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Abstract: The Ecosystem Service approach has gained a lot of attention lately, as it interlinks ecosystems with the benefits

humans derive from them. The Knowledge Flow paper at hand is giving a first overview of the Ecosystem Service approach.

The paper focuses on the basic understanding of the concept and the definition of the term Ecosystem Services. It serves as a

starting point for the development of a multiple classification system as a tool for ecosystem service inventories, assessment,

and valuation studies. The paper briefly deals with the opportunities and challenges of an economic valuation of ecosystem

services and provides the main research questions concerning an ecological assessment of ecosystems services.

1 Einleitung

Okosysteme stehen heute vielfach unter hohem Nut-
zungsdruck durch den Menschen und treten die Szena-
rien zu den Folgen des Klimawandels ein, wird dieser
Druck noch weiter erhéht. Das Aussterben von jahr-
lich ca. 80.000 Arten ist hierfiir nur ein Signal. Unab-
hingig davon, welche Rolle anthropogene Faktoren in
diesen Dynamiken spielen, wird vor allem in der nach-
haltigen Nutzung natiirlicher Ressourcen ein Weg der
Anpassung und Mitigation gesehen. Vielfach fehlen
aber Kriterien, Instrumente und Verfahren, um alterna-
tive Nutzungsentscheidungen abzuwigen, wenn 0ko-
logische, 6konomische und soziale Zielstellungen in-
tegriert beriicksichtigt werden sollen.

Mit dem Ansatz der kosystemaren Dienstleistun-
gen (engl. Ecosystem Services, ESS) verspricht man
sich, eine Informationsbasis zur Entscheidungsunter-
stiitzung aufbauen zu konnen, die es ermoglicht, die
von Okosystemen ausgehenden Nutzenstiftungen sys-
tematisch zu erfassen, zu bewerten und darauf aufbau-
end Instrumente zur Regulation einer nachhaltigen
Nutzung zu entwickeln. Dadurch soll letztendlich ein
entscheidender Beitrag zum Erhalt funktionstiichtiger
natiirlicher Okosysteme geleistet werden: ,Ecosystem
service approaches to conservation offer a promising
way to align conservation and production, simultane-

Die vorliegende Arbeit wurde durch das Forschungsforderungspro-
gramm ,LOEWE - Landes-Offensive zur Entwicklung Wissenschaft-
lich-6konomischer Exzellenz® des Hessischen Ministeriums fiir
Wissenschaft und Kunst finanziell unterstiitzt.

ously enhancing human well being and protecting
Earth’s biodiversity and life-support systems. Develo-
ping market based mechanisms for ecosystem services
by ascribing them value, both economic and social,
may help diminish poverty and improve human wel-
fare.“ (Goldmann et al. 2008: 9445)

Das vorliegende Knowledge Flow Paper soll einen
ersten Einstieg in das Thema Ecosystem Services er-
moglichen. Der Schwerpunkt des Papiers liegt auf der
Frage, was sich genau hinter dem Begriff verbirgt.
Diese Vorarbeiten dienen u.a. der Entwicklung einer
Klassifikationsmatrix mit der Eigenschaften von ESS,
ihre Abhdngigkeiten und Nutzungen multikriteriell
dargestellt werden kénnen. Die Ausfiihrungen zur Be-
wertung und Regulation 6kosystemarer Dienstleistun-
gen sind hingegen bewusst knapp gehalten worden, da
die detaillierte Darstellung dieser Themen Gegenstand
folgender Knowledge Flow Papers sein wird. Die nach-
folgende Abbildung gibt einen ersten Uberblick zu den
mit ESS als Forschungsgegenstand verbundenen wis-
senschaftlichen Herausforderungen.
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Abbildung 1: Forschungsschwerpunkte im Hinblick auf ESS

(Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Haines-Young/Potschin 2010)

Eines der meist zitierten, kritisch gewiirdigten aber
auch umstrittenen Konzepte zur Erfassung von ESS ist
der Ansatz des Millennium Ecosystem Assessment (MA
2003, 2005). Es werden hier ESS kategorial nach ver-
sorgenden, kulturellen, regulierenden und unterstiit-
zenden Leistungen unterschieden, die auf jeweils un-
terschiedliche Weise menschliches Wohlbefinden er-
zeugen. Seit der Verdffentlichung des Millennium
Ecosystem Assessment (MA) hat ein regelrechter Boom
an Publikationen zum Thema ESS eingesetzt (Fisher et
al. 2009; De Groot et al. 2010).
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Abbildung 2: Anzahl wissenschaftlicher Publikationen, die
den Begriff , ecosystem services* oder ,ecological services*“
beinhalten. ISI Web of Science

(Suche bis 2007; Quelle: Fisher et al. 2009)

misch, sozial) haben. Sozialwissen-
schaften und Okonomik versuchen
diesen anthropogenen Nutzen zu er-
mitteln und zu bewerten, um dann
in Zusammenarbeit mit Ethikern, Po-
litik- und Rechtswissenschaftlern ge-
rechte Steuerungsinstrumente zu er-
arbeiten. Thr Zweck liegt in der Regel
darin, den Nutzen der ESS zu
erhalten. Damit wird auch deutlich,
dass es eine Bandbreite an Zugingen, Methoden und
Verfahren zur Untersuchung von ESS gibt.

Nach herrschender Auffassung in der Literatur han-
delt es sich hinsichtlich des ESS-Ansatzes um ein sich
weiterentwickelndes Konzept (Carpenter et al. 2006;
Sachs/Reid 2006; Fisher et al. 2009). Insbesondere
hinsichtlich der Messung, Modellierung sowie Kartie-
rung von ESS und deren Verdnderungen besteht zu-
sitzlicher Forschungsbedarf. Die Bearbeitung dieser
Problemstellungen setzt zunichst jedoch eine genaue
Bestimmung des Forschungsgegenstands voraus, also
eine klare und konsistente Definition des Begriffes ESS
(Boyd/Banzhaf 2007). Des Weiteren besteht die Not-
wendigkeit, die verschiedenen 6kologischen, 6konomi-
schen und sozio-kulturellen Eigenschaften von ESS
genau zu beschreiben und hierzu ein umfassendes
Klassifizierungssystem zu entwickeln. Ein solches Klas-
sifizierungssystem triagt zur besseren Vergleichbarkeit
von ESS bei. Es ermoglicht Wechselwirkungen zwi-
schen den ESS zu erkennen und vereinfacht damit die
praktische Anwendung des Konzepts (Wallace 2007;
Costanza 2008; Fisher et al. 2009).

Okonomische
Bewerungs-
problematik

2 Der Ansatz dkosystemarer Dienstleistungen —
Grundlagen

Zentraler Ausgangspunkt fiir die Untersuchung von
ESS sind 6kologische Grundkonzepte: Okosysteme sind
dynamische Komplexe von Gemeinschaften aus Pflan-
zen, Tieren und Mikroorganismen, die zusammen mit
ihrer anorganischen Umwelt eine funktionelle Einheit
bilden und bis zu einem gewissen Grad zur Selbstregu-
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lierung befihigt sind (Wittig/Streit 2004; Breckling/
Miiller 1997). Sie umfassen neben dem jeweiligen Ar-
tengefiige auch Interaktionen und Prozesse in einem
Lebensraum, einschlieBlich der Wechselwirkungen
zwischen den jeweiligen Bestandteilen (Kuttler 1993;
Schaefer 2003). Dazu gehoren auch die aus den Ener-
gie- und Stofffliissen zwischen den Kompartimenten
entstehenden 6kologischen Funktionen, wie die Regu-
lierung des Schadstoff- und Naturhaushalts sowie die
Klimasteuerung (Niederstadt 1997).

In einer allgemeinen Begriffsfassung werden die
Okosystemfunktionen (ESF) als Okosystemdienstleis-
tung (ESS) bezeichnet, wenn der Funktion ein anthro-
pogener Nutzen beigemessen werden kann. Der ESS-
Ansatz stellt damit ein anthropozentrisches Konzept
dar, denn erst eine sozial-6konomische Bewertung
okologischer Strukturen und Prozesse lésst ihre eigen-
stindige Betrachtung zu (De Groot et al. 2002; Haines-
Young/Potschin 2010). Somit lassen sich Okosystem-
dienstleistungen nur im konkreten gesellschaftlichen
Kontext erfassen; sie konnen zu unterschiedlichen
Zeitpunkten oder an verschiedenen Orten unterschied-
lich wertvoll (monetir und nicht-monetir) wahrge-
nommen werden (Boyd/Banzhaf 2007; Wallace 2007).
Krauter beispielsweise werden erst dann als wertvoll
wahrgenommen, wenn Kenntnisse iiber ihre Heilkraft
oder ihren feinen Geschmack existieren; ansonsten
werden sie als listiges Unkraut bewertet, das - etwa
inmitten einer englischen Gartenlandschaft - beim
Jiaten auch noch Kosten (Arbeitskraft und Zeit) verur-
sacht.

Eine erste Schlussfolgerung fiir den wissenschaftli-
chen Zugang zu ESS ist daher, dass das Wissen um die
sozialen Faktoren der Wertschitzung von Okosystem-
prozessen und -funktionen genauso wichtig ist wie das
Verstindnis der dkologischen Zusammenhinge selbst
(Haines-Young/Potschin 2010).

