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CHOICE - EIN INTEGRIERT OKONOMISCH-OKOLOGISCHES KONZEPT ZUR
BEWERTUNG VON MULTIFUNKTIONALITAT

René Borresch, Kim Schmitz, P. Michael Schmitz und Tobias C. Wronka”"

1 Einleitung

Landwirtschaftliche Produktion dient vor allem der Nahrungsmittelerzeugung und der Bereit-
stellung nachwachsender Rohstoffe fiir die industrielle und energetische Verwendung. Dies
wird auch in Zukunft so bleiben und moglicherweise an Bedeutung noch zunehmen, wenn
man die schnell wachsende Weltbevolkerung und die Endlichkeit fossiler Rohstoffe in Rech-
nung stellt. Unabhéngig davon stellt Landnutzung durch Landwirtschaft aber auch einen Ein-
griff in die Natur dar mit potentiell negativen und positiven externen Effekten, die keiner Be-
wertung auf Markten unterliegen. Landwirtschaft ist somit multifunktional und produziert am
Markt verwertbare private Giiter und gleichzeitig nicht an Mérkten gehandelte Offentliche
Giiter als Koppelprodukte. Da Umweltgiiter selbst zunehmend knapp geworden sind und der
gesellschaftliche Wunsch besteht, Landwirte fiir ihre 6kologischen Leistungen zu honorieren
bzw. sie fiir potentielle Belastungen der Natur zu besteuern, stellt sich die Frage nach dem
Preis solcher offentlicher Giiter und somit einer erweiterten Nutzen-Kosten-Analyse der
Landbewirtschaftung. Vor allem im Zusammenhang mit der Umsetzung der Luxemburger
Beschliisse zur Reform der Agrarpolitik sind bedeutsame Effekte auf Landwirtschaft und
Landschaftsfunktionen zu erwarten, die es integriert zu bewerten gilt.

Es ist das Ziel dieses Beitrags, den gewihlten methodischen Ansatz zur erweiterten Nutzen-
Kosten-Analyse vorzustellen und die Leistungsfihigkeit anhand eines Anwendungsszenarios
zu prasentieren. Der Beitrag ist dabei wie folgt strukturiert. Im zweiten Kapitel wird kurz auf
andere Forschungsansitze in der Literatur eingegangen und anschlie8end die notwendige Er-
weiterung der klassischen Nutzen-Kosten-Analyse fiir eine multifunktionale Landbewirt-
schaftung erldutert. Die konkrete Anbindung des integrierten 6konomisch-6kologischen Be-
wertungskonzepts CHOICE an einen bestehenden Modellverbund betriebswirtschaftlicher
und 6kologischer Modelle wird im dritten Kapitel vorgestellt. Hier werden auch die einzelnen
Elemente und Arbeitsschritte von CHOICE erldutert. Das vierte Kapitel prasentiert Ergebnis-
se der erweiterten Nutzen-Kosten-Analyse fiir ein konkretes Anwendungsszenario. Der Bei-
trag schlieft mit einer kurzen Zusammenfassung und einem Ausblick.

2 Erweiterung klassischer Nutzen-Kosten-Analysen zur Bewertung von
Multifunktionalit:it

In der Literatur finden sich eine Vielzahl von Forschungs- und Modellansitzen, die Umwelt-
wirkungen und Multifunktionalitidt von Landwirtschaft auf der Basis unterschiedlichster Indi-
katoren und Kennzahlen quantifizieren bzw. bewerten. Oft handelt es sich dabei entweder um
rein produktionsseitige Ansitze oder um rein nachfrageorientierte Ansétze. Produktionsseitig
sind Agrarsektormodelle bspw. in der Lage, Umweltindikatoren auszuweisen (z.B. JULIUS et
al., 2003). Ebenso werden Modelle zur Abbildung der Agrarproduktion mit naturwissen-
schaftlichen Modellen gekoppelt (z.B. GOMANN et al., 2003; KRIMLY et al., 2003). Nachfra-
georientiert werden indirekte (z.B. Reisekostenmethode) und direkte Verfahren (z.B. Choice
Modelling und kontingente Bewertung) der Umweltbewertung eingesetzt. Ein Uberblick iiber
aktuelle Anwendungen findet sich bspw. in dem Schwerpunktheft der Agrarwirtschaft
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(Heft 8, 2003) zur Bewertung nicht-marktfahiger Leistungen der Landwirtschaft. Einen An-
satz zur Kombination der produktionsseitigen und der nachfrageorientierten Betrachtung lie-
fert bspw. WEBER (2003).

