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Pr~iambel 

Die Frage der Bewertung yon Okosystemen nimmt nicht nur 
in der 6kologischen Forschung, sondern auch in der 0kono-  
mik in den letzten Jahren einen immer breiteren Raum ein. 
Ursfichlich daffir sind die immer offenkundiger zutage treten- 
den Folgen anthropogener Eingriffe in die 0kosph~ire und die 
Erkennmis, dal~ damit die existentielle Lebensgrundlage des 
Menschen angegriffen wird. 0konomisch ausgedrfickt: Es wird 
immer deutlicher, daf~ die Beeintr~ichtigungen der 0kosphfire 
hohe Schadenskosten verursachen. Vor dem Hintergrund des- 
sen, daf~ es in einer Industriegesellschaft faktisch unm6glich 
ist, das Belastungsniveau der Natur auf ein Marl zu reduzie- 
ren, das jegliche Schfidigung ausschliet~t, besteht die unabding- 
bare Notwendigkeit, die vielf~iltigen Wirkungen anthropoge- 
ner Einwirkungen auf 0kosysteme zu bewerten, um so zum 
einen grunds~itzlich die Informationsbasis individueller und 
gesellschaftlicher Entscheidungen fiber 0kosystemnutzungen 
zu verbessern und zum anderen Priorit~iten ffir den Schutz yon 
Okosystemen aufzudecken. 

Eine der zur Verfiigung stehenden Bewertungstechniken ist 
der 6konomische Ansatz. Im Zentrum dieses Ansatzes steht 
als Mat~stab der monet~ire Wert der Funktionen bzw. Leistun- 
gen von Okosystemen. Fiir Nicht-Okonomen mag die Moneta- 
risierung zun~ichst befremdlich erscheinen, sind doch Beein- 
tr~ichtigungen von Okosystemen iiberwiegend auf wirtschaft- 
liche, sprich finanzielle Interessen zuriickzufiihren. Die 6kono- 
mische (monet~ire) Umweltbewertung zielt allerdings gerade 
auf jene Funktionen der Umwelt, die im Rahmen marktlicher 
Prozesse nicht erfal~t werden. So ist es Ziel der 6konomischen 
Bewertung des Bodens, monet~ire Werte fiir die marktlich weit- 
gehend unbewerteten Regelungs- und Lebensraumfunktionen 
zu ermitteln, um so eine Vergleichbarkeit mit den marktlich 
bewerteten Nutzungen des Bodens wie der land- und forstwirt- 
schafflichen Produktion oder der Nutzung als Baufl~iche (so- 
genannte Produktions- und Tr~igerfunktionen) zu erm6glichen. 
Das charakteristische Problem in der Bewertung, n~imlich un- 

terschiedliche Dimensionen aufeinander abbilden zu m/issen 
(Machbarkeitsforderung), soil im 6konomischen Ansatz also 
durch einen einheitlichen Maf~stab, den monet~iren Wert, ge- 
16st werden. Andere Bewertungsans~itze, wie z.B. die 0ko-  
bilanztechnik oder die Nutzwertanalyse arbeiten dagegen in 
vielen ihrer Varianten mit Gewichtungsfaktoren; in mathe- 
matischen Konzepten wie dem der partiell geordneten Men- 
gen (Hasse-Diagrammtechnik) kann (mut] aber nicht) auf eine 
Aggregation ganz verzichtet werden (vgl. hierzu diese Zeit- 
schrift [1-4]). 