2.1 Definition

Der Begriff ,ecosystem services“ wird oftmals auf Ehr-
lich und Ehrlich (1981) zuriickgefiihrt. Seit dem hat es
diverse Versuche gegeben, ESS genauer zu definieren,
wobei in der aktuellen wissenschaftlichen Literatur
iiberwiegend folgende Definitionen von ESS zitiert
werden:
»The conditions and processes through which natu-
ral ecosystems, and the species that make them up,
sustain and fulfill human life* (Daily 1997a: 3).
— ,The benefits human populations derive, directly or
indirectly, from ecosystem functions” (Costanza et
al. 1997: 253).
— ,The benefits people obtain from ecosystems” (MA
2005: 1).
Gemeinsam ist diesen Definitionen, dass ESS immer
durch den gesellschaftlichen Blick auf 6kosystemare,
biophysische Prozesse und Funktionen definiert wer-
den (Fischer et al. 2009). Doch vertreten die Autoren
unterschiedliche Auffassungen dariiber, wie sich ESF
und ESS analytisch abgrenzen lassen und wie heuris-
tisch zwischen ESS und dem Nutzen bzw. dem Wert
von ESS unterschieden werden kann (Fisher et al.
2009; Wallace 2007; Boyd/Banzhaf 2007; Costanza
2008).

2.2 Differenzierung zwischen direktem
und indirektem Nutzen

Nach Ansicht von Wallace (2007) lassen sich aufgrund
der derzeitigen Begriffsbestimmung, die zur Bereitstel-
lung von ESS fithrenden Prozesse nicht genau von den
ESS als Produkt trennen. Als Beispiel sei hier die Was-
serfiltrierung durch ein Waldokosystem angefiihrt. Der
natiirliche Néhrstoffkreislauf fiihrt zu einer Filtrierung
von SiiBwasser (Prozess) und dadurch zur Bereitstel-

identifiziert

Mutzenfiert

Okosystem

biophysische Strukturen
und Prozesse, inklusive
Okosystemfunktionen

z.B. Aufnahme won Kohlen-
dioxid zur Praduktion von
Biomasse (Prozess),
Biomasse (ESF)

Okosystemdienstleistung

Der Anteil an biophy-
sischen Strukturen
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Abbildung 3: Definition des Begriffs ,,Okosystemdienstleistung“ (Quelle: Eigene Darstellung 2010)
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lung eines natirlichen Trinkwasserreservoirs (Pro-
dukt/Gut). Nach den oben aufgefiihrten Definitionen
handelt es sich sowohl hinsichtlich des Wasserfiltrie-
rungsprozesses als auch des Endprodukts ,Trinkwas-
ser um eine ESS. Dies fiihre Wallace folgend zu Un-
klarheiten dariiber, was Gegenstand von Manage-
mentmaBnahmen sein solle und damit zu Problemen
im Bereich der politischen Entscheidungsfindung zu
Schutz und nachhaltiger Nutzung natiirlicher Ressour-
cen. An dem gleichen Beispiel stellen Boyd und Banz-
haf (2007) das Problem von Doppelbewertungen' fest:
Bei der Berechnung der Wohlfahrt anhand eines ,grii-
nen Bruttoinlandsprodukts® beriicksichtigen sie des-
halb nur jene 6kologische Komponenten (inkl. ihrer
Struktur), die den Menschen direkt einen Nutzen stif-
ten (final services). Dieser enge Begriff ldsst dann eine
konsistente Quantifizierung nach den Regeln der Wohl-
fahrtsberechnung zu. Im Beispiel wird dann das saube-
re Trinkwasser als Produkt bei der Wohlfahrtsmessung
mit einbezogen, aber nicht der vorgelagerte Prozess
der Filtrierung. Diesen beschreiben sie als intermediate
service, dessen indirekter Wert im Trinkwasser enthal-
ten ist (vgl. auch Wallace 2007): ,,Many, if not most,
components and functions of an ecosystem are inter-
mediate products in that they are necessary to the
production of services but are not services themselves
[..]. We emphasize that this does not mean these in-
termediate products are not valuable, rather that their
value is embodied in the measurement of final ecosys-
tem services.“ (Boyd/Banzhaf 2007: 619)

Die von Wallace (2007) sowie Boyd/Banzhaf (2007)
vorgenommene Differenzierung zwischen final services
und intermediate services ist dann sinnvoll, wenn es
darum geht, die okologischen Zusammenhinge so zu
strukturieren, dass Werkzeuge entwickelt werden kon-
nen, die fundierte Entscheidungen beim Management
von Okosystemen unterstiitzen. In diesem Kontext
kann es auch hilfreich sein, Methoden zu entwickeln,
die eine Quantifizierung und ggf. Monetarisierung der
ESS erméglichen.

Sind ESS aber ein wissenschaftlicher Untersu-
chungsgegenstand, dann stellt sich die Frage, ob eine
solche Einengung auf final services sinnvoll ist,
schlieBt sie doch eine umfassende Betrachtung von
Wirkungszusammenhingen aus. Es wird deshalb vor-
geschlagen, die Differenzierung nicht auf Ebene der
Definition vorzunehmen, also die intermediate services
nicht aus dem weiten Begriff der ESS auszunehmen,
sondern als eine Eigenschaftskategorie zu beriicksich-

Die Nichtbeachtung der Doppelbewertungsproblematik war ein
wesentlicher Kritikpunkt an dem vielbeachteten Artikel ,The va-
lue of the world’s ecosystem services and natural capital von
Costanza et al. 1997.

tigen. Dies hitte den Vorteil, dass im Rahmen eines
ESS-Assessments auch alle 6kologischen Eigenschaften
und Zusammenhinge der intermediate services be-
trachtet werden konnten, gleichzeitig jedoch fiir die
Teilmenge der final services Methoden der Quantifizie-
rung und Monetarisierung angewendet werden kénn-
ten. Zusammen mit den oben kurz zitierten Unter-
scheidungen zwischen versorgenden, kulturellen, regu-
lierenden und unterstiitzenden Leistungen aus dem
Millennium Ecosystem Assessment hat man dann eine
zweite Ebene zur Beschreibung der Eigenschaften spe-
zifischer ESS, nidmlich final und intermediate services.
Zusammen kann dies die Grundlage eines Klassifizie-
rungssystems fiir ESS bilden.

Folgt man dem anthropogenen ESS-Ansatz, existie-
ren ESS nicht als solche. Wie oben gesehen, muss ihr
Nutzen und der daraus resultierende Wert erst durch
die Menschen zugeordnet werden. Boyd und Banzhaf
(2007) sowie Wallace (2007) differenzieren daher im
Rahmen ihrer ESS-Definition weiter zwischen den end
products of nature und dem benefit, also dem kon-
kreten korrespondierenden gesellschaftlichen Nutzen.
Hierzu folgendes Beispiel: Ein natiirlicher See mit
Trinkwasserqualitit ist ein Endprodukt der Natur, dem
direkt ein gesellschaftlicher Nutzen beigemessen wird,
wenn er als Trinkwasserreservoir dient (final service).
Dieser lédsst sich auch als Wert ausdriicken. Dem Be-
wuchs, durch den das (Regen)Wasser gefiltert wird und
ohne den das Endprodukt ,Trinkwasser* nicht entstan-
den wire, wird kein unmittelbarer Nutzen zugeordnet;
es handelt sich in diesem Fall um einen intermediate
service. Derselbe See mit Trinkwasserqualitdt kann in
einem anderen Kontext jedoch unter den Begriff in-
termediate service subsumiert werden, ndmlich dann,
wenn der unmittelbare Nutzen im Freizeitangeln be-
steht und die besondere Wasserqualitit lediglich dazu
fiihrt, dass in dem See der notige Fischbestand vor-
handen ist, der das Angeln erméglicht. Der mittelbare
Nutzen der besonderen Wasserqualitdt ist in diesem
Fall in dem unmittelbaren Nutzen enthalten, den der
Fischbestand dem Angler stiftet (Haines-Young/Pot-
schin 2010 i.E.).

BENEFIT Final Services Intermediate Components

Recreational angling  The water body
The bass population
The riparian forest

The water body’s
quality

Drinking water The water body’s

quality

Wetlands, natural riparian
land cover

Abbildung 4: Unterschiedliche Kategorisierung von ESF
(Quelle: Boyd/Banzhaf 2007)

Das Angel-Beispiel zeigt aber noch eine weitere
Schwierigkeit bei der Analyse von ESS und ihrer Be-
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wertung. Denn es ist zu unterscheiden zwischen ESS,
die unmittelbar Nutzen stiften und solchen, die zwar
ein Endprodukt der Natur sind, ihren Nutzen jedoch
erst im Zusammenwirken mit anderen Giitern oder
Leistungen entfalten (Boyd/Banzhaf 2007). Denn der
Erholungswert, der durch Freizeitangeln entsteht, setzt
sich zusammen aus den natiirlichen Gegebenheiten
(Landschaftsumgebung, See, Fische) und den konven-
tionellen Giitern (Angel, Boot etc.). Die Menge an ge-
fangenem Fisch stellt in diesem Fall keinen angemes-
senen MaBstab fiir eine Bewertung der ESS ,Erholung*
dar. Der &sthetische Wert des Gesamtensembles Land-
schaftsumgebung, See und Fischbestand muss auf
andere Weise ermittelt werden und dabei der Anteil
beriicksichtigt werden, der durch das konventionelle
Gut - die Angel - gestiftet wird (siche Abb. 5).

