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Ein Modell zur rdumlichen Allokation von ArtenschutzmafBnahmen der
Landwirtschaft

Martin Drechsler und Frank Witzold

1  Einleitung

Die Wahl von landwirtschaftlichen Bewirtschaftungsmethoden gilt als einer der entscheiden-
den Faktoren fiir die Artenvielfalt in Mitteleuropa (sieche z. B. Hampicke 1991; Nowicki
1997). Im Mittelalter fiihrte die Ausdehnung der Landwirtschaft in Mitteleuropa zu einer Zu-
nahme des Artenreichtums bei Tieren und Pflanzen. Waldrodungen und der Anstieg der auf
verschiedenste Art und Weise landwirtschaftlich genutzten Fldache hatten einen Anstieg der
Habitatsdiversitit zur Folge. Dieser Trend kehrte sich im zwanzigsten Jahrhundert um.' Die
Industrialisierung der Landwirtschaft fiihrte tiber verschiedene Mechanismen zu einem Riick-
gang der Biodiversitit. Beispielsweise wurden Hecken und kleine Wildchen abgeholzt, um
den Gebrauch groBer landwirtschaftlicher Maschinen zu erleichtern. Weiterhin fiihrte der Be-
darf an mittelfeuchten Boden, die fiir Nutzpflanzen besonders geeignet sind, zur Zerstérung
von sowohl sehr trockenen als auch sehr feuchten Habitaten. Gleichzeitig reduzierte der an-
steigende Verbrauch von Diingemitteln die Haufigkeit von ndhrstoffarmen Béden. Der Ein-
satz von Pestiziden fiihrte direkt zu Schiddigungen von Pflanzen und Tieren. AuBlerdem be-
eintrichtigten die frithen Schnitte von Wiesen zum Gewinn von wertvollem Futter fiir Tiere
die pflanzliche Vielfalt der Wiesen, was ein geringeres Nahrungsangebot fiir Insekten zur
Folge hatte.

Ein Abbremsen dieser Entwicklung oder gar eine Umkehr kann nur durch eine Verinde-
rung der landwirtschaftlichen Produktionsweise hin zu einer artenschutzfreundlichen Bewirt-
schaftung erreicht werden. Beispielsweise konnen Landwirte Hecken und kleine Wildchen
wieder anpflanzen. Weiterhin kann der Einsatz von Pestiziden ganz gestoppt oder nur noch in
bestimmten Gebieten gestattet werden. AuBerdem konnen Wiesenschnitte erst nach einem
bestimmten Schnittermin erfolgen. Die Durchfiihrung dieser Mafinahmen durch Landwirte ist
fiir diese jedoch mit direkten Kosten oder mit Kosten in Form von Ertragseinbuen verbun-
den. Akzeptiert man die bestehende Ausgestaltung der Eigentumsrechte, so kénnen die
Landwirte nicht zu solchen MaBnahmen gezwungen werden, sondern es muf hierfiir eine
Kompensation bzw. Honorierung erfolgen (Coase 1960; Bromley und Hodge 1990; Bromley
1997; Hackl und Pruckner 1997). Von einem theoretischen Standpunkt aus betrachtet sind
Kompensationszahlungen gerechtfertigt, wenn eine Anderung der landwirtschaftlichen Pro-
duktionsmethoden zu einem Anstieg der Konsumentenrente fiihrt, der vom Betrag her groBer
ist als die Reduzierung der Produzentenrente (Bonnieux et al. 1998). Auf européischer Ebene
hat die EU-Agrarpolitik hauptséchlich mit der EU-Verordnung 2078/92 bereits Initiativen in

! Eine ausfiihrliche historische Beschreibung der landwirtschaftlichen Entwicklung und ihrer Auswirkungen auf
die Artenvielfalt findet sich in dem Beitrag von Ring und Witzold in diesem Bericht.
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Richtung Honorierung 6kologischer Leistungen der Landwirtschaft unternommen.” Es ist zu
erwarten, daB dieser Trend sich mit der Agenda 2000 fortsetzt.

Eine Kritik an den aktuellen MaBnahmen zur Honorierung 6kologischer Leistungen der
Landwirtschaft ist, daB teilweise MaBnahmen finanziert werden, ohne rdumliche 6kologische
Besonderheiten zu beriicksichtigen. Das Bundesamt fiir Naturschutz (1997) weist daraufhin,
daB mit den vorhandenen finanziellen Ressourcen ein héherer Nutzen fiir die Artenvielfalt
erzielt werden kann, wenn diese rdumlich gezielter eingesetzt wiirden. Mit diesem Aufsatz
sollen Richtlinien aufgezeigt werden, wie ein gegebenes finanzielles Budget fiir die Honorie-
rung Okologischer Leistungen der Landwirtschaft zwischen Regionen aufgeteilt werden soll,
die sich durch ihre Naturausstattung unterscheiden. Der gesellschaftliche Nutzen durch Ar-
tenvielfalt soll dabei maximiert werden. Insbesondere interessiert es uns, ob mehr Ressourcen
in Regionen alloziiert werden sollen, die sich durch eine reiche Naturausstattung auszeichnen
oder mehr Ressourcen in Regionen mit einer geringen Naturausstattung. Zu diesem Zweck
stellen wir ein rdumliches Allokationsmodell mit zwei Regionen vor, die sich beziiglich der
Flache unterscheiden und die jeweilige Fliche bereits artenschutzfreundlich bewirtschaftet
wird. Die Grundstruktur unseres Modells entspricht dabei anderen 6konomischen Modellen
zur optimalen rdumlichen Allokation von Ressourcen (vgl. z. B. Siebert 1998). Im Gegensatz
zu diesen Modellen leiten wir unsere Benefitfunktionen® jedoch aus der 6kologischen Theorie
ab. Dies erlaubt uns realititsndhere Politikempfehlungen zu geben.