Bislang sind jedoch umfassende Erkldrungs- und Bewertungsmodelle fiir die Multi-
funktionalitit der Landwirtschaft eher selten in der Literatur zu finden. Der Sonderfor-
schungsbereich (SFB) 299 der Deutschen Forschungsgemeinschaft versucht hier am Beispiel
einer Untersuchungsregion in Mittelhessen eine Liicke zu schlieBen. Dazu wurde der Begriff
der Multifunktionalitdt auf Landschaftsebene durch die Identifikation von wichtigen Land-
schaftsfunktionen in der Untersuchungsregion operationalisiert. Wichtige Funktionen der
Landschaft sind die Erzielung von Einkommen aus land- und forstwirtschaftlicher Produkti-
on, die Bereitstellung von Lebensraum fiir Flora und Fauna, die Gewinnung und Riickhaltung
von Wasser bestimmter Menge und Qualitit sowie die Bereitstellung der Kulturlandschaft
(MOLLER et al., 2002: 394f).

Der methodische Ansatz von CHOICE zur Bewertung dieser Multifunktionalitit der Landbe-
wirtschaftung basiert auf der Nutzen-Kosten-Analyse. Klassische Nutzen-Kosten-Analysen
dienen der Bewertung O6konomischer Zustinde oder ihrer Verdnderungen, bspw. hervor-
gerufen durch politische MaBBnahmen, mit einem einheitlichen monetéren Malistab. Dabei gilt
es den Nutzen aus der Nachfrage nach privaten Giitern (z.B. Nahrungsmittel und Rohstoffe)
zu ermitteln und diesem die Kosten zur Erstellung dieser Giiter gegeniiber zu stellen. Ent-
sprechen sich Verbrauch und Produktion nicht, sind zusdtzlich Handelseffekte zu betrachten.
Werden mehr (weniger) Gliter produziert als nachgefragt, sind die Exporteinnahmen (Import-
ausgaben) als Nutzenkomponente (Kostenkomponente) zu beriicksichtigen, da diese alternati-
ve Konsummdoglichkeiten ermoglichen (verhindern). Soll nun der multifunktionale Charakter
der Landbewirtschaftung bewertet werden, so gilt es die klassische Nutzen-Kosten-Analyse
um den Nutzen aus den Landschaftsfunktionen zu erweitern. Bei Verschlechterungen der
Umweltsituation ist die Nutzendnderung negativ, bei Verbesserungen positiv. Auf dieser Ba-
sis ermoOglicht die Nutzen-Kosten-Analyse eine Entscheidungsunterstiitzung bei der Auswahl
von relativ vorziiglichen 6konomischen Zustinden. Mit CHOICE wird das Ziel verfolgt, die
produktionsseitige und die nachfrageorientierte Bewertung einer multifunktionalen Landbe-
wirtschaftung {iber einen Verbund eigenstindiger Modelle unterschiedlicher Disziplinen zu
kombinieren.

3 Der Modellrahmen CHOICE
3.1 Einbindung in den Modellverbund des SFB 299

Fiir die Modellierung der unterschiedlichen Landschaftsfunktionen wurde im SFB 299 ein
leistungsfihiger Modellverbund entwickelt, der aus einem betriebswirtschaftlich basierten
Flachennutzungsmodell (ProLand), einem hydrologischen Modell (SWAT) und einem &6kolo-
gischen Artenvielfaltsmodell (ANIMO) besteht (MOLLER et al., 2002). ProLand ist ein kom-
parativ-statisches Programmierungsmodell und maximiert die Bodenrente fiir Rasterpunkte
einer Grofe von 25 m x 25 m. Wichtigster Output ist eine digitalisierte Flaichennutzungskarte,
die auf der Basis der natiirlichen, technischen, wirtschaftlichen und politischen Rahmenbe-
dingungen errechnet wird. Zusatzlich werden Querschnittszahlen fiir die Untersuchungsregion
ausgewiesen, wie bspw. Produktionsmengen, Arbeitseinsatz oder Wertschopfung (KUHL-
MANN et al., 2003: 118ff). Die Modelle SWAT und ANIMO simulieren auf der Grundlage der
von ProLand ausgewiesenen Landnutzung den Wasser- und Stoffhaushalt bzw. die Biodiver-
sitdit. SWAT erfasst dabei den Wasser- und Stoffhaushalt von anthropogen beeinflussten
Flusseinzugsgebieten auf der Mesoskala. Neben der digitalisierten Flichennutzungskarte und
den natiirlichen Standortbedingungen werden ebenfalls die von ProLand zugrunde gelegten
Produktionsverfahren (inkl. Fruchtfolge, flichengebundene Tierhaltungsverfahren, Ernteter-
mine etc.) zur Modellierung des Wasserhaushalts (z.B. Grundwasserneubildung, Direktab-
fluss, Nitratbelastung) verarbeitet. ANIMO schiitzt als zellulirer Automat Anderungen bei der

124



Biodiversitét infolge einer verdnderten Landnutzung ab. Dabei wird das Artenspektrum in
Abhéngigkeit von der Nutzung bestimmt, indem unterschiedlichen Nutzungstypen jeweils
habitatspezifische Artenzahlen zugewiesen sind. Sich ergebende Kennzahlen sind die lokale
Artenvielfalt (a-Diversitits-Index), die Unédhnlichkeit der Flichen in ihrem Artenspektrum
(B-Diversitits-Index) sowie die regionale Artenvielfalt (y-Diversitits-Index). Weitere Einzel-
heiten zu den Modellen konnen WEBER et al. (2001) entnommen werden.

