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Biomasse als erneuerbarer Energieträger und
seine volkswirtschaft lichen Auswirkungen
auf die natürliche Ressource Boden -
am Beispiel der Umsetzung der Zielsetzungen 
des „NÖ Energiefahrplans 2030“

Grazia Bonvissuto

 1.  Einleitung
Die fossilen Ressourcen für die Energiegewinnung werden 
immer knapper und die mit ihrer Nutz ung verbundenen 
Auswirkungen auf unsere Umwelt steigen gravierend an, 
welche nachweisbar Mitverursacher bzw. Beschleuniger des 
Klimawandels sind. Um diesen Entwicklungen auf regiona-
ler Ebene entgegenzuwirken, hat das Land Niederösterreich 
im Jahr 2010 den „NÖ Energiefahrplan 2030“ veröff entlicht. 
Es werden darin Zielsetz ungen zur Reduktion des Energie-
verbrauchs, zur Steigerung der Energieeffi  zienz und zum 
vermehrten Einsatz  erneuerbarer Energieträger festgelegt.
Die durch die Umsetz ung dieser Ziele erhoff te ‚Energierevo-
lution‘, hat jedoch vor allem im Bereich der geplanten Aus-
weitung des Biomasseanbaus zur energetischen Nutz ung 
auch ihre Tücken; der Anbau von Energiepfl anzen ist mit 
einem hohen Flächenverbrauch verbunden. In weiterer Folge 
kommt es, verstärkt durch das fortwährende Bevölkerungs-
wachstum, zu Flächennutz ungskonfl ikten mit der Nahrungs-
mitt el- und Werkstoff produktion sowie dem Naturschutz . 
Folglich besteht ein enormer Nutz ungsdruck auf der natür-
lichen Ressource Boden.
Nicht nur die beschriebene Problematik, sondern auch die 
Tatsache, dass die erneuerbaren Energieträger in letz ter Zeit 
aus ökologischer Sicht unter großer Kritik standen, bilden 
den Ausgangspunkt dieser Arbeit. Der Schwerpunkt liegt 
dabei darin die Ziele des „NÖ Energiefahrplan 2030“ im Be-
reich des Biomasseanbaus zur energetischen Nutz ung auf 
seine volkswirtschaftlichen Eff ekte mithilfe einer Nutz en-
Kosten-Analyse zu untersuchen. Im Vordergrund steht in-
folge die Veranschaulichung des Wertes des Teilökosystems 
Boden und somit die Verdeutlichung der Problematik der 
nicht endlos zur Verfügung stehenden natürlichen Ressource 
Boden und der wachsenden Ansprüche an diese. Deswegen 
ist es zu allererst notwendig, die Besonderheiten des Um-
weltguts Boden herauszuarbeiten. Anschließend werden die 
unterschiedlichen Biomassesorten vor allem auf ihre ökolo-
gischen Auswirkungen untersucht, mithilfe derer schließlich 
die Nutz en-Kosten-Analyse durchgeführt werden kann.

Die dieser Arbeit zugrundeliegenden Forschungsfragen lau-
ten daher wie folgt:

1. Welche volkswirtschaftlichen Auswirkungen 
bringt der Ausbau der Biomassenutz ung zur Ge-
winnung erneuerbarer Energie mit sich, wenn die 
Ökosystemleistungen des Bodens entlohnt/mone-
tarisiert werden würden?

2. Wie können diese zusätz lichen Kosten vermieden 
und eine sozialverträgliche, ökonomisch und öko-
logisch akzeptable Energiegewinnung aus Biomas-
se gewährleistet werden?

2.  Boden als Träger von Biodiversität

  2.1.  Das Teilökosystem Boden und seine Leis-
tungen
Böden bilden die Lebensgrundlage für Lebensgemeinschaf-
ten aus Pfl anzen, Tieren und Mikroorganismen (=Biozönose), 
wobei wiederum die Entstehung von Böden sehr eng an das 
Leben auf der Erde gebunden ist. Ergänzt durch ein Zusam-
menspiel mit der bodennahen Luftschicht wird der Lebens-
raum (=Biotop) vervollständigt und somit alle Funktionen 
eines Ökosystems erfüllt (Scheff er et al., 2010, S. 3f).
Innerhalb der Ökosysteme werden durch die Wechselbezie-
hungen zwischen Lebensraum und den Lebensgemeinschaf-
ten ‚Leistungen‘ erbracht, die zur Produktion von ‚Gütern‘ 
führen. Diese Leistungen und Güter bringen auch für die 
Menschen einen erheblichen Nutz en mit sich (siehe Abbil-
dung 1).
Das „Millennium Ecosystem Assessment“ (MA) hat verschie-
dene Funktionsgruppen von Ökosystemen defi niert, denen 
die Leistungen und Güter von Ökosystemen zugeteilt wer-
den können, wobei eine eindeutige Trennung der einzelnen 
Funktionen nicht immer gegeben ist. Die Ökosystemleis-
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tungen werden dabei als direkte und indirekte Beiträge des 
Ökosystems auf das menschliche Wohl defi niert (De Groot et 
al., 2010, S. 19). Diese vier Kategorien lauten wie folgt (MA, 
2005a, S. 40; Europäische Kommission, 2009, S. 2):

 Provisioning Service: Leistungen für das menschli-
che Überleben,

 Regulating Service: grundlegende ökologische Pro-
zesse zur Erhaltung der Lebensgrundlage aller Le-
bewesen,

 Cultural Service: Beiträge zur Befriedigung intellek-
tueller und emotionaler menschlicher Bedürfnisse,

 Supporting Service: Basis aller anderen Ökosystem-
funktionen.

Derzeit werden die meisten  Ökosystemleistungen, sowohl 
mengen- als auch wertmäßig betrachtet, als gegeben ange-
nommen und unentgeltlich konsumiert und tragen somit 
zum menschlichen Wohlergehen bei (Getz ner, 2011, S. 14). 
Für die Bereitstellung von Ökosystemleistungen muss jedoch 
gewährleistet sein, dass die Funktion der Böden erhalten 
bleibt. Ein besonderer Indikator für die Funktionsfähigkeit 
von Böden ist das Vorhandensein von Biodiversität.

 2.2.  Zusammenspiel zwischen Ökosystemen, 
Biodiversität und der menschlichen Wohlfahrt

 2.2.1.  Einfl uss der Biodiversität auf die Bereitstellung von 
Ökosystemleistungen
Der Begriff  Biodiversität umfasst die Vielfalt des Lebens. 
Darunter fallen neben der Artenvielfalt auch die Vielfalt 
an Ökosystemen sowie die Vielfalt an Genen (Biologische 
Vielfalt, 2011, online nach CBD, 1992, Art. 2). Aus dieser 
Defi nition lässt sich bereits ableiten, dass die Biodiversität 

in enger Beziehung zu Ökosystemen steht. Sie sind durch 
sogenannte Wechselwirkungen untrennbar miteinander 
verbunden. Denn einerseits bilden die Ökosysteme die 
Grundlage für das Vorkommen biologischer Vielfalt und an-
dererseits ermöglicht die Biodiversität die Produktion von 
Ökosystemdienstleistungen (Ökosystem Erde, 2012, online). 
Folglich sind es nicht nur die Leistungen der Ökosysteme, 
sondern auch die Biodiversität, die die Lebensgrundlage für 
unsere Gesellschaft bilden (Hansjürgens et al., 2012, S. 3).
Laut Weigel et al. (2007) ist die Frage, welche Wichtigkeit die 
Vielfalt der Organismen für die Funktion von Ökosystemen 
hat, d.h. wie sich Biodiversität und die Ökosystemfunktionen 
gegenseitig beeinfl ussen, noch nicht eindeutig geklärt. Die 
Autoren dieser Studie haben daher Hypothesen erarbeitet, 
die besagen, dass Artenreichtum nicht ausschließlich posi-
tive Eff ekte für das Ökosystem mit sich bringen muss und 
dass artenarme Systeme nicht unbedingt schlecht sein müs-
sen (Weigel et al., 2007, S. 43). Zusammenfassend kann den-
noch festgehalten werden, dass bei Veränderungen der Bio-
diversität oder der Ökosystemleistungen in jedem Fall mit 
Auswirkungen zu rechnen ist, diese können sich allerdings 
in ihrer Intensität und ihrem Vorzeichen unterscheiden. Mit 
Sicherheit kann jedoch davon ausgegangen werden, dass – 
zumindest aus anthropozentrischer Sicht – die biologische 
Vielfalt als erhaltenswürdig gilt.

