fentlichen Investitionen« [UBA 2; 2007] wurde aufbauend auf den Ergebnissen der 

Methodenkonvention durchgeführt. Diese Studie zielt darauf ab, aufbauend auf 

der heutigen Praxis und den theoretischen Einsatzmöglichkeiten der Methodik, 

konkrete Vorschläge und Anleitungen zur Umsetzung der Einbeziehung externer 

Kosten in die Wirtschaftlichkeitsbewertung öffentlicher Investitionen darzu-

stellen. 

Die Studie stellt verschiedene Sektoren in Bezug auf die externen Kosten der Um-

weltschäden vor. Es wird eingegangen auf aktuell angewandte Methoden sowie 

auf vorhandene oder fehlende Umweltschäden. Es wird geprüft, ob die ange-

wandten Verfahren der Methodenkonvention entsprechen. Ein Blick in andere 

Länder zeigt andere Methoden und Werte auf und gibt Hinweise darauf, welche 

Rahmenbedingungen zu einer erfolgreichen Internalisierung externer Kosten 

führen. 
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Basierend auf umfangreichen Modellrechnungen wurden für die Studie Kosten-

sätze für verschiedene Umweltbelastungen berechnet. Im Zentrum der Betrach-

tung stehen die Belastungen durch Luftschadstoffe, Lärm und Klimagase. 

Die Verfasser zeigen auf, dass in Deutschland im Bereich der Verkehrsinvestitio-

nen und der Energieanlagen in Gebäuden eine langjährige Kultur besteht. Im 

Gebäudebereich hingegen seien Verbesserungen notwendig. Für die bestehenden 

Methoden werden Kritik und Verbesserungsmaßnahmen aufgeführt. Auf Basis 

der erarbeiteten Kriterien und Maßnahmen für die Berücksichtigung externer 

Umweltschadenskosten werden Richtlinien zur Vergabe öffentlicher Aufträge 

beschlossen und anhand eines Fallbeispiels zu Energiesparmaßnahmen im Gebäu-

debereich werden die Konsequenzen der Berücksichtigung externer Kosten bei-

spielhaft dargestellt.  

In der Auswertung der Studieninhalte wird festgestellt, dass eine Berücksichti-

gung von Umweltkosten dann erfolgreich ist, wenn einfache und 

standardisierbare Verfahren angewendet werden. Für den Verkehrssektor, in 

welchem sich die Einberechnung externer Kosten in Deutschland am besten ent-

wickelt hat, wird empfohlen, die Bewertungsverfahren zu überarbeiten. Des Wei-

teren wird die Einbeziehung im Flottenmanagement der Fuhrparks ebenso wie in 

der Gebäudewirtschaft angestrebt. Für energiepolitische Entscheidungen wer-

den die besseren Vergleichsmöglichkeiten unterschiedlicher Stromerzeugungs-

quellen positiv hervorgehoben, während steigende Rohölpreise als zusätzliches 

Motivationselement für die Verbesserung der Energieeffizienz genannt werden. 

Abschließend geben die Verfasser der Studie Empfehlungen für die Bildung eines 

Arbeitskreises Umweltkosten und für die generelle Einbeziehung externer Um-

weltkosten bei öffentlichen Investitionsentscheidungen, um die Einbeziehung 

einer wichtigen zusätzlichen Entscheidungsgrundlage zu ermöglichen. 

Der Anhang der Studie enthält sowohl die von der Methodenkonvention zur ein-

heitlichen Darstellung zur Interpretation der Ergebnisse vorgesehenen Form-

blätter, als auch Hintergründe zur Berechnung der empfohlenen Kostensätze. Es 

werden Kostensätze empfohlen und es wird beurteilt, wie diese Sektoren berück-

sichtigt werden können. Anwendungen der Konvention z. B. Vergleiche zwischen 

Berechnungen mit und ohne externe Kosten oder ähnliches gibt es nicht. 

Letztendlich beurteilen die Verfasser der Studie die Einbeziehung externer Kos-

ten als durchaus praktikabel und erfolgreich, wenn einfache, standardisierbare 

Verfahren angewendet werden. 
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2.3.3 Nordic Guideline for cost-benefit analysis in waste management 

Die Studie [Nordic; 2007] wurde im Auftrag des nordischen Ministerrats (Nordic 

Council of Ministers) mit Vertretern aus Dänemark, Finnland, Island, Norwegen 

und Schweden im Jahre 2007 erstellt. Sie ist eine Anleitung für Kosten-Nutzen-

Analysen im Bereich Abfall und Ressourcen. 

Die Studie gibt einen Überblick über den aktuellen Stand der Entwicklung hin-

sichtlich Methoden zur Bewertung sozioökonomischer Aspekte in der Abfall-

wirtschaft auf Grundlage der Kosten-Nutzen-Analyse. KNA wird als Werkzeug 

gesehen, das die Entscheidungsfindung unterstützt, aber nicht die Entscheidun-

gen als solche vorgibt. Die Akteure sollten in die Analyse eingebunden werden, 

einerseits um notwendige Informationen zu bereitzustellen, andererseits um zur 

Erhöhung der Akzeptanz von empfohlenen Maßnahmen in der Abfallwirtschaft 

beizutragen.  

Grundlagen 

Grundlage der Bewertung ist die Definition eines sogenannten Ausgangsszena-

rios (»baseline scenario«) als Referenz der zu bewertenden abfallwirtschaftli-

chen Methoden. Dies bedeutet häufig ein Beibehalten des »business-as-usual«, d. h. 

es wird das System ohne Änderungen beschrieben. Methoden zur Berechnung 

dieses Ausgangsszenarios sind die Extrapolation von Trends, die Anwendung öko-

nometrischer Modelle, lineare Programmiertechniken und wertende Methoden. 

Im Ausgangsszenario sollen aber vorhersehbare Entwicklungen (z. B. demogra-

phische Effekte) berücksichtigt sein.  

In vielen Fällen ist der Materialeinsatz verschiedener abfallwirtschaftlicher 

Verwertungsverfahren identisch, so dass die »Vorgeschichte« nicht berücksich-

tigt werden muss (»zero burden assumption«). Es muss aber berücksichtigt werden, 

dass durch die beschriebenen Verfahren u. U. auch die Entstehung von Abfall 

vermieden wird, so dass Vergleiche verschiedener Verfahren nicht auf eine Ein-

heitsmenge behandelten Abfalls bezogen werden können, sondern z. B. auf die in 

einer definierten Region erzeugte Abfallmenge Bezug genommen werden muss. 

Systemgrenzen müssen definiert werden (z. B. auch Berücksichtigung des Auf-

wands für Abfalltrennung beim privaten Erzeuger, aber auch geografische Gren-

zen und weiterhin auch zeitliche Grenzen). 

Grundlage der Bewertung ist eine Bestandsaufnahme, die sowohl die Nutzung 

von Ressourcen (Investitionskosten, Betriebskosten) als auch Folgen der Ressour-
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cennutzung (z. B. Umwelt- und Gesundheitseffekte) umfassen sollte. Es ist von 

Bedeutung, ob der gegenwärtige oder zukünftige Nutzen für die Gesellschaft 

dargestellt werden soll. Reiner Geldtransfer wie die Entrichtung von Abfallge-

bühren soll nicht berücksichtigt werden. 

Monetarisierung 

Hinsichtlich der Monetarisierung werden Güter, für die es einen Marktwert gibt, 

und Güter ohne Marktwert (z. B. Umwelteffekte) unterschieden. Es werden Inves-

titions- und Betriebskosten berücksichtigt, daneben aber auch Einnahmen durch 

produzierte Güter oder Leistungen. Der gesellschaftliche Gewinn wird durch die 

monetäre Höhe der Bereitschaft der Gesellschaft, hierfür einen finanziellen 

Beitrag zu leisten, beschrieben (Zahlungsbereitschaft, WTP), die gesellschaftli-

chen Kosten durch die so genannten Opportunitätskosten, d. h. der Wert der 

verbrauchten Ressourcen, der bei einer alternativen Verwendung hätte maximal 

erzielt werden können. Hier können entweder nach einer direkten finanziellen 

Analyse Marktpreise in Schattenpreise (»shadow prices«, die die Ersatzkosten be-

schreiben) umgewandelt werden oder die Effekte werden durch physikalische 

Einheiten beschrieben, die entsprechend ihrer sozialen Kosten bewertet werden. 

Welche Methode tatsächlich angewandt wird, hängt von den verfügbaren Daten 

ab. In einem ungestörten Markt sollten Markt- und Schattenpreise identisch sein, 

Abweichungen können durch äußere Effekte wie besondere Steuern hervorgeru-

fen werden. Der Einfluss von Steuern auf die Schattenpreise wird verschieden 

gehandhabt. Wenn diese Steuern den tatsächlichen Umweltschaden widerspie-

geln, können sie zur jeweiligen Bewertung herangezogen werden. 

Bewertungsmethoden für Umweltnutzen und –kosten 

Als Bewertungsmethoden für Umweltnutzen und –kosten wird die Methode des 

vollständigen wirtschaftlichen Wertes (TEV – total economic value16) genannt. 

Als Instrumente zur Berechnung dieser Werte wird die Zahlungsbereitschaft der 

Menschen aufgeführt17.  

Marktbewertung von physischen Auswirkungen erfolgt entweder durch einen 

Dosis-Reaktions-Ansatz (dose-response-function) oder durch die Wiederbeschaf-

fungskosten-Methode (replacement cost method). 

                                                                            
16 Dieser Wert umfasst die Kosten, die normalerweise nicht berücksichtigt sind. 
17 Es wird zwischen offenbarten Vorlieben (revealed preferences, unterteilt in hedonic pricing methods and 

travel costs) und festgelegten Vorlieben (stated preferences, unterteilt in ungewisse Bewertungsmethoden 
(CV – contingent valuation) und Auswahlmethoden (choice experiments, hier wird allerdings kein monetä-
rer Wert festgelegt)) unterschieden. 
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Das Näherungsverfahren des nicht vorhandenen Anspruchs (non-demand curve 

approach) liefert statt genauer Werte nur eine Annäherung. Hier können bei-

spielsweise Vermeidungs- bzw. Verhinderungshinweise angegeben werden, deren 

Ergebnisse mit den Ergebnissen der monetären Bewertung abgeglichen werden 

müssen. 

Bezüglich der Bewertung der Arbeitszeit von Privathaushalten gibt es verschie-

dene Modelle, entweder wird der tatsächliche Arbeitslohn (als Ausgleich für 

entgangene Arbeitszeit) eingesetzt, oder es wird angenommen, wie viel der Haus-

halt bereit wäre zu zahlen, um den Aufwand zur Abfalltrennung zu vermeiden. 

Ein dritter Ansatz bedient sich beider Methoden, hier ist aber eine entsprechende 

Zuordnung notwendig. 

Obwohl die Monetarisierung von Effekten mit Schwierigkeiten behaftet ist, ist es 

besser, eine unsichere Schätzung zu berücksichtigen als gar keine. Bei Übernahme 

von Daten aus anderen Studien ist z. B. die jeweilige geografische Situation zu 

berücksichtigen und daher zu bedenken, in welcher Weise die Daten übernommen 

werden. 

Diskontierung 

Bezüglich einer möglichen Diskontierung werden für die berücksichtigten skan-

dinavischen Länder 4 bis 6 % genannt. In der Studie wird empfohlen, jeweils die 

nationalen Werte zu verwenden. Bezüglich der Diskontierung sollte aber auf 

jeden Fall eine Sensitivitätsanalyse (± 2 %) durchgeführt werden. Weiterhin wird 

darauf hingewiesen, dass die Diskontierung eine zeitabhängige, dynamische Kom-

ponente enthalten sollte, wenn sie auf Umweltkosten und –nutzen angewandt 

wird. 

Als Ergebnis ergibt sich der Kapitalwert, der die Erstellung einer Rangfolge für 

die betrachteten abfallwirtschaftlichen Verfahren ermöglicht. Dieser Wert 

sollte auf jeden Fall positiv sein, dies bedeutet, dass der Nutzen die Kosten über-

trifft18. 

Sensitivitätsanalyse 

Für folgende Faktoren sollte eine Sensitivitätsanalyse in Betracht gezogen wer-

den: 

• Diskontierung (Diskontsatz) 

                                                                            
18 Eine Alternative ist die Kosteneffektivitätsanalyse (CEA – cost-effectiveness analysis). Hier werden nicht 

alle Umwelteffekte erfasst, sondern nur die, die am wesentlichsten ist. Allerdings kann CEA nicht in der be-
schriebenen Weise aufzeigen, inwieweit ein Abfallbehandlungsverfahren für die Gesellschaft von Nutzen 
ist und daher umgesetzt werden sollte. 
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• Zeitrahmen des Verfahrens oder Projektes 

• Menge des zu berücksichtigenden Abfalls oder der zu berücksichtigten Res-

source, die in der Analyse berücksichtigt wird 

• Investitionskosten 

• Preise der recycelten Produkte 

• Preise für Elektrizität und Treibstoffe 

• die hauptsächlich monetarisierten Umwelteffekte 

• Zeiteinsatz und -bewertung für Recyclingaktivitäten im Haushalt 

• Wechsel in der Nachfrage nach Abfallverwertung. 

Im Rahmen der vorliegenden Zusammenschau skandinavischer Aktivitäten wird 

kein eigenes Raster empfohlen, sondern Bezug auf vorhandene Raster der zu-

grunde liegenden nationalen Studien genommen. Die Nordic Guideline ist stark 

an die Ökobilanzierungsnorm ISO 14040 angelehnt. 

 

2.3.4 Pearce: Cost-benefit-Analyses and the Environment 

Das Buch von [Pearce; 2006] ist von der OECD initiiert worden, die schon seit jeher 

Entscheidungsprozesse auf der Grundlage ökonomischer Überlegungen bevor-

zugt. Ziel ist es, Analysten und Entscheidungsträger auf die neuste Hauptent-

wicklung bezüglich der Kosten-Nutzen-Analyse hinzuweisen. 

Ablauf einer Kosten-Nutzen-Analyse 

Bei einem Vergleich von Maßnahmen werden die Nutzen über die Steigerung des 

Wohlergehens und die Kosten entsprechend über eine Veränderung der Umwelt-

belastung definiert. Bezugsgruppe ist die Gesellschaft, die wiederum als Summe 

von Individuen verstanden wird. Geografische Grenze für die Betrachtungen ist 

üblicherweise eine Nation; dies kann aber auch erweitert werden. Der Nutzen 

wird über die Zahlungsbereitschaft oder die Bereitschaft einen Ausgleich zu 

akzeptieren beschrieben. Insbesondere muss der Einfluss auf schlechter verdie-

nende Gruppen, die bereits von geringeren Belastungen oder Wohltaten viel 

stärker betroffen sind, betrachtet werden. 

Eine Kosten-Nutzen-Analyse bedarf eines schrittweisen Vorgehens: Zunächst 

müssen die Fragestellung und mögliche Alternativen definiert werden. In einem 

nächsten Schritt muss festgelegt werden, welche Kosten und Nutzen berücksich-

tigt werden sollen. Zeiteffekte müssen identifiziert und durch eine Diskontie-
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rung beschrieben werden. Weiterhin müssen Risiken und Unsicherheiten in die 

Berechnungen miteinbezogen werden. 

Definition des Entscheidungskriteriums 

Die Entscheidungskriterien z. B. bzgl. eines Projekts müssen festgelegt werden. 

Maßzahl für die Entscheidung ist der Kapitalwert. Hierunter ist die Abzinsung 

künftiger Kapitalerträge einer Investition auf den gegenwärtigen Zeitpunkt zu 

verstehen. Der NPV muss positiv sein, wenn eine Maßnahme durchgeführt werden 

soll. Über den tatsächlichen Wert des NPV ist auch ein Ranking verschiedener 

positiv bewerteter Verfahren möglich.  

Bei der internen Ertragsrate (internal rate of return, IRR) handelt es sich um den 

Diskontsatz, bei dem sich die Gegenwartswerte der Kosten und Nutzen gerade 

entsprechen, d. h. der Nettogegenwartswert des Projektes gleich Null wird. Je 

höher die IRR, umso rentabler ist das betreffende Projekt. Es besteht ein Überein-

kommen, dass sich gegenseitig ausschließende Projekte nicht nach dieser Metho-

de bewertet werden sollen. 

Da sowohl die Abschätzung der Kosten als auch des Nutzens mit Unsicherheiten 

behaftet ist, ist zur Beurteilung der Zuverlässigkeit der Ergebnisse eine Sensitivi-

tätsanalyse der betrachteten Parameter notwendig. 

Bewertungsmethoden für Umweltnutzen (Ökonomischer Gesamtwert) 

Grundlage der beschriebenen Bewertungsmethoden ist die Bewertung der be-

trachteten Güter. Der ökonomische Gesamtwert (total economic value, TEV) um-

fasst den gesamten ökonomischen Wert des Schutzguts Umwelt und setzt sich aus 

mehreren Bestandteilen zusammen, wobei verschiedene Motive der individuellen 

Wertschätzung berücksichtigt werden. In der Definition des TEV werden nut-

zungsabhängige und nicht nutzungsabhängige Werte unterschieden. Zu den 

nutzungsabhängigen zählen die »Direkten Werte«, die »Indirekten Werte« und 

der »Optionswert«. Zusammen mit dem nicht-nutzungs-abhängigen »Existenz-

wert« ergibt sich in der Summe der TEV. Während sich die direkten Werte aus 

Beträgen, die direkt über die Nutzung der Ressource gewonnen werden ergeben, 

ermitteln lassen, ergeben sich die indirekten Werte über die ökologischen Leis-

tungen des Ökosystems, z. B. dem Schutz von Wasserressourcen und dem Abbau 

von Schadstoffen. Der Optionswert hingegen bewertet die Aussicht, dass die be-

treffende Ressource auch später noch besteht. Der Existenzwert beruht lediglich 

auf dem Wissen um die Existenz einer Ressource. 
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Bezüglich der Bewertungsverfahren zur Ermittlung der Wertkomponenten des 

TEV werden indirekte (revealed preference valuation) und direkte Bewertungs-

ansätze (stated preference valuation) unterschieden. 

Monetäre Bewertung von Umweltauswirkungen 

Indirekte Ansätze zur Bewertung von Umweltauswirkungen sind der hedonische 

Preisansatz, der Reisekostenansatz, der Vermeidungskostenansatz und der 

Krankheitskosten- und entgangener Ertragskostenansatz. Hier wird durch die 

Beobachtung des Marktverhaltens eine reale Zahlungsbereitschaft ermittelt, die 

unmittelbar in Zusammenhang mit der Wertschätzung des betrachteten Gutes 

durch die Individuen steht. Beim Reisekostenansatz werden die aufgewendeten 

privaten Kosten für die Nutzung des öffentlichen Gutes herangezogen. Dieser 

komplementäre Ansatz geht davon aus, dass diese der Wertschätzung für das 

Schutzgut entsprechen. Der Vermeidungskostenansatz hingegen zieht die Auf-

wendungen für Ersatzszenarien zur Abwendung eines Ungutes zur Wertschät-

zung heran. Im hedonischen Preisansatz wird der Preis eines Gutes als Funktion 

seiner Charakteristika, d. h. insbesondere auch immaterieller Werte, angesehen 

(z. B. Preis einer Immobilie in Abhängigkeit von der Lage). Dieser Ansatz geht zum 

Beispiel davon aus, dass eine verbesserte Umweltsituation indirekt zu einer Ver-

änderung der Mieten führt. Höhere Mieten können so in Zusammenhang mit einer 

gesteigerten Wertschätzung des Schutzgutes gebracht werden. Der Krankheits-

kosten- und entgangener Ertragskostenansatz schließlich beruht darauf, dass 

finanziell nicht bewertbare Auswirkungen durchaus konkret bewertbare Folgen 

haben können (z. B. Erkrankungen durch Luftverschmutzungen, hier fließen z. B. 

sowohl die Kosten für die Krankheitsbehandlung als auch die Kosten für ausge-

fallene Arbeit ein). 

Bei den direkten Ansätzen wird die Wertschätzung der Individuen (Nutzer und 

Nicht-Nutzer) für das Schutzgut durch die Abfrage der hypothetischen Zah-

lungsbereitschaft ermittelt. In den meisten Fällen kommt hier die Methode der 

kontingenten Bewertung (contingent valuation method) zur Erfassung der Zah-

lungsbereitschaft zur Anwendung. Es wird dabei zwischen der maximalen Zah-

lungsbereitschaft (WTP) und der maximalen Bereitschaft zur Akzeptanz (WTA) 

unterschieden. Der Befragte befindet sich somit bei der einen Variante in der Si-

tuation des Käufers und bei der anderen in der des Verkäufers und soll bewerten, 
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welchen Einfluss eine veränderte Umweltsituation auf den Kauf- bzw. Verkaufs-

preis hat19.  

