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ZUSAMMENFASSUNG

Entsprechend dem Hauptziel der Altlastensanierung ist die Auswahl von Sanie-
rungsmalnahmen an kontaminierten Flachen vor allem an 6kologischen Ge-
sichtspunkten auszurichten. Um einen optimalen Einsatz volkswirtschaftlicher
Ressourcen gewahrleisten zu kdnnen, sind aber auch wirtschaftliche Aspekte in
die Abwagungen zur Auswahl von SanierungsmalRnahmen einzubeziehen. Dies
umso mehr, als die finanziellen Mittel zur Altlastensanierung auch kiinftig be-
grenzt sein werden, die Anzahl der Sanierungen jedoch erhéht werden soll.
Zum Vergleich von (Sanierungs-)Mafinahmen im Hinblick auf ihre dkologischen
und 6konomischen Auswirkungen bedarf es klarer umweltékonomischer Kriteri-
en und Methoden. Bis dato erfolgt die umweltdkonomische Bewertung von Sa-
nierungsmaRnahmen in Osterreich noch nicht mit Hilfe standardisierter Bewer-
tungsinstrumente oder anhand allgemein anerkannter und vereinbarter Kriteri-
en. Ziel der Arbeiten war es daher, die Grundlagen fir eine umweltkonomische
Bewertung von Sanierungsmafinahmen umfassend darzustellen und Empfeh-
lungen fur geeignete Bewertungsinstrumente abzuleiten.

Nach der Definition von Anforderungen, die ein zukilinftiges Bewertungsinstru-
ment erflllen soll, wurde als Ausgangsbasis flr die weiteren Arbeiten eine in-
ternationale Literaturrecherche durchgefiihrt, die den Wissensstand hinsichtlich
der Methodik bei der umweltdkonomischen Bewertung darstellen und beste-
hende Bewertungsinstrumente sowie deren Vor- und Nachteile darlegen sollte.
Die identifizierten Losungsansatze wurden auf ihre Eignung und Anwendbarkeit
in einem erweiterten Kreis mit externen Fachleuten im Rahmen eines Work-
shops erortert. Darauf aufbauend wurden mdgliche Bewertungsinstrumente
ausgewahlt und hinsichtlich ihrer Eignung fur die umweltdkonomische Bewer-
tung bei kontaminierten Standorten evaluiert. Dabei wurden die Rahmenbedin-
gungen fir den geplanten Einsatz und die notwendigen Eingangsdaten sowie
deren notwendige Genauigkeit, Struktur und Verfligbarkeit tGberprift. Insbeson-
dere wurden Ansatze zur Festlegung eines Zielsystems ausgearbeitet.

Als Ergebnis der Arbeiten wird empfohlen, zur umweltékonomischen Bewertung
von Sanierungsmafnahmen an kontaminierten Flachen ein Bewertungsinstru-
ment auf Basis einer modifizierten Kosten-Wirksamkeits-Analyse (mKWA) zu
entwickeln. Der Vorteil dieser Methode liegt im Vergleich zu anderen in Frage
kommenden Verfahren vor allem in ihrer Flexibilitdt hinsichtlich einer Anpas-
sung an die spezifischen Anforderungen im Rahmen des kiinftigen Manage-
ments kontaminierter Flachen in Osterreich begriindet. Dartiber hinaus zeichnet
sich die Methode durch einfache Handhabung, eine grundsatzlich hohe Trans-
parenz des Verfahrens und des Algorithmus sowie durch eine methodisch ge-
eignete Integration des Kostenfaktors in die Bewertung aus.

Umweltbundesamt m REP-0159, Wien, 2010
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SUMMARY

According to the legally binding main objective of contaminated sites remedia-
tion, the choice of remediation measures at contaminated sites has to be made
mainly based upon ecological aspects. In order to ensure an optimum use of
national economic resources, economic aspects have to be included in the con-
siderations regarding the choice of remediation measures — all the more so, as
financial resources for contaminated sites remediation will continue to be limited
also in the future, whereas the number of remediations is expected to increase.
A comparison of remediation measures regarding their ecological and economic
impacts should be based on clear environmental-economic criteria and methods.
Up to now, the environmental-economic assessment of remediation measures
in Austria is not carried out with the help of standardized assessment instru-
ments or along generally accepted and agreed criteria. Therefore, the aim of
this work was to comprehensively illustrate the basis for an environmental-
economic assessment of remediation measures and to derive recommenda-
tions for adequate assessment instruments.

Following the definition of requirements which a future assessment instrument
should fulfill, an international literature research was conducted to provide the
basis for subsequent work. The purpose of this research was to present the
state of knowledge regarding the methodologies applied in environmental-eco-
nomic assessment as well as existing assessment instruments, and to discuss
their pros and cons. The identified approaches were discussed with a view to
their suitability and applicability in a wider circle of external experts during a
workshop. Based on these discussions, possible assessment instruments were
selected and evaluated in terms of their suitability for environmental-economic
assessment at contaminated sites. In doing so, the general framework for
planned applications and the necessary input data was studied, including their
required accuracy, structure and availability. In particular, approaches for the
specification of a system of defined goals and objectives were elaborated.

One of the results obtained from this work is the recommendation that an as-
sessment instrument should be developed, on the basis of a modified cost-
effectiveness analysis, for the environmental-economic assessment of remedi-
ation measures at contaminated sites. The advantage of this method — in com-
parison to other possible systems — is mainly its flexibility regarding adaptation
to the specific requirements of the future management of contaminated sites in
Austria. Moreover, the method features easy handling, good transparency in
general as regards process and algorithm, as well as a methodologically suitable
integration of the cost factor into the assessment.

Umweltbundesamt m REP-0159, Wien, 2010
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1 AUSGANGSSITUATION UND ZIELSETZUNG

FiUr die Auswahl von (Sanierungs-)MalRnahmen an kontaminierten Flachen gilt  Kriterien fiir
es, die optimale Losung vor allem nach 6kologischen, aber auch nach wirt- (Sanierungs-)MaRB-
schaftlichen und sonstigen — beispielsweise sozialen — Gesichtspunkten aus- nahmen
zuwahlen. Ein ahnlicher Zugang findet sich auch in den ,Foérderungsrichtlinien

fur die Altlastensanierung oder -sicherung“ (FRL), die als Ziel einer Sanierung

den ,groRtmoglichen 6kologischen Nutzen unter gesamtwirtschaftlich vertretba-

rem Kostenaufwand“ vorgeben. Nachdem die finanziellen Mittel zur Altlasten-

sanierung auch kinftig begrenzt sein werden, die Anzahl der Sanierungen je-

doch erhéht werden soll, ist es notwendig, den Mitteleinsatz zu optimieren und

einen diesbezuglich klaren Ziel- und Entscheidungsrahmen vorzugeben, der mit
entsprechenden umweltékonomischen Bewertungsinstrumenten im Einzelfall

umgesetzt werden kann.

Bis dato stehen in Osterreich weder allgemein anerkannte Grundlagen zur Ab-  keine standardi-
schatzung der beschriebenen Gesichtspunkte noch standardisierte Bewer- sierten Bewertungs-
tungsinstrumente fir eine nachvollziehbare umweltdkonomische Bewertung zur  instrumente
Verfligung.

Diesbezuglich wird auch im ,Leitbild Altlastenmanagement® des Lebensministe-
riums unter Leitsatz 5 festgestellt: ,Zum Vergleich von MalBnahmen hinsichtlich
ihrer Nachhaltigkeit sind klare umweltékonomische Kriterien und Methoden
notwendig ...“ (BMLFuw 2009).

Ziel des Arbeitspaketes umweltdkonomische Bewertung ist es daher, Grundlagen
fur die 6kologisch-6konomische Bewertung von (Sanierungs-)MalRnahmen zu
schaffen und Empfehlungen fiir geeignete Bewertungsinstrumente abzuleiten.

Die Arbeiten zur vorliegenden Publikation wurden im Rahmen des vom Bundes-
ministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft beauf-
tragten und vom Umweltbundesamt fachlich betreuten und koordinierten Ge-
samtvorhabens ,Altlastenmanagement 2010 durchgefuhrt. Die Publikation stellt
den Endbericht des Arbeitspaketes 7 ,Umweltdkonomische Bewertung® dar.

Umweltbundesamt ® REP-0159, Wien, 2010 9
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Auswahl von
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2 INHALT UND AUFBAU DER STUDIE

Umweltdkonomische Bewertungsinstrumente wurden bereits in verschiedens-
ten Anwendungsgebieten unter unterschiedlichen Rahmenbedingungen und zu
unterschiedlichen Zwecken eingesetzt. Es lassen sich zahlreiche Beispiele aus
der Abfall- und Abwasserwirtschaft, aber auch aus der Verkehrswegeplanung
bis hin zur Bewertung der Errichtung von Nationalparks finden. Kosten-Nutzen-
Untersuchungen ohne Miteinbeziehung von Umwelteffekten, die aber der ge-
genstandlichen Anwendung sehr nahe kommen, liegen aus der Baugrunder-
kundung vor.

Es werden zunachst allgemeine Grundsatze und eine mogliche Systematik fiir
umweltékonomische Bewertungen beschrieben sowie Anforderungen definiert,
die ein zukinftiges Bewertungsinstrument erfiillen soll. Im Weiteren wurde hin-
sichtlich dieser Kriterien eine Literaturstudie durchgefihrt. Dabei wurden sowohl
Studien als auch wissenschaftliche Literatur zum Thema erhoben, auf ihre Re-
levanz und Eignung Uberprift und zusammengefasst. Gleichzeitig wurden die
erhobenen Bewertungsinstrumente im Hinblick auf ihre Eignung und Mdglich-
keiten zur Anpassung evaluiert. Die Ergebnisse der Literaturstudie wurden in
einem Zwischenbericht zusammengefasst, welcher im vorliegenden Endbericht
integriert ist.

Auf Basis des Zwischenberichtes wurden maogliche Lésungsansatze und die
Eignung und Anwendbarkeit existierender Bewertungsinstrumente in einem er-
weiterten Kreis mit externen Fachleuten (insbesondere auch aus dem Bereich
der Umweltokonomie) im Rahmen eines Workshops eroértert. Die Ergebnisse
des Workshops sind im Anhang dargestellt.

Aufbauend auf den Ergebnissen der Literaturstudie und des Workshops wurden
mogliche Bewertungsinstrumente ausgewahlt und hinsichtlich ihrer Eignung fiir
die umweltékonomische Bewertung bei kontaminierten Standorten evaluiert.
Dabei wurden die Rahmenbedingungen fiir den geplanten Einsatz und die not-
wendigen Eingangsdaten sowie deren notwendige Genauigkeit, Struktur und
Verflgbarkeit Uberprift. Insbesondere wurden Ansatze zur Festlegung eines
Zielsystems ausgearbeitet. AbschlieRend werden Empfehlungen zur weiteren
Vorgangsweise formuliert.

Umweltbundesamt m REP-0159, Wien, 2010
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3 GRUNDLAGEN DER LITERATURSTUDIE

3.1 Begriffsbestimmung ,,umweltokonomische Bewertung“

Unter ,umwelt6konomischer Bewertung“ wird die nachvollziehbare Darstellung
bzw. Gegeniberstellung der 6konomischen und 6kologischen Wirkungen von
MafRnahmen und die Bewertung aller Wirkungen und MalRnahmen verstanden.

Mogliche Entscheidungsansatze:

® Ist ein bestimmtes 6kologisches Ziel mit minimalem (wirtschaftlichem) Auf-
wand erreichbar?

® Wird ein moglichst hoher 6kologischer Effekt mit vorgegebenen (wirtschaftli-
chen) Mitteln erzielt?

® Erbringen die erforderlichen Kosten den geforderten dkologischen Effekt?

Letztendlich liegt insbesondere fiir SanierungsmalRnahmen ein Entscheidungs-
prozess unter mehrfacher Zielsetzung vor.

3.2 Grundsatze

® Die kinftige Anwendung umweltdkonomischer Bewertungssysteme soll be-
reits das ,Leitbild Altlastenmanagement® (BMLFuw 2009) bertcksichtigen. Da-
raus ergeben sich insbesondere folgende Festlegungen:

e Es werden nicht nur ,Altlasten” laut derzeit gultiger Definition geman
ALSAG erfasst, sondern generell kontaminierte Standorte.

e Im Sinne des Leitsatzes 2 aus dem ,Leitbild Altlastenmanagement® wird
der Begriff ,Mallnahmen® an kontaminierten Standorten umfassend defi-
niert und beinhaltet neben Dekontamination und Sicherung auch Beobach-
tungsmaRnahmen und Nutzungseinschrankungen.

® Im Sinne der Leitsatze 3 und 4 aus dem ,Leitbild Altlastenmanagement®
kann die Risikoabschatzung und die Auswahl der MalRnahmen standort-
und nutzungsspezifisch erfolgen. Dies erlaubt auch eine standort- und nut-
zungsspezifische 6kologische Bewertung von MaRnahmen im Rahmen der
umweltdkonomischen Bewertung.

e Im Sinne der Erlduterungen zu Leitsatz 6 aus dem ,Leitbild Altlastenma-
nagement® soll eine Abgrenzung der Anforderungen der ,Altlastensanie-
rung“ im engeren Sinne gegenulber den Anspriichen verwandter Interes-
senbereiche (z. B. wirtschaftliche Standortentwicklung, Raumplanung) er-
folgen. Demgemal soll die Mdglichkeit einer entsprechend differenzierten
(geringeren) Gewichtung dieser Ziele im Vergleich zu rein 6kologischen
und 6konomischen (Kosten-) Zielen geschaffen werden.

® Das Bewertungssystem soll die Malnahme mit dem gréRtmaglichen dkologi-
schen Nutzen unter gesamtwirtschaftlich vertretbarem Kostenaufwand ermit-
teln (,0kologisch-6konomisches Optimum®).

Umweltbundesamt ® REP-0159, Wien, 2010 1
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e Systemgrenzen der Bewertung sind klar festzulegen (rdumlich, zeitlich, the-
matisch). Die Definition der Systemgrenzen soll sich vor allem am Scha-
densbild des maRgeblichen Schutzgutes und dem standort- und nutzungs-
spezifischen Risiko orientieren.

® Zeitlich unterschiedlich anfallende Kosten und Nutzen sollen entsprechend
diskontiert werden. Berlicksichtigung der Problematik der Diskontierung tGber
lange Zeitrdume.

3.3 Anforderungen

® Transparenz und Nachvollziehbarkeit des Systems hinsichtlich Zielformulie-
rung, Kriterien, Gewichtung, Bewertungsalgorithmus etc.

e Eindeutige Begriffsbestimmungen, gut kommunizierbar und diskutierbar.
e Einfache Handhabung.

® Gute Abbildbarkeit der SanierungsmafRnahmen (der ,Altlastenproblematik®) in
den Bewertungsverfahren.

® Gute Darstellbarkeit der Ziele (gemaR Leitbild, Umweltqualitdtszielen, Nach-
haltigkeitsstrategie, einschlagiger Gesetze etc.) in den Bewertungsverfahren.

® Anwendbarkeit fir moglichst alle Falle und Konstellationen (Sanierungsmalf3-
nahmen und Standortbedingungen).

e Flexibilitat im Falle erforderlicher Anpassungen (insbesondere Anderung der
Ziele oder Gewichtungen).

3.4 Mogliche Systematik

® Ansatze zur Systematik von umweltékonomischen Bewertungssystemen aus
diversen Anwendungsbereichen (Wasserwirtschaft, Abfallwirtschaft etc.) oder
einschlagiger wissenschaftlicher Literatur.

® Mdgliche Systematik von Verfahrenstypen (Einteilung orientiert an Wasser-
wirtschaft) :

e Wirtschaftlichkeitsanalysen (z. B. Kosten-Nutzen-Analyse, Kosten-Wirk-
samkeits-Analyse, Nutzwertanalyse).

e Mehrzielplanungs- oder Entscheidungsverfahren (z. B. Compromise-
Programming).

® Berlcksichtigung von Risiko und Unsicherheit.

® Das Gesamtziel (die Oberziele) missen auf Teilziele bzw. Bewertungskriteri-
en allfalliger Bewertungssysteme heruntergebrochen werden kénnen.

Umweltbundesamt m REP-0159, Wien, 2010
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4 METHODIK DER LITERATURSTUDIE

4.1 Suchkriterien

Kriterien der Erhebung von Literaturquellen sind die thematische Relevanz und
die regionale Herkunft der Literatur.

Hinsichtlich des Kriteriums thematische Relevanz gelten gemaR Zielsetzung der
Studie die Stichworte Umweltékonomie, Entscheidungsverfahren, Entschei-
dungshilfen (decision support tools — DST) jeweils im Zusammenhang mit kon-
taminierten Standorten.

Als regionale Suchkriterien der Quellenherkunft gelten in nachstehender Rei-
henfolge: Osterreich, Deutschland, EU, USA.

4.2 Quellen

Als vorrangige Quelle wurde das Internet Uber Suchmaschinen und einschlagige
Datenbanken entsprechender Institutionen (z. B. Universitaten, Umweltagentu-
ren) verwendet. DarlUber hinaus wurden vorhandene Literatur bzw. Bibliotheken
aus den Institutionen der Studienautoren herangezogen und gegebenenfalls
aufgrund der Recherchen erforderliche neue einschlagige Literatur beschafft.

Als weitere Quellen dienten personliche Kontakte der Studienautoren aus dem
entsprechenden fachlichen Umfeld.

4.3 Relevanz der Literaturquellen

Die Relevanz gibt an, nach welchen Kriterien eine Auswahl der zahlreichen er-
hobenen und gesichteten Literaturquellen betreffend ,umweltékonomische Be-
wertung“ dargestellt und im Rahmen der Studie weiterverfolgt wird. Als diesbe-
zigliche Kriterien gelten wie folgt:

® Thematische Nahe zu kontaminierten Flachen.

® Thematische Nahe zu Entscheidungsverfahren.

e Weitgehende direkte Anwendungsmaoglichkeit der vorgestellten Verfahren.
°

Verstandliche und nachvollziehbare Darstellung sowie Erlduterung moglicher
anwendbarer umweltkonomischer Bewertungsinstrumente.

e Guter Uberblick (iber mdgliche anwendbare umweltdkonomische Bewer-
tungsinstrumente.

Umweltbundesamt ® REP-0159, Wien, 2010 13
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5 DARSTELLUNG RELEVANTER
LITERATURQUELLEN

5.1 CLARINET report: Review of Decision Support Tools
for Contaminated Land Management and their Use in
Europe (2002)

Autoren

BARDOS, P.: r3 Environmental Technology Limited, United Kingdom
LEwis, A.: r3 Environmental Technology Limited, United Kingdom
NORTCLIFF, S.: University of Reading, United Kingdom

MaTIOTTI, C.: Aquater, Italy

MAROT, F.: ADEME, France

SULLIVAN, T.: BNL, USA

Herausgeber

UMWELTBUNDESAMT (2002)

Kurzdarstellung des Gesamtinhaltes

Der Bericht gibt einen Uberblick tiber den Stand verfiigbarer Entscheidungshil-
fen (Decision Support Tools — DST) zum Management kontaminierter Standorte in
der EU und den USA. Ausgehend von einer Darstellung von Faktoren, die die Ent-
scheidungen beeinflussen (z. B. Risiko, Kosten-Nutzen, Nachhaltigkeit) werden
theoretische Grundlagen von Entscheidungsprozessen im Zusammenhang mit
dem Management kontaminierter Standorte behandelt. Der Hauptteil umfasst die
Erhebung des Standes bzw. der Anwendung von DSTs in den Mitgliedslandern von
CLARINET und eine Auflistung und Darstellung konkreter DSTs. Eine Problem-
diskussion, Schlussfolgerungen und Empfehlungen schlieen den Bericht ab.

