Kapitel 7:
Kosten-Nutzen-Analyse

Eidgendssische Technische Hochschule Zirich

Kapitel im Lehrbuch / Inhalt

= |m Perman:
= Kapitel 11: ,,Cost benefit analysis*
= Kapitel 17: ,,Renewable resources*
= Inhalt der VVorlesung:
= Allgemeines zur Kosten-Nutzen-Analyse
= Messung von Umweltnutzen
= Messung von Kosten

eABistacha Tackiische Hockickuls ZMrich Ressourcen- und Umweltokonomie Prof. Dr. L. Bretschger
nstitute of Techa: Zurich




Kosten-Nutzen-Analyse

= Problem: Fir Umweltglter existieren in der Regel
keine Preise. Wie kann aber der Nutzen eines
Umweltprojekts (z.B. Einrichtung eines
Naturschutzgebiets, optimale Umweltgesetzgebung,
Schadenersatzzahlungen etc.) evaluiert werden?

= Formal;
T -
NPV = Z—Bt C;
=1 (1+7)

= NPV: Net Present Value / Gegenwartsnutzen,;
B: Nutzen; C: Kosten; r: Diskontfaktor;
t=1...T: Zeitindex.
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Schritte der Kosten-Nutzen-Analyse

1. Klare Spezifikation des Projekt oder des Programms
2. Quantitative Bestimmung der Inputs und Outputs

3. Bestimmung der sozialen Kosten und Nutzen

4. Vergleich der Kosten und Nutzen
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Kosten-Nutzen-Analyse

= Probleme:
= \WWie misst man Kosten/Nutzen

= \WWahl des Diskontfaktors r und des
Beobachtungszeitraums T

= Umgang mit Unsicherheit
= Verteilungsiberlegungen
= Ethische Uberlegungen
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T

Messung von Umweltnutzen NPV = Z

(1+ If)

= Zwel verschiedene 6konomische Ansétze:
= Messung durch indirekte Praferenzausserungen

= Versuch Umweltnutzen aufgrund von
Marktpreisen anderer Glter zu schatzen

= Messung durch direkte Praferenzausserungen:

= Umweltnutzen wird aufgrund von Befragungen zu
hypothetischer Zahlungsbereitschaft geschatzt
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Indirekte Praferenzausserungen | NPV = Z(“r)
t=1

= Vermeidungskosten-Ansatz:

= Als Reaktion auf negative UmwelteinflUsse
konnen Personen Ausgaben zu deren Vermeidung
tatigen: Kauf von Trinkwasserfiltern,
Medikamenten etc.

= So kann man Rickschlisse auf den Nutzen der
Eliminierung eines negativen Umwelteinflusses
machen.
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Beispiele Vermeidungskosten

Verschmutzung Effekt Vermeidungsmassnahmen

Reinigung/Ubermalen von
Materialoberflachen; Schutziiberzuge;
Luftverschmutzung Materialverschmutzung 'Umzug in andere Gegend.

Installation von Luftfiltern/Klimaanlagen;

héufigere Artzbesuche; Kauf von

Asthmamedikamenten etc.; Umzug in
Gesundheitsprobleme andere Gegend

. Installation von Wasserfiltern; Kauf von
Gewasser- Reinigungsprodukten; Umzug in andere
verschm utzung Materialverschmutzung Gegend.

Installation von Wasserfiltern; Kauf von
Gesundheitsprobleme  Mineralwasser; Umzug in andere Gegend.

) o Installation von Larmisolation; Kauf von
Larmimmisionen  Gesundheitsprobleme  Schlafmitteln; Umzug in andere Gegend.
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Beurteilung Vermeidungskostenansatz

= Einfacher Ansatz um den Nutzen einer Umweltmassnahme
(beispielweise der Reduktion von Luftverschmutzung)
abzuschatzen.

= Ein grosses Problem ist, dass die zur Reduktion von negativen
Umwelteinflissen verwendeten Glter auch zusatzlichen
Nutzen generieren.

= Eine Klimaanlage senkt nicht nur den Einfluss von
Luftverschmutzung, sondern sie produziert auch ein
»angenehmes* Klima.

= Ein Wasserfilter kann zusatzlich auch noch z.B. besseren
Tee produzieren...