Durch den beschriebenen Modellverbund ist es nicht nur moglich, die Auswirkungen von
Landnutzungsidnderungen mit 6konomischen Indikatoren zu quantifizieren, sondern auch die
Effekte auf die Umweltgliter Artenvielfalt und Wasser zu bestimmen. Um allerdings zu einer
erweiterten Nutzen-Kosten-Analyse zu gelangen, muss der Modellverbund durch den Modell-
rahmen CHOICE ergédnzt werden. Entsprechend Abbildung 1 ist es zum einen die Aufgabe
von CHOICE Preis- und Politikinformationen als Eingangsdaten an ProLand zu liefern. Da-
mit soll das Preisgertist als 6konomische Eingangsvariable des SFB-Modellverbunds endoge-
nisiert werden, was insbesondere fiir die Simulation der Auswirkungen von agrarpolitischen
Reformen wichtig ist. Zum anderen ermittelt CHOICE die drei fehlenden Komponenten fiir
die erweiterte Nutzen-Kosten-Analyse. Dazu werden die prognostizierten Verdnderungen der
Umweltgiiter einer nachfrageorientierten Bewertung (2. Komponente) unterzogen und die
Auswirkungen der Produktionsdnderungen auf die Nachfrage (3. Komponente) und den Han-
del (4. Komponente) abgeschitzt. Zusammen mit der von ProLand ausgewiesenen ersten
Komponente der verdnderten Produktionskosten ist dann eine Bewertung der Modellierungs-
ergebnisse mit einem einheitlichen monetiren Maf3stab moglich. Im folgenden Abschnitt wird
detaillierter auf die Elemente und die Arbeitsweise von CHOICE eingegangen.

Abbildung 1: Einbindung des Modellrahmens CHOICE (Elemente unterlegt) in den
Modellverbund des SFB 299
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3.2 Elemente und Arbeitsweise von CHOICE

Wie der Abbildung 1 zu entnehmen ist, besteht der Modellrahmen CHOICE aus vier Elemen-
ten: dem Weltagrarhandelsmodell AGRISIM II, den Verfahren zur monetiren Umweltbewer-
tung einschlieBlich des Benefit Transfers, dem regionalen Nachfrage- und Nutzenmodul so-
wie dem regionalen Handelsmodul.

Ein wichtiger Baustein ist dabei das Simulationsmodell AGRISIM II zur Analyse und Bewer-
tung der EU-Agrarpolitik im internationalen Kontext. Es handelt sich um ein synthetisches
Modell mit isoelastischen Angebots- und Nachfragefunktionen und ist als komparativ-
statisches und deterministisches Multi-Markt-Multi-Regionen-Gleichgewichtsmodell konzi-
piert, das auf einem partiellen Gleichgewicht beruht. Es umfasst 17 Regionen und neun
Agrarprodukte und stellt eine Weiterentwicklung des Simulationsmodells AGRISIM
(ScumITZ, 2002; PUSTOVIT und SCHMITZ, 2002) dar. Neu ist die Disaggregation der EU-15 in
Deutschland und die Rest-EU (EU-14) sowie die Ergdnzung um einen Inputteil fiir Deutsch-
land. Das Modell AGRISIM 1I ist fiir die integrierte Bewertung auf regionaler Ebene notwen-
dig, um die relevanten Preisinformationen nach Anderungen der Politik- und Technologiepa-
rameter an das Regionalmodell korrekt weiterzugeben. Gemeinsame exogene Variablen der
beiden Modelle, wie z.B. Primienhdhen, lassen sich konsistent festlegen. Dadurch werden
Eingabedaten fiir Preis- und Politikparameter geliefert, die aus einem Modellrahmen heraus
unter Beriicksichtigung von Angebots-, Nachfrage-, Handels- und Politikinformationen gene-
riert worden sind. Nach der Verarbeitung dieser Daten durch ProLand, ANIMO und SWAT
werden im Einzelnen die vier Komponenten der integrierten regionalen Bewertung wie folgt
ermittelt:

- Die relevanten Preis- und Politikinformationen flieBen zum einen in den Modellverbund
ProLand/SWAT/ANIMO, wo sie zur Quantifizierung der Kosten- und Einkommens-
effekte der Landwirtschaft und der physischen Effekte bei den Landschaftsfunktionen
verwendet werden. Damit kann die erste Komponente unmittelbar aus dem Modell
ProLand entnommen werden und beinhaltet die Anderung der Produktionskosten der
Landwirtschaft infolge von agrarpolitischen und technologischen Neuerungen.