Relevanter Inhalt betreffend umweltékonomische Bewertungsinstrumente

Der Begriff DST wird insofern sehr weit gefasst, dass unter diesen Entschei-
dungshilfen auch Regelwerke aus einzelnen Teilprozessen im Zusammenhang
mit kontaminierten Flachen subsummiert werden. Damit gehen die DSTs Uber
umweltékonomische Bewertungsverfahren im engeren Sinne hinaus. So wer-
den beispielsweise im Fall der Auflistung angewandter DSTs in Osterreich die
ONORMEN S 2088 (Altlasten — Gefahrdungsabschatzung) und S 2089 (Altlas-
ten — Sicherung und Sanierung) als (einzige) konkrete Beispiele genannt.

Forschungsbedarf Insgesamt wird festgestellt, dass noch keine konkreten Entscheidungsverfahren
vorhanden (im begrifflichen Gegensatz zu Entscheidungshilfen) vorliegen, die eine ganz-
heitliche Erfassung der Problematik kontaminierter Standorte — 6konomisch,
Okologisch und sozial — gewahrleisten. Es wird vor allem weiterer Forschungs-
und Entwicklungsaufwand in dieser Richtung empfohlen. Dies mag auch der
Grund dafir sein, dass kein konkretes Verfahren im Sinne umweltGkonomischer

Bewertungsverfahren abschliefiend empfohlen wird.
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Insgesamt ist der Zugang der Autoren zum Thema “Contaminated Land Mana-
gement* stark nachnutzungsorientiert im Sinne einer Wiedernutzbarmachung
(“Fitness for Use*®) der Flachen aus einem sozio-6konomischen und regionalpo-
litischen Aspekt. Diese Nachnutzung und die damit verbundenen Interessen er-
scheinen gegenuber dem rein dkologischen Aspekt im Vordergrund.

Die erhobenen und vorgestellten DSTs werden in folgende Gruppen unterteilt:

® DSTs basierend auf einer (Umwelt-) Gefahrdungsabschatzung (Environmen-
tal/Ecological Risk Assessment — ERA).

® DSTs basierend auf Mehrzielentscheidungsverfahren (Multi Criteria Analysis
— MCA, Multi Attribute Analysis — MAT).

® DSTs basierend auf Kosten-Nutzen-Analysen (KNA; Cost Benefit Analysis — CBA).
e DSTs basierend auf Okobilanzen (Life Cycle Analysis — LCA).
® Sonstige DSTs.

Unter den ERA-basierten Verfahren wird die "Spatial Analysis and Decision As-
sistance” (SADA) — ein in den USA entwickeltes Softwareprodukt — angefihrt.
Das Produkt stutzt sich auf verschiedene Verfahren wie Visualisierung, Geoin-
formationssysteme, statistische Auswertungen, Abschatzung von Gesundheits-
gefahrdungen, Kosten-Nutzen-Analyse (KNA) und Entscheidungsverfahren, die
interaktiv verknupft werden.

SADA eignet sich vor allem fur drei Anwendungsgebiete: Abschatzung von
Gesundheitsgefahrdungen, Datenauswertung und -darstellung in Geoinformati-
onssystemen sowie Entscheidungsverfahren. Insbesondere die Anwendung als
Entscheidungsverfahren, das sich auf die KNA stiitzt, erscheint als umweltoko-
nomisches Bewertungsverfahren relevant. Dazu ermdglicht SADA eine Optimie-
rung des Probenumfangs, was — obgleich keine direkte umweltékonomische
Bewertung — fur die Erkundung relevant ist. Die Software wurde von der United
States Environmental Protection Agency (US EPA) geprift und anerkannt und ist

Die Anwendung als Entscheidungsverfahren auf Basis der KNA wird jedoch nicht
zur Auswahl unterschiedlicher Sanierungsverfahren prasentiert, sondern — aus-
gehend von der Annahme einer Sanierung (“clean up“) — zur Entscheidung, bis
zu welchem Belastungswert die Sanierung erfolgen soll. Dies entspricht auch der
Konzeption als ein Verfahren auf Basis einer Abschatzung der Umweltgefahrdung.

Mehrzielentscheidungsverfahren

Als nachste Gruppe werden Verfahren behandelt, die auf dem Prinzip der
Mehrzielentscheidungsverfahren basieren.

Das “Conceptual Framework for Wider Environmental Value® (WEV) wurde in
Grofbritannien (BARDOS et al. 2000) entwickelt und soll eine qualitative Bewer-
tung der Sanierungsmalnahmen im Hinblick auf einen Umweltnutzen in einem
weit gefassten Rahmen ermdglichen. Vorteile des Verfahrens sind die mégliche
Berlcksichtigung und Abwagung der Standpunkte verschiedener Interessen-
gruppen und der damit verbundene transparente und nachvollziehbare Ent-
scheidungsrahmen. Die Alternativen werden anhand eines umfangreichen Kiri-
terienkataloges (“Categories®) hinsichtlich ihrer Wirkungen bewertet. Anhand
eines Beispiels werden die Wirkungen in die Hauptgruppen Umweltbeeintrach-
tigungen wahrend der Sanierung (z. B. Fahrzeugverkehr), Luft und Atmosphare,
Grundwasser, Boden, rechtliche Belange, Rohstoffe und Energie sowie Erhal-
tung des Landschaftsbildes unterteilt. Jede dieser Gruppen wird weiter in zwei
bis acht Einzelkriterien differenziert.
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Beurteilung:
6konomische
Kriterien fehlen

DARTS

Auffallig ist, dass wirtschaftliche Kriterien bzw. Kosten keine Berlcksichtigung
finden.

Als weiteres Verfahren zur Auswahl moéglicher Sanierungsverfahren nach dem
Prinzip der Mehrzielentscheidung wird das “Decision Aid for Remediation Tech-
nology Selection® (DARTS) genannt. Das Verfahren mit entsprechender Soft-
ware wurde im Rahmen der UNIDO im International Centre for Science and
High Technology (ICS) in Triest entwickelt (LoboLo et al. 2001). Das Entschei-
dungsverfahren basiert auf technischen, finanziellen, umweltbezogenen und
sozialen Kriterien, mit denen mdgliche Sanierungsoptionen bewertet werden.
Das Verfahren erméglicht die Gewichtung der einzelnen Bewertungskriterien
und somit die Einbeziehung der Standpunkte der Interessengruppen bzw. Ent-
scheidungstrager. Die Auswertung erfolgt Gber einen Algorithmus, der als Er-
gebnis eine ,Intensitat der Praferenz” fir die jeweiligen Alternativen ausweist.

input site
information

input type of
contamination

available

are displayed

| :

weight criteria

Quelle: ICS UNIDO (2009)

select the best
ranked
technologies

umweltbundesamt®

Abbildung 1:
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Durch den umfassenden Ansatz sowohl 6kologischer, technischer, wirtschaftli-
cher und sozialer Gesichtspunkte scheint dieses Verfahren fir eine praktische
Anwendung bzw. weitere Verfolgung interessant.

Als weitere Gruppe werden Verfahren basierend auf der Kosten-Nutzen-
Analyse (KNA) behandelt.

Das Verfahren WILMA wurde im Rahmen eines Forschungsprojektes des deut-
schen Umweltbundesamtes entwickelt (UMWELTBUNDESAMT BERLIN 1999). Ziel
des Verfahrens ist es, die optimale Losung fir eine Sanierung unter Berucksich-
tigung sowohl dkonomischer als auch dkologischer Aspekte zu ermitteln. Die
O0konomische Bewertung erfolgt mittels einer dynamischen Kostenrechnung, die
beispielsweise auch den Nutzungsverlust einer kontaminierten Flache oder die
Dauer der Sanierungsmafinahmen monetarisiert. Der 0kologische Aspekt wird
durch eine Analyse der Umweltauswirkungen einzelner Sanierungsverfahren
reprasentiert. Dabei wird in primare und sekundare Umweltauswirkungen diffe-
renziert. Als primare Umweltauswirkungen gelten solche, die eine messbare
Auswirkung auf das betroffene Schutzgut (z. B. Grundwasser, Boden) am
Standort zeigen, als sekundare Auswirkungen gelten jene mit Gber den Standort
hinausgehenden Auswirkungen. WILMA enthalt Daten fur Gber 20 gangige Sa-
nierungsverfahren, die an die jeweilige spezifische regionale Situation ange-
passt werden kdnnen.

Durch den umfassenden Ansatz sowohl 6kologischer als auch wirtschaftlicher
Gesichtspunkte — und der Ahnlichkeit des 6sterreichischen Zuganges zur Prob-
lematik kontaminierter Standorte zu dem in Deutschland — scheint diese Methode
fur eine praktische Anwendung bzw. weitere Verfolgung interessant.

Ein weiteres Verfahren, das im Rahmen eines Forschungsprojektes des deut-
schen Umweltbundesamtes entwickelt wurde, ist “Land Value Balance® (LVA)
(GRiMsKI 2000). Es strebt einen ganzheitlichen Zugang zur Nutzung und Ver-
wertung sowohl kontaminierter Brachflachen (“brownfields) als auch von Grin-
flachen an. Das Verfahren fokussiert auf die Nutzung der Flache fur wirtschaftli-
che Zwecke, vor allem als Industriestandort. Dabei sollen die diesbeziiglichen
Qualitaten der Flachen aus dem Blickwinkel der Behorden, der Investoren und
sozialer Interessen bewertet werden. Diese Standpunkte werden durch ein Set
von 26 Bewertungskriterien reprasentiert. Alle Bewertungskriterien werden mo-
netarisiert (Geldwert pro m?). Das Verfahren wurde in praktischen Anwendungs-
versuchen auf Behdrdenebene erprobt. Dabei konnte seine Praktikabilitat und
vor allem Transparenz bestatigt werden.

Die Fokussierung auf die wirtschaftliche Nachnutzung der Flache und vollstan-
dige Monetarisierung aller Bewertungskriterien erscheint jedoch kritisch.

Zur Bewertung bzw. Auswahl von Maflinahmen zur Sanierung von Grundwas-
serschaden wurde in Grof3britannien eine Verfahrensanleitung “Methodology for
Assessing the Full Costs and Benefits of Groundwater Remediation” entwickelt
(ENVIRONMENT AGENCY 2000). Dabei wird eine iterative Vorgangsweise empfoh-
len, die im ersten Schritt die voraussichtlichen Kosten und Nutzen verschiede-
ner Sanierungsziele sowie die geeigneten Verfahren zum Erreichen dieser Ziele
ermittelt. Das Verfahren ermoglicht die Berucksichtigung von nicht-monetari-
sierbaren Nutzen. Ist das Sanierungsziel und mit ihm der 6konomisch optimale
Lésungsansatz ermittelt, so kann das technische Verfahren allein nach dem Kri-
terium der gunstigsten Kosten ausgewahlt werden. Vorteil dieser Vorgangswei-
se ist die in vielen Fallen mogliche Identifizierung ,verdeckter Kosten bestimm-
ter Sanierungsziele oder Losungsansatze.
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REC

Eine ebenfalls in GroRbritannien entwickelte Verfahrensanleitung ist die “Cost
Benefit Analysis for Remediation of Land Contamination® (ENVIRONMENT AGENCY
1999). Sie unterstitzt die Auswahl der am besten geeigneten Mittel zur Sanie-
rung, um bestimmte Ziele der Risikominimierung zu erreichen. Die Bewertung
erfolgt anhand von vier Ubergeordneten Zielkategorien: Menschliche Gesund-
heit, Umwelt, Flachennutzung und sonstige Betroffene bzw. Interessengruppen.
Die Besonderheit der Anleitung ist der stufenweise Einsatz von Verfahren stei-
gender Komplexitat: Am Beginn stehen die Definition aller Projektauswirkungen
inklusive Detaillierungsgrad sowie die notwendige Tiefe und Komplexitat der
einzusetzenden Verfahren. Anschlielend erfolgt die qualitative Analyse aller
Sanierungsoptionen anhand einer Kriterienliste mit qualitativer Bewertung (z. B.
ja/nein). Wenn als erforderlich erachtet, wird im nachsten Schritt eine Art Kos-
ten-Wirksamkeits-Analyse mittels einer Punktebewertung der einzelnen Krite-
rien durchgeflhrt. Diese wird mit einer Gewichtung der Ziele erweitert. Die Kos-
tenwirksamkeit wird mittels Division der jeweiligen Gesamtpunkteanzahl der Al-
ternativen durch die Kosten ermittelt. AbschlieBend kann eine Kosten-Nutzen-
Analyse durchgeflhrt werden, indem die im Rahmen der Kostenwirksamkeits-
analyse definierten Zielsetzungen weiter formalisiert werden; entsprechende
Vorschlage zur Formalisierung werden gegeben.

Das Verfahren ist im Prinzip ein gangiges Mehrzielentscheidungsverfahren,
welches grundsatzlich zur Anwendung geeignet ist.

Ein kommerzielles Softwareprodukt aus den USA ist das “Environmental
Visualization system Pro* (EVS-PRO). Das Produkt wurde primar zur Auswer-
tung und vor allem dreidimensionalen Darstellung geostatistischer Daten entwi-
ckelt. Es dient jedoch unter anderem auch zur Optimierung von Erkundungen
und Probenahmen sowie Kosten-Nutzen-Analysen. Dies vor allem aufgrund der
Méglichkeit der Abschatzung des kontaminierten Volumens. Eine direkte An-
wendungsmaoglichkeit zur umweltdkonomischen Bewertung von Sanierungsva-
rianten ist nicht gegeben. Jedoch kann das Verfahren die Optimierung von Er-
kundungen unterstitzen.

Okobilanzen

Als weitere Gruppe werden Beispiele fiir Verfahren, die auf Okobilanzen basie-
ren, vorgestellt.

Im Rahmen des Projektes der Danischen Eisenbahngesellschaft “Environmen-
tal and Economical Evaluation and Optimising of Contaminated Sites
Remediation” (ELLEFSEN et al. 2001) wurde eine Methodik entwickelt, die insbe-
sondere die gesamten Umweltkosten neben anderen Kriterien bericksichtigt.
Grundlage ist eine vereinfachte Okobilanzierung aller Stoffe und Prozesse des
Sanierungsprojektes. Letztendlich werden die erwarteten Umweltkosten dem
gesamten Umweltnutzen aus der Sanierung gegenibergestellt.

Die niederlandische Verfahrensanleitung “Risk Reduction, Environmental Merit,
Costs — REC” (NoBIs 1995) kombiniert die Techniken von Mehrzielentschei-
dungsverfahren und Okobilanzierung. Die Qualitit einer Sanierungslésung ist
eine Funktion der Parameter Risikominimierung, Umwelteffekt und Kosten. Das
Prinzip des REC-Verfahrens zeigt Abbildung 2.
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| Data from remediation investigation |
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REC Decision Support System
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Risk Reduction Index || Environmental Merit Index || Costs Index
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Y

Quelle: BEINAT (1997) umweltbundesamt®

Abbildung 2: Prinzip des Verfahrens REC.

Das Verfahren bezieht somit das gesamte Spektrum &6kologischer und wirt-
schaftlicher Kosten und Nutzen in die Entscheidung ein.

Der Risk Reduction Index drickt die Risikoreduktion fir Menschen, Umwelt und
andere Schutzguter durch die SanierungsmaRnahmen aus. Dies erfolgt durch
den Vergleich des Risikoausmalles mit einer sog. do-nothing option. Der Envi-
ronmental Merit Index bilanziert eine definierte Auflistung von einzelnen Um-
weltkosten- und Nutzen (z. B. Energieverbrauch, Verbesserung der Grundwas-
serqualitat). Die einzelnen Positionen fir diesen Index werden dabei einer Ge-
wichtung unterzogen. Der Costs Index umfasst die Herstellungskosten, Be-
triebskosten und Reinvestitionskosten Uber die gesamte wirtschaftliche Le-
bensdauer sowie alle “overhead“Kosten. Diese Kosten werden entsprechend
auf einen Betrachtungszeitpunkt diskontiert.

Das Ergebnis von REC ist ein Set von drei unabhangigen Indices fir jede Sa-
nierungsalternative: Risk-Reduction, Environmental Merit und Costs. Dies be-
deutet, dass das Verfahren keine eindeutige Reihung der Alternativen Uber alle
drei Indizes ergibt. Je nach dem Kontext der Sanierung kann der Entschei-
dungstrager die bevorzugte Variante durch Abwagung der Indices auswahlen
(z. B. billigste Lésung mit signifikanter Risikoreduktion oder Losung mit grofitem
Umweltnutzen unter verfigbarem Kostenaufwand).

Das Verfahren wurde in einem ausfiihrlichen Handbuch vorgestellt (BEINAT
1997) Eine aktuelle Anwendungssoftware inkl. des Handbuchs ist als kostenlo-

Das Verfahren erscheint weitgehend ausgereift und zur praktischen Anwendung  Beurteilung:
geeignet. Insbesondere kdnnten Ansatze fur die Ermittlung bzw. Berechnung praxistauglich
einzelner Bewertungskriterien fur Risiko oder Umweltnutzen Gbernommen wer-

den. Die zugrundeliegenden mathematischen Modelle bzw. Anwendungssoft-

ware setzen jedoch eine sehr umfangreiche und konkrete Dateneingabe (z. B.

voraussichtlich erzielte Emissionswerte) voraus und sind teilweise komplex.

Dies und ein dadurch mdglicherweise entstehender “black-box“-Effekt in Ver-

bindung mit eventuell mangelnder Flexibilitat konnen als Nachteile des Verfah-

rens angesehen werden.
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Das Bundesland Baden-Wiurttemberg hat Ende der 1990er Jahre die Entwick-
lung von 6kobilanzgestiitzten Verfahren zur Ermittlung potenzieller Umweltaus-
wirkungen von Altlastensanierungen gefordert. Als Ergebnis wurde 1999 das
Softwareprodukt ,Umweltbilanzierung von Altlastensanierungsverfahren pra-
sentiert (BENDER et al. 1998, VOLKWEIN 2000). Dieses verarbeitet die Daten ei-
nes Sanierungsverfahrens in ein Okobilanzsystem. Dazu enthalt die Software
Okobilanzdaten von rund 60 méglichen Prozessen gangiger Sanierungsverfah-
ren wie z. B. Personentransport, oder Bohrungen. Die Ergebnisse werden in
Form eines Tableaus von ,Nachteilfaktoren* ausgewiesen. Das Verfahren zielt
darauf ab, die Sanierungsoptionen fiir einen Standort nach den sekundaren
Umwelteffekten zu reihen.

Die Okobilanzorientierung bringt den Vorteil der umfassenden Berticksichtigung
von sekundaren Umweltauswirkungen. Sensibel erscheinen jedoch die Definiti-
on der Systemgrenzen der Okobilanzen sowie die tendenzielle Uberbewertung
allgemeiner dkologischer Aspekte aulRerhalb des eigentlichen standortbezogenen
Sanierungszieles in Bezug auf das konkrete Gefahrdungsbild des betroffenen
Schutzgutes.

Unter der Kategorie ,sonstige” DSTs wird die vom britischen Umweltministerium
herausgegebene Verfahrensanleitung “Model Procedures for the Management
of Land Contamination“ (ENVIRONMENT AGENCY 2004) vorgestellt. Die Anleitung
stellt eine standardisierte Vorgangsweise zur strukturierten Entscheidungsfin-
dung bei kontaminierten Flachen dar. Es werden standardisierte Ablaufschema-
ta dargestellt, die textlich erlautert werden. Dies ermdglicht eine formalisierte
und nachvollziehbare Festschreibung der Ergebnisse einzelner Schritte des
Gesamtprozesses wie Projektziele, Entscheidungen, Annahmen, Empfehlungen
etc. Das gesamte Management einer kontaminierten Flache wird in drei Teil-
prozesse gegliedert: Gefahrdungsabschatzung, Variantenuntersuchung und
Umsetzung der MalRnahmen. Die Anleitung dient im Wesentlichen als zweck-
mafiges Schema fir Entscheidungs- und Prozessablaufe, enthalt jedoch kein
umweltdkonomisches Bewertungsverfahren fiir Erkundungs- oder Sanierungs-
verfahren im eigentlichen Sinn.

