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Was kostet die Riuickkehr des Bibers nach Hessen tatsachlich?
Eine 6konomische Analyse des hessischen Programms zur Wiedereinblirgerung

des Bibers

Zusammenfassung

Naturschutz gilt als teures Unterfangen, da sein Nut-
zen nur bedingt wahrgenommen wird. Infolgedessen fallt
es ihm haufig schwer, sich bei der 6ffentlichen Mittelver-
gabe gegen andere Bereiche durchzusetzen. Das Kos-
tenargument gilt insbesondere fur Programme, die — wie
die Wiedereinbirgerung des Bibers — nicht nur Geld bei
der Durchfliihrung kosten, sondern zusatzlich noch Fol-
gekosten verursachen. Dennoch kdnnen diese Mal3nah-
men nicht nur aus Sicht des Naturschutzes, sondern
auch aus okonomischer Sicht sinnvoll sein, wie das
untersuchte Fallbeispiel zeigt. Im Rahmen einer Nutzen-
Kosten-Analyse sind die relevanten Folgen der Biberwie-
dereinbirgerung im hessischen Spessart gegeneinander
verrechnet worden. Fir eine angenommene Projektlauf-
zeit von 25 Jahren summiert sich der volkswirtschaftliche
Nutzen des Biberprojektes auf 15,6 Mio. €. Demgegen-
Uber stehen Kosten von 1,88 Mio. € flr Flachenkaufe,
habitatverbessernde MalRnahmen und Personalkosten.
Die deutlich positive Bilanz der Nutzen-Kosten-Analyse
zeigt, dass staatliche Gelder entsprechend der Praferen-
zen der Burger und damit effizient ausgegeben wurden.
Durch das Aufzeigen der ,wahren Kosten“ des Natur-
schutzes kénnen umweltdkonomische Untersuchungen
dieser Art eine wichtige Rolle bei der Akzeptanzsteige-
rung naturschutzpolitischer MalRnahmen spielen.

1 Einleitung

In Zeiten einer angespannten Haushaltslage stehen
Naturschutzprojekte aufgrund ihrer Kosten immer haufi-
ger in der 6ffentlichen Kritik. Ungeachtet dieser Kritik auf
Projektebene geniel3t der Natur- und Umweltschutz eine
hohe Akzeptanz innerhalb der Bevolkerung, wie regel-
maRige Umfragen im Auftrag des Umweltbundesamtes
zeigen (vgl. BMU 1998, 2000). Wie kommt es zu diesem
scheinbaren Missverhaltnis?

Ein wichtiger Grund fir diese unterschiedliche Beur-
teilung des Naturschutzes liegt in der verzerrten Wahr-
nehmung von Kosten und Nutzen des Naturschutzes, die
einen umso starkeren Einfluss auf das Urteil haben, je
konkreter die Betrachtungsebene ist. In besonderem
Male trifft dieser Widerspruch auf Projekte wie das hessi-
sche Programm zur Wiedereinblrgerung des Bibers zu.
Hier ist einerseits eine prominente Art, eine so genannte
~Flagship-Species”, involviert, andererseits kann es zu
Konflikten mit Landnutzern kommen. Bei dem Biber han-
delt es sich um eine Art, die hochste Sympathie in der
Bevolkerung genielit, wie die vielfaltige Art der Werbung
zeigt, die mit dem Biber betrieben wird. Sowohl von Frem-
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denverkehrsverbanden als auch von Umweltverbanden
wird der Biber als Werbetrager eingesetzt. Sobald es aber
zu Schéden in der Kulturlandschaft kommt, haben Biber-
programme schnell ein massives Akzeptanzproblem, wie
die Erfahrungen aus Bayern zeigen (z. B. BiLD AM SONN-
TAG 13.12.2000, SPiEGEL 09.12.2002).

Will der Naturschutz gegen das Vorurteil angehen,
nur Kosten zu verursachen, muss er sich einer 6konomi-
schen Effizienzkontrolle unterziehen. Effizienz ist hier in
dem Sinne zu verstehen, dass staatliche Gelder ent-
sprechend der Praferenzen der Blirger ausgegeben wer-
den. Méglich ist diese Uberpriifung mit Hilfe von Nutzen-
Kosten-Analysen, da Preise als Indikatoren fiir die
gesellschaftliche Wertschatzung von Gltern Verwen-
dung finden. Eine Durchfihrung ist allerdings nur sinn-
voll, wenn alle relevanten Folgen erfasst werden. Dies
ist im Bereich des Naturschutzes nicht ohne weiteres
moglich, da das Gros der durch den Naturschutz bereit-
gestellten Glter keine ,Preise” besitzt. So besteht der
Wert eines Waldes nicht allein aus dem Wert seines Hol-
zes, als Naherholungsgebiet stellt der Wald einen
zusatzlichen Wert fir die Bevolkerung dar. Wahrend die
erste  Wertkomponente dank existenter Marktpreise
bekannt ist, muss die zweite Wertkomponente mit Hilfe
umweltdkonomischer Methoden ermittelt werden.
Geschieht dies nicht, wird das entsprechende Gut bei
Abwagungsprozessen aufgrund des fehlenden Preises
meist nicht berlcksichtigt. Dies entspricht aber letztend-
lich einer Gleichsetzung des Wertes mit Null.

Wie hilfreich 6konomische Argumente fur die Akzep-
tanz sein kdnnen, hat sich im Bereich des Umweltschut-
zes gezeigt. Lange Zeit galten MalRnahmen zur Luftrein-
haltung als teuer und nicht zumutbar fir die deutsche
Wirtschaft. Erst das Wissen Uber die volkswirtschaft-
lichen Kosten der Luftverschmutzung in Form des Wald-
sterbens und der Schaden an Gebauden haben Politik
und Bevdlkerung die Augen gedffnet und zu ungeahnten
Anstrengungen gefihrt. Fir den Naturschutz ist der
Nachweis seines volkswirtschaftlichen Nutzens ungleich
schwerer. Im Gegensatz zum Umweltschutz findet sich
hier nur selten die Méglichkeit einen Einfluss auf Guter
nachzuweisen, die einer direkten Nutzung unterliegen
und daher Marktpreise besitzen. Stattdessen ist der
Wert von Naturschutz vor allem durch nutzungsunab-
hangige Werte bestimmt (Garrod & Willis 1995, Randall
1991, Roschewitz 1999).