Differenzierung zwischen Leistungen natiirlicher

und bewirtschafteter Okosysteme

Divergierende Auffassungen bestehen auch hinsicht-
lich der Frage, ob ESS nur von naturbelassenen Oko-
systemen erbracht werden koénnen, oder auch von
bewirtschafteten Okosystemen. Cowling et al. (2009)
definieren ESS dieser Differenzierung folgend als ,the
end products of nature that benefit humans - provided
by natural and semi natural habitats (wild nature)”
(Cowling et al. 2009: 9483). Eine dhnliche Unterschei-
dung nehmen Boyd/Banzhaf (2007) fiir die Bewer-
tung/Messung der ESS in Form von erntbaren Endpro-
dukten vor (z.B. Weizen, Apfel etc.). Die konventionel-
le Landwirtschaft erfordere den Einsatz unterschiedli-
cher EingangsgroBen (Bodengiite, Diingereinsatz, Ar-
beit), die sich auf das Ergebnis der Ernte niederschla-
gen, was eine Bewertung/Messung der ESS erschwere,
da sie von zu vielen unnatiirlichen Faktoren beein-
flusst werde. Im Gegensatz dazu konne die Menge an
erntbaren Endprodukten in nicht aktiv bewirtschafte-
ten Okosystemen ein MaBstab fiir die Bewertung der
ESS darstellen (Boyd/Banzhaf 2007).

Im Hinblick auf die Entwicklung von Methoden zur
Bewertung/Messung von ESS erscheint eine solche
Differenzierung zwischen den Giitern und Leistungen
bewirtschafteter und natiirlicher Okosysteme zwar als
sinnvoll. Wenn es jedoch darum geht, den ESS-Ansatz
weiterzuentwickeln und dabei in seiner Komplexitat
umfassend zu beriicksichtigen, dann stellt ein Aus-
schluss der natiirlichen Beitrige beispielsweise zur
Nahrungsmittelproduktion auf der Ebene der Definiti-
on eine unakzeptable Einschriankung des Untersu-
chungsgegenstandes dar. Abgesehen davon, dass es in
der Praxis schwierig sein wird in der Spannbreite zwi-
schen bewirtschafteten und natiirlichen Okosystemen
eine scharfe Trennlinie zu ziehen, wiirden die meisten
ESS der Kulturlandschaften Mitteleuropas von einem

so engen ESS Begriff ausgeschlossen. Es sollte daher
einer weiten Definitionen von ESS gefolgt werden, die
keine Unterscheidung zwischen natiirlichen und be-
wirtschafteten Okosystemen trifft.

2.2 Schlussfolgerung fiir die Definition des
Begriffs Okosystemdienstleistung

Die Beantwortung der derzeit bestehenden Fragestel-
lungen rund um die Weiterentwicklung und die prakti-
sche Umsetzung des ESS-Ansatzes erfordert Kompe-
tenzen von mehr als nur einer klassischen Wissen-
schaftsdisziplin. Eine Definition fiir ESS als Untersu-
chungsgegenstand ist daher so weit zu fassen, dass alle
relevanten Problemstellungen erkannt werden konnen
und disziplineniibergreifend eine gemeinsame Sprache
gesprochen wird. Gleichzeitig muss jedoch eine gewis-
se Schirfe und Konsistenz erreicht werden, um den
Begriff nicht bis auf die Bedeutungslosigkeit zu ver-
wissern. Es wird daher vertreten, den Begriff der Oko-
systemdienstleistungen in Anlehnung an die oben auf-
gefiihrten Begriffsbestimmungen weit zu definieren.
Die erwdhnten Differenzierungsmoglichkeiten zeigen,
dass die Definition von ESS auch vom Untersuchungs-
ziel abhingt. Will man einen Wohlfahrtsindikator
(Griines Bruttoinlandsprodukt) erstellen, ist die Fokus-
sierung auf final services sinnvoll. Geht es um die
Analyse von Wirkungszusammenhingen, Folgen von
Verdnderungen durch Klimawandel oder Landnut-
zungsentscheidungen, ist dieser Ansatz zu eng gefiihrt;
insbesondere dann, wenn ein Klassifizierungssystem
entwickelt werden soll, das die Vergleichbarkeit von
ESS ermoglicht. Dann setzen diese engen Definitionen
mit der Ausklammerung der intermediate services aus
dem Begriff der ESS und der Fokussierung auf quanti-
tativ messbare Endprodukte an der falschen Stelle an
(Costanza 2008). Die im Rahmen der Begriffsbestim-
mung entwickelten Differenzierungen zwischen inter-
mediate service, final service und benefit kobnnen je-
doch einen wesentlichen Beitrag zu einer systemati-
schen Erfassung der ESS und ihrer diversen Eigen-
schaften leisten, wenn sie als Kategorien in ein Klassi-
fizierungssystem einflieBen.

Im Folgenden wird daher auf Definitionsebene ei-
nem weiten, von Fisher et al. (2009) formulierten ESS-
Begriff gefolgt. Dieser beriicksichtigt zwar die von
Boyd/Banzahf und Wallace entwickelten systemati-
schen Differenzierungen, deckt sich inhaltlich aber im
Wesentlichen mit den gédngigen, weiten Definitionen
von Costanza et al. (1997), Daily (1997) und dem MA
(2005): ,,... ecosystem services are the aspects of eco-
systems utilized (actively or passively) to produce hu-
man well being. [...] ecosystem services include ecosys-
tem organization or structure as well as process and/or
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Abbildung 5: Differenzierungen innerhalb des ESS-Begriffs
(Quelle: Erginzte Darstellung nach Fisher et al. 2009)

functions if they are consumed or utilized by humanity
either directly or indirect” (Fisher et al. 2009: 645).

Okosystemfunktionen und -prozesse werden immer
dann zu Okosystemdienstleistungen, wenn Menschen
einen Nutzen (benefit) aus ihnen ziehen konnen, unab-
hingig davon, ob sich der Nutzen direkt oder indirekt
ergibt.

24 Klassifizierung von Okosystem-
dienstleistungen

Mit der hier entwickelten Definition kénnen ESS mit
unterschiedlichsten sozio-kulturellen, 6kologischen
und 6konomischen Eigenschaften identifiziert werden.
Um den ESS-Ansatz zu operationalisieren, ihn als
Grundlage fiir Entscheidungen im Naturschutz und im
Landnutzungsmanagement anwenden zu kdénnen, gilt
es in einem weiteren Schritt ein Klassifizierungssystem
zu erarbeiten, anhand dessen Vergleiche, Wechselwir-
kungen und Trade-offs zwischen verschiedenen ESS
und der sie bereitstellenden Okosysteme ermittelt wer-
den konnen (Wallace 2007). Hierfiir miissen zunichst
Eigenschaftskategorien definiert werden. Mit Hilfe
dieser Eigenschaftskategorien kénnen Status-quo-Ana-
lysen von Okosystemen im Hinblick auf die von ihnen
bereitgestellten ESS durchgefiihrt werden. Ferner las-
sen sich Szenarien iiber die kiinftige Entwicklung der
Okosysteme und der ESS erstellen sowie ggf. Entwick-
lungsziele formulieren. Die Eigenschaftsbeschreibun-
gen konnen dariiber hinaus genutzt werden, um den je-

.I. 2001; De Groot et al. 2002; Nor-
berg 1999; Moberg/Folke 1999).

Typically require other ..

forms of capital to Kategorisierungen erfolgen ent-

realize these benefits, lang von Funktionen, ,organisa-

e.g. hydro-power will . . « _

eIt somsa butit tional groupings“, Art der Res
sourcen (erneuerbar/nichterneu-
erbar), Art der Dienstleistung

capital to harness the
energy.

(biotische, physische, biochemi-
sche, soziale und kulturelle). Das wohl bekannteste
Klassifizierungssystem ist das des MA (2005). Darin
werden die einzelnen, identifizierten ESS anhand des
von ihnen ausgehenden, anthropogenen Nutzens in
vier Kategorien (Basis-, Versorgungs-, Regulations-
und kulturelle Dienstleistungen) unterteilt.

Die genannten Klassifizierungssysteme koénnen je-
doch nicht alle Anforderungen erfiillen, insbesondere
fiir die Bereiche umweltékonomische Gesamtrechnung,
Landschaftsmanagement und Bewertung/Messung wer-
den alternative Systeme bendtigt (Fisher et al. 2009).
Um die wesentlichen 6konomischen, 6kologischen und
sozio-kulturellen Eigenschaften von ESS zu erfassen,
schlagen sowohl Costanza (2008) als auch Fisher et al.
(2009) deshalb vor, ein multi-kriterielles Klassifikati-
onssystem zu entwickeln.

2.5 Eigenschaftskategorien

Die Bestimmung der Kategorien innerhalb eines Klassi-
fikationssystems fiir ESS hidngt im Wesentlichen von
dem Anwendungs- bzw. Entscheidungskontext ab, in
dem sie eine Hilfestellung leisten sollen (Fisher et al.
2009). So war es beispielsweise das Ziel des MA, einer
groBeren Offentlichkeit in Wissenschaft und Politik
den anthropogenen Nutzen natiirlicher Okosysteme
und ihrer Dienstleistungen zu kommunizieren, weshalb
die ESS im MA anhand des von ihnen ausgehenden,
anthropogenen Nutzens klassifiziert wurden. Da ESS
sich jedoch u.a. hinsichtlich ihrer geographischen Wir-
kungsweise oder ihrer 6konomischen Eigenschaften
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stark unterscheiden, greift diese einseitige Kategori-
sierung im Rahmen einer umfassenden Operatio-
nalisierung des ESS-Ansatzes einschlieBlich einer Be-
wertung zu kurz (Boyd/Banzhaf 2007).

In den vergangenen Jahren haben sich diverse Au-
toren mit der Entwicklung von Eigenschaftskategorien
fiir ESS befasst (u.a. Wallace 2007; De Groot et al.
2002, De Groot et al. i.E.; Fisher et al. 2009; Costanza
et al. 1997, 2002, 2008), die im Folgenden dargestellt
werden.