- Die zweite Komponente der positiven und negativen externen Effekte der Landbewirt-
schaftung wird durch die Anwendung von nachfrageorientierten Bewertungsmethoden
ermittelt. Dabei geht es inhaltlich um die Frage, welchen Wert Landschaftsfunktionen wie
bspw. die landschaftstypische Artenvielfalt oder die Kulturlandschaft fiir die regionale
Bevolkerung hat. Zum Einsatz kamen mit der kontingenten Bewertung und den Choice
Experiments zwei Bewertungsmethoden der geduBerten Priferenzen. Der besondere Vor-
teil dieser Methoden ist ihre grofle Flexibilitdt und Fihigkeit, auch Nichtgebrauchswerte
erfassen zu konnen, die erfahrungsgemadl bei der Artenvielfalt und der Kulturlandschaft
wichtig sind (MULLER et al., 2001; SCHMITZ et al., 2003). Gleichzeitig kam mit dem Be-
nefit Transfer eine Methodik zum Einsatz, die eine zeit- und kostengiinstige Ubertragung
von Umweltwerten von einem Studien- auf einen Politikort ermoglicht, und damit eine
wichtige Ergdnzung der beiden Bewertungsmethoden darstellt (THIELE und WRONKA,
2002). Insgesamt stehen umfangreiche Bewertungsergebnisse zu den negativen und posi-
tiven Effekten zur Verfligung, so dass die Bestimmung der zweiten Komponente geleistet
werden kann.

- Die dritte Komponente erfasst die Nachfrage- bzw. Nutzenseite der Bewertung beim Nah-
rungsmittelkonsum. Dort geht es um die Zahlungsbereitschaftsdnderung der Bevolkerung
bei unterschiedlichen Szenarien. Zu diesem Zweck wird in enger Anlehnung an die Nach-
fragegleichungen in AGRISIM II ein Satz von nicht-linearen, interdependenten Nachfra-
gefunktionen fiir die Region definiert, die dann zur Ableitung der Nachfragemengen bei
unterschiedlichen Preisniveaus bzw. -relationen sowie der Nutzenwirkungen beim Nah-
rungsmittelkonsum verwendet werden.
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- SchlieBlich besteht die vierte Komponente aus der Anderung der Exporterlose bzw. Im-
portausgaben der Region, die aus dem Handelsmodul abzuleiten sind. Das Handelsmodul
saldiert die Ergebnisse des Angebotsteils aus ProLand und gibt sie bewertet mit den rele-
vanten Preisen weiter an die nun vollstdndige regionale Nutzen-Kosten-Bilanz.

Die Ergebnisse der integrierten regionalen Bewertung flieen dann entweder iiber eine weite-
re regionale Szenarienentwicklung in den Modellverbund ProLand/SWAT/ANIMO zuriick,
um bspw. unerwiinschte Effekte mittels zielgenauer Instrumente zu beheben, oder aber sie
dienen der Entscheidungsunterstiitzung von Akteuren auf dem Gebiet der Regionalplanung.

4 Integrierte regionale Bewertung der Landnutzung durch CHOICE am Beispiel
variierender Schlaggrofien
4.1 Szenariobeschreibung

Die Funktionsweise und Leistungsfahigkeit des Modellverbunds soll anhand eines Szenarios
veranschaulicht werden, das die Variation der mittleren Schlaggroflen zwischen 0,5 ha und
20 ha fiir Acker- und Griinland in der Untersuchungsregion vorsieht. Der Hintergrund fiir ein
solches Szenario ist, dass neben naturrdumlichen Standortnachteilen oftmals auch agrarstruk-
turelle Griinde dafiir genannt werden, warum eine profitable Landwirtschaft in peripheren
Regionen nicht mdglich ist. Einer der wichtigsten Griinde fiir agrarstrukturelle Nachteile sind
die sehr kleinen Schldge. Deren Vergroferung wird als Beitrag zur Aufrechterhaltung der
Landbewirtschaftung in peripheren Regionen genannt. Konkret handelt es sich bei der Unter-
suchungsregion um das Einzugsgebiet der Aar, das als reprisentativer Ausschnitt des Lahn-
Dill-Berglands angesehen werden kann (MOLLER et al., 2002: 396). Dabei wurde die Annah-
me getroffen, dass langfristig gesehen die Landnutzung in der Region absolut flexibel ist und
aus diesem Grund wurde zugelassen, dass der Fliachenanteil des Waldes variieren kann. Zu-
satzlich wurde unterstellt, dass die Schlaggrofen ausschlieBlich in der Untersuchungsregion
variiert werden. Die weiteren Annahmen des Szenarios sind ausfiihrlich in MOLLER et al.
(2002: 402ff) dargestellt.