Ziel dieses Beitrages ist es am Beispiel der Wieder-
einblrgerung des Bibers in Hessen aufzuzeigen, wie
eine systematische Erfassung aller relevanten Folgen
eines Naturschutzprogramms mit Hilfe unterschiedlicher
umweltdkonomischer Analysen erfolgen kann.
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2 Umweltokonomische Bewertungs-
methoden

Umweltékonomische Bewertungsmethoden ermdég-
lichen die Monetarisierung von Projektfolgen, fir die bis-
her noch keine Marktpreise existieren und die daher bei
klassischen Nutzen-Kosten-Uberlegungen unberiick-
sichtigt bleiben. Der Nutzen von Naturschutz kann viel-
faltig sein. Wie erwahnt existieren neben den direkten
nutzungsabhangigen Werten, aus forstlicher oder land-
wirtschaftlicher Nutzung, weitere Nutzen-Arten. So
sichert der Naturschutz die Funktionsfahigkeit unter-
schiedlichster Okosystemfunktionen, die fir den Men-
schen von Nutzen sind. Dazu gehoren z. B. das Selbst-
reinigungspotenzial von Gewassern, die Grundwasser-
bildung, die Bestaubung oder die biologische Schad-
lingskontrolle (CosTaNza et al. 1997). Da der eigentliche
Wert, z. B. der Bestaubungsleistung, in der erhdhten
landwirtschaftlichen Produktion liegt, spricht man bei
Okosystemfunktionen von indirektem Nutzen.

Von diesen beiden nutzungsabhangigen Wertkom-
ponenten kann zusatzlich noch ein nutzungsunabhangi-
ger Wert unterschieden werden. Dieser beschreibt die
Tatsache, dass vielen Menschen der Schutz der Natur
wichtig ist, ohne dass sie sich davon einen direkten Vor-
teil versprechen. Statt dessen werden durch Schutz und
Erhalt der Natur beispielsweise moralische oder religio-
se Bedurfnisse befriedigt. Man spricht in diesem Fall von
Existenz- bzw. Vermachtniswerten.

Aufgrund der besonderen Eigenschaften der einzel-
nen Nutzenkomponenten und ihrer unterschiedlichen
.Marktnahe" bieten sich spezifische Verfahren zur Mone-
tarisierung an. Die Messung von Preisen als Mal} der
gesellschaftlichen Wertschatzung kann auf zwei Arten
geschehen. Indirekte Bewertungsmethoden, wie die im
Rahmen dieser Analyse verwendete Ersatzkostenme-
thode, versuchen ein dem Umweltgut aquivalentes
Marktgut zu identifizieren. Findet sich kein aquivalentes
Marktgut, bzw. ist der Wirkungsmechanismus zwischen
Umwelt- und Marktgut nicht klar, so muss auf eine direk-
te Nutzenmessung zurlickgegriffen werden (Abb. 1).
Méoglich wird die direkte Messung uber einen kinstlich
erzeugten Markt. Der prominenteste Vertreter dieser so
genannten Zahlungsbereitschaftsanalysen ist die Kon-
tingente Bewertungsmethode (KBM).

Indirektes

Vorgehenw Q
Kein Markt

— ? >
. . »

Kein Preis

Direktes
Vorgehen:

Befragung

Abb. 1: Direktes und indirektes Vorgehen umweltékono-
mischer Bewertungsmethoden
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3 Das untersuchte Programm

Den Vorgaben des § 21 Abs. 1 HeNatG folgend,
dass die Ansiedlung verdrangter oder in ihrem Bestand
bedrohter Pflanzen- und Tierarten innerhalb ihres natur-
lichen Verbreitungsgebietes als eine Mdaglichkeit des
Artenschutzes explizit erwahnt, wurde 1987 das hessi-
sche Programm zur Wiederansiedlung des Bibers
gestartet. Bei dem Programm handelt es sich um eine
Kombination aus Arten- und Habitatschutz, wie dies
naturschutzfachlich immer wieder gefordert wird (vgl.
PLACHTER 1991).

In den Jahren 1987 und 1988 fand die Auswilderung
von insgesamt 18 Elbebibern (Castor fiber albicus M.) in
den Gewassern von Jossa und Sinn statt (BAUER et al.
1998a). Seitdem ist der Bestand auf tiber 200 Individuen
im Jahr 2001 angewachsen (R. (Loos, FORSTAMT SINN-
TAL, mdl. Mitt.). Da das Vorkommen mittlerweile als gesi-
chert gilt (GoerLIcH1998), kann das Projekt aus natur-
schutzfachlicher Sicht als Erfolg angesehen werden.

Systematisierung der Folgen des Biberprogramms

Die Auswirkungen des Biber-Wiedereinblrgerungs-
programms sind vielfaltig. Dabei handelt es sich um Fol-
gen, die sich direkt aus den MaRnahmen des Pro-
gramms zum Biber- oder Auenschutz ergeben oder aber
die erst durch die Biberaktivitdten entstehen. Fur das
weitere Vorgehen der Arbeit ist eine Unterscheidung der
Folgen aus 6konomischer Sicht sinnvoll (s. Tab. 1, Seite
78). Als Unterscheidungskriterium dient dabei die Frage,
ob die Menschen direkt oder indirekt von den Folgen
tangiert werden. Wahrend direkte Folgen unmittelbar
durch die Menschen wahrgenommen werden, wirken
sich indirekte Folgen erst einmal auf die Preise von
Marktgitern aus und damit dann auf das Nutzenniveau
der Menschen. Vorteil dieser Unterscheidung ist, dass
deutlich wird, welche umweltokonomische Methoden
sich zur Monetarisierung anbieten.

Direkte Folgen:

Zunachst geht mit der Biber-Wiedereinbiirgerung der
Schutz einer gefahrdeten Art einher. Damit ergibt sich
zusatzlich die Moglichkeit der Beobachtung des Bibers.
Weitere Folgen resultieren aus der Anwesenheit des
Bibers. So haben die Biberaktivitaten einen Einfluss auf
die Struktur der Gewasser und Uferbereiche und veran-
dern das Landschaftsbild. Damit geht der Schutz weite-
rer Arten einher, die sich in den neu entstandenen struk-
turreicheren Bibergewassern angesiedelt haben (s.
HARTHUN 1999). Insgesamt erhoht sich also die Biodiver-
sitat im Untersuchungsgebiet.