= Diese verschiedenen Effekte sind schwierig zu trennen!

pusicctscha Taciczhe Hockechule Zirich Ressourcen- und Umweltékonomie Prof. Dr. L. Bretschger 9
istitute of Techa wric!

Indirekte Praferenzausserungen [INPV = Z(“r)

t=1

= Reisekosten-Ansatz:

= Um eine Nachfragekurve fir ein privates Gut zu
ermitteln kann man messen, welche Menge beli
verschiedenen Preisen nachgefragt werden

= Um den Nutzen z.B. eines sauberen Strandes zu
messen, kann man statt expliziten Preisen daftir
die HOhe der Reisekosten (direkte Kosten und
Opportunitatskosten) verwenden, welche
Touristen auf sich nehmen um dort hin zu
gelangen!
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Reieskosten (CHF)
_|

Schatzung der Nachfragekurve mit der
Reisekostenmethode

Aufgrund von verschiedenen
Beobachteten Kombinationen
von Reisekosten/Anzahl
Besuchen, kann man die
Nachfragefunktion fiir z.B.
Besuche vom Uetliberg
schatzen.

Ein Konsument mit
Reisekosten von TCi wirde

demnach 25-mal dorthin
Reisen...
0 i ‘ ~..und dabei eine
0 10 20 30 40 50 Konsumentenrente im
Anzahl Besuche Umfang der roten Flache
erzielen.
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Reieskosten (CHF)
_|
O

Hohere Konsumentenrente aufgrund von
verbesserter Umweltqualitat

Eine Verbesserung der
Umweltqualitat verschiebt die
Nachfragekurve nach rechts...

...erhoht die Menge der
Nachgefragten Besuche eines
Individuums mit Reisekosten
TCi von 25 auf 35...

..und erhoht dessen
Konsumentenrente um die
griine Flache.
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Diskussion Reisekostenmethode

= Obwonl die Reisekostenmethode aufgrund ihrer relativ
einfachen Umsetzbarkeit oft verwendet wird, verbleiben
gewisse methodische Probleme:

= Sowohl Reisekosten, als auch Opportunitatskosten sind
schwierig (korrekt) zu messen.

= Wie berlicksichtigt man Substitute (z.B. Freizeitparks in
der Nahe des Strands)?

= Wie bei jeder Umfrage kdnnen Sample Selection Probleme
auftauchen (z.B. kdnnen haufige Besucher von einem
Naturpark Gbervertreten sein).

= Es wird kann nur der Nutzwert und nicht auch der
Existenzwert von Umweltgltern erfasst werden.

= Funktioniert nur fur Umweltguter mit Erholungswert, Wert
fir kommerzielle Nutzung kann so nicht erfasst werden.

ETH
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Tatsachliche Praferenz- NPV'= 2 oy
.. t=1
ausserungen Il

= Hedonische Preise:

= Diese Methode misst den Wert, welche Personen
verschiedenen Eigenschaften eines Gutes
beimessen.

= Preis eines Hause = Preis von dessen
verschiedenen Merkmalen (Grosse, Standort,
Umweltqualitat etc.)

= Mit Hilfe von Regressionsanalyse: Korrelation
zwischen Umweltqualitat und Hauserpreisen
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Beispiel hedonische Preise: Fluglarm

= Salvi (2003, Zurcher Kantonalbank): Studie zum
Einfluss von Fluglédrm auf Preise von
Einfamilienhdusern in der Umgebung des Flughafen
Zurichs.

= Findet einen signifikanten Einfluss von Fluglarm auf
Hauserprelse:

= -4% bei massigem Larmniveau von ca. 55dB
= -27% bei LA&rmimmissionen um ca. 68dB
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Bewertung hedonische Preise

= Dieses Modell ist extrem intuitiv, da es eine monetare
Bewertung von Umweltfaktoren direkt tber
Marktpreise erlaubt.