    2.2.2.  Beziehungssystem zwischen Biodiversität, Ökosys-
temleistungen und der menschlichen Wohlfahrt
Das menschliche Wohlergehen ist grundsätz lich vom Zu-
stand der Ökosysteme der Erde abhängig. Denn diese erbrin-
gen lebensnotwendige Leistungen, wie beispielsweise die 
Bereitstellung von Nahrungsmitt eln und Wasser sowie die 
Klimaregulierung und das Angebot an Freizeitmöglichkei-
ten (MA, 2005a, S. 49). Diese Abhängigkeit gilt wie bereits 
erwähnt auch für das Teilökosystem Boden.

Quelle: Scheff er et al., 2010, S. 3.

Abb. 1. Stellung und Funktion von Böden in der Ökosphäre
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Zur Untersuchung des genauen Zusammenhangs zwischen 
den Ökosystemfunktionen und dem menschlichen Wohler-
gehen wird dieses als Verbindung folgender fünf Elemente 
defi niert: Grundlegende materielle Bedürfnisse für ein gutes 
Leben, Gesundheit, stabiles soziales Beziehungsgefüge, Si-
cherheit sowie die Wahl- und Handlungsfreiheit (MA, 2005a, 
S. 50). Diese Bestandteile des Wohlergehens sind wieder-
um in gewisse Faktoren unterteilt, deren Ausprägung aus-
schlaggebend für die positive oder negative Beurteilung der 
menschlichen Wohlfahrt ist.
Grundannahme ist das Vorhandensein von Biodiversität zur 
Erbringung von Ökosystemleistungen, die ihrerseits in Be-
ziehung zu den Faktoren des menschlichen Wohlergehens 
stehen. Durch eine veränderte Biodiversität bzw. durch den 
Wegfall oder Zunahme an Ökosystemleistungen verändert 
sich somit auch die menschliche Wohlfahrt. Eine Änderung 
des menschlichen Wohlbefi ndens führt schließlich über di-
rekte oder indirekte Wege wiederum zu Veränderungen der 
Zusammensetz ung der Biodiversität und in weiterer Folge zu 
Auswirkungen auf die Bereitstellung von Ökosystemleistun-
gen (siehe Abbildung 2). Die Einfl ussfaktoren auf das Bezie-
hungssystem lassen sich allerdings nicht nur in direkt oder 
indirekt, sondern auch hinsichtlich ihrer räumlichen und 
zeitlichen Ausprägungen unterscheiden. (MA, 2005b, S. 58).

  3.  Biomasse als erneuerbarer 
Energieträger

  3.1.  Nutz ungsmöglichkeiten, Flächenbedarf 
und Flächennutz ungskonfl ikte
Es handelt sich bei Biomasse um Pfl anzen und Pfl anzen-
bestandteile, die als vielseitige Energieträger, sowohl zur 
Wärmeerzeugung, als auch als Treibstoff  oder zur Strompro-
duktion herangezogen und dafür in festem, fl üssigem oder 
gasförmigem Zustand genutz t werden können. Zu einem 
weiteren Vorteil der Biomasse zählen die gute Lagerfähigkeit 
und die daraus resultierende räumliche und zeitliche Fle-
xibilität. Trotz  der zahlreichen Vorzüge kann die Annahme 
wissenschaftlich nicht unterstütz t werden, dass die energe-
tische Nutz ung von Biomasse die fossilen Rohstoff e ersetz en 
und die Treibhausgaseff ekte eigenständig eindämmen wird 
(Faulstich et al., 2008, S. 172) und zwar aus Gründen der vor-
handenen konkurrierenden Nutz ungen und der noch beste-
henden hohen Importe von Biomasse zur Energieerzeugung.
Im Bereich der Wärmeerzeugung hat Biomasse in Form 
der natürlichen Ressource Holz einen traditionellen Hinter-

                     Quelle: MA, 2005b, S. VII.

Abb. 2. Einfl uss der Änderungsfaktoren auf die Wechselbeziehungen zwischen Ökosystem-
leistungen, Biodiversität und dem menschlichen Wohlergehen
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grund. Weitere Formen energetischer Nutz ung von Biomasse 
spielte bis jetz t nur eine untergeordnete Rolle, haben aber in 
den letz ten Jahren durch die gekoppelte Strom- und Wär-
meerzeugung und der Beimischung von Biotreibstoff en zu 
Benzin und Diesel an Bedeutung gewonnen (Amt der NÖ 
Landesregierung, 2010a, S. 20; e-control, 2009, online). Infol-
gedessen kommt es zu einem steigenden Bedarf an zusätz -
licher Fermentationsbiomasse (Fermentation = alkoholische 
Gärung), der einen vermehrten Anbau von Energiepfl anzen 
und einen Anstieg in der Verwertung von Grünschnitt  mit 
sich bringt (DRL, 2006, S. 58).
Zur Energiegewinnung mitt els Biomasse sind große Flächen 
notwendig, da die angebauten Energiepfl anzen meist nur 
über eine sehr geringe räumliche Energiedichte verfügen 
(DRL, 2006, S. 58). Während bei Windkraftanlagen 5,7 ha und 
bei Photovoltaik-Anlagen sogar 4,4 ha Fläche ausreichend 
wäre, würden für den Betrieb einer Biogasanlage zur Pro-
duktion von 1 GWh an Endenergie bereits 102 ha benötigt 
(Bosch et al., 2011, S. 116). Allerdings gibt es auch Möglich-
keiten der Biomassenutz ung, die in dem Sinne keine zusätz -
lichen Flächen in Anspruch nehmen, da sie Abfallprodukte 
(z.B. Schnitt gut aus der Landschaftspfl ege) zur Energiege-
winnung nutz en. Der Output an gewonnener Energie pro 
Hektar ist bei der Nutz ung von Abfallprodukten zwar eher 
gering, dennoch kann diese Form der Energiegewinnung so-
wohl aus ökonomischer, als auch ökologischer Sicht als sinn-
voll erachtet werden.
Aufgrund der aufgezeigten Unterschiede der Erträge pro 
Hektar und der damit gewonnenen Energie, hat man schließ-
lich im Laufe der Zeit erkannt, dass es nicht nur die ‚gute‘ 
erneuerbare Energie gibt, sondern ähnlich wie bei den 
‚schlechten‘ fossilen und nuklearen Energiegewinnungs-
möglichkeiten zeitweise ebenfalls mit zusätz lichen Kosten 
gerechnet werden muss. Zu diesen Kosten zählen neben den 
ökonomischen Investitionen zur Bereitstellung der Anlagen 
die „Opportunitätskosten1 bei der Landnutz ung einschließlich des 
Naturschutz es“ (DRL, 2006, S. 36).
Die große Herausforderung beim Ausbau der energetischen 
Nutz ung von Biomasse liegt folglich in der optimalen Nut-
zung der knappen Flächenressourcen. Dabei gilt es sich aller-
dings nicht nur zwischen den einzelnen Biomasseanbauarten 
zur energetischen Nutz ung zu entscheiden, sondern auch 
eine optimale Verteilung zwischen der energetischen und der 
stoffl  ichen Nutz ung von Biomasse (z.B. als Holzwerkstoff  für 
die Spanplatt en oder Papierindustrie) zu fi nden. Zukunfts-
erwartungen verschiedenster Branchen treff en auf einer be-
grenzten Anbaufl äche aufeinander. Derzeit steht dabei neben 
der Lebensmitt elproduktion die Gewinnung von Wärme, 
Strom und Kraftstoff  im Vordergrund, um die energiepoliti-
schen Ziele auf nationaler und internationaler Ebene erfüllen 
zu können und dadurch dem Klimawandel entgegenzuwir-
ken und den Naturschutz  auszubauen (Faulstich et al., 2008, 
S. 172). Die Umsetz ung des Ausbaus des Biomasseanbaus ist 

1  Opportunitätskosten kommen sowohl in der VWL als auch in der BWL 
vor und bezeichnen in beiden Fällen entgangene Erlöse/Nutz en. An-
ders ausgedrückt handelt es sich um Kosten, die dadurch entstehen, 
dass Möglichkeiten zur Nutz ung von Ressourcen nicht wahrgenom-
men oder vollkommen ausgeschöpft wurden. Die Opportunitätskosten 
sind auch unter den Begriff en der Alternativkosten, der Verzichtskosten 
oder der Schatt enpreise bekannt. (Gabler Wirtschaftslexikon, 2013, 
online; Marketinglexikon, 2013, online)

folglich eine schwierige Aufgabe, die von zahlreichen Aspek-
ten abhängig ist und nicht von Grund auf als positiv bezeich-
net werden kann. Für eine nachhaltige Biomassenutz ung gilt 
es daher die erneuerbaren Energieträger aus ökologischer 
und ökonomischer Sichtweise zu bewerten und die Auswir-
kungen abzuwägen.