Im CLARINET-Report werden weitere DSTs dargestellt, wobei es sich im We-
sentlichen um kommerzielle Softwareprodukte zur Auswertung und Visualisierung
geostatistischer und umweltbezogener Daten (z. B. 3-D Darstellung) handelt.

5.2 Studienblatter Wasserwirtschaftliche Planung (2008)

Autor

NACHTNEBEL, H.P. (2008): Universitat fir Bodenkultur Wien, IWHW — Institut fur
Wasserwirtschaft, Hydrologie und konstruktiven Wasserbau

Kurzdarstellung des Gesamtinhaltes

Die Studienblatter behandeln unter anderem klassische Wirtschaftlichkeitsana-
lysen (Kosten-Nutzen-Analyse) und erweiterte Verfahren (Nutzwertanalyse,
Kostenwirksamkeitsanalyse), Verfahren der Mehrzielplanung und Optimie-
rungsverfahren als Instrumente der wasserwirtschaftlichen Planung. Unsicher-
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heit und Risiko in der Planung werden ebenfalls behandelt. Die Verfahren wer-
den detailliert hinsichtlich ihrer theoretischen Grundlagen dargestellt und erlau-
tert sowie anhand von Fallbeispielen aus der wasserwirtschaftlichen Planung
veranschaulicht.

Relevanter Inhalt betreffend umweltékonomische Bewertungsinstrumente

Unter dem Uberbegriff ,Wirtschaftlichkeitsanalysen® wird zunéchst die Kosten-
Nutzen-Analyse (KNA) behandelt. Als ,erweiterte Verfahren* werden die Nutz-
wertanalyse (NWA) und die Kosten-Wirksamkeits-Analyse (KWA) dargestellt.
Die Bedeutung der Parameter Lebensdauer (technische L., wirtschaftliche L.,
kalkulatorische L., Ausbauhorizont und Amortisationsdauer) und Zinssatz fiir die
Diskontierung kiinftiger Kosten oder Nutzeffekte wird herausgestrichen und er-
lautert. Insbesondere wird auf die Sensibilitdt der Festlegung einer Diskontrate
fur Umweltglter hingewiesen.

Kosten-Nutzen-Analyse

Die KNA gilt als rein monetares Verfahren, bei der samtliche direkten und indi-
rekten Auswirkungen eines Projektes mit Marktpreisen bewertet werden, um
monetare Groflen zu gewinnen, die schliellich auf einen Zeitpunkt zu beziehen
und zu aggregieren sind.

Als ,volkswirtschaftliches Effizienzmal®“ — jener Wert, der die beste Variante
nach einer KNA vorgibt — stehen mehrere Moglichkeiten zur Verfiigung: Das
Kapitalwert- oder Annuitatenkriterium, das Nutzen-Kosten-Verhaltnis, die inter-
ne-ZinsfuR-Methode, die Amortisationsdauer und die Restwert-Methode. Als
Eingangsparameter in die jeweiligen Algorithmen der genannten Methoden sind
der Planungshorizont, der Kalkulationszinssatz sowie die Nutzen- und Kosten-
anteile festzulegen.

Die Nutzen- und Kostenanteile sind jeweils in direkte, indirekte und intangible
Nutzen bzw. Kosten zu klassifizieren. Im gegenstandlichen Anwendungsspekt-
rum der wasserwirtschaftlichen Planung gelten als direkte Kosten beispielswei-
se Investitions- und Betriebskosten, als indirekte Kosten Ablésen und Ersatz-
maflnahmen. Als direkter Nutzen gilt beispielsweise die Minimierung von
Hochwasserschaden oder Wertsteigerungen. Indirekte Kosten bzw. Nutzen sind
solche, die nicht direkt vom Projekt betroffenen Dritten entstehen. Als intangibel
gelten Auswirkungen, die nicht monetar bewertbar sind. Diese kdnnen in der
KNA nur in beschreibender Form Eingang finden.

Wird die KNA in Bereichen angewandt, in denen keine Marktpreise relevanter
Guter existieren — dies ist bei umweltrelevanten Fragestellungen haufig der Fall
—stellt die Monetarisierung ein zentrales Problem dieser Methode dar.

Nutzwertanalyse

Die NWA wird als wichtigstes nicht monetares Bewertungsverfahren vorgestellt.
Dabei wird der Zielerfiillungsgrad jeder Alternative in Bezug auf die Erflllung
von Teilzielen ausgedrickt. An Stelle von monetaren Gréfen treten Nutzen-
funktionen und Gewichtungen, die eine Vergleichsbasis im Hinblick auf die Ziel-
erflllung schaffen. Damit gilt die NWA im Gegensatz zur KNA als Entschei-
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dungsverfahren, das mehrfache Zielsetzungen ungeachtet einer monetéren
Quantifizierbarkeit berucksichtigt. Die Alternativen kénnen entsprechend den
Praferenzen der Entscheidungstrager geordnet gereiht werden, wobei sich die
Reihung durch die Nutzwerte der Alternativen ergibt. Der Nutzwert ist eine nach
der relativen Bedeutung der entscheidungsrelevanten Ziele gewichtete zusam-
menfassende Aussage Uber die Zielerfillungsgrade der zur Auswahl stehenden
Handlungsalternativen.

Wesentliche Grundlage der NWA ist die Festlegung eines klaren Zielsystems.
Ausgehend von Oberzielen werden dazugehorige Teilziele und Unterziele ab-
geleitet. Ergebnis soll eine geschlossene und widerspruchsfreie Zielhierarchie
sein. Das Zielsystem wird soweit aufgegliedert, bis in der untersten Zielebene
quantifizierbare Zielkriterien vorliegen. Kénnen nicht direkt in Kardinalskalen er-
fassbare Indikatoren abgeleitet werden, missen Punkt- oder Nominalskalen
herangezogen werden. Zu beachten sind die Unterscheidung von Zielen und Al-
ternativen sowie die Beziehungen der Ziele untereinander bzw. deren gegensei-
tige Unabhangigkeit. Jedes Teilziel hat fir sich alleine und nicht erst in Verbin-
dung mit anderen Teilzielen zur Erfullung des jeweiligen Oberzieles beizutragen.

Durch eine Gewichtung der Ziele kann deren relative Bedeutung im Vergleich
zu den anderen Zielen einfliellen.

Fir jedes Kriterium wird der Zielerfiillungsgrad (Wirksamkeit der Alternative im
Hinblick auf das Zielkriterium) ermittelt und mit dem Gewicht des jeweiligen Kri-
teriums multipliziert. Die Summe dieser Teilnutzwerte ergibt den Nutzwert der
Alternative. Abbildung 3 veranschaulicht das Prinzip der NWA an einem Bei-
spiel. Das Beispiel enthalt kein Kostenkriterium.

Forderung Varianten
Gewicht 0 Beibehaltung des 1 Verlegung der Ems in die 2 Ausbau nach dem 3 Ausbau nach fischerei- 4 Ausbau auf landschafts-
Nr. Bezsich heutigen Zustandes historische Lage von 1820 wasserw. Entwurf 1971 lichen Gesichtspunkten okologischer Grundlage
ezeichnung
:l;ls Punkte Darstellun Erfiillungs- Wertzahl Erfiillungs- Wertzahl Erfiillungs- Wertzahl Erfiillungs- Wertzahl Erfiillungs- Wertzahl
2 ’ 9 grad (Sp.2 x Sp.4) grad (Sp.2 x Sp.6) grad (Sp.2 x Sp.8) grad (Sp.2 x Sp.10) grad (Sp.2x Sp.12)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13
C 9 ® ? ®
T | Verhatnisse 10 0,25 250 075 780 025 | 2% 0,50 500 1,00 10.00
2 | Landschaftsbild 5 @ 025 1,25 Q 075 3,75 @ 0.25 1,25 O 0,50 2,50 . 1,00 5,00
Hochwasserfreiheit
3 | und Grofe Vorflut 10 Oo,so 5.00 @o,zs 250 . 1,00 1000 00,50 5.00 . 1,00 10.00
4 | Brunnenentwésserung 7 @ 025 1,75 @ 0.25 1,75 . 1,00 7,00 O 050 3,50 . 1,00 7,00
C C 9 C 9
5 | Abwassemn ° 0,25 225 0,50 4.50 o075 | 875 0,50 450 0,75 675
6 | Bewésserung 2 0 075 1,50 O 050 1,00 @ 025 0,50 Q 075 1,50 O 0,50 1,00
8 | Erholung am Wasser 4 G 025 1,00 O 0.50 2,00 O 0,50 2,00 0 075 3,00 0 075 3,00
11 | Brauchwasser 2 O 0,50 1,00 O 050 1,00 @ 025 0,50 Q 075 1,50 @ 025 0,50
Summer der Punkte 49 | Gesamtwertzahl 16,25 24,00 30,50 26,50 43,25
) (u]
Quelle: LANDESAMT FUR NORDRHEIN-WESTFALEN (HG.) (1980) aus NACHTNEBEL (2008) umweltbundesamt

Abbildung 3: Beispiel einer Nutzwertanalyse.
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Kosten-Wirksamkeits-Analyse

Die KWA stellt die Kosten in Form monetar bewertbarer GréRen den nicht mo-
netar erfassten Wirkungen gegeniiber. Damit stellt sie einen Ubergang zu den
rein monetaren Verfahren dar. Der Wirksamkeit (= Nutzwert) der Alternativen,
ausgedruickt in einem dimensionslosen Index, werden also die Kosten in Geld-
einheiten gegentbergestellt. Die Reihung der Alternativen kann durch Einflh-
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rung von Kriterien in Form einer Minimalanforderung oder maximal zulassigen
Kosten erfolgen: Effizienzprinzip (Wirksamkeitsmaximierung bei Budgetrestrikti-
on) und/oder Sparsamkeitsprinzip (Kostenminimierung bei festgelegter Min-
destwirksamkeit).

Mehrzielplanungsverfahren

Neben den oben angeflihrten Methoden existiert eine Reihe weiterer anerkann-
ter Verfahren, die mathematisch-methodische Hilfsmittel zur Entscheidungsfin-
dung bei komplexen, mehrdimensionalen Problemen darstellen. Derartige Ver-
fahren werden bzw. wurden insbesondere in den USA im Rahmen der wasser-
wirtschaftlichen Planung angewendet und entwickelt.

Allen Verfahren gemeinsam sind die wesentlichen Bearbeitungsschritte
® Festlegung von Projektalternativen,

® Formulierung von Zielen,

® Formulierung von Bewertungskriterien zur Messung der Zielerfillung,

® Bewertung der Alternativen (Beschreibung der Wirkung) anhand der Kriterien
im Hinblick auf die Erfullung der Ziele,

e Darstellung in Form einer Wirkungsmatrix,

® Bewertung und Reihung der Alternativen nach einem Mehrzielplanungsver-
fahren.

Je nach Praferenzen der Entscheidungstrager fir Ziele werden die Methoden in
drei Gruppen unterschieden:

® Methoden ohne a-priori Praferenzen,
® Methoden mit a-priori Praferenzen,
® Methoden mit iterativer Praferenzangaben.

Fur die Praxis der Planung in der Wasserwirtschaft oder Altlastensanierung er-
scheinen vor allem die Methoden mit a-priori Praferenzen relevant, da eine vor-
ab definierte Zielhierarchie bzw. Reihung der Ziele untereinander seitens der
Entscheidungstrager mdglich und geboten erscheint.

Als wichtigste Methoden mit a-priori Praferenzen werden genannt und be-
schrieben:

® Zielprogrammierung (Goalprogramming),
® Kompromissprogrammierung (Compromise Programming),
e ELECTRE.

Wahrend die Algorithmen der Ziel- und Kompromissprogrammierung auf dem
Prinzip der Ermittlung einer moglichst geringen (Gesamt-) Distanz zu vorgege-
benen Zielen (,distanzorientierte Verfahren®) beruhen, basiert das Verfahren
ELECTRE auf dem paarweisen Vergleich von jeweils zwei Alternativen.

Die genannten Verfahren sind durch nicht unerhebliche mathematische Kom-
plexitat charakterisiert. Die Rechnerleistung ist jedoch bei den heute zur Verfii-
gung stehenden EDV-Kapazitaten keineswegs als limitierender Faktor zu be-
trachten. Die Problematik der Komplexitat erscheint eher im Hinblick auf die
korrekte Formulierung und Handhabung der Eingangsparameter (z. B. Zielfor-
mulierung, Zielhierarchie, Gewichtung) relevant.
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Systemgrenzen

Die Instrumentarien der Mehrzielplanung sind an etlichen Fallbeispielen der
wasserwirtschaftlichen Planung erprobt worden und haben ihre Eignung zur
Uberwindung von Entscheidungskonflikten bewiesen. Insbesondere ist die ge-
gebene Transparenz der Entscheidungsfindung hervorzuheben.

5.3 Bewertung abfallwirtschaftlicher MaBnahmen mit dem
Ziel der nachsorgefreien Deponie — BEWEND (2001)

Autoren

BRUNNER, P.H., DOBERL, G., HUBER, R.: TU WIEN, Abteilung Abfallwirtschaft und
Stoffhaushalt

HUTTERER, H., FRUHWIRTH, W. WOGINGER, H: GUA — Gesellschaft flir umfassen-
de Analysen GmbH

SCHONBACK, W., EDER, M., PIERRARD, R.: TU WIEN, Institut fir Finanzwissen-
schaft und Infrastrukturpolitik

Herausgeber

UMWELTBUNDESAMT (2001)

Kurzdarstellung des Gesamtinhaltes

Die Studie bewertet neun verschiedene abfallwirtschaftliche MalRnahmenoptio-
nen (z. B. Verbrennung, mechanisch-biologische Behandlung) im Hinblick auf
die Zielsetzungen des Abfallwirtschaftsgesetzes (AWG) unter den Aspekten des
langfristigen Umweltschutzes, der Ressourcenschonung und der Kosten. Der
Systemvergleich erfolgt unter Anwendung der Stoffflussanalyse in Kombination
mit wirtschaftlichen Bewertungsmethoden wie Kosten-Nutzen-Analyse und mo-
difizierter Kosten-Wirksamkeits-Analyse. Beide Methoden zeigen Ubereinstim-
mende Ergebnisse: Szenarien mit thermischer Behandlung gewahrleisten die
Einhaltung der Ziele des Abfallwirtschaftsgesetzes besser als andere abfallwirt-
schaftliche MalRnahmenoptionen.

Relevanter Inhalt betreffend umweltékonomische Bewertungsinstrumente

GroRes Augenmerk gilt der klaren Definition und Darstellung der Systeme und
vor allem der raumlichen und zeitlichen Systemgrenzen als Voraussetzung der
Vergleichsstudie. Als rdumliche Systemgrenze wurde das Staatsgebiet der Re-
publik Osterreich, als zeitliche Systemgrenzen wurden 1 Jahr und 100 Jahre
sowie als maximale obere Grenze ein Zeitraum von 10.000 (!) Jahren ab dem
Jahr 2000 festgelegt.

Es wird eine Auswahl von mdglichen Bewertungsverfahren getroffen, die da-
raufhin Gberprift werden, inwieweit diese geeignet sind, die Erfullung der im
AWG definierten Ziele im Bewertungsergebnis ausreichend abbilden zu kén-
nen. Folgende Bewertungssysteme werden betrachtet:

e Kosten-Nutzen-Analyse (KNA),
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e Kosten-Wirksamkeits-Analyse (KWA),
® Nutzwertanalyse (NWA).

Die genannten Verfahren werden ausfiihrlich beschrieben und einem Vergleich
hinsichtlich ihrer Eignung als Bewertungsinstrument unterzogen. Tabelle 1 zeigt
eine Zusammenstellung des Vergleiches und der Bewertung der Verfahren.

Tabelle 1:

Vergleich der Analyseinstrumente KNA, KWA und NWA (Quelle: UMWELTBUNDESAMT (Hg.) 2001).

Kosten-Nutzen-Analyse (KNA)

Kosten-Wirksamkeits-Analyse (KWA)

Nutzwertanalyse (NWA)

Kurzbeschrei-
bung

Die KNA versucht, die gesamtwirtschaftlichen
Vor- und Nachteile (Nutzen und Kosten) eines
Projekts oder einer MalRnahmenkombination zu
bestimmen und zu quantifizieren.

Bewertung erfolgt in Geldeinheiten.

Die KWA untersucht, wie mit gegebe-
nem Mittelaufwand ein Maximum an
Zielerreichung erzielt oder mit minima-
lem Mittelaufwand ein gegebenes Ziel
erreicht werden kann.

Bewertung erfolgt in Geldeinheiten und
physischen GréRen.

Die NWA untersucht alternative
Projekte nach dem Gesichts-
punkt, inwieweit diese die ge-
setzten Ziele erreichen.

Bewertung erfolgt in Nutzwerten.

Mit Hilfe der Diskontierung ist es méglich, Kos-
ten- und Nutzenstréme, die zu unterschiedli-
chen Zeitpunkten anfallen, zu vergleichen.

Bewertung erfolgt auf Grundlage von Markt-
preisen, die Angebot und Nachfrage reprasen-
tieren und somit nicht nur von einzelnen son-
dern eine breiten Basis (alle am Wirtschafts-
prozess teilnehmenden Akteure) festgelegt
werden.

Die Messung in Geldeinheiten erfolgt
nur dort, wo Marktpreise verfligbar sind.

Erfasst systematisch alle Wirkungen ei-
nes Vorhabens, daher gute Grundlage

fur die Anwendung weiterer Instrumen-
te.

Flexible Methode, die einfach erweiter-
bar oder durch Veranderung der Ziel-
gewichtung variierbar ist.

Es kénnen alle Effekte in der
Analyse berucksichtigt werden.

Durch Gewichtung der Ziele
mussen Entscheidungsfin-
dungsmechanismen transparent
gemacht werden.

Flexible Methode, die einfach
erweiterbar oder durch Verande-
rung der Zielgewichtung variier-

% Standardisierte Bewertungsmethode (d. h. ver- bar ist.
£ schiedene KNA's sind miteinander vergleich-
> | bar) da zur Bewertung immer eine Geldeinheit
verwendet wird.
Es kann analysiert werden, ob flr die Durchfiih-
rung eines bestimmten Projekts Mittel aus dem
offentlichen oder privaten Sektor entzogen
werden sollen.
Nicht am Markt gehandelte Umwelteffekte kon-
nen durch die Monetarisierung einbezogen
werden, dadurch erfolgt eine Steigerung der
Ressourcenallokationseffizienz.
Durch Diskontierung werden zukiinftige Effekte | Keine allgemeine Bewertungsgrundla- | Kein klarer Mechanismus zur
geringer bewertet als heutige — Gefahr der Be- | ge, der Vergleich verschiedener Unter- | Verteilung der Zielgewichte.
nachteiligung nachfolgender Generationen. suchungen ist daher nicht moglich. Aufgrund der projektindividuellen
Im Zuge der Monetarisierung besteht die Ge- Subjektive Festlegung des Zielsystems | Anwendung ist ein Vergleich ver-
fahr, dass ethische Grenzen (iberschritten wer- | sowie dessen Gewichtung. schiedener Studien schwer mog-
den (z. B. Bewertung des Menschenlebens an- | kA ist nur zum Vergleich von Projek- lich.
o | hand des Lebenseinkommens — Unterschiede | to gie die selbe Zielerreichung zum Subjektive Festlegung des Ziel-
2 zwischen USA und Entwiicklungslandern). Zwecke haben, geeignet. systems sowie dessen Gewich-
8 _Signi_fi_ke_mter Informationsbedarf um Effekte zu | pie Ziele miissen voneinander unab- tung.
Z |identifizieren und bewertbar zu machen.

hangig (widerspruchsfrei) definiert wer-
den — gelingt in der Praxis nicht immer.