In dieser Beitragsreihe wird der 6konomische Bewertungsan- 
satz in seiner Konzeption vorgestellt; es wird also keine konkre- 
te 6konomische Bewertung vorgenommen. Vielmehr soil ge- 
zeigt werden, wie der 5konomische Bewertungsansatz auf die 
Umwelt Anwendung finden kann. Beispielhaft wird dabei der 
Boden herangezogen, nicht zuletzt well dieser Ausschnitt der 
Umwelt nicht nur in der Umweltpolitik, sondern auch in 6ko- 
nomischen Analysen lange Zeit vernachl~issigt women ist. In 
Tell I wird der Boden zunfichst aus 6kologischer, dann aus 
einer konventionellen 6konomischen Sicht gekennzeichnet. Mit 
der sich anschliei~enden 6kologisch-6konomischen Perspekti- 
ve werden neuere Entwicklungen in der 6konomischen For- 
schung aufgegriffen, die gerade mit Blick auf die Bewertung 
yon Okosystemen von zentraler Bedeutung sind. Sie versu- 
chen eine Briicke zwischen 5konomischer und 6kologischer 
Bewertungsforschung zu schlagen. In Teil II werden die M6g- 
lichkeiten und Grenzen der Monetarisierung yon 0kosystem- 
leistungen er6rtert. Teil III ist der Frage der Beriicksichtigung 
des Faktors "Zeit" im 6konomischen Bewertungsansatz ge- 
widmet und vermittelt einen Anschlut~ an die Beitragsserie: 
Die Bedeutung der Zeit I-III [vgl. hierzu diese Zeitschrift 5-7]. 
Es wird erl~iutert wie durch die sogenannte Diskontierung zu 
unterschiedlichen Zeitpunkten anfallende Kosten und Nut- 
zen vergleichbar gemacht werden, und es wird diskutiert, in- 
wieweit die Diskontierungstechnik bei der Bewertung yon 
Okosystemen anwendbar ist. 

Die vorliegende Aufsatzreihe ist im Rahmen eines vom GSF-Forschungszentrum fiir Umwek und Gesundheit (Miinchen) gef6rderten Projekts zu den "M6glichkeiten 
und Grenzen einer 6konomischen Bewertung chemischer Bodenbetastungen" entstanden. Dank fiir die Unterstiitzung gilt Herrn Prof. Friedrich O. BEESE (jetzt 
Universit~it G6ttingen, Institut fiir Bodenkunde und Waldern~ihrung) und vor allem Herrn Prof. Joachim KLEIN (jetzt Technische Universit~it Braunschweig, 
Lehrstuhl fiir Makromolekulare Chemie), die in ihrer damaligen Funktion bei der GSF die Durchfiihrung des Projekts erm6glicht haben. Dank gebiihrt auch 
Herrn Prof. Horst ZXM.'aERMA~'~ (Universit~it Marburg, Abteilung fiir Finanzwissenschaft) fiir die inhaltliche Betreuung des Projekts. 
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Zusammenfassung 

Da es in einer Industriegesellschaft unm6glich ist, die Belastun- 
gen von Okosystemen auf ein Maf~ zu reduzieren, das jegliche 
ScMdigung ausschliel~t, besteht die Notwendigkeit der Schadens- 
bewertung. Eine der zur Verfiigung stehenden Bewertungstech- 
niken ist der 6konomische Ansatz. In der Beitragsserie wird die- 
ser Ansatz am Beispiel des Bodens in seiner Konzeption vorgesteUt. 
Im vorliegenden ersten Teil wird der Boden als Teil yon 0kosyste- 
men aus 6kologischer und aus einer konventionellen 6konomi- 
schen Sicht gekennzeichnet. Mit der anschlief~enden sog. 6kolo- 
gisch-6konomischen Perspektive werden neuere Entwicklungen 
in der 6konomischen Bewertungsforschung aufgegriffen. Es wird 
gezeigt, wie sich 6kologische und (Skonomische Bewertung erg5 n- 
zen k6nnen. Insbesondere wird herausgestelk, daf~ fiir ein akono- 
misches Bewertungskalkiil 6kologische Grenzen gesetzt werden 
sollten, die sich aus 6konomisch'er Sicht aus den nicht-substituier- 
baren Leistungen des 6kologischen Verm6gensbestandes "Boden- 
struktur" ableiten. 

Schlagw6rter: Boden; Bodenfunktionen; Existenzwert; Konsum- 
wert; Okologische Okonomik; 6kosystemare Funktionen; 6kosyste- 
mare Strukturen; Okosystembewermng; prim~irer Weft; Produk- 
tionswert; sekund~irer Wert (yon Okosystemen) 

Abstract 

Economic Methods of Ecosystem Valuation - The Soil Example 
Part I: The Soil from an Ecological, Economic and Ecological- 
economic Perspective 

As it is practically impossible in an industrial society to reduce 
impacts into ecosystems to a level that would preclude any dama- 
ges, the need for damage valuation arises. One of the available 
valuation tools is the economic approach. Subsequent publications 
present this approach using the example of soils. In the first part, 
soils as part of ecosystems are considered from an ecological and 
a conventional economic point of view. In the following so-called 
ecological-economic perspective, more recent developments in 
economic valuation research are introduced. It is shown how ecolo- 
gical and economic valuation can complement one another. It is 
emphasized that economic valuations should be restricted to a 
critical soil structure which, in economic terms, is determined by 
the non-substitutable services of the ecological asset. 