  3.2.  Ökologische und ökonomische Auswirkun-
gen des Biomasseanbaus
Wie aus den obenstehenden Ausführungen hervorgeht hat 
sich die Annahme von DER guten erneuerbaren Energie 
nicht immer bewahrheitet. Somit sind mit der energetischen 
Nutz ung von Biomasse nicht ausschließlich positive Aus-
wirkungen auf die ökologischen Gegebenheiten verbunden. 
Unterstütz t wird diese Aussage mithilfe der Ergebnisse der 
ökologischen Analyse in Tabelle 1. Dabei wurden die ökolo-
gischen Wirkungen des Biomasseanbaus mit den in der eu-
ropäischen Bodenschutz strategie festgelegten Bodengefähr-
dungspotentialen in Beziehung gesetz t.
Mithilfe der ökologischen Analyse wird ersichtlich, dass die 
Ausweitung des Biomasseanbaus vor allem auf jenen Flächen 
statt fi ndet, welche derzeit der landwirtschaftlichen Produkti-
on dienen. Weiters zeigt die ökologische Analyse, dass neben 
der Anbauweise der Biomasse vor allem die vorangehende 
Nutz ung das Ausmaß der Beeinträchtigung der Bodenfunk-
tion bestimmt. Bei der Umsetz ung des Ausbaus des Biomas-
seanbaus liegt daher eine bedeutende Aufgabe darin, die 
ermitt elten Risiken und Chancen abzuwägen, um sich der 
vorhandenen natürlichen Nutz ungsgrenzen sowie dem Kon-
fl iktpotential in land- und forstwirtschaftlichen Ökosyste-
men bewusst zu werden, um abschließend zu einer standort-
gerechten Bewirtschaftung zu gelangen (Rode et al., 2005, S. 
156). Neben den Umweltwirkungen durch den Wechsel zur 
Energielandwirtschaft spielen auch ökonomische Aspekte 
eine bedeutende Rolle, die in weiterer Folge kurz erläutert 
werden.
Im Rahmen der ökonomischen Analyse der energetischen 
Biomassenutz ung kann man einerseits zwischen einer be-
triebswirtschaftlichen und andererseits einer volkswirt-
schaftlichen Betrachtungsweise unterscheiden. Die betriebs-
wirtschaftliche Situation von Anlagen zur Erzeugung von 
Strom, Wärme und Kraftstoff  aus Biomasse wird im Rahmen 
dieser Arbeit außer Acht gelassen und das Augenmerk auf 
die volkswirtschaftlichen Eff ekte des Biomasseanbaus gelegt.
In den derzeit bekannten Studien zur Ermitt lung gesamt-
wirtschaftlicher Folgen stehen die Entwicklung der Beschäf-
tigungssituation und das Brutt oinlandsprodukt im Mitt el-
punkt der Untersuchungen. Folglich werden ökologische 
Kosten und Nutz eff ekte nicht berücksichtigt. Eine Verbesse-
rung der landschaftlichen Gegebenheiten, die zu verkürzten 
Wegen und somit geringeren Reisekosten im Rahmen der 
Freizeitgestaltung führen oder eine veränderte Wasserquali-
tät, die einen geringeren oder vermehrten Zukauf von Trink-
wasser mit sich bringt, spielen folglich in den bisherigen 
volkswirtschaftlichen Analysen keine Rollen. Für die in die-
ser Arbeit durchzuführende Analyse zur gesamtwirtschaftli-
chen Bewertung des Biomasseanbaus gilt es allerdings, eben 
genau den letz tgenannten Aspekten eine besondere Stellung 
zukommen zu lassen. Zum besseren Verständnis wird den-
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noch ein kurzer Überblick über die bisher innerhalb von 
volkswirtschaftlichen Analysen herangezogenen Indikatoren 
und deren Auswirkungen gegeben.
Die Ergebnisse mehrerer Studien zeigen einen anfänglichen 
Anstieg der Beschäftigung durch direkte Investitionen in den 
Anlagenbau und dessen Betrieb. In weiterer Folge entsteht 
eine zusätz liche Nachfrage nach Gütern anderer Wirtschafts-
sektoren, woraus sich indirekte Beschäftigungseff ekte ablei-
ten. Neue Arbeitsplätz e werden sich allerdings hauptsächlich 
auf den Wirtschaftsbereich der erneuerbaren Energien und 
deren Zulieferunternehmen beschränken. Mit einer Stärkung 
der regionalen Wertschöpfung durch den Ausbau der Bio-
massenutz ung können darüber hinaus vor allem ländliche 
Regionen rechnen (Lehr et al., 2012, S. 5,7).

Gegen diese Ergebnisse spricht die Tatsache, dass es sich bei 
den Investitionen nur um verlagerte Investitionen handelt, 
die ansonsten für die konventionelle Strom- und Wärme-
produktion verwendet worden wären; auch ist anzuführen, 
dass anfangs höhere Kosten für Strom und Wärme für die 
Verbraucher entstehen und damit ein Ausgabenrückgang für 
andere Güter verursacht wird (siehe Abbildung 3) (Lehr et 
al., 2012, S. 5,7). Eine positive Entwicklung der Nutz ung er-
neuerbarer Energien ist darüber hinaus auf die politischen 
Rahmenbedingungen und die Förderung angewiesen. An-
sonsten wären die neuen Anlagen ökonomisch (aus betriebs-
wirtschaftlicher Sicht) nicht tragbar (Lehr et al., 2012, S. 7).
Die positiven Aspekte, die bisher im Rahmen ökonomischer 
Analysen eines erweiterten Anbaus von Biomasse ermitt elt 
wurden, sind jedoch zeitlich begrenzt (z.B. nur für den Zeit-

Tabelle 1. Veränderung der Bodengefährdungspotentiale bei Anbau ausgewählten Biomas-
searten zur Energiegewinnung gegenüber land- oder forstwirtschaft licher Nutzung

Quelle: Eigene Darstellung, 2012.

1 Falscher oder zu häufi ger Düngemitteleinsatz bedingt einen Verlust an organischen Substanzen.
2 Zu hoher Einsatz von Pfl anzenschutz- und Düngemittel führen zu Bodenverunreinigungen.

+ Verringerung des Gefährdungspotentials
~ gleichbleibende bis mäßige negative Veränderung des Gefährdungspotentials
- Verstärkung des Gefährdungspotentials

Ursprungsnutzung:
          Ackerfl ächen
          Waldfl ächen
          Grünlandfl ächen
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raum des Baus einer neuen Biogasanlage, eines neuen Heiz-
kraftwerkes). Davon profi tieren kann vor allem der ländli-
che Raum. Mit der neuen Nutz ungsform der Biomasse wird 
ein neues Produkt und somit ein neuer Absatz markt für die 
Land- und Forstwirtschaft geschaff en, der wiederum in en-
ger Verbindung mit der Erhaltung und Pfl ege von Kultur-
landschaften steht (DRL, 2006, S. 34).

   4.  Ökonomische Bewertung der 
Ökosystemleistungen des Bodens
Umweltgüter, wie auch die natürliche Ressource Boden eines 
ist, haben am Markt eine besondere Stellung. Es wird daher 
für notwendig angesehen, kurz die speziellen Charakteristi-
ka von Umweltgütern zu erläutern. Hauptt hema dieses Kapi-
tels ist allerdings das Aufzeigen der Möglichkeiten, Ökosys-
temleistungen ökonomisch zu bewerten.
Bei einer Bewertung dieser Art muss allerdings immer be-
rücksichtigt werden, dass der Natur auf keinen Fall einfach 
so ein Preisschild aufgedrückt werden kann. Dies ist auch der 
Grund dafür, dass es nicht möglich ist, von einem Gesamt-
wert der Natur zu sprechen, sondern im Rahmen einer öko-
nomischen Bewertung der Schwerpunkt auf der Ermitt lung 
der Veränderung der Qualität der Natur bei verschiedenen 
Nutz ungen liegt (Hansjürgens et al., 2012, S. 3).