Geht man davon aus, dass die Ausweitung der Schlaggroflen ausschlielich in der Untersu-
chungsregion erfolgt und dass es sich bei dieser um eine kleine Region handelt, kann die An-
nahme getroffen werden, dass hiervon keine Preiseffekte ausgehen. Das wiederum bedeutet,
dass das Modellelement AGRISIM II nicht zum Einsatz kommen muss um Wirkungen auf die
Preise abzuschitzen. So lassen sich die Effekte auf Landnutzung, Umweltgiiter und Wohlfahrt
ausschlieflich auf die Variation der Schlaggrofe zurtickfiihren.

Als Referenzsituation fiir die integrierte regionale Bewertung wird eine Landnutzung ohne
Landwirtschaft gewdhlt, bei der die Landbewirtschaftung ausschlieBlich aus forstwirtschaft-
licher Nutzung besteht. Dies ist sicherlich ein "worst case" Szenario fiir die Unter-
suchungsregion, ermdglicht dafiir aber zusétzliche Erkenntnisse iiber die externen Effekte der
Landwirtschaft in einer peripheren Region.

4.2  Simulations- und Befragungsergebnisse

Im Folgenden werden die Auswirkungen variierender Schlaggrofen auf die Landnutzung und
die damit verbundenen Auswirkungen auf die Landschaftsfunktionen vorgestellt. Eine Ver-
groBerung der Schldge fiihrt prinzipiell dazu, dass Kostendegressionseffekte in Abhéngigkeit
vom Landnutzungssystem zum Tragen kommen und sich hierdurch die relative Vorziig-
lichkeit der Produktionsverfahren dndert. Dies fithrt dazu, dass ProLand die in Tabelle 1 auf-
geflihrten Landnutzungsanderungen prognostiziert. Dadurch verdndern sich bspw. auch der
Arbeitseinsatz und die Wertschopfung der Landwirtschaft in der Untersuchungsregion.
Gleichzeitig haben die Landnutzungsdnderungen aber auch Auswirkungen auf den Wasser-
und Stoffhaushalt und die Artenvielfalt, die durch die Modelle SWAT und ANIMO quantifi-
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ziert werden. Fiir SWAT ist die Grundwasserneubildung beispielhaft aufgefiihrt, fiir ANIMO
die Gamma-Diversitit.

Tabelle 1: Simulationsergebnisse des Modellverbunds fiir eine Ausweitung der
durchschnittlichen Schlaggrofien fiir Acker- und Griinland
Durchschnittliche | Landnutzungsanteile ( %) Wert- Arbeitseinsatz Grundwasser- Gamma-
Schlaggrofle (ha) schopfung (1000 Akh) neubildung (Jah- Diversitiit
Wald Griin- Acker (1000 €) resbilanz, mm/a)
land
0,5 84 7 3 1893 86 284 243
0,75 75 10 9 2214 104 279 42,0
1,0 54 18 23 3009 140 289 63,4
1,5 34 41 19 3540 168 k.A. 84,5
2,0 5 75 14 4470 212 298 47,5
5,0 5 85 4 5205 223 301 33,6
10,0 5 87 2 5325 226 299 28,4
20,0 5 89 0 5432 225 299 243

Quelle: Eigene Zusammenstellung nach MOLLER et al. (2002).

Aus der Tabelle 1 wird ersichtlich, dass mit zunehmender Schlaggrofe der Anteil an Wald ab-
und der Griinlandanteil zunimmt. Der Anteil an Ackerland steigt zundchst, liegt zwischen
1,0 ha und 2,0 ha am hochsten und sinkt dann wieder ab, bis die Ackernutzung schlieBlich
vollstindig verdrangt wird. Die Wertschopfung steigt mit einer Ausdehnung der Schlag-
groBBen zunichst stirker, dann weniger stark an. Der hdchste prozentuale Zuwachs liegt mit
36 % bei einer VergroBerung der Schldge von 0,75 ha auf 1,0 ha. Zwischen 5,0 ha und 20,0 ha
sind die Zuwachsraten gering. Die Entwicklung des Arbeitseinsatzes verlduft sehr &hnlich zur
Entwicklung der Wertschopfung, wobei bereits ab 5 ha der Arbeitseinsatz nur noch geringfii-
gig zunimmt.

Die Auswirkungen der Landnutzungsénderung auf die Grundwasserneubildung sind eher ge-
ring. Zunichst sinkt die Grundwasserneubildung bei einer Ausdehnung der Schlige von
0,5 ha auf 0,75 ha, steigt dann aber mit abnehmendem Waldanteil an. Bei SchlaggroBen zwi-
schen 2,0 ha und 20 ha bleibt der Waldanteil konstant und auch die Grundwasserneubildung
zeigt keine Reaktion. Die Auswirkungen auf die landschaftstypische Artenvielfalt werden
durch den Gamma-Diversitits-Index von ANIMO beschrieben. Dieser steigt zunédchst mit
zunehmender SchlaggroBe an und erreicht seinen maximalen Wert bei 1,5 ha, um dann wieder
abzunehmen. Fiir die Artenvielfalt ist ein ausgewogenes Nutzungsverhéltnis zwischen Wald,
Griinland und Ackerland entscheidend und daher wird eine hohe Artenvielfalt bei 1,0 ha und
1,5 ha prognostiziert. Uberwiegt hingegen eine der Nutzungsformen, wie bei sehr kleinen
(Wald) und sehr groflen Schligen (Griinland), ergibt sich eine geringe landschaftstypische
Artenvielfalt. Insgesamt verdeutlicht Tabelle 1 die Leistungsfdhigkeit des Modellverbunds
ProLand/SWAT/ANIMO fiir die Quantifizierung von Landnutzungsénderungen.