Indirekte Folgen:

Ferner wird der Umfang einzelner Okosystemfunktio-
nen der Aue durch die Stauaktivitaten des Bibers positiv
beeinflusst. Die verminderte FlieBgeschwindigkeit wirkt
hochwassermindernd und erhdht zuséatzlich das Selbst-
reinigungspotenzial des Gewassers. Ebenfalls positiv
auf den Hochwasserschutz wirken sich die im Rahmen
von Flachenkaufen geschaffenen Retentionsrdume aus.
Die durch Aufgabe der landwirtschaftlichen Nutzung auf
diesen Flachen einsetzende Sukzession erhéht den Ero-
sionsschutz und verandert das Landschaftsbild der Aue.
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Tab. 1: Okologische Folgen des Bibers und die im Rahmen der Arbeit verwende-

ten Bewertungsmethoden

Gutes zu zahlen bereit waren. In
der vorliegenden Studie wurde vor

Ort eine Befragung der Besucher
durchgeflihrt. Dabei handelte es
sich um personliche Interviews

von ca. 20 Minuten Dauer.

4.2 Indirekte Folgen I:
Okosystemfunktionen

Das erhohte Stickstoffreten-
tionspotenzial wird mit der Ersatz-
kostenmethode bestimmt. Hier
erfolgt die Monetarisierung der
betreffenden  Okosystemfunktion
durch einen Vergleich mit den
Kosten fir die Bereitstellung még-

licher technischer Substitute. The-
oretisch ware es mdglich, mit die-
ser Methode auch alle anderen in
Tab. 1 identifizierten Okosystem-
leistungen zu monetarisieren. Auf-
grund der nur geringen Verande-

Projektfolgen1

Schutz und Erhalt

e Schutz einer geféhrdeten Art ®

e Schutz und Entwicklung eines gefahrdeten Okosystems o E

e Erhohte Biodiversitat TS
S Beobachtung qg” i
—g’ e Biber und neue Begleitarten ‘§ é
"; e verandertes Landschaftsbild (Struktur des Gewassers, X g
g des Uferbereichs sowie der Aue) g
a e verdndertes Landschaftsbild der Aue

(Sukzession auf den Uferrandstreifen)

Okosystemfunktionen &

e Erhohtes Selbstreinigungspotenzial des Gewassers % §

e [Hochwasserschutz (verring. FlieRgeschwindigkeit)] E §

e [Hochwasserschutz (neue Retentionsrdume)] ‘Q“ g
S e [Erosionsschutz (Ufervegetation)] w
—g’ Schiéden in der Kulturlandschaft o
% e Verndssung landwirtschaftlich genutzter Flachen '(é
% e Forstwirtschaftliche Schaden durch Fral _%
- . . P
'-g . Befchédlgung \./.vassertechn.l.scher Bauten g
= (Dadmme, Entwadsserungsgraben)

rungen kénnen diese allerdings
nicht sinnvoll quantifiziert werden.

Eine Stickstoffretention findet
in jedem Gewasser und den
angrenzenden Uferbereichen

Allerdings verursachen die wiedereingeburgerten Biber
in einer Kulturlandschaft wie dem Spessart auch Scha-
den. Dabei handelt es sich insbesondere um Ertrags-
ausfalle durch Vernassung landwirtschaftlicher Flachen
oder das Fallen forst- bzw. gartenbaulich genutzter
Baume. Zusatzlich besteht die Gefahr der Beschadigung
wassertechnischer Bauten.

4 Methodisches Vorgehen'

4.1 Direkte Folgen: Schutz und Erhalt sowie
Beobachtung

Diejenigen Folgen der Biber-Wiedereinblrgerung,
die den direkten Projektfolgen zuzuordnen sind, werden
mit Hilfe der Kontingenten Bewertungsmethode moneta-
risiert. Neben der Messung nutzungsabhangiger Werte
wie der Beobachtung des Bibers oder der Wahrneh-
mung des veranderten Landschaftsbildes, ermdglicht es
die Methode, zusatzlich nutzungsunabhangige Werte zu
erfassen. Dazu gehort z. B. der Nutzen, den eine Person
aus dem Wissen um den Schutz gefahrdeter Arten und
Habitate erfahrt (der sog. Existenzwert), und die Gewiss-
heit, dass auch noch die eigenen Nachkommen den
Biber in Hessen erleben kénnen (der sog. Vermachtnis-
wert).

Mit Hilfe der Kontingenten Bewertungsmethode wer-
den Praferenzen direkt Uber eine Befragungen der
betroffenen Blirger gemessen. Durch das Befragungs-
design wird ein Markt fur das fragliche Umweltgut simu-
liert. Dazu wird das Gut beschrieben und vorgegeben,
auf welche Art und Weise eine Bereitstellung und Finan-
zierung stattfinden soll. Die Befragten haben nun die
Mdéglichkeit anzugeben, was sie zur Bereitstellung des
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statt. Da eine direkte Messung der
Prozesse sehr aufwandig ist, erfolgt alternativ eine
Abschatzung Uber Literaturdaten. Veranderungen im
Denitrifikationspotenzial des Gewassers werden Uber
ein hydrologisches Modell von BEHRENDT & OPITZ
(2000) berechnet. Die zusatzliche Retentionsleistung in
den neu uberschwemmten Uferbereichen wird mit Hilfe
von Denitrifikationsraten aus der Literatur berechnet. Ein
mittlerer Wert liegt hier bei 300 kgN/ha je Jahr (BRAUER
2002b).

Die fur die Berechnungen notwendigen Informatio-
nen uber das Ausmaf’ der Veranderungen in den Biber-
gewassern werden uber die Auswertung von Luftaufnah-
men mit Hilfe des geographischen Informationssystems
ARCVIEW gemessen.

4.3 Projektkosten und indirekte Folgen Il
(Schéaden in der Kulturlandschaft)

Die mit dem Projekt verbundenen Kosten wer-
den aus Planen zur Durchfiihrung des Projek-
tes und Angaben des Forstamtes Sinntal
zusammengestellt.

4.4 Nutzen-Kosten-Analyse

Bei dem untersuchten Programm koénnen einmalig
angefallene Initiierungskosten zu Beginn des Projektes
und jahrlich anfallende laufende Kosten unterschieden
werden. Um die jahrlich anfallenden Betréage mit den ein-
maligen Initiierungskosten verrechnen zu kdnnen, ist die
Festlegung einer Projektlaufzeit notwendig. Das Refe-
renzjahr der Nutzen-Kosten-Analysen ist das Jahr 2000.
Aufgrund der angenommenen Projektdauer von 25 Jah-
ren, die sich von 1987 bis ins Jahr 2012 erstreckt, sind
sowohl bisher schon entstandene Nutzen wie Kosten als
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auch zukunftige Nutzen und Kosten zu berucksichtigen.
Die Umrechnung nominaler in reale KostengroRen
erfolgt mit einem Inflationsausgleich von 3 % bei Sach-
kosten und 4 % bei Personalkosten, da hier eine infla-
tionsbereinigte Lohnsteigerung von 1 % angenommen
wird.