Es ist meist keine eindeutige Rangfolge
der Projektalternativen bestimmbar.

Kosten eines Projekts kdnnen
nur als negative Teilnutzwerte in
die Analyse eingehen.

Die Ziele missen voneinander
unabhéngig (widerspruchsfrei)
definiert werden — gelingt in der
Praxis meist nicht immer.

Kosten-Nutzen-Analyse
Bei der KNA koénnen prinzipiell nur solche Effekte bewertet werden, fiir die ent-
weder Marktpreise direkt verfligbar sind oder sich mit Hilfe nachvollziehbarer,
mehr oder weniger geeigneter Methoden (Schadenskosten, Vermeidungskosten,
Reparaturkosten etc.) ermitteln lassen. Dies ist im Rahmen der vorliegenden
Fragestellung fiir eine Reihe von Zielen bzw. Indikatoren nicht oder nur unvoll-
standig realisierbar, so dass diese Effekte im Rahmen der KNA nicht bewertet
werden konnten (,intangible Effekte).

Umweltbundesamt ® REP-0159, Wien, 2010
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Kosten-Wirksamkeits-Analyse

Die KWA ermoglicht dagegen auch die Bewertung nicht monetarisierbarer Indi-
katoren, indem diese in ein Verhaltnis zu einem Zielwert gesetzt werden. Die
Schwierigkeit liegt jedoch in der Definition und Erfassung der Ziele sowie dem
dazu erforderlichen politischen Konsens. Abbildung 4 zeigt die prinzipielle Vor-
gangsweise einer KWA.

Vorbereitung

’ Zielanalyse

'

‘ Erfassung der Nebenbedingungen

Kosten-Wirksamkeits-Analyse i.e.S.

v

l—{ Bestimmung der Alternativen —l

Ermittlung, Messung und Quantifizierung der
Bewertung der Kosten Outputwirkungen mit
(Kostenanalyse) geeigneten physischen Malken

(Wirksamkeitsanalyse)

Gegenuberstellung in der Kosten- J
Wirksamkeits-Matrix

Ergebnisbearbeitung
A

’ Sensitivitats-, Risikoanalyse

'

Ergebnisvergleich

'

‘ Auswahl dominanter Projekte

Quelle: UMWELTBUNDESAMT (Hg.) 2001 nach GUA & IFIP (1999) umweltbundesamto

Abbildung 4: Ablaufschema einer Kosten-Wirksamkeits-Analyse.

Nutzwertanalyse

Die NWA zeigt die gleiche Problematik wie die KWA, zusatzlich ist durch die
Gewichtung und Transformation von Zielerflllungsgraden in Nutzwertpunkte ein
starker subjektiver Einfluss gegeben. Ein weiterer entscheidender Nachteil ist,
dass Kosten lediglich als negative Nutzwerte eingehen.

Als Bewertungsmodelle werden daher die KNA und eine modifizierte KWA (mKWA
mit Gewichtung und Zusammenfiihrung der Wirksamkeiten) angewendet. Die
Ergebnisse der mKWA wurden einer Sensitivitatsanalyse unterzogen, um den
Einfluss unterschiedlicher Gewichtungen zu untersuchen.
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Beide Methoden zeigen ein ahnliches Ergebnis hinsichtlich Reihung der abfall-
wirtschaftlichen Malinahmenfalle (Alternativen).

Die KNA erweist sich als gut geeignete Methode, wenn alle Kosten und Nutzen
eines Projektes monetarisiert werden koénnen. Im gegenstandlichen Anwen-
dungsfall zeigte sich jedoch, dass viele relevante, zumeist negative, externe Ef-
fekte durch schwierige oder nicht mdgliche monetare Bewertbarkeit nicht be-
ricksichtigt werden kénnen. Dies gilt insbesondere flir eine Reihe dkologischer
Effekte.

Die mKWA hingegen ermdglicht die Einbeziehung von monetar nicht bewertba-
ren Effekten. Dabei kdnnen aus den im AWG vorgegebenen Zielen Unterziele
mit messbaren Bewertungsgrofien abgeleitet werden. Die anschlieRende Ge-
wichtung der Ziele bzw. Teilziele ermdglicht eine Bewertung im Rahmen des
vom AWG vorgegebenen Zielrahmens. Die mKWA stellt somit im gegenstandli-
chen Fall des Vergleichs verschiedener abfallwirtschaftlicher Systeme auch fur
den politischen Entscheidungstrager die besser anwendbare Entscheidungs-
grundlage dar.

5.4 Grundlagen zur technisch-okonomischen Optimierung
und Bewertung von Grundwassersanierungen (2008)

Autoren
FINKEL, M.: Universitat Tibingen, Zentrum flr angewandte Geowissenschaften
BAYER, P.: Universitat Tubingen, Zentrum fir angewandte Geowissenschaften

WEISKE, A.: Geo Risk Ingenieurgesellschaft, Stuttgart

Herausgeber

ALTLASTENFORUM BADEN-WURTTEMBERG E.V., Arbeitskreis innovative Erkun-
dungs-, Sanierungs- und Uberwachungsmethoden (2008)

Kurzdarstellung des Gesamtinhaltes

Im Rahmen der Planung von Grundwassersanierungsmafnahmen gilt es, jene
Systeme bzw. Mallnahmen zu ermitteln, die fiir die Erreichung der Sanierungs-
ziele optimal geeignet sind. Die in Frage kommenden Varianten sind einer ent-
sprechenden vergleichenden Bewertung zu unterziehen. Durch Anwendung der
vorgestellten Methoden und Ansatze der technisch-6konomischen Optimierung
und Bewertung (TOB) lieRRe sich in vielen Fallen die Auswahl und Planung von
Grundwassersanierungsmafinahmen verbessern. Die Publikation stellt Metho-
den zur technisch-6konomischen Bewertung und Optimierung vor, dabei wird
auch auf die Zieldefinition und auf Bewertungsmodelle eingegangen. Darlber
hinaus wird das Thema der Unsicherheit behandelt.

Entsprechend dem Titel liegt der inhaltliche Schwerpunkt vor allem auf Verfah-
ren zur vergleichenden technischen Optimierung von Mal3nahmen. Konkret wird
auf die Anpassung von beispielsweise Pump-and-Treat-Systemen und in-situ
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Zieldefinition

Unsicherheit

Reaktionswanden naher eingegangen. Den Fragestellungen der Entscheidungs-
analyse in Bezug auf weitere Kriterien (z. B. Okologie, Nachnutzung) wird je-
doch breiter Raum gegeben, so dass die dortigen Ansatze und Empfehlungen
fur umweltékonomische Bewertungen nutzbar sind.

Relevanter Inhalt betreffend umweltékonomische Bewertungsinstrumente

Im Zuge der Auswahl und Bewertung von MalRnahmen sind die Wirksamkeit im
Hinblick auf das Sanierungsziel, die Kosten, das Verhaltnis von Kosten und
Wirksamkeit sowie die Auswirkungen auf Betroffene zu berticksichtigen. Darliber
hinaus sind Interessen des Sanierungspflichtigen zu berticksichtigen. Fur die
vergleichende technisch-6konomische Bewertung von Sanierungsmaflnahmen
sind Bewertungsmethoden aus der betriebswirtschaftlichen Praxis der Investiti-
onsrechnung mit mathematischen Verfahren zur Quantifizierung bzw. zur Prog-
nose der Wirkung der MaRnahmen zu kombinieren.

Mehrzielentscheidung

Neben dem Vergleich direkter Kosten (Herstellung und Betrieb) technisch ge-
eigneter MaRnahmen sind in der Regel weitere Nutzen- und Kosteneffekte rele-
vant, in denen die Verfahrensalternativen Unterschiede aufweisen. Damit liegt
bereits eine Mehrzielentscheidung vor.

Im Rahmen von Mehrzielentscheidungen sind zunachst die Ziele zu definieren,
daraus Teilziele abzuleiten, anschlieRend die Bedeutung dieser Ziele festzule-
gen (Gewichtung) und zu analysieren, welche Konflikte zwischen den Zielen
bestehen. Dabei kommt den Praferenzen der Entscheidungstrager besonderes
Gewicht zu. Die Ziele sind durch geeignete Indikatoren zu parametrisieren. Im
Hinblick auf Objektivitdt und Akzeptanz des Bewertungsergebnisses sollten fur
die Indikatoren soweit wie mdglich quantitative Modelle oder Messungen her-
angezogen werden. Fur die Bewertung stehen zahlreiche multikriterielle Ver-
gleichsverfahren zur Verfligung. Sind Wirkungen und Nutzen einerseits und
Kosten andererseits zu bewerten, so erfolgt dies durch eine Kosten-Wirksam-
keits-Analyse.

Fiur die Bewertung der Kosten werden verfiigbare Verfahren der Investitions-
rechnung herangezogen. Um die unterschiedlichen Zeitpunkte von Kosten zu
berlcksichtigen, sind dynamische Berechnungsmethoden (z. B. Kapitalwertme-
thode) anzuwenden. Auf die Problematik des Kalkulationszinssatzes (grof3e
Unsicherheit bei gleichzeitig hohem Einfluss insbesondere bei langen Zeitrau-
men) wird hingewiesen.

Die Beurteilung von Grundwassersanierungsverfahren ist mit Unsicherheit be-
haftet. Diese ist ein wesentliches Kriterium der Investitionsentscheidung und
sollte durch entsprechende Methoden in den Entscheidungsprozess mit einbe-
zogen werden. Als einfachste Methode gilt das so genannte ,Korrekturverfah-
ren“ — dabei werden zur Risikoabfederung den Ausgangsdaten oder Ergebnis-
sen pauschale Zu- oder Abschlage zugewiesen. Weitere verbreitete Methoden
sind die Sensitivitdts- und die Risikoanalyse. Insbesondere flir letztere stehen
verschiedene kommerzielle Softwarepakete zur Verfigung.

Die wesentlichen Arbeitsschritte der technisch-Okonomischen Bewertung und
Optimierung sind in Abbildung 5 dargestellt.
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Verfahrensvorauswahl

Auswabhl an technisch und 6konomisch
machbaren Verfahrensoptionen

v

Erstellung standortbezogenes Be-
wertungsmodell

Ziele, Bewertungskriterien, Zielgro-
Ren, Bewertungsmethoden

v

Optimierung der Varianten

v

Vergleichende Bewertung

Visualisierung der Ergebnisse

Quelle: ALTLASTENFORUM BADEN-WURTTEMBERG E.V., Arpeits—
kreis innovative Erkundungs-, Sanierungs- und Uber- o
wachungsmethoden (Hg.) (2008) umweltbundesamt

Abbildung 5: Arbeitsschritte der technisch-6konomischen Bewertung.

Im Rahmen der Zieldefinition und Verfahrensvorauswahl wird von einer nut-
zungsbezogenen Gefahrdungsabschatzung ausgegangen. Dies bedeutet, dass
das Erfordernis der Gefahrenabwehr von der gegebenen Nutzung abhangig
gemacht werden kann. Somit werden die Sanierungsziele nutzungsbezogen de-
finiert. Dazu sind folgende Schritte zu setzen:

1. Ermittlung maximal zulassiger Schadstoffkonzentrationen oder -frachten.

2. Auswahl von Beurteilungskriterien (z. B. Auswirkung auf Trinkwasser) und
Orten der Beurteilung (z. B. Wasserwerk).

3. Festlegung der Zielvorgaben in Abstimmung mit der Behérde (z. B. maxima-
le Schadstoffkonzentration laut Trinkwasserverordnung).

Fir die Bewertung unterschiedlicher MaRnahmen ist ein geeigneter Bewer-
tungsrahmen zu definieren und unter den Akteuren abzustimmen. Dieser um-
fasst die Ziele, Teilziele und Bewertungskriterien sowie die dazu gehérigen Mo-
delle und Annahmen.
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Kosten-Nutzen-
Analyse,
Nutzwertanalyse

Soll im Anschluss an die Bewertung eine Entscheidung getroffen werden, so ist
auch das Entscheidungsverfahren festzulegen, d. h. die Methode, nach der die
Rangfolge der Alternativen bestimmt wird.

Entsprechende Festlegungen mussen begrindet, transparent und nachvollzieh-
bar sein. Je nach Art und Anzahl der Kriterien kann zusatzlich die Definition von
Kriteriengruppen (z. B. Auswirkungen auf die Umwelt, Nachhaltigkeit) oder von
hierarchisch angeordneten Zielebenen sinnvoll sein. Zu beachten ist der formal
bedeutende Unterschied zwischen Bewertungskriterien einerseits und Zielen
andererseits.

Die Bewertungsmodelle sind so zu wahlen, dass die Auspragungen der Bewer-
tungskriterien zumindest auf einer Ordinalskala (z. B. Schulnoten) bestimmt
werden kdénnen, also vergleichende Aussagen wie z. B. ,besser/schlechter*
mdglich sind.

Daruber hinaus ist bei mehrfacher Zielsetzung bzw. vielen verschiedenen Be-
wertungskriterien die Aggregation zu einer einzigen Zielgré3e anzustreben.
Diese wird beispielsweise durch eine Kosten-Nutzen-Analyse oder eine Nutz-
wertanalyse, bei der die Kosten ebenfalls als Teilnutzwert abgebildet werden,
erhalten.

5.5 Erhebung, Analyse und Bewertung geeigneter
Verfahren zur Variantenuntersuchung in der
Siedlungswasserwirtschaft (2004)

Autoren

HABERL, R.: Universitat fir Bodenkultur Wien, ISIG — Institut flr Siedlungswas-
serwirtschaft, Industriewasserwirtschaft und Gewésserschutz

BRUNNER, N.: Universitat flir Bodenkultur Wien, Institut fir Mathematik

STARKL, M.: Universitat fur Bodenkultur Wien, ISIG — Institut fiir Siedlungswas-
serwirtschaft, Industriewasserwirtschaft und Gewéasserschutz

Herausgeber

BMLFUwW — Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Was-
serwirtschaft (2004)

Kurzdarstellung des Gesamtinhaltes

Ausgehend von einer Beschreibung des Ist-Zustandes der Variantenuntersu-
chungen in der dsterreichischen Siedlungswasserwirtschaft (SWW) werden in
der Studie zuerst Bewertungsverfahren erhoben und anschlieRend eine Reihe
von Verfahren zur weiteren Analyse ausgewahlt. Die Bewertungsverfahren
werden nach umweltékonomischen, umweltrechtlichen und 6kologischen Ge-
sichtspunkten beurteilt und auf ihre Anwendbarkeit geprift. Die Studie schlief3t
mit entsprechenden Empfehlungen ab.
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Relevanter Inhalt betreffend umweltékonomische Bewertungsinstrumente

Die Rahmenbedingungen der SWW zielen auf die Planung der kostenglinstigsten
Variante ab, die 6kologisch vertraglich ist. Demgegeniber existiert das Anliegen
der gleichzeitigen Optimierung sowohl des 6kologischen als auch des ékonomi-
schen Nutzens. Uber die Umsetzung des letztgenannten Zieles existiert noch
kein internationaler Konsens.

Die Bewertungsverfahren werden entsprechend ihrer Zugange zur Bewertung
in sieben Gruppen unterteilt, beispielsweise 6konomische Verfahren (z. B. Kos-
ten-Nutzen-Analyse — KNA), Okobilanzen, multiattributive Verfahren (z. B. Nutz-
wertanalyse — NWA), Reihungsverfahren und spezielle Verfahren bzw. Kombi-
nationsverfahren (z. B. Kosten-Wirksamkeits-Analyse — KWA). Auf Basis vor al-
lem formaler — und weniger inhaltlicher — Kriterien erfolgt eine Auswahl von
zwolf Verfahren zur Detailbewertung, darunter KNA, NWA, und KWA.

Fir die Beurteilung und Empfehlung von Bewertungsverfahren werden insbe-
sondere folgende Kriterien herangezogen:

Inhaltliche und strukturelle Giiltigkeit

Realisierbarkeit und Akzeptanz

Objektivitat, Unvoreingenommenheit, Transparenz und Nachvollziehbarkeit
Uberpriifbarkeit der Annahmen

Uberpriifbarkeit des Entscheidungsprozesses

Planungsumfang

o0k oN -~

Ein interessanter Ansatz der Studie ist die der Beurteilung und den Empfehlun-
gen zugrunde liegende Berucksichtigung von unterschiedlichen Bewertungsan-
liegen und Planungsebenen.

Bei den Planungsebenen wird zwischen konkreten Planungen und (berregiona-
len Konzepten unterschieden.

Zusatzlich werden drei generelle Bewertungsanliegen unterschieden:
a. Minimierung der Kosten bei 6kologischer Vertraglichkeit

b. Maximierung der Kosteneffektivitat

¢. Maximierung des 6konomischen und 6kologischen Nutzens

Fir konkrete Planungen (in der SWW) wird in der Regel Bewertungsanliegen a.
(Minimierung der Kosten bei dkologischer Vertraglichkeit) und vereinfachte Effi-
zienzmale ausreichend sein. Von Bewertungsanliegen c. (Maximierung des
Okonomischen und 6kologischen Nutzens) wird auf der Ebene konkreter Pla-
nungen abgeraten, da eine zufriedenstellende Entscheidungsfindung der integ-
rativen Maximierung des 6konomischen und 6kologischen Nutzens nach Mei-
nung der Autoren in der Praxis kaum moglich ist. Des Weiteren wird empfohlen,
eine Aggregation von Teilergebnissen (6konomische, 6kologische und intan-
gible Kriterien) so weit wie moglich zu vermeiden. Generell werden flur konkrete
Planungen ,einfache Methoden® (z. B. Reihung nach dem dominanten Kriteri-
um) empfohlen.

Demgegeniber ist fur Gberregionale Konzepte auch Bewertungsanliegen c. —
also die Maximierung des 6konomischen und dkologischen Nutzens — mdglich.
Laut Empfehlung kann fir dieses Bewertungsanliegen die kompetente Anwen-
dung von aggregierenden Methoden als Hilfsmittel zur Entscheidungsunterstit-
zung dienen. An erster Stelle diesbezlglich empfohlener Methoden wird die
NWA genannt.
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5.6 Werkzeuge zur Bewertung von
Abfallbehandlungsverfahren — Methoden und
Ergebnisse (VDI-Leitfaden, 2006)

Herausgeber

VDI — Verein Deutscher Ingenieure e.V. (2006)

Kurzdarstellung des Gesamtinhaltes

Diese Studie entstand im Rahmen des VDI-GVC/DECHEMA-Fachausschusses
+2Abfallbehandlung und Wertstoffrickgewinnung“ vor dem Hintergrund kontro-
verser Standpunkte zum Thema innerhalb des Fachausschusses. Ziel war es,
bestehende und haufig angewandte Bewertungsverfahren sowie ihre Vor- und
Nachteile und Anwendungsgrenzen detailliert zu beschreiben und einem breite-
ren Publikum zuganglich zu machen. Es werden weder direkte Vergleiche der
Verfahren untereinander gezogen noch Empfehlungen zur Anwendung einzel-
ner Verfahren gegeben. Abbildung 6 gibt einen Uberblick Uiber die betrachteten
Verfahren.