In dem néchsten Kapitel werden verschiedene Benefitfunktionen der 6kologischen Theorie
vorgestellt, die Artenvielfalt als Funktion der fiir den Artenschutz vorhandenen Fliche be-
stimmen. In Kapitel 3 entwickeln wir die Grundstruktur unseres Modells und im darauf fol-
genden Kapitel diskutieren wir die Ergebnissc.4 In Kapitel 5 werden vorhandene Programme
zur Honorierung dkologischer Leistungen der Landwirtschaft daraufhin untersucht, inwieweit
sie rdumliche Differenzierung bei der Vergabe von Fordermitteln beriicksichtigen. In Kapitel
6 ziehen wir SchluBfolgerungen aus unseren Uberlegungen und diskutieren mogliche Poli-
tikempfehlungen.

2 Die Benefitfunktion

In diesem Kapitel stellen wir verschiedene Moglichkeiten vor, wie der Benefit der Biodiver-
sitit als Funktion der Artenschutzfliche (d. h. der Fliche, die fiir Artenschutzaufgaben zur
Verfiigung steht) dargestellt werden kann. Die allgemeingiiltige Ableitung einer solchen Be-
nefitfunktion ist aus zwei Griinden problematisch. Zum einen sind mehrere Kriterien denkbar,
anhand derer man den Benefit eines Okosystems messen kann. Das bedeutet, daB mehrere
unterschiedliche Benefitfunktionen beriicksichtigt werden miissen, um die Bandbreite mogli-

2 Ein Uberblick iiber EU-Politikinstrumente, die dem Umweltschutz in der Landwirtschaft dienen, findet sich in
Nowicki (1997, S. 71).

? Um zwischen tkologischen und gesellschaftlichen Nutzen unterscheiden zu konnen, bezeichnen wir den 6ko-
logischen Nutzen als Benefit und den gesellschaftlichen Nutzen als Nutzen. Der Zusammenhang zwischen Bene-
fit und Nutzen besteht darin, dafl der Benefit durch eine gesellschaftliche Bewertung in Nutzen iiberfithrt wird.

* Um die Lesbarkeit des Aufsatzes fiir den mathematisch nicht geschulten Leser zu erhéhen, haben wir auf die
mathematische Herleitung der Ergebnisse verzichtet. Hierfiir verweisen wir auf Drechsler und Wiitzold (1999).
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cher Bewertungen einigermaBen abdecken zu kénnen. Zum anderen ist wegen der hohen Va-
riabilitidt der meisten Okosysteme jedes Okosystem zu einem gewissen Grade einmalig, was
die Existenz allgemeingiiltiger BewertungsmaBstibe in Frage stellt. Wenn man sich allerdings
auf sehr einfache Okosystemeigenschaften wie etwa Artenreichtum beschriinkt, kénnen
durchaus allgemeine MaBstibe aufgestellt werden, die auch den Vergleich zweier Okosyste-
me erlauben.

Eine der fundamentalen Beziehungen zwischen Biodiversitit und Fliche liefert die Insel-
Theorie von MacArthur und Wilson (1967). Diese erklirt, wie der Artenreichtum, d. h. die
Anzahl der vorhandenen Arten, auf einer Insel oder einem Areal (,,Habitatpatch®) von dessen
GroBe abhdngt. Artenreichtum ist selbstverstindlich nur eine unter vielen MaBzahlen, aber
durchaus eine gebriuchliche. Daher ist es eine sinnvolle Annahme, den Benefit (B) eines
Okosystems durch dessen Artenreichtum (S) zu messen. Die Abhingigkeit des Artenreich-
tums héngt von der Habitatfliche (A) gemif

B=S=a«A” (1)

ab, wobei « eine positive Konstante ist und der Exponent z zwischen 0,15 und 0,35 liegen
kann — je nach Habitattyp und betrachteter Artengruppe (Begon et al. 1990; Wissel und Maier
1992). Beispielsweise hingt z davon ab, ob man Vogel oder Saugetiere bzw. See- oder Land-
vogel usw. betrachtet.