Nachdem die kontingente Bewertung eine direkte Methode ist, stehen die choice 

modelling Methoden (CM) für eine indirekte Bewertung. Für die Methoden gilt, 

dass den Befragten ein konstruierter, hypothetischer Markt durch entsprechen-

de Informationsbereitstellung glaubhaft vorgestellt wird, auf dem das nicht-

marktfähige Gut gehandelt wird bzw. Kauf- und Verkaufssituationen simuliert 

werden. Aus diesem Kaufverhalten lässt sich die individuelle Wertschätzung der 

Kunden für das Gut – vielmehr für Veränderungen des Gutes – erfragen. 

Der Optionswert (option value) ist der Preis, den jemand dafür zahlt, dass die Zu-

griffsmöglichkeit auf ein Gut erhalten bleibt, auch wenn er dieses gerade nicht 

nutzt. Hier wird nun der Quasi-Optionswert (QOV) eingeführt. Er stellt keinen 

separaten ökonomischen Wert dar, beschreibt aber die Differenz zwischen dem 

Nutzen einer optimalen, erst später getroffenen Entscheidung und einer nicht 

optimalen. Er ist daher der Zugewinn, der aus dem Lernvorgang durch das Verzö-

gern einer Entscheidung resultiert. 

Diskontierung 

Für die Diskontierung wird auf die »Tyrannei der Diskontierung« hingewiesen, 

d. h., dass bei einem einheitlichen Diskontsatz in der Zukunft liegende Auswir-

kungen als unerheblich erscheinen, dies widerspricht aber der Verantwortung 

gegenüber zukünftigen Generationen. Diese Problematik kann umgangen werden, 

indem kein einheitlicher, sondern ein allmählich abnehmender Wert gewählt 

wird, der letztendlich zu einem niedrigstmöglichen Wert (vorgeschlagenen ist 1 

%) absinkt. 

Bewertung von Umweltschäden 

Besonders betrachtet wird die Bewertung von Gesundheit und Leben. Erfah-

rungswerte für den Wert eines statistischen Lebens (value of a statistical life, 

VOSL) sind aus dem Bereich der Risikoforschung z. B. in Bezug auf Unfälle bekannt 

und müssen nun in den Umweltbereich übertragen werden. Ein wesentlicher Un-

terschied besteht darin, dass in der üblichen Risikoforschung insbesondere Risi-

ken durch Unfälle, d. h. sofort eintretende Ereignisse, betrachtet werden, wäh-

rend im Umweltbereich die gesundheitlichen Auswirkungen bis hin zum Tod erst 

                                                                            
19 Theoretisch bedeutet dies, dass das Unternehmen den durch seine Umweltbelastung betroffenen Bürgern 

Geld zahlt (WTP); in einem anderen Fall zahlen die Betroffenen, damit das Unternehmen seine Umweltbelas-
tung reduziert. 
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mit erheblicher zeitlicher Verzögerung eintreten können. Weiterhin zeigen die 

Risiken eine Abhängigkeit vom Alter der betroffenen Person. 

Daneben wird auch der Wert eines Lebensjahres (value of a life year, VOLY) be-

trachtet. Es wird ein Zusammenhang zwischen VOSL und VOLY in Abhängigkeit 

vom bereits erreichten Alter dargestellt.  

Bezüglich VOSL und VOLY werden verschiedene Beträge zusammengestellt. Die 

Beträge für VOSL bewegen sich zwischen 0,2 and 10,7 Mio. US $ [Pearce; 2006: p. 200]. 

Es werden keine eigenen Werte empfohlen, sondern Bezug auf vorhandene Werte 

genommen, die in Kapitel 14 der Pearce-Studie vorgestellt werden. 

 

2.3.5 Boardman: Cost-benefit Analysis – Concepts and Practice 

[Boardman; 2006] gibt in seinem Buch eine gute Übersicht zum aktuellen Stand von 

Kosten-Nutzen-Analysen. 

Er stellt die Grundlagen, Möglichkeiten zur geldlichen Bewertung von Umwelt-

effekten und weiteren Methoden (wie z. B. cost-effectiveness analysis) vor. Dabei 

wird CBA folgendermaßen definiert: »Cost-benefit analysis is a policy assessment 

method that quantifies in monetary terms the value of all consequences of a pol-

icy to all members of society«. Es wird also der Wert aller Konsequenzen einer 

»Strategie« in Hinblick auf alle Gesellschaftsmitglieder in Geldeinheiten quanti-

fiziert«.Hierbei wird die CBA auch auf Projekte, Verordnungen (z. B. im Umweltbe-

reich) und andere staatliche Einflüsse bezogen.  

Als Hauptschritte in einer CBA sieht Boardman folgende Punkte:  

» 

1. Specify of the set of alternative projects (options) 

2. Decide whose benefits and costs count (standing) 

3. Catalogue the impacts and select measurement indicators 

4. Predict the impacts quantitatively over the life of the project 

5. Monetize (attach monetary values to) all impacts 

6. Discount benefits and costs to obtain present values 

7. Compute the net present value of each alternative 

8. Perform sensitivity analyses 

9. Make recommendations 

« 
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Zu jeden Punkt gibt er in seinem Buch Hilfestellungen.  

Interessant ist, dass ein Mensch sich laut [Boardman; 2006] in der Praxis nur auf 

vier bis bestenfalls sieben Alternativen konzentrieren kann. Die Kosten-Nutzen-

Analyse ist am besten geeignet für Vergleiche z. B. zwischen dem Status-quo und 

alternativen Projekten. Die Sichtweise der CBA ist sehr wichtig, da der Kunde der 

CBA sich manchmal auf lokale und manchmal auf global Ebene fokussiert. 

Kosten-Nutzen-Analysen werden meist vor einem Projekt oder Gesetzesvorhaben 

(ex ante) durchgeführt. Sie können aber auch während (in medias res) und nach 

einem Projekt (ex post) durchgeführt werden.  

Das Buch ist ein sehr gutes Lehrwerk, das Theorie und Hintergründe in der Tiefe 

ausleuchtet.  
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3 Auswertung von Studien zur Umweltbewertung basie-
rend auf Kosten-Nutzen-Analysen  

In den folgenden Kapiteln werden Studien ausgewertet, in denen Kosten-Nutzen-

Analysen und geldliche Bewertungen von Umwelteinflüssen angewendet wur-

den. Der Schwerpunkt liegt auf dem Abfallbereich. 

 

3.1 Externalitites of Energy (ExternE-Studie)  

Die ExternE-Studie wurde ausgewertet, da sie eine wichtige Leitstudie im Bereich 

der Bewertung von Umweltkosten ist. Sie beschäftigt sich mit den Externalitäten 

der Energieerzeugung, die auch in der Abfallwirtschaft (z. B. bei Müllverbren-

nungsanlagen oder Nutzung von Deponie- oder Biogas) eine wichtige Rolle spie-

len. 

Im Rahmen des EU-Projekts ExternE (Externalities of Energy) wurden in den 90er 

Jahren erstmals umfassend die externen Kosten der Elektrizitätsproduktion er-

mittelt. Die Ergebnisse wurden in den nachfolgenden Jahren ergänzt und aktua-

lisiert. Die nachfolgenden Angaben beziehen sich auf die Studie »ExternE - 

Externalities of Energy, Methodology 2005 Update«, die von Peter Bickel und Rai-

ner Friedrich (Institut für Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung 

[IER], Universität Stuttgart) herausgegeben wurde.  

Beschreibung der Methode 

Die Methode basiert auf einer vierstufigen Analyse: 

In einem ersten Schritt wird die zu bewertende Aktivität analysiert und damit die 

wichtigen Externalitäten definiert. Hierzu werden soweit möglich quantitative 

Faktoren herangezogen. Darauf aufbauend werden in einem zweiten Schritt die 

Auswirkungen durch die Aktivität durch Vergleich mit dem Zustand des Systems 

ohne Durchführung der Aktivität abgeschätzt. In einem dritten Schritt werden 

die Auswirkungen monetär zur Darstellung der externen Kosten bewertet. Zu-

letzt werden die möglichen Unsicherheiten bewertet und fließen in eine Sensiti-

vitätsanalyse ein. Die Ergebnisse werden analysiert und daraus Schlussfolgerun-

gen gezogen. Es ist wesentlich, dass ein Schaden und nicht ein Druck oder eine 

Auswirkung bewertet werden. 

Als grundlegende Elemente der Methode sind zu erwähnen:  
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• Es werden externe Effekte bewertet, d. h. dass durch Aktivitäten positive 

oder negative Einflüsse auf andere Mitglieder eines Systems ausgehen, ohne 

dass Gegenleistungen (Bezahlungen oder Entschädigung) erfolgen. 

• Indikatoren werden verwendet, um diese externen Effekte quantitativ zu 

beschreiben, z. B. die Beschreibung der Erhöhung einer Krankheitsrate in 

der Bevölkerung. 

• Schließlich muss eine Funktion definiert werden, um die durch die Indika-

toren dargestellten Zahlenwerte in Geldbeträge umzurechnen, d. h. die ex-

ternen Effekte werden monetarisiert. 

In der Studie werden Umweltauswirkungen, Auswirkungen auf die Erderwär-

mung, Unfälle und Sicherheit berücksichtigt. 

Die Internalisierung der Kosten erfolgt mit externen Kosten (auch als marginale 

Kosten [marginal costs] bezeichnet) und nicht mit Durchschnittskosten. Margi-

nale Kosten sind die Kosten, die einer kleinen Änderung in der betrachteten 

Energieprozesse zuzuordnen sind. 

Monetarisierung 

Für die geldwerte Bewertung von Auswirkungen, denen kein direkter Marktwert 

zugeordnet werden kann, werden die offenbarten Präferenzen (direkte oder in-

direkte Ableitung von Marktinformationen, revealed preferences) und die geäu-

ßerten Präferenzen (Ermittlung durch Befragungen, stated preferences) unter-

schieden. 

Zu den Methoden der offenbarten Präferenz gehören die hedonische Preisbil-

dung (hedonic pricing) und die Marktpreise (market prices) sowie die Reisekosten-

methode (travel cost method), Ausweichreaktionen (averting behaviour) und 

diskrete Auswahlmodelle (discrete choice models). 

Die wichtigste Methode zur Ermittlung einer geäußerten Präferenz bildet die 

Methode der Kontingenten Bewertung (contingent valuation). Hierbei werden 

Probanden direkt zu ihrer Zahlungsbereitschaft oder Akzeptanzbereitschaft für 

eine bestimmte Änderung der Umweltsituation befragt. 

Zur quantitativen Bewertung von Umwelt- und Gesundheitseffekten ist es not-

wendig, eine so genannte Bottom-up-Methode (»Von-unten-nach-oben«- Methode) 

einzusetzen. Diese folgt bei der Berechnung der realen Wirkungskette der Scha-

densentstehung und steht im Gegensatz zu früher verwendeten »Top-down-

Methoden«. Entsprechend werden Umwelteinflüsse durch den Wirkungspfadan-
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satz (impact pathway approach, IPA) beschrieben, der die Kette kausaler Beziehun-

gen nachbildet. Die dabei beachteten grundlegenden Schritte sind: Quantitative 

Beschreibung einer Emission, Berechnung der Verteilung, Berechnung der Wir-

kungen mittels Expositions-Wirkungsbeziehungen und darauf aufbauend 

schließlich die Berechnung der externen Kosten. Der größte Teil der Kosten 

wird durch Auswirkungen auf die Gesundheit hervorgerufen. 

Tabelle 1: Verwendete Monetarisierungsfaktoren für Umweltauswirkungen nach ExternE 

Lebensverkürzung In € 

Wert eines statistischen Lebens (value of a statistical life, VPF) 1 052 000 

Statistisches Lebensjahr (statistical life-year, VOLY) 50 000 

  

Erkrankungen  

Krankenhauseinweisung 2 000 € / je Einweisung 

Besuch Ambulanz wg. Atemwegsbeschwerden 670 € / je Besuch 

Arztbesuch wg. Asthma 53 € / je Besuch 

Arztbesuch wg. Tiefer gehender Atemwegsbeschwerden 75 € / je Besuch 

Asthmaanfall (Erwachsene) 130 € 

Asthmaanfall (Kinder) 280 € 

Medikamenteneinnahme 1 € je Fall 

Einschränkung der Aktivität 130 €/Tag 

Tag mit Symptomen 38 € / Tag 

Erkältungstag 38 € / Tag 

Verlorener Arbeitstag 82 € / Tag 

Tag mit geringerer Einschränkung 38 € / tag 

Chronische Bronchitis 190 000 € je Fall 

  

Sonstiges  

Lärm Keine einheitliche Empfehlung 

Schädigung kultureller Güter Es werden die Ergebnisse aktueller 

Studien abgewartet 
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Lebensverkürzung In € 

Sichtveränderungen Erholungsbereich: 

10 %: 7-10 $; 20 %: 11-19 $; 100 %: 42-69 $ 

Wohnbereich: 

20 %: 24-278 $ 

Ernteverluste Je nach Marktwert 

 

Berücksichtigung von Einflüssen 

In der Studie werden bezüglich der Quantifizierung und Bewertung der Einflüsse 

Luftverschmutzung (mit ihren Auswirkungen auf öffentliche Gesundheit, Land-

wirtschaft und Baumaterialien sowie Ökosysteme) und Klimawirkung berück-

sichtigt. Hinsichtlich der Landwirtschaft werden bezüglich der geldwerten 

Bewertung Marktpreise verwendet. Ein wesentliches Problem bei der Bewertung 

von Umwelt- und Gesundheitswirkungen ist, dass es für bestimmte Güter keine 

Marktpreise gibt. Ein Ansatz, um für diese Güter dennoch einen ökonomischen 

Wert zu bestimmen, ist die Ermittlung der Zahlungsbereitschaft (WTP) der Bevöl-

kerung für eine Verbesserung der Umweltsituation. Dies wird in ExternE z. B. für 

die Bewertung von Gesundheitsauswirkungen und der Erderwärmung angewen-

det. 

Mit den beschriebenen Methoden werden die genannten Einflüsse monetarisiert. 

In ExternE wird auch der mögliche Tod von Beteiligten durch einen Geldwert 

ausgedrückt, es wird ein Betrag von 1,052 Mio. € pro Mensch vorgeschlagen, für 

die Lebenszeitverkürzung um ein Lebensjahr wird ein Betrag von 50 000 € ge-

nannt. So können Schäden durch umweltbedingte Krankheiten (z. B. Ausweitung 

von Malariagebieten durch den Klimawandel) geldlich bewertet werden. Für CO2 

ergibt sich ein Betrag von 9 €/t CO2. 

Diskontierung 

Bezüglich Diskontierung wird für die ersten 25 Jahre ein Satz von 3 bis 4 %, von 25 

bis 75 Jahren von 2 %, von 75 bis 300 Jahren 1 % und ab 300 Jahren 0 % vorgeschlagen. 

Wie beschrieben, erfolgt in der Methodologie von ExternE die Bewertung von 

Umweltschäden nach einem festen Raster, um weitgehend zu vergleichbaren 

Werten zu gelangen. 
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3.2 Greenhouse Gas Balances of Waste Management Scenarios 

Die vorliegende Studie [Hogg; 2007] bezieht sich konkret auf den Vergleich ver-

schiedener Verfahren zur Abfallbehandlung. Gegenstand des Vergleichs sind die 

Emissionen der Treibhausgase Kohlendioxid und Methan.  

Faktoren der Bewertung 

Als wesentliche Faktoren für die Bewertung werden genannt: 

• Energienutzung im Behandlungsprozess 

• Emissionen, die durch den Prozess selbst verursacht werden 

• Gegenrechnung von Emissionen, die durch Materialrecycling oder Energie-

erzeugung vermieden werden 

• Deponierung von Reststoffen (mit nachfolgenden Emissionen, aber auch 

Gegenrechnung von möglicher Energieerzeugung) 

Innerhalb der Studie wird nicht berücksichtigt, inwieweit einige der komplexe-

ren Szenarien tatsächlich praxistauglich sind, außerdem bleiben die mit den 

Abfallbehandlungsverfahren verbundenen Abfallgebühren und weiteren Kosten 

sowie weitere Auswirkungen auf die Umwelt außer Betracht. Die Emission von 

Treibhausgasen durch die Abfallsammlung wurde nicht berücksichtigt, da sie 

i. A. weniger als 1 % der Gesamtemissionen ausmacht und andererseits davon aus-

gegangen werden kann, dass die Zahl für alle betrachteten Abfallbehandlungs-

verfahren gleich ist. Allerdings wurden Transporte im Rahmen einer Verfah-

renskette berücksichtigt. Ebenfalls mit Hinweis auf den geringen Betrag wurde 

der Energiebedarf für die einzelnen Methoden nicht berücksichtigt. 

Berechnungsprogramm Atropos© 

Für die Berechnungen wurde ein eigenes Programm angewandt, das unter dem 

Namen Atropos© vermarktet wird. Gegenüber typischen LCA-Methoden unter-

scheidet es sich durch die Möglichkeit zur Monetarisierung der Grenzschadens-

kosten zur Hinzufügung eines Zeitprofils durch Diskontierung und zur Berück-

sichtigung von Kohlendioxidemissionen aus nicht fossilen Quellen.  

Bezüglich der Energieerzeugung wird die Kohlenstoffintensität (carbon 

intensity) betrachtet, d. h. die entstandene Menge an Kohlendioxid je erzeugter 

Energieeinheit. Weiterhin wird die vermiedene Energieerzeugung (avoided 

electricity generation) durch Energieerzeugung aus dem ersetzten Prozess her-

aus berücksichtigt. Auch die Abgabe und damit der Ersatz von Wärme wurden 
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berücksichtigt. Bezüglich Recycling von Abfallmaterialien wurde die Kohlendio-

xideinsparung für Stahl, Aluminium, PET, HDPE und Glas angegeben. 

Monetarisierung 

Die Monetarisierung selbst erfolgte durch Kosten-Nutzen-Analyse (cost-benefit 

analysis, CBA). Es wurde betrachtet, welche zusätzlichen Kosten eine emittierte 

Tonne Kohlendioxid in Zukunft verursachen wird (social costs of carbon, SCC), 

wobei auch die Emission von Methan miteinberechnet wird. Bezüglich der Grenz-

schadenskosten wurden im Vergleich zu früheren Studien niedrigere Werte an-

genommen, wobei darauf hingewiesen wird, dass diese Werte weiterhin Gegen-

stand der Diskussion bleiben werden. Grundlegend waren Erkenntnisse von 

[Watkiss et al.; 2005]. Insbesondere wurden die Werte für die Zukunft höher ge-

setzt, weil von zunehmenden Schäden aufgrund des Klimawandels ausgegangen 

wird. 

Es fanden folgende Beträge Anwendung, wobei in der erwähnten Literatur eine 

starke Streuung demonstriert wird: 

Tabelle 2: Schadwirkung von Kohlendioxidemissionen in €/t [Hogg; 2007: p. 11] 

Jahr der Emission Orientierungswert (£/t carbon)  In €/t 

2000 55 77 

2010 65 91 

2020 80 112 

2030 100 140 

2040 140 196 

2050 210 294 

 

Diskontierung 

Für die Diskontierungsrate wurde ein abnehmender Wert gewählt und es wurde 

jede Entstehung von Kohlendioxid, also auch aus biologischen Materialien, die 

ihre Biomasse erst kürzlich durch Umwandlung von Kohlendioxid aus der Atmo-

sphäre aufgebaut haben, berücksichtigt. Die Herkunft des Kohlendioxids spielt 

aber bei den Betrachtungen in der vorliegenden Studie keine Rolle. Es wurden 

entsprechend dem HM Treasury Green Book folgende Werte gewählt: 

Tabelle 3: Diskontierungsraten abhängig von Jahren [Hogg; 2007: p 10] 

 
Bericht

Sozioökonomie in der Abfallwirtschaft



Seite 46 

Jahre 0 – 30 31 – 75  76 – 125  126 – 200  200 – 300  > 300 

Diskontierungsrate 3,5 % 3,0 % 2,5 % 2,0 % 1,5 % 1,0 % 

 

Bei den Untersuchungen spielt die Wirtschaftlichkeit der Verfahren keine Rolle. 

Es wurden 24 unterschiedliche Szenarien untersucht und bezüglich ihrer sozia-

len Kosten durch Emission von klimarelevanten Kohlenstoffverbindungen 

(social costs of carbon) eingestuft. Die besten Abfallbehandlungsverfahren nut-

zen mechanisch-biologische Behandlung, danach folgen Verfahren unter Nut-

zung von Vergasung (verbunden mit Brennstoffzellentechnologie auf Basis von 

Wasserstoff) und dann Verbrennungstechnologien. 