I LY. Sl Sozio-Okoeffizienz-Analyse

Kostengewichtung | Okoeffizienz-Analyse

Kosten | Kosten-Wirksamkeitsanalyse

Umwelteinfliisse | Okobilanz

Stoffkonzentration

Emissionen [BSi(e)ijelE1av4

Betriebswirtschaft Kosten
Energie Energiebilanz
Ressourcen Massenbilanz
Systemgrenzen
Quelle: VoI (Hg.) (2006) umweltbundesamt®

Abbildung 6: Mégliche Systematik betrachteter Bewertungsverfahren.

Relevanter Inhalt betreffend umweltékonomische Bewertungsinstrumente

Unabhangig vom Anwendungsfall und der Auswahl einer Methode wird auf die
prominente, weil in vielen Fallen ergebnisrelevante Rolle hingewiesen, die der
Wahl von raumlichen und zeitlichen Systemgrenzen zufallt. Raumliche und zeit-
liche Systemgrenzen sind immer im Hinblick auf die zu beantwortende Frage-
stellung im Einzelfall festzulegen und sollten fiir alle im System betrachteten
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Stoff-, Energie- und Geldflisse gleichermallen gelten. Da samtliche untersuch-
ten Verfahren auf der Bilanzierung von Energie- und Massenflissen beruhen,
wird auf die grof’e Bedeutung der methodisch einwandfreien Erfassung bzw.
Abschatzung dieser Flisse hingewiesen.

In Hinblick auf umweltdkonomische Verfahren werden die Kosten-Wirksam-
keits-Analyse und die Okoeffizienz-Analyse betrachtet. Letztere stellt die Ver-
kniipfung einer klassischen Okobilanz mit einer Kostenanalyse dar, wobei neben
den Ergebnissen der Wirkungsbilanz (,Okobilanz“) prinzipiell auch die Kosten
normiert werden. Das Verfahren wurde von der Firma BASF in den 1990er-
Jahren entwickelt und mittlerweile auch um die Miteinbeziehung sozialer Effekte
erweitert (,Sozio-Okoeffizienz-Analyse“). Obwohl eigentlich fir den Vergleich
von Produkten gedacht, wurden mit dem Verfahren beispielsweise auch abfall-
wirtschaftliche Systeme im Hinblick auf ihre Okoeffizienz verglichen.

Das Verfahren erscheint weitgehend ausgereift und zur praktischen Anwendung
geeignet. Allerdings existiert weder in der gegenstandlichen Publikation noch
anderswo eine tiefergehende und nachvollziehbare Beschreibung, die die de-
taillierte Vorgangsweise bei der Anwendung des Verfahrens offenlegen wirde.
Aus diesem Grund und aufgrund der Tatsache, dass sich mit der Okoeffizienz-
Analyse — verglichen mit klassischen Verfahren wie beispielsweise der Kosten-
Wirksamkeits-Analyse — keine zusatzlichen Gesichtspunkte abdecken lassen,
wird eine Weiterverfolgung der Okoeffizienz-Analyse im Rahmen des gegen-
standlichen Projektes als nicht zweckmaRig erachtet.
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6

ERGEBNISSE DER LITERATURSTUDIE

6.1 Zusammenfassung der Auswertung relevanter

Literaturquellen

Die Auswertung der relevanten Literaturquellen kann folgendermallen zusam-
mengefasst werden:

Konkrete umweltdkonomische Bewertungsverfahren fiir Sanierungsmal-
nahmen an kontaminierten Flachen, die etabliert, standardisiert und durch
langjahrige Praxis erprobt sind, konnten nicht erhoben werden.

Ein grof3er Teil der in der Literatur im Zusammenhang mit dem Management
kontaminierter Flachen existierenden Entscheidungshilfen oder Decision Sup-
port Tools (DSTs) sind keine umweltdkonomischen Bewertungsverfahren im
engeren Sinne, sondern Verfahrensschemata oder Visualisierungswerkzeuge.

Ein Teil der in der Literatur vorgestellien DSTs beruht auf dem Verfahren der
Okobilanzierung. Dies bringt zwar den Vorteil einer umfassenden Berticksichti-
gung von sekundaren Umweltauswirkungen, birgt aber gleichzeitig den Nach-
teil, dass keine 6konomischen Grofien in die Bewertung einflieRen. Aus die-
sem Grund kommen reine Okobilanzen fiir den gegenstandlichen Fall nicht als
Bewertungsinstrumente in Frage. Verfahren, die auf Okobilanzen basieren und
zusatzlich 8konomische GroRen miteinbeziehen, wie beispielsweise die Okoef-
fizienz-Analyse, waren zwar prinzipiell zur Bewertung von MaRnahmen an kon-
taminierten Flachen anwendbar, sind aber vergleichsweise komplex aufgebaut
und bieten gegeniber klassischen Entscheidungsverfahren keine wesentlichen
Vorteile. Sensibel erscheint zusatzlich die Definition der Systemgrenzen einer
Okobilanz sowie die mégliche Gefahr einer tendenziellen Uberbewertung all-
gemeiner 6kologischer Aspekte (z. B. CO,-Emissionen durch Transportauf-
wand) gegeniber dem eigentlichen standortbezogenen Sanierungsziel in
Bezug auf das konkrete Gefahrdungsbild des betroffenen Schutzgutes.

Die klassische Kosten-Nutzen-Analyse (KNA) ware zwar vom methodischen
Standpunkt aus auch zur Bewertung von MaRnahmen an kontaminierten Fla-
chen anwendbar, jedoch erscheinen insbesondere die beispielsweise durch
eine Sanierungsmafinahme erzielten primaren Umwelteffekte (,Nutzen®) mit
einer KNA kaum oder nur Uber aufwandige Hilfskonstruktionen (Kostenan-
satze) abbildbar.

Von den klassischen Entscheidungsverfahren und Wirtschaftlichkeitsanalysen
erscheinen vor allem die Nutzwertanalyse (NWA) und die Kosten-Wirksam-
keits-Analyse (KWA) zur konkreten umweltdkonomischen Bewertung von
Sanierungsverfahren an kontaminierten Standorten geeignet bzw. auf die
spezifische dsterreichische Anwendung adaptierbar und entwickelbar.

Voraussetzung der Anwendung dieser Verfahren ist in jedem Fall die Vorgabe
von klaren raumlichen und zeitlichen Systemgrenzen, eines klaren Zielsystems
sowie die Gewichtung der Ziele bzw. der Kriterien, die diese Ziele beschreiben.
Die derzeit gangige Praxis der umweltdkonomischen Bewertung von Sanie-
rungsmalnahmen in Osterreich im Zuge der im Férderungsverfahren obliga-
ten Variantenstudien entspricht weitgehend dem Verfahren der NWA.

Far die Verfahren der NWA und KWA sind in der Literatur zahlreiche Anwen-
dungsvorlagen und -beispiele vorhanden.
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® Von den in der Literatur erhobenen konkreten Verfahren aus dem Bereich
kontaminierter Flachen erscheinen die Systeme REC (Niederlande), DARTS
(UNIDO) und WILMA (Deutschland) flir eine weitere Verfolgung hinsichtlich
einer eventuellen Anwendung geeignet. Es ist jedoch von einer erforderli-
chen Anpassung dieser Verfahren zur Anwendung auf die konkrete Osterrei-
chische Situation auszugehen bzw. kdnnen lediglich einzelne Teile oder An-
satze uneingeschrankt verwendet werden.

6.2 Vorauswahl moéglicher Bewertungsinstrumente

Auf Basis der Literaturrecherche wurden in einem ersten Schritt folgende In-
strumente zur umweltékonomischen Bewertung fur eine weitere Betrachtung
und Prifung im Hinblick auf eine Anwendung empfohlen:

® Nutzwertanalyse (NWA)

e Kosten-Wirksamkeits-Analyse (KWA)

e REC

e DARTS

e WILMA

Umweltbundesamt ® REP-0159, Wien, 2010 35



Umweltdkonomische Bewertung — Altlastenmanagement 2010 — Ergebnisse des Workshops

36

7 ERGEBNISSE DES WORKSHOPS

Auf Basis der Literaturstudie wurden mogliche Lésungsansatze und die Eignung
bzw. Anwendbarkeit der erhobenen Bewertungsinstrumente in einem erweiterten
Kreis mit externen Fachleuten, insbesondere auch aus dem Bereich der Um-
weltdkonomie, diskutiert.

Zu diesem Zweck wurde am 29.06.2009 ein entsprechender Workshop mit
19 Teilnehmerinnen und Teilnehmern abgehalten.

Die wesentlichen Ergebnisse des Workshops kénnen wie folgt zusammenge-
fasst werden:

® Es besteht Konsens daruber, dass der Einsatz eines standardisierten um-
weltdkonomischen Bewertungsverfahrens im Management kontaminierter
Flachen sinnvoll ist.

® Es soll ein eigenes, an die 6sterreichischen Anforderungen angepasstes und
moglichst einfaches Verfahren auf Basis der Nutzwertanalyse oder der Kos-
ten-Wirksamkeits-Analyse entwickelt werden.

® Die verbindliche Verankerung umweltékonomischer Bewertungsverfahren auf
Ebene der Behordenverfahren setzt eine entsprechende Anpassung der
rechtlichen Rahmenbedingungen voraus.

® Wird die Definition und Gewichtung der Oberziele auf projektliibergeordneter
Ebene festgelegt, ist daflr ein eigener Prozess der entsprechenden Ent-
scheidungstrager erforderlich.

Die Langfassung des gesonderten Berichtes zum Workshop inkl. Prasentationen
ist im Anhang ersichtlich.
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8 AUSWAHL UND EVALUIERUNG VON
BEWERTUNGSINSTRUMENTEN

8.1 Bewertung relevanter Verfahren

Die auf Basis der Literaturrecherche als relevant erhobenen Bewertungsinstru-
mente (siehe Kapitel 6.2) werden unter Berlicksichtigung der Ergebnisse des
Workshops (siehe Kapitel 7) wie folgt bewertet:

Nutzwertanalyse (NWA)

Die NWA gilt als klassisches nicht monetares Entscheidungsverfahren unter
mehrfacher Zielsetzung. Die Zielwerte werden gewichtet und zu Teilnutzwerten
(,Zielerflllungsgrad®) aggregiert. Die Teilnutzwerte werden je Alternative zu einem
Gesamtnutzwert summiert und zur Reihung der Alternativen herangezogen.

e Die NWA ist jenes Verfahren, das der derzeit getibten Praxis in Osterreich
zur umweltdkonomischen Bewertung von Sanierungsoptionen im Zuge der
Variantenstudien am ehesten entspricht.

e Das Verfahren ist auch aus anderen Fachgebieten in seiner Anwendung als
Mehrzielentscheidungsverfahren bewahrt und allgemein bekannt. Damit stehen
zahlreiche Anwendungsbeispiele und Vorlagen aus der Literatur zur Verfliigung.

® Es ermdglicht die Berucksichtigung von 6kologischen, ékonomischen und
sonstigen (z. B. sozialen) Zielen bzw. Bewertungskriterien mit entsprechender
Gewichtung.

e Die Bewertung erfolgt in ,Nutzwerten“. Uber diese kénnen indirekt auch Kosten
abgebildet werden.

e Das Verfahren ist transparent, vergleichsweise einfach in der Handhabung
und vor allem flexibel hinsichtlich der Anpassung an spezifische Anwendungen
bzw. Anforderungen. Dies gilt insbesondere fir den Ziel- und Kriterien-
umfang, der veranderbar ist.

® Voraussetzungen der Anwendung des Verfahrens sind vorab die Definition
eindeutiger und geeigneter rdumlicher und zeitlicher Systemgrenzen, eines
klaren Zielsystems inkl. Kriterien sowie eine Gewichtung der Ziele und Krite-
rien. Damit ist eine klare und transparente Festschreibung von Prioritaten der
Entscheidungstrager gegeben.

® Das wesentliche wirtschaftliche Bewertungskriterium der Kosten muss —

ebenso wie alle anderen Bewertungskriterien — in einer nicht monetéaren rela-
tiven Ordinalskala (z. B. Schulnotensystem) abgebildet werden.

Kosten-Wirksamkeits-Analyse (KWA)

Da die KWA ein der NWA eng verwandtes Verfahren ist, gelten fiir die KWA im
Wesentlichen die Aussagen zur NWA. Der Unterschied zur NWA liegt vorrangig
darin, dass die Kosten als eigene monetare Bewertungsgrofe erhalten bleiben
und den Nutzwerten aus der Bewertung der nicht monetéren Kriterien gegen-
Ubergestellt werden.
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modifizierte KWA
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Anmerkung:

In der gangigen Fachliteratur ist das ,Endergebnis® der KWA eine Matrix der
Wirksamkeiten in Bezug auf die Bewertungskriterien, die den Kosten gegen-
Ubergestellt werden (Kosten-Wirksamkeits-Matrix). Aus dieser KWA im engeren
Sinn ergibt sich keine Reihung der Varianten. Im vorliegenden Anwendungsfall
wird — in Anlehnung an die Literaturquelle in Kapitel 5.3 — von einer modifizier-
ten KWA (mKWA) ausgegangen, bei der nach einer Gewichtung der Ziele bzw.
Kriterien alle ermittelten Einzelwirksamkeiten jeder Variante summiert und
durch die Kosten dividiert werden. Damit erfolgt eine Aggregierung zu einer ein-
zigen ,Kosten-Wirksamkeits-Kennzahl®, aus der eine Reihung der Varianten
abgeleitet werden kann (siehe Kapitel 9.1).

® Der herausragenden Bedeutung des Kriteriums Kosten wird insofern Rech-
nung getragen, als diese als monetdre Werte ,erhalten® bleiben und den
Wirksamkeiten der Ubrigen Kriterien gegeniibergestellt werden. Dies kann als
zusatzlicher Vorteil gegeniber der NWA gewertet werden.

Wahrend NWA und KWA als klassische volkswirtschaftliche Bewertungsinstru-
mente gelten, die fir den vorliegenden Anwendungsfall adaptiert werden, wurden
die nachfolgend beschriebenen Instrumente REC, DARTS und WILMA als Ent-
scheidungshilfe speziell zur Anwendung bei kontaminierten Flachen entwickelt
und stehen als anwendungsbereite (Software)produkte zur Verfligung.

REC

Methodisch basiert REC auf einer Kombination von Mehrzielentscheidung und
Okobilanzierung, die Ermittlung und Darstellung der Ergebnisse (drei unabhan-
gige Indizes) tragt den Charakter der KWA im engeren Sinne.

® Das Verfahren und die Software erscheinen weitgehend ausgereift und zur
praktischen Anwendung geeignet.

® Ansatze fir die Ermittlung bzw. Berechnung einzelner Bewertungskriterien
fur Risiko oder Umweltnutzen kdnnten tbernommen werden.

® Die zugrundeliegenden mathematischen Modelle sind komplex und die
Nachvollziehbarkeit mit entsprechendem Aufwand verbunden. Dadurch ergibt
sich ein “Black-Box“-Effekt.

® Das Verfahren erfordert eine umfangreiche und detaillierte Dateneingabe
(z. B. voraussichtliche Reduktion der Emissionswerte). Der Umfang und die
Genauigkeit dieser Daten liegen zum (blichen Zeitpunkt der Anwendung
derartiger Modelle im Management kontaminierter Standorte (Stadium der
Variantenstudie) in der Regel weder im geforderten Umfang noch hinsichtlich
der Genauigkeit vor, da es sich in diesem Stadium noch weitgehend um
Schatzwerte handelt.

® Das Zielsystem und die entsprechenden Bewertungskriterien sind weitge-
hend vorgegeben und vorwiegend auf den eigenen regionalen Hintergrund
(Niederlande) ausgerichtet.

® Nicht zuletzt aufgrund der o. a. Nachteile muss das Verfahren fiir eine kon-
krete Osterreichische Anwendung angepasst werden. Der diesbezlgliche
Aufwand im Vergleich zur Entwicklung eines neuen ,eigenen® Verfahrens auf
Basis NWA oder KWA erscheint im Hinblick auf das angestrebte Ergebnis re-
lativ hoch.
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DARTS

Dieses Instrument ist taxonomisch den klassischen Mehrzielentscheidungsver-
fahren zuzuordnen. Das Verfahren basiert auf dem Grundprinzip der NWA.

® Das Verfahren und die Software erscheinen weitgehend ausgereift und zur
praktischen Anwendung geeignet.

® Ausgerichtet auf die ,Zielgruppe® der Entwicklungslander, dient das Verfah-
ren in erster Linie zum Screening verfugbarer Sanierungstechnologien fur
bestimmte Standortverhaltnisse und Schadenstypen. Eine Aufgabe, die nach
Osterreichischem Verstandnis und Entwicklungsstand des Managements
kontaminierter Flachen durch den planenden Ingenieur bzw. Verfasser der
Variantenstudie vor Einsatz eines umweltékonomischen Bewertungsverfah-
rens wahrgenommen wird.

® Die zugrundeliegenden mathematischen Modelle sind komplex und die
Nachvollziehbarkeit mit entsprechendem Aufwand verbunden. Dadurch ergibt
sich ein “Black-Box“-Effekt.

® Das Zielsystem und die entsprechenden Bewertungskriterien sind weitge-
hend vorgegeben und vorwiegend auf den Zielbereich der Entwicklungslander
ausgerichtet.

® Nicht zuletzt aufgrund der o. a. Nachteile muss das Verfahren fiir eine kon-
krete Osterreichische Anwendung angepasst werden. Der diesbezlgliche
Aufwand im Vergleich zur Entwicklung eines neuen ,eigenen” Verfahrens auf
Basis NWA oder KWA erscheint im Hinblick auf das angestrebte Ergebnis re-
lativ hoch.

WILMA

WILMA basiert im Wesentlichen auf dem Verfahren der KNA in Verbindung mit
einer vertieften Analyse ©kologischer Auswirkungen, wobei insbesondere se-
kundare Umweltauswirkungen Berlcksichtigung finden.

® Das Verfahren und die Software erscheinen weitgehend ausgereift und zur
praktischen Anwendung geeignet.

e Die Ahnlichkeit der Rahmenbedingungen in Deutschland hinsichtlich der
Zielsetzungen und Bewertung von MaRnahmen an kontaminierten Flachen
lassen eine grundséatzliche Ubertragung des Verfahrens auf Osterreich mog-
lich erscheinen.

e Nachdem das Verfahren auf der KNA aufbaut, besteht eine starke Tendenz
zur ,Monetarisierung“ von Bewertungskriterien.

e Die fir das Verfahren charakteristische besondere Berlicksichtigung der se-
kundaren Umweltauswirkungen birgt die Gefahr deren tendenzieller Uberbe-
wertung auf Kosten des eigentlichen ,altlastorientierten” Sanierungszieles.

® Nicht zuletzt aufgrund der o. a. Nachteile muss das Verfahren fir eine kon-
krete Osterreichische Anwendung angepasst werden. Der diesbezlgliche
Aufwand im Vergleich zur Entwicklung eines neuen ,eigenen® Verfahrens auf
Basis NWA oder KWA erscheint im Hinblick auf das angestrebte Ergebnis re-
lativ hoch.
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8.2 Empfehlung der modifizierten Kosten-Wirksamkeits-
Analyse (MKWA)

Aufgrund der Ergebnisse der vorangegangenen Kapitel wird empfohlen, zur
umweltdkonomischen Bewertung von MalRnahmen hinsichtlich kontaminierter
Flachen ein System auf Basis einer modifizierten Kosten-Wirksamkeits-Analyse
(mKWA) zu entwickeln.

