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DOSSIER Macht der Ressourcen

Die Idee der Nachhaltigkeit hat sich vom einfachen
Managementprinzip hin zum integrativen Ansatz
der modernen Ressourcen- und Umweltokonomik
gewandelt.

(7) Nachhaltigkeit im

Umweltmanagement

Werner Hediger

Urspriinglich als forstwirtschaftliches Prinzip
formuliert, fand die Idee der Nachhaltigkeit in
anderen Bereichen der Ressourcen- und Umwelt-
nutzung zunchmend Verbreitung. Weitreichen-
de Beachtung fand der Begriff aber erst mit dem
Konzept einer nachhaltigen Entwicklung, das auf
einer Erweiterung des Nachhaltigkeitsgedankens
in die Bereiche der sozialen und wirtschaftlichen
Entwicklung beruht. In jiingster Zeit wurde die
Nachhaltigkeitsidee zudem auf die Unterneh-
mensebene iibertragen.

Daraus ergeben sich fiir Analyse und Losung
aktueller Probleme der Umwelt- und Ressourcen-
nutzung neue Erkenntnisse, die im folgenden am
Beispiel der Bodenerosion und der Wassernut-
zung veranschaulicht werden sollen. Zunichst
sind jedoch die wichtigsten Grundlagen der Res-
sourcen- und Umweltékonomik noch einmal
in Erinnerung zu rufen. Letztere befasst sich als
Teilgebiet der Wissenschaftswissenschaften mit
Knappheit und ist durch einen engen Bezug von
Wirtschaftsaktivititen zu der natiirlichen und
naturnahen Umgebung charakterisiert.

Die Grundidee der Nachhaltigkeit als einfa-
chen Managementprinzips fusst auf dem biolo-
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gischen Wachstum erneuerbarer Ressourcen. Sie
besagt, dass in einem bestimmten Zeitabschnitt
immer nur soviel geerntet oder gefangen werden
darf, wie im gleichen Abschnitt nachwichst. So
sollte der Bestand der Ressource nie abnehmen.
Dies fiihrt in der Regel aber nicht zu einem efhi-
zienten, das heisst haushilterischen Umgang mit
knappen Ressourcen. Aus kapitaltheoretischer
Sicht bedingt dieser die langfristige Maximie-
rung der erzielbaren Ressourcenrente (Differenz
zwischen Preis und Kosten je Ressourceneinheir).
Entlang des entsprechenden Nutzungspfades
bleibt der Ressourcenbestand nicht konstant. Je
nach Anfangszustand des Systems nimmt er kon-
tinuierlich zu oder ab und strebt zu einem lang-
fristigen Gleichgewicht hin. Erst in diesem gilt
dann die einfache biologische Nachhaltigkeitsre-
gel eines nichtabnehmenden Ressourcenstocks.
Bei der Nutzung erneuerbarer Ressourcen wer-
den also die Kriterien biologischer Nachhaltig-
keit und 6konomischer Effizienz in idealer Weise
miteinander verbunden.

Bei nichterneuerbaren Ressourcen hingegen
besteht ein grundsitzliches Nachhaltigkeitspro-
blem, da die einfache Nachhaltigkeitsregel jeg-
liche Nutzung verbieten wiirde. Dies wire aber
aus gesamtwirtschaftlicher Sicht inefhzient, da
ein wertvolles Kapitalgut ungenutzt bliebe. Die
sogenannte «Hotelling-Regel» besagt nun, dass
eine langfristig effiziente Nutzung erreicht wird,
wenn die Ressourcenrente iiber die Zeit um die
dem giiltigen Zinssatz entsprechende Rate an-
steigt. Da damit ein Riickgang der Abbaurate
einhergeht, kann der effiziente Zeitpfad niche
als nachhaltig bezeichnet werden, solange nicht
zusitzliche Bedingungen erfiillt sind. Eine fort-
wihrende Abschépfung der Ressourcenrenten
und deren Investition in «reproduzierbares» Ka-
pital kann beispielsweise einen gleichbleibenden
Konsumpfad ermoglichen («Hartwick-Regel»).
Derartige Investitionen kénnen sowohl in Pro-
duktionsanlagen als auch in den technischen
Fortschritt und in Bildung erfolgen, mit dem
Ziel, die Produktionskapazitit einer Volkswirt-
schaft oder eines Unternehmens aufrechtzuer-
halten.