 4.1.  Boden als ökonomisches Gut
Man unterscheidet grundsätz lich zwischen vier Arten von 
Wirtschaftsgütern (Private Güter, Clubgüter, Allmendegüter 
und Öff entliche Güter), die sich hinsichtlich ihrer Rivalität 
und ihrer Ausschließbarkeit im Konsum unterscheiden las-
sen. Eine besondere Stellung nehmen dabei die öff entlichen 

Güter ein, da sie in ihrer reinen Form in der Realität nur sehr 
schwer aufzufi nden sind. Darüber hinaus sind sie aufgrund 
des Fehlens eines Marktes sehr stark anfällig für Marktversa-
gen und benötigen deshalb oftmals ein Eingreifen des Staates 
(Weimann, 2006, S. 133).
Der Boden als Grundfl äche an sich ist ein privates Gut und 
ist deswegen gekennzeichnet durch eine Rivalität sowie eine 
Ausschließbarkeit im Konsum. Der Preis wird daher auf dem 
Markt durch Nachfrage und Angebot gebildet und ist in 
seiner Bildung im Bezug zum Gut Boden vor allem von der 
Nutz ungsmöglichkeiten (Bauland, Landwirtschaftsfl äche 
oder Verkehrsfl äche) abhängig. Aus dem Bodenpreis kann 
schließlich der Nutz wert für die Bevölkerung bzw. der Wert 
als produktive Ressource für Unternehmen abgelesen wer-
den.
Unter der Betrachtung des Bodens, besser gesagt seiner Öko-
systemleistungen, als Umweltgut ist dieser wie alle ande-
ren Umweltgüter und somit die Gesamtheit der Natur und 
Landschaft allerdings als öff entliches Gut zu bezeichnen. Öf-
fentliche Güter kennzeichnen sich anders als das private Gut 
durch ihre freie Zugänglichkeit (Nicht-Ausschließbarkeit) 
sowie durch ihre Nicht-Beeinträchtigung Anderer in ihren 
Nutz ungsmöglichkeiten (fehlende Konkurrenz) (Kantelhardt 
et al., 2010, S. 20). Diese genannten Charakteristika sind Ur-
sache dafür, dass es keinen bzw. nur einen eingeschränkten 
Markt für diese Güter gibt. Die öff entlichen Güter und damit 
auch die Umweltgüter verfügen deswegen auch über kei-
nen Marktpreis, das heißt folglich ist ihr Nutz en nicht ohne 
weiteres bekannt (Kantelhardt et al., 2010, S. 20f). Der Staat 
übernimmt daher die Aufgabe der Bereitstellung dieser Gü-
ter, was in weiterer Folge dazu führt, dass die öff entlichen 
Güter bzw. die Umweltgüter übernutz t werden und deren 
Qualitätszustand somit vermindert wird. Darüber hinaus 
besteht keine Motivation, die Güter wieder in ihren Ur-
sprungszustand zurückzuführen oder deren Qualität sogar 

* Die Substitutions- und Budgeteff ekte enthalten nicht nur unmittelbare Reaktionen, sondern inkludieren auch 
die alternative Mittelverwendung.

Quelle: Lehr et al, 2012, S. 5 nach BMU, 2006.

Abb. 3. Methodische Übersicht der Beschäft igungseff ekte der erneuerbaren Energien
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zu verbessern, denn Übernutz ungen und andere Eingriff e in 
die Umweltqualität werden nicht geahndet (Umweltgesamt-
rechnung, 2012a, online).
Ein weiteres besonderes Charakteristikum des Umweltguts 
Boden ist die Nicht-Vermehrbarkeit. Die oberste Grundregel 
im Umgang mit der Ressource Boden ist daher die Vermei-
dung von Nutz ungskonfl ikten und die Verteilung der Nut-
zungsinteressen so, dass man schließlich von einer effi  zien-
ten Verwendung der Ressourcen und Güter sprechen kann. 
Jedes einzelnen Individuum kann weiters dazu beitragen die 
Opportunitätskosten gering zu halten, indem er durch sein 
Handeln den Nutz en, den aus der Verwendung einer gewis-
sen Ressource gewinnt, maximiert (Meyerhoff , 1998, S. 20f).
Beim Umweltgut Boden handelt es sich jedoch um ein öff ent-
liches Gut, weshalb der Nutz en bzw. der Wert des Bodens für 
die einzelnen Individuen unbekannt ist. Hier kommt die Mo-
netarisierung der Ökosystemleistungen des Bodens ins Spiel, 
wobei nicht die Bewertung an sich im Vordergrund steht, 
sondern die Ermitt lung der Präferenzen der Individuen be-
züglich des Erhalts der Bodenfunktionen (Meyerhoff , 1998, 
S. 22). Welche verschiedenen Möglichkeiten und Ansätz e es 
zur ökonomischen Bewertung der Ökosystemleistungen des 
Bodens tatsächlich gibt, wird nachfolgend kurz erläutert.

    4.2.  Bewertungsmethoden von Ökosystemleis-
tungen
Man unterscheidet zwei Arten ökonomischer Bewertungs-
methoden: einerseits jene, die sich auf Nachfragekurven stüt-
zen, andererseits diejenigen, die nicht auf Nachfragekurven 
zurückgreifen können (siehe Abbildung 4). Letz tere sind 
auch unter dem Begriff  der Marktbewertungsmethoden be-
kannt. Diesen wird unterstellt, dass sie keine ‚wahren‘ Wer-
tinformationen darstellen können; allerdings fi nden sie tra-

ditionell dann Anwendung, wenn Regierungen Kosten und 
Wirkungen von Umwelteinfl üssen und -eingriff en bewerten 
möchten. (Bohne, 2010, S. 8).
Bewertungsmethoden, die ihr Bewertungsergebnis auf Nach-
fragekurven aufb auen, streben weniger danach, den verloren 
gegangenen Marktertrag zu ermitt eln, sondern sehen ihr Ziel 
darin, den Umweltnutz en und die Nachfrage zu quantifi zie-
ren (Bohne, 2010, S. 9). Nachfrageseitige Bewertungsmetho-
den basieren im Prinzip auf dem System des ‚Total Economic 
Value‘2 und werden daher in direkte und indirekte Methoden 
unterteilt. Während sich die direkte Methode auf Informa-
tionen über die Wertschätz ung der Güter auf verschiedene 
Befragungstechniken stütz t, wird bei indirekten Bewertungs-
methoden diese Information indirekt über das Verhalten 
der Wirtschaftssubjekte auf dem privaten Markt beobachtet 
(Bohne et al., 2008, S. 8f).
Die direkten Bewertungsmethoden spielen bei der ökonomi-
schen Bewertung von Natur und Landschaft eine besonde-
re Rolle, da sie auch nutz ungsunabhängige Werte ermitt eln 
können. Ein weiterer Vorteil ist die Bezugsmöglichkeit auf 
zukünftige Entwicklungen, die in weiterer Folge auch bewer-
tet werden können. Sie haben dadurch speziell in der Um-
weltpolitik einen hohen Stellenwert (Meyerhoff , 1998, S. 34). 
Das Ergebnis kommt durch Befragungen zu hypothetischen 
Zahlungsbereitschaften zusammen, wobei entweder die 
maximale Zahlungsbereitschaft (Willingness to Pay, WTP) 

2  Hinter dem Begriff  des ‚Total Economic Value‘ (TEV) verbirgt 
sich ein Konzept, das auf der Tatsache beruht, dass der ökonomi-
sche Wert der Natur aus mehreren verschiedenen Komponenten 
besteht. Grund dafür sind die unterschiedlichen Motive der in-
dividuellen Wertschätz ung sowie die Berücksichtigung indirek-
ter Nutz en. Der gesamte ökonomische Wert setz t sich schließlich 
folgendermaßen zusammen: „TEV = [nutz ungsabhängige Werte] + 
[nicht-nutz ungsabhängige Werte]= [Direkte Werte + Indirekte Werte + 
Optionswert] + [Existenzwert]“ (Meyerhoff , 1998, S. 22f)

Quelle: Bohne et al., 2008, S. 9 nach Garrod et al., 1999, S. 6.

