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1 MONETARISIERUNG IN DER LEBENSZYKLUSANALYSE
ANWENDUNG IM MEHR.WERT-STANDARD

(LCA) UND

IHRE

Im Kontext der Lebenszyklusanalyse (Okobilanz, LCA) bezeichnet Monetarisierung die
Ubersetzung negativer Umweltauswirkungen sowie der Nutzung natiirlicher Ressourcen in
Geldwert und stellt so ein Single-Score-Ergebnis als Index fiir die Umweltleistung bereit. Damit
geht die Gewichtung der Okobilanzergebnisse einher.

Gemaf3 den Normen ISO 14040 und ISO 14044 (ISO 2020a, 2020b) ist die Monetarisierung nur
zuldssig, wenn das resultierende Single-Score-Ergebnis ausschliefflich fiir die interne
Kommunikation innerhalb einer Organisation verwendet wird.

Der Mehr.Wert-Standard verweist fiir die Monetarisierung auf die Methode des niederlandischen
Forschungsinstituts CE Delft und die daraus resultierenden Umweltkostensatze. Zur Ermittlung
der Umweltkostensumme eines Objekts werden bestimmte Okobilanzergebnisse mit den
Umweltkostensatzen multipliziert und anschliefend summiert (Moore et al., 2023). Die giiltigen
Umweltkostensatze sind auf der Website des Vereint Mehr.Wert e.V. einsehbar.

2 DIE CE DELFT-METHODE

Das Environmental Prices Handbook der CE Delft (vgl. de Bruyn, 2018) bietet eine Methodik zur
Berechnung von Umweltkostensatzen, welche die sozialen Kosten der Umweltverschmutzung in
Euro ausdriicken. Sie reprdsentieren den wirtschaftlichen Wohlfahrtsverlust - den Preis, der
anthropogenen Nutzung oder Verschmutzung der Umwelt, den Preis, den die Umwelt tragt - die
Kosten der Umwelt.

Umweltkostensitze

Die Umweltkostensatze setzen sich aus mehreren Komponenten

zusammen, darunter die  Schadensvermeidungs- Umweltwirkungskategorie

und

Wiederherstellungskosten. Sie dienen der Quantifizierung der
wirtschaftlichen Kosten, welche aus Umweltverschmutzungen
resultieren.

Die Umweltkostensitze, wie sie Anwendung gemafd Mehr.Wert-
Standard finden, sind je Umweltwirkungskategorie ausgewiesen.
So kann den Okobilanz-Ergebnissen jeweils ein Kostensatz in der
jeweiligen Einheit gegeniibergestellt werden, wie in Tabelle 1
gelistet.

Tabelle 1: Auswahl der Wirkungskategorien geméafd Mehr.Wert-Standard (Version
1.12,2023) und deren Einheiten bzgl. der Umweltkosten

Wirkungskategorie Einheit
Klimawandel €/kg COz-eq.
Versauerung €/kg SO5-eq.
StRwasser-Eutrophierung €/kg P-eq.
Meerwasser-Eutrophierung €/kg N-eq.
Bodennahe Ozonbildung (Sommersmog), Okosysteme €/kg NOx-eq.

Abbau der Ozonschicht
Landnutzung

€/kg CFC-11-eq.
€/m2 a crop-eq.

Wasserverbrauch £€/m3
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Umweltwirkungskategorien (auch
Wirkungskategorien genannt) ordnen
Emissionsstrome thematisch den Arten
von Umweltbelastungen zu. So wird
systematisch analysierbar, wodurch
welche Umweltauswirkungen
entstanden bzw. potenziell entstehen.
Beispielsweise ist ,Klimawandel“ eine
dieser Wirkungskategorien. Sie fasst die
Menge der emittierten Treibhausgase
wie Kohlenstoffdioxid (CO2), Methan
(CH4) oder Lachgas (N,0), die Einfluss
auf die Erderwarmung haben, in CO,-
kg-Akuivalente zusammen. Neben
dieser Wirkungskategorie gibt es
weitere, wie Versauerung, Abbau der
Ozonschicht usw.

Die CE Delft-Methode bedient 18
Umweltauswirkungskategorien. Es sind
jene, welche in der Okobilanzierung
durch die
Wirkungsabschatzungsmethode ReCiPe
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Methodik zur Ermittlung der Umweltkostensatze

Fiir die Berechnung der Kostensatze wurden umfangreiche Datenquellen herangezogen, darunter
wissenschaftliche Studien und offizielle Statistiken. Es wurden Annahmen getroffen, um
Unsicherheiten zu minimieren und die Vergleichbarkeit der Ergebnisse sicherzustellen.