Die Begriindung fir die Empfehlung der mKWA bzw. deren Vorteile im Ver-
gleich zu anderen in Frage kommenden Verfahren seien nochmals kurz zu-
sammengefasst:

® Flexibilitdt hinsichtlich der Anpassung an die spezifischen Anforderungen im
Rahmen des kiinftigen Managements kontaminierter Flachen in Osterreich.

e Einfache Handhabung.
® Transparenz des Verfahrens und des Algorithmus.

e Entsprechende Berlcksichtigung der besonderen Bedeutung der Kosten als
Bewertungskriterium gegentiber anderen ,Wirksamkeiten®.

In einer jungst erschienenen Publikation des “Sustainable Remediation Forum
UK", einem britischen Stakeholder-Netzwerk mit Vertreterinnen und Vertretern
aus Verwaltung, Industrie sowie Interessenvertretungen, wird ebenfalls die Kos-
ten-Wirksamkeits-Analyse — neben der Kosten-Nutzen-Analyse und der multi-
kriteriellen Analyse — als Instrument fiir die Bewertung von Sanierungstechno-
logien hinsichtlich ihrer umweltékonomischen Auswirkungen empfohlen (SURF
UK 20009).
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9 DIE MODIFIZIERTE KWA ALS
UMWELTOKONOMISCHES
BEWERTUNGSINSTRUMENT

9.1  Ablauf und Funktionsprinzip der mKWA

Das Funktionsprinzip der vorgeschlagenen mKWA wird nachfolgend anhand ih-
res Ablaufes dargestellt. Die wesentlichen Schritte kénnen wie folgt zusammen-
gefasst werden:

Definition der Alternativen

Im Rahmen einer Vorauswahl werden die unter den gegebenen Randbedin-
gungen realistisch moglichen Alternativen (,Varianten®) definiert. Diese werden
mit Hilfe des umweltékonomischen Bewertungssystems der mKWA einer Rei-
hung unterzogen, um die beste Variante zu ermitteln.

Definition des Zielsystems

Ausgangspunkt und Rahmen der mKWA ist die Definition eines klaren Zielsys-  Ziele und
tems. Die Zielsetzungen werden in Form einer Hierarchie formuliert: Wenige  Zielkriterien
Oberziele werden durch jeweils mehrere Teilziele genauer definiert. Dieses

System kann je nach Erfordernis Gber mehrere Zielebenen fortgesetzt werden,

bis diese auf der untersten Ebene durch méglichst quantitativ messbare Zielkri-

terien hinsichtlich ihrer Wirksamkeit eindeutig beschrieben werden kénnen.

Zu beachten sind die Unabhangigkeit der Ziele einer Ebene bzw. der Zielkriteri-
en untereinander, die vertikal (Ober- oder Unterziel) und horizontal (inhaltlich)
richtige Zuordnung der jeweiligen Ziele und die eindeutige Beschreibung vor al-
lem der Zielkriterien.

In der vorgeschlagenen mKWA sollen auch nicht direkt messbare bzw. quantifi-
zierbare Zielkriterien zulassig sein. Deren Messwerte kdnnen mittels Ordinal-
skala (z. B. Schulnotenskala) reprasentiert werden.

Gewichtung der Ziele und Zielkriterien

Die verschiedenen Ziele werden jeweils nach ihrer Bedeutung fiir die Entschei-
dungstrager gewichtet. Die Summe der Gewichte von Teilzielen einer Ebene
entspricht dem Gewicht des zugehdrigen Zieles der dariiber liegenden Ebene.
In der Praxis wird haufig eine Gesamtsumme aller Gewichte einer Zielebene
von 100 angesetzt.

Abbildung 7 veranschaulicht schematisch das Prinzip des Zielsystems mit Ge-
wichtung im Rahmen der mKWA.
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Quelle: UMWELTBUNDESAMT (Hg.) 2001 umweltbundesamt®
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Abbildung 7: Schematische Darstellung des Zielsystems und Gewichtung der mKWA.
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Wirksamkeitsanalyse

Die Wirksamkeitsanalyse ist der zentrale Arbeitsschritt der mKWA. Nach Ermitt-
lung der Messwerte (z. B. m®/a oder ordinale ,Schulnotenskala“) der einzelnen
Zielkriterien werden diese in einen dimensionslosen Wirksamkeitswert (,Zieler-
fullungsgrad®) transformiert. In der Praxis werden hier beispielsweise Skalen
von 1 bis 10 oder 1 bis 100 herangezogen.

Nach Vorliegen der Wirksamkeitswerte der einzelnen Zielkriterien werden diese
mit dem jeweiligen Gewicht zum gewichteten Wirksamkeitswert multipliziert.

Durch Summierung aller gewichteten Wirksamkeitswerte einer Alternative wer-
den diese zur Gesamtwirksamkeit der Alternative aggregiert.

Kostenanalyse

Die Analyse der Kosten erfolgt unabhangig von der Wirksamkeitsanalyse der
Alternativen. In der Regel werden zumindest die gesamten betriebswirtschaftli-
chen Kosten angesetzt, wobei alle Investitions- und Betriebskosten bericksich-
tigt werden. In der derzeitigen Praxis der 6konomischen Bewertung im Rahmen
von Variantenstudien zur Altlastensanierung hat sich der Ansatz einer ,dynami-
schen Kostenvergleichsrechnung® (LAwWA 2005) mit dem Projektkostenbarwert
als wirtschaftlichem Vergleichswert bewahrt. Dieser Ansatz ist beispielsweise
auch in den Foérderungsbestimmungen zur Siedlungswasserwirtschaft geman
Umweltférderungsgesetz (UFG) obligatorisch verankert.
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Ermittlung Kosten-Wirksamkeit

Nach Vorliegen der Gesamtwirksamkeiten sowie der Kosten je Alternative er-
folgt die Ermittlung der Kosten-Wirksamkeit durch Division der Gesamtwirksam-
keit durch die Kosten (,Gesamtwirksamkeits-Kosten-Verhaltnis®).

Ergebnis und Reihung der Alternativen

Das Ergebnis einer mMKWA bilden die flr die einzelnen Alternativen errechneten

Kosten-Wirksamkeiten, auf deren Basis die abschlieRende Reihung der Alterna-

tiven (,beste Variante®) erfolgt. Daneben sollte im Sinne einer grof3tmaoglichen

Transparenz die Darstellung der Ergebnisse immer auch eine Matrix enthalten,

in der den Wirksamkeiten (z. B. auf der Ebene der Oberziele) die entsprechen-  Kosten-

den Kosten gegeniibergestellt werden (,Kosten-Wirksamkeits-Matrix®). Wirksamkeits-Matrix

Abbildung 8 stellt den Ablauf der mKWA in grafischer Form dar.

Definition Alternativen

Definition Zielsystem
Ziele + messbare Zielkriterien

Wirksamkeitsanalyse
Transformation der Messwerte in
gewichtete Wirksamkeitswerte
I = Gesamtwirksamkeit

Kostenanalyse

Kosten-Wirksamkeit
= Gesamtwirksamkeit/Kosten
umweltbundesamt®

Abbildung 8: Ablauf der mKWA.

9.2 Demonstrationsbeispiel einer mKWA

Die in Kapitel 9.1 erlauterten Funktionsprinzipien der mKWA werden anhand ei-
nes abstrakten und stark vereinfachten Demonstrationsbeispiels in Abbildung 9
gezeigt. Aus Darstellungsgrinden weist das Beispiel lediglich eine Zielebene auf.
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Das Beispiel zeigt, dass das Ergebnis einer mKWA generell nicht nur durch die
aggregierten Kosten-Wirksamkeitszahlen reprasentiert wird, sondern parallel
dazu auch durch eine ,Ergebnismatrix“. In dieser sind die Kosten und einzelne
Wirksamkeiten separat dargestellt, damit sind im Uberblick die Starken bzw.
Schwaéchen der verglichenen Alternativen (Sanierungsvarianten) ersichtlich.

Alternative A Alternative B Alternative C
Ziele Ziel- Ziel- Teil- |Wirksamkeits-| Gewichteter |Wirksamkeits-| Gewichteter |Wirksamkeits-| Gewichteter
gewicht | kriterien | gewicht [ wert 0-10 |Wirksamkeits-| wert 0-10 |Wirksamkeits-| wert 0-10 |Wirksamkeits-

wert wert wert

Ziel 1 50 K11 25 3 75 4 100 8 200
K12 15 6 90 7 105 10 150

K13 10 9 90 0 0 5 50

Ziel 2 30 K21 15 1 15 1 15 7 105
K22 10 0 0 10 100 10 100

K23 5 7 35 7 35 3 15

Ziel 3 20 K31 10 5 50 8 80 6 60

K32 6 4 24 3 18 9 54

K33 4 4 16 6 24 4 16
Kosten | Mio. 19,2 9,5 13,3
Kostenwirksamkeit W/K 20,6 50,2 56,4

‘ Rang 3 2 1
umweltbundesamt®

Abbildung 9: Abstraktes Demonstrationsbeispiel einer mKWA.
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9.3 Voriberlegungen zu moglichen Zielen, Gewichtungen

und Bewertungsskalen

Es liegt nahe, die Oberziele aus den Zielbestimmungen einschlagiger Regel-
werke abzuleiten:

Leitbild Altlastenmanagement (BMLFuw 2009)

Umweltférderungsgesetz (UFG)

Forderungsrichtlinien 2008 fir die Altlastensanierung oder -sicherung (FRL)
Wasserrechtsgesetz (WRG)

Abfallwirtschaftsgesetz (AWG)

Gemeinsam ist allen Zielbestimmungen der angefihrten Regelwerke, dass 6ko-
logischen Zielen oberste Prioritat eingerdumt wird. Als redaktionelle Festlegung
der vorliegenden Studie wird die Gesundheit des Menschen ebenfalls den 6ko-
logischen Zielsetzungen zugeordnet. Die angefihrten Regelwerke unterschei-
den sich jedoch bereits in der Formulierung dieses Zieles. Als ,Minimum* (Leit-
bild Altlastenmanagement) gilt, dass nicht tolerierbare Risiken fiir die menschli-
che Gesundheit oder Umwelt ausgeschlossen werden. Je nach Regelwerk wer-
den o©kologische Zielsetzungen auch wesentlich strenger formuliert. Als ,Um-
welt“ gelten gemeinhin die Schutzgiter Gewasser und Boden.
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Bemerkenswert ist, dass sich wirtschaftliche Aspekte nur im Leitbild Altlastenma-
nagement, dem UFG und den FRL finden, nicht jedoch in den einschlagigen
.Materiengesetzen* WRG und AWG. Flachenmanagement und soziale Aspekte
werden von den angefihrten Regelwerken einzig im Leitbild Altlastenmanage-
ment berucksichtigt. Konkret wird darin insbesondere die ,Nachnutzung und Wie-
dereingliederung kontaminierter Standorte in den Wirtschaftskreislauf” als eigener
Leitsatz formuliert. Dieses Ziel erlangt damit erhebliche Bedeutung. Wesentlich ist
dabei jedoch die Abgrenzung der primar 6kologisch orientierten Ziele des Mana-
gements kontaminierter Standorte (z. B. Reduktion des Flachenverbrauches) ge-
genulber finanziellen Interessen der Immobilien- und Abfallwirtschaft. Die Nach-
nutzung und Wiedereingliederung kontaminierter Flachen in den Wirtschaftskreis-
lauf ist in den derzeit gultigen Regelwerken zur Foérderung der Altlastensanierung
(ALSAG, UFG, FRL) nicht als Ziel der Férderung festgeschrieben.

Festgestellt sei, dass die Aspekte des Sozialen und der Wiedernutzbarmachung
von Flachen keine bzw. nur teilweise ,umweltdkonomische” Bewertungsziele im
engeren Sinn darstellen. Die Wiedernutzbarmachung von Flachen ist jedoch
eng mit dem Management kontaminierter Standorte verknipft und im Leitbild
Altlastenmanagement verankert, so dass eine Beriicksichtigung als Oberziel
angebracht erscheint.

Die Formulierung und messbare Bewertung sozialer Ziele bzw. Kriterien im Zu-
sammenhang mit MaBnahmen an kontaminierten Standorten ist problematisch,
da ein direkter Zusammenhang zwischen rein sozialen Zielen und ,Altlastensanie-
rungsmaflnahmen® in der Regel nicht vorliegt. Mit den MafRnahmen (Dekontamina-
tion, Sicherung, Beobachtung, Nutzungseinschrankung) wird kein soziales Ziel per
se angestrebt und erreicht, sondern die Alternativen unterscheiden sich dadurch,
dass sie soziale Anspriiche mehr oder weniger verletzen (z. B. ,soziale Akzeptanz®)
oder einen Beitrag zur deren Verbesserung leisten. Dartiber hinaus ist die Abgren-
zung der sozialen Aspekte gegenuber 6kologischen oder flachenorientierten un-
scharf (z. B. ,Landschaftsbild“, Erholungs- oder Freizeitfunktion eines Gebietes).

Allfallige weitere Ziele (z. B. Rechtssicherheit, Haftung) und die genaue Bezeich-
nung der einzelnen Ziele auf allen Ebenen sind im Zuge der konkreten Ausarbei-
tung eines Bewertungssystems festzulegen. Grundsatzlich wird empfohlen, die
Anzahl der Ziele auf jeder Ebene gering zu halten, dafir jedoch auf klare und
nachvollziehbare Definition, Differenzierung und Bewertbarkeit der Ziele zu achten.

Die Oberziele kénnen in Teilziele gegliedert werden und damit eine Transpa-
renz der Prioritdten und eine weitere Differenzierung im Hinblick auf messbare
Bewertung und Gewichtung ermoglichen. Sie zeigen bereits eine Spezifizierung
in Richtung MalRhahmen an kontaminierten Standorten. Auch die Teilziele kén-
nen aus Regelwerken abgeleitet bzw. durch diese begriindet werden oder eine
bereits fachlich zweckmaRige Differenzierung der Oberziele aufweisen.

Hinsichtlich 6kologischer Zielsetzung liegt auf der ersten Teilzielebene eine Dif-
ferenzierung nach primaren und sekundaren 6kologischen Effekten nahe. Als
primare okologische Effekte gelten jene, die eine Reduktion oder Beseitigung
der erheblichen Gefahrdung aus dem maRgeblichen Schadstoff fiir das mal-
gebliche Schutzgut (z. B. Grundwasser) am Standort bewirken. Sekundare
Umwelteffekte im weiteren Sinne sind solche, die keine direkten Auswirkungen
auf das Schadensbild am kontaminierten Standort zeigen. Als Beispiele dafur
kénnen Treibhausgasemissionen, Staub- oder Larmemissionen, Erhaltung von
Lebensraumen oder Ressourcenverbrauch genannt werden.
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Gewichtung

Als mogliche Beispiele fur Teilziele zum Oberziel Nachnutzung und Wiederein-
gliederung der Flachen in den Wirtschaftskreislauf seien die Reduktion des Fla-
chenverbrauchs oder die potenzielle Ansiedlung der angestrebten Nutzer (Be-
triebe, Wohn- oder Sozialeinrichtungen) genannt. Die Fragen der Komplemen-
taritat derartiger Ziele untereinander, der mdglichen unterschiedlichen Zielset-
zungen im Einzelfall sowie der mdglichen Messbarkeit mit Hilfe konkreter Ziel-
kriterien sind bei dieser Teilzielgruppe besonders sorgfaltig zu betrachten.

Auf der untersten Ebene sind die Ziele durch mdglichst messbare Zielkriterien
zu beschreiben.

Die Gewichtung der Ziele reiht diese nach ihrer Bedeutung und kann sowohl
aus einschlagigen Regelwerken abgeleitet werden als auch durch die Prioritaten
der Entscheidungstrager maoglichst nachvollziehbar begriindet (siehe Kapitel
10.3) festgelegt werden. Gewichtungen dienen auch dazu, die in der Praxis
oftmals auftretende Widerspruchlichkeit zwischen einzelnen Zielen im Bewer-
tungsverfahren zu handhaben.

Mit der vorgesehenen kiinftigen Anwendung der mKWA bei MalRkhahmen an
kontaminierten Standorten handelt es sich um die Bewertung einzelner Mal3-
nahmen an einem bestimmten Standort, die ihre Wirkungen auch primar nur an
diesem Standort entfalten. Daher sollten jene Ziele/Kriterien, die vorwiegend ei-
ne Wirkung am Standort beschreiben, wesentlich héher gegeniiber Wirkungen
gewichtet werden, die sich nicht primar am Standort zeigen.

Auf Basis der oben angefihrten Vorliberlegungen kann das folgende Beispiel
eines moglichen Ansatzes fur ein Zielsystem dargestellt werden. Das Beispiel
enthalt noch nicht die unterste Ebene der konkret messbaren Zielkriterien und
ist bewusst fragmentarisch gehalten, da die Formulierung bzw. Festlegung von
konkreten Zielen, Kriterien und Gewichtungen nicht Aufgabenstellung der vor-
liegenden Studie ist.
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Gewich-
tung

Teilziele
1

Gewich-
tung

Teilziele
2

Gewich-
tung
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10 100
Reduktion Anreiz fur
primare Umwelteffekte ~ sekundare Umwelteffekte Flachenver-  angestrebte
brauch Nutzer
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auf malge-
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30
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Ressour- .. .
Klima-  sonstige
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Abbildung 10: Beispiel eines Ansatzes zum Zielsystem.
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Ein wesentlicher Punkt im Rahmen der Festlegung der Skalierung des dimensi-
onslosen Wirksamkeitswertes ist die Definition des Maximums (“best*) und Mi-
nimums (“worst®). Dazu sind zwei prinzipielle Ansatze mdglich:

® Relativer Bezug: Das Maximum wird dem Wert der in diesem Zielkriterium
besten Alternative gleichgesetzt.

® Absoluter Bezug: Das Maximum wird unabhangig von den vorliegenden Wer-
ten der Alternativen vorgegeben (,Sollwert®, ,Idealwert®).

In der Praxis wird eher dem absoluten Bezug der Vorzug gegeben, da der rela-
tive Bezug zu einem verzerrten Bild der Unterschiede zwischen den Alternativen
fuhren kann. Die Vor- und Nachteile beider Ansatze sind jedoch von den kon-
kreten Zielen und Zielkriterien abhangig. Eine Festlegung ist im Zuge der Erstel-
lung des konkreten Bewertungssystems zu treffen.
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ist notwendig

10 RAHMENBEDINGUNGEN ZUR PRAKTISCHEN
ANWENDUNG DER MODIFIZIERTEN KWA

10.1 Mogliche Anwendungsbereiche der mKWA

Fir kontaminierte Standorte, die im Rahmen der derzeitigen Osterreichischen
Altlastensanierung gemall ALSAG behandelt werden, sind insbesondere das
behordliche Verfahren nach dem entsprechenden Materienrecht (in der Regel
nach WRG oder AWG) und das Férderungsverfahren nach UFG von eminenter
praktischer Bedeutung. Beide Prozesse werden aufgrund ihres formalrechtli-
chen Charakters in der derzeitigen Osterreichischen Begriffspraxis dem so ge-
nannten ,Altlastenvollzug“ zugerechnet und sind daher ein nahe liegender An-
wendungsbereich umweltékonomischer Bewertungsverfahren. Darlber hinaus
laufen materienrechtliche Behdrdenverfahren auch bei kontaminierten Standor-
ten (mit geringerem Gefahrdungspotenzial) aulerhalb des ,Altlastenregimes®.