Sensitivitätsanalyse 

Im Rahmen einer Sensitivitätsanalyse wurde der Einfluss verschiedener Parame-

ter näher untersucht: 

• Vergrößerung der »Kohlenstoffintensität« der Verfahren bezüglich ver-

miedener Elektrizitätsherstellung von 0,447 kg CO2/kWh auf 0,522 kg 

CO2/kWh  

• Erhöhung der Wärmenutzungsrate von 55 % auf 80 % 

Auch wurden gänzlich andere Ansätze untersucht:  

• Begutachtung ohne Diskontierung und Monetarisierung,  

• traditionelle Ökobilanz-Methode (life cycle analysis, unter Ausschluss 

jeglicher Emissionen aus nicht-fossilen Quellen außer Methan aus Depo-

nien),  

• Zugrundelegen einer zukünftigen Abfallzusammensetzung (mit Erhöhung 

der Recycling-Quote auf 45 % während der nächsten 25 Jahre).  

Die Vergrößerung der Kohlenstoffintensität zeigte keinen großen Einfluss, die 

Rangfolge der Methoden wurde maximal um einen Platz geändert. 

Die Erhöhung des Wärmenutzungsgrades verbesserte erwartungsgemäß die Me-

thoden mit Wärmeerzeugung, die anderen Methoden blieben nahezu unberührt. 

Der Ausschluss einer Diskontierung hat einen Einfluss auf »langwierige« Verfah-

ren (an denen z. B. der Abbau von Lignin eine große Rolle spielt), d. h. Vergasungs-

verfahren werden besser bewertet, während Verfahren mit mechanisch-

biologischer Behandlung abgewertet werden. Ansonsten treten keine großen 

Änderungen auf. 
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Die alleinige Anwendung der Ökobilanzmethode hat zunächst einmal wenig Ein-

fluss auf die Rangfolge. Die wenigen Änderungen werden durch eine unter-

schiedliche Gewichtung (die Berücksichtigung) der nicht-fossilen Kohlendioxid-

emissionen und auf eine Begrenzung der Kohlendioxidemissionen auf 100 Jahre 

hervorgerufen (für Emissionen aus Deponien müssten weitaus längere Zeiträume 

berücksichtigt werden). Einige Technologien führen nun zu einer Verminderung 

der klimarelevanten Emissionen. 

Die beschriebene Methode gibt ein konkretes Raster vor, auf dessen Basis die Be-

wertung der Verfahren durchgeführt wird. Die Ausführungen beziehen sich 

zwar auf den Groß-Londoner Raum (greater London area, GLA), sind aber nach 

entsprechender Modifizierung der grundlegenden Raten auf andere geografi-

sche Regionen übertragbar. 

3.3 Bewertung abfallwirtschaftlicher Maßnahmen mit dem Ziel der nach-
sorgefreien Deponie 

Die Studie [Brunner et al.; 2001] bezieht sich auf abfallwirtschaftliche Maßnah-

men in Österreich in Hinblick auf häusliche und industrielle Abfälle unter be-

sonderer Berücksichtigung ihrer langfristigen Auswirkungen.  

Möglichkeiten zur Quantifizierung von Entscheidungsindikatoren 

Im Rahmen der Studie wird darauf hingewiesen, dass mehrere grundsätzliche 

Möglichkeiten zur Quantifizierung von Entscheidungsindikatoren bestehen 

(insbesondere die Kosten-Nutzen-Analyse und die Kosten-Wirksamkeits-Analyse). 

Diese beiden Verfahren werden implementiert, zusätzlich wird auch noch die 

Nutzwertanalyse (NWA) berücksichtigt. Dies bietet den Vorteil, dass einerseits die 

Wertigkeit gut monetarisierbarer Eingangsvariablen im Rahmen der KNA korrekt 

wiedergegeben werden können und andererseits die Möglichkeit besteht, die 

nicht von der KNA abbildbaren Effekte adäquat einzubeziehen.  

Die entwickelte »modifizierte Kosten-Wirksamkeits-Analyse« (mKWA, mit Gewich-

tung und Zusammenführung der Wirksamkeiten)20 ermöglicht es, auch langfris-

tige Auswirkungen der untersuchten Maßnahmenfälle - vor allem jene, die 

durch Deponierung von Reststoffen der Abfallbehandlung bedingt sind – zu er-

fassen und zu bewerten, die klassischen volkswirtschaftlichen Analyseinstru-

menten wie der KNA in diesem Ausmaß nicht zugänglich sind.  

                                                                            
20 Es handelt sich um ein Hybridverfahren aus Kosten-Wirksamkeits-Analyse und Nutzwertanalyse. Dabei 

werden Verfahren auf einer nicht-monetären Basis bewertet. 
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Dabei werden aus den im Abfallwirtschaftsgesetz (AWG) vorgegebenen Zielen der 

österreichischen Abfallwirtschaft Unterziele entwickelt, welche nach natur-

wissenschaftlichen Methoden messbare Bewertungsgrößen besitzen. Dadurch 

wird auf der untersten Ebene, also jener der operationalisierbaren Ziele das un-

ter den gegebenen Voraussetzungen maximal erreichbare Ausmaß an Objektivität 

gewährleistet. Die Anwendung von naturwissenschaftlich begründbaren 

Messgrößen ermöglicht des Weiteren eine Aggregation der Unterziele auf der 

übergeordneten Zielebene. Die anschließend erfolgende Gewichtung, welche als 

das Einbringen eines gesellschaftlichen Willens, aufbauend auf den gesetzlichen 

Vorgaben, angesehen werden kann, ermöglicht in der Folge eine Aggregation bis 

hin zur obersten Zielebene, also im vorliegenden Fall der im AWG verankerten 

Ziele der österreichischen Abfallwirtschaft, welche sich an die Methodik der 

Nutzwertanalyse anlehnt. Durch die Anwendung der mKWA ist es somit gelun-

gen, nahezu alle in der KNA vorliegenden intangiblen Effekte, insbesondere jene 

im Zusammenhang mit Einflüssen auf die Umwelt stehenden, zu bewerten. 

Das Ergebnis der Berechnungen ist das Gesamtwirksamkeitswert-Kosten-Ver-

hältnis, anhand dessen eine Rangfolge der Maßnahmenfälle vorgenommen wer-

den kann. 

Hinsichtlich der Ermittlung der Ergebnisvariablen der KNA, nämlich Kosten-

Nutzen-Saldo und volkswirtschaftliche Barwertrate, werden alle Kosten- und 

Nutzenkomponenten systematisch erfasst. Die Summe der Teilkosten- 

bzw. -nutzenbarwerte ergibt auf Sub- oder Gesamtsystemebene die Kosten- und 

Nutzenbarwerte des Systems. Aus diesen können letztendlich der Kosten-Nutzen-

Saldo und die volkswirtschaftliche Barwertrate errechnet werden. Der mit Ab-

stand größte Nutzeffekt der Abfallbewirtschaftung, die Vermeidung von hygie-

nischen Missständen, die zu Seuchen und Katastrophen führen würden, wird in 

der vorliegenden Studie ausgeblendet, da dieser Nutzeffekt nicht quantifizierbar 

ist, lt. Aussage der Studie im Falle der Berücksichtigung wahrscheinlich sogar 

gegen unendlich konvergiert. 

Langfristige Effekte 

Neben der Erfassung und Bewertung aller heute anfallenden Schad- und Nutzef-

fekte ist es erforderlich, auch die langfristigen Effekte, die sich aus der Deponie-

rung der Restabfälle ergeben, zu berücksichtigen. Dazu muss in einer auf natur-

wissenschaftlichen Kriterien aufbauenden Wirkungsanalyse abgeschätzt wer-

den, welches Gefährdungspotential von den je nach Abfallvorbehandlung un-

 
Bericht

Sozioökonomie in der Abfallwirtschaft



Seite 49 

terschiedlichen Deponieinhalten ausgeht. Ein operationalisierbares Kriterium 

ist z. B., ob, wann und in welcher Form es notwendig sein wird, auf das Emissions-

verhalten der verschiedenen Deponieinhalte zu reagieren. 

Simulations- und Prognosemodell 

Es wurde ein Simulations- und Prognosemodell geschaffen, das Aussagen darüber 

erlaubt, welches Konzept der Bewirtschaftung von Abfällen der Zielsetzung von 

»endlagerfähigen Reststoffen« zu den geringsten Kosten am nächsten kommt. 

Für Abfälle aus Haushalten und ähnlichen Einrichtungen sowie für kommunalen 

Klärschlamm werden sämtliche Güter-, Energie- und Geldflüsse sowie ausge-

wählte Emissionen abgebildet. Dazu wird eine Stoffflussanalyse für acht ausge-

wählte Stoffe (C, N, S, Cl, Hg, Cd, Pb, Zn) und deren für die modellierten Prozesse 

wesentlichen Verbindungen durchgeführt. 

Die abfallwirtschaftlichen Prozesse sind zu den Subsystemen Sammlung, Sortie-

rung, Verwertung, Behandlung sowie dem Subsystem Deponierung zusammenge-

fasst. 

Bereits vorliegende Methoden wurden z. B. um die Beschreibung des »Deponiever-

haltens« über lange Zeiträume unter Berücksichtigung der Reaktionen im Depo-

niekörper und der Wechselwirkungen mit der Deponieumgebung ergänzt. 

Monetarisiert wurden folgende externe Effekte: Emissionen von klassischen 

Luftschadstoffen und Treibhaussubstanzen sowie Emissionen wasserverunreini-

gender Substanzen in Oberflächengewässern. Emissionen grundwasser- und bo-

denverunreinigender Substanzen gingen indirekt über die Kosten von Siche-

rungs- und/oder Sanierungsmaßnahmen ein. Die verwendeten Kostensätze für 

klassische Luftschadstoffe und Treibhaussubstanzen beruhen auf dem Vermei-

dungskostenansatz (siehe Anhang IV, Tabelle 17). 

Nicht monetarisierbare Effekte 

Folgende Effekte erwiesen sich aber als nicht monetarisierbar (intangible Effek-

te): Emissionen von ozonabbauenden Substanzen, Dioxinen, Chlorid, Sulfat, 

Schwefelwasserstoff, Chlorwasserstoff und Ammoniak aufgrund fehlender 

Vermeidungskosten, Substitution von Primärrohstoffen durch einige Sekundär-

rohstoffe aufgrund fehlender Kostendaten (aufbereitete Problemstoffe, Gips, 

Reißtextilien etc.), die Dissipation (Verteilung von Stoffen in der Umwelt, ohne 

dass Grenzwerte überschritten werden), die Schonung von Ressourcen (Markt-

preise für Rohstoffe und Zwischenprodukte bilden die langfristige Verfügbar-

keit dieser Güter gar nicht oder zumindest nur unvollständig ab) und die Nach-
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sorgefreiheit von Deponien (wird nur in geringem Ausmaß durch Sanierungskos-

ten berücksichtigt). 

Hier werden zunächst Unterziele definiert und gewichtet, dann sogenannte 

Wirksamkeitswerte ermittelt. Liegen diese Wirksamkeitswerte der betrachteten 

Unterziele und deren Gewichtung vor, gliedert sich das rechnerische Vorgehen 

in folgende Schritte: 

1. Aufsummierung der gewichteten Wirksamkeitswerte 

2. Transformation der Summe der gewichteten Wirksamkeitswerte zum maß-

nahmenfallbezogenen Gesamtwirksamkeitswert 

3. Normierung der Kosten auf den Planungsnullfall 

4. Berechnung des Gesamtwirksamkeitswert-Kosten-Verhältnisses 

5. Ordnung des Gesamtwirksamkeitswert-Kosten-Verhältnisses nach seinem 

Wert und entsprechende 

6. Ableitung der Reihung der Maßnahmenfälle 

Das Ergebnis der modifizierten Kosten-Wirksamkeits-Analyse ist das Gesamtwirk-

samkeitswert-Kosten-Verhältnis, anhand dessen eine Reihung der Maßnahmen-

fälle vorgenommen werden kann. 

Diskontierung und Sensitivitätsanalyse 

Aufgrund des sehr langen Betrachtungszeitraumes, der Entsprechung des Vor-

sorgeprinzips und der Nichtabschätzbarkeit des technischen Fortschritts, wurde 

für die Kosten-Nutzen-Analyse ein Diskontierungszinssatz von 0 gewählt. 

Im Rahmen der Sensitivitätsanalyse wurden folgende Parameter variiert: Externe 

Kosten der Schadstoffe, Deponiesanierungskosten, Altlastensanierungsbeitrag 

sowie der Preis des in zur Bewertung der anfallenden Energie herangezogenen 

Gas- und Dampf-Turbinen eingesetzten Erdgases und die Marktpreise vergleichba-

rer Produkte bzw. Zwischenprodukte, die aus Primärrohstoffen hergestellt wer-

den. 

Unterschied der modifizierten Kosten-Wirksamkeits-Analyse zur Nutzwertana-

lyse 

Der Hauptunterschied bei der im Rahmen dieser Studie verwendeten Vorgehens-

weise liegt darin, dass ausschließlich naturwissenschaftlich messbare Größen 

in Form von integrativen Zielkriterien als Bewertungsgrößen herangezogen 

werden. Der wesentliche Unterschied zur klassischen Kosten-Wirksamkeits-

Analyse besteht darin, dass auf der Ebene der operationalisierbaren Ziele auf-
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grund der Anwendung naturwissenschaftlicher Bewertungsgrößen eine Aggre-

gation der Bewertung der einzelnen operationalisierten Ziele möglich wird. 

Durch die beschriebene Normierung ist eine Vergleichbarkeit der verschiedenen 

Abfallbehandlungsverfahren gegeben. 

Die geldlichen Bewertungsfaktoren sind in Anhang IV aufgeführt. 

 

3.4 Economic valuation of environmental externalities from landfill, dis-
posal and incineration of waste 

Die Studie »A study on the economic valuation of environmental externalities 

from landfill, disposal and incineration of waste« [European Commission; 2000] 

ist eine reine Methodenstudie und gibt keinerlei Vergleiche oder Auswertungen 

über die verschiedenen Optionen der Abfallbehandlung. Ziel der Studie ist es, eine 

Methode zu entwickeln, mit der Kosten-Nutzen-Analysen für die Berücksichti-

gung von externen Effekten der Abfalldeponierung und –verbrennung durchge-

führt werden können. Fokus der Studie sind dabei externe Kosten von Treibhaus-

gasemissionen und anderen Luftschadstoffen, von Sickerwasser in Boden und 

Wasser, von  anderen unannehmlichen Effekten wie Lärm oder Geruch ebenso wie 

externer Nutzen aus Energiegewinnung.  

Der Hauptbericht der Studie enthält zunächst Beschreibungen und Anwen-

dungsmöglichkeiten von Kosten-Nutzen-Analysen, sowie detaillierte Betrach-

tungen von Siedlungsabfalldeponien und Müllverbrennungsanlagen. Es wird ein 

Überblick über entstehende Emissionen und andere Effekte gegeben und die öko-

nomische Bewertung der externen Effekte der Müllverbrennung wird beschrie-

ben. Die Quantifizierung und Bewertung von externen Effekten der Deponierung 

ist schwierig zu handhaben, da viele Abhängigkeiten bestehen (Bodenqualität, 

spezifischer Standort, etc.) und Langzeit-Effekte unzureichend erforscht sind. 

Auch die Literaturrecherche ergab, dass bisher nur wenige Versuche gemacht 

wurden, die externen Effekte von Deponien zu quantifizieren und bewerten. In 

den USA gibt es einige Studien, welche sich mit sonstigen unannehmlichen exter-

nen Effekten befassen, während sich in Europa nur wenige Projekte diesem Thema 

widmen.  

Basierend auf den Ergebnissen von Studien aus den USA, werden Abschätzungen 

für Europa berechnet, es wird jedoch darauf hingewiesen, dass Zahlungsbereit-

schaft (willingness to pay) und Entschädigungsforderung (willingness to accept) 

in unterschiedlichen Ländern stark abweichen kann.  
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Anhand der Berechnung von fünf Szenarien wird illustriert, wie anhand des 

vorhandenen Wissensstands die externen Effekte der Abfallbehandlung ausfal-

len könnten. Die Beispiele können jedoch nicht für ganz Europa als repräsentativ 

angesehen werden. 

Abschließend wird aufgezeigt, dass aufgrund der externen Effekte keine einfa-

che und eindeutige Antwort gegeben werden kann auf die Frage, ob Verbrennung 

oder Deponierung die bessere Alternative ist. 

Im Anhang der Studie befinden sich detaillierte Informationen zu den einzelnen 

Kapiteln, wie z. B. Darstellungen der Emissionen, der Bewertungstechniken von 

externen Effekten und andere Hintergrundinformationen.  

Zusammenfassend wird festgestellt, dass die Methode zur Bewertung von exter-

nen Effekten zur Luftverschmutzung bereits fortschrittlich entwickelt ist und 

gut und vertrauensvoll anwendbar ist. Für andere unannehmliche Effekte und 

besonders für Emissionen in Wasser und Boden sind die wenigen existierenden 

Daten und Methoden mit hoher Unsicherheit behaftet. 

Anhand drei verschiedener Szenarien für die Müllverbrennungsanlage werden 

als externe Gesamtkosten zwischen 28 und 77 € pro Tonne verbranntem Abfall 

angegeben. Bei Einbeziehung der Gutschrift aus Energieerzeugung ergeben sich 

bei Kohle als alternativer Energiequelle, je nach Szenario externe Nettokosten 

zwischen -43 und +77 € pro Tonne. Bei Öl als alternative Energiequelle erhält man 

hier Werte zwischen -9 und 77 € pro Tonne. 

Für die Abfalldeponierung werden zwei Szenarien betrachtet, welche externe 

Gesamtkosten von 15 bzw. von 20 € pro Tonne deponiertem Abfall ergeben. Berück-

sichtigung der Gutschrift ergibt hier Werte zwischen 11 und 20 € pro Tonne. Wird 

hier als alternative Energiequelle Öl herangezogen, so betragen die externen 

Nettokosten zwischen 13 und 20 € pro Tonne. 

Detaillierte Tabellen und Daten sind in Anhang V zu finden. 
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4 Technische Reife von Abfallbehandlungsverfahren  

In der Richtlinie 96/91/EG des Rates vom 24. September 1996 über die integrierte 

Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung (IVU-Richtlinie) wird 

in Artikel 2 Nummer 11 der Begriff »beste verfügbare Technik« (BVT) wie folgt defi-

niert [Europäische Union; 1996]: 

»Im Sinne dieser Richtlinie bezeichnet der Ausdruck »beste verfügbare Technik« 

den effizientesten und fortschrittlichsten Entwicklungstand der Tätigkeiten 

und entsprechenden Betriebsmethoden, der spezielle Techniken als praktisch 

geeignet erscheinen lässt, grundsätzlich als Grundlage für die Emissionsgrenz-

werte zu dienen, um Emissionen in und Auswirkungen auf die gesamte Umwelt 

allgemein zu vermeiden oder, wenn dies nicht möglich ist, zu vermindern; 

• »Techniken«: sowohl die angewandten Technologie als auch die Art und 

Weise, wie die Anlage geplant, gebaut, gewartet, betrieben und stillgelegt 

wird; 

• »verfügbar«: die Techniken, die in einem Maßstab entwickelt sind, der unter 

Berücksichtigung des Kosten-Nutzen-Verhältnisses die Anwendung unter in 

dem betreffenden industriellen Sektor wirtschaftlich und technisch ver-

tretbaren Verhältnissen ermöglicht, gleich, ob diese Techniken innerhalb 

des betreffenden Mitgliedsstaats verwendet oder hergestellt werden, so-

fern sie zu vertretbaren Bedingungen für den Betreiber zugänglich sind; 

• »beste«: die Techniken, die am wirksamsten zur Erreichung eines allgemein 

hohen Schutzniveaus für die Umwelt insgesamt sind.« 

Basierend auf Artikel 16 Nummer 2 der IVU-Richtline (Informationsaustausch zu 

BVT) wurden in mehreren technischen Arbeitsgruppen Merkblätter über die beste 

verfügbare Technik in unterschiedlichen Industriezweigen erarbeitet (BREF: 

Reference Document on Best Available Techniques). Die unterschiedlichen Ab-

fallbehandlungsverfahren sind in den BVT-Merkblättern Abfallverbrennungs-

anlagen und Abfallbehandlungsanlagen aufgeführt. Im Folgenden wird näher 

auf die Verfahren eingegangen, die bei den unter Kapitel 2 und 5 in den BREFs vor-

gestellten Studien näher betrachtet wurden. Die Merkblätter sind u. a. dazu ge-

dacht, den Genehmigungsbehörden bei der Festlegung der Anforderungen hel-

fen, wobei u. a. die räumliche Lage der Anlagen zu berücksichtigen ist. 
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Derzeit wird die IVU-Richtlinie auf EU-Ebene überarbeitet. Es ist geplant u. a. die 

Abfallverbrennungsrichtlinie in die IVU-Richtlinie zu integrieren. 

 

4.1 BVT-Merkblatt über beste verfügbare Techniken der Abfallverbrennung  

Im BVT-Merkblatt Abfallverbrennung [BREF WI; 2006] werden neben der Abfall-

verbrennung auch weitere thermische Behandlungsverfahren wie Pyrolyse oder 

Vergasung beschrieben. Kapitel 2 des Merkblatts beschreibt die Verfahren, die in 

der thermischen Behandlung von Abfällen angewendet werden. In Kapitel 4 sind 

die Techniken aufgeführt, die als beste verfügbare Technik in Betracht gezogen 

worden sind und Kapitel 5 beschreibt dann die beste verfügbare Technik für die 

Abfallverbrennung. Abschließend werden in Kapitel 6 Techniken behandelt, die 

sich noch in der Entwicklung befinden. 