= Aber: Empirische Modelle dazu sind extrem
Komplex. Hinzu kommen Probleme derart extensive
Daten zu Produktcharakteristika zu erhalten.
Fehlen/Auslassen von wichtigen Attributen kann zu
grossen Verzerrungen fihren.
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- B, -C,
= (1+r)

Direkte Praferenzausserungen NPV =

= Kontingente Bewertung:

1. Personen werden nach ihrer Zahlungsbereitschaft
flr ein bestimmtes Umweltgut befragt.

2. Ein glaubwiirdiger Zahlungsmechanismus wird
festgelegt.

3. Informationen uber die befragte Person werden
gesammelt

Probleme: Proteststimmen, Beeinflussung durch
aktuelle Ereignisse, Angabe von Uber-
/untertriebener Zahlungsbereitschaft.
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B -C
Messung von Kosten | NPV :Z Lt
= (1+71)

= Kosten einer einzelnen Einrichtung:

= Bei gewissen Projekten (z.B. Bau einer Kl&ranlage) gentigt
es, wenn man die Kosten einer solchen einzelnen
Einrichtung berlcksichtigt.

= Bei anderen Projekten (z.B. Einflihrung von_
Emissionsgrenzwerten), muss man Kosten einzelner
Einrichtungen aggregieren

= Arten von Kosten:

= Fixkosten zum_Bau einer Einrichtung: Kosten flir Bau von
Infrastruktur, Anderung von Prozessen etc.

= Variable Kosten des Unterhalts: Unterhalts- und
Wartungskosten zum Betreiben einer Einrichtung.
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T

Messung von Kosten |l NPV = Z

(1+ If)

= Kosten durch verlorene Arbeitsplatze, nicht genutzte
Ressourcen etc.:

= Beispielsweise verlorene Arbeitsplatze aufgrund
von neuen Umweltregulierungen.

= Werden nur beriicksichtigt, falls die betroffenen
Arbeitnehmer nicht in einem anderen Sektor
untergebracht werden konnen.
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Einbezug von Unsicherheit in Kosten-
Nutzen-Analyse

= Erster Schritt im Umgang mit Unsicherheit ist
Risikobewertung:

= Risiko umfasst zwei Komponenten:
= Stochastisch: Vom Zufall abhéangig

5 Slelstem_atisch: Hangt von den Umsténden ab (z.B.
rebsrisiko durch Rauchen)

- Ztl)JI‘ Risikoabschatzung braucht man Informationen
Uber:

= Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Ereignis eintritt
= Wie schwerwiegend ein solches Ereignis ist
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Umgang mit Unsicherheit:
Eintretenswahrscheinlichkeit

= Schétzen der Eintretenswahrscheinlichkeit aufgrund
von:

= Historischen Daten. Aber: Be_ISPIe|SW6ISE
technischer Fortschritt kann Einfluss haben (z.B.
Verbesserung von Sicherheitsausristung bei
Autos etc.)

= Analogien. Beispiel: Verwendung von
Tierversuchen um Auswirkungen von Toxinen auf
den Mensch zu testen. Aber: Tierische
Organismen reagieren anders, bei Tierversuchen
V\{erden oft unrealistisch hohe Dosen verwendet
etc.
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Umgang mit Unsicherheit: Bewertung der
Kosten bei Eintreten eines Ereignisses

= Ahnliche Probleme, wie bei ,,normaler* Kosten-
Nutzen-Analyse.

= Zusatzlich: Bel Unsicherheit in Bezug auf
Gesundheitsschaden:

= Wie viel ,,kostet* ein Menschenleben, ein
zusatzliches Lebensjahr?
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- B -C
. A NPV = t t
Einbezug der zeitlichen ;(1+r)‘

Dimension in Kosten-Nutzen-Analyse

= Problem: Effekte eines Umweltprojekt beziehen sich
In der Regel Uber langere Zeitrdume. Wie gewichtet
F\an ager osten/Nutzen, welche in der Zukunft
legen’

= |dee Diskontierung: 100 CHF heute sind mehr wert
als 100 CHF, welche man erst in einem Jahr erhélt.

= Wieso: Die 100 CHF, von heute kann man
gewinnbringend anlegen, z.B. zu 5% Zins.

= Dementsprechend betré%t der Gegenwartswert von
100 CHF in einem Jahr bei 5% Zins p.a.:

_ 100 CHF
1+0.05
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NPV =95.24 CHF

NPV = i—Bt &

Diskontierung i (1+7)

= Bei langen Zeitraumen: Wahl der ,,richtigen®
Diskontrate entscheidend!