Abb. 4. Methoden der ökonomischen Umweltbewertung
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oder die minimale Entschädigungsforderung (Willingness to 
Accept, WTA) herangezogen wird (Meyerhoff , 1998, S. 27f). 
Vereinfacht dargestellt geht es im Falle des WTP-Ansatz es 
um die Feststellung der Zahlungsbereitschaft zur Verbesse-
rung der Umwelt, während im WTA-Ansatz  die Verlustbe-
reitschaft durch eine Verschlechterung des Umweltz ustandes 
ermitt elt wird. Die Werte können dabei einerseits über die 
Kontingente Bewertungsmethode oder über Wahlexperi-
mente ermitt elt werden.
Die indirekten Bewertungsmethoden ermitt eln den Wert der 
Natur und der Landschaft bzw. ihrer Ökosystemleistungen 
über die Beobachtung des Zahlungsverhaltens. Die Heraus-
forderung besteht hierbei darin, das öff entliche Gut mit ei-
nem marktfähigen Gut in Verbindung zu bringen und über 
dieses zweite Gut die Zahlungsbereitschaft für das öff entli-
che Gut durch Beobachtungen abzuleiten (Meyerhoff , 1998, 
S. 26; Kantelhardt et al., 2010, S. 21). Man unterscheidet bei 
den indirekten Methoden zwischen der Reisekostenmethode 
(Ermitt lung der Wertschätz ung des öff entlichen Gutes über 
die mit der Nutz ung in Verbindung stehenden Kosten) und 
dem Hedonischen Preisansatz  (der Nutz en eines öff entlichen 
Gutes entspricht der Summe der Nutz en der Charakteristika 
des Gutes) (Meyerhoff , 1998, S. 26f).
Bei den Marktbewertungsmethoden handelt es sich um 
jene Bewertungsansätz e, welche die Werte von Ökosystem-
leistungen nicht über Nachfragekurven ermitt eln, sondern 
sich an der aktuellen Marktsituation orientieren. Man kann 
dabei zwischen drei verschiedenen Ansätz en unterschei-
den (Hansjürgens et al., 2012, S. 17): den Preisbasierte Ansät-
zen (Inwertsetz ung von Ökosystemleistungen direkt über 
Marktpreise), Kostenbasierten Ansätz en (Ersatz kostenmetho-
de, Vermeidungskostenmethode) und den Produktionsfunk-
tionsbasierten Ansätz en (Umwelt wird als Produktionsfaktor 
bewertet).
Die Bewertung von Ökosystemen mit Hilfe der eben be-
schriebenen Ansätz e sollte allerdings aus ökonomischer Sicht 
mit Vorsicht genossen werden. Die Methoden unterliegen 
nämlich erheblichen methodischen Vereinfachungen und 
verfügen nur unter strengen Voraussetz ungen über Gültig-
keit. Trotz dem fi nden vor allem die kostenbasierten Ansätz e 
aufgrund ihrer geringen Komplexität im Vergleich zu den 
bereits beschriebenen direkten und indirekten Bewertungs-
methoden in der Praxis recht häufi g Anwendung (Gerdes et 
al., 2010, S. 9).
Nicht nur aus ökonomischer Sicht sind mit der Anwendung 
von ökonomischen Bewertungsmethoden Probleme verbun-
den. Der neoklassische Ansatz  bringt darüber hinaus ethische 
Schwierigkeiten mit sich. In diesem Zusammenhang sind die 
Probleme der inter- und der intragenerativen Verteilung zu 
erwähnen. Darunter werden zum Einen das Problem der 
Berücksichtigung der Bedürfnisse zukünftiger Generationen 
und zum Anderen die Interessenkonfl ikte innerhalb der Ge-
nerationen verstanden. Eine weitere große Herausforderung, 
der sich die Bewertungsansätz e stellen müssen, ist die Anfor-
derung der Verdichtung von Informationen. Im Extremfall 
steht nur eine Messzahl zur Verfügung, auf die das Augen-
merk gelegt werden kann. Damit ist immer ein Verlust an In-
formationen verbunden (Meyerhoff , 1998, S. 28).

 5.  Nutz en-Kosten-Analyse 
der Umsetz ung des                                  
„NÖ Energiefahrplans 2030“                     
im Bereich Biomasse
Nachdem zuvor die theoretischen Grundlagen für eine öko-
nomische Bewertung von Umweltgütern aufgezeigt wurden, 
werden diese nun am Beispiel des „NÖ Energiefahrplan 
2030“ angewandt. Dafür wird die Annahme getroff en, dass 
der „NÖ Energiefahrplan 2030“ umgesetz t wird und die mit 
der Verwirklichung in Verbindung stehenden festgestellten 
ökologischen Auswirkungen mitt els einer Nutz en-Kosten-
Analyse (NKA) auf ihre volkswirtschaftlichen Auswirkungen 
untersucht werden. Der Schwerpunkt liegt auf der ökonomi-
schen Bewertung der Ökosystemleistungen des Bodens. In 
Folge bedeutet dies, dass nur ein Teilbereich einer NKA tat-
sächlich durchgeführt wird. Dies wird dadurch begründet, 
dass keine Investitionskosten für den Bau von Biogasanlagen 
u.ä. bekannt sind. Das im Zuge der Arbeit entwicklte Ein-
gabemodell kann allerdings bei konkreteren Zielsetz ungen 
herangezogen, an die jeweiligen Rahmenbedingungen ange-
passt und durch weitere Faktoren ergänzt werden.
Zu Beginn dient eine Analyse der Ausgangslage bezüglich 
der land- und forstwirtschaftlichen Bodennutz ung in NÖ so-
wie der aktuellen Energieversorgung und der angestrebten 
Entwicklungen im Bereich der energetischen Biomassenut-
zung dazu, allgemeine Annahmen zur zukünftigen Entwick-
lung zu treff en. Es handelt sich dabei um Vermutungen über 
die zusätz lich erzeugte Energiemenge mitt els Biomasse, die 
Art der angebauten Biomasse, die Landnutz ungseff ekte und 
die Veränderung der Bodennutz ung. Diese Annahmen wie-
derum bilden die Grundlage für die Messung der Verände-
rung der Bodenfunktionen bzw. der Ökosystemleistungen, 
für die Monetarisierung der bodennahen Ökosystemleistun-
gen und im weiteren Sinn für die gesamte Durchführung der 
Nutz en-Kosten-Analyse. Weiters wurden fünf verschiedene 
Szenarien bzw. Planungsfälle entwickelt, um einen Vergleich 
mit dem ‚Status Quo‘ (Planungsnullfall) herstellen sowie un-
terschiedliche Entwicklungsmöglichkeiten und deren Aus-
wirkungen aufzeigen zu können. Die Szenarien bilden sich 
auf Basis zweier wesentlicher Änderungsfaktoren (Wahl der 
Anbauart und ursprüngliche Landnutz ung) und ihrer Kom-
bination miteinander und lauten wie folgt:

 Szenario 1 „Status quo/ Business as Usual“: Fort-
führung des aktuellen Zustandes.

 Szenario 2 „Ökologisch fundierte Biomassenut-
zung“: Ausweitung des Anbaus ökologisch ver-
träglicher Biomasse im Rahmen indirekter Land-
nutz ungsänderungen (bis dato landwirtschaftlich 
genutz te Flächen werden umgenutz t).

 Szenario 3 „Ökologisch fundierte Biomasse vs. Ver-
sorgungssicherheit“: Ausweitung des Anbaus öko-
logisch verträglicher Biomasse im Rahmen direkter 
Landnutz ungsänderungen (bis dato ungenutz te/ 
nicht landwirtschaftlich genutz te Flächen werden 
umgenutz t).

 Szenario 4 „Biomasse um der Biomasse willen“: 
Ausweitung des Biomasseanbaus ohne Berück-
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sichtigung möglicher ökologischer negativer Aus-
wirkungen, sondern mit dem Ziel der schnellen Er-
tragsteigerung. Angebaut wird dabei auf Flächen, 
die bereits der landwirtschaftlichen Produktion 
dienten (indirekte Landnutz ungsänderungen).