Im Rahmen der Forderung zur Altlastensanierung gemaf UFG ist die Anwen-
dung umweltékonomischer Bewertungssysteme bereits seit Beginn des Fdrde-
rungssystems fixer Bestandteil. In den vom Férderungsrecht obligatorisch vorge-
schriebenen Variantenuntersuchungen finden umweltékonomische Bewertungs-
verfahren seit vielen Jahren Anwendung. Allerdings nicht in standardisierter
Form, da zur umwelt6konomischen Bewertung kein bestimmtes Verfahren vorge-
schrieben ist und die Wahl und Gestaltung des Verfahrens im jeweiligen Einzelfall
dem Ersteller der Variantenstudie Uberantwortet ist. Die vorliegende Studie soll
unter anderem auch dem Zweck dienen, Grundlagen fiir die Ausarbeitung kinfti-
ger standardisierter Vorgaben zur umweltkonomischen Bewertung zu schaffen.

Anders als im Férderungsverfahren ist in den materienrechtlichen Behdrdenver-
fahren die Anwendung umweltokonomischer Bewertungsverfahren noch nicht in
der Praxis verankert. Dies hat vor allem zwei Griinde: Zum ersten durchlauft ein
Grolteil der relevanten Verfahren zur Altlastensanierung gleichzeitig auch das
ohnehin mit einer umweltékonomischen Bewertung verbundene Férderungsver-
fahren. Des Weiteren zeigt die Anwendung umweltdkonomischer Bewertungs-
verfahren mit mehrfacher Zielsetzung und Gewichtung nach den derzeit gulti-
gen rechtlichen Rahmenbedingungen vor allem fir behdérdliche Auftrage grund-
satzliche formalrechtliche Probleme: In der Regel ist vom Materienrecht nur ein
einziges 6kologisches Sanierungsziel (z. B. Grenzwert) vorgegeben und dieses
so starr, dass weder Spielraum zur standort- und nutzungsspezifischen Definiti-
on dieses Sanierungszieles noch die Mdglichkeit einer Abwagung gegeniber
anderen Zielen gegeben ist. Eine Skalierung von Wirksamkeiten (Zielerful-
lungsgrad) zwischen ,gut“ und ,schlecht® ist damit ausgeschlossen.

Des Weiteren ist es rechtlich problematisch, seitens der Behorde (zusatzliche)
Ziele zu definieren, die mit dem gegenstandlichen Materienrecht nicht vorgege-
ben sind. Zur Verankerung umweltdkonomischer Bewertungssysteme im Be-
hérdenverfahren ware daher eine entsprechende Anderung der rechtlichen
Rahmenbedingungen erforderlich.
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10.2 Auswahl von zu bewertenden Varianten

Prinzipiell sollten nach einer entsprechenden Vorauswahl nur solche Mal3hahmen
einer vergleichenden umweltdkonomischen Bewertung unterzogen werden, die
auf dem konkreten Standort technisch realisierbar und rechtlich zuldssig sind,
die definierten (Mindest)Sanierungsziele erreichen und die andere vorab defi-
nierte Rahmenbedingungen (etwa eine maximale Sanierungsdauer etc.) erfillen.

Werden Dekontaminations- oder Sicherungsmaflinahmen einer Bewertung mit-
tels mKWA (z. B. im Rahmen einer Variantenuntersuchung; siehe Kapitel 10.1)
unterzogen, sollten diese den Vorgaben der ONORM S 2089 entsprechen (,ge-
eignete Verfahren“ nach ONORM S 2089).

In diesem Zusammenhang ist anzumerken, dass es mit Hilfe der mKWA gene-
rell moglich ist, sowohl positive als auch negative Effekte von Malknahmen zu
berlcksichtigen, die Uber das gesteckte Sanierungsziel hinausgehen. Damit
kénnen Varianten verglichen werden, die eine unterschiedliche hohe ,Zielerrei-
chung“ aufweisen, wobei das gesteckte bzw. behoérdlich vorgeschriebene Sa-
nierungsziel als Mindeststandard herangezogen werden kann.

10.3 Festlegung von Zielen, Gewichtungen und
Bewertungen nach Entscheidungsebenen

Zur praktischen Handhabung der mKWA kann je nach Anwendungsfall eine Dif-
ferenzierung der Festlegung von Zielen, Gewichtungen und Bewertungen auf
unterschiedliche Entscheidungsebenen erfolgen. Die oberen Zielebenen und
Gewichtungen kdnnen beispielsweise auf einer Ubergeordneten Entschei-
dungsebene und nicht auf Ebene des Einzelprojektes definiert werden, sie sind
damit fir eine Anwendung im Einzelprojekt bereits unveranderlich vorgegeben.
Ob eine derartige Differenzierung zweckmafig ist bzw. welche Institution als
»=ubergeordnete“ Entscheidungsebene fungiert und in welcher Form (z. B. Richt-
linien) diese festgeschrieben wird, ist ebenfalls vom Anwendungsbereich des
Bewertungsverfahrens im Rahmen des Managements kontaminierter Standorte
abhéangig.

Fir den Anwendungsbereich der Férderung im Rahmen der Altlastensanierung
liegt nahe, dass die Festlegung der Oberziele und die damit verbundene Ge-
wichtung vorab auf einer ibergeordneten Entscheidungsebene erfolgt und die-
se durch den Forderungsgeber reprasentiert wird. Eine Festschreibung kénnte
beispielsweise in entsprechenden Leitlinien der Abwicklungsstelle erfolgen.
Damit kdnnen zwei Effekte erzielt werden:

® Vereinheitlichung von Zielen und Gewichtungen auf den oberen Zielebenen.

® Vermeidung von willkirlicher Manipulation des Zielsystems der mKWA in
Richtung des ,gewlnschten” Ergebnisses.

Far den Anwendungsbereich der Behoérdenverfahren ist die Frage der Ent-
scheidungsebene komplexer bzw. vom jeweiligen Materien- und Verfahrens-
recht abhangig. Die Festschreibung koénnte beispielsweise in einer Richtlinie
oder ONORM als Stand der Technik definiert werden.
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Einzelprojektebene

Datenverfiigbarkeit

50

einfache
Messbarkeit

Die Erstellung eines Zielsystems auf Ubergeordneter Entscheidungsebene stellt
einen aufwandigen Prozess dar.

Fir das Management kontaminierter Standorte auRerhalb des derzeitigen Alt-
lastensanierungsregimes mit Forderung (in der Regel geringeres Gefahrdungs-
potenzial und geringerer Projektumfang) bzw. Behérdenverfahren ist es sinn-
voll, die Festlegung auch der oberen Zielebenen inkl. Gewichtung auf der Ein-
zelprojektebene durchzufiihren.

Auf der untersten Ebene des Zielsystems, namlich den messbaren konkreten
Zielkriterien, ist deren Definition und Gewichtung in jedem Fall auf Einzelpro-
jektebene zweckmalRig:

® Die Ziele der oberen Ebenen werden hier bereits so deutlich konkretisiert,
dass sich in der Praxis fur die jeweiligen Einzelfalle teilweise unterschiedliche
Zielkriterien ergeben werden.

® Nur die detaillierte Kenntnis der Bedingungen des Einzelfalles ermdglicht ei-
ne Definition und Gewichtung von Kriterien, die das entsprechende Oberziel
hinreichend genau reprasentieren.

10.4 Allgemeine Uberlegungen zu den Anforderungen an
Kriterien und Eingangsdaten

Bereits bei der Festlegung von konkreten Bewertungskriterien auf der untersten
Ebene — aber bei der Festlegung von Zielen héherer Ebenen — muss auf die
Verfuigbarkeit der notwendigen Daten Bedacht genommen werden. Es ist zu
beachten, dass die meisten Daten zu Umweltauswirkungen und Kosten zum
Zeitpunkt der Variantenbewertung fir den konkreten Standort nicht zur Verfu-
gung stehen. Es muss daher auf Angaben &hnlicher, bereits durchgefihrter
Projekte zuriickgegriffen werden.

Des Weiteren sollten die Bewertungskriterien mit mdglichst einfachen Mitteln
quantifizierbar (messbar) sein. Dies soll auch eine zuverlassige Quantifizierung
im Zuge der Sanierung zu spateren Evaluierungszwecken ermoglichen. Erfah-
rungsgemafl sind Kriterien, die in engem Zusammenhang mit betriebswirt-
schaftlichen Kosten stehen, einfach quantifizierbar. Beispiele flir solche Kriterien
waren Energieverbrauch (Strom-, Dieselverbrauch oder Verbrauch an anderen
Energietragern), Wasserverbrauch, Abfallanfall etc. Mit diesen Parametern sind
i. A. relativ einfach die fir MaRnahmen an kontaminierten Standorten relevanten
sekundaren Umwelteffekte (z. B. Treibhausgasemissionen) abbildbar. Ahnliche
Kriterien wurden auch im EU-Projekt EURODEMO zur Erfassung sekundarer
Daten zur Erfassung primarer Umwelteffekte werden oft in Zusammenhang mit
der Uberpriifung behdérdlich vorgeschriebener Sanierungszielwerte erhoben. Als
Beispiel waren zu nennen: Feststoff-, Grundwasser- oder Bodenluftuntersu-
chungen, anhand derer z. B. Schadstoffstréme im Zuge einer Dekontaminati-
onsmafnahme und in weiterer Folge Kriterien wie die ,Schadstoffentfrachtung
eines Standortes” quantifiziert werden konnen.
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Entsprechend des auf Basis der mKWA zu entwickelnden Bewertungstools sollte
bei der Festlegung konkreter Bewertungskriterien die notwendige Datenstruktur
definiert werden. Bezlglich der Datengenauigkeit ist zu empfehlen, in Abhan-
gigkeit von der Art und Weise der (geplanten) Quantifizierung Mindeststandards
festzulegen.

10.5 Systemgrenzen

Der Wahl der rdumlichen und zeitlichen Systemgrenzen fallt bei allen Arten
umweltdkonomischer Bewertungsverfahren eine sehr prominente Rolle zu, da
sie das Bewertungsergebnis stark beeinflussen kann.

Die Wahl der raumlichen Systemgrenze ist insbesondere bei Off-site-Mal3-
nahmen zu diskutieren. In diesem Zusammenhang muss definiert werden, wel-
che mit den MalRnahmen an kontaminierten Standorten in Zusammenhang ste-
henden Prozesse in die Bewertung miteinbezogen werden. Beispielsweise ist
die Frage zu klaren, ob der eigentlichen Sanierung nachgeschaltete Prozesse —
etwa Transport oder Entsorgung/Verwertung von Abfallen — mitbertcksichtigt
werden sollen.

Die Wahl der zeitlichen Systemgrenze hingegen beeinflusst besonders bei Si-
cherungsmaflinahmen oder langer andauernden In-situ-Malinahmen das Er-
gebnis mafigeblich. Hier stehen Fragen zur Betrachtungsdauer bei Umschlie-
Rungen oder Pump-and-treat-MaRnahmen und zur Miteinbeziehung der damit
verbundenen energetischen und monetaren Aufwendungen in die Bewertung im
Vordergrund.

Zusammenfassend erscheint es prinzipiell sinnvoll, die jeweiligen Systemgren-
zen projektspezifisch zu wahlen. Nachdem sich aber aus den Beispielen auch
ergibt, dass insbesondere beim Vergleich von Off-site- mit Sicherungs- oder In-
situ-MafRnahmen die Wahl der Systemgrenzen sehr relevant ist, wird empfohlen,
Grundzilige vorzugeben, nach denen die Wahl der Systemgrenzen generell er-
folgen soll.

10.6 Bedeutung von Sensitivitatsuntersuchungen

Ein wesentlicher Bestandteil der Verarbeitung von Ergebnissen einer mKWA
sind Sensitivitdtsanalysen. Mit Hilfe derartiger Untersuchungen kann die Stabili-
tat des Ergebnisses (z. B. der Variantenreihung) gepriift werden. Ublicherweise
wird dabei der Einfluss unterschiedlicher groRer Anderungen in der Zielgewich-
tung und der rdumlichen und zeitlichen Ausdehnung der Systemgrenzen sowie
der Einfluss der Datenunsicherheiten auf das Ergebnis untersucht. Es wird
empfohlen, zumindest die verbale Beschreibung des Ergebnisses von Sensitivi-
tatsuntersuchungen als integralen Bestandteil im Gesamtergebnis einer mKWA
zu verankern.
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Subjektivitét

Manipulation

10.7 Kiritische Aspekte der mKWA

Durch die Gewichtung der Ziele und Bewertungskriterien ist ein subjektiver Ein-
fluss gegeben. Dieser Nachteil wird jedoch dadurch relativiert, dass eine Ge-
wichtung in irgendeiner Form bei allen relevanten umweltdkonomischen Verfah-
ren Eingang findet und die Tatsache einer Gewichtung von unterschiedlichen
Projektzielen von Natur aus der Subjektivitat unterliegt. Auch durch eine ,Nicht-
Gewichtung® wiirde dasselbe Mal® an Subjektivitat verbleiben, da dies einer
Gleichgewichtung der Ziele entsprache. Daher wird eine moéglichst weitgehende
institutionalisierte Festlegung der Gewichtung (siehe Kapitel 10.3) empfohlen.

Auch Entscheidungsverfahren auf mathematisch formalisierter Basis unterlie-
gen der Gefahr einer Manipulation in Richtung eines ,gewilnschten® Ergebnis-
ses. Bei einschlagiger Kenntnis und Praxis im Umgang mit dem Algorithmus
kann vor allem durch entsprechende Definition von Zielen und Kriterien und
Festlegung von Gewichten manipuliert werden, ohne dass dies vordergriindig
erkennbar wird. Dem kann ebenfalls durch méglichst weitgehende Vorgabe von
Zielen und Gewichten auf einer Ubergeordneten Entscheidungsebene vorge-
beugt werden (siehe Kapitel 10.3).
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11 EMPFEHLUNGEN ZUR WEITEREN
VORGANGSWEISE

Fir die weitere Vorgangsweise zur Implementierung der mKWA werden folgen-
de Schritte empfohlen:

® Ausarbeitung eines konkreten Ziel-, Kriterien- und Bewertungssystems (Be-
wertungsmal der einzelnen Kriterien).

® Entscheidung, fir welche Zielebenen die Gewichtung auf lbergeordneter
Ebene festgelegt wird.

® Festlegung der Gewichtungen fiir diese Zielebenen.

® Abstimmung mit bzw. Einbindung von Altlastenvollzugsbeteiligten (vgl. Kreis
Workshop).

e  Testldufe* mit bereits realisierten Fallbeispielen.

e Entwurf des Bewertungsinstrumentes auf mKWA-Basis inkl. eines einfachen
Berechnungswerkzeuges (z. B. auf Excel-Basis) sowie Erstellung einer Anlei-
tung zur Anwendung.

e Offentliche Kommunikation (z. B. Veranstaltung, Homepages).
e Stufenweise Implementierung. z. B. im Rahmen der Férderung.
Die Ausarbeitung eines Ziel-, Kriterien-, Bewertungs- und Gewichtungssystems
und der Entwurf des Bewertungsinstrumentes sind erfahrungsgemaf sehr auf-
wandig. Zur Realisierung dieser Schritte und zur notwendigen Abstimmung mit

dem im Management kontaminierter Standorte involvierten Personenkreis wird
empfohlen, einen gelenkten und begleiteten Prozess einzuleiten.
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54/2008): Bundesgesetz, mit dem ein Bundesgesetz lber eine nachhaltige Ab-
fallwirtschaft erlassen und das Kraftfahrgesetz 1967 und das Immissionsschutz-
gesetz Luft gedndert werden.
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Bundesministers fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft auf
Grund der §§ 13 und 29 ff des Umweltférderungsgesetzes (UFG), BGBI. Nr.
185/1993, in der Fassung des Bundesgesetzes BGBI. | Nr. 74/2008 im Einver-
nehmen mit dem Bundesminister fir Finanzen.

LAwA — Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (2005): Leitlinien zur Durchfiihrung dynami-
scher Kostenvergleichsrechnungen (KVR-Leitlinien). Berlin.

ONORM S 2088-1 (2004): Altlasten — Gefahrdungsabschétzung fiir das Schutzgut
Grundwasser. Osterreichisches Normungsinstitut, Wien.

ONORM S 2088-2 (2004): Altlasten — Gefahrdungsabschatzung fiir das Schutzgut Bo-
den. Osterreichisches Normungsinstitut, Wien.

ONORM S 2089 (2006): Altlastensanierung — Sicherungs- und Dekontaminationsverfah-
ren. Osterreichisches Normungsinstitut, Wien.

Umweltférderungsgesetz (UFG; BGBI. Nr. 185/1993 i. d. F. BGBI. | Nr. 52/2009): Bun-
desgesetz Uber die Forderung von MaRnahmen in den Bereichen der Wasser-
wirtschaft, der Umwelt, der Altlastensanierung und zum Schutz der Umwelt im
Ausland.

Wasserrechtsgesetz 1959 (WRG 1959; BGBI. 1959/215 i. d. F. BGBI. | Nr. 123/2006):
Kundmachung der Bundesregierung vom 8. September 1959, mit der das Bun-
desgesetz, betreffend das Wasserrecht, wiederverlautbart wird.
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13 ABKURZUNGEN

ALSAG ... Altlastensanierungsgesetz

AWG.......cccee Abfallwirtschaftsgesetz

CBA.....coo Cost Benefit Analysis

CLARINET.......... Contaminated Land Rehabilitation Network for Environmental Tech-
nologies

DST .o Decision Support Tools, Entscheidungshilfen

EPA ... Environmental Protection Agency

ERA ..o Environmental/Ecological Risk Assessment, (Umwelt) Gefahrdungsab-
schatzung

FRL...coooveeeree. Forderungsrichtlinien 2008 fir die Altlastensanierung oder -sicherung

ICS . International Centre for Science and High Technology

KNA ..o, Kosten-Nutzen-Analyse

KWA ., Kosten-Wirksamkeits-Analyse

LCA .. Life Cycle Analysis

MCA ..., Multi Criteria Analysis

MAT ... Multi Attribute Analysis

MKWA ... modifizierte Kosten-Wirksamkeits-Analyse

NWA ..., Nutzwertanalyse

SWW ... Siedlungswasserwirtschaft

UFG....oooieiiieen. Umweltférderungsgesetz

UNIDO................ United Nations Industrial Development Organisation

WRG........ccue Wasserrechtsgesetz
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ANHANG:
ZUSAMMENFASSUNG WORKSHOP 29.06.2009

Tagesordnung und Teilnehmer

09:15

09:30
10:00

10:45

11:30

12:00

12:30

14:00

16:00
16:45

Workshop
am 29. Juni 2009 in Wien
09:15 bis 17:00 Uhr
Umweltbundesamt
Ingen-Housz-Gasse 3, Sitzungszimmer Erdgeschol}
1090 Wien
BegriiBung

Gernot Déberl (U)

® Einfuihrung und Motivation
® Ziele und geplante Vorgangsweise

Allgemeine Vorstellungsrunde

Vorstellung des Zwischenberichts zum Thema ,,Umweltékonomi-
sche Bewertung*

Moritz Ortmann (KPC)

® Ergebnisse und Schlussfolgerungen der Literaturstudie
® Vorschlage zur Auswahl von Verfahren

Diskussion
11:00 Kaffeepause

Praktische Erfahrungen mit umweltokonomischen Bewertungs-
verfahren |

Wolfgang Stark (denkstatt GmbH, Wien)

Praktische Erfahrungen mit umweltékonomischen Bewertungs-
verfahren Il

Adolf Merl (PE International, Wien)

Diskussion
13:00 Mittagspause

Gruppendiskussion (2 Gruppen zu je 2 Themen)

Moderation: Gernot Doberl (U)/Moritz Ortmann (KPC)

® Thema 1: Anwendbarkeit umweltdkonomischer Bewertungsverfahren in der
Altlastensanierung

® Thema 2: Mdgliche Zielsysteme und Bewertungskriterien
15:30 Kaffeepause

Prasentation Ergebnisse der Gruppendiskussionen

Zusammenfassung und Ausblick

Gernot Déberl (U)/Moritz Ortmann (KPC)

17:00 Ende
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Teilnehmerliste

1 Ddberl Gernot Umweltbundesamt
2 Friesl Wolfgang AIT
3 Gruber Sultana BA-CA
4 Hammer Stephan PUT
5 Haslehner Michael BALSA
6 Hochholdinger Christine BMLFUW
7 Holub Bernhard GUT
8 Huber Renate PE-International
9 Kasamas Harald BMLFUW
10 Loibner Andreas BFE
11 Merl Adolf PE-International
12 Ortmann Moritz KPC
13 Patek Regine KPC
14  Punesch Johann Amt der NO Landesregierung
15 Rabitsch Michael Amt der Karntner Landesregierung
16 Radl Christian Amt der NO Landesregierung
17  Stark Wolfgang denkstatt
18 Wallner Marina BMLFUW
19 Weihs Stefan Umweltbundesamt

Diskussion des Zwischenberichts

Anmerkung: Die wesentlichen Diskussionsbeitrdge werden im Folgenden inhalt-
lich zusammengefasst und anonymisiert dargestellt.