Okosystem- bzw. Vegetationstypus

Eine Eigenschaft anhand derer ESS kategorisiert wer-
den konnen ist der Okosystem- bzw. Vegetationstyp
durch den sie bereitgestellt werden (offener Ozean,
Korallenriff, tropischer Regenwald, etc.). Da dhnliche
Okosysteme #hnliche ESS bereitstellen, lassen sich an-
hand beobachteter Verdnderungen eines bestimmten
Vegetationstypus Schliisse auf die Entwicklung der
ESS in einem vergleichbaren Okosystem ziehen (De
Groot et al. i.E.).

Zugrunde liegende ékologische Strukturen und Prozesse
Es ist von groBer Bedeutung, die Prozesse/[Komponen-
ten zu bestimmen, die den von einem Okosystem aus-
gehenden ESS zugrunde liegen. Sind die Wirkungsket-
ten analysiert, so konnen Aussagen dariiber getroffen
werden, welche Teile des Okosystems wie stark genutzt
werden konnen, ohne dass die Nutzung zum Verlust
der ESS fiihrt. Die Formulierung weiterer 6kologischer
Eigenschaftskategorien, die sich auf Schliisselarten und
Prozesse beziehen, ist ein unverzichtbarer Bestandteil
eines umfassenden Multiklassifikationssystems.

Komplexitédtsgrad

In Bezug auf Okosysteme wird auch von ,komplexen
Systemen® gesprochen. Sie stellen keine linearen Phéa-
nomene dar, sondern sind vielmehr geprigt durch
Interdependenzen und zeitliche Verschiebung der Wir-
kungsketten. Das 6kologische Wissen um die Dynamik,
die zu einer Bereitstellung von ESS fiihrt, befindet sich
noch in den Anfingen. Dementsprechend sind auch
die Monitoring- und Messmoglichkeiten fiir einige ESS
wenig ausgeprigt bis unmoglich. So mag es zwar
moglich sein, die Nettoprimirproduktion einer be-
stimmten Fliche zu ermitteln (anhand von Modellen,
Fernerkundungsdaten und Feldstudien); es kann aber
problematisch werden, die Senkenfunktion von Oko-
systemen als ESS genau zu messen (Fisher et al. 2009).
Auch das Wissen um die Bedeutung biologischer Viel-
falt in der Wirkungskette zur Bereitstellung von ESS
ist derzeit noch liickenhaft. Man weiB zwar, dass eini-
ge Systeme und Prozesse zunichst nicht auf den Ver-
lust einiger Arten reagieren, sich jedoch nach Uber-

schreitung einer gewissen Schwelle abrupt verdndern.
Andere Systeme hingegen reagieren sofort auf den
Verlust einer Art. So hat beispielsweise in Indien die
Behandlung von Entziindungen bei Kiihen mit dem
Mittel Diclofenac dazu gefiihrt, dass die Geierpopulati-
on dramatisch sank. Denn ihre Hauptnahrungsquelle
sind Rinderkadaver und das Medikament fiihrte bei
den Geiern zu einem tédlichen Nierenversagen. Infol-
gedessen fanden die verwilderten und haufig tollwiiti-
gen Haushunde Nahrung im Uberfluss und vermehrten
sich extrem. Dadurch kam es zu einer Steigerung der
Ubergriffe der Hunde auf Menschen, damit zu einem
Anstieg an Tollwutinfektionen und deshalb zu mindes-
tens 47.000 zusitzlichen Todesfillen seit 1992 (Linge-
n6hl 2010). Die Beschreibung der Komplexitit eines
Systems kann folglich ein Indikator fiir die Vorausseh-
barkeit der Folgen menschlicher Eingriffe in dieses
System sein.

Nutzungsintensitét

Die Art und Weise, in der Okosysteme genutzt werden,
beeinflusst die biophysischen Strukturen und Prozesse,
die den Ausgangspunkt fiir die ESS bilden. Veridnde-
rungen in diesen Rahmenbedingungen tragen folglich
zu Verdnderungen in der Bereitstellung von ESS bei.
Um bei Landnutzungsentscheidungen Wechselwirkun-
gen und Trade-offs zwischen verschiedenen ESS besser
beriicksichtigen zu konnen, werden daher Informatio-
nen iber die Nutzungsintensitit (wild, nachhaltig ge-
nutzt, degradiert, intensiv genutzt, entwickelt) benotigt.

Réaumliche und zeitliche Wirkung von ESS

Eine Eigenschaft von ESS ist, dass sie in ihrer geogra-
phischen und zeitlichen Wirkung des Nutzens nicht
homogen sind; die biophsysischen Strukturen und
Prozesse sowie der von ihnen ausgehende anthropoge-
ne Nutzen kdénnen an unterschiedlichen geographi-
schen Orten liegen. Es ist daher sinnvoll, in einem
Klassifizierungssystem fiir ESS eine Kategorie einzu-
fithren, in der beschrieben wird, wo der Nutzen eines
Okosystems auftritt (Fisher et al. 2009; Costanza 2008).

1 2

5! b

B

Abbildung 6: Riumliche Wirkung von ESS
(Quelle: Fisher et al. 2009)
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Mit (P) wird der Ort gekennzeichnet, in dem die bioph-
sysischen Strukturen, Prozesse und Funktionen des
Okosystems entstehen (z.B. Bodenbildung, natiirliche
Rohstoffe). Mit (B) wird der Ort gekennzeichnet, an
dem der Nutzen auftritt. In Bild 1 tritt der Nutzen an
demselben Ort auf, an dem auch die biophsysischen
Strukturen, Prozesse und Funktionen des Gkosystems
entstehen (z.B. Bodenbildung, natiirliche Rohstoffe). In
Bild 2 tritt der Nutzen rund um das Okosystem auf
(z.B. Kohlenstoffaufnahme, Bestiubung). In Bild 3 und
4 treten Nutzen in einer bestimmten Richtung auf: In
Bild 3 der eines Bergokosystems im Tal (z.B. Wasserre-
gulierung durch ein Waldokosystem), in Bild 4 der
Nutzen der Kiistenzone, z.B. Flutkontrolle, am Kiisten-
streifen und im Landesinneren.

mische Giiter* bezeichnet (Weimann/Hoffmann 2002).
ESS konnen daher auch anhand ihrer Eigenschaft als
okonomisches Gut kategorisiert werden. Es handelt
sich dabei um ein Kontinuum von reinem privatem
Gut (Individualgut) bis zu reinem offentlichem Gut
(Kollektivgut) (Hampicke 1991; Bonus 1980). Als 6f-
fentliches Gut wird, im Gegensatz zum privaten, ein
Gut bezeichnet, von dessen Konsum niemand ausge-
schlossen werden kann (NichtausschlieBbarkeit) und/
oder das alle Individuen in gleicher Menge konsumie-
ren (konnen), ohne dass der Konsum einer Person den-
jenigen anderer beeintrichtigt (Nichtrivalitiat) (Zimmer
2004; Binder 1999). Beispiele fiir 6ffentliche Giiter sind
ein wohl reguliertes Klima oder der &sthetische Nutzen,
den ein Wald stiftet. Umgekehrt liegt ein privates Gut

Excludable < Non-Exeludable
privale good [ OPEN ACCESS
Rival Ceosys. service benefit high use somé fisheries
F 3 c.g2. almonds
Y Inshore Loz
Non-Rival toll/club good fishery slorage pure public good
information from nature low use LY protection
Excludable Non-excludable
Rival Market goods and services (most provisioning services) Open access resources (some provisioning services)
Non-rival Club goods (some recreation services) Public goods and services (most regulatory and cultural services)

Abbildung 7: Gutseigenschaften von ESS - Kontinuum von Rivalitit bis Nichtrivalitit und AusschlieBbarkeit bis Nichtaus-

schlieBbarkeit (Quelle: Fisher et al. 2009; Costanza 2008)

Direkter oder indirekter Nutzen

Wie bereits im Rahmen der Begriffsbestimmung eror-
tert, ist es fiir den Zweck der 6konomischen Bewertung
notwendig, zwischen intermediate services, final servi-
ces und benefits genau zu differenzieren, um eine Dop-
pelbewertung zu vermeiden. Eine solche Differenzie-
rung sollte im Rahmen des Klassifizierungssystems
vorgenommen werden (Fisher et al. 2009; Boyd/Banz-
haf 2007; Wallace 2007).

Okonomische Gutseigenschaften von Okosystem-
dienstleistungen

ESS befriedigen in vielfaltiger Weise menschliche Be-
diirfnisse, haben einen oOkonomischen Nutzen, sind
knapp und kdnnen in unterschiedlicher Weise genutzt
werden. Im Zusammenhang mit wirtschaftswissen-
schaftlicher Forschung werden ESS daher als ,6kono-

bei individueller Nutzbarkeit oder Konsumierbarkeit
und AusschlieBbarkeit anderer vor (z.B. die Tomate, die
ich angebaut habe). Hinsichtlich der Eigenschaft von
ESS als wirtschaftlichem Gut ist je nach Verwendungs-
zweck der Offentlichkeitsgrad zu bestimmen, da er
Auswirkungen auf die Inanspruchnahme der ESS
durch die Gesellschaft hat (OECD 2003).