 Szenario 5 „Biomasse um der Biomasse willen vs. 
Versorgungssicherheit“: Ausweitung des Biomas-
seanbaus ohne Berücksichtigung möglicher öko-
logischer negativer Auswirkungen, sondern mit 
dem Ziel der schnellen Ertragsteigerung. Angebaut 
wird dabei auf Flächen, die noch ungenutz t bzw. 
nicht-landwirtschaftlich genutz t waren (direkte 
Landnutz ungsänderungen).

In Tabelle 2 werden nun die fünf Szenarien hinsichtlich der 
Veränderung der Verteilung der Kulturarten auf die land- 
und forstwirtschaftliche sowie die energetische Nutz ung. 
Durch die zusätz liche energetische Nutz ung von Biomasse 
kommt es daher zu einer Verschiebung von den land- und 
forstwirtschaftlich genutz ten Flächen hin zu energetisch ge-
nutz ten Flächen.
Mithilfe der ökologischen Analyse und den quantitativen 
Angaben über die Veränderung der Bodennutz ung können 
schließlich Rückschlüsse auf die Auswirkungen des Biomas-
seanbaus auf die Bodenfunktionen gezogen werden. In nach-
folgender Tabelle 3 werden diese Auswirkungen dargestellt. 
Es wird dabei zwischen vier Auswirkungsgraden (negativ, 
mäßig negativ, mäßig positiv und positiv) unterschieden.

5.1.  Quantifi zierung und Monetarisierung der 
Ökosystemleistungen
Anschließend werden für die ausgewählten relevanten 
Ökosystemleistungen des Bodens eine Quantifi zierung und 
eine Monetarisierung durchgeführt. Je nach Bodenfunktion 
gibt es allerdings verschiedene Möglichkeiten, den Wirkun-
gen einen Geldwert zuzuteilen. Im Rahmen dieser Analyse 
wird ein Teil der Auswirkungen mithilfe der in Kapitel 4.2 
beschriebenen indirekten Bewertungsmethoden und der 
Marktbewertungsmethoden ermitt elt. Für die restlichen 
Funktionen werden Werte aus der Literatur herangezogen.  
Die nachstehende Tabelle 4 dient dazu, einen kurzen Über-
blick über die angewandten Methoden und die Herkunft der 
verwendeten Daten zu geben.
Für ein besseres Verständnis der ökologisch erweiterten Nut-
zen-Kosten-Analyse wird in Tabelle 5 ein Schema dargestellt, 
in welchem bereits zwischen Kosten- und Nutz eneff ekte un-
terschieden wird. Besonders hervorgehoben (grau hinterlegt) 
werden dabei jene Kosten- und Nutz eneff ekte, die innerhalb 
dieser Arbeit mit der Teil-Nutz en-Kosten-Analyse berück-
sichtigt werden. Ob es im Zusammenhang mit den Ökosys-
temleistungen zu Kosten- oder Nutz eneff ekten kommt, ist 
von Biomasse zu Biomasse unterschiedlich und abhängig 
von den in Tabelle 3 defi nierten positiven oder negativen 
Auswirkungen. Somit können verschiedene Ökosystemleis-
tungen sowohl auf der Kosten- als auch auf der Nutz enseite 
aufscheinen.
In diesem Rahmen würde die Darstellung der Quantifi zie-
rung aller ausgewählten Ökosystemleistungen zu viel Platz  

Tabelle 2. Veränderung der Verteilung der Kulturarten auf die land- und forstwirtschaft liche sowie auf die 
energetische Nutzung in den einzelnen Planungsfällen bzw. dem Planungsnullfall (alle Angaben in Hektar)

Quelle: Eigene Darstellung, 2013.
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Tabelle 3. Auswirkungen verschiedener Biomassearten auf die Bodenfunktionen

Quelle: Eigene Darstellung, 2013.

Tabelle 4. Überblick über die Art der Bewertung der Bodenfunktionen

-1 negative Auswirkung
-0,5  mäßig negative Auswirkung
 0,5  mäßig positive Auswirkung
 1  positive Auswirkung

Quelle: Eigene Darstellung, 2013 nach Gerdes et al., 2010, S. 12ff .



Vol. 39 (4) 2013     Der öff entliche Sektor - Th e Public Sector 23

Biomasse als erneuerbarer Energieträger und seine volkswirtschaft lichen Auswirkungen auf die natürliche Ressource Boden 

in Anspruch nehmen, weshalb man sich hier auf die Quanti-
fi zierung der Ökosystemleistung ‚Trinkwasserbereitstellung‘ 
beschränkt.

5.1.1.  Ökosystemleistung ‚Trinkwasserbereitstellung‘
Die Versorgung mit Trinkwasser steht in engem Zusammen-
hang mit der Grundwasserneubildung. In dieser Analyse 
werden für die Quantifi zierung und Monetarisierung der 
Funktion der ‚Trinkwasserbereitstellung‘ des Bodens ledig-
lich die Einfl üsse des Biomasseanbaus auf das Grundwasser 
berücksichtigt. Die Verbindung besteht dabei über die Ab-
hängigkeit des Umfangs der Grundwasserneubildungsrate 
von der Bodenart, der Lagerungsdichte, dem Humusanteil, 
der Bodennutz ung sowie dem Niederschlag, der Evapotran-
spiration3 und den Eigenschaften des Grundwasserstandes. 
Ausschlaggebend für die Eignung des Grundwassers als 
Trinkwasser ist allerdings nicht die Menge, sondern die Qua-
lität (Grêt-Regamey et al., 2012, S. 48).
Es gibt bereits mehrere etablierte Methoden zur Berechnung 
der Grundwasserneubildungsrate, auf die auch in diesem 
Zusammenhang zurückgegriff en wird (Grêt-Regamey et al., 
2012, S. 48). Die Werte werden allerdings nicht neu berechnet, 
sondern stammen aus der Literatur und beziehen sich auf ein 
vergleichbares Gebiet in Mitt eldeutschland.

3  = „… die Summe aus Transpiration und Evaporation, also der Ver-
dunstung von Wasser aus Tier- und Pfl anzenwelt, sowie der Bodeno-
berfl äche.“ (wikipedia.org, 2013, online)

Zur Monetarisierung wird die Grundwasserneubildungsrate 
in Liter pro Hektar mit den Kosten pro Kubikmeter Leitungs-
wasser, dessen Marktpreis in Österreich derzeit bei 1,09€ 
liegt, multipliziert. In weiterer Folge kommt die Ersatz kos-
tenmethode zur Anwendung (siehe Tabelle 6). Es wird die 
Annahme getroff en, dass aufgrund der schlechten Qualität 
des Wassers4 die Bevölkerung ihr Trinkwasser im Super-
markt kaufen muss. Das bedeutet, die zusätz lichen Kosten 
werden auf Basis des Marktpreises für Mineralwasser be-
rechnet (1,5 Liter entsprechen dabei 0,45€).

5.1.2.  Aufsummierte volkswirtschaftliche Kosten und Nut-
zen
In Kombination mit dem Wissen über die veränderten Bo-
dennutz ungen, der ökologischen Analyse und der moneta-
risierten Wirkungen kann schließlich der gesamte volkswirt-
schaftliche Wert des Bodens je Szenario berechnet und die 
Planungsfälle jeweils dem Planungsnullfall gegenüber ge-
stellt werden, um den Nett onutz en (=Nett ogegenwartswert) 
zu ermitt eln (Tabelle 7).
Da im Rahmen dieser Analyse, wie bereits gesagt, keine In-
vestitionskosten zur Verfügung stehen, wird die Annahme 
getroff en, dass es sich beim errechneten Wert der Natur im 

4  Die EU Wasserrahmenrichtlinie (WRRL, 2000/60/EG) und die 
Grundwasserrichtlinie (GWRL, 2006/118/EG) legen Qualitätskri-
terien fest und beinhalten Maßnahmen zur Verhinderung oder 
Begrenzung des Eintrags von Schadstoff en in das Grundwasser 
(Umweltbundesamt, 2013, online).

Tabelle 5. Schema einer ökologisch erweiterten Nutzen-Kosten-Analyse für die
Umsetzung der Zielsetzungen des NÖ Energiefahrplan im Bereich Biomasse

Quelle: Eigene Darstellung, 2013 nach Meyerhoff , 1998, S. 11.
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Tabelle 6. Grundwasserneubildungsrate, Trinkwasserkosten und Opportunitätskosten

Quelle: Eigene Berechnungen, 2013 nach Mull, 1983, S. 399.