Aus wohlfahrtsokonomischer Sicht geniigt
dies jedoch nicht fiir eine nachhaltige Entwick-
lung, wenn entlang des optimalen Entwicklungs-
pfades die Umweltqualitdt abnimmt. Dies trifft
beispielsweise zu, wenn der Bestand an erneu-
erbaren Ressourcen {iber die Zeit kleiner wird.
In diesem Fall muss die Hartwick-Regel in der
Weise erweitert werden, dass die Renten aus allen
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natiirlichen Ressourcen (nichterneuerbaren und
erneuerbaren) in reproduzierbares Kapital und
technischen Fortschritt investiert werden miissen.
Solcherart sollte der Riickgang der Umweltquali-
tit durch ein ausreichendes Einkommenswachs-
tum kompensiert werden, ohne dass die soziale
Wohlfahrt pro Kopf (das heisst unser individuel-
les Wohlergehen) abnimmt. Im Gegensatz zum
biologischen Konzept «starker Nachhaltigkeit»
wird dieser wohlfahrts6konomische Ansatz als
«schwache Nachhaltigkeit» bezeichnet.

Daraus ergeben sich Konsequenzen fiir den
Umgang mit Schadstoffen. Die Umweltqualitit
wird dadurch vermindert, dass viele Schadstoffe
und Abfille als Nebenprodukte von Umwand-
lungsprozessen entstehen, und dass sich diese in
der Umwelt ansammeln. Ubersteigt die Emissi-
onsrate die natiirliche Abbaukapazitit, so findet
eine fortlaufende Schadstoffakkumulation statt,
durch die sich die Umweltqualitit zunehmend
verschlechtert. Die damit verbundenen externen
Kosten miissten aus wohlfahrtsékonomischer
Sicht internalisiert werden, zum Beispiel durch
Lenkungsabgaben auf Schadstoffemissionen
oder durch die Einfithrung von handelbaren
Emissionsrechten. Das Ziel derartiger Politikin-
strumente besteht darin, den Verursachern der
Verschmutzung Anreize zu geben, die von ihnen
verursachten externen Kosten in ihr privatwirt-
schaftliches Kalkiil einzubeziehen und so zu ei-
nem gesamtwirtschaftlich effizienten Umgang
mit knappen Ressourcen (einschliesslich Kapital
und Arbeit) beizutragen.

Findet ein Prozess der Schadstoffakkumula-
tion statt, dann erfordert schwache Nachhaltig-
keit eine Erweiterung der Hartwick-Regel. Da-
bei gilt es, neben den Ressourcenrenten auch
die Umweltrenten, die durch die Nutzung der
natiirlichen Assimilationskapazitit entstchen,
in die Erhéhung der gesamtwirtschaftlichen
Produktionskapazitit zu investieren. Dies ist
beispielsweise beim Klima erforderlich, wenn
trotz fortschreitender Treibhausgas-Akkumu-
lation eine nachhaltige Entwicklung erreicht
werden soll.

Umgekehrt ist die Lage bei vielen Problemen
der Gewisserverschmutzung. Hier ist aus wohl-
fahrtsokonomischer Sicht ein fortschreitender
Abbau des Schadstoffstocks bis hin zu einem
langfristigen Optimum erforderlich. In diesem
Fall erfiillt der optimale Zeitpfad der Gewisser-
sanierung alle Kriterien der Nachhaltigkeit, auch
ohne Anwendung der erweiterten Hartwick-Re-
gel. Trotzdem kann eine Abschépfung der Um-
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weltrenten angezeigt sein, um die Ertrige fiir die
Amortisation von Gewissersanierungs-Investi-
tionen zu verwenden.