Okonomische Wertkategorien

Um eine umfassende 6konomische Bewertung von ESS
durchfithren zu kdénnen, bietet sich die Verwendung
des von Pearce/Turner (1990) entwickelten Konzepts
des okonomischen Gesamtwerts an (Total Economic
Value, TEV; siehe Ausfithrungen zur okonomischen
Bewertung).
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Zusammenfassende Matrix

Die bisherige Literatur er6ffnet kaum Moglichkeiten
zur Ubertragung bestehender Klassifizierungen. Aus
diesem Grund ist die Weiterentwicklung und Operatio-
nalisierung der Eigenschaftskategorien einer der ersten
Arbeitsschritte, die im Rahmen der ESS-Projekte von
BiK-F geleistet werden sollen. Dabei werden unter-
schiedliche Okosystemtypen (z.B. Wald, Savanne oder
Meere) die Hintergrundfolie bieten. Die Ergebnisse der
Eigenschaftsbeschreibungen fiir konkrete ESS sollten
in dieser Klassifikationsmatrix zusammengefasst wer-
den. Die Matrix kann dann als Status-quo Beschrei-
bung (ESS-Inventar) dienen und als Grundlage einer
qualitativ/quantitativ/monetiren Bewertung herange-
zogen werden (Fisher et al. 2009). Ein erster Ansatz
einer solchen Matrix findet sich im Anhang.

3 Ansitze zur Bewertung okosystemarer
Dienstleistungen

Die Gesellschaft muss oftmals Entscheidungen {tiber
Alternativen fiir den Schutz und die Nutzung der na-
tlrlichen Umwelt treffen. Um fiir diese Entscheidungen
eine rationale Grundlage schaffen zu konnen, bedarf es
der Bestimmung von Kriterien, anhand derer die Hand-
lungsalternativen bewertet und gegeneinander abge-
wogen werden kénnen. Wenn es um den Schutz und
die Nutzung der Natur geht, werden im Rahmen eines
solchen Abwigungsprozesses typischerweise 6kologi-
sche und 6konomische Argumente bzw. Kriterien ein-
bezogen.

Die Okonomie versucht, ,die in einer Gesellschaft
meist implizit vorhandenen Bewertungen transparent
und entscheidungsrelevant zu machen® (Burtra/Port-
ney 1991; Kosz 1997; zitiert in WBGU 1999). Als Wis-
senschaft untersucht sie die Befriedigung menschlicher
Bedirfnisse mit knappen Mitteln (hier ESS), die auf
unterschiedliche Weise verwendet werden kénnen, um
ein Ziel - programmatisch meist das der Nutzenmaxi-
mierung - zu erreichen. Der ermittelte dkonomische
Wert stellt damit keine Eigenschaft dar, die einer Sache
- hier der Natur - inhérent ist, er hingt vielmehr we-
sentlich vom Okonomischen Kontext ab, in dem die
Bewertung stattfindet und ist damit - wie bereits oben
erliutert — ein anthropozentrisches Konstrukt (Baum-
gartner 2002).

Der Okologie kommt in diesem Zusammenhang die
Aufgabe zu, den Zustand der natiirlichen Umwelt -
hier der ESS - zu beschreiben und Aussagen dariiber
zu treffen, wie sich dieser Zustand veriandern konnte
(Jax 2010). Da es sich um eine Beschreibung handelt,
die anhand naturwissenschaftlicher Methoden vorge-
nommen wird und nicht um den Ausdruck subjektiver
Préaferenzen, wird zwecks begrifflicher Klarheit und in

Anlehnung an die Differenzierung im Englischen im
Folgenden nicht von ,Wert“ (engl. value) sondern von
~Beurteilung” (engl. assessment) gesprochen.

Okologie und Okonomik liefern also Teile einer Ar-
gumentationskette, ,die sich auf bestimmte, von Men-
schen vertretene Werte und Interessen beziehen, wie
die Erhaltung eines Okosystems aus Griinden mensch-
lichen Wohlergehens“ (Jax 2010). Dabei lisst sich die
Frage nach den moralischen Werten nur anhand der
Grundsitze und Methoden von Philosophie und Ethik
bearbeiten (Kochy 2007; Krebs 1997). Mit diesen Ar-
beiten lasst sich ein Grundwertekanon bestimmen, mit
dem Bewertungskriterien fiir Handlungsalternativen im
Ressourcenmanagement und die Auswahl der Metho-
den zur Bestimmung subjektiver Praferenzen und 6ko-
logischer Zustinde begriindet werden kénnen (Goul-
der/Kennedy 1997). Es gilt Antworten auf die Frage zu
finden, warum die Natur einen Wert hat, ob sie um
ihrer selbst oder um des Menschen willen zu schiitzen
ist (Anthropozentrismus vs. Physiozentrismus). Des
Weiteren miissen auch Fragen der gerechten Vertei-
lung von Anspriichen und Pflichten hinsichtlich des
Schutzes und der Nutzung natiirlicher Ressourcen
geklart werden sowohl im Hinblick auf alle heute le-
benden als auch auf zukiinftige Generationen.’

Nachdem bisher die Fragen behandelt wurden, was
sich hinter dem Begriff ESS verbirgt und wie diese
erfasst und beschrieben werden konnen, steht im Fo-
kus des folgenden Abschnitts die Frage, was der ,Wert"
dieser Leistungen ist und wie er gemessen werden
kann. Es wird zunichst der Begriff des Wertes von ESS
operationalisiert. Dazu werden fiir ESS wichtige Be-
standteile okolgischer Beurteilung skizziert und auf
okonomische Kriterien und Methoden der Bewertung
biologischer Vielfalt eingegangen, die entsprechend der
identifizierten ethischen Grundsitze auf Gkosystemare
Dienstleistungen angewendet werden kénnen.

Eine ausfiihrliche Darstellung der ethischen Grundlagen zur
Bewertung von Natur, Biodiversitit und Okosystemdienstleistun-
gen wiirde den Rahmen dieses Knowledge-Flow-Papers sprengen
und unterbleibt daher. Fiir eine Einfiihrung siehe z.B. Gorke
2000; WBGU 1999.
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Ethische
Wertkonzepte

Okologische Beurteilung \
Beurteilung des Zustands
» des Okosystems im Hinblick

anthropozentrisch

Okosystem
Biophysische Strukturen
_und Prozesse, inklusive
Okosysternfunktionen,
2.8, Aufnahme van Kahler
dioxid zur Produktion van
Biomasse (Prozess),
Biomasse (ESF

physiozentrisch

pathozentrisch

hiozentrisch ]

auf die Prozesse, Funktiohen
und Hahitat, denen eirert
beigemessen wird.

(Okonomischer Gesamtwert

Set#t sich zusammen aus:

- hutzungsabangigen,

- nichtnutzungsahkangigen
Werten, die sowohlsozio-
kulturelle als auch rein
dkonomische Werte umfassen.

Sozio Kulturelle Werte
Wert, den dasOkosystem
fir die Gesundheit, Bildung,

kulturelle Diversitdt, Ident
tat hat {inkl. spintueller)

Okonomische Werte
Umfassen u.a. Leistungen
fir Praduktions ader Kare
sumawecke, funktionale
Mutzen {bspw. Flutkontrolle

holistisch

Intrinsischer Wert

Abbildung 8: Bewertung okosystemarer Dienstleistungen (Quelle: Eigene Darstellung 2010)

3.1 Okonomische Bewertung

Ausgangspunkt 6konomischer Erkldrungen zur Entste-
hung von Wert sind die einzelnen Individuen und die
Wahlhandlungen, die aus ihren jeweils individuellen
Priaferenzen und Handlungsbeschriankungen resultie-
ren. ,Der Wert eines Gutes wird in dieser Sichtweise
bestimmt durch das Zusammenspiel der subjektiven
Bewertungen der verschiedenen interagierenden Indi-
viduen in einer Okonomie* (Baumgirtner 2002: 77).
Diesem auf der neoklassischen Wohlfahrtsékonomie
beruhenden Ansatz 6konomischer Bewertung liegt die
weitere Annahme zugrunde, dass die Individuen den
Wunsch nach individueller Nutzenmaximierung ha-
ben.’

3.2 Der ékonomische Gesamtwert

Fiir die Erfassung des ékonomischen Wertes von Res-
sourcen hat sich das von Pearce und Turner 1990 ent-
wickelte Konzept des ,6konomischen Gesamtwertes*
(Total Economic Value, TEV) durchgesetzt; dieses kann
auch auf die Bewertung biologischer Vielfalt und ESS

Es ist an dieser Stelle wichtig festzuhalten, dass insbesondere die
zweite Annahme von Vertretern der Okologischen Okonomie und
Nachhaltigen Okonomie nicht geteilt wird (Costanza et al. 1998;
Rogall 2010).

angewendet werden. Der Wert wird den einzelnen
nutzenstiftenden Eigenschaften von Okosystemen zu-
geordnet, die in der oben entwickelten ESS-Klassifi-
zierungsmatrix erfasst wurden.