Sollen aber die physischen Verdnderungen der Landschaftsfunktionen Artenvielfalt und Was-
ser in einer erweiterten Nutzen-Kosten-Analyse beriicksichtigt werden, so ist hierfiir die mo-
netdre Bewertung der Verdnderungen notwendig. Aus diesem Grund wurde auf der Basis der
Modellierungsergebnisse in Tabelle 1 ein Befragungsdesign fiir die Choice Experiments ent-
wickelt. Als Landschaftsfunktionen wurden die Artenvielfalt, die Trinkwasserqualitét, die
Nahrungsmittelproduktion in der Region und das Landschaftsbild, welches in Form von com-
putergenerierten Fotos présentiert wurde, in der Befragung beriicksichtigt. Jede Land-
schaftsfunktion konnte fiinf verschiedene Ausprigungen annehmen und hieraus wurden dann
unterschiedliche Landschaftsszenarien entwickelt. Jeweils drei Landschaftsszenarien mit un-
terschiedlichen Bereitstellungskosten wurden dann dem Befragten zusammen mit dem Refe-
renzszenario (reine Waldlandschaft) zur Auswahl vorgelegt. Insgesamt 12mal mussten die
217 Befragten aus der Untersuchungsregion das am meisten priferierte Landschaftsszenario
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auswéhlen. Die wiederholten Auswahlentscheidungen konnen durch ein Nested Logit Model
analysiert werden. Hieraus ergeben sich die in Tabelle 2 dargestellten impliziten Preise.

Bei deren Interpretation muss jedoch beachtet werden, dass sich die impliziten Preise immer
nur auf die Verdnderungen der Qualitdtsniveaus von Landschaftsfunktionen beziehen. In der
Tabelle kann dabei in der ersten Zeile jeder Landschaftsfunktion das Qualitdtsniveau der
Ausgangssituation abgelesen werden, in der ersten Spalte ist das zu erreichende Niveau aufge-
fiihrt. Negative Vorzeichen bedeuten dabei jeweils eine Zahlungsbereitschaft, ein positives
Vorzeichen steht fiir eine entsprechende Entschiddigungsforderung. In diesem Sinne lassen
sich die impliziten Preise wie folgt interpretieren. Bspw. fiihrt eine Anderung des Land-
schaftsbilds von einer reinen Waldlandschaft zu einem Landschaftsbild mit einer durch-
schnittlichen Schlaggrofle von 0,75 ha zu einer durchschnittlichen Zahlungsbereitschaft der
Bevolkerung von 46,73 Euro je Haushalt und Jahr. Ein Riickgang der Artenvielfalt von 690
auf 370 Arten resultiert hingegen in einer durchschnittlichen Entschdadigungsforderung in Ho-
he von 23,54 Euro je Haushalt und Jahr (SCHMITZ et al., 2003).

Tabelle 2: Implizite Preise fiir die Verinderungen der Ausprigungen von Land-
schaftsfunktionen (in €/Haushalt und Jahr)
Ausgangssituation der Artenvielfalt (absolute Anzahl der Arten)
850 690 530 370 210
850 0,00 10,06 6,31 -13,48 -39,86
690 -10,06 0,00 -3,75 -23,54 -49,92
530 6,31 3,75 0,00 -19,79 -46,16
370 13,48 23,54 19,79 0,00 -26,37
210 39,86 49,92 46,16 26,37 0,00
Ausgangssituation der Schlaggrofie (in ha) bzw. Landschaftsbild
2 1,5 1 0,75 Wald
2 0,00 11,23 11,73 3,89 -42,83
15 -11,23 0,00 0,49 -7,34 -54,07
1 -11,73 -0,49 0,00 -7,83 -54,56
0,75 -3,89 7,34 7,83 0,00 -46,73
Wald 42,83 54,07 54,56 46,73 0,00

Quelle: SCHMITZ et al. (2003).

Die Ergebnisse der Choice Experiments aus Tabelle 2 stellen das Grundgeriist fiir die Bewer-
tung der Verdnderungen von Landschaftsfunktionen durch Landnutzungsdnderungen dar. Mit
ihrer Hilfe kann die wichtige zweite Komponente einer erweiterten Nutzen-Kosten-Analyse
bestimmt werden.

