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Bewertung von Landschaftsfunktionen mit Choice
Experiments
Valuation of landscape functions using choice
experiments
Kim Schmitz, P. Michael Schmitz und Tobias C. Wronka
Justus-Liebig-Universität Giessen

Zusammenfassung
Die erstmals in Deutschland als Umweltbewertungsmethode einge-
setzten Choice Experiments bestätigen in dieser Anwendung ihr
Potenzial für die nachfrageseitige Bewertung der Multifunktionalität
der Landwirtschaft. Durch die Ausweisung von wohlfahrtstheore-
tisch exakten Wohlfahrtsmaßen in Form der impliziten Preise stellen
sie zudem eine sinnvolle Erweiterung der klassischen Conjoint-
Analyse dar. Diese Methode ermöglicht im Verbund mit betriebs-
wirtschaftlichen und ökologischen Modellen eine vollständige Be-
wertung der Multifunktionalität der Landwirtschaft in dem Sinne,
dass sowohl die Angebots-, als auch die Nachfrageseite berücksich-
tigt wird. Durch die Ergebnisse der Choice Experiments konnte so
erstmalig eine integrierte ökologische und ökonomische Bewertung
von Landschaftsszenarien vorgenommen werden. Beispielhaft
wurde für zwei Szenarien detailliert aufgezeigt, wie veränderte Quali-
tätszustände von Landschaftsfunktionen (Trinkwasserqualität,
Artenvielfalt, Landschaftsbild und Nahrungsmittelproduktion) in
Nutzenveränderungen auf Seiten der Bevölkerung resultieren. Ne-
ben der Ausweisung der angebotsseitigen Kosten und/oder Nutzen
eines Landschaftsszenarios können diesen nun die nachfrageseiti-
gen Kosten und/oder Nutzen gegenübergestellt werden.

Schlüsselwörter
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Abstract
The first application of choice experiments as an environmental
valuation method in Germany clearly demonstrates the potential of
this method for the valuation of agriculture's multifunctionality.
Choice experiments are a reasonable enhancement of the conjoint
analysis as they are capable of calculating the theoretically correct
welfare measures in the form of implicit prices. In combination with
business and ecological models this allows for the comprehensive
valuation of agriculture's multifunctionality in the sense, that in
addition to the supply or cost side of land use scenarios the de-
mand or benefit side is accounted for. In this study the integrated
ecological and economical valuation of land use scenarios was
demonstrated for two different scenarios. The welfare changes for
the regional population due to changes in the quality or quantity of
several landscape functions like drinking water quality, biodiversity,
food production and landscape aesthetics were calculated. The
inclusion of both supply and demand in this cost-benefit study is an
important step forward for the development of sustainable land use
concepts.

Key words
choice experiments; environmental valuation; multifunctional agri-
culture

1. Problemstellung
Landnutzung durch Landwirtschaft ist ein komplexer und
vielgestaltiger Prozess, der nicht nur die Bedürfnisse der

Nachfrager nach Nahrungsmitteln und nachwachsenden
Rohstoffen befriedigt. Sie erfüllt auch Landschaftsfunktio-
nen, die nicht auf Märkten erworben werden können, aber
trotzdem einen Wert für die Gesellschaft darstellen. Hierzu
gehören u. a. das Erstellen eines bestimmten Landschafts-
bildes, die Erhaltung der Kulturlandschaft, der Beitrag zur
Grundwasserneubildung und die Sicherung der land-
schaftstypischen Artenvielfalt. Diese vielfältigen Funktio-
nen werden immer wieder genannt, wenn von der multi-
funktionalen Landwirtschaft gesprochen wird.
Soll dieser multifunktionale Prozess der Landnutzung ge-
nauer verstanden und seine Ergebnisse bewertet werden, so
sind die disziplinübergreifenden Zusammenhänge zu erfor-
schen und ein gemeinsamer Nenner für die zahlreichen
Bewertungskomponenten zu finden. Dabei spielen ökono-
mische, biologische und produktionswissenschaftliche
Aspekte gleichermaßen eine wichtige Rolle. Eine vollstän-
dige Bewertung erfordert darüber hinaus sowohl die Be-
rücksichtigung der Angebots- bzw. Kostenseite der Multi-
funktionalität als auch der Nachfrage- bzw. Nutzenseite aus
Sicht der Verbraucher bzw. Bürger.
Bislang sind umfassende Erklärungs- und Bewertungsmo-
delle jedoch eher die Seltenheit in der Literatur. Der Son-
derforschungsbereich 299 der Deutschen Forschungsge-
meinschaft versucht, hier am Beispiel einer Untersuchungs-
region in Mittelhessen eine Lücke zu schließen. Ein in
sechs Jahren erarbeiteter Modellverbund, bestehend aus
einem betriebswirtschaftlich basierten Flächennutzungsmo-
dell (Angebotsmodell), einem hydrologischen Modell und
einem ökologischen Modell, wird derzeit um die Nachfra-
ge- bzw. Nutzenkomponente im Sinne einer vollständigen
Nutzen-Kosten-Analyse erweitert. Es ist das Ziel dieses
Beitrags, den gewählten methodischen Ansatz für die Be-
rücksichtigung der Nachfrageseite vorzustellen und erste
inhaltliche Ergebnisse zu präsentieren. Hierzu werden zu-
nächst im zweiten Kapitel der Modellverbund des SFB 299
kurz erläutert und erste Simulationsergebnisse vorgestellt.
Das dritte Kapitel stellt dann den methodischen Kern der
nachfrageseitigen Bewertung vor, die Choice Experiments.
Im vierten Kapitel wird das Studiendesign beschrieben und
im fünften Kapitel findet sich die Auswertung der Ergeb-
nisse der durchgeführten Choice Experiments. So wie die
anderen Komponenten des Modellverbunds auch, bieten
Choice Experiments ebenfalls die Möglichkeit interessante
Einzelergebnisse abzuleiten, in diesem Fall aus Sicht der
Nachfrage und ihrer Präferenzstrukturen. Schließlich be-
fasst sich das sechste Kapitel mit der Zusammenführung
des bisherigen Modellverbunds mit der Nachfragekompo-
nente. Das siebte Kapitel fasst die wichtigsten Ergebnisse
zusammen und gibt einen kurzen Ausblick.
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2. Konzeption und Simulationsergebnisse
des Modellverbunds des SFBs

Für die nachfrageseitige Bewertung von Landschaftsfunkti-
onen stellen drei Modellierungsprojekte des Sonderfor-
schungsbereichs 299 die erforderliche Datenbasis zur Ver-
fügung. Dabei handelt es sich um das hydrologische Modell
SWAT, das ökologische Modell ANIMO und das betriebs-
wirtschaftlich basierte Flächennutzungsmodell ProLand.
Jedes der Modelle arbeitet selbstständig und kann so spe-
zielle Fragestellungen der jeweiligen Teilgebiete aufgreifen
und analysieren. Eine Verknüpfung der Modelle erfolgt
über definierte Schnittstellen bei Verwendung einer ge-
meinsamen Datenbasis, vor allem hinsichtlich der räumli-
chen Verteilung der natürlichen Standortbedingungen, die
für alle drei Modelle von elementarer Bedeutung sind.1 Den
Input beziehen alle drei Modelle aus den vorgelagerten
Projektbereichen des SFBs, die den Modellierungsprojekten
die notwendigen physischen, biotischen und abiotischen
Zustandsvariablen und Prozessgrößen sowie Methoden zu
ihrer Übertragung auf die Region zur Verfügung stellen.
Auf Basis dieser Ergebnisse können schließlich verschiede-
ne Optionen der Landnutzung modelliert werden. Die Si-
mulationsergebnisse wiederum dienen für die nachfragesei-
tige Bewertung als Ausgangslage, um Umweltgüter und
Landschaftsfunktionen zu bewerten.
Tabelle 1 gibt einen kurzen Überblick über die Modellie-
rungsarbeiten der drei vorgestellten Modelle und die jeweils
betrachteten Kennzahlen bzw. Indikatoren. Das Modell
ProLand liefert zum einen Prognosen über die räumliche
Verteilung von Landnutzungssystemen unter Berücksichti-
gung der natürlichen, wirtschaftlichen, technischen und
politischen Rahmenbedingungen. Zum anderen werden für
die prognostizierte Landnutzungsverteilung Querschnitts-
kennzahlen berechnet, die zwar bislang keinen ausdrück-
lichen Flächenbezug aufweisen, jedoch als Indikatoren für
die modellierten Veränderungen von Landschaftsfunk-
tionen herangezogen werden können, wie bspw. der Ar-
beitseinsatz, die Nahrungsmittelproduktion oder die durch-
schnittliche Schlaggröße (KUHLMANN et al., 2002).
Das Modell SWAT (ARNOLD et al., 1998) erfasst den Was-
ser- und Stoffhaushalt von anthropogen beeinflussten
Flusseinzugsgebieten auf der Mesoskala. Dazu werden die
von ProLand errechneten Landnutzungsverteilungen zur
Ausweisung der einzelnen Parameter, wie bspw. den Ge-
rinneabfluss, die aktuelle Verdunstung usw. verwendet.
Darüber hinaus werden ebenfalls die von ProLand zugrunde
gelegten Produktionsverfahren (inkl. Fruchtfolgen, flächen-
gebundene Tierhaltungsverfahren, Erntetermine etc.) durch
SWAT verarbeitet (vgl. ECKHARDT et al., 2002).
Das ökologische Modell ANIMO berücksichtigt habitatspe-
zifische Artenzahlen, die über die jeweilige Nutzung der
Fläche das Artenspektrum bilden. Dabei können Genera-
listen und Spezialisten betrachtet werden. ANIMO weist
dabei zum einen die lokale Artenvielfalt in Form des Al-
pha-Diversitäts-Index aus, zum anderen wird die Unähn-
lichkeit der Flächen in ihrem Artenspektrum in Form des
Beta-Diversitäts-Indexes berechnet. Schließlich ermöglicht