= Gegenwartswert von 100 Fr. bei verschiedenen
Diskontraten / Zeithorizonten:

Zeithorizont In Jahren

Diskontrate % 25 50 100 200
2 60.95 37.15 13.8 1.91
4 37.51 14.07 1.98 0.04
6 23.3 5.43 0.29 0.0009
8 14.6 2.13 0.05 0.00002
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Festlegung der ,richtigen® Diskontrate

= Diskontfaktor r bei privaten Firmen = relevanter Marktzins.
= Bei perfekten Kapitalmarkten: r = Opportunitatskosten
= Es gibt aber Marktunvollkommenheiten.
= Es gibt in der Realitat verschiedene Zinssatze:
= Zins, welchen der Staat fir Staatsanleihen bezahlt
= Zinsen, welche private Individuen bezahlen etc.

= Da der kommerzielle Nutzen einer Olbohrung sich, im Verhéltnis
zu den moglichen langfristigen Umweltschaden, Gber einen
relativ kurzen Zeitraum erstreckt, haben Umweltschitzer hier
beispielsweise ein Interesse an einer tiefen Diskontrate.

= \Wahl der Diskontrate bleibt willktrlich!!
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Beispiel Kosten-Nutzen-Analyse

= Schatzung der US-Umweltbehorde zu den Kosten/Nutzen
einer Reduktion des Bleigehaltes im Benzin von 1.1 gplg
(grams per leaded gallon) auf 0.1 gplg.

= Einnahme von Blei verbunden mit Gesundheitsschaden, wie
mentale Beschwerden und Herz-Kreislaufproblemen.

= Potentieller Nutzen einer Bleireduktion: Reduktion von
Gesundheitsaugaben (v.a. bei Kindern); Bildungsausgaben;
Maoglicher Zusammenhang mit Bluthochdruck; tiefere
Fahrzeugswartungskosten; Benzineinsparungen.

= Kosten: Vor allem durch Umstellung der
Produktionstechnologie.
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Beispiel Kosten-Nutzen-Analyse:
Reduktion des Bleigehaltes im Benzin

TABLE WIII-2c. Costs and Monetized Benefits of Alternative Lead
Levels in 19226, Assuming Partial Misfuesling
(millicns of 12232 4dollars)

Lead Lewvel igplgl

OL.50 0.40 0.30 O.20 Q.10
MOMETISELD» EBEENMEFITS
Children= health e=effectsa 4032 465 51eg 5a2 SO0
Pdult klood pressurs 3,328 4,023 4, G598 5,219 5,297
ConteT tional pollutants o 56 111 167 22z
Maintenanos 124 285 572 T42 914
Fu=sl econocmy 44 101 102 1z 127
TOTAL MOMETIZELD» EEMNEFITS 2,981 5,029 &, 0o s, 91s T.221
TOTAL REFINING 02T 178 269 254 467 aia
NET EBENEFITS 3,783 4,770 5,642 6,451 F,212
HMET EEMEFITE EXCLUDING
BIL«0» PRESSURE 455 T8 =N 1,121 1,31a

United States Environmental Protection Agency (1985): ,,Cost and Benefits in Reducing Lead in Gasoline*
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Beispiel Kosten-Nutzen-Analyse:
Resultat

= Kosten-Nutzenanalyse betrachtete einen Zeitraum
von 7 Jahren (1985-1992)

= Nutzen einer (mdoglichen) Reduktion von
Blutdruckproblemen wurde schlussendlich
ausgeklammert.

= Annahme einer realen sozialen Diskontrate von 10%.

= Geschatzter Nutzen pro Jahr: Uber 1 Milliarde US-
Dollar

= Geschatzter Gegenwartswert des Nettonutzens tber
die sieben Jahre: 5.9 Milliarden US-Dollar
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Einwande gegen Umwelt-Kosten-Nutzen-
Analyse

= Abgesehen von den methodischen Schwéchen der
zugrunde liegenden Methoden (Reisekostenansatz
etc.) gibt es auch diverse grundsatzliche Einwénde
gegen die Verwendung der Kosten-Nutzen-Analyse
Im Umweltbereich:

= Sind Konsumentenpréferenzen der richtige Massstab
flr gesellschaftliche Entscheidungen?

= Sollten bei der Kosten-Nutzen-Analyse nicht auch
Tiere und Pflanzen einen eigenen ethischen
Standpunkt haben?
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