Das CE Delft-Institut nahm zur Ableitung der Umweltkostensatze die Kombination dreier Arten
von Methoden zu Hilfe (vgl. de Bruyn, 2018):

A. Charakterisierungsmodelle, die helfen, die
Auswirkungen von Umweltbelastungen zu verstehen.
So zeigt die die Umweltschdden kénnen in der

physikalisch-chemischen Beziehungen von Eingriffen

Midpoint und Endpoint

Midpoint-Charakterisierung
Okobilanz auf zwei Ebenen

wie Emissionen (z. B. CO,-Ausstof) und den mittleren
Umweltwirkungen (z. B. Klimawandel).

Die Endpoint-Charakterisierung zeigt die Beziehung der
Auswirkungen  auf  Midpoint-Level und den
Schutzgiitern. Die CE Delft beriicksichtigt fiinf Endoints:

ausgewiesen werden.

Umweltauswirkungen auf dem
Endpoint-Level verdeutlichen die
langfristigen Veranderungen der
Schutzguter wie menschliche
Gesundheit, Okosysteme oder

1. menschliche Gesundheit,
Okosystemdienstleistungen,
Gebiaude und Materialien,
Ressourcenverfligbarkeit und
Wohlbefinden.

natirliche Ressourcen.

Detaillierter —und daher fur die
Mehr.Wert-Analyse wesentlicher — sind

SANE R O

die Ergebnisse auf dem Midpoint-Level.
Die Ergebnisse weisen die Emissionen

und Nutzungen auf der Prozessebene je
B. Wirkungspfadmodelle, welche die Beziehungen
zwischen Emissionen und Auswirkungen auf die
Schutzgiiter beschreiben, die Ausbreitung der Emissionen in der Umwelt sowie die
Auswirkungen der resultierenden Konzentrationen auf Menschen, Tiere, Pflanzen und

Gebdude/Materialien darstellen.

(Umwelt-)Wirkungskategorie aus.

C. Bewertungstechniken, die eine finanzielle Beziehung zwischen den Auswirkungen auf die
Schutzgiiter und den Veranderungen des wirtschaftlichen Nutzens infolge der veranderten
Verfiigbarkeit des Schutzguts herstellen.

Darauf basierend ermittelte das Forschungsinstitut die Umweltkostensidtze in einem

mehrschrittigem Verfahren (vgl. de Bruyn, 2018):

1. Monetiare Bewertung am Endpoint: Im ersten Schritt wurde den fiinf Endpoints ein
monetdrer Wert zugeordnet. Es wurde aktuelle Literatur beriicksichtig, die Pramissen der
Allgemeinen Leitlinien fiir Gesellschaftliche Kosten-Nutzen-Analyse des niederlandischen
Biiros fiir wirtschaftspolitische Analysen (CPB) und der niederldndischen Agentur fiir
Umweltbewertung (PBL) angewendet sowie Empfehlungen der Discount Rate Working
Group gefolgt.

2. Aktualisierung der Wirkungsbeziehungen: Im zweiten Schritt wurden die

Wirkungsbeziehungen zwischen den Emissionen innerhalb der Europaischen Union und den

Auswirkungen auf die Endpoints aktualisiert. Wirkungspfade und deren Wirkungsweise
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A

wurden analysiert (Impact Pathway Approach, IPA; concentration-response functions,
CRFs).1

3. Verbindung der Ergebnisse: Die jiingste Literatur fiir die beiden Hauptschadstoffgruppen
CO2 (Kohlenstoffdioxid) und FCKW (Fluorchlorkohlenwasserstoffe) wurde analysiert.
Sodann wurden die aktualisierten monetidren Werte am Endpoint aus dem ersten Schritt und
die die Wirkungspfade aus dem zweiten Schritt mit den Erkenntnissen aus der
Literaturanalyse fiir die Bewertung von 15 Schadstoffen und -gruppen kombiniert. Daraus
resultierten die Umweltkostensatze des CE Delft-Handbuchs (de Bruyn, 2018).

4. Midpoint-Kostensidtze: Den 15 Schadstoffen und -gruppen wurden den
Wirkungskategorien zugeordnet. Die meisten Schadstoffe haben eine Auswirkung auf
mehrere Umweltthemen. Die Allokation der Schadstoffe richtet sich nach dem Shadow Prices
Handbook (2010).

5. Charakterisierung und Gewichtung: Die Schadenskosten der Schadstoffe fiir jedes
Umweltthema wurden anhand der EU-Emissionen von 2015 gewichtet und so ein
gewichteter Durchschnittswert fiir den Schaden auf Midpoint-Ebene abgeleitet. Es wurde auf
dieselbe Wirkungsabschiatzungsmethode verwiesen, wie es der Mehr.Wert-Standard
vorsieht, nimlic ReCiPe. So wurde in ReCiPe-Aquivalenzfaktoren umgerechnet, was
unterstiitzt, dass der Schaden aufgrund aller in ReCiPe charakterisierten Schadstoffe
berechnet und ein gewichteter durchschnittlicher mittlerer Schadensfaktor abgeleitet
werden kann.