Neben der Beschreibung von Pyrolyse- und Vergasungsverfahren in Kapitel 2.3.4 

werden diese Verfahren im Kapitel 4 Tabelle 4.9 als bei der Bestimmung des BVT zu 

berücksichtigende Technik geführt. Zur besten verfügbaren Technik im Bereich 

der Vergasung oder Pyrolyse zählt die Kombination von Vergasungs- oder Pyroly-

sestufen mit einer anschließenden Verbrennung mit Energienutzung und Abgas-

behandlung sowie der Einsatz von Vergasung bzw. Pyrolyseverfahren bei dem 

Stoffe, die nicht verbrannt werden, zurückgewonnen oder einer Verwertung 

zugeführt werden (Kapitel 5.1, Unterpunkt 24). Bei der Einstufung von Pyrolyse- 

bzw. Vergasungsverfahren verweist das BVT-Merkblatt darauf, dass diese Ver-

fahren in der Praxis, gemessen am Gesamtdurchsatz und an den Betriebsstunden, 

weniger verbreitet sind als die Abfallverbrennung. Einige Anlagenbetreiber ha-

ben zudem von Problemen beim Anlagenbetrieb berichtet.  

Plasmaverfahren für die Abfallbehandlung werden in Kapitel 2.3.5.10 »Applied 

technologies« als Verfahren beschrieben, aber in den folgenden Kapiteln 4 und 5 

nicht vertieft betrachtet. Daher ist davon auszugehen, dass Plasmaverfahren für 

Abfall nicht dem Stand der Technik entsprechen. Das Plasmaverfahren ist für 

Abfall auch nicht in Kapitel 6 »Emerging Techniques« aufgeführt [BREF WI; 2006]. 

Die Abfallverbrennung zählt zur besten verfügbaren Technik nach dem BVT-

Merkblatt. Dabei werden die Anforderungen des BVT-Merkblatts an die Ver-

brennung für die zu behandelnden Abfallarten differenziert betrachtet. Die 

Anforderungen an die beste verfügbare Technik bei der Abfallverbrennung für 

Siedlungsabfälle werden in den Kapiteln 5.2 (Specific BAT for municipal waste 
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incineration) und 5.3 (Specific BAT for pretreated or selected municipal waste 

incineration) beschrieben.  

Ein BVT-Merkblatt für Deponien existiert nicht und ist auch nicht in Planung 

[Naimer; 2008]. 

 

4.2 BVT-Merkblatt Abfallbehandlungsanlagen 

Das Merkblatt über die besten verfügbaren Techniken für Abfallbehandlungsan-

lagen [BREF WT; 2006] entspricht im Aufbau dem BVT-Merkblatt Abfallverbren-

nung: 

• Kapitel 2: Angewendete Verfahren 

• Kapitel 4: Für BVT in Betracht gezogene Verfahren 

• Kapitel 5: Beste verfügbare Technik 

• Kapitel 6: Verfahren in der Entwicklung 

Neben Behandlungsverfahren für Haushaltsabfälle (u. a. biologische Behand-

lung, mechanisch-biologische Behandlung, Ersatzbrennstoffaufbereitung) wer-

den in dem Merkblatt auch Verfahren für andere Abfälle, wie z. B. Altöl, Lösemit-

tel, Katalysatoren und Aktivkohle beschrieben und beste verfügbare Techniken 

festgelegt. Neben der Beschreibung von gesamten Verfahren werden auch ein-

zelne Techniken bzw. Prozesse berücksichtigt. 

Mechanisch-biologische Behandlungsverfahren (MBA) für Siedlungsabfälle 

werden in Kapitel 2.2.2 als Unterbegriff zu biologischen Verfahren näher be-

trachtet. In Kapitel 4.2.8 werden biologische Prozesse zur Verbesserung von MBA 

als BVT-geeignet diskutiert. Als Vorbehandlung vor der Deponierung ist die MBA 

in Europa ein gebräuchliches Verfahren. Nach Kapitel 5.2 Unterpunkte 69/70 sind 

biologische Prozesse beste verfügbare Techniken für die Verbesserung von me-

chanisch-biologischen Anlagen. 

Die Produktion von Ersatzbrennstoffen (EBS) aus Abfällen wird in Kapitel 4.5.3 als 

beste verfügbare Technik in Betracht gezogen. Die Punkte 117 - 119 und 122 - 125 des 

Kapitels 5.2 stellen die Voraussetzungen (u. a. Einsatz von Eisen- und 

Nichteisenmetalltrennern, Einsatz von NIR-Technik) für die beste verfügbare 

Technik bei der Ersatzbrennstoffproduktion dar. 

Techniken zur Deponierung von Siedlungsabfällen werden nicht von diesen BVT-

Merkblättern abgedeckt. Ein spezielles BVT-Merkblatt für die Abfalldeponierung 

existiert nicht. 
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Die nachfolgende Tabelle gibt eine Übersicht über die Einstufung der einzelnen 

Verfahren nach BVT und die Kapitelnummern, unter denen die Einstufung im BVT-

Merkblatt erfolgt ist.  

Tabelle 4: Einstufung von Verfahren nach BVT-Merkblättern 

Verfahren Einstufung nach BVT Kapitel im BVT-
Merkblatt 

Pyrolyse (nach BVT Verbrennung) - angewendete Technik 

- bei BVT berücksichtigte 

Technik 

- mit Einschränkungen BVT 

2.3.4.3 

Tab. 4.9 

5.1 – 24 

Vergasung (nach BVT Verbrennung)  - angewendete Technik 

- bei BVT berücksichtigte 

Technik 

- mit Einschränkungen BVT 

2.3.4.24 

4.2.26 

5.1 – 24 

Plasmaverfahren (nach BVT Verbrennung) - angewendete Technik 2.3.5.10 

Abfallverbrennung (nach BVT Verbrennung) - angewendete Technik 

- bei BVT berücksichtige 

Technik 

- BVT 

 

 

5.2, 5.3 

Biologische Verfahren (u. a. MBA) 

(nach BVT Abfallbehandlung) 

- Angewendete Technik 

- bei BVT berücksichtige 

Technik 

- BVT 

2.2 

4.2.8 

5.2 - 69/70 

EBS-Produktion 

(nach BVT Abfallbehandlung) 

- bei BVT berücksichtige 

Technik 

- BVT 

 

4.5 

5.2 - 117-119,  

5.2 - 122-125 

 

Die Bedeutung der BVT-Merkblätter wird durch die novellierte Abfallrahmen-

richtlinie voraussichtlich weiter gestärkt. Die novellierte Fassung der Richtli-

nie ist am 17.06.2008 vom EU-Parlament verabschiedet worden und wurde dem Rat 

zugeleitet. In Artikel 28 der Richtlinie werden Vorgaben für die Auslegung und 

Anpassung an den technischen Fortschritt gemacht. Für die Festlegung des Ver-

wertungsverfahrens R1 »Hauptverwendung als Brennstoff oder als anderes Mit-

tel der Energieerzeugung« wird explizit auf die Anwendung des BVT-Merkblatts 

für Abfallverbrennung für die Berechnung der Energieeffizienz von Verbren-

nungsanlagen verwiesen. Im Artikel 4, in dem die Abfallhierarchie festgelegt ist, 

wird festgelegt, dass die »Mitgliedstaaten die allgemeinen Umweltschutzgrund-
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sätze der Vorsorge und der Nachhaltigkeit, der technischen Durchführbarkeit 

und der wirtschaftlichen Vertretbarkeit, des Schutzes von Ressourcen, und die 

Gesamtauswirkungen auf die Umwelt und die menschliche Gesundheit sowie die 

wirtschaftlichen und sozialen Folgen berücksichtigen«. Auch hier können die 

Merkblätter in Zukunft eine größere Rolle spielen. 

 

4.3 Andere Normierungen/Richtlinien zum Stand der Technik 

Neben den BVT-Merkblättern werden Anforderungen an den Stand der Technik 

von Abfallbehandlungsanlagen in rechtlichen Regelwerken festgelegt. Diese 

Anforderungen sind entweder direkte technische Vorgaben an den Bau und Be-

trieb einer Abfallbehandlungsanlage oder Emissionsgrenzwerte, die durch ent-

sprechende Techniken eingehalten werden müssen. Sowohl das Bundesimmissi-

onsschutzgesetz (Anhang) als auch das Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz 

(Anhang III) verweisen für die Bestimmung des Stands der Technik u. a. auf die BVT-

Merkblätter. In der Technischen Anleitung Siedlungsabfall (TA Si) wird der Stand 

der Technik wie folgt festgelegt: 

»Stand der Technik (…) ist der Entwicklungsstand fortschrittlicher Verfahren, 

Einrichtungen oder Betriebsweisen, der die praktische Eignung einer Maßnahme 

für eine umweltverträgliche Abfallentsorgung gesichert erscheinen lässt. Bei 

der Bestimmung des Stands der Technik sind insbesondere vergleichbare geeigne-

te Verfahren, Einrichtungen oder Betriebsweisen heranzuziehen, die mit Erfolg 

im Betrieb erprobt worden sind«. 

So verweisen die deutsche Abfallablagerungsverordnung und die Deponiever-

ordnung für die Deponierung von Siedlungsabfällen u. a. auf die Anforderungen, 

die in der TASi vorgeschrieben sind. Hier werden eindeutige Vorgaben für den 

Aufbau (z. B. Deponiebasisabdichtung, Deponieoberflächenabdichtung, geologi-

sche Barriere) und Betrieb einer Deponie genannt. Mit der Deponieverordnung 

wurde die EU-Richtlinie über Abfalldeponie 1999/31/EG in nationales Recht umge-

setzt. Die Deponierichtlinie legt auf europäischer Ebene im Anhang 1 Anforde-

rungen für alle Deponiekategorien fest (u. a. Überwachungsmaßnahmen, geolo-

gische Barriere, Sickerwassersammlung, Basisabdichtung, Gasfassung) und gibt 

somit für diesen Bereich den Stand der Technik vor. 

Die Anforderungen an die Errichtung und den Betrieb von Müllverbrennungsan-

lagen sind in der 17. Bundesimmissionsschutzverordnung (17. BImSchV) festgelegt. 
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Hier werden sowohl emissions- als auch betriebsbezogene Anforderungen festge-

legt. 

Die emissions- und betriebsbezogenen Anforderungen für biologische Behand-

lungsverfahren sind in der 30. Verordnung zur Durchführung des Bundes-

Immissionsschutzgesetzes festgelegt. 

In der VDI-Richtline »Emissionsminderung Thermische Abfallbehandlung (VDI 

3460)« von März 2002 ist in Tabelle 5 (Seite 49 ff) eine Zusammenfassung verschie-

dener thermischer Behandlungstechnologien mit ihrem unterschiedlichen Ent-

wicklungsstand und Anwendungsbereich aufgeführt. Für Plasmaverfahren wird 

als Einsatz die Behandlung von Sonderabfällen im Versuchsbetrieb genannt und 

angemerkt, dass diese Verfahren für Siedlungsabfälle nicht geeignet sind. Pyro-

lyse- und Vergasungsanlagen sind in unterschiedlichen Maßstäben umgesetzt. Es 

werden aber nicht alle Verfahren in den Entsorgungsbereich oder in den groß-

technischen Maßstab übernommen (z. B. Schweltrommel mit nachgeschalteter 

Brennkammer) [VDI; 2002].  
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5 Entwicklung einer Entscheidungshilfe zur Abgren-
zung von globalen und lokalen Auswirkungen der Ab-
fallwirtschaft 

5.1 Hintergrund 

Bei der Errichtung und beim Betrieb von Abfallbehandlungsanlagen (z. B. Müll-

verbrennung und Deponierung) müssen lokale, regionale und auch globale Um-

weltwirkungen berücksichtigt werden.  

Lokale Umweltwirkungen sind räumlich begrenzt und umfassen z. B. Unannehm-

lichkeiten für Bewohner in der Nähe der Anlagen, wie erhöhte Verkehrsbelas-

tung, Lärm, Staub, Geruchsemissionen, Deponiemöwen, eine Beeinträchtigung der 

Landschaft, mögliche Gesundheitsrisiken und auch lokale Belastungen des Bo-

dens und des Wassers21.  

Globale Umwelteffekte sind z. B. der Treibhauseffekt, Ozonabbau und zum Teil 

Versauerung und Überdüngung. Diese Effekte haben natürlich auch lokale Aus-

wirkungen (Verschiebung von Klimazonen, Versauerung von Böden und Über-

düngung von Gewässern), da Regionen bzw. lokale Räumlichkeiten ökonomisch 

und ökologisch mehr oder weniger offene Systeme sind. 

Dabei tritt ein interessanter Nebeneffekt auf: Durch Recycling (z. B. von Metal-

len) entstehen vor Ort Umwelteinwirkungen, aber es werden zugleich an deren 

Orten Umwelteinwirkungen vermieden (z. B. Abbau von Erzen, Erzeugung von 

Energie). Durch das Recycling wird mehr Geld in Wertschöpfungsketten vor Ort 

gebunden und muss nicht für den Import von Rohstoffen aus anderen Regionen 

aufgewendet werden. 

Die lokale Politik kann dann über Planungsinstrumente wie den 

Flächenutzungsplan Einfluss auf den Bau von Abfallbehandlungsanlagen neh-

men. Behörden können über Genehmigungen Einfluss nehmen und je nach Lage 

(Vorbelastung, Windverhältnisse etc.) auch strengere Grenzwerke festlegen, als 

gesetzlich vorgeschrieben. 

Die Auswahl und der Bau von Anlagen hängen natürlich auch stark von den wirt-

schaftlichen, ökologischen und sozialen Ressourcen der Regionen ab. Wichtig ist 

natürlich der Standort der Anlage, der wiederum von Bevölkerungsdichte und 

                                                                            
21  Es ist schwierig diese Effekte zu bewerten (z. B. Gerüche, Lärm etc.), da diese stark von der persönlichen 

Wahrnehmung der betroffenen Personen abhängen. Im Allgemeinen führt jede Abfalleinrichtung zu 
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Abstand zur Anlage (insbesondere für Gesundheitseffekte), Schutzgebieten, der 

vorherigen Nutzung22, Topografie, Windverhältnissen, Wärmeabnehmern oder 

auch Öffnungszeiten der Einrichtungen (Verkehrsbelastung) beeinflusst wird. 

Die Standortentscheidung kann auch durch entsprechende Infrastruktur und 

Schutzeinrichtungen (wie Lärmschutzwälle etc.) beeinflusst werden. 

Die Frage, welche Instrumente zur Auswahl von Anlagen genutzt werden sollen, 

ist abhängig vom Standort. Bei nationalen Projekten (Abfallwirtschaftsplänen), 

Festlegung von Recyclingquoten etc. sind LCA oder CBA Instrumente der Wahl. 

Auf lokaler Ebene ist müssen andere Randbedingungen beachtet werden (Bürger-

initiativen, genauer Standort, Vorbelastung, Akzeptanz des Verfahrens etc.). Hier 

bieten sich eher Instrumente der Öffentlichkeitsbeteiligung an. Unterstützend 

können Ökobilanzen, Verbreitungsrechnungen, Risikoanalysen etc. durchge-

führt werden.  

 

5.2 Abgrenzung zwischen lokalen und globalen Effekten 

In [Ankele; 2005] wird unter anderem die Fragestellung der Bezugsräume von 

Umweltbelastungen bearbeitet. Da diese Studie für das betriebliche Umweltma-

nagement ausgerichtet ist, werden die Umweltbelastungen standortbezogenen 

für ein Unternehmen betrachtet und in die Kategorien  

• lokal (Betriebsgelände und unmittelbare Umgebung), 

• regional (Landkreis des Unternehmensstandorts) und 

• global 

eingeteilt. Bei den ersten beiden Kategorien sind die Umweltauswirkungen ab-

hängig von dem Standort der Emissionen, während bei den globalen Effekten der 

eigentliche Entstehungsort der Emission nicht relevant ist.  

Bei der Durchführung von Kosten-Nutzen-Analysen zum Vergleich von Abfallbe-

handlungsoptionen werden in erster Linie die Verfahren an sich und nicht die 

Standorte der Realisierung verglichen. Daher werden die Bezugsräumen nicht 

nach administrativen Überlegungen (z. B. Landkreis), sondern nach der Abhän-

gigkeit der Umweltauswirkung von dem Entstehungsort der Emission festgelegt. 

In diesem Zusammenhang betreffen  

                                                                                                                                                                                                                               
Unanehmlichkeiten. Eine Bewertung findet z. B. durch die Methode des »hedonic pricing« statt, die wiederum 
vom Einkommen und der Situation der betroffenen Partien vor Ort abhängt (siehe auch Kapitel 3.2.2). 
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• lokale Umweltbelastungen: Umwelteinwirkungen in der räumlichen Umge-

bung der Behandlungsmaßnahme, d. h. die Umweltbeeinflussung erfolgt in 

räumlicher (bzw. zeitlicher) Nähe von der Schadstoffexposition 

• globale Umweltbelastungen: Umwelteinwirkungen, die unabhängig vom 

Standort der Behandlungsmaßnahme die Umwelt belasten 

Zu den lokalen Umweltbelastungen zählen z. B. Luftverunreinigungen wie SO2, 

NOx und NH3, deren typische Verweilzeiten in der Atmosphäre zwischen einigen 

Stunden und einigen Tagen betragen, bevor sie in niederschlagsfreien Zeiten als 

trockene Deposition oder bei Niederschlag als nasse Deposition abgelagert wer-

den [in Anlehnung an Ankele, 2005]. Tabelle 5 zeigt die Zuordnung der Umweltbe-

lastung und der jeweiligen Parameter zu dem räumlichen Bezug. 

Tabelle 5 : Abgrenzung lokale und globale Umweltbelastungen, nach [Ankele; 2005] und angepasst auf die Ab-
fallwirtschaft 

Lokal: 
Umweltbelastung standortabhängig 

 Global: 
Umweltbelastung standortunabhängig 

Umweltauswirkung Parameter  Umweltauswirkung Parameter 

Geruch Geruchseinheiten in 
Abhängigkeit von 
Entfernung und 
Barrieren  

 Ressourcenver-
brauch 

Energie- und Materi-
aleinsatz 

Lärm Schalldruckpegel in 
Abhängigkeit von 
Entfernung und 
Barrieren 

 Treibhauseffekt CO2, CH4, N2O, H-FKW, 
FKW, SF6 

Brandgefahr Menge der gelager-
ten brennbaren 
Stoffe; kWh/m² z. B. 
bei Kabel in Zwi-
schendecken 

 Ozonabbau FCKW, N2O, HKW 

Grundwasserge-
fährdung 

CSB, BSB, Schwerme-
talle 

   

Flächenverbrauch m²    

Versauerung SO2, NOx, NH3, HCl,    
HF 

NO3
-, NH4

+, CSB, Eutrophierung Ges-P,    
Ges-N, NOx, NH3 

Sommersmog O3, VOC, NOx    

                                                                                                                                                                                                                               
22 Oft findet ein Vergleich zwischen der neuen Anlage und der Vornutzung des Gebietes statt. Die 

»Betroffenenheit« der Anwohner ist kleiner wenn einen Fabrik ersetzt wird, als wenn ein Naturschutzgebiet 
überplant wird.  

 
Bericht

Sozioökonomie in der Abfallwirtschaft



Seite 62 

Lokal:  Global: 
Umweltbelastung standortabhängig Umweltbelastung standortunabhängig 

Humantoxizität VOC, PM10, C6H6, As, 
Cd, Hg, Pb, Ni, SO2, 
NOx,, F, HF, HCl, CO, 
Mn, Tl u. a. 

   

Terrestrische Öko-
toxizität 

SO2, NOx,, F-, HF, HCl 
u. a. 

   

Aquatische Ökotoxi-
zität 

Pb, Cd, Cu, Hg, Zn, Cr, 
Ni, AOX 

   

Ressourcenver-
brauch Wasser 

m³ nach Quelle     

 

5.3 Entwicklung einer Entscheidungshilfe  

Zunächst ist zu klären, für welche Fragestellung eine Entscheidung getroffen 

werden soll: 

1. Generelle Entscheidung zwischen mehreren Abfallbehandlungsoptionen 

(standortungebunden)? 

2. Entscheidung zwischen zwei Standorten bei einem festgelegten Abfallbe-

handlungsverfahren? 

3. Entscheidung zwischen zwei Standorten und mehreren Behandlungsoptio-

nen? 

 

Bei der Wahl der Abfallbehandlungsoptionen hängen die Umweltauswirkungen 

vom Abfallstrom ab. 