                                                          
1 Eine detaillierte Beschreibung des Modellverbunds kann

MÖLLER et al., 2002 entnommen werden.

das Modell über den Gamma-Diversitäts-Index eine Aussa-
ge über die regionale Vielfalt (STEINER und KÖHLER,
2003). Als Input für ANIMO dient ebenfalls die von Pro-
Land errechnete Landnutzungsverteilung.
Mit den drei Modellen können nun die betriebswirtschaftli-
chen, ökologischen und hydrologischen Auswirkungen von
Landnutzungsverteilungen simuliert werden. Für die im
folgenden vorgestellten Ergebnisse wurden in ProLand
Simulationsläufe durchgeführt, bei denen unterschiedlich
große durchschnittliche Schläge angenommen wurden. Auf
diese Weise können die Auswirkungen auf die sich erge-
benden Arbeitserledigungskosten bei Ackerbau und Grün-
land, sowie auf die relative Vorzüglichkeit verschiedener
Landnutzungsverfahren und deren räumliche Verteilung
untersucht werden. Durch die Variation der Flächengröße
können ebenfalls für das ökologische und hydrologische
Modell entsprechende Effekte erwartet werden.2 Tabelle 2
gibt einen zusammenfassenden Überblick über die Simula-
tionsergebnisse. Wie zu erkennen ist, geht mit einer Ver-
größerung der Schläge eine Umnutzung der Fläche von
Wald zu Grünland3 einher, bei Schlaggrößen von 1,0 bis

                                                          
2 Da Auswirkungen auf den Wasserhaushalt bspw. bei gering-

fügigen Änderungen der Landnutzung nur schwer vorherzusa-
gen sind, wurde bei den hier vorgestellten Ergebnissen der
Anteil der Forstflächen in bestimmten Grenzen flexibel
gehalten. Dabei ist vereinfachend davon ausgegangen worden,
dass auch für umgenutzte Flächen die Prämien mit den Werten
vor Wirksamwerden der Agenda 2000 Gültigkeit haben. Eine
detaillierte Darstellung der Szenarienformulierung kann
MÖLLER et al. (2002: 402ff) entnommen werden.

3 Auf die Ausweisung von extensiv und intensiv genutztem
Grünland wurde hier verzichtet, vgl. dazu auch MÖLLER et al.,
2002: 404ff.

Tabelle 1. Kennzahlen der Modellierungsprojekte
des SFBs

Modellie-
rungs-
Projekte

Kennzahlen

ProLand Wertschöpfung der Landwirtschaft in der
Region
Arbeitseinsatz in der Landwirtschaft
Nahrungsmittelproduktion
Durchschnittliche Schlaggrößen
Landnutzungsanteile von Wald, Acker und
Grünland

SWAT Grundwasserneubildung
Gerinneabfluss
Aktuelle Verdunstung
Direktabfluss
Stoffhaushalt für Stickstoff, Phosphat und
Pflanzenschutzmittel
Erosion und Sedimenttransport
Pflanzenwachstum

ANIMO α-Diversitäts-Index
β-Diversitäts-Index
γ-Diversitäts-Index

Quelle: Eigene Zusammenstellung nach MÖLLER et al. (2002)
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2,0 ha liegt dabei der Anteil für Acker am höchsten. Mit der
Ausdehnung der landwirtschaftlichen Nutzfläche auf vor-
mals Waldflächen steigt auch die Wertschöpfung in der
Landwirtschaft entsprechend an. Der größte prozentuale
Zuwachs ist mit 36 % bei einer Vergrößerung der Schläge
von 0,75 auf 1,0 ha zu verzeichnen. Zwar steigt die Wert-
schöpfung bei größeren Schlägen weiter an, jedoch nehmen
die Zuwachsraten ab 2 ha deutlich ab. Entsprechendes gilt
auch für die Nahrungsmittelproduktion, die sich bei einer
Verdopplung der Schlaggröße von 0,5 auf 1,0 ha nahezu
verdreifacht. Ab einer Schlaggröße von 2 ha nehmen auch
hier die Zuwächse wieder deutlich ab. Die Ergebnisse zei-
gen, dass durch eine deutliche Kostensenkung (infolge
größerer Schlaggrößen) auch in benachteiligten Regionen
Nahrungsmittelproduktion betriebswirtschaftlich sinnvoll
und möglich ist.
Der Direktabfluss, hier beispielhaft für die Simulationser-
gebnisse von SWAT aufgeführt, wird vor allem bei kleine-
ren Schlaggrößen beeinflusst und steigt bis zu einer
Schlaggröße von 1,0 ha um etwa 15 % an. Bei größeren
Schlaggrößen (ab 5 ha) bleibt er jedoch nahezu konstant.
Maßgeblich für den Anstieg des Direktabflusses ist dabei
vor allem die Reliefstruktur des betrachteten Gebietes.
Für die landschaftliche Artenvielfalt lässt sich festhalten,
dass diese, betrachtet an der Gamma-Diversität, bei einer
durchschnittlichen Schlaggröße von 1,5 ha am höchsten ist,
da hier die drei Nutzungstypen am ausgewogensten vorlie-
gen. Bei der Dominanz eines Nutzungstyps hingegen, wie
das bei größeren bzw. kleineren durchschnittlichen Schlag-
größen der Fall ist, weist das Modell ANIMO eine geringe-
re regionale Artenvielfalt aus.
Fasst man die oben angeführten Einzelergebnisse zusam-
men, so lässt sich festhalten, dass bei einer Vergrößerung
der durchschnittlichen Schlaggröße bis auf 1,5 ha zum
einen ein deutlicher Anstieg der landwirtschaftlichen Leis-
tungsfähigkeit zu verzeichnen ist, zum anderen gleichzeitig
die landschaftliche Artenvielfalt ansteigt, ohne dass dies zu
einem wesentlichen Anstieg des Direktabflusses führt.
Damit lassen sich zum einen Win-win- als auch Trade-off-
Situationen identifizieren. Bei einem Übergang von einer
Schlaggröße von 1,0 auf 1,5 ha erhöht sich die regionale
Wertschöpfung um 1000 €/ha (+0,033 %) bei einem zu-

sätzlichen Arbeitszeiteinsatz
von 53 Akh/ha (+0,037 %).
Gleichzeitig nimmt die Gam-
ma-Diversität um
0,04 Einheiten pro Hektar
(+0,63 %) zu. Eine Vergröße-
rung der  Schläge führt also zu
einer Win-win-Situation, da
sich sowohl die Wertschöp-
fung als auch die Biodiversität
erhöht. Dahingegen ist bei
einer Verkleinerung der
Schläge von 2,0 auf 1,5 ha
eine Trade-off-Situation zu
konstatieren, da für die Erhö-
hung der Artenvielfalt um eine
Einheit, ein Verlust an Wert-
schöpfung von etwa 25 000 €
und knapp 1200 Akh in Kauf

zu nehmen ist (MÖLLER et al., 2002: 414). Diese angebots-
seitige Bewertung von Umweltgütern anhand der Opportu-
nitätskosten der Landwirtschaft kann allerdings nicht die
vollständige ökonomische und ökologische Bewertung von
Landnutzungsszenarien leisten. Für die Entwicklung von
gesellschaftlich optimalen Landnutzungssystemen ist es
unabdingbar, die Nachfrage nach Umweltgütern zu berück-
sichtigen. Dies ist das Ziel der vorliegenden Studie.

