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Konsumaten-Ansatz als Werkzeugkasten zu ver-
wenden, die dem Modellierer eine Heuristik zur
Integration einer relativ einfachen Verhaltensdy-
namik in integrierte Modelle bietet. So kann der
Konsumaten-Ansatz zur Simulation von gesell-
schaftlichen Prozessen und Gewohnheitsverhalten
wie auch iiberlegtem Verhalten verwandt werden,
um die dem Konsum von offentlichen Giitern zu-
grunde liegende Verhaltensdynamik zu entschliis-
seln und geeignete Managementstrategien fiir
unsere Gffentlichen Giiter zu entwickeln.
(Ubersetzung: Irene Siebcke)

Anmerkungen

(1) Dies wurde unlingst in einer Spezialausgabe der Zeit-
schrift Ecological Economics betont. Vgl. Janssen, M.A./
Jager, W.: The Human Actor in Ecological-Economic Models.
Ecological Economics, Vol. 35, No. 3 (2000), S. 307-310.

(2) Der Beitrag basiert auf Jager, W./ Janssen, M.A./ de Vries,
H.I.M./ de Greef, )./ Vlek C.A.J.: Behaviour in commons dilem-
mas: Homo economicus and Homo psychologicus in an ecologi
caleconomic model. Ecological Economics, Vol. 35, No. 3
(2000), S. 357-380. Wir danken Bert de Vries, Jodi de Greef
und Charles Vlek fir ihre Kooperation und Beitriige hierzu.

(3) Ein Uberblick ber dieses sich entwickelnde Gebiet fin-
det sich bei Gilbert, 6.N./ Troitzsch, K.G.: Simulation for
the social scientist. Milton Keynes 1999.

(4) Dasgupta, PS./ Heal G.M.: Economic theory and ex-
haustible resources. Welwyn et al., Cambridge University
Press 1979.

(5) Vgl. Jager, W.: Modelling consumer behaviour. Disserta-
tion, Universitdt Groningen 2000. Mehr Informationen Gber
den Konsumaten-Ansatz finden sich im Internet unter
http:/ /go.to/consumats

(6) Vigl. De Greef, 1./ De Vries, H.J.M.: Duurzame ontwik-
keling als richtinggevend kader voor milieubeleid. RIVM,
Bilthoven (NL) 1991.

(7) Max-Neef, M. Development and human needs. In:
Ekins, P./ Max-Neef, M. (Eds.): Real-life economics: Under-
standing wealth creation. London, New York 1992.

(8) Fir eine detaillierte Modellanalyse siehe Jager et al.
0.0.0. (Anm. 2).
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Neue Modellierungsansiitze der Okologischen Okonomik

Jenseits des Gleichgewichts

Fir ein Verstiindnis der Mensch-Umwelt-Beziehungen, wie sie im Zentrum der
6kologischen Okonomik stehen, bedarf es auch einer differenzierten Vorstellung
von menschlichen Handlungsabliufen. Erst vor diesem Hintergrund kdnnen auch
okologisch motivierte Mafinahmen zur Veriinderung des Verhaltens sinnvoll be-
urteilt werden. Neve Modellierungsansiitze bieten hierzu die Maglichkeit. Vorge-
stellt werden drei Bausteine, mit denen sich ein Lern- oder Regelinderungsver-
halten der Akteure, komplexere Interaktionsstrukturen sowie das Handeln ver-
schiedenartiger Akteure in einer riumlichen Umwelt abbilden lassen.

Von Sylvie Geisendorf
und Ramon Briegel
ie Diskussion um eine Nachhaltige Ent-

wicklung konzentrierte sich lange auf normative
Fragen: Welche Arten und Systemfunktionen
(Klima, Wasserhaushalt etc.) sind zu erhalten
und in welchem Maf3e? Es wurden unzihlige In-
dikatoren, Grenzwerte und Eingriffsregelungen
entwickelt und diskutiert, wie solche Nutzungs-
grenzen am besten durchsetzbar wiren: ob iiber
Verbote, Steuern, Umweltzertifikate, internatio-
nale Abkommen oder genetische Eigentumsrech-
te. Fiir eine genauere Einschitzung der Angriffs-
flichen und Wirkung solcher Mafinahmen ist es
jedoch wichtig, zundchst einmal beschreiben zu
kinnen, welche Motive, Informationen und For-
men der Informationsgewinnung und -verarbei-
tung die Menschen bei der Nutzung der natiirli-
chen Umwelt derzeit bestimmen und wie sich ihr

Handeln unter Einfluss dieser Faktoren veréindert
— oder verindern lisst. Regelungen und Len-
kungsmafinahmen konnen nur greifen, wenn die
Betroffenen zumindest einigermaf3en so auf sie
reagieren, wie erwartet.