Keywords: Consumption value; ecological economics; ecosystem 
functions; ecosystem structure; ecosystem valuation; existence 
value; functions of soil; primary value; production value; secon- 
dary value (of ecosystems); soil 

Kennzeichnung des Bodens aus 6kologischer 
Sicht: Die Bedeutung der Regelungs- und 
Lebensraumfunktion 

In der naturwissenschaftlichen Okosystemforschung werden 
Okosysteme bekanntlich einerseits hinsichtlich ihrer 6kosy- 
stemaren Strukturen und andererseits hinsichtlich ihrer 
6kosystemaren Funktionen analysiert. Unter 6kosystemaren 
Strukmren werden dabei abiotische Elemente (Lebensraumbe- 
dingungen), der Artenbestand des Systems und seine wechsel- 
seitigen Beziehungen subsumiert. Die Strukturkomponenten 
bestimmen die physikalisch-chemischen Eigenschaffen des Bo- 
dens. Diese fungieren wiederum als Steuergr6gen for die im 
Boden ablaufenden chemischen, physikalischen und biologi- 
schen Prozesse wie der Ad- und Desorption, der mechanischen 
Rhckhaltung oder dem abiotischen/biotischen Ab- und Um- 
bau von Stoffen [8-10]. Die abiotischen und biotischen Kom- 
ponenten der Bodenstruktur und die zwischen ihnen ablau- 
fenden Prozesse sind also bestimmend for das (6konomisch 
zu bewertende) 6kologische Leistungsangebot des Bodens in 

Form der sogenannten Bodenfunktionen. Hier lassen sich drei 
Funktionen nennen, wobei die Abgrenzung in der Literatur 
allerdings nicht einheitlich erfolgt [10-13]: 

Die Regelungsfunktion. Im Boden laufen s~imtliche Ener- 
gie- und Stoffkreisl~iufe, wie zum Beispiel der Wasserkreis- 
lauf, die globalen Stoffkreisl/iufe (Kohlenstoff-, Stickstoff- 
kreislauf etc.) oder auch die Biomasseproduktion und 
-dekomposition, zusammen. Die Regelungsfunktionen des 
Bodens gelten deshalb als unverzichtbare Grundlage s~imt- 
licher Lebensvorg~inge. 

Die Lebensraumfunktion. Der Boden tr~igt als Lebensraum 
fOr Bioz6nosen in erheblichem Mage zur Vielfalt yon Pflan- 
zen, Tieren und Mikroorganismen bei. Zum einen gibt es 
viele verschiedene Organismen in den B6den, zum ande- 
ren sind die heterogenen Lebensraumbedingungen des 
Bodens Basis der biologischen Vielfalt auf dem Boden. Viel- 
falt der B6den und die der Lebewesen sind also auf das 
engste verknfipft. Die besondere Bedeutung dieser Funk- 
tion resultiert aus 6kologischer Sicht auf~erdem daraus, 
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dag die Bodenorganismen in entscheidender Weise am 
Abbau, Umbau und Aufbau von Stoffen im Boden betei- 
ligt bzw. auch hiervon abh~ingig sind. So werden etwa 
90 Prozent der stofflichen Umsatzleistungen im Boden 
vonder  Bodenfauna und -flora tibernommen [10]. Le- 
bensraum- und Regelungsfunktion stehen somit in enger 
Verbindung zueinander. Die beiden Funktionen werden 
auch als 6kologische Bodenfunktionen bezeichnet. 

Die Produktionsfunktion. In der hier gew~ihlten Defini- 
tion bleibt sie auf die Funktion des Bodens beschr/inkt, 
als Standort ftir Nutzpflanzen zu dienen 2. 

Aufgrund ihrer zentralen Bedeutung ftir den Erhalt der Lei- 
stungsf~ihigkeit der B6den soil aus 6kologischer Sicht pri- 
m~ir der Erhalt der 6kologischen Funktionen, also der 
Regelungs- und Lebensraumfunktionen sichergestellt und 
diesen ein Vorrang vor anderen Funktionen einger~iumt wer- 
den. Die Bodenfunktionen werden also nicht als gleichran- 
gig angesehen [10,14]. Okonomisch ausgedrtickt hat der 
Schutz der 6kologischen Funktionen, unabh/ingig von Ko- 
sten-Nutzen-Abw~gungen, Vorrang vor den iibrigen Boden- 
funktionen. 