4.3  Erweiterte Nutzen-Kosten-Analyse

Autbauend auf die im vorangegangenen Abschnitt dargestellten Ergebnisse soll nun mittels
CHOICE eine erweiterte Nutzen-Kosten-Analyse fiir eine Schlaggroenausdehnung unter
Beriicksichtigung der vier angesprochenen Komponenten durchgefiihrt werden. Dabei wird
die erste Komponente, also die Anderungen der Produktionskosten, aus den Ergebnissen von
ProLand iibernommen. Die Nutzendnderungen aufgrund der unterschiedlichen Zustinde der
Landschaftsfunktionen (zweite Komponente) konnen aus den impliziten Preisen (vgl.
Tabelle 2) abgeleitet werden. Dazu werden die relevanten impliziten Preise pro Haushalt mit
der Anzahl der Haushalte in der betrachteten Region multipliziert. Unter der Annahme einer
durchschnittlichen Einwohnerdichte von 240 Personen/km? und einer durchschnittlichen
HaushaltsgroBBe von 2,68 ergeben sich fiir die 60 km? grofle Untersuchungsregion ungeféhr
5.400 Haushalte. Da SWAT nur marginale Unterschiede bei der Trinkwasserqualitit prognos-
tiziert, sind im Szenario der SchlaggrofSenausweitung nur die Landschaftsfunktionen Arten-
vielfalt und Landschaftsbild fiir die zweite Komponente relevant. Beziiglich der dritten Kom-
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ponente ergeben sich fiir das untersuchte Szenario keine Anderungen, weil aufgrund der ge-
troffenen Annahmen keine Preiseffekte auftreten und daher der Nutzen aus dem Giiter-
verbrauch nicht beeinflusst wird. Als vierte Komponente flieBen die Effekte auf die Import-
ausgaben bzw. Exporterldse ein.

Tabelle 3 stellt die Ergebnisse zu den vier Komponenten im Vergleich zur Referenzsituation
dar (ausschlieBlich Wald). Zusitzlich sind die Anderungen bei den Primien aufgefiihrt, da
diese ebenfalls wohlfahrtssteigernd sind und bei ProLand die Landnutzungsentscheidung
malgeblich beeinflussen. Die Beriicksichtigung der Pramien ohne gleichzeitige Erfassung der
Staatsausgaben ist vor dem Hintergrund der Grof3e der Untersuchungsregion vertretbar.

Tabelle 3: Nutzen-Kosten-Analyse variierender Schlaggrofien (Referenz: nur Wald)
Anderung (in 1.000 €) Durchschnittliche Schlaggrof3e

des/der... 0,Sha |[0,75ha| 1ha 1,5ha | 2ha 5 ha 10 ha | 20 ha
...Nutzens aus Giiter-

verbrauch 0 0 0 0 0 0 0 0
...Kosten 1.450 | 1.997 | 3.249 | 4.047 | 5420 | 6.367 | 6.613 | 6.806
...Handelsbilanz 1.489 | 2.006 | 3.267 | 3.974 | 5310 | 6.803 | 7.105 | 7.402
...Primiensumme 32 115 285 493 770 497 448 388
..Nutzens aus Land-

schaftsfunktionen 252 502 564 507 481 374 231 231
Gesamtwohlfahrt 323 626 867 927 1.140 | 1.307 | 1.172 | 1.215

Quelle: Ergebnisse von ProLand und eigene Berechnungen.