3. Methodische Grundlagen der Choice
Experiments

Die Choice Experiments werden nach neuerer Definition
den Methoden des Choice Modellings zugerechnet, zu
denen auch noch das Contingent Ranking, das Contingent
Rating und der paarweise Vergleich gehören (HANLEY et
al., 2001: 438). Die Unterscheidung der Methoden ergibt
sich aus der Art und Weise der Präferenzermittlung. Ihren
gemeinsamen Ursprung haben diese Methoden in der Con-
joint Analyse, die in der mathematischen Psychologie ent-
wickelt wurde und vor allem im Marketingbereich etabliert
ist. Ein entscheidendes Unterscheidungsmerkmal für die
Verwendung dieser Methoden als Umweltbewertungsme-
thode stellt die Fähigkeit zur Ermittlung von wohlfahrtsthe-
oretisch konsistenten Werten dar. Uneingeschränkt besitzen
nur die Choice Experiments durch ihr spezifisches Design4

diese Fähigkeit, während die Conjoint Analyse als auch das
Contingent Rating und der paarweise Vergleich diese nicht
aufweisen (HANLEY et al., 1998: 134; LOUVIERE, 2001: 25).
Dies ist das Hauptargument für die Anwendung der Choice
Experiments, obwohl im SFB bereits eine Conjoint Analyse
zum Einsatz kam. Ansonsten teilen Choice Experiments
viele Vorteile der Conjoint Analyse für die Fragestellung
des SFBs gegenüber der kontingenten Bewertung. Die
explizite Berücksichtigung der Multidimensionalität von
Umweltgütern ist dabei von herausragender Bedeutung. So
können nicht nur eine Vielzahl von Umweltgütern gleich-

                                                          
4 Für den Privatgüterbereich bedeutet dies, dass Kaufentschei-

dungen mit der Möglichkeit des Konsumverzichts simuliert
werden. Im Fall von öffentlichen Gütern, wo es in dem Sinne
keinen Konsumverzicht gibt, wird daher immer auch eine kon-
stante Referenzsituation zur Auswahl vorgelegt.

Tabelle 2. Simulationsergebnisse des Modellverbunds für eine Vergrößerung der
Schläge

Landnutzungsanteile
(%)

Durch-
schnittliche
Schlaggröße

(ha)
Wald Grün-

land
Acker

Wert-
schöpfung
(1000 €)

Nahrungs-
mittel-

produktion
(1000 GE)

Direkt-
abfluss
(Jahres-
bilanz)

Gamma-
Diver-
sität

0,5 84   7    3 1893   81 142 24,3
0,75 75 10    9 2214 128 156 42,0
1,0 54 18  23 3009 223 162 63,4
1,5 34 41  19 3540 291 k.A. 84,5
2,0  5 75  14 4470 409 163 47,5
5,0  5 85    4 5205 431 176 33,6

10,0  5 87    2 5325 436 176 28,4
20,0  5 89    0 5432 440 175 24,3

Quelle: Eigene Zusammenstellung nach MÖLLER et al. (2002)
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zeitig bewertet werden, sondern auch deren
verschiedene Qualitätszustände. Hierdurch
wird es möglich, die Simulationsergebnisse der
anderen Modelle nachfrageseitig zu bewerten
und damit die integrierte ökonomische und
ökologische Bewertung im Sinne des SFBs zu
leisten. Zuletzt verlangen die Choice Experi-
ments keine direkte Angabe einer Zahlungsbe-
reitschaft, sondern leiten diese aus den Aus-
wahlentscheidungen ab. Aus diesem Grund
wird in der Umweltökonomie diskutiert, ob
diese Methode die Antwortschwierigkeiten der
Befragten reduziert und damit Problemberei-
che der kontingenten Bewertung wie Protest-
antworten, strategisches Verhalten, Ja-Sagen
und Embedding-Bias verhindert. Die Attraktivität der neuen
Methodik spiegelt sich auch in dem breiten Anwendungs-
spektrum wider. Tabelle 3 gibt einen Überblick über die
Anwendung von Choice Experiments in jüngerer Zeit.
Die methodische Grundlage der Choice Experiments liefert
die Zufallsnutzentheorie, die auf THURSTONE (1927) zu-
rückgeht. Diese geht davon aus, dass sich ein Konsument
bei der Auswahl zwischen mehreren alternativen Gütern
stets für dasjenige entscheidet, das den größten Nutzen für
ihn aufweist. Dabei wird zugrunde gelegt, dass sich jedes
Gut aus mehreren nutzenstiftenden Eigenschaften zusam-
mensetzt, die schließlich zum Gesamtnutzen des Gutes
aufsummiert werden können. Neben den einzelnen Eigen-
schaften des betrachteten Gutes spielen aber auch weitere
Faktoren eine Rolle, die einen Einfluss auf die Entschei-
dung des Konsumenten haben. Dies sind zum einen per-
sönliche Einstellungen und Werte und zum anderen auch
sozioökonomische Faktoren, wie bspw. das Einkommen,
Alter und Geschlecht.
Der Nutzen eines Gutes kann daher in zwei Komponenten
aufgeteilt werden, in eine deterministische, also messbare,
und eine stochastische Komponente:

(1) Uin = Vin + εin

V beschreibt hier den erklärbaren Anteil und ε den sto-
chastischen Anteil am Gesamtnutzen U des Gutes i für das
Individuum n. Dabei umfasst die Variable V möglichst alle
relevanten Eigenschaften des Gutes i, die es im Vorfeld zu
identifizieren gilt. Aus methodischer Sicht ist es jedoch
ratsam, sich auf eine maximale Anzahl zu beschränken, die
alle wichtigen nutzenstiftenden Eigenschaften beinhalten
sollte.
Steht dem Konsumenten nun eine Auswahl von Alternati-
ven zur Verfügung, so wird er aus diesem gegebenen
Choice Set Cn diejenige Alternative auswählen, die ihm den
größten Nutzen stiftet. Die Wahrscheinlichkeit, mit der sich
das Individuum n für die Alternative i entscheidet, wird
durch folgende Gleichung beschrieben:

(2) Pn(i) = Pr (Uin � Ujn, �j � Cn, j � i)

Unter Berücksichtigung der deterministischen und sto-
chastischen Komponente des Nutzens U (vgl. (1)) kann
Gleichung (2) folgendermaßen umgeschrieben werden
(BEN-AKIVA und LERMAN, 1993: 101):

(3) Pn(i) = Pr (Vin + �in  � Vjn + �jn, �j � Cn, j � i)

Aus Gleichung (2) bzw. (3) folgt schließlich das multino-
minale Logit-Modell:

(4) Pn(i) =  

�
�

J

j

jn

in

V

V

1

)exp(

)exp(

Vjn beschreibt hier den Nutzen der j-ten Alternative, wobei
angenommen wird, dass dieser in einer linear additiven
Funktion der berücksichtigten Attribute vorliegt. Vjn ist
somit gleichbedeutend mit

(5) Vjn =  jkn

K

k
jkX�

�1
�

β beschreibt dabei den Nutzen-Parameter bzw. geschätzten
Koeffizienten und X die Attribute, die in die Betrachtung
eingehen. Der Index k gibt die Anzahl der geschätzten
Parameter bzw. die Anzahl der Attribute an. Die Berech-
nung der Parameter β erfolgt schließlich über die Maximum
Likelihood Methode. Dabei gilt es, die im folgenden aufge-
führte Log-Likelihood Funktion zu maximieren, d.h. den
vorliegenden Datensatz durch die geschätzten Parameter
bestmöglich wiederzugeben:

(6) L* =  ��
��

J

j
njq

Q

q

iPf
11

)(ln

jqf ist eine Dummy-Variable, mit jqf = 1, im Fall, dass

eine Alternative ausgewählt wurde und jqf = 0, im Falle
einer nicht-gewählten Alternative. Ersetzt man schließlich
in Gleichung (6) Pn(i) durch Gleichung (4) und (5), sind
noch die zu schätzenden Parameter β unbekannt, und die
Maximum Likelihood Funktion kann berechnet werden.
In Abhängigkeit von den Annahmen für die stochastische
Komponente ε, können verschiedene Modelle zur Anwen-
dung kommen. Das multinominale Logit Modell geht von
einer Gumbel-Verteilung der Störterme aus und legt die so
genannte IIA-Annahme (Irrelevant from Independent Al-
ternatives) zugrunde. Diese besagt, dass „the ratio of the
probabilities of choosing one alternative over another
(given that both alternatives have a non-zero probability of
choice) is unaffected by the presence or absence of any
additional alternatives in the choice set“ (LOUVIERE et al.,

Tabelle 3. Jüngere Anwendungen von Choice Experiments im
Umweltbereich

Autor Thematik
ALVAREZ-FARIZO und HANLEY (2002) Windmühlen in Spanien
PROVENCHER et al. (2002) Erholungsangeln
HAENER et al. (2001) Erholungsgebiete
MALLAWAARACHCHI et al. (2001) Umweltschutz im Rübenanbau
BLAMEY et al. (2000) Bewertung verbliebener Vegetation
FARBER und GRINER (2000) Verunreinigung von Flüssen
COOPER und MILLSPAUGH (1999) Schutz wild lebender Tiere
MORRISON et al. (1999) Feuchtbiotope

Quelle: Eigene Zusammenstellung
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2000: 44). Die IIA-Annahme ist recht restriktiv, so dass
weitere Modelle entwickelt wurden.
Im Ergebnisteil (Kapitel 5) wird das Nested Logit Modell
aus der Gruppe der allgemeinen Extremwert Modelle5 vor-
gestellt, die bezüglich der Störterme weniger restriktiv als
das multinominale Logit Modell sind. Daher wird im Fol-
genden kurz auf die grundlegenden Eigenschaften des
Nested Logit Modells eingegangen. Wesentliches Merkmal
ist, dass es im Gegensatz zum multinominalen Logit Modell
Korrelationen zwischen den Störtermen zuläßt.6 Es wird
davon ausgegangen, dass Alternativen in Teilmengen oder
Nester getrennt werden können und somit ein mehrstufiger
Entscheidungsprozess bei den Befragten abläuft. Dabei
greift die IIA-Annahme innerhalb eines Nestes, nicht aber
zwischen den verschiedenen Nestern. Für zwei Alternativen
innerhalb eines Nestes bleibt das Verhältnis der Auswahl-
wahrscheinlichkeiten damit unabhängig von allen anderen
Alternativen oder Attributen. Bei der Betrachtung von Al-
ternativen aus verschiedenen Nestern kann sich jedoch das
Verhältnis der Auswahlwahrscheinlichkeiten zwischen den
Alternativen verändern. Die Wahrscheinlichkeit, mit der
Alternative I aus Nest Bk ausgewählt wird, lässt sich damit
folgendermaßen ausdrücken:

(7) Pni = Pni | Bk PnBk

Pni | Bk ist die konditionale Wahrscheinlichkeit mit der Al-
ternative I ausgewählt wird, wenn die Auswahl aus Nest Bk
erfolgt. PnBk beinhaltet die marginale (bezüglich aller Alter-
nativen im Nest Bk) Wahrscheinlichkeit, mit der aus Nest
Bk ausgewählt wird (TRAIN, 2002: 80ff). Das Nested Logit
Modell lässt sich damit insgesamt wie folgt ausdrücken
(vgl. auch LOUVIERE et al., 2000: 144):

(8) Pni = 
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Wichtig für die Beurteilung des Nested Logit Modells ist
die Betrachtung der Größe Vg*, des so genannten Inclusive
Value (IV) Index der Skalenparameter λg /λm. Die Konsis-
tenz des Nested Logit Modells bezüglich der Nutzenmaxi-
mierung ist gewährleistet, wenn die Werte für die Parame-
ter des Inclusive Value zwischen Null und Eins liegen
(MCFADDEN, 1981).

4. Studiendesign
Der erste Schritt beim Design eines Choice Experiments
liegt in der Identifizierung und Operationalisierung der
relevanten Eigenschaften und Ausprägungen des zu be-
wertenden Umweltgutes. Gerade bei Umweltgütern ist hier
– im Vergleich zur Betrachtung von privaten Gütern – ne-
ben der Berücksichtigung der naturwissenschaftlichen
Grundlagen vor allem auch die Verständlichkeit und Kom-
munizierbarkeit für den Befragten zu beachten. Aufgrund

                                                          
5 Hierzu zählen außerdem das Probit Modell (vgl. ENNEKING,

2003; TRAIN, 2002) und das Random Parameter bzw. Mixed
Logit Modell (vgl. LOUVIERE et al., 2000; TRAIN, 2002).

6 Liegt keine Korrelation zwischen den Störtermen vor, redu-
ziert sich das allgemeine Extremwert Modell wiederum zum
multinominalen Logit Modell (TRAIN, 2002: 80ff).

der komplexen Zusammenhänge steht nicht nur allein die
Erfassung der relevanten Funktionen im Mittelpunkt dieses
Schrittes, sondern ebenso die Festlegung von geeigneten
Indikatoren und Ausprägungen. Diese sollten die jeweilige
Landschaftsfunktion zum einen möglichst verständlich
beschreiben und sich zum anderen gleichzeitig auch eng an
die wissenschaftlichen Grundlagen anlehnen. Im Rahmen
dieses Forschungsprojektes waren für die Festlegung der
Eigenschaften, ihrer Indikatoren und Ausprägungen die
Simulationsergebnisse und verwendeten Indikatoren der
Modellierungsarbeiten in ProLand, SWAT und ANIMO
maßgeblich. Wie bereits im Kapitel 2 vorgestellt, wurden
bei den Simulationsrechnungen die Auswirkungen von
Landnutzungsänderungen aufgrund von variierenden
Schlaggrößen untersucht. Die durchschnittliche Schlaggrö-
ße geht daher als eine Eigenschaft in das Befragungsdesign
ein. Bei der Darstellung wurde aus Gründen der Verständ-
lichkeit auf die jeweils vorliegenden Nutzungsanteile von
Acker-, Grünland und Wald bei unterschiedlichen Schlag-
größen in Form computergenerierter Bilder zurückgegrif-
fen. Als ökonomische Größe für die Wertschöpfung in der
Region, wie sie ebenfalls von ProLand berechnet wird,
wurde die Nahrungsmittelproduktion in der Region als
zweite Eigenschaft verwendet. Hierzu wurde als Indikator
in der Befragung der Selbstversorgungsgrad herangezogen.
Die dritte im Befragungsdesign berücksichtigte Eigenschaft
ist die Artenvielfalt, die in ANIMO in Form von �-, �-
bzw. 	-Diversität-Indizes ausgewiesen wird. Für die Befra-
gung wurde aus Kommunikationsaspekten die γ-Diversität
mit absoluten Artenzahlen verwendet. Dazu konnte auf
Daten des landschaftsökologischen Teilprojekts des SFBs
zurückgegriffen werden (WALDHARDT et al., 2000). Als
Arten werden dabei die in der Region vorkommenden Bie-
nen-, Ameisen-, Schmetterlings- und Vogelarten sowie die
anzutreffenden höheren Pflanzen berücksichtigt. Der Was-
ser- und Stoffhaushalt, der sich als wichtigste Eigenschaft
in der Adaptiven Conjoint Analyse in der ersten Projekt-
phase des SFBs herausgestellt hatte (vgl. MÜLLER, 2002),
wurde ebenfalls in das Befragungsdesign aufgenommen.
Dabei wird, wiederum aus Kommunikationsaspekten, auf
die Trinkwasserqualität, gemessen am Nitratgehalt, zurück-
gegriffen. Eine genaue Aufstellung der Eigenschaften und
Ausprägungen kann Tabelle 4 entnommen werden. Bei der
Auswahl der Ausprägungen der jeweiligen Eigenschaften
wurde die Bandbreite der Ergebnisse aus den Simulationen
der Modelle ProLand, SWAT und ANIMO explizit berück-
sichtigt. Als fünfte Eigenschaft wurde mit dem Preis in €
pro Jahr und Haushalt für die Bereitstellung des jeweiligen
Landschaftskonzeptes noch eine monetäre Variable in das
Design aufgenommen. Die Ausprägungen der Preisvariab-
len wurden auf Grundlage der Ergebnisse der kontingenten
Bewertung festgelegt (WRONKA, 2001a). Die Spannweite
reicht von 25 €/Jahr/Haushalt bis 125 €/Jahr/Haushalt.
Als Befragungsgemeinden wurden die Gemeinden Eibels-
hausen (Eschenburg) und Erda (Hohenahr) ausgewählt, da
diese einerseits die Schwerpunkt-Gemeinden des Untersu-
chungsgebiets des SFB 299 darstellen und andererseits, um
in weitergehenden Analysen ebenfalls Vergleiche zu frühe-
ren Bewertungsarbeiten anstellen zu können. Die außerhalb
der Untersuchungsregion liegende Stadt Gießen wurde als
dritter Befragungsort hinzu genommen, um später Aussa-
gen treffen zu können, inwiefern sich die Präferenzen einer
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lokal entfernten, städtischen Bevölkerung von denen der
unmittelbar vor Ort lebenden Bevölkerung Erdas und
Eibelshausens unterscheiden.
Die Befragung erfolgte in Form von persönlichen interakti-
ven Computer-Interviews auf Basis der Software „Choice-
Based Conjoint Analyse“ (SAWTOOTH-SOFTWARE, 1999).
Ein Interview beginnt mit einem allgemein einleitenden
Teil, an den sich die Informationsvermittlung zu den in-
haltlichen Zusammenhängen und Eigenschaftsausprägun-
gen anschließt. Schließlich werden die Befragten aufge-
fordert, zwischen verschiedenen, von der Software zusam-
mengestellten Landschaftsoptionen auszuwählen (Choice
Tasks). Dabei stehen jeweils vier verschiedene Land-
schaftsoptionen zur Auswahl, zusammengestellt aus unter-
schiedlichen Qualitätszuständen der Landschaftsfunktionen,
wie in Abbildung 1 exemplarisch dargestellt ist.