Nach diesem Ansatz werden einzelne Wertaspekte
nach ihrem Beitrag zur Bediirfnisbefriedigung bzw.
Motiven fiir ihre Wertschédtzung systematisiert (Baum-
gartner 2002). Der 6konomische Gesamtwert setzt sich
zusammen aus ,nutzungsabhingigen Werten®, und
ynicht-nutzungsabhingigen Werten®. Die nutzungsab-
héngigen Werte bilden die Summe aus ,direkten Wer-
ten” (Leistungen fiir Produktions- oder Konsumzwecke,
Erlebniswert, religiése und spirituelle Werte), ,.indirek-
ten Werten“ (z.B. Flutkontrolle, Kohlenstoffaufnahme
und -speicherung) und ,Optionswerten” (z.B. die Nut-
zung des Genpotentials fiir medizinische Zwecke). Die
nicht-nutzungsabhingigen Werte bilden die Summe
aus ,Existenzwert” (z.B. Naturlandschaften, die aus
isthetischen Grinden ohne direktes Erleben, nur aus
dem Wissen um ihre Existenz einen Nutzen stiften)
und ,anderen nicht-nutzungsabhingigen Werten®
(Abb. 9).
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Abbildung 9: Der 6konomische Gesamtwert (Quelle: Smith et al. 2006)

3.3 Methoden

Zur Ermittlung des TEV werden in der Regel Markt-
preise herangezogen, beispielsweise der Preis fiir 1 kg
Heringe als Annidherung fiir den Wert der Heringe als
Nahrungsmittel. Da die meisten ESS jedoch nicht auf
Maérkten gehandelt werden und es dadurch oftmals
keine Marktpreise fiir sie gibt, wurden im Rahmen
wirtschaftswissenschaftlicher Forschung Methoden fiir
die alternative Bestimmung von ,Preisen“ entwickelt
(Fisher et al. 2009). Es wird hierbei unterschieden zwi-
schen direkten und indirekten Methoden."

Indirekte Methoden greifen auf Marktdaten zuriick,
um anhand dieser Daten auf die individuellen Zah-
lungsbereitschaften fiir die zu bewertenden Elemente
der natiirlichen Umwelt zu schlieBen. Die Bezeichnung
Jindirekt® wird deshalb gewdhlt, weil aus dem Nach-
frageverhalten nach marktlich gehandelten Giitern
Werte fiir Umweltgiiter abgeleitet werden und keine
empirischen Befragungen wie bei den direkten Metho-
den durchgefiihrt werden. Zu dieser Kategorie werden
beispielsweise Ansitze gezdhlt, die zur Wertermittlung
auf vermiedene Schadenskosten abstellen (Ersatzkos-
tenansatz), die von den Ausgaben fiir priventive MaB-
nahmen auf einen Okonomischen Wert der Umwelt
schlieBen (Nachsorge- oder Kompensationskostenan-
satz), die Werte anhand von Veridnderungen der Pro-
duktivitiat berechnen (Produktionsfunktionsansatz) und

Auf eine ausfiihrliche Darstellung der Methoden wird hier aus
Platzgriinden verzichtet. Fiir eine Einfithrung siehe z.B. De Groot
et al. 2002; WBGU 1999.

die als 6konomischen Wert die Kosten ansetzen, die
zum Ersatz des degradierten Ausschnitts der Biosphére
benétigt werden (Wiederherstellungskostenansatz) (Can-
sier 1996; Geisendorf et al. 1998). Am héaufigsten wer-
den jedoch das Reisekostenverfahren (travel cost me-
thod: hier werden mit Hilfe von Zeitaufwand, Wege-
kosten, Eintrittsgebiihren etc. sogenannte Konsumen-
tenrenten berechnet) und der hedonische Preisansatz
(Marktpreisdifferenzmethode; hedonic price method)
zur Umweltbewertung herangezogen. Es wird bei den
indirekten Methoden also immer ein Proxy fiir den ei-
gentlich zu bemessenden Wert eingesetzt, etwa die
Kosten, die jemand bereit ist aufzubringen, um eine
Reise in ein Naturschutzgebiet zu unternehmen.
Direkte Methoden erfragen mittels spezieller Inter-
viewtechniken die Zahlungsbereitschaften oder Ent-
schddigungsforderungen unmittelbar von den Wirt-
schaftssubjekten (Cansier, 1996). Hier sind insbesonde-
re die kontingenten Bewertungsverfahren (contingent
valuation) von Interesse. Es wird hier beispielsweise
gefragt, wie viel eine Person bereit wire zu zahlen,
wenn die Auenlandschaft damit geschiitzt wiirde oder
welche Zahlung sie erwarten wiirde, wenn ihr eigenes
Grundstiick in ein Naturschutzgebiet integriert wiirde.
Dariiber hinaus wurden in den vergangenen Jahren
zunehmend Ansitze angewendet, im Rahmen derer
gemeinsame Bewertungen durch Gruppen ausgesuchter
Akteure im Sinne einer Politikberatung, z.B. durch
Biirgerjury, Planungszelle, Szenario-Workshops etc.
durchfithrt wurden (Group wvaluation/deliberation).
,Derived from social and political theory, this valuati-
on approach is based on principles of deliberative
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democracy and the assumption that public decision
making should result, not from the aggregation of
separately measured individual preferences, but from
open public debate” (De Groot et al. 2002: 404).

Werden die oben aufgefiihrten Methoden im Rah-
men von Bewertungsstudien fiir

den &dnderte sich die Zahlungsbereitschaft der Befrag-
ten deutlich, d.h. die durch derartige Methoden erfasste
Bereitschaft spiegelt sehr stark den komplexen Infor-
mationswettbewerb im Vorfeld einer solchen Erhebung
wider (Schlédpfer 2006).

Biodiversitdat und ESS angewen- Economic techniques

Non-economic techniques

det, treten jedoch diverse Schwie-
rigkeiten auf:

B So variiert die Auswahl der zu
bewertenden Giiter und Dienst-

Market price approaches

Market cost approaches
Replacement costs approaches
Damage cost avoided approaches
Production function approaches

Consultative methods:
Questionnaires
In-depth interviews

Deliberative and participatory approaches:
Focus groups, in-depth groups

leistungen, die durch die Natur
erbracht werden, je nach Ort,
Mandat und Ressourcen.

B Die naturwissenschaftliche
Grundlage zur Quantifizierung
biotischer und biogeochemischer
Prozesse ist kontrovers; bestimm-

Travel cost method

Choice modelling

Mediated modelling
Benefits transfer

Revealed preference methods

Hedonic pricing method
Stated preference methods

Contingent valuation
Participatory apppraches to valuation
Deliberative valuation

Citizen juries

Health-based valuation approaches

Q-methodology

Delphi surveys

Rapid rural appraisal

Participatory rural appraisal

Participatory action research
Methods for reviewing information:

Systematic reviews

te Leistungen flieBen daher auf-
grund unsicherer physikalischer
Beziehungen iiberhaupt nicht in
die Bewertungen ein.

B Verschiedene Bewertungsmethoden produzieren
sehr unterschiedliche Ergebnisse.

B Es gibt kein standardisiertes Berichtsformat fiir
solche Studien. Die Ergebnisse variieren stark (Einhei-
ten und BezugsgréBen, betrachtete Zeitrdume, Wih-
rungen, Referenzjahre ...).

B Verschiedene Arten von Werten (Nutzwerte, Opti-
onswerte usw.) bendtigen verschiedene Analysemetho-
den, oftmals findet jedoch eine Beschriankung auf nur
eine Methode statt.

B Speziell die Resultate aus dem Bereich Tourismus
schwanken stark je nach existierender Besucher- und
Einwohnerstruktur. (Brander et. al. 2007, Martin-Lopez
et al. 2007)

Vor allem die sehr hiufig durchgefiihrten Befra-
gungen zur Zahlungsbereitschaft haben methodische
Grenzen. Das Feststellen der Zahlungsbereitschaft
durch direkte Befragung hat z.B. nur eine begrenzte
Aussagekraft flir den Wert eines Biotops. Die Zah-
lungsbereitschaft wird durch die Werthaltungen, die
Informiertheit und das Naturverstindnis der Befragten
beeinflusst. Zugleich kann es zu unterschiedlichen
Bewertungen fiihren, ob man die Befragten als ,Kon-
sumenten’ oder als ,Biirger' anspricht. Entsprechend
groB ist die Streuung der Ergebnisse in CV-Studien
(Ojea/Loureiro 2007). Untersuchungen im Kanton Zii-
rich (CH) haben ergeben, dass die Zahlungsbereitschaft
fiir hochwertige Naturflachen (hier: Umwandlung von
Intensivgriinland in extensive Landwirtschaft, He-
cken/Baume oder Naturschutzgebiete) je nach Informa-
tionsstand stark schwankt. In Verbindung mit ,Ab-
stimmungsempfehlungen“ von Parteien und Verbin-

Tabelle 1: Methoden zur 6konomischen Bewertung von ESS
(Quelle: Christie et al. 2008)

Basierend auf einer Synthese von iiber 100 Literatur-
studien durch Costanza et al. (1997) haben De Groot et
al. (2002) den wichtigsten ESS geeignete Bewertungs-
methoden zugeordnet (siehe Tab. 4 im Anhang).