Für die erste Fragestellung wird folgende Vorgehensweise vorgeschlagen (siehe 

Abbildung 2): 

Nach der Festlegung der Behandlungsoptionen werden die relevanten Umwelt-

auswirkungen für alle Optionen ermittelt23. Anschließend werden die Umwelt-

auswirkungen durch entsprechenden Parameter (siehe Tabelle 6) bewertet und 

die die dazu notwendigen Daten erhoben. Nach Abwägung und Monetarisierung 

der lokalen und globalen Effekte (Gewichtungsschlüssel für den Einzelfall fest-

legen) werden die ökologischen und ökonomischen Daten zusammengeführt. 

Nach dieser standortunabhängigen Betrachtung werden relevante Anforderun-

                                                                            
23 Hier ist auf Vergleichbarkeit zwischen den Behandlungsoptionen zu achten (Nutzengleichkeit) 
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gen an potenzielle Standorte abgeleitet (z. B. Energieabnehmer) und in einer Sen-

sitivitätsanalyse weiter untersucht. 

Abbildung 2: 
Entscheidungshilfe 
zur Fragestellung 
»Abfallbehand-
lungsoptionen« 

 
 

Ist die Entscheidung für ein bestimmtes Abfallbehandlungsverfahren bereits 

gefallen (z. B. durch den Investor oder bedingt durch den Abfallstrom) muss ein 

geeigneter Standort gefunden werden. Die Umweltauswirkungen des Verfahrens 

sowie die betriebswirtschaftlichen Kosten und Erlöse sind bekannt. Die Wahl des 

Standorts wird meist über Anfragen an Behörden nach Gewerbe- und Industrie-

gebieten realisiert, aber in machen Fällen haben Investoren schon bestimmte Vor-

zugsstandorte (wo z. B. eine gute Energieabnahme gesichert ist).  
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In der Check-Liste werden zunächst die Standorte aufgeführt. Es erfolgt eine 

Beschreibung jedes Standorts nach Kriterien wie: 

• Energieabnehmer vor Ort 

• Flächengröße 

• Grundstückeigentümer 

• Klassifizierung (Gewerbe, Misch-, Wohngebiet) nach Flächenutzungsplan 

• Abstand zur Bebauung/Bevölkerungsdichte 

• Logistische Bedingungen (Routing) 

• Entfernung von Abfallsammelstellen bzw. Anfallstellen 

• Gesetzliche Rahmenbindungen (Naturschutz, BImSchG, BauGB) 

• Politisches Umfeld (Bürgerinitiativen) und Ökologie (Vorbelastung) 

• Nachbarbetriebe (besondere Vorteile, Synergien) 

• Steuern, Vergünstigungen 

Nach diesen Kriterien werden die Standorte bewertet. Im nächsten Schritt wird 

die Zielerfüllung anhand konkreter Werte beurteilt (Standort zu klein, klein, 

passend, groß, sehr groß etc).  

Es folgt eine Gewichtung der Kriterien (was ist dem Investor am wichtigsten?). 

Mit Hilfe z. B. einer Nutzwertanalyse oder natürlich auch Kosten-Nutzen-

Analysen können die Standorte dann verglichen werden. Nach der Entscheidung 

des Investors werden vertiefte Einzelstandortbetrachtungen durchgeführt. 
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Abbildung 3: 
Entscheidungshilfe 
zur Fragestellung 
»Standortwahl« 

Behandlungsverfahren
(festgelegt)

Betriebskosten / Investitionskosten 
bekannt (und z. T. standort-
abhängig)

Geeigneter Standort gefunden

Entscheidung z. B. häufig nach 
Nutzwertanalyse

Umweltauswirkungen sind bekannt

Standort-
Check-

Liste
(eher lokal)

Bewertung der Zielerfüllung und 
der Wichtigkeit der Kriterien der 
Check-Liste

Weitere Schritte (Genehmigung, Kauf 
von Gelände, ggf. 
Öffentlichkeitsbeteiligung etc.)

 
 

Die Entscheidung der dritten Fragestellung »Behandlungsoption/Standort« wird 

durch einen iterativeren Optimierungsprozess erarbeitet, der beide Vorgehens-

weisen der ersten und zweiten Entscheidungshilfe berücksichtigt. 

Wichtig ist, dass die Wahl der Behandlungsverfahren und die Wahl der Standor-

te z. T. voneinander abhängen. Je nach Entscheidungsträger haben lokale und 

globale Effekte eine unterschiedliche Wichtigkeit. Trotzdem sollten auf lokaler 

Ebene auch globale Effekte berücksichtigt werden (think local – act global). 
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6 Übersicht über Datenformate und Datenbestände zur 
Ökobilanzierung 

6.1 Übersicht Datenbanken und Ökobilanzierungsprogramme 

Für die IT-unterstützte Durchführung von Life Cycle Assessment (LCA) existieren 

diverse Programme und Tools, welche die Verwaltung, Analyse und vor allem die 

Visualisierung von Stoffströmen, Prozessen oder Produkten ermöglichen oder 

vereinfachen. 

Von der Europäischen Kommission existiert auf der Europäischen Plattform für 

LCA eine Auflistung von Software sowie Datenbanken für Life Cycle Assessment 

[European Commission 1; 2007], [European Commission 2; 2007]. 

In der folgenden Abbildung ist ein Ausschnitt aus der Liste der Softwaretools 

gegeben. Diese Liste wird aktuell gehalten. 

Abbildung 4: 
Ausschnitt 
aus der Liste 
der existie-
renden 
Programme 
für LCA 
[European 
Commission 1; 
2007] 

 
 

Die folgende Abbildung zeigt einen Ausschnitt aus der Liste der LCA-Datenbanken, 

die z. B. in den vorher dargestellten Softwaretools verwendet werden können. 

Anzahl und Qualität der Datensätze sind entscheidend für eine Arbeit im Ökobi-

lanzierungsbereich. Diese Liste der Datenbanken ist ebenfalls auf einem aktuellen 

Stand. 
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Abbildung 5: 
Liste der 
existierenden 
LCA Daten-
banken 
[European 
Commission 1; 
2007] 

 
Als eine der bekannten Softwares wurde z. B. das Programm Umberto vom ifu 

Hamburg entwickelt. Die Software lässt sich kombinieren mit der gleichnamigen 

Datenbank oder aber mit der Datenbank Ecoinvent, welche für meisten Tools 

kompatibel ist [Umberto; 2008]. 

GEMIS (Globales Emissions-Modell Integrierter Systeme) wurde als Zusammenar-

beit des Öko-Instituts und der Gesamthochschule Kassel als Stoffflussmanage-

menttool entwickelt und wird ergänzt durch die gleichnamige Datenbank 

[GEMIS; 2008]. 

Die Abteilung Ganzheitliche Bilanzierung (GaBi) des Lehrstuhls Bauphysik an der 

Universität Stuttgart entwickelte die SoftwareSoftware GaBi, welche mit der 

Datenbank gleichen Namens arbeitet [GaBi; 2008]. 

Weiterhin gilt REGIS als gängige Betriebsökobilanzsoftware und wurde von der 

sinum AG (Schweiz) entwickelt [Sinum; 2008]. 

TEAM (Tools for environmental analysis and management) wurde als Tool zur 

Ökobilanzierung von Ecobilan (Frankreich) entwickelt. Als weiteres Produkt 

wurde hier auch Wizard (Waste-Integrated Systems for Assessment of Recovery 

and Disposal) als Software zur Entscheidungshilfe bei der Evaluierung von Ab-

fallmanagementszenarien entwickelt. Ergänzt werden die Tools durch die Da-

tenbanken DEAM (Data for Environmental Analysis and Management) sowie INES 

(Inventory of Greenhouse Gases Emissions) [European Commission 2; 2007]. 

Von der PRé Consultants B.V. (Italien) wurde die Software SimaPro entwickelt, 

welche ebenfalls durch die Ecoinvent Datenbank ergänzt wird. Die TU Wien, De-

partment of Waste and Resources Management, entwickelte die Software STAN 

(Software for Substance Flow Analysis). Auch die TU Delft (Niederlande) hat mit 
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IdeMat Online ein Tool inclusive Datenbank entwickelt. [European Commission 2; 

2007], [Lang-Koetz; 2006]. 

Als weitere LCA Datenbank gilt ProBas (Prozessorientiere Basisdaten für Um-

weltmanagement-Instrumente) aus einer Zusammenarbeit des Umweltbundesam-

tes und des Öko-Instituts. Hier sind zahlreiche öffentliche Datenquellen und 

Datenbanken integriert, unter anderem auch Daten aus GEMIS und Umberto 

[Probas; 2008]. Auch MIPS online (Materialintensität pro Serviceeinheit) ist eine 

Datenbank, welche Vergleiche und Bewertungen aufgrund der sogenannten 

MIPS24 Indikatoren ermöglicht [Wuppertal Institut; 2008]. 

Neben den hier genannten gebräuchlichsten Tools und Datenbanken gibt es viele 

weitere sowohl für allgemeine, als auch für spezielle Nischenanwendungen, 

welche verschiedene Bedürfnisse abdecken (Produkt- bzw. Betriebs-,  

Ökobilanzen oder Designtools).  

 

6.2 Übersicht Austauschformate von Datensätzen zur Ökobilanzierung 

Allgemeine Gründe für die Normierung der Darstellung von Datensätzen25 sind 

z. B. die einheitliche Darstellung und Bewertung, die Transparenz und die Ver-

gleichbarkeit von unterschiedlichen Werten und Zusammenhängen. So ist es 

nötig, bestimmte Herangehensweisen und Grundlagen, ebenso wie Datenformate 

zur Übertragbarkeit und Austauschbarkeit zu normieren. Dies ist insbesondere 

wichtig, wenn Datensätze neu in Ökobilanzierungsprogramme importiert werden 

sollen. 

Zur Reduzierung des Aufwandes beim Datenaustausch und bei der Beschaffung 

von Sachbilanzdaten wurden mittlerweile verschiedene Initiativen zur Verein-

heitlichung und Standardisierung ins Leben gerufen.  

Mit dem Ziel der Weiterentwicklung, Förderung und Datenvereinheitlichung 

von Ökobilanzen wurde im Jahr 1992 die SPOLD (Society for Promotion of Life Cycle 

Assessment Development) Association, als Gemeinschaft einiger Unternehmen 

gegründet, welche von 1995 bis 1997 das SPOLD Format entwickelte. Es ist vor al-

lem ein elektronisches Format, welches weder Rechentools noch individuelle 

Datensätze enthält, sondern schlicht ein Datenaustauschformat darstellt. Eini-

ge Datenbanken und Softwares für Ökobilanzen sind mittlerweile SPOLD-

                                                                            
24 Materialintensität pro Serviceeinheit (sogenannter ökologischer Rucksack) 
25 Z. B: von Datensätzen zur Energieerzeugung oder zu Transportprozessen 
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kompatibel [Lang-Koetz; 2006]. Nach Angaben der Europäischen Kommission [Wolf; 

2008] wurde SPOLD nach 2000 nicht weiter verfolgt.  

Das Datenformat SPINE wurde von CPM (Center for Environmental Assessment of 

Product and Material Systems) als Datenbank bzw. -format für LCA entwickelt 

und später zu IA98 umgewandelt. CMP engagierte sich ab 1998 jedoch in der Ent-

wicklung eines Formats nach ISO Norm, weshalb SPINE nicht weiter aktualisiert 

oder verbessert wurde. CMP bietet heute alle Datensätze sowohl im SPINE-, als 

auch im ISO-Format an [CPM; 2008]. 

In den Jahren 1999 bis 2001 wurde eine ISO/TS 1404826-Norm zur Vereinheitlichung 

des Datenformats entwickelt. Laut Angaben von [SPOLD; 2002] gibt es große 

Schnittmengen zwischen dem SPOLD-Format und der Norm, wobei die Norm nicht 

alle Details und Vorschriften enthält. Es wurden jedoch auch gewissen neue 

Bereiche ergänzt. Aufbauend auf dem SPOLD-Format wurde das EcoSpold-Format 

vom EcoInvent-Centrum27 abgeleitet, welches an die ISO/TS 14048 angepasst ist. 

EcoSpold28 ist laut [Wolf; 2008] eine reduzierte und modifizierte Version der 

ISO/TS 14048 und wurde ursprünglich entwickelt, um ecoinvent-Daten zu doku-

mentieren. Inzwischen wird es auch als Austauschformat verwendet. 

Im Jahr 2005 begann die Europäische Kommission, aufbauend und kompatibel zu 

der ISO TS 14048 das ELCD (European Reference Life Cycle Data System) zu entwi-

ckeln. Zurzeit verfügbar ist die Version ELCD 1.0, bald kommt ILCD 1.1 (Internatio-

nal Reference Life Cycle Data System) auf den Markt. Nach Angaben der Europäi-

schen Kommission [JRC 1; 2007] gab es bis zu Beginn der Entwicklung von ELCD zwar 

verschiedene Austauschformate (z. B. SPOLD), welche jedoch nicht ausreichend 

angenommen wurden und teils zu einschränkend in den Dokumentationsvorga-

ben waren. Mit Hilfe des ILCD Formats werden die bisher 115 (ab September 2008 ca. 

400) Datensätze der ELCD Datenbank der EU veröffentlicht. Die Datenbank um-

fasst laut [Wolf; 2008] insbesondere die Daten der zurzeit 14 EU-weiten Industrie-

Verbänden. Die führenden LCA Softwareentwickler haben angekündigt, Import-

/Export-Schnittstellen in ihre Tools zu implementieren, sobald die endgültige 

Version von ILCD verfügbar ist. Zurzeit wird an der Finalisierung gearbeitet, in 

                                                                            
26 ISO/TS 14048: 2002 Environmental management -- Life cycle assessment -- Data documentation format 
27 »The ecoinvent Centre, also known as the Swiss Centre for Life Cycle Inventories, is a joint initiative of insti-

tutes and departments of the Swiss Federal Institutes of Technology Zürich (ETH Zurich) and Lausanne (EPFL), 
of the Paul Scherrer Institute (PSI), of the Swiss Federal Laboratories for Materials Testing and Research 
(Empa), and of the Swiss Federal Research Station Agroscope Reckenholz-Tänikon (ART)« [Ecoinvent; 2008] 

28  Laut Angaben des Ecoinvent Centers [Weidema; 2008] ist bislang das ecoSPOLD Format das einzige generell 
akzeptierte und angewandte Format im Bereich der Ökobilanzen. Das in der Entwicklung befindliche Format 
der Europäischen Kommission ist laut [Weidema; 2008] bisher noch weder gefestigt noch weit verbreitet. 
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den nächsten Monaten wird sie abgeschlossen. Dieses finalisierte Format soll 

auch die Möglichkeit bieten, Datensätze in methodisch und dokumentarisch kom-

patibler Form über das Internet zu eigenen Konditionen bereitzustellen. Eine 

Reihe von Ländern beabsichtigt, ihre nationalen Datenbanken entsprechend zu 

dokumentieren, dazu gehören z. B. Brasilien, Deutschland, China, Thailand, Aust-

ralien und Malaysia, weitere Länder sind in der Diskussion.  

Beide Formate, ELCD/ILCD und ecoSPOLD sind ISO konform und die drei Formate 

ILCD, ecoSPOLD und ELCD sind mithilfe von einem unabhängigen Konvertertool 

ineinander umwandelbar [Frischknecht; 2003], [JRC 2; 2007], [Wolf; 2008]. 
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7 Normierung von Kosten Nutzen-Analysen 

7.1 Stand der Normierungsaktivitäten von Kosten-Nutzen-Analysen im eu-
ropäischen und angloamerikanischen Raum  

Für Deutschland kann hier auf die UBA-Methodenkonvention (siehe Kapitel 2.3.1 

und 2.3.2) verwiesen werden, welche eine Normierungsaktivität darstellt. Ebenso 

wurde hier im nordeuropäischen Raum die Nordic Guideline entwickelt (siehe 

Kapitel 2.3.3).  

In Österreich und der Schweiz machen Normierungen es möglich, Investitions-

vorhaben nach den gleichen Maßstäben volkswirtschaftlich beurteilen zu kön-

nen und darauf aufbauend Entscheidungen zu treffen.  

In der Schweiz gibt es verschiedene Projekte zur Bewertung von Nachhaltigkeits-

indikatoren, ähnlich der Methodenkonvention, z. B. NiSTra (Nachhaltigkeitsin-

dikatoren für Straßeninfrastrukturprojekte) [Astra; 2003]. Aufbauend auf dieser 

Methode wurde in der Schweiz 2006 die Norm SN 641 820 für Kosten-Nutzen-

Analysen im Straßenverkehr veröffentlicht. 

Laut [Grassinger; 1998] wurde in der Schweiz an der ETH Zürich (Chemical Engi-

neering Department) ein Forschungsprojekt zur ökologischen Beurteilung von 

thermischen Verfahren zur Abfallbehandlung anhand der Ökobilanzmethodik 

durchgeführt.  

Im Bereich Ökobilanzen gibt es die Normen DIN EN ISO 14040, welche die Grundsät-

ze und Rahmenbedingungen festlegt und die DIN EN ISO 14044, welche Anforde-

rungen und Anleitungen enthält und somit die Erstellung einer Ökobilanz de-

tailliert beschreibt. Ihren Grundsätzen nach betrachtet eine Ökobilanz laut DIN 

EN ISO 14040 den gesamten Lebensweg eines Produktes von der Rohstoffgewin-

nung bis hin zur Anwendung, Behandlung und Beseitigung. Die grundsätzlichen 

Eigenschaften einer Ökobilanz werden in der Norm beschrieben, während zur 

Erstellung auf die DIN EN ISO 14044 verwiesen wird.  

Laut Norm umfasst eine Ökobilanz-Studie vier Phasen: 

1. die Phase der Festlegung von Ziel und Untersuchungsrahmen 

2. die Sachbilanz-Phase 

3. die Phase der Wirkungsabschätzung und 

4. die Phase der Auswertung. 
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Diesen vier Phasen folgen die Berichterstattung und die kritische Prüfung der 

gesamten Bilanz. Die DIN EN ISO 14044 erläutert umfassender und detaillierter die 

Phasen der Ökobilanz und wie diese durchzuführen sind.  

Eine solche Norm liegt für Kosten-Nutzen-Analysen noch nicht vor. Es wäre aber 

wünschenswert eine solche Richtlinie zu haben29.  

Dadurch wäre eine neutralere und vergleichbarere Bewertung möglich. Denkbar 

wäre auch eine Art »Stiftung Warentest«, die gemäß einem veröffentlichten Be-

wertungsraste die Qualität der Studien prüft. 

In Österreich sind Normierungen für die Anwendungen von Stoffflussanalysen 

festgelegt worden. In der ÖNORM S 2096-1 [ÖNorm, 2005a] werden zunächst der 

Anwendungsbereich (Stoff- oder Güterflussanalysen) und die Begrifflichkeiten 

geklärt. Im zweiten Teil (ÖNORM S 2096-2) [ÖNorm, 2005b] wird die Methodik näher 

beschrieben. Das methodische Vorgehen zur Erstellung der Stoffflussanalyse 

nach ÖNORM zeigt Abbildung 5.  

Die Vorgehensweisen der Normen zur Ökobilanz und Stoffflussanalysen können 

als Orientierung bei der Entwicklung einer Norm für Kosten-Nutzen-Analysen 

genutzt werden. Bei beiden Methoden erfolgt eine normierte Festlegung der Sys-

temgrenzen und eine Datenerhebung für Stoffflüsse, Energieflüsse und Indika-

torstoffe30. Diese Erhebung der Sachdaten in einem festgelegten Bilanzrahmen 

kann als Grundlage zur Monetarisierung von Indikatorstoffen dienen. Hierzu 

müssten zunächst die zu betrachteten Leitparameter bzw. Indikatoren festgelegt 

werden. Diese werden im Rahmen normierter Kosten-Nutzen-Analysen erhoben 

und monetarisiert31. Hierdurch können Synergien zwischen den einzelnen Metho-

diken optimal genutzt werden. 

                                                                            
29 Die Nordic Guidelines übertragen Teile des Vorgehens der ISO 14040 auf Kosten-Nutzen-Analysen. 
30 Definition Indikatorstoff [ÖNorm, 2005a]: »Vertreter einer Gruppe von Stoffen mit einer oder mehreren 

gemeinsamen Eigenschaften. Der Indikatorstoff zeigt ein charakteristisches physikalisches, biochemisches 
und/oder chemisches Verhalten, das eine typische Eigenschaft von allen Stoffen dieser Gruppe ist. Indikator-
stoffe können dazu benutzt werden, das Verhalten von anderen Stoffen (oder Stoffgruppen) vorherzusa-
gen«. 

31 An diesem Punkt sollten die Bezugsräume zur Zuordnung lokaler und globaler Effekte berücksichtigt 
werden. 
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Abbildung 6: 

Normierung SFA 

nach ÖNORM - 

Ablaufschema 

(nach ÖNORM S 

2096-2) [ÖNorm, 

2005b] 
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8 Fazit und Empfehlungen 

Kosten-Nutzen-Analysen werden in Zukunft eine größere Rolle bei politischen 

Entscheidungen spielen. Damit einher geht ein Wandel von rein ökologischen 

Betrachtungen (Ökobilanzen) zu mehr wirtschaftlich geprägten Instrumenten. 