Um der Gegenwartspraferenz der Blirger Rechnung
zu tragen, findet eine Diskontierung der anfallenden
Nutzen wie Kosten statt, d. h. Nutzen und Kosten fallen
damit umso starker ins Gewicht, je friher sie in der Ver-
gangenheit entstanden sind bzw. um so weniger, je spa-
ter sie wahrend des Projektes anfallen. Die Differenz
zwischen abgezinsten Nutzen und Kosten ergibt den
Nettogegenwartswert eines Vorhabens,

In die vorliegende Nutzen-Kosten-Analyse gehen
sowohl einzelwirtschaftliche Kosten als auch Staatsaus-
gaben in voller Hohe, d. h. ihrer Belastung fur das staat-
liche Budget, in die Berechnungen ein. Dies entspricht
nicht dem klassischen, formal korrekten, Vorgehen
einer Nutzen-Kosten-Analyse. Dabei findet nur der
volkswirtschaftlich relevante Anteil staatlicher Ausgaben
Berucksichtigung. Dieser setzt sich aus den mit den
Ausgaben einhergehenden Opportunitatskosten sowie
den durch die Steuererhebung verbundenen Effizienz-
verlusten, der so genannten Zusatzlast der Besteue-
rung zusammen.

Die Berticksichtigung der vollen Kosten unabhangig
von den tatsachlichen volkswirtschaftlichen Effekten
entspricht eigentlich einer einzelbetrieblichen Vorge-
hensweise. Dieses Vorgehen, im Folgenden Budget-
orientierte Nutzen-Kosten-Analyse genannt, ist
gewahlt worden, um den Einsatz nutzen-kosten-analyti-
scher Uberlegungen im politischen Entscheidungspro-
zess zu vereinfachen. So wird den Bedurfnissen der
Politik Rechnung getragen, indem die Kosten so in die
Berechnungen eingehen, dass die volle fiskalische
Belastung aufgezeigt wird. Im Gegensatz zur einzelbe-
trieblichen Betrachtung findet bei der Budget-orientier-
ten Nutzen-Kosten-Analyse aber auch eine Berlicksich-
tigung des gesellschaftlichen Nutzens statt, um die
Wohlfahrtseffekte von Naturschutzpolitik deutlich
machen zu kénnen.

5 Ergebnisse

5.1 Direkte Folgen:
Zahlungsbereitschaftsanalyse

Der Nutzen aus Schutz und Erhalt sowie Beobach-
tung als volkswirtschaftlicher Teilnutzen der MalRnahme
ergibt sich Uber die mittlere Zahlungsbereitschaft der
NutznieRer der MalBnahme. Wie gro} der Kreis der
potenziellen NutznieRer gezogen werden kann bzw. soll-
te ist nicht eindeutig. Damit es zu keiner Uberschéatzung
kommt, sind als kleinster gemeinsamer Nenner fiir poten-
zielle Nutzniel3er die Besucher des Spessarts definiert
worden. Im September 1999 wurden daher 337 Besu-
cher des Spessarts in personlichen Interviews nach ihrer
Zahlungsbereitschaft fur das hessische Programm zur
Wiedereinblrgerung des Bibers befragt. Das hypotheti-
sche Marktszenario wird folgendermalen generiert: Die
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Beschreibung des Gutes ,Biber-Wiedereinblrgerung* fin-
det mit Hilfe einer Informationsmappe statt, die Gber posi-
tive wie negative Folgen informiert. Die Finanzierung des
Programms soll Uber eine fir Besucher des Spessarts
taglich zu entrichtende Naturtaxe erfolgen. Auf einer
Zahlkarte muss dann der Betrag angekreuzt werden, den
die Besucher maximal bereit wéren zu zahlen, damit das
Programm erfolgreich fortgeflhrt werden kann. Insge-
samt zeigen sich 66 % der Befragten generell zahlungs-
bereit. Die dafiir geduRerten Zahlungsbereitschaften lie-
gen zwischen 0,26 und > 5,11 €. (s. Tab. 2)

Tab. 2: Mittlere Zahlungsbereitschaft [€]
SD: Standardfehler

Individuelle n Mittelwert | SD

Wertschatzung

Zahlungsbereitschaft 337
pro Besucher und Tag

0,75 € 0,98 €

Werden die mit Hilfe der Kontingenten Bewertungsme-
thode ermittelten Zahlungsbereitschaften mit den durch-
schnittlichen Besucherzahlen der Region (gemessen an
der Zahl der Ubernachtungen) multipliziert, so ergibt sich
ein jahrlicher Wert fur die direkten Folgen von Uber
550.000 € (s. Tab. 3). Bezogen auf die angenommene
Projektdauer von 25 Jahren summiert sich der Nutzen
auf einen Wert von 17,25 Mio. €.

Tab. 3: Konsumwert der Biberwiedereinburgerung

1 Beriicksichtigt werden nur Ubernachtungen (Mittelwert der
Jahre 1994-1998) in Gemeinden und Stadten innerhalb des
hessischen Spessarts

Aggregierte Wertschatzung
Spessartbesucher
Ubernach- Befragungsjahr Gesamtprojekt
tungen'/a (1999) (1987-2012)
759.340 567.511 € 17.251.716 €

5.2 Indirekte Folgen I: Ersatzkostenmethode

Quantifizierung der Okosystemfunktion

Der Einfluss der Biberaktivitdten auf das Retentions-
potenzial von Gewassern wird exemplarisch am Gewas-
sersystem der Jossa untersucht. Hier befinden sich vier
Reviere, die sich z. T. deutlich voneinander unterschei-
den. So reicht das Spektrum der Folgen von einfachen
Biberkolken, d. h. Anstauungen innerhalb des Flussbet-
tes, bis hin zu Sekundarseen und grofen zusatzlich ver-
nassten Bereichen. Insgesamt finden sich in den vier
Revieren neun Seen, zwei Kolke und drei Sekundarseen
(s. Tab. 4). Damit ist ein guter Querschnitt moglicher Fol-
gen von Dammbauaktivitdten in Mittelgebirgsbachen
gegeben.