® Der Begriff Decision Support Tool wurde im CLARINET-Report bewusst breit
gefasst, um ein moglichst groles Spektrum an Unterstltzungsinstrumenten
Uber alle Mitgliedslander zu erfassen. Die Ausgangssituation und Randbe-
dingungen in den einzelnen Landern sind tlw. sehr unterschiedlich.

e Die Ubernahme fertiger Softwareprodukte (z. B. REC, DARTS) ist kritisch, da
sie nicht auf die spezifische Osterreichische Situation eingehen, daher erheb-
lich angepasst werden mussten und wenig transparent erscheinen.

® In welchen Ebenen/Prozessen (z. B. behdrdliches Verfahren, Forderung) des
zukiunftigen Managements kontaminierter Flachen standardisierte umwelt-
Okonomische Bewertungssysteme eingesetzt werden, ist noch offen. Der
Einsatz in der Forderung liegt nahe, da sie dort bereits jetzt eingesetzt wer-
den, allerdings nicht als standardisiertes Verfahren.

® Die Frage der Festlegung des Sanierungszieles ist von besonderer Bedeu-
tung. Das Sanierungsziel soll eine Eingangsgrofe (Ziel/Kriterium) der Verfah-
ren sein, nicht deren Ergebnis.

e Erfahrungsberichte zur Anwendung dzt. vorhandener Softwareverfahren liegen
nur fUr einen Teil der Verfahren (z. B. WILMA) vor, diese sind jedoch positiv.
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Praktische Erfahrungen mit umweltokonomischen
Bewertungsverfahren

Anmerkung: Die wesentlichen Diskussionsbeitrdge werden im Folgenden inhalt-
lich zusammengefasst und anonymisiert dargestellt.

® Aus dem CLARINET-Report konnten Ansatze fiir Ziele ibernommen werden,
z. B. “Fitness for use®, Auswirkungen auf die Umgebung und Langzeitkosten.

e Die hinsichtlich Okobilanzen vorgestellten Produkte scheinen sehr komplex
und aufwandig und sind auf dkologische Bewertungen beschrankt. Die Hin-
tergriinde der Verfahren sind jedoch laut Anbieter sehr transparent; des Wei-
teren kénnen die Okobilanzverfahren als Teilprozess im Rahmen umfangrei-
cher umweltékonomischer Bewertungssysteme nutzlich eingesetzt werden.

® Sekundare Umwelteffekte sollten im Rahmen einer umweltkonomischen
Bewertung Berlcksichtigung finden. Der diesbezigliche Aufwand ist jedoch
im Verhaltnis zur erwlinschten Aussage im Bewertungsverfahren abzuwagen
(thematische Abgrenzung).

® In der Praxis ist die Datenlage trotz umfangreicher Erkundung meist zu ge-
ring, um hochkomplexen Softwaretools Genuge zu tun. Darlber hinaus han-
delt es sich bei vielen Eingabeparametern lediglich um Prognose- und
Schatzwerte (insbesondere betreffend den Umweltzustand nach Sanierung).
Dies spricht fir den Einsatz moglichst einfacher Modelle.

® Um die Komplexitat in der Anwendung der Verfahren zu begrenzen, kdnnte
eine stufenweise Vorgehensweise sinnvoll sein. Beispielsweise durch Einfiih-
rung von ,K.-o.-Kriterien®, durch die bestimmte Alternativen bereits vorab
ausgeschieden werden oder durch Verzicht der Bewertung nach weiteren
Kriterien (z. B. sekundare Umweltauswirkungen), wenn die Reihung nach
den ersten Kriterien (z. B. primare Umweltauswirkungen) bereits eindeutig ist.
Dies spricht fur den Einsatz flexibler und maf3geschneiderter Instrumente.

Gruppendiskussion

Einfiihrung und Themenstellung

Gruppe 1
Moderator: Moritz Ortmann
Berichterstatter: Wolfgang Friesl
Gruppe 2
Moderator: Gernot Déberl
Berichterstatter: Andreas Loibner

Thema 1: Anwendbarkeit umweltokonomischer
Bewertungsverfahren in der Altlastensanierung
Anmerkung: Die nachfolgenden wesentlichen Ergebnisse der Gruppendiskussi-

onen werden auf Basis der Aufzeichnungen der Berichterstatter inhaltlich zu-
sammengefasst dargestellt.
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Gruppe 1

® Die obligatorische Anwendung von umweltékonomischen Bewertungsverfahren
erscheint — insbesondere im Zuge des Behordenverfahrens — nur bei ,grof3en*
kontaminierten Flachen, also in etwa den derzeitigen Altlasten im Sinne des
ALSAG sinnvoll. Bei ,kleineren* Schadensfallen lediglich fakultative Anwendung.

® Eine Vereinheitlichung angewendeter umweltdkonomischer Bewertungsver-
fahren wird als Verbesserung und Vereinfachung gesehen.

® Die Anwendung von umweltdkonomischen Bewertungsverfahren kann so-
wohl fiir Behérdenverfahren als auch fiir die Férderung sinnvoll sein.

® Die Anwendung der Verfahren erscheint fir behdrdliche Bewilligungsverfahren
und das Forderungsverfahren juristisch unproblematisch, wahrend sie fiir be-
hordliche Auftrédge unter den derzeitigen Rahmenbedingungen sensibel ist, da
das gelindeste Mittel zum Erreichen des Sanierungszieles anzuwenden ist.

® Zur juristischen Handhabung im Rahmen von Behoérdenverfahren sollte das
Verfahren als ,Stand der Technik® in einer Richtlinie oder ONORM verankert
werden.

e Die Ubernahme von bereits vorhandenen speziellen Softwaretools erscheint
aufgrund ihrer Komplexitdt und dem hohem Anpassungsbedarf wenig sinn-
voll. Auf Basis eines einfachen Verfahrens (z.B. Kosten-Wirksamkeits-
Analyse, Nutzwertanalyse) sollte ein eigenes System fir die dsterreichischen
Verhaltnisse entwickelt werden.

® Eine grundsatzliche Vorauswahl (z. B. anhand des Sanierungszieles) von
mdglichen Varianten erscheint vor Anwendung eines umweltékonomischen
Bewertungsverfahrens im Rahmen einer Variantenstudie notwendig.

Gruppe 2

e Anwendungsbereich: Wofiir (fiir welche Félle) soll eine umweltokono-
mische Beurteilung erfolgen?

e Es wurde Ubereinstimmend festgehalten, dass eine Verankerung der um-
weltdkonomischen Bewertung im Altlastenregime durchgefiihrt werden soll.

® Neben ihrem Einsatz in Forderungsfallen, die Uber die Kommunalkredit
Public Consulting GmbH abgewickelt werden, sollte die umweltdkonomi-
sche Bewertung jedoch auch fur Altlastensanierungen, die im Zuge einer
behdrdlichen Beauftragung oder Bewilligung erfolgen, durchgefiihrt werden.

® Des Weiteren wurde der Einsatz der umweltdkonomischen Bewertung
Uber den Altlastenbereich hinaus diskutiert. Hierbei ergab sich kein einheit-
liches Bild, jedoch wurde die Anwendung z. B. fir Umwelthaftungsfélle als
sinnvoll erachtet.

e Anwendbarkeit: Wann soll eine umweltokonomische Beurteilung erfolgen?

e Ubereinstimmend wurde festgehalten, dass eine umweltékonomische Be-
wertung obligatorisch durchzufiihren ist, sobald ein Erfordernis zur Durch-
fuhrung einer Variantenstudie besteht. Dadurch wird die Auswahl von ,ge-
eigneten“ Sanierungsverfahren erleichtert und ein effizienter Einsatz (hohe
Wirksamkeit) von begrenzten Mitteln sichergestellt.

e Eignungskriterien: Welche Eigenschaften soll ein Verfahren zur um-
weltokonomischen Beurteilung aufweisen?
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Nachfolgend eine Zusammenfassung der Diskussion tber allgemeine Anfor-
derungen an ein umweltdkonomisches Bewertungsverfahren:

e Einfache Handhabbarkeit: Je komplexer ein Bewertungsverfahren ist, um-
so geringer ist die Wahrscheinlichkeit, dass es zur Anwendung kommt.
Aufwandige Verfahren bedeuten eine erhebliche Mehrbelastung fiir beste-
hende Strukturen, der gewlinschte Nutzen ist dadurch in Frage gestellt.

e Transparenz: Die Kriterien, die zur Beurteilung herangezogen werden,
missen aus einem abgestimmten und allgemein akzeptierten Kriterienka-
talog stammen, der auch eine entsprechende Gewichtung vorgibt. Die
Gewichtung der einzelnen Kriterien ist entsprechend zu begriinden.
In der Anwendung hat die Bewertung der einzelnen Kriterien realistisch zu
erfolgen.

e Nachvollziehbarkeit der Entscheidung: Eine Dokumentation der Entschei-
dungsfindung ist erforderlich, so dass llickenlos nachvollzogen werden
kann, ob der Entscheidungsprozess im Sinne der Vorgaben erfolgt ist.
Beispielsweise soll nachvollziehbar sein, weshalb ein Zielerflllungsgrad
(Nutzwertanalyse) einer bestimmten Hohe gewahlt wurde.

e Sachliche Begriindung von Entscheidungen: Getroffene Entscheidungen
sind Uber die Prifung einzelner Kriterien hinaus mit einer schriftlichen Stel-
lungnahme zu versehen, welche in Ubersichtsform die fachlich-tech-
nischen Grunde fir die jeweilige Entscheidung darzulegen hat.

Generell wurde festgehalten, dass die Erstellung eines Kriterienkatalogs
sinnvoll ist. Die Ausfuhrung kann im einfachsten Fall eine Art Checkliste
sein, eine hierarchische Zielstruktur mit Gewichtung der zu erflillenden Kri-
terien wird jedoch bevorzugt.
® Nutzwertanalyse (NWA) und Kostenwirksamkeitsanalyse (KWA) zeichnen
sich dadurch aus, dass eine Bewertung von schwer bis nicht monetari-
sierbaren Okologischen Kriterien méglich ist. Der Vorteil der KWA liegt in der
zusatzlichen Bertcksichtigung von Kostenfaktoren.

Thema 2: Mdgliche Zielsysteme und Bewertungskriterien

Anmerkung: Die nachfolgenden wesentlichen Ergebnisse der Gruppendiskussi-
onen werden auf Basis der Aufzeichnungen der Berichterstatter inhaltlich zu-
sammengefasst dargestellt.

Gruppe 1

® Die Oberziele sollten im Gesetz (eher ohne Gewichtung) vorgegeben sein.
Dabei sollte neben der Okologie insbesondere auch die menschliche Ge-
sundheit Beriicksichtigung finden.

® Neben dem o6kologischen und dem 6konomischen ware auch ein drittes
Oberziel in Richtung Raumplanung, Standortentwicklung, Soziodkonomie
oder dgl. sinnvoll. Dieses ware jedoch gegenuber den anderen entsprechend
geringer zu gewichten.

® Die Gewichtung der Oberzielebene sollte unveranderbar fir alle Projekte vor-
gegeben sein. Auf Einzelprojektebene erfolgt lediglich eine Gewichtung auf Kri-
terienebene, da auch die Kriterien einzellfallspezifisch definiert werden sollten.
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® Aus juristischer Sicht mussten alle im Bewertungsverfahren herangezogenen
Ziele durch das einschlagige Verfahrensrecht fir kontaminierte Flachen ab-
gedeckt sein; d. h. es sollte kein Ziel in die Bewertung und Auswahl von
MaRnahmen einflieen, das nicht durch das zustandige Materienrecht ,ge-
deckt” ist bzw. einen Kompetenzkonflikt aufweist.

Gruppe 2

® Zielsysteme und Bewertungskriterien

Kriterienkataloge (Checklisten) werden z. T. jetzt schon angewandt, eine hie-
rarchische Gliederung von Zielen/Kriterien wird jedoch als sinnvoll erachtet.
Als ein allgemeines Ziel (Oberziel) wurde die Nachhaltigkeit genannt. Dieses
Oberziel beinhaltet die Schonung von und den sorgsamen Umgang mit Res-
sourcen wie Materialien, Flachen und Energie. Generell ist ein “Fitness for
Use“ fiir einen Standort anzustreben. Auswirkungen der Sanierungsmald-
nahmen auf die Umgebung/Umwelt sind zu berlcksichtigen, die langfristige
Wirksamkeit der vorgesehenen MalRnahmen — geringe/keine Nachsorge — ist
zu bericksichtigen.

e Kriterien
Als wesentliches (technisches) Kriterium wurde die Eignung einer Sanie-
rungsmafnahme zur Erreichung des Sanierungszieles festgehalten. Dies ist
eine Voraussetzung fir eine vertiefende umweltékonomische Bewertung, da-
zu ist eine technische Beurteilung erforderlich. Wird das Sanierungsziel von
der zu bewertenden MalRnahme ubertroffen, so soll ein extra Bonus in der
umweltdkonomischen Bewertung bertcksichtigt werden.
Es wurde jedoch auch festgehalten, dass viele der flr eine solche Bewertung
erforderlichen Daten erst im Laufe der Sanierungsdurchfihrung oder nach
deren Abschluss zur Verfiigung stehen bzw. erst im Zuge der Nachsorge er-
hoben werden.
Hinsichtlich dkologischer Kriterien wurde festgehalten, dass sie in einem Ka-
talog bzw. in einer Checkliste zusammengefasst werden sollen. Wie oben be-
reits dargestellt, sollen sie gegliedert, i. e. thematisch gruppiert werden, wo-
bei die einzelnen Kriterien(gruppen) eine Gewichtung erfahren. Die Tiefe der
Bewertung kann fiir einzelne Kriterien(gruppen) variieren.

e Kosten
Sofern nicht bereits durch die Wahl des Bewertungsverfahrens vorgegeben
(z. B. KWA), gehen sie mit einer definierten Gewichtung in die Bewertung
ein. Das Ausmald dieser Gewichtung war Gegenstand einer durchaus
kontroversiellen Diskussion.

Diskussion der Gruppenergebnisse im Plenum und Abschlussdis-
kussion

Anmerkung: Die nachfolgenden wesentlichen Diskussionsbeitrdge werden in-

haltlich zusammengefasst und anonymisiert dargestellt.

® Im Fall des angestrebten einfachen Verfahrens tritt die Frage der Methodik
gegenuber der Bedeutung der Gewichtung und der Bewertung in den einzel-
nen Kriterien in den Hintergrund.

Umweltbundesamt ® REP-0159, Wien, 2010 63



Umweltdkonomische Bewertung — Altlastenmanagement 2010 — Anhang: Zusammenfassung Workshop 29.06.2009

64

® Im Falle einer Vorgabe der Gewichtung — zumindest fur die Oberziele — auf
einer Ubergeordneten Ebene ist ein aufwandiger Prozess der Entscheidungs-
trager zu erwarten.

® Die Ausarbeitung eines fertigen Zielsystems mit Bewertungskriterien ist nicht
mehr Gegenstand des Arbeitspaketes 7 von ALM 2010.

e Das Ubertreffen des (Mindest)Sanierungszieles soll im Bewertungsverfahren
abgebildet und entsprechend berlicksichtigt werden. Dies kommt auch in den
vorgeschlagenen Bewertungsinstrumenten (KWA, NWA) zum Ausdruck, da bei-
de Instrumente der Messung der ,Effizienz“ bzw. ,Zielerreichung® einer Mal3-
nahme hinsichtlich vorher definierter Ziele dienen. Die Forderung nach einer Ab-
bildung des Ubertreffens des Sanierungszieles kann jedoch auch als Wider-
spruch zur Forcierung der standort- und nutzungsbezogenen Maflinahmenaus-
wahl gemaR den Leitsatzen gesehen werden, da man einerseits Moglichkeiten in
Richtung ,minimaler Malknahmen (Leitbild) 6ffnet, gleichzeitig jedoch das
Ubertreffen der Minimalziele im umweltdkonomischen Bewertungsverfahren
»honoriert®. Ein Teil der Diskutantinnen sieht darin keinen Widerspruch.

e Eine wesentliche Frage ist auch, wer das Sanierungsziel festlegt. Dies ist von
der Anwendungsebene (Behdrdenverfahren, Férderung) abhangig.

® Kontroverse Positionen bestehen zur Frage der Vorgabe und Gewichtung der
Oberziele: Wahrend die einen fur die Festlegung auf Einzelprojektebene pla-
dieren, sind die anderen fir die unbedingte Vorgabe auf ibergeordneter
Ebene, da ansonsten (zumindest das Forderungsverfahren betreffend) keine
Verbesserung gegeniiber der derzeitigen Situation gegeben ware.

Zusammenfassung

Die wesentlichen Ergebnisse des Workshops kdnnen wie folgt zusammenge-
fasst werden:

® Es besteht Konsens dariber, dass der Einsatz eines standardisierten um-
weltdkonomischen Bewertungsverfahrens im Management kontaminierter
Flachen sinnvoll ist.

® Es soll ein eigenes, an die 6sterreichischen Anforderungen angepasstes und
moglichst einfaches Verfahren auf Basis der Nutzwertanalyse oder Kosten-
Wirksamkeits-Analyse entwickelt werden.

® Die verbindliche Verankerung umweltékonomischer Bewertungsverfahren auf
Ebene der Behdrdenverfahren setzt eine entsprechende Anpassung der
rechtlichen Rahmenbedingungen voraus.

e Wird die Definition und Gewichtung der Oberziele auf projektibergeordneter
Ebene festgelegt, ist dafiir ein eigener Prozess der entsprechenden Ent-
scheidungstrager erforderlich.
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Die Auswahl von Sanierungsmafnahmen an kontaminierten
Standorten ist entsprechend dem gesetzlich verankerten Hauptziel der
Altlastensanierung vor allem an 6kologischen Gesichtspunkten auszu-
richten. Um einen optimalen Einsatz volkswirtschaftlicher Ressourcen
zu gewahrleisten, sind aber auch wirtschaftliche Aspekte einzubeziehen.
Fiir den Vergleich von Sanierungsmafnahmen hinsichtlich ihrer 6kolo-
gischen und 6konomischen Auswirkungen wird in Osterreich derzeit
kein standardisiertes Bewertungsinstrument angewendet.

Der Report des Umweltbundesamt stellt zahireiche umweltékonomische
Bewertungsverfahren vor und evaluiert, ob diese im Rahmen des
kiinftigen Altlastenmanagements in Osterreich angewendet werden
koénnen. Es zeigt sich, dass ein System auf Basis einer Kosten-

Wirksamkeits-Analyse am besten geeignet ist.
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