Dies gilt auch für die Abfallwirtschaft, die sich mit solchen Instrumenten (vor 

allem auf EU-Ebene) auseinandersetzen muss. Ein Beispiel dafür ist die Abfallrah-

menrichtlinie, in der solche Instrumente bei möglichen Abweichungen von der 

Abfallhierarchie eine Rolle spielen können (siehe Kapitel 1).  

In dieser Studie werden die Herausforderungen bei der geldlichen Bewertung von 

Umwelteffekten und bei der Erfassung der wirtschaftlichen Daten (Kosten und 

Erlöse) beschrieben (Kapitel 2).  

Dies sind Unsicherheiten in der Vorhersage der Zukunft, da sich Preise (z. B. der 

Energie) sehr schnell ändern können. Ein anderer Punkt ist die schwankende 

Zusammensetzung von Siedlungsabfällen, was dazu führt, dass nicht alle Emissi-

onen erfasst werden (z. B. auf Deponien). Es bestehen zudem Unsicherheiten über 

die chemischen Umsetzungsvorgänge, da sich Technologien verändern und z. B. 

Daten über das Verhalten von Deponien, die nur noch mit vorbehandelten Abfäl-

len beschickt werden, nicht vorliegen. Der Zeitrahmen der Betrachtung der 

Auswirkungen z. B. einer Deponie ist ebenfalls ein wichtiger Parameter. Hier wer-

den oft 100 Jahre angesetzt. Eine Herausforderung ist die Bewertung (valuation) 

und Gewichtung der unterschiedlichen Umweltauswirkungen. Hierzu werden 

oft Monetarisierungen verwendet. Wichtig sind auch die lokalen und globalen 

Effekte, die in Kapitel 5 näher beschrieben werden. Der Vorteil der Kosten-

Nutzen-Analyse ist die Bereitstellung einer »verdichteten« Kennzahl, die ökolo-

gische und ökonomische Aspekte gleichzeitig umfasst. 

Ein Leitfaden für die Anwendung wäre zur Sicherstellung einer problemlosen 

Umsetzung der Abfallrahmenrichtlinie hilfreich. Dies wurde auch in den Ände-

rungsvorschlägen an die Kommission formuliert (im Punkt Abweichungen von 

der Hierarchie durch Kosten-Nutzen-Analysen und Lebenszyklusanalysen): »Die  

Bewertungen und Analysen werden veröffentlicht und von unabhängigen wis-

senschaftlichen Stellen geprüft. […] Die Kommission erstellt nötigenfalls Leitli-

nien für die Anwendung solcher Bewertungen und Analysen« [EU Parlament; 

2008]. Bis heute existieren noch keine Normen für Kosten-Nutzen-Analysen (siehe 

Kapitel 7). 

 
Bericht

Sozioökonomie in der Abfallwirtschaft



Seite 75 

Ein Leitfaden für Kosten-Nutzen-Analysen in der deutschen Abfallwirtschaft 

sollte sich nach Ansicht der Autoren an den Nordic Guidelines und der UBA-

Methodenkonvention orientieren. Folgende Dinge sollten festgelegt werden: 

• Genereller Ablauf der KNA (Systemgrenzen, Bezugssystem, critical review 

etc.). Dabei besteht vor allem Bedarf bei der KNA, da LCA in ISO  

14040 und 14044 schon beschrieben wird. 

• Entscheidungshilfe bei der Auswahl der Parameter (was wird berücksich-

tigt? Z. B. CO2, CH4, aber was ist mit Schwermetallen, Emissionen in das Was-

ser, Flächenverbrauch?). Dabei müssen auch die Datenlage und die Kosten 

der Erhebung betrachtet werden. 

• Verweis auf ein zu erstellendes und akzeptiertes Dokument mit Intervallen 

für Monetarisierungsfaktoren (Größenordnung) und Durchschnittwerte 

pro kg eines emittierten Schadstoffs (CO2, NOX etc.). Novellierung alle 3 Jah-

re (nach wissenschaftlichem Fortschritt und Erkenntnisgewinn). Angabe 

von Unsicherheiten (falls möglich mathematisch). 

• Höhe der Diskontierungsfaktoren (auch durch Verweis auf ein separates 

und zu aktualisierendes Dokument) und Zeitrahmen der Betrachtung. 

• Parameter für Sensitivitätsanalysen (z. B. Energiepreise, Änderungen im  

Energiemix) – was muss mindestens geprüft werden? 

• Anleitung zum Stand der Technik z. B. für Deponien und Verbrennungsanla-

gen mit Angabe von Wirkungsgraden. Synchronisation mit den BVT-

Merkblättern (siehe Kapitel 4). Hierauf sollten die Sachbilanzdatensätze 

(mit Input-Outputströmen) für einzelne Prozesse (z. B. Sammlung, Sortie-

rung, Transport, Verbrennung etc.) aufbauen. 

• Festlegung von Daten die auf jeden Fall neu erhoben werden müssen (z. B. 

Wirkungsgrade, Deponiegaserfassungsraten etc.). 

• Abgrenzung und Ausweisung von lokalen und globalen Effekten bei der 

Auswertung der Ergebnisse (siehe Kapitel 5). 

• Kommunikation der Maßnahme und Diskussion (zur Erhöhung der Akzep-

tanz dieser Instrumente im politischen und wissenschaftlichen Bereich). 

• Festlegung, welche Maßnahmen und Ergebnisse vor Ort diskutiert werden 

sollen (Öffentlichkeitsbeteiligung zur Erhöhung der lokalen Akzeptanz). 

 
Bericht

Sozioökonomie in der Abfallwirtschaft



Seite 76 

Es ist zu überlegen, ob es nicht eine verkürzte und eine vertiefte Analyse geben 

soll, um die Kosten und Aufwendungen klein zu halten. 

Zusätzlich sollten kostenfrei zugängliche Datenbanken für LCA-

Standarddatensätze für Abfallbehandlungsverfahren EU-weit zur Verfügung 

gestellt werden (siehe Kapitel 6). Dabei sollte es möglich sein, bei einer veränder-

ten Abfallzusammensetzung eine automatische Neuberechnung der Ergebnisse zu 

erhalten. Eine Neuberechnung sollte auch möglich sein, wenn Effizienzen (z. B. 

Wirkungsgrad von Verbrennungsanlagen) verändert werden. 

Hierzu ist eine Förderung von Vorreiterstudien nötig als Input für einen Leitfa-

den für die Abfallwirtschaft32. Eine Idee wäre die Anwendung der UBA-

Methodenkonvention zur Schätzung externer Umweltkosten auf die Abfallwirt-

schaft in Deutschland. Eine Erweiterung auf Europa könnte in einem europäi-

schen Forschungsprojekt erfolgen. 

                                                                            
32 Dies betrifft sowohl Studien als auch neue Datenerhebungen zum Thema der lokalen Effekte (vor allem von 

Unanehmlichkeiten, wie Geruchsbelästigungen oder Lärm) und den Auswirkungen von Belastungen auf 
Wasser und Boden. 
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9 Zusammenfassung 

Hintergrund dieser Studie ist die Revision der EU-Abfallrahmenrichtlinie, die die 

Abfallpolitik in den EU-Mitgliedstaaten bestimmt. Es soll eine fünfstufige Ab-

fallhierarchie als Rangfolge für Abfallbehandlungsverfahren festgelegt wer-

den (Vermeidung, Aufbereitung für Wiederverwendung, Recycling, andere Ver-

wertungsverfahren, Beseitigung). Eine Abweichung von der Abfallhierarchie ist 

möglich, falls Ökobilanzen oder Kosten-Nutzen-Analysen eindeutig dafür spre-

chen. Im Rahmen der 2. Lesung des Richtlinienentwurfs im EU-Parlament am 17. 

Juni 2008 sind Kosten-Nutzen-Analysen nicht mehr explizit erwähnt – es wird der 

Begriff »Lebenszyklusdenken« eingeführt.  

Kosten-Nutzen-Analysen erfassen neben reinen Investitions- und Betriebskosten 

auch ökologische Auswirkungen von Abfallbehandlungsverfahren. Diese wer-

den monetär bewertet und in die Rechnung einbezogen. Der Vorteil der Kosten-

Nutzen-Analyse ist die Generierung einer Kennzahl, mit der verschiedenen Ab-

fallbehandlungsverfahren miteinander verglichen werden können. Die Heraus-

forderung ist, die Vergleichbarkeit verschiedener Studien sicherzustellen, da 

bislang kein einheitliches Vorgehen existiert.  

Diese Studie enthält neben dieser Zusammenfassung 8 Kapitel. In Kapitel 1 wird die 

Motivation und Aufgabenstellung skizziert.  

In Kapitel 2 werden unterschiedliche Instrumente zur Bewertung von Verfahren 

vorgestellt (Ökobilanz, strategische Umweltprüfung etc.), die sich grob nach 

Anwendungsgebieten unterscheiden lassen. Die Wahl des Instruments hängt von 

der Fragestellung und den zu untersuchenden Aspekten ab. 

Im Laufe des Kapitels wird der Schwerpunkt auf Kosten-Nutzen-Analysen gelegt. 

Der wirtschaftliche Teil der Kosten-Nutzen-Analyse ist über Preise, Betriebskos-

ten, Investitionen und über Erlöse zu ermitteln. Herausforderungen sind hier 

geheimhaltungsbedürftige Daten der Marktteilnehmer. Der Teil der Kosten-

Nutzen-Analyse, der die geldliche Bewertung der Umwelteffekte umfasst, ist 

komplex. Zunächst werden die Umweltwirkungen durch dose response functions, 

direkte Methoden (Befragung), indirekte Methoden (z. B. hedonic pricing, costs of 

illness) oder Expertenbewertung von Umweltschäden (z. B. Kosten der Sanierung) 

ermittelt. Da diese Methoden aufwändig sind, wird meist versucht, bestehende 

Daten und Werte zu übertragen (durch benefit transfer methods). Bei einigen 

Methoden (dose response function) findet eine Kopplung der Wirkungszusam-
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menhänge (z. B. Schadwirkung von Emissionen auf den Menschen) mit der geldli-

chen Bewertung z. B. des Verlustes an Lebensjahren (years of life lost) statt. Da-

durch ist es möglich, den Schaden von Emissionen wie CO2 oder NOx geldlich zu 

fassen (siehe Kapitel 2.2.2). Diese Bewertungen werden meist als 

»Monetarisierungsfaktoren« bezeichnet. Diese Faktoren haben (naturgemäß) 

eine Spannbreite, da einige stark von der Bevölkerungsdichte bzw. vom Abstand 

von der Emissionsquelle abhängen (und damit von der Anzahl der Betroffenen). 

Andere Unsicherheitsfaktoren sind später in Kapitel 2.2.4 beschrieben. 

Bei der Berechnung von Kosten und Erlösen muss der Effekt der Abzinsung be-

rücksichtigt werden. Erlöse im wirtschaftlichen Bereich sind möglichst schnell 

zu realisieren, da dann mit dem Geld weitergearbeitet werden kann. Daher sind 

Erlöse in der Zukunft diskontiert und erscheinen damit geringer. Kosten er-

scheinen in der Zukunft ebenfalls geringer, was insbesondere bei Deponien zu 

einer Unterschätzung von Nachsorgekosten führen kann (siehe Kapitel 2.2.3). 

Im Kapitel 2.3 werden bestehende Anleitungen zur Erstellung von Kosten-Nutzen-

Analysen ausgewertet. Wichtig für Deutschland ist die Leitstudie des UBA, die 

UBA-Methodenkonvention (siehe Kapitel 2.3.1). Hier werden Schadwirkungen auf 

die Umwelt und den Menschen ökonomisch bewertet. Die Konvention liefert best-

practice-Schätzungen, die im Anhang III aufgeführt sind. In Kapitel 2.3.2 wird die 

Umsetzbarkeit der Konvention getestet. Der Schwerpunkt liegt hierbei nicht auf 

Abfallbehandlungsverfahren.  

In Kapitel 2.3.3 wird die Nordic Guideline vorgestellt, die ein Vorgehen empfiehlt, 

welches sich stark an der Ökobilanzierungsnorm orientiert. Die folgenden Kapi-

tel besprechen Bücher, die als Werke in der Lehre genutzt werden können. Das 

Buch [Pearce; 2006] ist ein Standardwerk für Kosten-Nutzen-Analysen. Hier wer-

den auch konkrete Monetarisierungsfaktoren, z. B. bei Verlust eines Lebensjahres 

vorgeschlagen. Monetarisierungsfaktoren für Emissionen werden nicht vorge-

schlagen. Das gleiche gilt für das Buch von [Boardman; 2006].  

Bei der Diskontierung künftiger Nutzen und Kosten empfiehlt das UBA bei Zeit-

räumen bis zu 20 Jahren einen Diskontsatz in Höhe von 3 % und bei längeren Zeit-

räumen von 1,5 %. Zusätzlich soll eine Sensitivitätsrechnung mit einem Diskont-

satz von 0 % durchgeführt werden, um die risikoscheue Werthaltung widerzu-

spiegeln. Die Nordic Guideline empfiehlt für die Abfallwirtschaft Werte für die 

berücksichtigten skandinavischen Länder von 4 bis 6 %. Es sollen aber die nationa-

len Werte verwendet werden. Eine Sensitivitätsanalyse (± 2 %) soll durchgeführt 
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werden. [Pearce;2006] weist auf die »Tyrannei der Diskontierung« hin, d. h., dass 

bei einem einheitlichen Diskontsatz in der Zukunft liegende Auswirkungen als 

unerheblich erscheinen, dies widerspricht aber der Verantwortung gegenüber 

zukünftigen Generationen. Diese Problematik kann umgangen werden, indem kein 

einheitlicher, sondern ein allmählich abnehmender Wert gewählt wird, der 

letztendlich zu einem niedrigstmöglichen Wert (vorgeschlagen ist 1 %) absinkt. 

Die Werte haben also eine Bandbreite, die abhängig vom Zeitraum ist. Es zeigt sich, 

dass Werte in der fernen Zukunft anders diskontiert werden sollen, als Werte in 

der näheren Zukunft. 

Kapitel 3 enthält Studien, in denen Umwelteffekte monetarisiert wurden. Als 

Leitstudie für den Energiebereich wurde die ExterneE-Studie ausgewertet. Bezüg-

lich Diskontierung wird für die ersten 25 Jahre ein Satz von 3 bis 4 %, von 25 bis 75 

Jahren von 2 %, von 75 bis 300 Jahren 1 % und ab 300 Jahren 0 % vorgeschlagen. Eine 

Studie von [Hogg; 2007] beschreibt die Bewertung von Abfallbehandlungsverfah-

ren für London. Hier werden steigende Werte für die Schadwirkung von CO2 an-

genommen (von 77 €/t im Jahr 2000 auf 294 €/t im Jahr 2050). Der Diskontsatz sinkt 

in Jahresintervallen von 3,5 auf 1 % ab. Die beiden Parameter (steigende Kosten für 

CO2 und der Diskontsatz) gleichen sich z. T. gegenseitig aus. In den 24 verschiede-

nen Szenarien werden 3 Verfahren, die sich durch die Herstellung von Wasser-

stoff nach einer mechanisch-biologischen Abfallbehandlung (MBA) oder Plasma-

vergasung auszeichnen, am besten bewertet, gefolgt von MBA mit KWK und Depo-

nierung (Rang 4). Auf Rang 5 befindet sich die Vergasung und auf Rang 7 die Ver-

brennung mit KWK.  

In einer weiteren untersuchten Studie von [Brunner et al.; 2001] wird eine modifi-

zierte Kosten-Wirksamkeits-Analyse« (mKWA) angewendet. Aufgrund des sehr 

langen Betrachtungszeitraumes, der Entsprechung des Vorsorgeprinzips und der 

Nichtabschätzbarkeit des technischen Fortschritts, wurde für die Kosten-

Nutzen-Analyse ein Diskontierungszinssatz von 0 % gewählt. 

Die COWI-Studie [European Commission; 2000] vergleicht Deponierung mit Müll-

verbrennung und kommt anhand von drei verschiedenen Szenarien zum Ergebnis, 

dass die externen Gesamtkosten für Müllverbrennungsanlagen zwischen 28 und 

77 € pro Tonne verbranntem Abfall liegen. Durch Gutschriften können sich die 

Werte auf -43 und +77 € pro Tonne ändern (z. B. beim Ersatz von Kohlenkraftwer-

ken). Für die Abfalldeponierung werden zwei Szenarien betrachtet, welche ex-

terne Gesamtkosten von 15 bzw. von 20 € pro Tonne deponiertem Abfall ergeben. 
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Berücksichtigung der Gutschrift ergibt hier Werte zwischen 11 und 20 € pro Ton-

ne.  

In Kapitel 4 werden Abfallbehandlungsverfahren (MBA, Verbrennung etc.) auf-

grund der Merkblätter zur besten verfügbaren Technik bewertet und eingeord-

net.  

Kapitel 5 enthält eine Vorgehensweise zur Abgrenzung von lokalen und globalen 

Effekten. Es zeigt sich, dass die Wahl der Technik und die Standortwahl vonei-

nander abhängen. Je nach Ausgangsvoraussetzung (Verfahren bzw. Standort 

liegt fest) müssen unterschiedliche Parameter betrachtet werden. 

Kapitel 6 enthält eine Übersicht über Datenformate und Datenbestände zur Öko-

bilanzierung. Die Datenbestände enthalten Sachbilanzen, die Input- und 

Outputströme von Prozessen (z. B. Abfallbehandlungsverfahren, Sortieranlagen 

etc.). enthalten. Diese Datensätze sind von großer Bedeutung da diese Daten auf-

grund des Zeit- und Kostenaufwandes meist nicht neu erhoben werden.  

Als Empfehlung sollten kostenfrei zugängliche Datenbanken für LCA-Standard-

datensätze für Abfallbehandlungsverfahren EU-weit zur Verfügung gestellt 

werden. Dabei sollte es möglich sein, bei einer veränderten Abfallzusammenset-

zung eine automatische Neuberechnung der Ergebnisse zu erhalten. Eine Neube-

rechnung sollte auch möglich sein, wenn Effizienzen (z. B. Wirkungsgrade von 

Verbrennungsanlagen) verändert werden. 

In Kapitel 7 werden Aktivitäten zur Normierung von Kosten-Nutzen-Analysen 

vorgestellt. Dazu zählen die UBA-Methodenkonvention, die Nordic Guidline oder 

einzelne Ansätze, z. B. zur Bewertung von Verkehrsprojekten. Kosten-Nutzen-

Analysen sind bisher noch nicht normiert. 

Kapitel 8 fasst das Fazit und die Empfehlungen der Studie zusammen. Durch den 

Wandel von rein ökologischen Betrachtungen (Ökobilanzen) zu mehr wirt-

schaftlich geprägten Instrumenten, muss sich auch die Abfallwirtschaft mit dem 

Thema der Kosten-Nutzen-Analysen auseinandersetzen. 

Um dies Anwendern zu vereinfachen, ist eine Anwendung der UBA-Methoden-

konvention zur Schätzung externer Umweltkosten- und Nutzen auf die Abfall-

wirtschaft in Deutschland zu empfehlen. Dabei sollte auch die Nordic Guideline 

berücksichtigt werden. Eine Erweiterung auf Europa könnte in einem europäi-

schen Forschungsprojekt erfolgen und auch einen Beitrag zur Normung von Kos-

ten-Nutzen-Analysen bieten. Dies würde zu einer Vereinheitlichung der Bewer-

tung von abfallwirtschaftlichen Verfahren fördern und der Kommission wich-
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tige Grundlagen zur Verfügung stellen. Hierzu ist eine Förderung von Vorrei-

terstudien nötig sowohl für die Übertragung und Anwendung der Methoden-

konvention als auch für verbesserte Datensätze (Input- und Outputströme von 

Transport-, Sammlungs-, Verbrennungs- und Behandlungsprozessen).  

 

Zum Abschluss dieses Projekts fand am 19. Juni 2008 ein Workshop in Berlin statt. 

Die Dokumentation des Workshops im Anhang 2 enthalten. Insbesondere die Er-

läuterungen zur UBA-Methodenkonvention und zur Studie von [Hogg; 2007] er-

weitern die reine Literaturarbeit um Aussagen aus der Praxis. 
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11 Anhang I: Vorstellung Ergebnisse Abfalltagung 
Montreal 

Im Rahmen der Studie wurden die Zwischenergebnisse auf der 27th Annual Inter-

national Conference on Thermal Treatment Technologies am 14. Mai 2008 in 

Montreal (Kanada) in Session 5C: Government & Regulatory Policy Issues: EU/ Asia 

vorgestellt. Der Titel des Vortrags war: »Ensuring Comparability of Cost-Benefit 

Analyses in the Waste Management Sector«. 