4 Ausblick

Bereits bei der Entwicklung der Klassifikationsmatrix
wurde deutlich, dass die Untersuchung von ESS kein
Thema ist, dass allein von den Wirtschafts- und Sozi-
alwissenschaften bearbeitet werden kann. Es bedarf der
engen Kooperation mit den Naturwissenschaften. Der
ESS-Ansatz ist ein anthropozentrischer, da bestimmten
Okosystemfunktionen aufgrund ihres Nutzens fiir den
Menschen ein Wert beigemessen wird. Das Wissen um
die okologischen Zusammenhinge, insbesondere die
Fragen, welche Strukturen und Prozesse zur Bereitstel-
lung von ESS in einer bestimmten Quantitét fiihren, ist
jedoch noch sehr liickenhaft (Newcome et al. 2005).
Welche Bedeutung die 6kologische Untersuchung des
Zustands und moglicher Verdnderungen der ESF bzw.
der diesen zugrunde liegenden Prozesse hat, zeigt fol-
gendes Beispiel:

Die Stadt New York bezieht ihr Trinkwasser aus den
umliegenden Catskill Mountains. Als sich Mitte der
1990er Jahre die Trinkwasserqualitit aufgrund intensi-
ver Landnutzung und Uberdiingung durch umliegende
Farmen so stark verschlechtert hatte, dass sie nicht
mehr den EPA-Standards geniigte, war die Stadt zum
Handeln gezwungen. Sie stand vor der Wahl, 6-8 Mil-
liarden Dollar zzgl. 300 Millionen Dollar pro Jahr Be-
triebskosten in Filteranlagen zu investieren oder den
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Farmern in den Catskill Mountains die umliegenden

Landereien fiir insgesamt 1-1,5 Milliarden Dollar ab-

zukaufen, um die natiirliche Filterleistung des Ein-

zugsgebietes wieder herzustellen und dauerhaft zu
erhalten. Die Stadt entschied sich fiir den Kauf der

Lindereien (OECD 2003; Hoffmann et al. 2005). Be-

merkenswert ist, dass in den Prozess der Entschei-

dungsfindung relativ wenig 6kologische Informationen
einflossen und die Planer sich mit den daraus resultie-
renden hohen Unsicherheiten zufrieden gaben. Sie
argumentierten, dass es selbst bei einer Unterschitzung
der zu schiitzenden Fliche um 50 Prozent immer noch
glinstiger sei, die Flache durch den Kauf aus der Nut-
zung zu nehmen, als eine Filtrierungsanlage zu bauen
(Heal 2000). Das Beispiel aus New York ist kein Einzel-
fall. Weltweit sind urbane Zentren auf die Wasserfilt-
rierung durch umliegende natiirliche Okosysteme an-
gewiesen; trotzdem besteht wenig Wissen dariiber, wie
viel Land geschiitzt werden muss und in welcher Ent-
fernung zu der geschiitzten Fliche Landnutzungsein-
schrainkungen vorgenommen werden miissen, um

Trinkwasser in ausreichender Menge und Qualitdt be-

reitstellen zu kénnen (Kremen 2005).

Aufgabe okologischer Forschung im Bereich der
ESS muss es daher sein, die Rolle der biologischen
Vielfalt, der biophysischen Strukturen und Prozesse zu
bestimmen, die zur Bereitstellung der ESS fiithren und
hierfiir Indikatoren zu entwickeln. Nach Costanza et al.
(2002) geht es dabei nicht nur darum, die Gré8enord-
nung der bereitgestellten ESS zu ermitteln, sondern
auch die Fragilitit der Okosystemfunktionen zu be-
stimmen. Kremen (2005) hat die Herausforderungen
okologischer Forschung, die sich im Zusammenhang
mit dem ESS-Ansatz ergeben, in vier Problembereiche
unterteilt:

B  Identifying the species or other entities that are

key ,ecosystem service providers’ (ESPs) and characte-

rizing their functional relationships;

B determining the various aspects of community

structure that influence function in real landscapes,

especially compensatory community responses that
stabilize function, or non-random extinction sequen-
ces that rapidly erode it;

B assessing the key environmental factors influencing

provision of services;

B measuring the spatio-temporal scale over which

providers and services operate.” (Kremen 2005: 469)

De Groot et al. (2010: 2) haben im Bereich ESS folgen-

de dkologische Fragestellungen identifiziert:

— ,How can the relationship between landscape and
ecosystem characteristics and their associated func-
tions and services be quantified?

— What are the main indicators and benchmark-
values for measuring the capacity of an ecosystem

to provide services (and what are maximum sustai-

nable use levels)?*

Es wurde in diesem Papier dargelegt, wie ESS erfasst
und bewertet werden koénnen. An verschiedenen Stel-
len wurden auch die dahinter liegenden grundlegenden
und angewandten Forschungsfragen beleuchtet. Es
bedarf beispielsweise einer genaueren Analyse der
Beziehungen zwischen Okosystemfunktionen, Okosys-
temmanagement sowie der Okosystemdienstleistungen
und Werte, die es hervorbringt (ICSU et al. 2008). Wei-
tere wissenschaftliche Herausforderung ist die Schaf-
fung einer konzeptionellen Klarheit, wie diese Bezie-
hungen im ESS-Ansatz beriicksichtigt werden kénnen.
Von dieser Basis aus lassen sich die Grundlagen fiir die
angewandte Forschung entwickeln, die stirker nach
robusten Instrumenten fiir die Erfassung und Bewer-
tung von ESS fragt. Mit diesen lassen sich dann Hand-
lungsalternativen vergleichen, beispielsweise unter-
schiedliche =~ Waldumbau-Optionen, Landnutzungen
oder unterschiedliche NaturschutzmaBnahmen. Es wer-
den dann basierend auf dem ESS-Ansatz Informations-
instrumente fiir Planung, Management und Entschei-
dugnsfindung entwickelt. Diese Instrumente konnen
auch als Basis fiir die Ableitung weiterreichender poli-
tischer Ziele herangezogen werden oder die Umsetzung
von MaBnahmen in einem Monitoring begleiten.

Aber es lassen sich auch Abschitzungen iiber die
Folgen von zukiinftigen Klimaverdnderungen, Biodi-
versitdtsverlust oder auch Bevdlkerungsverdnderungen
durchfiihren. Hier werden mégliche Zukunftsszenarien
mit der heutigen Situation verglichen und Modelle
entwickelt, um vorsorgende MaBnahmen zur Anpas-
sung zu treffen und den Nutzen der ESS zu erhalten.
Auch dabei sind wieder Planungs- und Management-
instrumente gefragt.

Ein anderer Ansatz ist, mit Hilfe des ESS-Konzepts
Verhalten von Nutzern zu beeinflussen, etwa von
Wirtschaftsunternehmen, die nattirliche Ressourcen in
ihrer Produktion einsetzen und CO, emittieren oder
von Akteuren aus der Land- und Forstwirtschaft, die
groBen Einfluss auf Landnutzungsinderungen haben.
Uber Konzepte fiir Payments for Ecosystem Services
(PES) befinden sich solch steuernde Instrumente in der
Diskussion. Sie sehen im Kern eine Kompensation von
Landnutzern fiir die Bereitstellung von ESS vor. Solche
PES werden aktuell in internationalen Verhandlungen
zur Konvention tber die biologische Vielfalt, im Rah-
men der Bemiihungen um ein Abkommen {ber den
Zugang und die gerechte Verteilung der aus der Nut-
zung genetischer Ressourcen entstehenden Vorteile
(Access and Benefit Sharing, ABS) sowie im Rahmen
der Klimarahmenkonvention in den Verhandlungen
um einen Mechanismus zur Reduzierung der Emissio-
nen aus Entwaldung und Degradation (REDD) in inter-
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national geltendes Recht gegossen (Loft 2009). Die
Frage wie solche PES-Schemes konkret ausgestaltet
werden miissen, um eine nachhaltige Inwertsetzung
von ESS zu erreichen und damit einen Beitrag zur
Erhaltung biologischer Vielfalt zu leisten, stellt daher
einen weiteren wichtigen Baustein im Rahmen der
aktuellen Forschung um die Implementierung des ESS-
Ansatzes dar (Greiber 2009; De Groot 2010; Loft
2010).

AbschlieBend ist festzuhalten, dass mit dem Ansatz
der Okosystemdienstleitungen ein hohes Potential
verbunden ist, 6kosystemare Prozesse in Wechselwir-
kung mit gesellschaftlichen Entscheidungen zu be-
trachten. Komplexe 6kologische Prozesse und Funktio-
nen von Okosystemen lassen sich fiir den jeweiligen
Anwendungskontext vereinfacht darstellen, um auf
dieser Basis die Bedeutung von ESS und ihren bewer-
teten Nutzen fiir die Gesellschaft hervorzuheben. Diese
Bewertung reduziert sich aber nicht auf den realen
finanziellen Ertrag, etwa durch den Verkauf von Holz,
Fisch oder Getreide. Das dahinterliegende Naturkapital
wird gleichberechtigt bertlicksichtigt. Ferner werden
nicht-6konomische Nutzungen wie Erholung oder
indirekte Nutzungen wie Néahrstoffkreislauf und Was-
serfiltrierung fiir gesellschaftliche Entscheidungstriger
sichtbar.

In diesem Papier nur angerissen wurde die Frage,
inwiefern das Ergebnis von Bewertungen der ESS im-
mer ein monetidrer Wert sein kann. Zunichst ist fest-
zuhalten, dass das Ergebnis einer ékonomischen Be-
wertung nicht zwingend identisch ist mit gesellschaft-
lichen Werten. Diese Differenz ldsst sich auch nicht
alleine mit den methodischen Schwierigkeiten der
Bewertung erkldren. Eine Monetarisierung hat zwar
den Vorteil, dass sie eine Vergleichbarkeit in Form
einer Geldwédhrung ermdglicht. Dies impliziert jedoch
eine Substituierbarkeit der verschiedenen ESS (des
bestehenden Naturkapitals) durch Sachkapital. Eine
solche Substituierbarkeit ist jedoch abzulehnen (Daly
1996), denn eine Art als Bestandteil eines Okosystems
nimmt eine ganz spezifische Aufgabe ein, die nicht
immer durch eine andere Art oder einen technischen
Prozess tibernommen werden kann. Welche Arten und
Aufgaben dies sind, lassen sich nicht im Rahmen einer
okonomischen Bewertung ermitteln. Die Unwieder-
bringlichkeit gewisser Nutzenstiftungen im Falle eines
Schadens ist ein weiteres Problem, das in der Diskussi-
on um eine monetire Bewertung von besonderer Be-
deutung ist. Wie sollen irreversible Schiden an natiir-
lichen Okosystemen mit in die Berechnung aufge-
nommen werden, wenn wir zum heutigen Zeitpunkt
gar nicht erahnen konnen, welche NutzeneinbuBen
damit verbunden sind? Eine Antwort auf diese Frage
steht noch aus, einen ersten Ansatz bietet die Formu-