» Neue Perspektiven fiir die
Okologische Okonomik

Nachdem zunichst eine zwar kritische Haltung
gegeniiber traditionellen umweltokonomischen
Modellen vorherrschte, aber von Seiten der Oko-
logischen Okonomik wenig eigene Modellie-
rungsansitze vorgeschlagen wurden, ist dort in
den letzten Jahren die Erkenntnis gewachsen,
dass einer realistischeren Abbildung menschli-
chen Handelns in 6kologisch-6konomischen
Modellen grofle Bedeutung zukommt. Ausloser
fiir diesen Wandel sind auch die zunehmende
Leistungsfihigkeit von Computern und die For-

schungsergebnisse anderer Fachdisziplinen, die
Maglichkeiten neuer Formen der Modellierung
eroffneten.

Die Neuerungen selbst sind vor allem in drei Be-
reichen angesiedelt. Zum einen wird versucht,
okologische Abliufe differenzierter zu modellie-
ren, als dies in den meisten umwelt- und res-
sourcenokonomischen Modellen der Fall ist.
Peterson weist zum Beispiel mit Bezug auf Er-
kenntnisse der Okosystemforschung darauf hin,
dass Okosysteme wiederkehrende Phasen von
Strukturaufbau, Wachstum und Verfall durchlau-
fen, in denen sie unterschiedlich stabil sind und
entsprechend unterschiedlich sensibel auf
menschliche Eingriffe reagieren (1). Weitaus
héufiger lassen sich allerdings Modelle finden, in
denen ein anderer wesentlicher Aspekt 6ko-
logisch-6konomischer Zusammenhinge an-
spruchsvoller ausgearbeitet wird als in standard-
okonomischen Modellen: menschliche Entschei-
dungsabliufe unter der Voraussetzung be-
schrinkter Rationalitit (vgl. den Beitrag von
Beckenbach) . Eine dritte wesentliche Erkenntnis
besteht schlielich in der Anerkennung der Be-
deutung, die Interaktion der Wirtschaftsakteure
explizit abzubilden, da sich viele Phinomene nur
so erkliren lassen. Beispiele sind Moden, Nor-
men, Lernen voneinander sowie gruppenspezifi-
sche Anspriiche und Bediirfnisse, die letztlich
alle auf die Art und Intensitit der Umwelt- und
Ressourcennutzung einwirken.

Die Vielfalt neuer Modelle (2) lisst sich nicht
immer eindeutig bestimmten Modelltypen zuord-
nen, sie beinhalten jedoch hiufig gewisse Grund-
elemente, die als Bausteine einer differenzierte-
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ren Modellierung menschlicher Handlungsabléu-
fe angesehen werden konnen. Je nach Modell
werden einzelne dieser Bausteine verwendet oder
mehrere Elemente kombiniert. Im Folgenden
werden drei solcher Bausteine vorgestellt, mit
denen sich ein Lern- oder Regeldnderungsverhal-
ten der Akteure, riumliche Interaktionen und
komplexere Interaktionsstrukturen sowie das
Agieren in einer raumlichen Umwelt abbilden las-
sen:

@ Die Modellierung von Lernen auf der Basis
Genetischer Algorithmen,

@ Zellulire Automaten zur Abbildung nachbar-
schaftlicher Interaktionen und

@ Multi-Agenten-Systeme, die eine Verkniipfung
von Verhaltensalgorithmen und rdumlichen As-
pekten erlauben und die ersten beiden Elemente
beinhalten konnen.