In der Diskussion zeigte sich, dass das Thema interessant ist, aber für viele noch 

schwer greifbar. Einfache Materialien zur Nutzung von Kosten-Nutzen-Analysen 

werden begrüßt. 
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12 Anhang II: Zusammenfassung und Schlussfolgerungen 
Expertenworkshop »Sozioökonomie in der Abfallwirt-
schaft« 

Am 19. Juni 2008 fand in Berlin ein Workshop zur Diskussion der Ergebnisse der 

Studie statt. Das Programm und die freigegebenen Vorträge wurden im Internet 

zum Download zur Verfügung gestellt33. Im Folgenden ist die Dokumentation der 

Vorträge enthalten. 

 

12.1 Herr Dr. Simon »Kostenfaktoren bei der Abfallentsorgung« 

In seinem Begrüßungsvortrag zu »Kostenfaktoren bei der Abfallentsorgung« 

stellt Herr Simon (Bundesanstalt für Materialforschung und -prüfung) die Preis-

spanne bei Entsorgungsgebühren in den einzelnen Bundesländern vor. Anschlie-

ßend beschreibt er die Kostentreiber und Faustformeln in der Abfallbehandlung. 

Es wurde diskutiert, dass die Behandlungskosten (€/t) bei der energetischen Ab-

fallverwertung ungefähr folgender Formel entsprechen: 

Gleichung 8: Berech-
nung der Behand-
lungskosten34 

 Investitionskosten(€) *0,2
 Behandlungskosten(€ / t) =

Durchsatz(t / a)
 

Diese Formel zeigt, dass der größte Anteil der Kosten von den Fixkosten abhängt. 

Generell weisen größere Anlagen tendenziell niedrigere Behandlungskosten 

auf. Die vorgegebenen Grenzwerte und der Aufbau der Rauchgasreinigung haben 

einen hohen Einfluss auf die Kosten. 

Ein anderer Punkt betrifft die Bewertung von Strom im Vergleich zu Wärme. Da-

bei wird angenommen, dass 1 kWel ungefähr 2,3 kWth entspricht. Dieser Wert be-

stätigt sich in der Praxis. Die Wirkungsgrade der Anlagen bzgl. Strom- und Wär-

meerzeugung lassen sich je nach »Schwerpunkt« auf Strom- oder Wärmeerzeu-

gung gegeneinander verschieben. Es gibt jedoch klare Begrenzungen dadurch, 

dass eine Wärme- bzw. Prozessdampfabnahme nicht an jedem Standort möglich ist. 

 

                                                                            
33 Link zu den freigegebenen Vorträgern: 

http://www.umsicht.fraunhofer.de/veranstaltungen/veranstaltung.php?name=080619_uba_workshop 
34 Quelle: K. Horch, FDBR-Veranstaltung »Die Zukunft der thermischen Abfallbehandlung«, Düsseldorf, 1995 
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12.2 Frau Hempen: »Sozioökonomie in der Abfallwirtschaft – Bedeutung der 
Thematik in der Abfallwirtschaft« 

Frau Hempen vom Bundesumweltministerium stellt im ihrem Vortrag den Wandel 

von einer rein ökologischen Bewertung in Richtung ökonomisch-ökologischer 

Bewertungsinstrumente (wie z. B. der Kosten-Nutzen-Analyse) vor. Sie geht dabei 

auf die Herausforderungen der jeweiligen Instrumente am Beispiel der Ökobilanz 

sowie auf die Erweiterung in Richtung einer Bewertung aller Nachhaltigkeitsas-

pekte (Ökonomie, Ökologie und Soziales) ein. Ein Problem bei dem großen Daten-

umfang von Ökobilanzen ist, dass wichtige Details nicht mehr im Vordergrund 

stehen. 

Als wichtig wird das Instrument der Folgenabschätzung der EU gesehen, mit dem 

die EU die Folgen von Verordnungen, Richtlinien, Weißbüchern etc. abgeschätzt 

und bewertet. Dazu hat die EU einen Leitfaden entwickelt, der gerade überarbei-

tet wird. Eine Recherche nach der Veranstaltung ergab, dass die Frist zur 

Kommentierung/Einreichung von Beiträgen dazu der 25. Juli 2008 ist. Weitere 

Informationen sind auf der Seite der Europäischen Kommission zu fin-

den: http://ec.europa.eu/governance/impact/consultation/ia_consultation_de.ht

 

ner Umweltkosten - Methoden-

 zur 

-

ten 

m

 

12.3 Frau Dr. Schwermer: »Schätzung exter
konvention des Umweltbundesamtes« 

Frau Dr. Schwermer vom Umweltbundesamt stellt die Methodenkonvention

Schätzung externer Umweltkosten vor. Ziel der Konvention ist es u. a. eine 

Grundlage zu schaffen, um den Nutzen von umweltpolitischen Maßnahmen auf-

zuzeigen (z. B. bei der Berücksichtigung von Umweltschäden im Rahmen der Bun

desverkehrswegplanung oder bei der Festlegung der Ökosteuer). So internali-

siert die Stromsteuer von 2 ct/kWh noch nicht vollständig die mit der Strompro-

duktion zusammenhängenden Umweltschäden (externe Kosten) von ca. 6 ct/kWh. 

Die Methodenkonvention enthält Verfahrensvorschläge, Hinweise zu geeigne

Methoden, Begründung einheitlicher (normativer) Maßstäbe und nennt Best 

practice Werte für CO2, SO2, NOx, PM10 und NMVOC. Während die Kosten für CO2 

global sind, sind vor allem die Kosten von Feinstaub stark standortabhängig. Sie 

sind umso höher je höher die Bevölkerungsdichte in der betreffenden Region ist 

(z. B. beim Verkehr inner- und außerorts). Werte für CO2 wurden nach Sichtung 

und Auswertung der aktuellen Literatur (BMU-Projekt) vorgeschlagen. Herr Dr. 
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Hogg weist darauf hin, dass alle Werte ähnlich erhoben werden müssen und da

die Bewertungen der Luftschadstoffe aus den Projekten zu CAFE/Clean Air for 

Europe höher liegen. Frau Schwermer ergänzt, dass den verschiedenen Werten 

(z. B. bei CAFE, ExternE, Heatco, WHO) unterschiedliche Annahmen bzgl. der Dosis-

Wirkungsbeziehungen zugrunde liegen und unterschiedliche Abgrenzungen de

Schadensbereiche. Für die 

ss 

r 

Methodenkonvention hat sich das UBA für die Werte 

t, der disku-

-

as UBA 3 % bei einem 

ere 

r sollen einfache Regeln, wie z. B. 

ungsaktivitäten für Kosten-

utzen-Analysen im Gebäudebereich in der Schweiz. 

are Technik - Vorgaben für ein hohes Niveau 

B. in einem 

 

hohen Technologiestandard können die Merkblätter beim Technologietransfer 

aus ExternE entschieden.  

Experten gehen davon aus, dass die Schadenskosten für Klimafolgen (damage 

costs) im Zeitablauf tendenziell steigen. Ein anderer wichtiger Punk

tiert wurde, ist die Abschätzung von Risiken in den Betrachtungen. 

Bei der Bewertung der Ergebnisse sind vor allem die Diskontierungsrate, Unsi-

cherheit und Risiko, Zeitdauer der Schäden, Systemgrenzen und Bewertungsan-

satz zu prüfen. Falls möglich sollten Schadenskosten anstelle von Vermeidungs

kosten genutzt werden. Als Diskontierungsrate empfiehlt d

Zeitraum von 20 Jahren und 1,5 % bei langfristigen Schäden. 

Es gibt bis jetzt keine ähnliche Konvention auf EU-Ebene. Neue Werte für Schaden-

kosten der Luftemissionen sind im CAFE (Clean-Air-for-Europe)-Programm der EU 

aufgeführt. Eine Aktualisierung der UBA-Studie und eine Erweiterung um weit

Bereiche sind geplant. Der nächste Schritt ist die Übertragung der Methoden-

konvention in die praktische Nutzung. Hierfü

Excel-Tools oder Leitfäden erstellt werden.  

Abschließend erwähnt Frau Dr. Schwermer Normier

N

 

12.4 Herr Gleis: »Beste verfügb
der Abfallverbrennung« 

Herr Gleis stellt den Ablauf des Verfahrens zur Erstellung von Merkblättern 

gemäß der IVU-Richtlinie und den aktuellen Stand des Merkblattes zur Besten 

Verfügbaren Technik (BVT) zur Abfallverbrennung vor. Die Merkblätter sollen 

den Genehmigungsbehörden bei der Festlegung der Anforderungen helfen. Bei 

der Festlegung von Grenzwerten ist die räumliche Lage der Anlagen (z. 

Talkessel) mit zu berücksichtigen. Auf EU-Ebene ist geplant, u. a. die EU-

Verbrennungsrichtline in die novellierte IVU-Richtlinie einzubringen und den 

BVT-Merkblättern ein höheres Gewicht einzuräumen. Für Deutschland mit einem
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und beim Export eine wichtige Stütze sein und das Umweltschutzniveau weiter 

erhöhen. 

 

12.5 Frau Vogt: »Beitrag von Abfallbehandlungsverfahren zum Klimaschutz 
– Empfehlungen für Deutschland« 

Der Vortrag des ifeu (Frau Vogt) musste krankheitsbedingt leider ausfallen. Die 

Unterlagen wurden allen Teilnehmern zur Verfügung gestellt. 

 

12.6 Herr Dr. Hiebel: »Sozioökonomie in der Abfallwirtschaft« 

Herr Dr. Hiebel stellt die Ergebnisse des Forschungsprojekts »Sozioökonomie in 

der Abfallwirtschaft« vor. Der Workshop ist dazu gedacht, weiteren Input für 

das Forschungsprojekt zu liefern. Darüber hinaus soll eine Diskussion dazu ange-

regt und eine Vernetzung von wichtigen Akteuren in dem Bereich initiiert wer-

den. 

Es wird darum gebeten, die Monetarisierungsfaktoren in Abhängigkeit z. B. von 

der Bevölkerungsdichte darzustellen und nicht als direkte Werte, die dann sehr 

große Spannbreiten aufweisen. Die großen Spannbreiten würden sonst potenzi-

elle Anwender des Instruments »Kosten-Nutzen-Analyse« abschrecken. Die Akzep-

tanz würde durch genauere Daten erhöht werden.  

Eine Anwendung der Methodenkonvention auf Abfallbehandlungsverfahren 

könnte einen sinnvollen Input bzw. eine Grundlage für Abweichungen von der 

Abfallhierarchie darstellen. Hier könnte ggf. auf Sachbilanzdaten des ifeu zu-

rückgegriffen werden. 

Sachbilanzdaten enthalten die Input- und Outputströme eines Prozesses. Bei einem 

Transportprozess wird z. B. Diesel als Input aufgeführt und Emissionen in die Luft 

als Output.  

Frau Schwermer stellt klar, dass bei der Monetarisierung oft mehrere Methoden 

verknüpft werden, z. B. Dose-response-function und Bewertungen der Schadwir-

kungen in €/pro Tonne. 

Es wurde die Frage gestellt, ob bei der Berechnung externer Effekte eine bestimm-

te Methode bevorzugt werden sollte, oder ob die Methode fallbezogen ausge-

wählt werden sollte. Die Auswahl hängt u. a. von der Datenlage und der Frage-

stellung ab. 
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Zum Benefit transfer wurde gefragt, ob Datensätze aus dem Ausland auf Deutsch-

land übertragen werden können bzw. wie valide die Daten seien und wie sie ange-

passt werden müssten. 

 

12.7 Herr Dr. Hogg: »Monetised Greenhouse Gas Impacts of Waste Manage-
ment Scenarios« 

Herr Dr. Hogg stellt die Ergebnisse seiner Studie vor, in der Abfallbehandlungs-

optionen für Hausmüll für London mit Hilfe von Kosten-Nutzen-Analysen vergli-

chen wurden. Die Studie beschränkt sich auf Treibhausgase. Auf Wunsch des Auf-

traggebers wurden innovative Verfahren zur Herstellung von Wasserstoff mit 

betrachtet. In den 24 verschiedenen Szenarien werden 3 Verfahren, die sich durch 

die Herstellung von Wasserstoff auszeichnen, am besten bewertet, gefolgt von 

MBA mit KWK und Deponierung (Rang 4). Auf Rang 5 befindet sich die Vergasung, 

und auf Rang 7 die Verbrennung mit KWK. Herr Dr. Hogg stellt klar, dass die Un-

terschiede der Externalitäten zwischen den einzelnen Verfahren oft nicht sehr 

groß sind und dass bei Entscheidungen natürlich die technische Reife berück-

sichtigt werden muss (Risikoabschätzung des Investors). 

Herr Dr. Hogg stellt klar, dass der Faktor Zeit bei der Bewertung von Verfahren 

sehr wichtig ist und es fraglich ist, ob (wie in Ökobilanzen üblich) nach 100 Jahren 

der erste Abschnitt gesetzt werden soll. Bei Müllverbrennungsanlagen wird die 

gesamte gebundene Menge an CO2 sofort frei, während das CO2 aus Deponien 

langsamer über die Jahre entweicht. Zum Teil wird CO2 auch fest gebunden. Auf

der anderen Seite müssen Methanemissionen auf der Deponie betrachtet werden, 

die ein höheres Treibhausgaspotenzial als CO

 

n.  2 habe

Die Daten zur Monetarisierung der Treibhausgase stammen aus der Defra Studie 

zu »Social Costs of Carbon«, den verwendeten Diskontierungsfaktoren liegen 

Daten aus dem englischen Finanzministerium zugrunde. Einerseits steigen die 

Schadwirkungen von Kohlenstoff an (z. B. durch bessere Kenntnis der Schäden). 

Andererseits reduzieren sich jedoch die Schäden durch die Diskontierungsraten, 

die über die Jahre immer weiter absinken. Die Schadenskosten liegen bei Berück-

sichtigung beider Effekte in einem Werteband, das langsam absinkt, kurz ansteigt 

(ca. nach 30 Jahren) und dann weiter absinkt. 

In der Studie wird kein Unterschied zwischen biogenen und fossilem CO2 gemacht, 

da beide Moleküle gleich stark zum Treibhauseffekt beitragen.  

 
Bericht

Sozioökonomie in der Abfallwirtschaft



Seite 92 

Je nach Land und Energiemix können Verfahren mit Energieerzeugung besser (viel 

Kohle) bzw. schlechter abscheiden (viel Wasserkraft), da unterschiedlich große 

Mengen an CO2 pro kWh ersetzt werden. In England liegt z. B. ein Energiemix mit 

weniger Kohlekraftwerken vor, der damit CO2-ärmer ist als der Energiemix in 

Deutschland.  

Durch die CBA wird klar, dass die Logistik ein sehr teurer Schritt ist, der aber 

keinen übergroßen Einfluss auf die Umweltbilanz hat.  

Dadurch dass private costs (privatwirtschaftliche Kosten) gerade im Abfallbe-

reich nicht offengelegt werden, ist es hier schwierig, Daten zu eruieren. Das glei-

che gilt für Ökobilanzdaten. Bei Ökobilanzdaten sind daher oft der Vergleich 

und die Verbesserung der Datensätze erschwert. Eine mathematische Angabe der 

Unsicherheiten ist sehr problematisch, da zwar Erwartungswert und Spannbrei-

te bekannt sind, aber nicht die Verteilungsfunktion. 

 

12.8 Allgemeine Diskussion Abfallrahmenrichtlinie 

Herr Hiebel stellt die vom Europäischen Parlament in zweiter Lesung beschlosse-

nen Änderungen vor. Im jetzigen Entwurf kann für bestimmte Stoffströme von 

der Abfallhierarchie (Vermeidung > Wiederverwendung > stoffliche Verwer-

tung (Recycling) > sonstige Verwertung (z. B. energetisch) > Beseitigung (z. B auf 

Deponien) abgewichen werden, wenn Lebenszyklusbetrachtungen dagegen spre-

chen35. Die Instrumente LCA und CBA wurden laut Frau Hempen aufgrund von 

Anmerkungen der Mitgliedsstaaten nicht direkt aufgenommen, was dazu führen 

wird, dass die Staaten für Lebenszyklusbetrachtungen eigene Vorgehensweisen 

entwickeln werden.  

Wichtig ist, dass die Mitgliedsstaaten u. a. auch die technische Durchführbar-

keit, wirtschaftliche Vertretbarkeit, den Schutz von Ressourcen sowie wirt-

schaftliche und soziale Folgen berücksichtigen müssen. 

Frau Dr. Schwermer regt die Erstellung einer Liste an, aus der hervorgeht, für 

welche Schadstoffe bzw. Belastungen Umweltschätzungen benötigt werden. 

Es wurde diskutiert, ob ein prozentualer Aufschlag für nicht monetarisierbare 

Belastungen sinnvoll wäre. 

Diese Aspekte wurden im Rahmen der Berichtserstellung mit berücksichtigt.  

                                                                            
35  Im Dokument steht folgender Wortlaut: »Dies kann erfordern, dass bestimmte Abfallströme von der Abfall-

hierarchie abweichen, sofern dies durch Lebenszyklusdenken hinsichtlich der gesamten Auswirkungen der 
Erzeugung und Bewirtschaftung dieser Abfälle gerechtfertigt ist«. 
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13 Anhang III: Monetarisierungsfaktoren nach UBA 

In diesem Anhang werden die Faktoren vorgestellt, die beim UBA verwendet wer-

den. Diese Faktoren wurde nicht explizit für die Abfallwirtschaft ermittelt, sind 

aber vergleichbar. In den jeweiligen Tabellenüberschriften steht, für welchen 

Sektor die Faktoren gelten (Verkehr, Energie, Baubereich). Empfehlungen für den 

Abfallsektor liegen nicht vor. 

Tabelle 6: Wertansätze (in €) zur Bewertung von Nutzenverlusten durch vorzeitige Todesfälle [UBA 1; 2007]36 

Wert eines verlorenen Lebensjahres Zentraler Wert Untergrenze  
(Sensitivität) 

Obergrenze  
(Sensitivität) 

Bei chronischen Effekten mit Latenzzeit 50 000 18 250 151 000 

Bei akuten Effekten 75 000 27 240 225 000 

 

Tabelle 7: Kostensätze für Umweltschäden aus dem Verkehr – Kosten für Luftverschmutzung durch Verkehr in 
Deutschland [UBA 2; 2007]37 

Luftverschmutzung € / t Emission Emissionen in Deutschland Emissio-
nen in 
EU25 

Innerorts  
(Großstadt) 

Innerorts 
(Stadt) 

Innerorts 
(Durch-
schnitt) 

Außerorts 

PM 2,5  Verkehr (Auspuff) 450 000 145 000 220 000 92 000  

PM 10  Verkehr (Abrieb / Aufwirbelung) 180 000 58 000 88 000 37 000  

NO X  (Bau- und Betriebsphase)    3 600 3 300 

SO X  (Bau- und Betriebsphase)    5 200 3 300 

NMVOC (Bau- und Betriebsphase)    1 200 870 

 

                                                                            
36 Unter Berücksichtigung der Bandbreiten der vorliegenden Studien werden Sensitivitätsrechnungen in den 

Bandbreiten von 1 Mio. € bis 3 Mio. € pro Todesfall für sinnvoll gehalten. Diese Daten basieren auf der Exter-
nE-Studie 

37 Anmerkungen zur Tabelle: Innerorts (Großstadt): ca. 500.000 bis 3 Mio. Einwohner; Innerorts in kleineren 
und mittleren Städen; Außerorts mit kleineren Städten in der Umgebung (bis zu 20 km); EU25 Grenzüber-
schreitende Lagen: Letzter Wert ist als Durchschnittswert zu betrachten, wenn grenzüberschreitende Pro-
jekte getätigt werden oder wenn die Informationen über die Emissionen sehr unspezifisch sind. 
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Tabelle 8: Kostensätze für Umweltschäden aus dem Verkehr – Lärmkosten durch Verkehr in Deutschland [UBA 
2; 2007] 

Lärm [dB (A)] € je exponierter Person und Jahr 

Straße Schiene Flugverkehr 

> 45 30 0 30 

> 50 90 30 90 

> 55 140 90 140 

> 60 200 140 200 

> 65 260 200 260 

> 70 370 260 370 

> 75 460 370 460 

 
Tabelle 9: Kostensätze für Umweltschäden aus dem Verkehr – Klimakosten in Deutschland [UBA 2; 2007] 

Treibhausgas GWP CO 2  niedrig (20 € / t) CO 2  empfohlener 
Wert (70 € / t) 

CO 2 1 20 70 

CH 4 23 460 1 610 

N 2 O 296 5 920 20 720 

 
Tabelle 10: Kostensätze für Umweltschäden aus dem Verkehr – Kosten für verkehrliche Beeinträchtigung von 

Natur und Landschaft in Deutschland [UBA 2; 2007] 