lierung sogenannter safe minimum standards. Die
empirische Wirtschaftsforschung zeigt auch, dass u.a.
aufgrund der menschlichen Ungeduld und Kurzsichtig-
keit gegenwirtige Bediirfnisse hoher eingeschitzt wer-
den als zukiinftige. Ubertrigt man diese, in den Wirt-
schaftswissenschaften als Diskontierung bekannte
Problematik auf Umweltschdden, so kommt man zu
dem Ergebnis, dass auch der zukiinftige Schaden ge-
ringer wahrgenommen wird als wenn er heute auftre-
ten wiirde. Wenn z.B. durch einen kleineren Unfall
eines Oltankers in 50 Jahren ein Schaden von
1.000.000 € entsteht, so wird dieser bei einer Diskon-
tierungsrate von vier Prozent (fiir Umweltschiden
typischerweise zwischen 2-8%) heute als ein Schaden
in Hohe von 140.713 € wahrgenommen (TEBB 2008;
Rogall 2004). Die Frage nach der Festlegung einer
zutreffenden Diskontierungsrate ist eine normative und
verdeutlicht damit ebenso wie die anderen o.g. Prob-
leme die Grenzen der Monetarisierung als einziger
Bewertungsmethode. Eine Bewertung &kosystemarer
Dienstleistungen darf sich daher nicht einseitig auf
eine Monetarisierung beschréanken. Vielmehr muss sie
um weitere quantitative Kriterien sowie qualitative
Elemente ergiinzt werden.

Die oben skizzierten Methoden zur Bewertung von
ESS sind fiir Versorgungs- und kulturelle Leistungen
sicherlich einfacher anzuwenden als fiir regulative
Prozesse in Okosystemen. Diese Einschrinkung im
ESS-Ansatz resultiert auch aus seiner Fokussierung auf
Bestands- und FlieBgréBen, die - trotz einer Betrach-
tung tiber die Zeit hinweg - nicht alle grundlegenden
okosystemaren Wechselwirkungen erfassen konnen
(Norgaard 2010). Dies kann ein Vorteil sein, wenn es,
wie oben beschrieben, darum geht, die Komplexitat
handhabbarer zu machen. Es gereicht aber dann zum
Nachteil, wenn Regulierungsleistungen von Okosyste-
men zu erfassen sind.

Ein dhnliches Problem ergibt sich auf gesellschaft-
licher Seite: Die Bestimmung von Wohlfahrt und Nut-
zen bleibt undifferenziert und beriicksichtigt nicht,
dass unterschiedliche gesellschaftliche Gruppen das
gleiche ,Stiick Natur® zu unterschiedlichen Zwecken
nutzen und damit auch unterschiedliche Werte mit ihm
verbinden. Somit sind sowohl soziale Differenzierun-
gen zwischen jenen, die von ESS profitieren und jenen,
die Einschrinkungen durch den Erhalt von ESS hin-
nehmen miissen, kaum im konzeptionellen Ansatz
fassbar.

Mit der bisherigen Forschung zum ESS-Ansatz
wurde ein konzeptioneller Rahmen entwickelt, mit
Hilfe dessen der Nutzen natiirlicher Okosysteme fiir
das menschliche Wohlbefinden sichtbar gemacht wer-
den kann. Dies ist ein erster bedeutender Schritt zur
Bewahrung natiirlicher Okosysteme. In den kommen-
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den Jahren gilt es nun im Rahmen transdisziplindrer
Forschungsvorhaben die Methoden soweit fortzuentwi-
ckeln, dass eine Implementierung des Ansatzes erfol-
gen kann. Auf der Basis verlésslicher Ergebnisse kon-
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Anhang

Ecosystem processes and components

Goods and services (examples)

I Gas regulation

2 Climate regulation

3 Disturbance
prevention
4 Water regulation

5  Water supply

Soil retention

7  Soil formation

8 Nutrient regulation

9  Waste treatment

10 Pollination

11 Biclogical control

12 Refugium function

13 Mursery function

14 Food

19 Aesthetic information

20 Recreation

21  Cultural and artistic
informeztion

22 Spirituzl and historic
informeztion

23 Science and education

Role of ecosystems in bio-geochemical cycles
(z.g. CO,/0, balance, ozone layer, etc.)

Influence of land cover and biol. mediated
processes (e.g. DMS-production) on climate

Influence of ecosystem structure on dampening
env. disturbances

Role of land cover in regulating runoff & river
discharge

Filtering, retention and storage of fresh water
(z.g. in aquifers)

Role of vegetation root matrix and soil biota in
soil retention

Weathering of rock, accumulation of organic
matter

Role of biota in storage and re-cycling of
nutrients {eg. N.P&S)

Role of vegetation & biota in removal or
breakdown of xenic nutrients and compounds

Role of biota in movement of floral gametes
Population control through trophic-dynamic

relations

Suitable living space for wild plants and animals
Suitable reproduction habitat

Conversion of solar energy into edible plants and
animals

Attractive landscape features

Variety in landscapes with (potential) recreational
LIS

Variety in natural features with cultural and
artistic value

Variety in natural features with spiritual and
historic value

Variety in nature with scientific and educational
value

l.1 UVb-protection by O {preventing disease).
1.2 Maintenance of (good) air quality.

1.3 Influence on climate (see also function 2.)
Maintenamnce of a favorable climate (temp.,
precipitation, etc) for, for example, human
habitation. health. cultivation

1.1 Storm protection (e.g. by coral reefs).

1.2 Flood prevention (e.g. by wetlands and
forests)

4.1 Drainage and natural irrigation.

4.2 Medium for transport

Provision of water for consumptive use
(e.p.drinking, irrigation and industrial use)
6.1 Maintenance of arable land.

6.2 Prevention of damage from
erosion/siltation

7.1 Maintenance of productivity on arable
land.

7.2 Maintenance of natural productive soils
Maintenance of healthy soils and productive
Ecosystems

9.1 Pollution control/detoxification.

9.2 Filtering of dust particles.

9.3 Abatement of noise pollution

10.1 Pollinztion of wild plant species.

10.2 Pollinztion of crops

I1.1 Control of pests and diseases.

11.2 Reduction of herbivory (crop damage)
Maintenance of biological & genetic diversity
(and thus the basis for most other functions)
Maintenance of commercially harvested species
13.1 Hunting, gathering of fish, game, fruits,
etc.

13.2 Small-scale subsistence farming &
aquaculture

14.1 Building & Manufacturing (e.g. lumber,
skins).

14.2 Fuel and energy (e.g. fuel wood, organic
matter).

Enjoyment of scenery (scenic roads, housing,
etc.)

Travel to natural ecosystems for eco-tourism,
vulduwn spurls, el

Use of nature as motive in books, film, painting,
folklore, national symboels, architect., advertising,
etc.

Use of nature for religious or historic purposes
(.e. heritage value of natural ecosystems and
features)

Use of natural systems for school excursions,
etc. Use of nature for scientific research

Tabelle 2: Liste der ESS von De Groot et al. 2002
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Ecosystem Range of Direct market Indirect market pricing Contingent Group
Services monetary pricing” valuation valuation
values in Avoided cost Replacement  Factor income Travel cost Hedonic
USS§/ha year® cost pricing

1. Gas 7-265 +++ 0 0 0 0
regulation

2. Climate 88-223 +++ 0 0 0 0
regulation

3. Disturbance 2-7240 +++ ++ 1] 0 - 0
regulation

4. Water 2-5445 + ++ 0 +++ 0 0 0
regulation

5. Water 3-7600 +4++ 1] ++ 0 1] 0 0 0
supply

6. Soil 29-245 +++ ++ 0 0 0 0
retention

7. Soil 1-10 +++ 0 0 0 0
formation

8. Nutrient 87-21 100 1] +++ 1] 0 0
cycling

9. Waste 58-6696 0 +++ 0 0 ++ 0
treatment

10. Pollination ~ 14-25 0 + +++ ++ 0 0

11. Biological 2-78 + 0 +++ ++ 0 0
control

12. Refugium 3-1523 +++ 0 0 0 ++ 0
function

13. Nursery 142-195 +4++ 0 0 0 0 0 0
function

Production
Sfunctions

14. Food 6-2761 +4++ 0 ++ + 0

15. Raw 6-1014 +4++ 0 ++ + 0
materials

16. Genetic 6-112 +++ 0 ++ 0 0
resources

17. Medicinal +++ 0 1] ++ 0 0
resources

18. Ornamental  3-145 +++ 0 ++ 0 0 0
resources

19 Aesthetic 7-1760 0 0 +++ 0 0
information

20 Recreation 2-6000 +++ 1] ++ ++ + +4+4+
and tourism

21 Cultural and 0 0 0 0 +++ 0
artistic insp.

22 Spiritual and  1-25 0 0 +++ 0
historic inf.

23 Science and +++ 0 0 0 0

education

# Dollar values are based on Costanza et al. (1997) and apply to different ecosystems (e.g. waste treatment is mainly provided by wetlands and recreational benefits
are, on a per hectare basis, highest in coral reefs). In the columns. the most used method on which the calculation was based 1s indicated with + + +, the second most

with + 4, etc.; open circles indicate that that method was not used in the Costanza study but could potentially also be applied to that function.

P Based on added value only (i.e. market price minus capital and labor costs (typically about 80%).

Tab. 4: Bewertungsmethoden fiir unterschiedliche Okosystemdienstleistungen (Quelle: de Groot et al. 2002)
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