Die vierte Alternative eines jeden Choice Tasks beinhaltet
das so genannte Referenz-Szenario, das beschreibt, welche
Situation sich nach einem völligen Rückzug der Landwirt-
schaft einstellen würde.7 Ingesamt umfasst ein Interview
zwölf dieser Choice Tasks. Im letzten Teil wird ein kurzes
Debriefing durchgeführt und es werden die soziodemogra-
phischen Angaben erfragt. Debriefing-Fragen ermitteln
dabei, wie die Befragten mit dem Studiendesign zurechtge-
kommen sind und liefern damit wertvolle Informationen zur
Qualität der Befragung. Die Stichprobenerhebung erfolgte
zufällig anhand der Einwohnermeldestatistik (für Erda und
Eibelshausen) bzw. aus dem Telefonbuch (für Gießen).
Pressemitteilungen und ein persönliches Anschreiben haben
die zu befragenden Personen der Region im Vorfeld über
die anstehenden Interviews und den vorgesehenen Befra-
gungszeitraum informiert und die Kontaktaufnahme per
Telefon zur Terminvereinbarung angekündigt. Im Sommer
                                                          
7 Für die Berechnung der Logit-Modelle ist stets eine Referenz-

Alternative notwendig, auf deren Basis die Koeffizienten der
übrigen Parameter berechnet werden. Das Referenz-Szenario
ist in jedem Choice Task unten rechts angeführt und enthält
die beste Trinkwasserqualität, die niedrigste Artenzahl, den
geringsten Selbstversorgungsgrad und eine walddominierte
Landschaft bei einem Preis von 0 Euro. Eine Darstellung des
Landschaftsbildes war aus softwaretechnischen Gründen für
diese bei allen Choice Task vorkommende Alternative nicht
möglich (SAWTOOTH-SOFTWARE, 1999).

2002 wurden insgesamt 216 persönliche Interviews geführt,
wobei 80 Interviews in Erda, 82 Interviews in Eibelshausen
und 54 Interviews in Gießen stattgefunden haben. Die In-
terviews wurden im Rathaus bzw. Gemeindehaus der Ge-
meinden Erda und Eibelshausen bzw. in den Institutsräu-
men in Gießen durchgeführt und dauerten durchschnittlich
etwa 40 Minuten.

5. Ergebnisse der Choice Experiments
Die Tabelle 4 zeigt auf der Basis von 2592 Choice Tasks
die Ergebnisse für ein Nested Logit Modell. Die Koeffi-
zienten sind auf Basis der Ausprägungen geschätzt. Wie
bereits in Kapitel 3 beschrieben, geht das Nested Logit
Modell von einem zweistufigen Entscheidungsprozess aus.
In diesem Fall bedeutet das, dass die Befragten sich erst

zwischen dem Referenz-Szenario als ein Nest, und den
übrigen drei angebotenen Alternativen als zweites Nest
entscheiden. In einem zweiten Schritt erfolgt dann die
Entscheidung zwischen den drei alternativen Land-
schaftsoptionen, wenn zuvor die Entscheidung gegen das
Referenz-Szenario fiel. Das Nest mit dem Referenz-
Szenario wird als ein degeneriertes Nest bezeichnet, da
es lediglich eine Alternative enthält (TRAIN, 2002). Der
so genannte IV (Inclusive Value)-Parameter zeigt für das
Referenz-Szenario eine Signifikanz auf dem 1 % Niveau
und bestätigt somit das Zugrundeliegen eines zweistufi-
gen Entscheidungsverfahrens mit den beiden oben vor-
gestellten Nestern. Da die Werte im Bereich zwischen
Null und Eins liegen, ist die Konsistenz mit der Zufalls-
nutzen-Maximierung ebenfalls gegeben. Eine Berech-
nung separater Nested Logit Modelle resultiert für das
Gießener Modell in einem nicht signifikanten Preispara-
meter, daher wird hier lediglich ein Modell für die ge-
samte Stichprobe vorgestellt. Es bleibt jedoch zu unter-
suchen, inwieweit durch weitere Modellspezifikationen

Unterschiede zwischen den einzelnen Befragungsgemein-
den herausgestellt werden können. Denkbar wäre bspw. die
Einbringung ortsspezifischer Variablen in das Modell. Es
ist allerdings zu berücksichtigen, dass sich die Beobach-
tungszahl in Gießen nahe am methodischen Minimum der
Logit-Analyse befindet.
Bei der Berechnung der einzelnen Logit-Koeffizienten
wurde die Eigenschaftsausprägung einer jeden Landschafts-
funktion des Referenz-Szenarios als Referenzgröße heran-
gezogen. Der Wert für diesen Koeffizienten wird dazu
gleich Null gesetzt. Der Preis bleibt als kontinuierliche
Variable erhalten. Allerdings wird eine quadratische Trans-
formation der Preis-Variablen vorgenommen. Hierdurch
konnte die Anpassungsgüte des Modells, gemessen als
niedriger Log Likelihood-Wert, im Vergleich zu anderen
Modellen verbessert werden. Durch die Transformation
liegt zudem das Niveau der ermittelten impliziten Preise
etwa in der Größenordnung der früheren Untersuchungen
des SFBs. Variablen-Transformationen sind bei solchen
Schätzungen durchaus üblich und auch ökonomisch be-
gründbar, weil Preis- und Nachfragebeziehungen in der
Regel nicht-linear sind. Ein Beispiel für eine Variablen-
Transformation kann auch BROWNSTONE und TRAIN (1999)
entnommen werden.
Die Modellgüte für indirekte Nutzenfunktionen wird mit
dem so genannten Pseudo-R² beschrieben, das inhaltlich