2 Der  Boden  aus u m w e l t 6 k o n o m i s c h e r  Sicht: 
Bodenschu tz  als Abw~igungsproblem 

Im konventionellen umwelt6konomischen Ansatz werden 
Bewertungen- und dies ist fiir das Verst/indnis dieses Ansat- 
zes von zentraler Bedeutung - allein aus den Pr/iferenzen 
der Individuen abgeleitet. Bewertungen erfolgen also nicht 
tiber Expertenwissen. Vielmehr ergibt sich der Wert der Um- 
welt, analog zur Bewertung marktlicher Gtiter, einzig aus 
ihrer Nutzenstiftung fiir den Menschen. Als Indikator ftir 
den Nutzen eines Gutes wird dabei auf den monet~iren Wert, 
genauer: die monet~ire Zahlungsbereitschaft der Individuen 
zurtickgegriffen. 

Dementsprechend wurde in der konventionellen umwelt- 
6konomischen Literatur die Bedeutung der Umwelt (und 
damit auch des Bodens) for den Menschen bis in die jtingere 
Vergangenheit auf drei Funktionen beschr/inkt [allgemein 
15,16; speziell fiir den Boden 17]: 

�9 Die produktive Nutzung. W~ihrend der produktive Weft 
der Nutzung des Bodens als land- und forstwirtschaftliche 
Nutzfl~iche, als F1/iche fiir den Bau yon Verkehrswegen und 
Geb~iuden (sog. Tr~igerfunktion) oder auch als Abbaufl~iche 
von Bodensch~itzen hinl/inglich bekannt ist (Boden als 
volkswirtschaftlicher Produktionsfaktor), sind die produk- 
tiven Nutzungsm6glichkeiten der biologischen Vielfalt des 
Bodens erst in jiingerer Zeit deutlich geworden. Ein Bei- 
spiel aus dem Bereich der Biotechnologie ist die begrtinde- 

2 In der Literatur wird diese Auflistung neben der Tr~igerfunktion, auf die in 
Kapitel 2 eingegangen wird, noch um die Kulturfunktion erg~inzt. Sie er- 
fa~t die besondere Bedeutung des Bodens fiir die geschichtliche und kultu- 
relle Entwicklung menschlicher Gesellschaften [12]. 

te Aussicht, Enzyme von Mikroorganismen anstelle von 
Platin als Katalysatoren ftir die Ammoniaksynthese ein- 
setzen zu k6nnen [18]. 

�9 Die konsumtive Nutzung fiir Freizeit- und Erholungs- 
zwecke (Erlebniswerte) sowie als weitere konsumbezogene 
Nutzenkomponente die sog. Existenzwerte; sie werden als 
Werte definiert, die Giitern unabh~ingig von einer aktiven 
gegenw~irtigen oder zuktinftigen Nutzung durch die bewer- 
tenden Individuen beigemessen werden. Existenzwerte be- 
ruhen folglich lediglich auf der Information, daf~ eine Res- 
source (also z.B. eine Art oder ein Okosystem) existiert. 

�9 Die dritte Funktion besteht in der Aufnahme anthropo- 
gen verursachter Schadstoffeintrfige. 

Diese 6konomische Abgrenzung der Umweltfunktionen er- 
fagt die 5kologische Bedeutung des Bodens allerdings nur 
unvollst/indig. 0kologische Funktionen dienen dem Men- 
schen nicht nur durch die Assimilation von Schadstoffen, 
sondern sie bieten umfassende Sicherungsleistungen f/fir die 
menschliche Gesundheit sowie das vom Menschen geschaf- 
fene Sachverm6gen. Die Regulierung klimatischer Prozesse 
oder des Wasserkreislaufs drtickt sich wie die Filterung, Puf- 
ferung und Transformation anthropogen verursachter Schad- 
stoffeintr~ige letztendlich in vermiedenen Sachsch~iden und 
vermiedenen Gesundheitssch~iden aus. In der 6konomischen 
Literatur wird diesen Zusammenh/ingen nur z6gerlich Rech- 
nung getragen. Es setzt sich jedoch zunehmend die Erkennt- 
his durch, dalg das 6konomisch relevante Leistungsspektrum 
von Okosystemen um jene Leistungen erg~inzt werden mug, 
die das 6kologische Beziehungsgefiige stabilisieren und von 
denen somit eine Unterstiitzungs- und Schutzfunktion ftir 
das 6konomische System ausgeht. Terminologisch werden 
diese Leistungen der Natur in der Literatur sehr vielffiltig 
erfagt: Sie werden autorenspezifisch als "indirekte Nutzungs- 
werte", "inh/irente Werte", "prim~ire Werte" oder auch "In- 
frastrukturwert" bezeichnet [19-22]. 