Tab. 4: Auswirkungen der vier untersuchten Biberreviere
auf die Jossa. Angegeben sind die Zuwachse an See-
oder Vernassungsflache

Dammbau-Aktivitat Seeflache Verndsste
Jossa [m? Fliche [m?]
9 Seen, 2 Kolke 20.550 15.840
3 Sekundarseen (+17%)
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Die Stauwirkung der vier Biberreviere betragt insge-
samt 20.550 m2, was einer Zunahme der Gewasserfla-
che der Jossa um 17 % entspricht. Diese Zunahme hat
eine Abnahme der hydraulischen Belastung (H_) von
408 m/a auf 349 m/a zur Folge.2 Damit erhdht sich die
fur die Retention relevante Verweildauer des Wassers im
Gewasser. Nach dem Modell von BEHRENDT &
OpPiTz(2000) erhoht sich das Retentionspotenzial der
Jossa um 706 kg N pro Jahr, d. h. um 10 %. AuRerdem
werden durch die Biberaktivitaten 15.840 m2 ufernaher
Flachen zusatzlich vernasst. Die in diesen Bereichen zu
erwartende N-Retention belduft sich bei einer angenom-
menen mittleren Denitrifikationsrate von 300 kg N/ha auf
465 kg N pro Jahr. Fur die Jossa ergibt sich damit insge-
samt eine Zunahme in der N-Retention von 1.171 kg N
pro Jahr (s. Tab. 6). Bezogen auf die Gesamtzahl an
Revieren mit Stauung im Untersuchungsgebiet ergibt
sich fur den Spessart eine Retentionsleistung von 4.700
kg Stickstoff bzw. 300 kg pro Revier mit Stauungen.

Die im Referenzjahr 2000 gemessene Retentions-
leistung von 4.700 kg N entspricht, bei einer zugrunde
gelegten PopulationsgroRe von 169 Tieren, pro Biber
einem Wert von 28 kg N/a. Unter Berlicksichtigung der
Populationsentwicklung der Biber flr die angenommene
Projektlaufzeit zwischen 1987-2012 summiert sich die
Denitrifikation auf 115.633 kg N (s. Tab. 6).3

Monetarisierung der Okosystemfunktion

Die In-Wert-Setzung der 6kologischen Funktion N-
Retention erfordert die Bestimmung der Ersatzkosten
bei technischer Durchfiihrung. Drei Szenarien wirden
sich hier anbieten: eine technische N-Entfernung in
Trinkwasseraufbereitungs- und Klaranlagen sowie eine
Vermeidung von N-Emissionen durch politische Maf3-
nahmen. Ein Beispiel hierflir sind Kompensationszahlun-
gen an Landwirte flr einen verminderten Dingereinsatz.
Wie wichtig die Wahl des Referenzszenarios ist, zeigt
die Spannbreite der Grenzkosten alternativer Stickstoff-
retentions-Strategien (s. Tab. 5).

Tab. 5: Grenzkosten der N-Retention in Abhangigkeit
vom technischen Substitut
1 Den Berechungen liegen DM-Werte zugrunde, daher kann es

bei Folgeergebnissen zu rundungsbedingten Abweichungen
kommen.

Szenario Kosten'
I: | ,Trinkwasser* 56,31 €/kgN
lI: | ,Kldranlage“ 7,68 €/kgN
lll: | ,Agrarpolitik“ 2,56 €/kgN

Im vorliegenden Fall wurden die Kosten der N-Ver-
meidung (Szenario Ill) fur die Berechnungen herange-
zogen, da es nur Uber die politischen MalRnahmen zu
einer Verringerung diffuser N-Eintrage kommt, die zur-
zeit als Hauptursache fur die Gewassereutrophierung
gelten (FELDWISCH & FREDE 1998). Zusatzlich ist dies die
kostenglinstigste Strategie zur Verminderung der N-
Gehalte in Gewassern. Damit ist sichergestellt, dass es
zu keiner Uberschatzung bei der Monetarisierung
kommt. Bei Kosten von 2,56 € pro Kilogramm vermiede-
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nem Stickstoff entsprechen die Veranderungen in der
untersuchten Okosystemfunktion einem Wert von
12.000 € fur das Jahr 2000 bzw. 250.000 € fir das
Gesamtprojekt (s. Tab. 6)

Tab. 6: Stickstoffretention und damit einhergehender
Nutzen

1Die Retention berilicksichtigt die Bestandsentwicklung der
Biber im Zeitraum (1987-2012).

Bereich Retention vwl. Nutzen

Jossa (2000) 1.171 kg N/a 2.999 €

Spessart  (2000) 4.685 kg N/a 11.996 €

pro Biber  (2000) 28 kg N/a 71,68 €

pro Revier mit Stauung ca. 300 kg ca. 750 €
N/a

Gesamtprojekt1 115.633 kg N 250.297 €

5.3 Projektkosten und indirekte Folgen Il
(Schéaden in der Kulturlandschaft)

Kosten des Projektes entstehen durch Flachenkaufe,
Mafnahmen zur Habitatverbesserung sowie Personal-
und Verwaltungskosten. Zusatzlich missen noch Kosten
in Form von Schaden durch den Biber bericksichtigt
werden.

Flachenkdufe machen den gréften Posten inner-
halb der Projektkosten aus. In den Jahren 1994-97 sind
hierfiir Ausgaben von fast 800.000 € getatigt worden, um
einen Grundstock zur Habitatsicherung zu legen (mdl.
Mitt. R. Loos, Forstamt Sinntal 2001). Dies ergibt, bezo-
gen auf das Jahr 2000, einen Gegenwartswert von ca. 1
Mio. € (s. Tab. 7). Dazu kommen noch laufende Ausga-
ben fir den Kauf von Flachen, bei denen ein Konfliktpo-
tenzial zwischen Biberaktivitadten und land- bzw. forst-
wirtschaftlicher Nutzung existiert oder erwartet wird. Hier
wird mit einem jahrlichen Bedarf von 10.200 € gerechnet
(ebenda).

Die habitatverbessernden MaBnahmen im Rah-
men von Biber- und Auenprogramm von je ca. 35.000 €
(BAUER et al. 1998a, b) zu Beginn der Wiedereinburge-
rung ergeben diskontiert einen Betrag von 132.000 €.

Einkommenseffekte in Form von land- oder forst-
wirtschaftlichen Schaden sind eine bisher zu vernachlas-
sigende Kostenkomponente. Lediglich 1.020 € an Kom-
pensationsforderungen wurden bis 1998 an das Forst-
amt Sinntal gestellt (mdl. Mitt. R. Loos, 2001). Bei der
Abschatzung zukiinftiger Schaden wird dieser Posten
daher nicht mehr gesondert betrachtet, sondern in dem
Posten ,zukiinftige Flachenkaufe® (s. 0.) subsumiert, die
unter der Pramisse der Schadensvermeidung erfolgen
sollen.