» Modellierung von Lernen auf der
Basis Genetischer Algorithmen

Wenn Wirtschaftsakteure nicht perfekt iiber ihre
Umwelt informiert sind, konnen sie entweder ein-
fachen Handlungsregeln folgen (3) oder sie miis-
sen lernen. Wie erfolgt Lernen? Zunichst wird
eine bestimmte Verhaltensweise ausprobiert und
ihr Erfolg begutachtet. Mangels eines absoluten
Erfolgsmafistabs — wirkliche Menschen kennen in
der Regel nicht das Optimum, das aus einer Situa-
tion herauszuholen sein konnte — bietet sich ein
Vergleich mit anderen Akteuren oder mit einem
personlichen Anspruchsniveau an. Bei Unzufrie-
denheit kann der Wunsch nach Veréinderung ent-
stehen. Hiufig sind es allerdings auch erfolgrei-
che Akteure, die ihre marktfiihrende Position
ausbauen wollen und nach weiteren Neuerungen
suchen, um ihren Vorsprung nicht zu gefihrden.
Der eigentliche Lernvorgang kann durch Imitati-
on oder Innovation erfolgen. Die zunéichst nahe-
liegendste MafSnahme ist, sich umzuschauen, wer
erfolgreicher war als man selbst und dessen Stra-
tegie zu kopieren: Imitation. Innovation, also die
Entwicklung von Neuem, kann zwei Elemente be-
inhalten. Entweder werden zufillige Verinderun-
gen an bestehenden Strategien oder Technologien
vorgenommen und ausprobiert, welche Variante
die geeignetste ist, oder alte Elemente werden neu
verkniipft. Beide Lernformen erfordern hiufig
eine zumindest indirekte Interaktion mit anderen,
weil es deren Produkte, Strategien oder Techno-
logien sind, die imitiert werden oder die als Roh-
material fiir die Entwicklung neuer Varianten und
Rekombinationen dienen. In der Vergangenheit
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erfolgreiche Varianten werden dabei mit hoherer
Wahrscheinlichkeit imitiert oder weiterentwik-
kelt.

Viele der Kernelemente eines solchen Lernablaufs
sind dem biologischen Evolutionsprozess nicht
unéhnlich. Dies und die Tatsache, dass ein Evolu-
tionshiologe ein einfaches Computermodell ent-
wickelt hat, mit dem sich ein Evolutionsprozess
iiber Selektion, Reproduktion, Rekombination
und Mutation simulieren lésst, haben dazu ge-
fiihrt, dass Okonomen bei der Suche nach einer
geeigneten Abbildung von Lernprozessen auf den
von Holland entwickelten Genetischen Algorith-
mus (GA) zuriickgegriffen haben (4).
Entscheidungsregeln oder Produktionsprozesse
werden bei diesem Verfahren — analog zum gene-
tischen Material — in Zeichenketten, so genannten
Strings, ausgedriickt, aus denen sich Handlungs-
oder Produktionsweisen ergeben. Einzelne Strin-
gabschnitte konnten etwa fiir verschiedene Pro-
duktionsfaktoren und deren Einsatzmengen ste-
hen. Diese Entscheidung wird auf dem Markt
wirksam, indem eine bestimmte Produktmenge
angeboten wird. Die aktuelle Marktlage bestimmt,
wie sich die Entscheidung auf Gewinne oder Ab-
satzchancen auswirkt. Die Marktreaktion wird
dann wiederum von den Akteuren bewertet. Kri-
terien hierfiir konnen zum Beispiel ein moglichst
hoher Gewinn oder Marktanteil oder auch das
Ziel einer nachhaltigen Ressourcennutzung sein.
Im Vergleich mit anderen ergibt sich, wer das
Zielkriterium wie gut erreicht hat. Der Erfolg ist
ausschlaggebend fiir den Selektionsprozess. Er-
folgreiche Strategien werden mit hoherer Wahr-
scheinlichkeit ausgewihlt. Sie werden anschlie-
end entweder unverindert in die nichste Peri-
ode iibernommen (Replikation oder Imitation)
oder, analog zum genetischen Cross-over, zu
neuen Varianten rekombiniert bzw. durch Experi-
mente oder Fehler, die den biologischen Mutatio-
nen entsprechen, verindert (Innovation).

Die urspriinglichen Genetischen Algorithmen fin-
den selbst in komplizierten Umgebungen meist
sehr schnell gute Losungen (vgl. Abbildungen 1
und 2). Aus diesem Grund wurden GA, die eigent-
lich als beschreibendes Verfahren entwickelt wur-
den, hiufig als Problemlosungsverfahren einge-
setzt. Im 6konomischen Bereich werden sie bei-
spielsweise zur Optimierung von Transportnetzen,
zur Auslastung von Leitungen oder in der Lager-
haltung verwendet.