Wie bereits erwéhnt, bleibt der Nutzen aus dem Giiterverbrauch unverdndert. Die gesamten
Produktionskosten steigen im Vergleich zur reinen forstwirtschaftlichen Nutzung mit stei-
gender SchlaggroBe an. Ab 5,0 ha ergeben sich jedoch nur noch geringe Anderungen. Die
Handelsbilanz dndert sich vom Absolutbetrag her in gleicher Weise. Die positiven Vorzeichen
bedeuten, dass per Saldo die Importausgaben gesunken bzw. die Exporterlose gestiegen sind.
Auch hier sind die grofiten Gewinnzuwidchse im Vergleich zur Referenzsituation bei Ausdeh-
nungen der Schldge bis 5,0 ha zu finden. Die Primiensumme steigt gegeniiber der reinen
Waldnutzung bis zu einer SchlaggroBe von 2,0 ha an und erreicht dort ihr Maximum. Das
liegt vor allem daran, dass bei diesem Wert der Waldanteil sein Minimum erreicht hat (5 %)
und nahezu die gesamte Fldche filir die hoheren Pramien aus landwirtschaftlicher Produktion
berechtigt ist. Bei groferen Schligen geht dann allerdings der Ackeranteil auf Kosten des
Griinlandanteiles zuriick. Aufgrund der im Vergleich zur Ackernutzung geringeren Pramien-
hohe bei der Landnutzung auf der Basis von Griinland ergibt sich dadurch eine sinkende Pré-
miensumme. Durch die Vergroferung der Schldge und der damit verbundenen Aufnahme der
landwirtschaftlichen Landnutzung im Vergleich zur Referenzsituation verbessert sich zu-
nichst die Situation bei den Landschaftsfunktionen Artenvielfalt und Landschaftsbild. Dies
fiihrt zu Nutzengewinnen bei allen Schlaggroflen, da eine offene Landschaft immer der reinen
Waldlandschaft vorgezogen wird. Da jedoch die Artenvielfalt mit zunehmender Schlaggrof3e
aufgrund der zunehmenden Einheitlichkeit der Landnutzung wieder abnimmt, sinken die
Wohlfahrtsgewinne ab einer SchlaggroBle von 2,0 ha verstérkt. Die grofiten Wohlfahrtsgewin-
ne durch die Landschaftsfunktionen werden bei einer durchschnittlichen Schlaggrofle von
1,0 ha erzielt. Die sich ergebenden Wohlfahrtsdnderungen sind in Abbildung 2 grafisch dar-
gestellt, um einige grundsédtzliche Ergebnisse klarer herauszuarbeiten. Dabei sind die Effekte
auf die Kosten, die Handelsbilanz und die Primien als ,,Marktgiiter* zusammengefasst und
den Effekten bei den Landschaftsfunktionen gegeniiber gestellt.
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Abbildung 2: Anderung der gesellschaftlichen Wohlfahrt im Einzugsgebiet der Aar bei
variierenden durchschnittlichen Schlaggrofien (Referenz: nur Wald)

Marktgiiter
Landschaftsfunktionen

1.400.000 €

1.200.000 € -

1.000.000 € -

800.000 € -

600.000 € -

400.000 € -

Anderung der Wohlfahrt

200.000 € -

0€ - ;
0,5ha 0,75 ha 1 ha 1,5 ha 2 ha 5 ha 10 ha 20 ha
Durchschnittliche Schlaggrofe

Quelle: Eigene Berechnungen nach Ergebnissen von ProLand und SCHMITZ et al., 2003.

Aus der Abbildung 2 wird deutlich, wie sich die Gesamtwohlfahrt und deren Zusammenset-
zung verandert. Zundchst ldsst sich festhalten, dass nach den Ergebnissen von CHOICE die
maximale Wohlfahrt bei einer Schlaggrofe von 5,0 ha erreicht ist und 1,3 Mio. € iiber der
Wohlfahrt des Referenzsituation liegt. Die isolierte Betrachtung der Wohlfahrtseffekte der
Marktgiiter fiihrt hingegen zu dem Ergebnis, dass die maximale Wohlfahrt bei 20,0 ha groB3en
Schliagen liegt. Fiir kleinere Schlédge lasst sich erkennen, dass die Wohlfahrtssteigerung durch
die Landwirtschaft im Vergleich zur Referenzsituation stirker auf die Wohlfahrtsgewinne bei
den Landschaftsfunktionen zuriickzufiihren ist als auf die Marktgiiter. Bei SchlaggroBBen ab
2,0 ha ist die Zunahme der Wohlfahrt bei den Marktgiitern groBer als bei den Landschafts-
funktionen. Es zeigt sich also, dass aus den Landschaftsfunktionen in der betrachteten peri-
pheren Region einen nicht zu unterschitzenden Nutzen fiir die Bevolkerung resultiert, den es
in Nutzen-Kosten-Analysen zur Landbewirtschaftung zu berticksichtigen gilt.

5 Schlussfolgerungen und Ausblick

Mit der Erweiterung der Nutzen-Kosten-Analyse verfolgt der Modellrahmen CHOICE den
Ansatz, die Multifunktionalitidt von Landbewirtschaftung mit einem einheitlichen monetiren
MafBstab zu bewerten. Dies geschieht auf der Basis von 6konomischen und 6kologischen Mo-
dellierungsergebnissen und mit Hilfe nachfrageorientierter Umweltbewertungsmethoden. Das
dargestellte Beispiel einer integrierten regionalen Bewertung der Landnutzung bei variieren-
den durchschnittlichen SchlaggroBen zeigt die Relevanz der Wertschitzung fiir Landschafts-
funktionen in einer peripheren Region durch die Bevdlkerung auf. Damit wird die Notwen-
digkeit bestitigt, diese Effekte bei Nutzen-Kosten-Analysen zu beriicksichtigen. CHOICE ist
hierzu in der Lage und kann durch das Element AGRISIM II auch fiir weitergehende Analy-
sen agrarpolitischer Reformen eingesetzt werden. Werden die Nutzendnderungen aus den
Landschaftsfunktionen bei der Beurteilung von Landnutzungsoptionen und von politischen
Entscheidungen nicht beriicksichtigt, so kann es zu falschen Entscheidungen kommen.
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