Wenn man dieser "6kologisch aufgekl/irten 6konomischen 
Sicht" von Okosystemen folgt, l~if~t sich zwischen der 6kolo- 
gischen und 6konomischen Sicht des Bodens folgende Analo- 
gie herstellen ( ~  Tabelle 1): Die Bodenstruktur, d.h. die 
Elemente des Bodens, die letztendlich seine konkreten Eigen- 
schaften bedingen, kann 6konomisch als outputbestimmende 
Bestandsgr6tge: genauer als Verm6gensbestand interpretiert 
werden. Von der spezifischen Beschaffenheit dieses Verm6gens- 
bestandes h~ingen die Funktionen des Bodens ab, 6konomisch 
ausgedriickt: die einer anthropogenen Nutzung zur Verftigung 
stehenden Leistungen des Bodens. 

Tabelle 1: Systemmerkmale des Bodens aus 6kologischer und 6ko- 
nomischer Sicht (in Anlehnun ',an [19]) 

AIIgemeine O k o l o g i s c h e  ()konomische 
Systemmerkmale Dimension Dimension 

Bestandsgr6Ben Bodenstruktur Verm6gensbestand 
Boden 

Stromgr66en Bodenfunktionen Leistungen des 
Bodens 
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Diese Gegeniiberstellung 6kologischer und 6konomischer Di- 
mensionen des Bodens zeigt Gemeinsamkeiten der beiden Dis- 
ziplinen auf und kl/irt die unterschiedlichen Sprachregelun- 
gen. Im Hinblick auf die Gewichtung der Bodenfunktionen 
verbleibt jedoch ein grundlegender Widerspruch [17]: Das 
Kernproblem der Bodennutzung liegt aus 6konomischer Sicht 
darin, datg zwischen Bodenfunktionen Konkurrenzverh/iltnisse 
bestehen k6nnen: Vereinfacht ausgedrfickt erfordert der Schutz 
der 6kologischen Funktionen eine Reduktion oder Ver/inde- 
rung bestimmter anthropogener Eingriffe in den Boden, die 
Nutzung der Tr/iger- und Produktionsfunktion ist dagegen 
zwingend mit anthropogenen Eingriffen in das Bodensystem 
verbunden und kann zur Beeintr/ichtigung der 6kologischen 
Funktionen und damit zu Bodendegradationen fiihren. Dies 
heif~t nicht, daf~ jeder anthropogene Eingriff in den Boden eine 
Sch/idigung darstellt; so werden im Rahmen landwirtschaftli- 
cher Produktionen durch anthropogene Eingriffe auch Boden- 
bildungsprozesse oder die Bodenfruchtbarkeit gef6rdert. 
Grunds/itzlich sind es aber Eingriffe bei der Nutzung des Bo- 
dens als Tr/iger- oder Produktionsfl/iche, die zu Bodendegra- 
dationen fiihren. Dies macht aus 6konomischer Sicht Abw/i- 
gungen erforderlich. Um dies an einem Beispiel zu erl/iutern: 
Die Nutzung des Bodens ats Wohn-, Gewerbe- und Verkehrs- 
fl/iche ffihrt durch Bodenversiegelungen zur Behinderung des 
Stoffaustausches; der Boden wird dem Naturkreislauf weitest- 
gehend entzogen. Dies hat zum Beispiel negative Auswirkun- 
gen auf den Wasserhaushalt und kann vermehrt [lberschwem- 
mungen induzieren. Den Nutzen der Tr/igerfunktion sind also 
die Kosten der Beeintr/ichtigung der Regelungsfunktion ge- 
geniiberzustellen. Bodenschutz kann dann aus 6konomischer 
Sicht folglich nur das Ergebnis der Abw/igung der entspre- 
chenden Bodenfunktionen bzw. der ihnen zugrundeliegenden 
Nutzungskonflikte sein. 