Abbildung 1. Beispiel für einen Choice Task

Quelle: Eigene Zusammenstellung
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dem R² aus Kleinste-Quadrate-Schätzungen entspricht. Das
in der Tabelle 4 ebenfalls angeführte korrigierte Pseudo-R²
berücksichtigt darüber hinaus die Anzahl der geschätzten
Koeffizienten (URBAN, 1993: 62). Beide Werte weisen mit
etwa 0,45 einen guten Wert auf. Es ist zu beachten, dass
bereits bei einem Pseudo-R², das zwischen 0,2 und 0,4
liegt, von einer guten Anpassung gesprochen wird
(BENNETT, 1999: 17). Wie der Tabelle 4 zu entnehmen ist,
sind alle Koeffizienten bis auf den 120 % Selbstversor-
gungsgrad auf dem 1%-Niveau signifikant, der lediglich auf
dem 5%-Niveau signifikant ist. Im Modell sind jedoch bei
der Trinkwasserqualität das Level von 25-50 mg Nitrat/l
und bei der Nahrungsmittelproduktion in der Region der
140 %ige Selbstversorgungsgrad nicht berücksichtigt. Bei-
de Level waren in einem separaten Modell nicht signifikant.
Zudem weist das hier vorgestellte Modell eine bessere
Anpassungsgüte auf.
Alle Parameter lassen die erwarteten Vorzeichen erkennen.
Ausgehend von dem Referenz-Szenario mit 210 Arten,
verbessert eine Erhöhung der Artenzahlen das Nutzenni-
veau, dementsprechend sind für die übrigen Level alle Vor-
zeichen positiv. Gleiches gilt für die Nahrungsmittelpro-
duktion in der Region, bei der das Nutzenniveau mit einem

steigenden Selbstversorgungsgrad ebenfalls zunimmt.
Für die Eigenschaft Landschaftsbild lässt sich erkennen,
dass eine reine Waldlandschaft im Vergleich zu den
übrigen Landschaftsbildern eindeutig abgelehnt wird, da
hier alle Koeffizienten ein positives Vorzeichen aufwei-
sen. Für die Trinkwasserqualität ist erwartungsgemäß ein
abnehmendes Nutzenniveau bei abnehmender Trinkwas-
serqualität zu konstatieren. Allerdings wird der derzeiti-
ge Status Quo von 10 bis 25 mg Nitrat/l gegenüber ei-
nem natürlichen Gehalt von weniger als 10 mg Nitrat/l
präferiert, was sich in dem positiven Koeffizienten wi-
derspiegelt. Bei eingehender Betrachtung der Größen-
ordnung der geschätzten Parameter lässt sich feststellen,
dass auch für die Artenvielfalt nicht der beste Qualitäts-
zustand mit 850 Arten die höchste Präferenz hat, sondern
das Level mit 690 Arten den größten positiven Wert
aufweist. Eine Erklärung dieses Befundes als so ge-
nannten „Status Quo-Effekt“ liefern ADAMOVICZ et al.
(1998), nach dem Befragte der Bewahrung des guten
Status Quos oberste Priorität einräumen. Bei der Nah-
rungsmittelproduktion zeigt sich, dass die Befragten die
höchste Präferenz für den 100 %igen Selbstversorgungs-
grad äußern. Anders liegt das Bild für das Landschafts-
bild, bei dem die Werte insgesamt eng zusammenliegen.
Eine eindeutige Präferenz für ein Landschaftsbild scheint
es demnach nicht zu geben. Es lässt sich jedoch tenden-
ziell der Wunsch nach einem ausgewogenen Land-
schaftsbild ableiten, in dem keine Landnutzungsform
dominiert. Dementsprechend weisen die Koeffizienten
für ein Landschaftsbild mit 35 % bzw. 55 % Waldanteil
die beiden höchsten Werte auf. Eine walddominierte
Landschaft wird jedoch eindeutig abgelehnt.

Relative Wichtigkeiten der Landschaftsfunktionen
Abbildung 2 gibt einen vergleichenden Überblick über
die relativen Wichtigkeiten der einzelnen Eigenschaften
in den Choice Experiments und der früheren Adaptiven
Conjoint Analyse (MÜLLER, 2002).

Die Berechnung erfolgt über die Differenz der Koeffizien-
ten innerhalb einer Landschaftsfunktion. Da der Preis in
den Choice Experiments in linearer Form vorliegt, bleibt
dieser bei der Betrachtung unberücksichtigt. Wie sich er-
kennen lässt, weist die Trinkwasserqualität bei den Choice
Experiments mit etwa 39 % die größte Bedeutung bei der
Entscheidung für eine Alternative auf. Damit können die
Ergebnisse der Adaptiven Conjoint Analyse mit einer rela-
tiven Wichtigkeit von etwa 32 % für den Wasser- und
Stoffhaushalt aus der ersten Projektphase (vgl. MÜLLER,
2002; MÜLLER und SCHMITZ, 1999) bestätigt werden. An
zweiter Stelle folgt bei den Choice Experiments das Land-
schaftsbild mit etwa 28,5 % und knapp dahinter die Arten-
vielfalt mit etwa 26 %. Damit liegt die Bedeutung des
Landschaftsbilds und der Artenvielfalt in den Choice Expe-
riments über der relativen Wichtigkeit von durchschnittlich
18 % bzw. 16 % in der Adaptiven Conjoint Analyse. Es
muss jedoch berücksichtigt werden, dass in den Choice
Experiments im Vergleich zur Adaptiven Conjoint Analyse
lediglich vier statt fünf Landschaftsfunktionen berücksich-
tigt wurden. Der Nahrungsmittelproduktion in der Region
kommt mit etwa 6 % eher eine untergeordnete Rolle zu.
Dabei muss bedacht werden, dass die Eigenschaft Wirt-
schaftskraft in der Region, die in der Adaptiven Conjoint

Tabelle 4. Ergebnisse des Nested Logit Modells
Parameter t-Wert

Preis -0,03148  -7,127
Trinkwasserqualität
    mehr als 75mg Nitrat/l -1,96306 -13,244
    50 bis 75mg Nitrat/l -1,34729  -10,912
    25 bis 50mg Nitrat/l nicht in das Modell aufgenommen
    10 bis 25mg Nitrat/l 0,39901   5,046
    weniger als 10 mg Nitrat/l 0
Artenvielfalt
    850 Arten 1,25453 11,050
    690 Arten 1,57120  13,539
    530 Arten 1,45305  13,795
    370 Arten 0,83009  7,647
    210 Arten 0
Nahrungsmittelproduktion in der Region
  60% Selbstversorgungsgrad 0
  80% Selbstversorgungsgrad 0,34303  3,531
100% Selbstversorgungsgrad 0,37167  3,754
120% Selbstversorgungsgrad 0,23691  2,464
140% Selbstversorgungsgrad nicht in das Modell aufgenommen
Landschaftsbild
    Nur Wald 0
    0,75ha (75% Wald) 1,47081 11,240
    1,0ha   (55% Wald) 1,71739  12,989
    1,5ha   (35% Wald) 1,70194 13,273
    2,0ha     (5% Wald) 1,34827 10,052
IV Parameter
Alternative Optionen
Referenz-Szenario

 1,00000
  0,76062

          Fixed
18,389

Log likelihood  -2496,577
Pseudo-R²
Pseudo-R² adj.

  0,45114
  0,45001

Quelle: Eigene Berechnungen
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Analyse eine relative Wichtigkeit von 23 % aufweist, und
die Eigenschaft Nahrungsmittelproduktion in der Region
bei den Choice Experiments sowohl inhaltlich als auch in
ihrer Aussagekraft nicht vergleichbar sind.

Implizite Preise für die Veränderung von
Landschaftsfunktionen
Die Choice Experiments erlauben aber im Gegensatz zur
Conjoint Analyse weiterhin die Ausweisung von monetären
Nutzenwertänderungen innerhalb einer Landschafts-
funktion. Stehen zwei Alternativen von Landschaftsszena-
rien zur Auswahl, die sich lediglich in der Ausprägung
einer Landschaftsfunktion unterscheiden, differieren die
zugrundeliegenden Gesamtnutzen dieser beiden Szenarien
nur in den variierenden Nutzenkomponenten dieser Land-
schaftsfunktion, die durch die geschätzten Parameter be-
schrieben werden. Dividiert man die Differenz der beiden
Parameter durch den Preis-Parameter, der den Grenznutzen
des Einkommens repräsentiert, erhält man entsprechend
folgender Gleichung8 (ROLFE et al., 2000: 295) den impli-
ziten Preis für die Veränderung dieser Landschaftsfunktion:

(9) W = - (
Preis

01 �� ���

)

Dabei gibt �0 den Zustand der zu betrachtenden Eigenschaft
vor einer Änderung an und �1 entsprechend nach der Ände-
rung. Der Preis steht für die Höhe des berechneten Preisko-
effizienten. Tabelle 5 gibt einen Überblick über die sich
ergebenden impliziten Preise, die sich für das vorgestellte

                                                          
8 Eine detailliertere Herleitung kann TRAIN, 2000: 59ff ent-

nommen werden.