Diese Werte basierten auf Durchschnittsdaten fiir die EU28, beriicksichtigten eine
durchschnittliche Emissionsquelle sowie einen durchschnittlichen Emissionsort und wurden
urspriinglich fiir das Jahr 2015 ermittelt. Sie wurden jahrlich um einen inflationsbasierten Faktor
angepasst. Im Jahr 2023 veroffentlichte die CE Delft (vgl. de Bruyn et al., 2023) eine Aktualisierung
der Umweltkostensatze auf Niederlandisch, im Jahr 2024 auf Englisch (de Vries et al,, 2024).
Durch die Aktualisierung wurde die Inflationsbereinigung hinfallig und eine hohere methodische
Konsistenz in Hinblick auf die Wirkungsabschatzungsmethode wurde erreicht.

Die Umweltpreise finden Anwendung in der sozialen Kosten-Nutzen-Analyse (Social cost-benefit
analysis, SCBA), im Bereich der Corporate Social Responsibility (CSR) und Benchmarking sowie
in der Okobilanzierung (de Bruyn, 2023).

3 GRUNDE FUR DIE CE DELFT-METHODE

Die Monetarisierung von Umweltauswirkungen erfordert eine transparente, wissenschaftlich
fundierte und konsistente Methodik. Die Wahl der CE Delft-Methode basiert auf einer
umfassenden Analyse verschiedener Monetarisierungsansitze und ihrer Eignung fiir den
Mehr.Wert-Standard.

Ausschlaggebend waren eine hohe Transparenz, Nachvollziehbarkeit und Klarheit der Methodik,
der geografische Geltungsbereich mit validen EU-Daten, eine methodische Konsistenz mit der im
Mehr.Wert-Standard avisierten Wirkungsabschatzungsmethode sowie die Aktualitit der
Untersuchung zur Sicherung wissenschaftlicher Qualitdt und Relevanz. Diese Kriterien machen

1 Weitere Information: Der Pfad zwischen den Preisen auf der Endpunktebene und den Schadstoffen wird mit
wirtschaftlichen (NEEDS, CaFe) und 6kologischen Methoden (ReCiPe, ILCD, CLM) ermittelt.
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die CE Delft-Methode zur bevorzugten Grundlage fiir die Monetarisierung im Mehr.Wert-
Standard.

Transparenz

Die Priifung durch Arendt et al. (2020) zeigt, dass die Methode der Ermittlung von
Umweltkostensatzen des Forschungsinstituts CE Delft, beschrieben in dem Environmental Prices
Handbook, eine transparente und nachvollziehbare Methodik aufweist. In dem Paper werden
neun relevante Monetarisierungsmethoden bewertet und miteinander verglichen, wovon vier
Methoden beziiglich ihrer Dokumentation und Berechnung als griindlich, transparent und klar
eingestuft werden. Die CE Delft-Methode liegt dabei auf dem dritten Platz.

Geografischer Geltungsbereich

Der geografische Geltungsbereich der CE Delft-Methode ist die Europdische Union (EU). Der
Mehr.Wert-Standard fand erstmalig Anwendung innerhalb der EU, weshalb diese Daten fiir
ausreichend valide eingeschitzt wurden. Eine Entwicklung globaler oder regionalspezifischer
Kostensatze verursacht einen hohen Aufwand (Kosten und Zeit). Dem Standardeigner, der Vereint
Mehr.Wert e.V., ist bewusst, dass Lieferketten je nach Branche iiber die Grenzen der EU
hinausgehen kénnen. Um die Prazision zur Ermittlung der Umweltkostenverteilung zu erhéhen
besteht das langfristige Ziel, die Umweltkostensatze auch fiir den ,Rest der Welt" sowie sukzessive
regionalspezifisch wissenschaftlich berechnen zu lassen und geltend zu machen.

Aufgrund des wesentlich hoheren, derzeit wirtschaftlich nicht tragbaren Aufwands zur
Ermittlung globaler oder bedarfsgerechter Umweltkostensatzen aber der entgegenstehenden
Transparenz, Kompatibilitdit und Genauigkeit der CE-Delft-Methode wurden zunichst die EU-
Umweltkostensatze fiir die Verwendung nach Mehr.Wert -Standard eingefiihrt.