Diese Verwendungen des GA unterscheiden sich
grundsitzlich von ihrem Einsatz als Lernmodelle,
wo sie wieder beschreibenden Charakter haben.

Abbildung 1: Startwerte eines GA
(Punkte=Suchelemente) in einer Suchlandschaft
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Abbildung 2: Sucherfolg nach 15 Zeitschritten
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Quelle: eigene Darstellung

Der wesentliche Unterschied liegt in der Gestaltung
der Zielfunktion und des Selektionsmechanismus,
die fiir die Entwicklung neuer Strategien zentral
sind. In einem Optimierungsmodell existieren ex-
terne Vorgaben. Derjenige, der dem vorgegebenen
Ziel am ndchsten kommt, ist auch tatsichlich der
Beste. Lernen erfolgt dagegen, indem selbst ge-
steckte Ziele verfolgt werden. Moglicherweise sind
die Ziele mancher Wirtschaftsakteure nicht geeig-
net, ein langfristiges Uberleben am Markt zu si-
chern. Moglicherweise merken sie dies aber nicht
und versuchen trotzdem weiter, kurzfristig Gewinne
zu maximieren, bis alle gemeinsam Verluste ma-
chen — etwa nachdem eine Ressource erschopft
oder iibernutzt wurde.

Bei der Gestaltung von Lernmodellen ist sorgfiltig
darauf zu achten, was die abzubildenden Akteure
tatsichlich fiir Ziele verfolgen und welche Infor-
mationen ihnen bei ihrem Lernprozess zur Verfii-
gung stehen. Aus derartigen Modellen konnen
dann sowohl Schlussfolgerungen dariiber gezo-
gen werden, welche Lernziele und Informationen
zu welcher Umweltsituation fiihren, als auch an
welcher Stelle Informationspolitik betrieben wer-
den miisste, um eine nachhaltige Entwicklung
wahrscheinlicher zu machen.

GA wurden in der Okonomik bereits zur Abbil-
dung verschiedener Lernsituationen eingesetzt. In
der Okologischen Okonomik existieren bisher
Modelle zur Verhaltensanpassung von Entschei-
dungstrigern der Klimaschutzpolitik (5), zum
Vergleich von Lernstrategien mit schrittweisem
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und sprunghaftem Suchverhalten bei der Res-
sourcennutzung (6) und zur Bewirtschaftung
regenerativer Ressourcen unter Gewinnorientie-
rung oder Nachhaltigkeitsanspruch (7). Daraus
resultierten unter anderem neue Erkenntnisse
iiber die Schwierigkeiten menschlicher Akteure
bei der Steuerung bereits relativ einfacher nicht-
linearer 6kologisch-6konomischer Systeme und
tiber die Vereinbarkeit von 6kologischer und
Gkonomischer Nachhaltigkeit.

» Zelluliire Automaten

Zellulire Automaten (ZA) stellen eine Moglich-
keit dar, die Beeinflussung eines Individuums
durch seine Nachbarn abzubilden. Man kann sich
einen ZA wie ein Schachbrett oder Karopapier
vorstellen, dessen Kistchen entweder bewohnt
oder unbewohnt sind und dessen Bewohner ver-
schiedene Eigenschaften aufweisen konnen — wie
reich oder arm zu sein, umweltbewusst oder
nicht zu sein. Sowohl die Eigenschaften, als auch
die Tatsache, ob ein Bewohner auf seinem Kist-
chen bleibt, umzieht oder eventuell auch stirbt
bzw. aus einem Wirtschaftssektor ausscheidet,
héingen von den Bedingungen in seiner Nachbar-
schaft ab. Wie diese Nachbarschaft riumlich ab-
gegrenzt wird, ist Definitionssache.

Eine einfache Regel konnte beispielsweise lauten:
Kaufe keine Okoprodukte, so lange die Mehrheit
Deiner Nachbarn dies nicht tut.“ Mit solchen Mo-
dellen ldsst sich anschaulich untersuchen, ob und
wie sich bestimmte Einstellungen oder Produkte
tiber lokale Interaktionen ausbreiten. Abbildung
3 ist ein Beispiel fiir einen solchen Anpassungs-
vorgang. Ausgehend von einem gleichverteilten
anfinglichen Kiuferverhalten passen sich die Ak-
teure so an ihre jeweiligen Nachbarn an, dass
sich ein Verhaltenstyp weitgehend durchsetzt. Die
Kiufer von Okoprodukten kénnen nur in einzel-
nen Stadtvierteln ,,iiberleben®, dort {iberzeugen
sie aber auch vorher nicht Kaufwillige.