Personalkosten fallen sowohl auf Projektebene
(d. h. im Forstamt Sinntal) als auch bei Ubergeordneten
Behorden an. Der genaue Personalaufwand ist nur
schwer zu quantifizieren, da die Arbeit von vorhandenen
Institutionen gemacht wird und kein zusatzliches Perso-
nal eingestellt worden ist. Im Forstamt Sinntal wird der
laufende Personalaufwand auf Basis einer Erfassung
des Arbeitsaufwandes fiir das Biberprojekt in den Jahren
1998 bis 2000 fir das gesamte Projekt geschatzt. Dabei
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wird mit einem mittleren Arbeitssatz von 28,6 € pro Stun-
de gerechnet. In allen anderen Fallen muss mit Pau-
schalen gerechnet werden. Fur den Verwaltungs- und
Planungsaufwand des Forstamtes Sinntal und relevan-
ter Behorden in der Initiierungsphase (z. B. Gebietswahl,
Vergabe von Gutachten etc.) wird mit 10 % der sonsti-
gen Initiierungskosten gerechnet. Die laufenden Perso-
nalkosten auflerhalb des Forstamtes werden mit 10 %
des Verwaltungsaufwandes im Forstamt angesetzt
(s. Tab. 7).

Tab. 7: Kosten des Biberprojektes unterteilt nach Investi-
tions- und Betriebskosten. Jeweils in Héhe der Nominal-
und Gegenwartswerte

Kostenart Nominal Diskontiert
[€] [€] [%]

Initiierungskosten
Flachensicherung 797.158 | 1.024.841 54,5
Biotopverb. MaRnahmen 34.809 70.723 3,8
(Biberprojekt)
Biotopverb. Malinahmen 34.758 61.600 3,3
(Auenprojekt)
Verwaltung' (Forstamt u. 86.673| 115.717 6,2
Behorden)

Zwischensumme 953.398 | 1.272.881 67,8
Betriebskosten
Fl'aichensicherung2 131.126 87.185 4,6
Einkommenseffekte® 1.019 1.234| <0,1
Personal (Forstamt Sinntal) 94.107 56.095 3,0
Personal (Behdrden)* 9.411 5.609 0,3
ehrenamtliche Biberbetreuer 0 0 0
professioneller Biberbetreuer® 690.366 456.448 24,3

Zwischensumme 926.029 606.570 32,2

Summe | 1.879.4236 [ 1.879.451

! Pauschalbetrag von 10 % der sonstigen Initiierungskosten
2 Prognose 2002 — 2012
® Direkte Schaden im Zeitraum 1987 — 2000

* Pauschalbetrag von 10 % der Personalkosten des Forstamtes Sinntal.

® u.U. zu erwartende Kosten

Die Betreuung des Biberprojektes findet bisher aus-
schlief3lich Uber Mitarbeiter des Forstamtes Sinntal und
das Netz der ehrenamtlichen Biberbetreuer statt. Auf-
grund der prognostizierten Bestandsentwicklung und der
Ausbreitung des Bestandes in dichter besiedelte und
landwirtschaftlich intensiver genutzte Gebiete (z. B. Kin-
zigtal) ist mit einem Anstieg des Beratungs- und Betreu-
ungsaufwandes zu rechnen. Wie die Erfahrungen aus
Bayern zeigen, ist in diesem Fall der Einsatz professio-
neller Biberbetreuer sehr erfolgversprechend. Aufgabe
der hauptberuflichen Biberbetreuer ist es, potenzielle
Schadens- und Konfliktpotenziale zu erkennen und
rechtzeitig Vermeidungsstrategien mit den betroffenen
Personen zu entwickeln. Obwohl die Notwendigkeit
eines Biberbetreuers noch nicht abgeschatzt werden
kann, wird praventiv dessen Einsatz vom Jahre 2002 bis
zum Ende der Projektlaufzeit angenommen, da der Ein-
satz aus naturschutzpolitischer Sicht (Akzeptanzsiche-
rung) sinnvoll fir das Projekt ware. Unter Bertcksichti-
gung einer jahrlichen Lohnsteigerung von 4 % summie-
ren sich die 10 Jahre Einsatz eines Biberbetreuers auf
Kosten von nominal 690.366 € auf. Dies entspricht 24 %
der Gesamtkosten.

Durch das ehrenamtliche Biberbetreuernetz entste-
hen weder betriebs- noch volkswirtwirtschaftlich relevan-
te Personalkosten. Im Gegenteil, da die Arbeit auf freiwil-
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liger Basis erfolgt, muss streng genommen der Nutzen,
den die Beteiligten aus ihrer Aktivitat ziehen, in die Rech-
nungen mit eingehen. Darauf muss in dieser Nutzen-
Kosten-Analyse verzichtet werden, da die Nutzenmes-
sung eine gesonderte Studie erfordern wiirde.

6 Bilanz der Nutzen-Kosten-Analyse
und Sensitivitatsanalyse

Wie die Aggregation der Kosten und Nutzen zeigt,
ergibt sich fir das Programm zur Wiedereinbiirgerung
des Bibers ein deutlich positives Ergebnis (s. Tab. 8).
Der Nettogegenwartswert belauft sich auf 15.6 Mio. €.
Damit ist das Programm aus 6konomischer Sicht als effi-
zient zu beurteilen. Hauptverantwortlich fur das positive
Ergebnis ist der Nutzen, den die Besucher des Spes-
sarts aus der Schutz- und den Beobachtungskomponen-
te des Programms erzielen. Aber auch der Nutzen der
verbesserten N-Retention gleicht mit Uber 250.000 €
schon 12 % der gesamten Projektkosten aus.