Nested Logit Modell berechnen lassen.
Negative Vorzeichen geben die durch-
schnittliche Zahlungsbereitschaft für die
Veränderung der Ausprägungen von
Landschaftsfunktionen an und positive
Vorzeichen entsprechend die jeweilige
Entschädigungsforderung. Die aufge-
führten Qualitätsniveaus geben in der
ersten Zeile für jede Landschaftsfunktion
die Ausgangssituation an, in der ersten
Spalte ist das zu erreichende Niveau
angeführt. Bspw. entspricht die Verbes-
serung der Trinkwasserqualität von 50
bis 75 mg Nitrat/l auf 10 bis 25 mg Nit-
rat/l einem impliziten Preis bzw. einer
Zahlungsbereitschaft von 55,48 € je
befragter Person. Für die Verschlechte-
rung der Artenvielfalt von 690 auf 370
Arten müsste jeder Befragte mit 23,54 €
entschädigt werden.
Insgesamt lassen sich folgende wichtige
Ergebnisse festhalten: Die Höhe der
impliziten Preise spiegelt die relative
Wichtigkeit der einzelnen Landschafts-
funktionen für die Bevölkerung wider.
Daher resultieren insbesondere Verände-
rungen bei den Landschaftsfunktionen
Trinkwasserqualität, Landschaftsbild

und Artenvielfalt in relativ hohen impliziten Preisen. Die
Nahrungsmittelproduktion weist hingegen nur geringe im-
plizite Preise auf und spielt somit aus Sicht der Bevölke-
rung eine untergeordnete Rolle für die Bewertung von
Landnutzungsszenarien. Auch führen unterschiedliche
Schlaggrößen nur zu niedrigen impliziten Preisen, eine
walddominierte Landschaft wird allerdings in Einklang mit
Ergebnissen aus den Befragungen von MÜLLER (2002) und
WRONKA (2001a; 2001b) eindeutig abgelehnt und führt zu
hohen impliziten Preisen. Es bestätigen sich weiterhin die
Ergebnisse von MÜLLER (2002) und ADAMOWICZ et al.
(1998) zum „Status Quo-Effekt“, nach dem die Bevölke-
rung nicht immer die besten Qualitätszustände anstrebt.
Entsprechend werden auch bei den Choice Experiments für
das Erreichen des zweitbesten Qualitätszustands beim
Trinkwasser höhere implizite Preise ausgewiesen als für
den besten. Auch für die Artenvielfalt ergeben sich höhere
implizite Preise für eine Erhöhung von 210 auf 690 Arten
als auf 850 Arten.
Die berechneten Zahlungsbereitschaften bzw. Entschädi-
gungsforderungen liegen etwas niedriger als die Ergebnisse
einer kontingenten Bewertung (WRONKA, 2001a), die eben-
falls im Rahmen der Forschungsarbeiten im SFB stattge-
funden hat. So wurde in der kontingenten Bewertung für
die Vermeidung eines Rückgangs der Artenvielfalt von 690
(530) auf 210 Arten eine Zahlungsbereitschaft von 74 €
(62 €) angegeben, während es in den Choice Experiments
knapp 50 € (46 €) sind. Für die Trinkwasserqualität ist ein
Vergleich der ermittelten Zahlungsbereitschaften nur mit
Einschränkungen möglich, da das hier vorgestellte Modell
nicht alle Level für die Trinkwasserqualität berücksichtigt.
Während jedoch bei den Choice Experiments für eine Ver-
besserung der Trinkwasserqualität von über 75 mg Nitrat/l
auf 10 bis 25 mg Nitrat/l eine Zahlungsbereitschaft von

Abbildung 2. Vergleich der relativen Wichtigkeiten bei Choice
Experiments und Adaptiver Conjoint Analyse
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durchschnittlich 75 € besteht, offenbarte die kontingente
Bewertung bereits für die Verbesserung auf 25 bis 50 mg
Nitrat/l eine Zahlungsbereitschaft von etwa 72 €. Abschlie-
ßend lässt sich festhalten, dass die Ergebnisse beider Stu-
dien in der gleichen Größenordnung liegen. Erklärungsan-
sätze für die festgestellten Unterschiede sind Präferenz-
änderungen der Bevölkerung, unterschiedliche Stichproben
oder auch methodische Aspekte (vgl. Kapitel 3).

6. Integrierte ökonomisch und ökologische
Bewertung

Die impliziten Preise
aus Tabelle 5 liefern
das zentrale Bewer-
tungsgerüst für Verän-
derungen der Land-
schaftsfunktionen auf-
grund von Landnut-
zungsänderungen. Die
enge Anlehnung an
die drei Modellie-
rungsprojekte Pro-
Land, ANIMO und
SWAT einerseits und
die Abbildung des
gesamten Zielraumes

innerhalb der Landschaftsfunktionen
andererseits ermöglichen in einem
weiteren Schritt nun erstmalig die
Bewertung von sämtlichen Verände-
rungen solcher Landschaftsfunktio-
nen aus Sicht der Nachfrage. Die
Tabelle 6 zeigt die Verknüpfung der
Landschaftsfunktionen und deren
Level der Choice Experiments mit
den Simulationsergebnissen der Mo-
delle ProLand und ANIMO. Die
Trinkwasserqualität konnte zum
Zeitpunkt dieser Veröffentlichung
noch nicht simuliert werden. Die
Zuweisung der Qualitätsniveaus ist
daher nur gegriffen und in Tabelle 6
kursiv dargestellt. Die Bewertung
von Landschaftsfunktionen bleibt
damit nicht mehr angebotsseitig auf
die Ausweisung der Opportunitäts-
kosten der Landwirtschaft be-
schränkt, sondern kann zudem durch
die nachfrageseitigen Nutzenände-
rungen abgebildet werden. Dies kann
im Rahmen der impliziten Preise
aufgrund eines monetären Numerai-
res, wie in der Tabelle 5 dargestellt,
oder durch die Trade-off-Darstellung
zwischen einzelnen Landschafts-
funktionen erfolgen (vgl. MÖLLER et
al., 2002). Im folgenden werden die
impliziten Preise für die jeweiligen
Ausprägungen der einzelnen Land-
schaftsfunktionen für die nachfrage-
seitige Bewertung zweier Szenarien,

die in ProLand zusammen mit SWAT und ANIMO berech-
net wurden, herangezogen.
Dabei werden zwei mögliche Szenarien des Modell-
verbunds nachfrageseitig bewertet: Tabelle 7 zeigt in der
ersten Spalte den heutigen Status Quo, wie er von ProLand,
SWAT und ANIMO für eine derzeitige durchschnittliche
Schlaggröße von 0,75 ha berechnet wurde bzw. laut Mes-
sungen für die derzeitige Trinkwasserqualität besteht. Das
Szenario 1 unterstellt ausgehend von diesem Status Quo
den völligen Rückzug der Landwirtschaft mit einher-

Tabelle 5. Implizite Preise für die Veränderungen der Ausprägungen von
Landschaftsfunktionen (in €/Haushalt und Jahr)
Ausgangssituation der Trinkwasserqualität (mg Nitrat/ l)

<10 mg 10<x<25 mg 25<x<50 mg 50<x<75 mg >75 mg
<10 mg 0,00 12,68 - -42,80 -62,37
10<x<25 mg -12,68 0,00 - -55,48 -75,04
25<x<50 mg - - 0,00 - -
50<x<75 mg 42,80 55,48 - 0,00 -19,57
>75 mg 62,37 75,04 - 19,57 0,00

Ausgangssituation der Artenvielfalt (absolute Anzahl der Arten)
850 690 530 370 210

850 0,00 10,06 6,31 -13,48 -39,86
690 -10,06 0,00 -3,75 -23,54 -49,92
530 6,31 3,75 0,00 -19,79 -46,16
370 13,48 23,54 19,79 0,00 -26,37
210 39,86 49,92 46,16 26,37 0,00

Ausgangssituation der Nahrungsmittelproduktion (% Selbstversorgungsgrad)
140% 120% 100% 80% 60%

140% 0,00 - - - -
120% - 0,00 4,28 -3,37 -7,53
100% - -4,28 0,00 0,91 -11,81
80% - -3,37 0,91 0,00 -10,90
60% - 7,53 11,81 10,90 0,00

Ausgangssituation der Schlaggröße (in ha) bzw. Landschaftsbild
2 1,5 1 0,75 Wald

2 0,00 11,23 11,73 3,89 -42,83
1,5 -11,23 0,00 0,49 -7,34 -54,07
1 -11,73 0,49 0,00 -7,83 -54,56
0,75 -3,89 7,34 7,83 0,00 -46,73
Wald 42,83 54,07 54,56 46,73 0,00