Insgesamt wird deutlich, daft die 6konomische Betrachtung 
keinesfalls - wie oftmals f/ilschlicherweise unterstellt wird - 
auf die produktiven Nutzungen des Bodens beschr~inkt bleibt, 
sondern auch die 6kologischen Leistungen erfaf~t werden (letz- 
teres gilt zumindest dann, wenn man neueren Entwicklungen 
in der Umwelt6konomik folgt). Allerdings - und hier weicht 
der 6konomische Ansatz systematisch vom 6kologischen An- 
satz ab - wird a priori keiner Bodenfunktion eine hervorgeho- 
bene Bedeutung beigemessen. Die zwischen den Boden- 
funktionen bestehenden Konkurrenzbeziehungen mtissen 
vielmehr nach Maf~gabe volkswirtschaftlicher Kosten und 
Nutzen abgewogen werden. Keiner Funktion kann ohne eine 
derartige Abw/igung ein Vorrang einger~iumt werden. 

Die auf die besondere Bedeutung der Regelungs- und Lebens- 
raumfunktion abstellende 6kologische Sicht ist allerdings in 
jiingerer Zeit auch in der 6konomischen Forschung aufgegrif- 
fen worden. Die 6kologische Argumentation stelh n~imlich 
letzten Endes grunds/itzlich in Frage, ob das 6konomische Be- 
wertungskalkiil durchg/ingig auf die Umwelt und damit auch 
den Boden anwendbar ist. D.h. es ist zu prtifen, ob das dem 
6konomischen Ansatz zugrundeliegende sogenannte Substitu- 
tionsparadigma, also die Annahme, dat~ Gtiter - und damit 
auch Umweltleistungen - beliebig ausgetauscht werden k6n- 

hen, auf die Umwelt Anwendung finden kann. Hier setzt die 
0kologische 0konomik an. 

3 Der Boden aus Sicht der 0kologischen 0 k o n o m i k .  
Grenzen  des 6konomischen  Abwiigungskalki i ls  

Die uneingeschr/inkte Anwendbarkeit des Substitutionspara- 
digmas auf das Naturverm6gen wird in jtingerer Zeit vo~ 
allem im Rahmen der Forschungsrichtung der Okologische 
0konomik in Frage gestellt (ffir eine 13bersicht [23]). Grund- 
legend fiir diese Position ist die Annahme, dag zwischen den 
6kologischen Leistungen yon Okosystemen und der direkten 
anthropogenen Leistungsinanspruchnahme eine spezifische 
Abh/ingigkeitsbeziehung, 6konomisch ausgedriickt: eine 
Komplementarit/itsbeziehung besteht. Zusammen mit dem 
Problem der weitgehenden Unkenntnis 6kologischer Wir- 
kungszusammenh/inge und der begrenzten technischen S u b s t i -  

t u i e r b a r k e i t  von 6kologischen Funktionen fiihrt dies zu der 
Empfehlung, dem 6konomischen Kosten-Nutzen-Kalkiil 6ko- 
logische Grenzen zu setzen. 

In der 0kologischen Okonomik gibt es mittlerweile eine 
Vielzahl yon Ans/itzen, mit denen diese Abh/ingigkeitsbezie- 
hung zwischen 6kologischen Leistungen und anthropoge- 
ner Nutzung von Okosystemen erfaf~t werden soil. Weitge- 
hend durchgesetzt hat sich die Differenzierung von 0kosy- 
stemleistungen nach Gren et al. [21]: 

- Leistungen, die fiir die Entwicklung und Aufrechterhal- 
tung der Funktionsf~ihigkeit des Systems selbst von Be- 
deutung sind 

- Leistungen fiir andere Okosysteme sowie 

- Leistungen, die der menschlichen Nutzung direkt zur 
Verfiigung stehen 

Die beiden erstgenannten Leistungen beschreiben die Selbst- 
erhaltungskapazit/iten (dynamische evolutorische Prozesse, Sta- 
bilit/it) yon Okosystemen. Dieser sog. prim/ire Wert ist die 
Quelle fiir die iibrigen, die sogenannten exportierten oder se- 
kund/iren Leistungen des Okosystems. Prim/ire und sekund/i- 
re Werte stehen somit in einem komplement/iren Verh~iltnis. 