Wie deutlich das Endergebnis ausfallt, zeigt das Nut-
zen-Kosten-Verhéltnis von 9 : 1. Damit ist klar, dass klei-
ne Variationen an den Grundannahmen der Nutzen-Kos-
ten-Analyse (Diskontrate, Projektdauer, erwartetes
zukunftiges Besucheraufkommen etc.), wie sie norma-
lerweise im Rahmen von Sensitivitdtsanalysen unter-
nommen werden, keinen Einfluss auf das positive Vor-
zeichen des Ergebnisses haben. Hinzu kommt, dass
aufgrund der konservativen Annahmen sinnvolle Varia-
tionen, die sich negativ auf das Ergebnis auswirken,
kaum noch existieren. So ist die angenommene Projekt-
laufzeit von 25 Jahren fur ein Projekt im Artenschutz
sehr kurz. Ferner ist die komplette Abschreibung von
Flachenkaufen nicht Ublich. Hinterfragt werden kann das
Ergebnis nur hinsichtlich der Messgenauigkeit der ein-
zelnen Positionen. Dies trifft z. B. auf die Ausgaben fir
den professionellen Biberbetreuer zu. Diese Kostenkom-
ponente ist mit einem hohen Mall an Unsicherheit in
Bezug auf ihre Eintrittswahrscheinlichkeit behaftet. Aller-
dings wirde ein Nichteintreten der Ausgaben das positi-
ve Nutzen-Kosten-Verhaltnis noch festigen.

Auch die Varianz in den Ergebnissen der beiden
umweltdkonomischen Bewertungsmethoden reicht nicht
aus, um das positive Nutzen-Kosten-Verhaltnis zu
gefahrden (vgl. BRAUER 2002b). Damit wird deutlich,
dass die Nutzen-Kosten-Analyse sehr robust ist in
Bezug auf ihr positives Ergebnis und damit ihrer Aussa-
ge zur Effizienz des Programms.

Damit sollten sich die weiteren Uberlegungen auf die
verwendeten umweltdkonomischen Methoden konzen-
trieren. Bei der Ersatzkostenmethode ist mit dem Szena-
rio ,Agrarpolitik“ das kostengtinstigste der identifizierten
Substitute zur Berechnung herangezogen worden (s.
Tab. 5). Die Variante ,Klaranlage“ wirde z. B. ein dreimal
so hohes Ergebnis (751.000 €) ergeben. Allerdings beru-
hen die verwendeten Kosten zur N-Vermeidung durch
PolitikmaBnahmen auf dem Mittelwert bundesweiter
Untersuchungen. Im Bereich des Spessart mit seiner nur
extensiven Landwirtschaft konnten sich moglicherweise
glinstigere Vermeidungskosten ergeben. Ferner unter-
liegen die Ergebnisse einer Varianz aufgrund des Ver-
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trauensbereiches des Gewéassermodells und der Denitri-
fikationsraten. Diese Varianz macht nur 1 % des
Gesamtnutzens aus und hat damit ebenfalls keinen sig-
nifikanten Einfluss auf das Endergebnis (BRAUER2002b).

Verantwortlich fur das positive Nutzen-Kosten-Ver-
haltnis ist der mit der Kontingenten Bewertungsstudie
ermittelte volkswirtschaftliche Nutzen. Empirische Unter-
suchungen haben gezeigt, dass es zwischen der gedu-
Rerten hypothetischen und einer realen Zahlungsbereit-
schaft signifikante Unterschiede geben kann. Eine Meta-
analyse von FosTeR et al. (1997) zeigt fur 11 der 14
untersuchten Studien ein Verhaltnis von 0,3:1 bis 4:1 flr
die hypothetischen Zahlungsbereitschaften. Im Mittel
waren die geaulerten, d. h. hypothetischen Zahlungsbe-
reitschaften doppelt so grof3 wie die realen. Eine mogli-
che Uberschatzung der Zahlungsbereitschaft um den
Faktor zwei hatte jedoch keinen Einfluss auf das Ender-
gebnis, da nur rund 10 % der bestimmten Zahlungsbe-
reitschaft fur ein ausgeglichenes Nutzen-Kosten-Verhalt-
nis notwendig sind

Wie die Sensitivitatsanalyse zeigt, ist die Nutzen-
Kosten-Analyse sehr robust in Bezug auf ihr positives
Ergebnis und damit ihrer Aussage zur Effizienz des Pro-
gramms.

Tab. 8: Zusammenfassung der Budget-orientierten Nut-
zen-Kosten-Analyse (Projektlaufzeit 25 Jahre, Diskont-
satz 6 %)

1 Der volkswirtschaftlich relevante Anteil aus Zusatzlast der Be-
steuerung und Opportunitatskosten (172.281 € bzw. 107.033
€) betragt 279.314 €, d.h. 22 % des veranschlagten Betrages.

2 Volkswirtschaftlich relevanter Anteil aus Zusatzlast der Be-
steuerung und Opportunitatskosten (22.518 € bzw. 3.883 €)
betragt 26.400 €, d.h. 18 %.

Positionen Gegenwartswerte
Initiierungskosten 1.272.881 €'

§ laufende Kosten 150.122 €

é potenzielle Kosten 456.448 €
Summe Kosten 1.879.451 €

S | Direkte Folgen 17.251.716 €

£ | Indirekte Folgen | 250.297 €

Z | Ssumme Nutzen 17.502.013 €
Nettogegenwartswert 15.622.562 €

7 Diskussion

Die vorliegende Nutzen-Kosten-Analyse unterstreicht
deutlich die Notwendigkeit umweltdkonomischer Analy-
sen fir eine fundierte Beurteilung naturschutzfachlicher
MaRnahmen. Die einseitige Betrachtung der Kosten
lieRe das hessische Programm zur Wiedereinbilrgerung
des Bibers mit Kosten von fast zwei Mio. € als sehr teuer
erscheinen. Durch die Berlcksichtigung des Nutzens
ergibt sich ein entgegengesetztes Bild: Der volkswirt-
schaftliche Nutzen Ubersteigt die Kosten des Programms
deutlich. Die Projektverantwortlichen wissen nun, dass
staatliche Gelder effizient ausgegeben werden.
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Die Ergebnisse Uberraschen nicht, so konnten mitt-
lerweile schon viele Studien zeigen, dass der gesell-
schaftliche Nutzen des Naturschutzes beachtlich ist (s.
UNEP 1995: 865ff.) bzw. weniger fur den Naturschutz
ausgegeben wird als volkswirtschaftlich wiinschenswert
ware (z. B. HAMPICKE 1992, BROUWER & SLANGEN 1998).

Da das Ziel der Untersuchung, eine systematische
Erfassung aller relevanten Nutzen und Kosten der Biber-
wiedereinblrgerung, erreicht worden ist, stellt sich nun
die Frage, inwieweit das gewahlte Vorgehen auch in
anderen Bereichen des Artenschutzes angewendet wer-
den kann bzw. die Ergebnisse sich auf andere Biber-
Projekte Ubertragen lassen. Zusatzlich sollen kurz die
Grenzen der Monetarisierung angesprochen werden.