Tabelle 7. Volkswirtschaft licher Wert des Teilökosystems Boden bei unterschiedlichen Aus-
prägungen der Bodennutzung im Planungsnullfall und seine Kosten- und Nutzeff ekte bei der 
Umsetzung des „NÖ Energiefahrplans 2030“ im Jahr 2030

Quelle: Eigene Berechnungen, 2013.

Tabelle 8. Entscheidungsindikatoren für die Beantwortung der Umsetzungsfrage

Quelle: Eigene Berechnungen, 2013.
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Planungsnullfall gleichsam um die Entlohnung der Natur 
handelt, die die Bevölkerung zahlen müsste, um diese in 
gleichbleibender Form zu erhalten. Für die NKA kann daher 
der Wert der Natur als Summe der Erhaltungskosten angese-
hen werden. Der jährliche Nutz en ermitt elt sich in weiterer 
Folge aus der Diff erenz des Planungsfalls zum Planungsnull-
fall.
Das Ergebnis in Tabelle 7 zeigt, dass es in allen vier Planungs-
szenarien zu einer negativen Entwicklung gegenüber dem 
Planungsnullfall kommt (negativer Nutz en, da zusätz liche 
Kosten). Im Falle der Planungsfälle 1 und 3 sind für die ne-
gative Entwicklung vor allem die Flächennutz ungskonfl ikte, 
welche durch die indirekten Landnutz ungseff ekte entstehen, 
von Bedeutung. Das bedeutet, dass bereits landwirtschaftlich 
genutz te Flächen umgenutz t werden und somit die Erträge 
aus der landwirtschaftlichen Produktion verloren gehen. In 
den Planungsfällen 2 und 4 kommt es zu direkten Landnut-
zungseff ekten, wodurch die Flächennutz ungskonfl ikte ge-
genüber der landwirtschaftlichen Nutz ung bestehen, sondern 
gegenüber dem Naturschutz . In diesen beiden Planungsfäl-
len steht daher die Ökosystemleistung ‚Erholung und Tou-
rismus‘ im Vordergrund, welcher gemäß der verwendeten 
Quellen allerdings nur ein sehr niedriger Nutz wert zugewie-
sen werden kann. Daher bringen die beiden letz tgenannten 
Planungsfälle, trotz  der Ausweitung des Biomasseanbaus auf 
geschütz te Flächen, mehr Nutz en durch geringere zusätz li-
che Kosten mit sich, als die Planungsfälle 1 und 3.
Weiters zeigt die Analyse, dass trotz  der großen Flächeni-
nanspruchnahme die Szenarien mit ökologisch wertvoller 
Anbauweise (Planungsfall 1 und 2) aus volkswirtschaftlicher 
Sicht gesehen immer noch besser abschneiden als jene, die ih-
ren Schwerpunkt auf hohe Ertragsmengen legen (Planungs-
fall 3 und 4).
Einzelne Werte mögen etwas Verwirrung stiften, zum Bei-
spiel die Kosten- und Nutz eneff ekte des CO2-Austoßes. Die-
ser bringt nur im Planungsfall 1 Nutz eneff ekte mit sich, in 
den anderen Planungsfällen handelt es sich um einen Kos-
tenaspekt, was für ungewöhnlich erscheinen mag, da immer 
davon ausgegangen wird, das die energetische Nutz ung von 
Biomasse mit einer Verringerung der CO2-Emissionen sowie 
der gesamten Treibhausgasemissionen einhergeht. Dabei 
muss allerdings berücksichtigt werden, dass dies nur dann 
der Fall ist, wenn die Emissionen der erneuerbaren Energie-
träger verglichen werden mit den Emissionen fossiler Res-
sourcen. In dieser Arbeit soll aber kein Vergleich zwischen er-
neuerbaren und fossilen Energieträgern statt fi nden, sondern 
alleine die Wirkung des Anbaus von Biomasse zur energeti-
schen Nutz ung auf den Wert der Ökosystemleistungen des 
Bodens untersucht werden. Die erhöhten CO2-Emissionen in 
den Planungsfällen 2, 3 und 4 gegenüber dem Planungsnull-
fall entstehen daher durch die Umnutz ung der Böden.

5.2.  Abdiskontierung zukünftiger Nutz en und 
Kosten und Ermitt lung des Nett onutz ens
Zur Berechnung des Nutz en-Kosten-Verhältnisses sowie zur 
Ermitt lung des Nett ogegenwartswertes gilt es weiters die er-
mitt elten Nutz en und Kosten, die zu unterschiedlichen Zeit-
punkten eintreff en können bzw. anfallen werden, mithilfe 
eines angemessenen Zinssatz es auf einen gemeinsamen Zeit-

punkt umzurechnen. Diesen Vorgang der Homogenisierung 
bezeichnet man als Diskontierung.
Die mit dem Anbau von Biomasse verbundenen ökologi-
schen Auswirkungen reichen weit in die Zukunft. Da es für 
wichtig angesehen wird, die zukünftigen Generationen ent-
sprechend zu berücksichtigen, wird eine niedrige Diskontra-
te von 1% als gerechtfertigt angesehen. Die Laufzeit wird da-
rauf aufb auend auf 75 Jahre festgelegt. Durch diese niedrige 
Diskontrate werden weit in der Zukuinft antreff ende Nutz -
eff ekte, aber auch zukünftige Kosten im Vergleich zu einer 
höheren Diskontrate relativ hoch gewichtet.
Auf Basis der diskontierten Werte wird anschließend der 
kumulierte Barwert errechnet, um darauf aufb auen den Net-
tonutz en und das Nutz en-Kosten-Verhältnis (NKV) zu er-
mitt eln. Diese beiden Indikatoren bilden die Entscheidungs-
grundlage für die Beantwortung der Umsetz ungsfrage aus 
volkswirtschaftlicher Sicht. Es gelten dabei die Regeln, dass 
der Nett onutz en größer Null und das NKV größer Eins sein 
muss, damit eine Umsetz ung als sinnvoll erachtet wird und 
folglich mit einem positiven Nutz en verbunden ist.
Die Nutz en-Kosten-Analyse zur Frage des erweiterten Bio-
masseanbaus im Ausmaß der Zielsetz ungen des „NÖ Ener-
giefahrplan 2030“ kann allerdings in keinem Planungsfall 
eines dieser beiden Kriterien fallen (Tabelle 8). Mit den ge-
ringsten negativen Auswirkungen ist unter den getroff enen 
Annahmen über die Entwicklung der Wirkungsgröße im Pla-
nungsfall 2 zu rechnen.

5.3.  Sensitivitätsanalyse
Im letz ten Schritt  gilt es, die NKA auf gewisse Unsicherhei-
ten, die durch die getroff enen Annahmen entstehen können, 
zu untersuchen. Die Sensitivitätsanalyse prüft dabei das Ge-
samtergebnis auf seine Stabilität, indem einzelne Eingabepa-
rameter verändert werden. Nachfolgend wird nur eine der 
zwei durchgeführten Sensitivitätsanalysen vorgestellt.
Durch die Tatsache, dass vor allem die Ökosystemleistung 
‚Nahrungsmitt el- und Werkstoff produktion‘ bei den Pla-
nungsfällen mit indirekten Landnutz ungseff ekten (Szena-
rio 1 und 3) einen derart großen Teil der Erhaltungskosten 
einnimmt, bietet sich dieser Bereich hervorragend für die 
Durchführung einer Sensitivitätsanalyse an. Dafür werden 
vier verschiedene Varianten der Erhaltungskosten pro Hekt-
ar land- und forstwirtschaftlicher Produktion bestimmt. Die-
se reichen von 0 bis 12.569€ pro Hektar. Die Entscheidung 
die Kosten nur nach unten zu verändern, beruht auf der Tat-
sache, dass die Erhaltungskosten für die Ökosystemleistung 
‚Nahrungsmitt el- und Werkstoff produktion‘ gegenüber den 
Erhaltungskosten der Ökosystemleistung, Erholung und 
Tourismus‘ extrem viel höher sind. Mit dieser Sensitivitäts-
analyse soll daher überprüft werden, ob dieser derart höhere 
Wert sich entscheidend auf das Ergebnis auswirkt oder nicht.
Das Ergebnis der Sensitivitätsanalyse zeigt, dass sich das 
NKV nur geringfügig verändert (Abbildung 5). Der größte 
Unterschied zur ursprünglichen Variante (die Erhaltungs-
kosten liegen dabei bei ca. 12.500€ pro ha) entsteht, wenn die-
se Ökosystemleistung gar nicht berücksichtigt wird, d.h. ihre 
Erhaltungskosten auf 0€ festgelegt werden. Trotz dem bleibt 
auch im besten Planungsfall (Szenario 2) das NKV negativ 
und eine Umsetz ung des Projekts kann aus Sicht der quan-
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tifi zierten ökologischen und monetarisierten Kosten weiter 
hin für keinen der Planungsfälle empfohlen werden. Bei den 
anderen Szenarien kommt es sogar zu einer weiteren Ver-
schlechterung der Ergebnisse.