Weisbuch et al. haben zum Beispiel die Kaufent-
scheidungen fiir Autos mit und ohne Katalysator
in einem ZA modelliert (8). Die Entscheidung
héngt von der eigenen Voreinstellung der Akteu-
re, ihren Erfahrungen mit dem einen oder ande-
ren Autotyp, der Zufriedenheit ihrer Nachbarn
mit ihren jeweiligen Autos und von der Ver-
schmutzung in ihrer Gegend ab. Dabei stellte sich
heraus, dass unter diesen Voraussetzungen einer
nur lokalen Informationsausbreitung die Zah-
lungsbereitschaft der Kiufer fiir den Katalysator
nur einen Bruchteil der Kosten der durch den
Katalysator vermiedenen Umweltverschmutzung
ausmacht, wohingegen unter Voraussetzung voll-
stindiger Rationalitdt diese Zahlungsbereitschaft
gerade den Betrag der vermiedenen Verschmut-
zungskosten erreichen miisste. Ein weiteres An-
wendungsfeld ist die Modellierung der Verinde-
rung von Siedlungsstrukturen in Abhingigkeit von
den in der niheren Umgebung zu findenden In-
teraktionspartnern wie Kunden, Handelspartnern
oder Gleichgesinnten.

» Multi-Agenten-Systeme

Multi-Agenten-Systeme (MAS) bilden den umfas-
sendsten und flexibelsten der hier dargestellten
Modellierungsansiitze.

Im Mittelpunkt dieses Ansatzes steht die explizite
Abbildung der einzelnen Akteure eines realen
okologisch-okonomischen Systems sowie von
deren Umwelt im Modell. Die Elemente eines MAS
sind im einzelnen:

@ aktive, autonom handelnde Agenten,

@ passive Objekte (Umwelt),

@ Beziehungen zwischen den Agenten unterein-
ander,

@ Bezichungen zwischen den Agenten und den
Objekten der Umwelt sowie

@ Beziehungen zwischen Objekten der Umwelt
untereinander.

Abbildung 3: Anpassung an das Mehrheitsverhalten der Nachbarn in einem ZA
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Quelle: eigene Darstellung
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Sowohl die Agenten als auch die Objekte sind in
ein rdumliches Bezugssystem eingebettet.
Charakteristisch fiir MAS ist die explizite Abbil-
dung des inneren Zustands, der kognitiven Pro-
zesse im Innern der Akteure (Wahrnehmung, In-
formationsverarbeitung, Gedichtnis, Lernen)
sowie der Interaktionen (Informationsaustausch);
diese Elemente spielen eine zentrale Rolle.

Da ssich der innere Zustand eines Akteurs im Laufe
der Zeit verindert, kann es passieren, dass ein
und derselbe Akteur auf das gleiche duf3ere Ereig-
nis zu verschiedenen Zeitpunkten verschieden
reagiert. Daraus resultiert eine Pfadabhingigkeit
des Systemverhaltens, das heifdt das langfristige
Verhalten des Gesamtsystems hingt auch von der
Geschichte seiner Elemente ab.

Die Untersuchungsperspektive bei einem MAS
geht ,,von unten nach oben*: Eine Grundannahme
ist, dass die Komplexitit des Systems durch Inter-
aktion einfacherer Elemente zustande kommt; es
wird also versucht, auf der Makroebene beob-
achtbare Phiinomene wie die Ubernutzung einer
regenerierbaren Ressource oder urbane Segrega-
tion durch das Zusammenwirken von Prozessen
auf Mikroebene, niimlich der Informationsverar-
beitung durch die Akteure und der Interaktion
zwischen ihnen, zu erkldren. So wird es moglich,
die endogene Dynamik eines komplexen Systems
in ihrer zeitlichen und riumlichen Dimension zu
analysieren — die Dynamik, die das System durch
die Wechselwirkung seiner Elemente aus sich
selbst heraus entwickelt.