Der 6konomische Weft des Bodens l/if~t sich dementspre- 
chend wie in Abbildung I darstellen: Die 6kologischen Struk- 
turen und Funktionen sind - als prim/irer Wert - Vorausset- 

Produktionswerte 

Okologische Strukturen des Bodens 

Okologische Funktionen des Bodens 

Konsumwerte 

Sicherungswerte fer 
HumanvermOgen und 

anthmpogen- 
technisches VermOgen 

Abb. 1: Der 6konomische Gesamtwert des Bodens (eigene Darstellung) 
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zung fiir die direkten produktiven und konsumtiven Nut- 
zungen des Bodens durch den Menschen sowie die vielf~ilti- 
gen Sicherungsleistungen des Bodens. 

Diese Zusammenh/inge fiihren aus 6konomischer Sicht zu 
der eher trivialen Schlugfolgerung, dat~ der Wert der 6kologi- 
schen Bodenfunktionen fiir den Menschen in einer Gesamtbe- 
trachtung gegen unendlich strebt; sie sind insgesamt unver- 
zichtbar. Umwehpolitische Entscheidungen sind jedoch 
dadurch gekennzeichnet, dag fiber graduelle Eingriffe in die 
Natur entschieden werden mug. Es geht nicht um die Frage, 
ob die Natur insgesamt erhalten werden soil, sondern ob 
marginale 3 Eingriffe hingenommen werden sollen oder nicht. 
Derartige gradueile Entscheidungen erscheinen auch aus 6ko- 
nomischer Sicht nach Maggabe des Kosten-Nutzen-Kalkiils 
grundr zul/issig: Es k6nnen spezifische 6kologische 
Leistungen beeintr~ichtigt werden, allerdings um den Preis 
des Verlustes yon Erholungswerten (z.B. Waldsch~iden), der 
qualitativen und quantitativen Beeintrfichtigung land- und 
forstwirtschaftlicher Produktionsergebnisse, der Hinnahme 
yon Sachsch~iden (z.B. durch Hochwasser) oder auch Ge- 
sundheitssch/iden (z.B. durch belastete Nahrungsmittel). 

Das Kernproblem dieser Abw~igungsentscheidungen liegt 
jedoch darin begriindet, dag das Wissen iiber die Konsequen- 
zen von Eingriffen in die 6kologischen Strukturen und Funk- 
tionen unvollkommen ist. So ist in der Regel nicht bekannt, 
welche Strukturen und Funktionen bestimmte Leistungen 
von Okosystemen erm6glichen. Dies gilt insbesondere fiir 
die Sicherungsleistungen yon Okosystemen, deren Nutzen- 
stiftungen oftmals erst dann aufgedeckt werden, wenn sie 
durch St6rungen 6kologischer Strukturen und Funktionen 
beeintr/ichtigt werden [24,25]. 

Das Nitratabbauverm6gen des Bodens kann hier als Beispiel 
gelten: In der Vergangenheit wurde davon ausgegangen, dag 
zwischen dem Abbau des Nitrats und der anthropogenen 
Nachlieferung ein Flieggleichgewicht besteht, dag der Boden 
also bestimmte Mengen Nitrat denitrifizieren kann. Neuere 
naturwissenschaftliche Erkennmisse legen jedoch die Annah- 
me nahe, dag die Abbauleistung ersch6pfbar ist und der fort- 
laufende Eintrag somit zu einer Reduzierung der Umsetzungs- 
kapazit~iten des Bodens fiihrt. Das Nitratabbauverm6gen des 
Bodens strebt durch die st~indige 0berdtingung folglich einem 
Minimum entgegen [26,27]. Dies h~itte zur Folge, dag Nitrate 
ungehindert in das Grundwasser weitergeleitet w/&den. Aus 
6konomischer Sicht h~itten also in der Vergangenheit deutlich 
h6here Schadenskosten (z.B. h6here Wiederaufbereitungs- 
kosten) veranschlagt werden miissen. Unkennmis der 6kolo- 
gischen Systemzusammenh~nge hat hier also zu einer Unter- 
sch~itzung der Schadenskosten gefiihrt. 

Der Begriff "marginal" imptiziert hier keine Bewertung in dem Sinne, dalg 
die Eingriffe nut yon nachrangiger Bedeutung sind, sondern er leitet sich 
aus der 6konomischen Methode der "Marginalanalyse" ab. Die Marginal- 
analyse ist ein Verfahren, mit dem untersucht wird, welche Wirkungen yon 
kleinen (grenzwertigen) ,~nderungen einer 6konomischen Gr61~e auf ande- 
re 6konomische Gr61gen ausgeht. Das mathematisch-analytische Hilfsmit- 
tel ist entsprechend die Differential- oder Differenzenrechnung. 