Quelle: Eigene Berechnungen

Tabelle 6. Verknüpfung der Simulationsergebnisse des Modellverbunds mit dem
Befragungsdesign der Choice Experiments

Artenvielfalt Trinkwasser-
qualität

�-Diversität
(Indikator)

�-Diversität Nitratgehalt

ProLand Pro
Land

Befra-
gung

ANIMO Befragung Befragung

   Nur Wald   60% 210        < 10mg
0,75ha (75% Wald) 2214 128   80% 42,0 370      10-25mg
1,00ha (55% Wald) 3009 223 100% 63,4 690      25-50mg
1,50ha (35% Wald) 3540 291 120% 84,5 850      50-75mg
2,00ha (5% Wald) 4470 409 140% 47,5 530        > 75mg

Quelle: Eigene Zusammenstellung
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gehender Verwaldung der Untersuchungsregion (dies ent-
spricht dem Referenz-Szenario). Das Szenario 2 geht von
einer Vergrößerung der durchschnittlichen Schläge von
0,75 ha auf 2 ha aus. Das positive Vorzeichen der aufge-
führten Beträge in Tabelle 7 zeigt das Vorliegen einer Ent-
schädigungsforderung an, ein negatives Vorzeichen hinge-
gen steht für eine Zahlungsbereitschaft des Haushalts. Wie
der Tabelle 7 entnommen werden kann, erfährt ein Haushalt
in Erda durch den Rückzug der Landwirtschaft aus der
Region in Szenario 1 und den damit verbundenen Auswir-
kungen auf die Landschaftsfunktionen einen monetären
Nutzenverlust von etwa 97 €/Jahr. Das zweite Szenario
resultiert hingegen in einem Wertverlust von knapp 60 €
pro Haushalt und Jahr, wenn eine Grenzwertüberschreitung
bei Nitrat unterstellt wird. Läge die Überschreitung im
Bereich von 50-75 mg Nitrat/l, ergäbe sich entsprechend
der impliziten Preise aus Tabelle 5 eine Entschädigungsfor-
derung in Höhe von etwa 40 €.9 Wie den Modellierungser-
gebnissen aus Tabelle 6 zu entnehmen ist, würde das Sze-
nario 1 für die Landwirtschaft in der Untersuchungsregion
einen Wertschöpfungsverlust von 2,2 Mio. € bedeuten,
gleichzeitig müssten allerdings die Zugewinne der Forst-
wirtschaft berücksichtigt werden.

Mit Hilfe von Tabelle 7 können die monetären Nutzen-
verluste der Bevölkerung berücksichtigt werden und hier-
durch wird eine integrierte ökonomische und ökologische
Bewertung von Landnutzungsänderungen möglich. Unter
der Annahme einer durchschnittlichen Einwohnerdichte
(240 Personen/km2) und einer durchschnittlichen Haus-
haltsgröße (2,68) leben ca. 5400 Haushalte in dem 60 km2

großen Untersuchungsgebiet. Die Region würde daher
zusätzlich zum Verlust an landwirtschaftlicher Wertschöp-
fung weitere 0,52 Mio. € durch den Nutzenrückgang der
Bevölkerung erleiden. Insgesamt würde die Gesellschaft
also durch den Rückzug der Landwirtschaft im Vergleich
zum heutigen Status Quo mehr als 2,7 Mio. € verlieren. Für
das zweite Szenario könnten laut den Modellierungs-
ergebnissen Wertschöpfungsgewinne in Höhe von
2,2 Mio. € realisiert werden. Käme es allerdings zu der in
der Tabelle 7 aufgeführten hohen Nitratbelastung des
Trinkwassers, müsste der Nutzenverlust der Bevölkerung
von 0,32 Mio. € (bzw. 0,22 Mio. € für 50-75 mg Nitrat/l)
berücksichtigt werden, so dass nur ein Nettogewinn von
knapp 1,9 Mio. € (2 Mio. €) verbliebe.

                                                          
9 Hingegen würde die Beibehaltung der jetzigen Trinkwasser-

qualität in einer Zahlungsbereitschaft von knapp 16 € resultie-
ren.

7. Zusammenfassung und Ausblick
Die erstmals in Deutschland als Umweltbewertungsmetho-
de eingesetzten Choice Experiments bestätigen in dieser
Anwendung ihr Potenzial für die nachfrageseitige Bewer-
tung der Multifunktionalität der Landwirtschaft. Durch die
Ausweisung von wohlfahrtstheoretisch exakten Wohl-
fahrtsmaßen in Form der impliziten Preise stellen sie zudem
eine sinnvolle Erweiterung der klassischen Conjoint Analy-
se dar. Diese Methode ermöglicht im Verbund mit den
betriebswirtschaftlichen und ökologischen Modellen eine
vollständige Bewertung der Multifunktionalität der Land-
wirtschaft in dem Sinne, dass sowohl die Angebots- bzw.
Kostenseite als auch die Nachfrage- bzw. Nutzenseite be-
rücksichtigt wird. Durch die Ergebnisse der Choice Expe-
riments in Rückgriff auf die Simulationsergebnisse der drei
Modellierungsprojekte ProLand, SWAT und ANIMO
konnte so erstmalig eine integrierte ökologische und öko-
nomische Bewertung von Landschaftsszenarien vorge-
nommen werden. Beispielhaft wurde für zwei Szenarien
detailliert aufgezeigt, wie veränderte Qualitätszustände von
Landschaftsfunktionen (Trinkwasserqualität, Artenvielfalt,
Landschaftsbild und Nahrungsmittelproduktion) in Nutzen-

veränderungen auf Seiten der
Bevölkerung resultieren. Ne-
ben der Ausweisung der ange-
botsseitigen Kosten und/oder
Nutzen eines Landschaftssze-
narios können diesen nun die
nachfrageseitigen Kosten und/
oder Nutzen gegenübergestellt
werden.
In Übereinstimmung mit frü-
heren Ergebnissen erwiesen

sich wieder die Trinkwasserqualität, das Landschaftsbild
und die Artenvielfalt als wichtige Landschaftsfunktionen
für die Bewertung von Landschaftsoptionen. Veränderun-
gen bei diesen Landschaftsfunktionen weisen daher auch
hohe implizite Preise auf und beeinflussen die Höhe der
Nutzenveränderungen besonders stark. Die Größenordnung
der impliziten Preise bewegt sich dabei im Rahmen der
Ergebnisse von anderen Umweltbewertungsmethoden.
Weiterhin bestätigt sich das Ergebnis, dass nicht unbedingt
der höchste Qualitätszustand für die Landschaftsfunktionen
angestrebt wird. Fortführende Arbeiten mit den Choice
Experiments beziehen sich inhaltlich vor allem auf die
Weiterentwicklung von geeigneten Indikatoren für die
Landschaftsfunktionen, die für eine gemeinsame Bewer-
tung von Landschaftskonzepten mit dem Modellverbund
von ProLand, SWAT und ANIMO notwendig sind. Dies
gilt vor allem für das Landschaftsbild, die Artenvielfalt, bei
der hier auf absolute Artenzahlen zurückgegriffen wurde,
aber auch für die Einbringung einer ökonomischen Größe,
wie hier der Nahrungsmittelproduktion in Form des Selbst-
versorgungsgrads. Aus methodischer Sicht stellen sich bei
der jungen Bewertungsmethode noch viele Fragen. Ver-
schiedene Aspekte des Befragungsdesigns sind noch nicht
ausreichend erforscht und weitere interne und externe Vali-
ditätstests sollten durchgeführt werden. Zudem sollte die
Eignung der Choice Experiments für den Benefit Transfer
untersucht werden, da dies ebenfalls eine SFB-relevante
Thematik darstellt.

Tabelle 7. Bewertung ausgewählter Landschaftsszenarien des Modellverbunds
Status Quo Szenario 1: Verwaldung Szenario 2: Vergrößerung
Trinkwasserqualität (10<x<25 mg) <10 mg  12,68 € >75 mg      75,04 €
Artenvielfalt (370) 210  26,37 € 530     -19,79 €
Selbstversorgungsgrad (80 %) 60 %  10,90 € 140 %          *
Landschaftsbild (0,75 ha) Wald  46,73 € 2 ha        3,89 €
Summe  96,68 €      59,14 €

* kein Wert aufgrund der nicht signifikanten Variable
Quelle: Eigene Zusammenstellung
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