7.1 Ubertragbarkeit der Ergebnisse

Um die Frage zu klaren, inwieweit die Ergebnisse flr
das hessische Biber-Wiedereinbirgerungsprogramm
verallgemeinerbar sind, bedarf es einer Analyse der
Spezifika des untersuchten Programms. Als wichtigste
Kostenkomponenten sind hier die Flachenkaufe und der
prognostizierte professionelle Biberbetreuer zu nennen.
Ferner ist das hessische Programm gegenlber z. B.
dem bayrischen Programm durch das fast vollstandige
Fehlen von Biberschaden charakterisiert. Alle drei Fakto-
ren hangen direkt mit den naturrdumlichen Gegebenhei-
ten des Projektgebietes zusammen. Sowohl der hohe
Anteil an landeseigenen Flachen als auch die extensive
landwirtschaftliche Nutzung in der Region, haben ein
niedriges Kostenniveau ermdglicht. In intensiver genutz-
ten Regionen ist nicht nur das Schadenspotenzial des
Bibers hoher, zusatzlich verteuern sich die notwendigen
Flachenkaufe aufgrund der héheren Bodenpreise. So
macht in der vorliegenden Nutzen-Kosten-Analyse der
maoglicherweise notwendige Einsatz eines Biberbetreu-
ers schon 24 % der Kosten aus.

Auf der Nutzenseite ist vor allem das Ergebnis der
Kontingenten Bewertungsstudie ergebnisrelevant. Fir
andere Biberprojekte stellt sich die Frage, inwieweit die
ermittelten Zahlungsbereitschaften Ubertragbar sind.
Dazu muss sichergestellt sein, dass sowohl die befrag-
ten Personen als auch das bewertete Programm ver-
gleichbar sind. In Bezug auf das Programm ist hierbei
vor allem von Relevanz, wie weit das nachste Bibervor-
kommen entfernt ist bzw. wie hoch der Gefahrdungsgrad
des Bibers in der Region ist.

7.2 Potenzial der Umweltbewertung
im Artenschutz

Im vorliegenden Fall ist ein Artenschutzprogramm fir
eine klassische ,FLAGSHIP-SPECIES® untersucht worden,
fur die zusatzlich noch Wissen Uber 6kosystemare Effek-
te vorliegt. Dies ist sicherlich nicht der Normalfall. Ent-
sprechend stellt sich fur den Naturschutz die Frage: Was
ist mit all den Arten, die zwar Okologisch wichtig, aber
nicht attraktiv sind? Die Kritik ist berechtigt, da sich viele
Arten nur bedingt fir eine 6konomische Analyse eignen.
Allerdings ist dieses Problem nicht auf die Umweltoko-
nomie beschrankt. Auch der Naturschutz konzentriert
sich meist auf wenige prominente Arten. Nur mit diesen
gelingt es ihm, das notwendige 6ffentliche Interesse zu
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erreichen, das zur Durchsetzung seiner Ziele notwendig
ist. Um dennoch den Schutz méglichst vieler Arten und
Biotope zu gewahrleisten, ist vom Naturschutz das Kon-
zept der Zielarten entwickelt worden (HoOveESTADT et al.
1991:183ff.). Unabhangig von der naturschutzfachlichen
Diskussion Uber die Effektivitat dieses Vorgehens kann
aus der Sicht der Umweltdkonomie festgestellt werden,
dass Artenschutzprogramme, die sich am Zielartenkon-
zept orientieren, fur eine 6konomische Analyse geeignet
sind (BRAUER 2002a). Inwieweit bei diesen Programmen
ebenfalls eine Bewertung von Okosystemfunktionen
maoglich ist, hangt von der zukinftigen 6kologischen For-
schung ab. Das verstarkte Interesse, dkologische Funk-
tionen hinsichtlich ihrer gesellschaftlichen Relevanz zu
untersuchen, lasst auf eine immer bessere Datenbasis
hoffen (s. JoHNSON et al. 1996, JoLLIFE 1997, HECTOR et
al. 1999, ScHwARTZ et al. 2000).

7.3 Die Grenzen der Monetarisierung

Wichtig bei der Betrachtung umweltdkonomischer
Bewertungen ist, dass nicht Okosysteme oder Natur per
se bewertet werden, sondern nur von Menschen verur-
sachte Veranderungen in Qualitat und Quantitat. Grund-
annahme jeder 6konomischen Bewertung ist die Substi-
tuierbarkeit der bewerteten Guter. Damit befindet sich
die 6konomische Bewertung auf dem gleichen Skalenni-
veau wie planerische Entscheidungen, bei denen es
ebenfalls um den Abwagungsprozess zwischen einem
Mehr an ,Natur oder Straf3e“ geht und nicht um die Ent-
scheidung ,Walder - ja oder nein?*.

Umweltdkonomische Bewertungen geben Auskunft
Uber den gesellschaftlichen Nutzen der untersuchten
MafRnahmen. Entscheidungen, die sich am Effizienzkrite-
rium und damit an den Winschen der Bevolkerung orien-
tieren, sorgen fir Akzeptanz, garantieren aber keine
nachhaltige Ressourcennutzung (HANLEY 1995, COMMON
& PERRINGS 1992). Der Grund hierfir liegt in dem verwen-
deten Indikator: Geld. Die in Nutzen-Kosten-Analyse ver-
wendeten Preise reflektieren nur die Wertschatzung fur
Umweltguter, sagen aber nichts Uber deren Wichtigkeit
fir das Funktionieren von Okosystemen aus. Damit
besitzen Preise keine Indikatorfunktion fiir Kapazitats-
grenzen von Okosystemen. Das Festlegen eines Hand-
lungsrahmens, innerhalb dessen Handlungsalternativen
existieren, kann entsprechend nicht von der Umweltoko-
nomie geleistet werden. Dazu sind naturwissenschaftli-
che Analysen bzw. systemspezifische naturwissenschaft-
liche Indikatoren notwendig (BRAUER 2002a).
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1 Fir eine genauere Beschreibung der verwendeten Metho-
den und der Vorgehensweise bei der Nutzen-Kosten-Analy-
se s. BRAUER 2002b.

2 Die hydraulische Belastung [Meter/Jahr] ist definiert als
mittlerer Abfluss pro Gewasserflache. Sie gibt Auskunft
Uber die Gewassermorphologie. Hohe Werte deuten auf
begradigte Gewasser mit groRRer FlieRgeschwindigkeit hin.

3 Eine Extrapolation der Bestandsentwicklung findet auf
Basis der Bestandszahlen zwischen 1987 und 1997 statt
(r2=0,97; p <0,001; F = 297; n = 10).
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