Ein nachhaltiger Umgang mit Wasserres-
sourcen stellt unbestritten eine der gréssten
Herausforderungen des 21. Jahrhunderts dar.
Dabei geht es sowohl um quantitative wie auch
um qualitative Aspekte von Wassernutzung und
Gewisserschutz. Diese hingen nicht nur von der
Woassernutzung, sondern auch von Land- und
Bodennutzung ab. Insbesondere die Bodenero-
sion landwirtschaftlicher Flichen stellt eine Er-
scheinung dar, die zu einer Verminderung von
Bodenmichtigkeit und Ernteertrigen fiihre.
Durch Investition der anfallenden Bodenrenten
in alternatives Kapital — wie Terrassierungen, Di-
versifikation und technischen Fortschritt — kann
auf betrieblicher Ebene ein gleichbleibendes Ein-
kommen aufrechterhalten werden. Aus gesell-
schaftlicher Sicht reicht dies aber nicht fiir eine
nachhaltige Entwicklung.

Mit der Erosion werden auch Nihr- und
Schadstoffe transportiert. Die Folge davon ist
zunchmende Gewisserverschmurtzung, die aus

Ein nachhaltiger Umgang mit Wasserressourcen

stellt unbestritten eine der grossten

Herausforderungen des 21. Jahrhunderts dar.

volkswirtschaftlicher Sicht eine Quelle externer
Kosten darstellt. Diese kdnnen im Prinzip durch
ein System von Emissions- und Landnutzungs-
steuern internalisiert werden. Dabei werden aber
nicht nur Anreize zur Emissionsminderung ge-
geben, sondern auch implizite Eigentumsrechte
verandert, was einschneidende Verteilungswir-
kungen und somit politischen Widerstand zur
Folge haben kann.

Ein weiteres Problem ist die Grundwasser-
nutzung in trockenen und in von Trockenheit
bedrohten Gebieten, wobei der fortschreitende
Abbau des Vvorrates der vorhandenen Wasser-
vorkommen vielerorts durch Wassertransfers aus
anderen Gegenden kompensiert wird oder wer-
den soll. Es stellt sich nun die Frage, wie und
durch wen der Bau der nétigen Infrastruktur zu
finanzieren sei und wie die knappe Ressource
Wasser efhzient und nachhaltig genutzt werden
kann. Die folgenden Ausfithrungen veranschau-
lichen den Beitrag der Ressourcen- und Umwelt-
okonomik zu méglichen Lésungsansitzen in die-
sem Problembereich der Nachhaltigkeit.
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Die Idee ist im Grunde genommen ziemlich
einfach. Der Umgang mit der Wasserknapp-
heit erfordert als erstes die Bewirtschaftung des
Grundwassers gemiss einer angepassten Hotel-
ling-Regel. Im weiteren ist fiir eine nachhaltige
Entwicklung die Abschépfung der Wasser-Res-
sourcen-Renten und deren Investition in die er-
forderliche Wassertransfer-Infrastruktur (Kanal
oder Pipeline) angezeigt. Zudem sollten bei Pla-
nung, Bau und Betrieb des Kanals alle Regeln der
Kosten-Nutzen-Analyse angewandt werden. Dies
ermdglicht sowohl die Bestimmung der optima-
len Kanallinge als auch die Festsetzung efhizien-
ter Wasserpreise entlang des Kanals. Vorliegende
Arbeiten zeigen, dass der optimale Wasserpreis
mit zunehmender Distanz vom Anfang des Ka-
nals ansteigen und am Ende des Kanals am hoch-
sten sein muss («rdumliche Hotelling-Regel»).
Im langfristigen Gleichgewicht muss dann der
Wasserpreis am Kanal-Ende genau dem Grund-
wasserpreis entsprechen, wobei aus dem vorhan-
denen Wasservorkommen gerade die Menge der
periodischen Erneuerung genutzt wird.