Hohe der Umweltkostensitze

Wer diese Umweltkosten internalisiert, will an die Essenz der Sache. Arendt et al. (2020)
identifizieren das einflussreichste Kriterium fiir die Hohe der Kosten das geografische
Bezugsgebiet. Da sich die Umweltkosten aus Schadens- und Vermeidungskosten
zusammensetzen, zahlen auch sozio-0konomische Faktoren auf die Abschitzung der
Umweltkosten ein. Je wohlhabender das Land oder die Region, desto hoher werden die
Umweltkostensitze. Beispielsweise richtet sich die Entlohnung fiir die Beseitigung oder die
Zahlungsbereitschaft fiir die Vermeidung von Schiaden sich nach dem regionalen
durchschnittlichen Einkommen oder verfiigharem Kapital der Region.

Die CE Delft-Methode ist nach den Untersuchungen von Arendt et al. (2020) auf dem dritten Rang
von neun. Man kann dies als valides, oberes Mittelfeld betrachten, da zum Teil die verglichenen
Methoden neben der EU weitere Regionen der Welt betrachteten.

Methodische Konsistenz zwischen Wirkungsabschatzung und Monetarisierung

Im Zuge der Entwicklung des Mehr.Wert-Ansatzes wurde die Methode des Environmental Prices
Handbook (de Bruyn, 2018) von der Technischen Universitat Berlin 2 als ,wissenschaftlich
fundiert” und ,state of the art” eingeschitzt. Sowohl fiir die Folgenabschitzung der Okobilanz
nach dem Mehr.Wert-Standard als auch fiir die monetire Bewertung im Environmental Prices
Handbook (de Bruyn, 2023) wird die Wirkungsabschatzungsmethode ReCiPe 2016 verwendet.

2 Prof. Dr. M. Finkbeiner (16. Mai 2022) Vortrag auf dem GREENZERO-Kongress.
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Sie setzt auf die Form der Okobilanzergebnisse gemif} 1SO-Norm auf. Durch die Kompatibilitit
wird ein potenzielles Fehlerisiko bei der weiterfithrenden Umweltkostenberechnung verringert.

Dariiber hinaus ist ReCiPe 2016 laut Goedkoop et al. (2013) das erste grofiere Projekt, das
zumindest bis zu einem gewissen Grad die Konsistenz zwischen Midpoint- und Endpoint-
Auswirkungen garantiert. Dies ist besonders wichtig, da bei der Monetarisierung die Bewertung
zunichst auf der Endpunktebene erfolgt (Schadenskostenbewertung fiir Schutzgiiter) und dann
auf die mittlere Ebene iibertragen wird, um auf die Midpoint-Okobilanzergebnisse (wie auf die
der Wirkungskategorien Klimawandel, Abbau der Ozonschicht, Wasserverbrauch usw.)
anwendbar zu sein. In der Okobilanz haben die mittleren Werte eine hohere Sicherheit, wahrend
die Endpunkte (wie Okosysteme, Ressourcen und menschliche Gesundheit) eine héhere
Aussagekraft beispielsweise fiir die Entscheidungsfindung haben. Dementsprechend wird die
Mittelwertebene fiir Okobilanzergebnisse und Umweltkostenberechnungen verwendet, wihrend
fiir die Monetarisierungsmethodik die Endpunktebene verwendet wird, da die Bewertung auf
Schadenskosten (Zahlungsbereitschaft & Wiederherstellungskosten) und Vermeidungskosten
(Vermeidung) basiert, die auf der Endpunktebene ermittelt werden.

Aktualitat

Zum Zeitpunkt der initialen Erstellung des Mehr.Wert-Ansatzes t die 2018 veroffentlichte
Methode von CE Delft als wissenschaftlich fundiert und methodisch aktuell. Sechs Jahre spater, im
Jahr 2023, veroffentlichte die CE Delft aktualisierte Umweltkostensatze fiir den EU-Raum. Da der
Vereint Mehr.Wert e.V. auf die Datenaktualitdt und wissenschaftliche Qualitdt hochsten Wert legt,
beauftragte er die CE Delft mit der regelmafdigen Aktualisierung der Umweltkostensitze. Der
Anspruch ist, dass regelmafig aktualisierte Kostensatze in den Standard eingebettet werden.

Im Jahr 2024 beauftragte der Vereint Mehr.Wert e.V. das Forschungsinstitut CE Delft mit der
Aktualisierung der Kostensatze. Die Verdnderungen der Umweltkostensatze nach CE Delft sowie
deren Auswirkungen auf die Anwendung des Mehr.Wert-Standards wird in einem gesonderten
Fachpapier3 besprochen.

Der Fokus liegt auf der Sicherung der Genauigkeit und Aktualitit der Kostensatze fiir Emissionen
in den jeweiligen Wirkungskategorien sowie die Kompatibilitdt der CE Delft-Methodik mit dem
Mehr.Wert-Standard. Beide Akteure, die CE Delft und der Vereint Mehr.Wert e.V., verstehen sich
als neutrale und unabhangige Instanzen.

3 Alle Veroffentlichungen sind auf der Webseite des Vereins gelistet: https://Vereint-Mehr-Wert.eu.
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