Die liickenhaffe Kennmis der Komplementarit~tsbeziehun- 
gen zwischen den 6kologischen Strukturen und Funktionen 
einerseits und anthropogener Leistungsinanspruchnahme des 
Bodens andererseits fiihrt dazu, daf~ anthropogene Eingriffe 
in das Okosystem Boden zu unvorhersehbaren Sch/iden, also 
Wohlfahrtseinbuf~en fiihren k6nnen. Dies w~ire dann nicht 
problematisch, wenn fiir die geschiidigten 6kologischen 
Funktionen technische Substitute zur Verfiigung st~inden. In 
der Okologischen Okonomik werden die Substitutionsm6g- 
lichkeiten 6kologischer Funktionen allerdings kritisch beur- 
teilt [28]. Es wird davon ausgegangen, dag eine Substitution 
der 6kologischen Funktionen yon Okosystemen durch tech- 
nische Aufwendungen letztendlich nur "in Einzelf/illen, kei- 
neswegs jedoch grunds~itzlich und iiberall" [29] m6gtich ist. 
Derartige "Einzelf/ille" sind zum Beispiel die Beeinflussung 
der Assimilationsf~ihigkeit von 0kosystemen durch den ge- 
zielten Einsatz spezifischer Bakterienstfimme zum Abbau to- 
xischer oder kanzerogener Stoffe in der Natur [30] oder auch 
die biologische Kl~irstufe, die als ein technisches Substitut 
fiir die Trinkwasserschutzfunktion des 0kosystems Boden 
angesehen werden kann. 

Grunds~itzlich ist es somit das Zusammenspiel der Komple- 
mentarit~it prim~irer und sekund~irer Okosystemleistungen, 
weitgehender Unkenntnis dieser Zusammenh~inge und der be- 
grenzten technischen Substitutionsm6glichkeiten 6kologischer 
Funktionen, die aus 6konomischer Sicht eine uneingeschr~ink- 
te Anwendung des Abw~igungskalkiils auf die Regelungs- und 
Lebensraumfunktionen des Bodens als eine Strategie erschei- 
hen lassen, bei der unkalkulierbare und m6glicherweise irre- 
versible Wohlfahrtseinbugen nicht ausgeschlossen werden 
k6nnen. Um dies zu vermeiden plfidiert die 0kologische 0ko- 
nomik fiir eine vorsichtige, quasi "6kologisch begrenzte" An- 
wendung des 6konomischen Bewertungskalk/Jls. 

4 Die Gewichtung der B o d e n f u n k t i o n e n -  Folgerun- 
gen fiir die Grenzen der 6konomischen Bewertung 

Im Ergebnis lassen sich im Hinblick auf die Bewertung der 
Bodenfunktionen drei Perspektiven identifizieren: 

�9 Die konventionelle 6konomische Position, derzufolge die 
Gewichtung der Bodenfunktionen in Bodennutzungs- oder 
-schutzentscheidungen nut das Ergebnis einer Abw~igung 
der gesamtwirtschaftlichen Kosten und Nutzen sein sollte. 

�9 Die/Skologische Position, mit der Forderung nach einer 
Minimierung der Bodendegradationen unabh~ingig von 
den damit verbundenen Kosten. 

�9 Die 0kologische 0konomik, die bestimmte 6kologische 
Funktionen als unverzichtbar und nicht-substituierbar an- 
sieht. Dem 6konomischen Bewertungskalkiil werden 6ko- 
logische Grenzen gesetzt [23,31]. Zur Operationatisierung 
dieser Grenzen w~ire idealerweise ein kritischer Verm6gens- 
bestand "Bodenstruktur" festzulegen, der nicht unterschrit- 
ten werden daft. Dieser kritische Verm6gensbestand k6nnte 
an den sogenannten Nachhaltigkeitsregeln orientiert wer- 
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den [32]. Dariiber hinaus w/ire die Anwendung des 6ko- 
nomischen Abw/igungskalkiils zul/issig. Auch im Ansatz 
der Okologischen Okonomie wird also auf Monetarisie- 
rungen (als Entscheidungsgrundlage fiir Abw~igungen) zu- 
riickgegriffen, allerdings nur im Rahmen der genannten 
6kologischen Grenzen. 
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