Nachhaltigkeit ist ein dynamisches

und integratives Konzept, das eine simultane
Beriicksichtigung simtlicher Ressourcen,
Kapitalformen und Umweltwirkungen erfordert.

WERNER HEDIGER,
geboren 1958, ist seit
2006 wissenschaftlicher
Mitarbeiter am Center
for Corporate
Responsibility and
Sustainability (CCRS)
an der Universitit
Ziirich und Privat-
dozent fiir Ressourcen-
und Umweltékonomie
am Departement

fiir Agrar- und Lebens-
mittelwissenschaften
der ETH Ziirich.
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Was Lisst sich nach den bisherigen Uberlegun-
gen und Beispielen festhalten? Nachhaltigkeit ist
mehr als ein Konzept zur Bewirtschaftung einer
einzelnen Ressource. Nachhaltigkeit ist ein dyna-
misches und integratives Konzept, das eine simul-
tane Berlicksichtigung simtlicher Ressourcen,
Kapitalformen und Umweltwirkungen erfordert.
Dazu liefern die kapitaltheoretischen Grundlagen
der Ressourcenékonomik, die wohlfahrtsokono-
mischen Aspekte der Umweltokonomik und das
Systemverstindnis der 6kologischen Okonomik
eine hervorragende wissenschaftliche Grundla-
ge. Es geht letztlich darum, alle Faktoren, die
die wirtschaftliche Entwicklung und das soziale
Wohlergehen beeinflussen, in einem integrativen
und problemorientierten Ansatz zu berticksichti-
gen. Dazu gehéren auch die noch nicht erwihn-
ten Dimensionen des «sozialen Kapitals» sowie
die kritischen Grenzen des 6kologischen Kapitals
und der menschlichen Grundbediirfnisse (basic
needs). Als oberstes Kriterium muss aus wirt-
schaftswissenschaftlicher Sicht aber immer dasje-
nige der 6konomischen Effizienz erfiillt sein.

Die sich ergebenden Folgerungen fiir Politik
und institutionelles Design kénnen wie folgt zu-
sammengefasst werden:

— Okonomische Effizienz (haushilterischer Um-
gang mit knappen Ressourcen) erfordert zu je-
der Zeit und an jedem Ort einen angemessenen
Umgang mit Knappheiten, eine konsequente In-
ternalisierung externer Kosten und die Nutzung
komparativer Vorteile.

— Optimalitit (soziale Gerechtigkeit) verlangt
zudem die Beriicksichtigung von Verteilungsfra-
gen und eine klare Regelung von Eigentums- und
Nutzungsrechten. Dies ist jedoch nicht ausrei-
chend fiir eine nachhaltige Entwicklung.

— Nachhaltigkeit bedarf der Beachtung kritischer
Grenzen, der Investition von Ressourcen- und
Umweltrenten gemiss erweiterter Hartwick-Re-
gel und der Férderung neuer Technologien.

Dariiber hinaus stellt sich die Frage nach der
optimalen Aufgabenteilung zwischen Staat und
Wirtschatt. Aus heutiger Sicht steht dabei das
Konzept der sozialen Verantwortung von Un-
ternehmen (corporate social responsibility, CSR)
im Zentrum, das gemiss World Business Coun-
cil for Sustainable Development als Beitrag der
Wirtschaft an eine nachhaltige Entwicklung zu
verstehen ist. Entsprechend muss die Beurtei-
lung unternehmerischer Leistungen neben dem
finanziellen Erfolg auch den Unternehmensbei-
trag an die soziale Wohlfahrt beriicksichtigen.
Zu diesem Zweck kann unter anderem auf die
dargestellten ressourcen- und umweltokonomi-
schen Grundlagen zuriickgegriffen werden, so
dass letztlich Wirtschaft, Politik und Forschung
gemeinsam ecinen nachhaltigen Umgang mit un-
seren natiirlichen Ressourcen und der Umwelt
bewirken konnen.
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