Beeinträchtigung Aktualisierte Kostensätze 2005 in € / 
m2 

Kosten für Rückbau der versiegelten Flächen 28 

Kosten für Wiederherstellung der Ökosysteme 11 

Kosten für Boden- und Gewässerverschmutzung 16 

Weitere Kosten (Trenneffekte etc.) 11 
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Tabelle 11: Kostensätze für Umweltschäden aus dem Verkehr – Durchschnittliche Kostensätze im Verkehr für 
Luftverschmutzung und Klima [UBA 2; 2007] 

Luftschadstoffe, CO 2 , Cent / Fzkm Innerorts Außerorts Alle Strecken 

CO 2  
niedrig 

CO 2  
Empfeh-
lung (70 
€/t CO 2 ) 

CO 2  
niedrig 

CO 2  
Empfeh-
lung (70 
€/t CO 2 ) 

CO 2  
niedrig 

CO 2 

Empfehlu
ng (70 €/t 
CO 2 ) 

Pkw (Flotte 2005) 1,2 2,2 0,6 1,3 0,8 1,7 

Diesel (Flotte 2005) 1,7 2,6 0,8 1,4 1,1 1,9 

Benzin (Flotte 2005) 1,0 2,1 0,5 1,3 0,7 1,6 

Bus (nur Diesel) (Flotte 2005) 17,6 23,0 6,8 10,5 11,7 16,4 

Pkw (EURO IV) 1,0 2,0 0,4 1,2 0,6 1,5 

Diesel (EURO IV) 1,2 2,0 0,6 1,2 0,8 1,6 

Benzin (EURO IV) 1,0 1,9 0,4 1,1 0,6 1,5 

Bus (nur Diesel) EURO IV 10,4 15,8 4,3 8,1 7,2 12,0 

Personenzug (elektrisch) (IC)     28,7 81,7 

Personenzug (elektrisch) (ICE)     37,9 107,9 

Lieferwagen (Flotte 2005) 2,3 3,5 1,1 2,1 1,8 3,0 

Diesel (Flotte 2005) 2,5 3,7 1,2 2,2 2,0 3,1 

Benzin (Flotte 2005) 1,3 2,6 0,8 1,7 1,1 2,3 

Lkw (nur Diesel) (Flotte 2005) 14,1 17,9 5,6 8,6 7,0 10,4 

Lieferwagen (EURO IV) 1,4 2,6 0,7 1,7 1,1 2,2 

Diesel (EURO IV) 1,5 2,7 0,8 1,7 1,2 2,3 

Benzin (EURO IV) 1,2 2,4 0,6 1,5 0,9 2,0 

Lkw (nur Diesel) (EURO IV) 10,3 15,1 4,2 7,8 5,0 8,9 

Güterzug (elektrisch)     36,2 103,0 

 
Tabelle 12: Kostensätze für Umweltschäden aus dem Energiesektor – Kosten für die Umweltverschmutzung 

durch Energieerzeugung in Deutschland [UBA 2; 2007] 

Luftbelastung Emission in Deutschland Emission 
in EU25 

Bemerkungen 

€ / t Emission Innerorts 
(Großstadt) 

Außerorts Innerorts 
(Stadt) 

PM 10  (Kraftwerk) 13 000 11 000  11 000 Hoher Schorn-

stein (Emissi-

onshöhe ab 100 

 
Bericht

Sozioökonomie in der Abfallwirtschaft



Seite 96 

m) 

PM 10  (Industrie) 20 000 11 000  11 000 Mittlere 

Schornstein-

höhe (ca. 80 m) 

PM 10  (Kleinfeuerung) 100 000 20 000 36 000  Niedrige 

Schornstein-

höhe (ca. 5 bis 

50 m) 

NO X 3 600  3 300  

SO 2 5 200  3 300  

NMVOC 1 200  870  

 

Tabelle 13: Kostensätze für Umweltschäden aus dem Energiesektor – Umweltkosten für Stromerzeugung in 
Deutschland [UBA 2; 2007]38 

€-Cent/kWh CO 2  niedrig CO 2  (empfohlener 
Wert) 

Braunkohle DE 3,1 8,7 

Steinkohle DE 2,4 6,8 

Heizöl DE 2,3 6,1 

Erdgas DE 1,2 3,9 

Wasserkraft DE (Laufwasser, 300 kW) 0,2 0,4 

Photovoltaik DE (monokristallin, Dach, 3 kW peak) 0,4 0,8 

Wind DE (onshore, 800 kW peak) 0,1 0,1 

Mix DE 1 39 (Mix ohne Kernkraft) 2,0 5,8 

Mix DE 2 40 (Zahlungsbereitschaft – Ausstieg aus Kernenergie) 2,3 6,6 

Bahnstrommix DE 1 (Mix ohne Kernkraft) 1,7 4,9 

Bahnstrommix DE (Zahlungsbereitschaft – Ausstieg aus Kern-

energie) 

1,9 5,5 

Mix UCTE41 1 (Mix ohne Kernkraft) 1,7 4,7 

Mix UCTE 2 (Zahlungsbereitschaft – Ausstieg aus Kernenergie) 2,2 6,1 

                                                                            
38 Anmerkungen zur Tabelle: Stromerzeugung (Durchschnitt 2000) Betrieb und vor- und nachgelagerter 

Prozesse, berücksichtigt sind Luftschadstoffe und Klima – nicht berücksichtigt sind Natur und Landschaft. 
39 Stellt die externen Kosten des Stromerzeugungsmixes ohne Einbeziehung von Kernkraft dar. 
40 Orientiert sich an der politischen Zahlungsbereitschaft zum Ausstieg aus der Kernenergie. Wird mindestens 

so hoch eingeschätzt wie die Umweltschäden der noch im Markt bleibenden nächst schlechteren Alternati-
ve (Braunkohle). 

41 Union for the Coordination of Transmission of Electricity 
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€-Cent/kWh CO 2  niedrig CO 2  (empfohlener 
Wert) 

Strombezug kurzfristige Nachfrage: Kohle-Mix 2,7 7,7 

Strombezug langfristige Nachfrage: modernes Gas GuD-

Kraftwerk 

1,0 3,0 

 

Tabelle 14: Kostensätze für Umweltschäden aus dem Gebäudesektor – externe Umweltkosten von Anlagen zur 
Wärmeerzeugung [UBA 2; 2007] 

Cent/kWh Ohne Vorprozesse Mit Vorprozessen Zum Vergleich: 
Schweiz 

Heizung Öl 2,0 2,7 2,6 

Heizung Gas 1,4 2,0 1,9 

Holzfeuerung (ohne Partikelfilter) 1,1 1,3 1,0 

Holzfeuerung mit Partikelfilter 0 0,4  

BHKW 0 1,4  

Wärmepumpe 0 0,6  

Biogas 1,4 1,4  

Solar thermisch 0 0,5  
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14 Anhang IV: Monetarisierungsfaktoren nach [Brunner 
et al.; 2001] 

Die folgende Tabelle zeigt die Kostensätze zur Monetarisierung der im Rahmen 

der Kosten-Nutzen-Analyse erfassten Emissionen in die Atmosphäre. 

Tabelle 15: Kostensätze der erfassten Emissionen in die Atmosphäre [Brunner et al.; 2001] 

Klassische Luftschadstoffe  
und Treibhaussubstanzen 

in ATS/t in Euro/t 

CH 4 18 270 1 327,73 

CO 1 050 76,31 

CO 2
biog - - 

CO 2
fossil 870 63,08 

Dioxine Keine Kostendaten verfügbar  

FCKW 3 480 000 252 901,34 

H 2 S Keine Kostendaten verfügbar  

HCl Keine Kostendaten verfügbar  

N 2 O 269 700 19 599,35 

NH 3 Keine Kostendaten verfügbar  

NMVOC 28 000 2 034,84 

NO x  als NO 2 28 000 2 034,84 

SO 2 35 000 2 543,55 

Staub 7 000 508,71 

Cd im Schwebestaub 24 500 000 1 780 483,60 

Hg im Schwebestaub 2 450 000 000 178 048 360 

Pb im Schwebestaub 24 500 1 780,48 

Zn im Schwebestaub 2 450 178,05 

 

Die Kostensätze zur Monetarisierung der im Rahmen der Kosten-Nutzen-Analyse 
der erfassten Emissionen in Fließgewässer werden in der folgenden Tabelle auf-
geführt. 
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Tabelle 16: Kostensätze der erfassten Emissionen in Fließgewässer [Brunner et al.; 2001] 

Abwasserschadstoffe in ATS/t in €/t 

AOX 2 450 178,05 

Cd 4 900 000 356 096,72 

Cl- Keine Kostendaten verfügbar  

CSB 9 800 712,19 

Hg 24 500 000 1 780 483,60 

Kupfer 490 000 35 609,67 

NH 4
+ 15 244 1 107,82 

Ni 980 000 71 219,34 

NO 2
- 5 965 433,49 

NO 3
- 4 426 321,65 

Pb 980 000 71 219,34 

Phosphor 163 330 11 869,65 

SO 4
2- Keine Kostendaten verfügbar  

Stickstoff 19 600 1 424,39 

Zn 9 800 000 712 193,44 

 
Tabelle 17: Preise von Zwischenprodukten, die durch den Einsatz von Sekundärrohstoffen substituiert wurden 

[Brunner et al.; 2001] 

Produkt bzw. Zwischenprodukt, 
welches durch den Einsatz von 
Sekundärrohstoffen hergestellt 
wird (Sekundärprodukt) 

Vergleichbares Produkt bzw. 
Zwischenprodukt, welches 
durch den Einsatz von Primär-
rohstoffen hergestellt wird 
(Primärprodukt) 

Marktpreis bzw. Interner 
Preis des Primärprodukts 
oder Schattenpreis in 
[ATS/t] 

in [€/t] 

Altpapierstoff (deinking) Halbzellstoff 3 990 289,96 

Altpapierstoff (normal) Holzstoff 1 380 100,29 

Aluminiumgusslegierung Aluminiumgusslegierung 19 000 1.380,78 

Aufbereitete Problemstoffe  - - 

Baustahl Baustahl 4 170 303,05 

EPS, PP, PE  10 889 791,33 

Gips  -  - 
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Glasbehälter Glasbehälter 5 950 432,40 

Granulat RCP  - - 

Heizöl  2 339 169,98 

Holz  - - 

Kompost  (Torf) 120 8,72 

Kunststoff-Regranulat Kunststoff-Primärgranulat 10 899 792,06 

Metalllegierung  150 10,90 

Primärgranulat  12 110 880,07 

Reißtextilien  - - 

Rohstoffe zur Putzlappenproduk-

tion 

 1 000 72,67 

Second-Hand-Textilien (Qualität A)  50 000 3 633,64 

Second-Hand-Textilien (Qualität B)  5 000 363,36 

Sonderabfall  -4 000 -290,69 

Abfallbürtiger Klinkeranteil  -1 000 -72,67 
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15 Anhang V: Monetarisierungsfaktoren nach COWI 

Im Folgenden werden die Monetarisierungsfaktoren dargestellt, welche in [Eu-

ropean Commission; 2000] ermittelt wurden. 

Tabelle 18: Zusammenfassung der Ergebnisse von Luftemissionen von Abfallverbrennung aus verschiedenen 
Studien (in € pro kg Emission) [European Commission; 2000] 

Studie (Jahr der Auswertung) 

Emissionsart 

Studie A 42 (1998) 
[€ pro kg Emissi-
on] 

Studie B43 (1996) 
[€ pro kg Emissi-
on] 

Studie C44 (1995)  
[€ pro kg Emissi-
on] 

Studie D45 (1993) 
[€ pro kg Emissi-
on] 

CO 2 - - 0,04 0,004 

PM 10 13,6 28,7 20,5 9,5 – 12,8  

SO 2 12,2 7,3 2,1 3,1 – 7,3 

NO X 18,05 18,34 6,0 2,5 – 4,3 

VOC 0,7 2,53 1,4 - 

CO 0,00207 - - 0,007 

As 150 999 1 015 735 - 

Cd 18,3 81,4 125 370 - 

Cr VI 123 819 200 642 - 

Ni 2,53 16,8 101 549 - 

Dioxine 16 300 000 2 000 000 713 175 937 - 

Pb -  34 627 - 

Hg -  25 909 - 

HCl -  6,1 - 

HF -  2 210 - 

 

                                                                            
42 Aus: Rabl, A., J. V. Spadaro and P. D. Mc Gavran (1998): »Health Risks of Air Pollution from Incinerators: A 

Perspective«, Waste Management & Research, vol. 16, pp. 365 - 388 
43 Aus: EC (1997) European Commission: elements for a Cost-Effective Plastic Waste Management in the European 

Union 
44 Aus: ECON (1995) Senter for økonomisk analyse (1995): Environmental costs of different types of waste (Mil-

jøkostnader knyttet til ulike typer avfall). Final Report (nur auf Norwegisch erhältlich). 
45 Aus: European Commission (1996): Cost-Benefit Analysis of the different municipal solid waste management 

systems: Objectives and Instruments for the year 2000, Final Report to the European Commission, Luxembourg: 
Office for Official Publications of the European communities, by Coopers & Lybrand, CSERGE and EFTEC. 
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Tabelle 19: Zusammenfassung der Ergebnisse von Luftemissionen aus Deponierung aus verschiedenen Studien (in € 
pro kg Emission) [European Commission; 2000] 

Studie (Jahr der Auswertung) 

Emissionsart 

Studie E46 (1993) Studie C (1995) Studie D (1993)  

CO 2 0,002 – 0,015 0,042 0,004 

CH 4 0,053 – 0,237 2,223 0,086 

VOC - 1,351 - 

N 2 O - - 1,469 

VC - 257,863 - 

NO X - 6,017 - 

 

Tabelle 20: Zusammenfassung der Ergebnisse von Emissionen in Boden und Wasser aus Deponierung aus verschie-
denen Studien (in €) [European Commission; 2000] 

Studie (Jahr der Auswertung) 

Emissionsart 

Studie E  (1993) 

Pro Tonne depo-
niertem Abfall 

Studie 247 (1995) 

Pro Tonne depo-
niertem Abfall 

Studie C (1993)  

Pro kg Emissio-
nen ins Wasser 

Studie C (1993) 

Pro kg Emissio-
nen in Boden  

Sickerwasser 0,77 ( 0 – 1,54) 0 – 1,09 - - 

Pb - - 178 5 

Cd - - 622 1 514 

Hg - - 1 022 37 

Dioxine - - 62 824 889 n.a. 

Sb - - 121 366 121 366 

As - - 308 12 

Ba - - 31 37 

Be - - 44 928 44 928 

Cu - - 5 1 

Cr - - 17 479 320 

Ni - - 12 4 

                                                                            
46 Aus: CSERGE et al (1993), Warren Spring Laboratory, EFTEC (1993): Externalities from Landfill and Incinera-

tion, Report to the UK Department of the Environment, London: HMSO 
47 Aus: Miranda and Hale (1997): »Waste not, want not: the private and social costs of waste-to-energy produc-

tion«, Energy Policy, 25(6), 587-600 
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Studie (Jahr der Auswertung) Studie E  (1993) Studie C (1993)  Studie C (1993) Studie 247 (1995) 

Emissionsart Pro Tonne depo- Pro kg Emissio- Pro kg Emissio-Pro Tonne depo-
niertem Abfall niertem Abfall nen ins Wasser nen in Boden  

Se - - 16 125 16 125 

Zn - - 1 1 

 

Tabelle 21: Zusammenfassung der externen Kosten für Müllverbrennung anhand von 3 verschiedenen Szenarien 
(in € pro Tonne verbranntem Abfall) [European Commission; 2000] 

Szenario Nr. 

Auswirkung 

I148 I249 I350 

Treibhauseffekt 0,8 (0,5 – 1,0) 0,8 (0,5 – 1,0) 0,8 (0,5 – 1,0) 

Schaden aus Luftverschmutzung 20 50 69 

Schaden von Sickerwasser 0 (0 – 0,3) 0 (0 – 0,3) 0 (0 – 0,3) 

Unannehmlichkeiten51 8 (4 – 14) 8 (4 -14) 8 (4 – 14) 

Gesamte externe Kosten 28 (10 – 43) 58 (20 – 88) 77 ( 25 – 124) 

Vermeidung von Umweltbelastung52 -71 (-115 - -19) -21 (-29 - -4) 0 (-) 

Externe Kosten Netto -43 (-72 - -9) 37 (16 – 84) 77 (25 – 124) 

 
Tabelle 22: Externe Kosten für die Müllverbrennung verschiedener Szenarien mit Öl als alternative Energie-

quelle (in € pro Tonne verbranntem Abfall) [European Commission; 2000] 

Szenario Nr. 

Auswirkung 

I153 I254 I355 

Gesamte externe Kosten 28 58 77 

Vermeidung von Umweltbelastung -37 -14 0 

                                                                            
48  I1: Die Verbrennungsanlage erfüllt die angestrebten Vorschriften der Müllverbrennung (2000/C 25/02). 

Energiewiedergewinnung liefert Elektrizität und Wärme, was normalerweise eine hohe Wiedergewinnung 
bedeutet. Es wird hier von einem Prozentsatz von 83 % ausgegangen. 

49   I2: Die Verbrennungsanlage erfüllt die existierenden Vorschriften der Müllverbrennung (89/369/EEC). 
Energiewiedergewinnung liefert nur Elektrizität, was im Normalfall zu einer niedrigeren Effizienz führt. 
Hier wird von 25 % ausgegangen. 

50  I3: Die Verbrennungsanlage erfüllt nicht die gegebenen Vorschriften. Die Abgasreinigung besteht aus einem 
Rauchgasfilter. Es wird keine Energiegewinnung durchgeführt. 

51 Gemeint sind Einflüsse wie Lärm, Staub, Gerüche, auftretende Schädlinge, etc. (engl. disamenties). 
52  Bei Kohle als alternativer Energiequelle. Gutschrift für eine Energiegewinnung aus Abfall. In der Original-

quelle als »Pollution displacement« bezeichnet. 
53 I1: Die Verbrennungsanlage erfüllt die angestrebten Vorschriften der Müllverbrennung (2000/C 25/02). 

Energiewiedergewinnung liefert Elektrizität und Wärme, was normalerweise eine hohe Wiedergewinnung 
bedeutet. Es wird hier von einem Prozentsatz von 83 % ausgegangen. 

54 I2: Die Verbrennungsanlage erfüllt die existierenden Vorschriften der Müllverbrennung (89/369/EEC). 
Energiewiedergewinnung liefert nur Elektrizität, was im Normalfall in einem niedrigeren Prozentsatz re-
sultiert. Hier wird von 25 % ausgegangen. 

55 I3: Die Verbrennungsanlage erfüllt nicht die gegebenen Vorschriften. Die Abgasreinigung besteht aus einem 
Rauchgasfilter. Es wird keine Energiegewinnung durchgeführt. 
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Externe Kosten Netto -9 44 77 

 

Tabelle 23: Zusammenfassung der externen Kosten für Mülldeponierung anhand von 2 verschiedenen Szenarien 
(in € pro Tonne deponiertem Abfall) [European Commission; 2000] 

Szenario Nr. 

Auswirkung 

L156 L257 

Treibhauseffekt 5 (1 – 14) 8 (2 – 23) 

Schäden von Luftverschmutzung 0,1 (0,02 – 0,2) 0 (-) 

Schäden von Sickerwasser 0 (0 – 1) 1,5 (1 – 2) 

Unannehmlichkeiten 10 (6 – 19) 10 ( 6 – 19) 

Vermeidung von Umweltbelastung 58 -4 (-10 - -1) 0 (-) 

Externe Kosten Netto 11 (6 – 24) 20 (9 – 44) 

 

Tabelle 24: Externe Kosten für die Abfalldeponierung verschiedener Szenarien mit Öl als alternativer Energie-
quelle (in € pro Tonne deponiertem Abfall) [European Commission; 2000] 

Szenario Nr. 

Auswirkung 

L159 L260 

Gesamte externe Kosten 16 20 

Vermeidung von Umweltbelastung -3 0 

Externe Kosten Netto 13 20 

 

                                                                            
56 L1: Die Mülldeponie ist eine moderne und sichere Deponie, welche die Vorschriften der Richtlinien 

(EC/31/1999) erfüllt. Die Deponie verfügt über eine Sickerwassersammlung und –behandlung. Weiterhin wird 
das Deponiegas genutzt um Elektrizität und Wärme zu erzeugen.  

57 L2: Die Mülldeponie ist relativ alt, es existieren weder Sicherheitsvorkehrungen noch wird das Deponiegas 
genutzt. 

58  Bei Kohle als alternativer Energiequelle 
59 L1: L1: Die Mülldeponie ist eine moderne und sichere Deponie, welche die Vorschriften der Richtlinien 

(EC/31/1999) erfüllt. Die Deponie verfügt über eine Sickerwassersammlung und –behandlung. Weiterhin wird 
das Deponiegas genutzt um Elektrizität und Wärme zu erzeugen. 

60 L2: Die Mülldeponie ist relativ alt, es existieren weder Sicherheitsvorkehrungen noch wird das Deponiegas 
genutzt. 
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