 6.  Empfehlungen und 
Schlussfolgerungen
Aktuell wird der Boden an sich mit samt seinen Leistungen 
kaum wertgeschätz t. Vordergründig nimmt die Bevölkerung 
den Boden als Lebensgrundlage nur im Sinne der Bereitstel-
lung von Flächen zum Bau von Eigenheimen und technischer 
Infrastruktur wahr. Es wird daher empfohlen in der Bevöl-
kerung ein verstärktes Bewusstsein über die ökologische Be-
deutung des Bodens aufzubauen. Vor allem aber in den All-
tag der Raumplanung soll diese Betrachtungsweise Einzug 
halten. Von besonderem Vorteil wäre hierbei eine allgemein 
gültige Betrachtungs- und Bewertungsmethode des Bodens 
und seiner Leistungen, wie sie seit Februar 2013 vom Lebens-
ministerium in Zusammenarbeit mit dem Österreichischen 
Normungsinstitut durch die Broschüre „Bodenfunktions-
bewertung: Methodische Umsetz ung der ÖNORM L 1076“ 
angestrebt wird.
Diese einheitlich festgelegte, auf ökologischen Grundlagen 
basierende Funktionsbewertung des Bodens soll in weiterer 
Folge nicht nur im Bereich der Ausweitung der erneuerba-
ren Energieträger Anwendung fi nden, sondern als Grund-
lage für jeglichen Planungsfall zur Verfügung stehen. Das 
bedeutet, dass mit Orientierung an den Zielen und Plänen 
beispielsweise des Landes Oberösterreich eine Bodenfunk-
tionsbewertung für das gesamte Land durchgeführt wird 
und als Planungsgrundlage für jeden gratis zur Verfügung 
gestellt wird.

Eine solche Bodenfunktionsbewertung könnte auch die 
Grundlage für die Umsetz ung der Zielsetz ung des „NÖ 
Energiefahrplan 2030“ im Bereich des Ausbaus der Nutz ung 
erneuerbarer Energieträger sein, etwa um eine Priorisierung 
innerhalb der erneuerbaren Energieträger vornehmen zu 
können. In diesem Zusammenhang ist weiters darauf hinzu-
weisen, dass es nicht das primäre Ziel sein sollte noch mehr 
Energie zu erzeugen, sondern das Hauptaugenmerk auf die 
Reduzierung des Energieverbrauchs und die Steigerung der 
Energieeffi  zienz gelegt werden soll. Denn bei der derzeiti-
gen Entwicklung des Energieverbrauchs kann auch durch 
den Umstieg auf erneuerbare Energie keine Verbesserung 
der Umweltsituation gewährleistet werden. Die Reihung der 
Zielsetz ung sollte daher wie folgt lauten:

1. Reduzierung des Energieverbrauchs,
2. Steigerung der Energieeffi  zienz,
3. Forcierung der Energiegewinnung mitt els erneuer-

barer Energieträger.

Abschließend ist festz uhalten, dass die veränderte Klimasi-
tuation und die immer knapper werdenden fossilen Ressour-
cen bedeutende Faktoren sind, weshalb eine Neuerung im 
Bereich der Energieproduktion unumgänglich ist. Hier kom-
men nun die erneuerbaren Energieträger zum Zug.
In den letz ten eineinhalb Jahrzehnten wurde daher der Aus-
bau der grünen Energie massiv forciert und somit sowohl auf 
politischer als auch wirtschaftlicher Seite ein klimaschonen-
des Handeln propagiert. Nimmt man jedoch einige Projekte 
genauer unter die Lupe, wird ersichtlich, dass Maßnahmen, 
die für den Klimaschutz  gesetz t werden, teilweise sogar mehr 
Natur, Pfl anzen- und Tierarten zerstören, als der Klimawan-
del selbst. Die Vorteile der erneuerbaren Energieträger soll-
ten daher mit Vorsicht genossen werden, denn ob sie tatsäch-

Quelle: Eigene Berechnungen und Darstellung, 2013.

Abb. 5. Sensitivitätsanalyse Nahrungsmittel- und Werkstoff produktion
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lich mit positiven Wirkungen verbunden sind hängt nicht 
vom Energieträger ab, sondern von ihrer Nutz ung und ihrer 
Herkunft (Produktion) (Kreuz&Quer, 2013). Im Vordergrund 
liegt daher nicht, DASS Biomasse zur Energieerzeugung an-
gebaut wird, sondern WIE der Anbau erfolgt. Dies allein ist 
allerdings nicht der Weg zum Erfolg. Eine weitere Vorausset-
zung für die Ausweitung der Biomasse liegt in einem sozia-
len und wirtschaftlichen Umdenken der Gesellschaft. Allem 
voran steht dabei der Verzicht bzw. die Verringerung der 
Ansprüche zur materiellen Selbstverwirklichung und somit 
eines Stopps des ständigen Wachstums (Kreuz&Quer, 2013).
Das negative Ergebnis der Nutz en-Kosten-Analyse unter-
streicht die eben beschriebenen Tatsachen noch einmal. Al-
lerdings ist anzumerken, dass sich das negative Ergebnis der 
NKA vor allem daraus ergibt, dass Biomasse auf Flächen 
angebaut wird, die derzeit eine Reihe wertvoller Ökosystem-
leistungen erbringen. Diese Leistungen werden jedoch stets 
maßgeblich durch verstärkten Biomasseanbau eingeschränkt 
– in einem Ausmaß, welches die ökologisch positiven Wir-
kungen der Biomasse übersteigt.
Es sind noch viele Entwicklungsschritt e bei der Bewertung 
von Umweltgütern mitt els einer Nutz en-Kosten-Analyse 
notwendig bis das Nutz en-Kosten-Verhältnis als tatsächli-
che Entscheidungsgrundlage herangezogen werden kann. 
Bei einer zukünftigen Durchführung einer Nutz en-Kosten-
Analyse in diesem Bereich sollte darüber hinaus versucht 
werden, möglichst alle Wirkungszusammenhänge, wenn 
auch teilweise nur qualitativ, zu erfassen, um ein repräsen-
tatives Ergebnis zu erhalten. Um jedoch alle Einfl ussfaktoren 
abschätz en zu können, benötigt es einer engen Zusammen-
arbeit zahlreicher Disziplinen und Fachressorts. Durch eine 
solche Kooperation ist schließlich auch eine höhere Akzep-
tanz bei der Umsetz ung zu erwarten.
Abschließend sollte angemerkt werden, dass mit dieser Ar-
beit keinesfalls die Aussage getroff en werden soll, dass der 
Ausbau von erneuerbaren Energieträgern nicht statt fi nden 
soll, vielmehr sollten die Komplexität der Zusammenhänge 
sowie das erhebliche Konfl iktpotenzial aufgezeigt werden. 
Als Empfehlungen werden daher drei Strategien formuliert:

1. Sozialer Wandel, der ein Ende des angestrebten stän-
digen Wachstums hervorruft,

2. Reduzierung des Energieverbrauchs und Steigerung 
der Energieeffi  zienz,

3. Verstärkte Zusammenarbeit der Akteure verschie-
denster Fachgebiete (Raumplanung, Ökologie, 
Technik, etc.).

Erst die Kombination dieser drei Komponenten ermöglicht, 
dass sich der Biomasseanbau positiv auf die Umwelt und 
dementsprechend auch auf das Umweltgut Boden auswirkt. 
Sie sollten daher auch gemeinsam umgesetz t werden, um ei-
nen positiven volkswirtschaftlichen Nutz en zu generieren. 
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