Die klassische Umwelt- und Ressourcenskonomik
sieht sich zwei wesentlichen Problemen gegeniiber:
zum einen dem Heterogenititsproblem, das darin
begriindet liegt, dass die Akteure individuell unter-
schiedliche Merkmalsauspriigungen besitzen, und
zum anderen dem Interdependenzproblem, das
sich aus der gegenseitigen Beeinflussung der Hand-
lungen der einzelnen Akteure ergibt. Diese Proble-
me sind im Rahmen traditioneller Modelle nicht
behandelbar, da diese Modelle mit aggregierten,
auf die Population als Ganzes bezogenen Grofien
wie soziale Diskontrate oder Volkseinkommen
operieren und Individuen als solche darin nicht
vorkommen. Erst durch die Modellierung mit Hilfe
von MAS werden diese beiden Probleme einer Un-
tersuchung zugéinglich; gerade die Moglichkeit der
Modellierung heterogener Populationen von Agen-
ten und ihrer vielfiltigen Interaktionen ist eine we-
sentliche Stirke dieses Ansatzes (vgl. den Beitrag
von Jager/ Janssern).

Im Unterschied zu Zelluliren Automaten knnen
bei MAS Interaktionen auch in nicht riumlichen
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Dimensionen von Lokalitiit stattfinden. Es konnen
also Akteure miteinander interagieren, die nicht
raumlich benachbart sind, sondern zum Beispiel
durch funktionale (etwa Austausch von Waren
oder Dienstleistungen) oder soziale Zusammen-
hinge (Bekanntschaft, Zugehorigkeit zu einer
bestimmten sozialen Gruppe) zueinander in Be-
ziehung stehen. Diese verschiedenen Dimensio-
nen von Lokalitit konnen in ein und dem selben
Modell kombiniert werden. Dariiber hinaus sind
fiir jede dieser Formen lokaler Interaktion unter-
schiedliche Reichweiten moglich. Beispielsweise
ist ein Modell konstruierbar, in dem ein Agent
beziiglich der Wahrnehmung seiner Umwelt iiber
ein Sichtfeld verfiigt, das alle Zellen im Abstand
von hochstens drei Kantenlingen der Zellen um-
fasst; dieser Agent konnte aber nur mit solchen
Agenten Handel treiben, die sich in ihm unmittel-
bar benachbarten Zellen aufhalten, und er konn-
te dennoch seinen eigenen wirtschaftlichen Erfolg
mit dem Erfolg seiner Bekannten vergleichen, die
raumlich beliebig verstreut sind.

MAS ermdglichen auf der Mikroebene die Simu-
lation ,intelligenter** Akteure mit kognitiven Fi-
higkeiten wie Lernen, Bewertung und Evolution
von Verhaltensstrategien und kénnen dadurch zur
Erklirung komplexer Phinomene auf der Makro-
ebene beitragen. Epstein und Axtell haben mit
relativ einfachen Verhaltensregeln fiir die Agenten
komplexe soziookonomische Prozesse wie Han-
del, Bildung sozialer Netzwerke, Seuchenausbrei-
tung, Entstehung verschiedener Kulturen und
deren gegenseitige Beeinflussung nachbilden
konnen (9).

» Fazit

Die normativen Aussagen, die in einem friiheren
Entwicklungsstadium der Okologischen Okonomik
im Vordergrund standen, etwa das Nachhaltigkeits-
postulat oder andere umweltpolitische Forderun-
gen, treten hier zuriick zugunsten des Ziels einer
realistischen Nachbildung bzw. Simulation der
komplexen Interdependenz der 6kologischen und
Okonomischen Systeme. Die Simulation bietet die
Chance, die Realisierbarkeit solcher Forderungen
zu priifen und Handlungserfordernisse fiir ihre
praktische Umsetzung zu spezifizieren (10). Die
Verwendung des MAS-Ansatzes in der Okologischen
Okonomik bietet realititsnihere Mittel, um bei-
spielsweise

@ sowohl erwiinschte als auch nicht erwiinschte
Wirkungen neuer Produkte auf 6kologisch-oko-
nomische Systeme vorherzusagen;

@ Maf3stibe zu liefern, um den Sinn oder die
Treffsicherheit politischer Mafinahmen im Hin-
blick auf zuvor gesetzte Umweltziele zu beurtei-
len;

@ die Marktchancen nichttechnischer 6kologi-
scher Innovationen (Produkt-, Funktions-, Be-
diirfnisinnovationen) abzuschitzen.

Anmerkungen
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