Die Verwendung des Artenreichtums als MaB fiir den Benefit eines Okosystems ist nicht
unkritisch, da er nicht reflektiert, wie gut das @kosystem Lfunktioniert®. Eine sinnvolle Alter-
native besteht darin, das Wohlergehen ausgewihlter Zielarten zu betrachten, seien es Schliis-
sel-, Schirm- oder andere Arten (Settele et al. 1996; Berger 1997; Simberloff 1997). Fiir die-
sen Ansatz wird ein MaB fiir das Wohlergehen einzelner Arten und dessen Abhdngigkeit von
der HabitatgroBe benétigt. In diese Abhidngigkeit gehen viele Details ein; fiir grobe Abschiit-
zungen gibt es aber einige generelle Regeln. Lande (1993) und Wissel et al. (1994) haben
einen funktionellen Zusammenhang zwischen der erwarteten Lebensdauer einer Population T
und der Tragfahigkeit (Kapazitit K) ihres Habitats ermittelt. Die Lebensdauer ist eng ver-
kniipft mit der Wahrscheinlichkeit, daB die Population einen vorgegebenen Zeitraum iiberlebt
(Wissel et al. 1994) und stellt somit ein universelles MaB fiir die Uberlebensfihigkeit einer
Population dar. Die Kapazitit bezeichnet die maximale Anzahl von Individuen, die unter op-
timalen Bedingungen in dem Habitat iiberleben konnen und ist eng verkniipft mit der GroBe
des Habitats. Wissel et al. (1994) fithren den Exponenten a=2/v’-1 ein und finden

T=/A+K* fiir 0<v’<2 und
T=B«In(K) fiir v:>2. (2)

Die GroBe v ist der Variationskoeffizient (relative Standardabweichung) der Populations-
wachstumsrate, und f ist eine positive Konstante. Die Variation im Populationswachstum
hiangt von der Variabilitit der Umwelt (etwa des Wetters) ab und davon, wie stark sich diese
auf die Populationsdynamik auswirkt. Daher bezeichnet man v auch als Umweltvariabilitit.
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Gleichung (2) sagt aus, daB die Uberlebensfahigkeit einer Population logarithmisch oder al-
gebraisch mit der HabitatgroBe anwichst, je nach Stirke der Umweltvariabilitit v. Letztere
hiingt von der betrachteten Art und der Qualitiit des Habitats ab. Als einfache Faustregel gilt:
stirkere Umweltvariabilitét (v>1) wird meist in physisch kleinen Arten mit hoher Popula-
tionswachstumsrate, etwa bei vielen Insektenarten, beobachtet; kleine v<1 trifft man dagegen
héufig bei groBeren Organismen, etwa S#ugetieren, an (siehe z. B. Begon et al. 1990; Stearns
1992). Ferner erhoht eine geringe Habitatqualitéit im allgemeinen die Umweltvariabilitit.

Ein einfacher Weg, den Benefit eines Okosystems zu messen, ist nun eine Zielart auszu-
wihlen und den Benefit durch deren Uberlebensfihigkeit, d. h. Lebensdauer T, auszudriicken.
Wenn wir annehmen, daB} die Habitatkapazitit K proportional zur Habitatfliche A ist, erhalten
wir

B=T=8"+«A" fiir 0<v’<2
B=T=2"+«In(A) fiir v>>2 (3)

wobei B ein positiver Proportionalititsfaktor ist. Da Gleichung (1) sich auf die Gesamtheit
aller Arten und Gleichung (3) sich auf eine einzelne Art bezieht, kénnte man sagen, daB diese
beiden Ansitze die Grenzen eines Spektrums méglicher Benefitfunktionen markieren.

In beiden Gleichungen ist der Benefit mit der Habitatflache iiber ein Potenzgesetz ver-
kniipft, mit Ausnahme starker Umweltvariabilitét, v>2. Ein Spektrum méglicher Benefitfunk-
tionen zeigt Abbildung 1. '

Man kann sehen, daB fiir einen weiten Bereich von Flichen A die logarithmische Funktion
fast genauso aussieht wie die Potenzfunktion nach Gleichung (1) mit z=0,15. In der Tat fan-
den wir, daB eine logarithmische Benefitfunktion zu sehr dhnlichen Modellresultaten fiihrt
wie eine Potenzfunktion mit z=0,15. Daher betrachten wir im folgenden nur Potenzfunktionen
(Gl. 1) mit unterschiedlichen z. GroBe z beschreiben einzelne Arten mit geringer Umweltva-
riabilitdt v, wihrend kleine z sich sowohl auf Artenreichtum (GI. 1) als auch auf einzelne Ar-
ten mit starker Umweltvariabilitit (Gl. 3) beziehen kénnen.

Da z und v (Gl. 1 und 3) von Typ und Qualitdt des Habitats abhéngen, gilt dasselbe auch
fiir die Benefitfunktion insgesamt. Wenn daher verschiedene Habitate anhand einer bestimm-
ten Benefitfunktion miteinander verglichen werden, muB sichergestellt sein, dal beide Habi-
tate vom gleichen Typ und etwa von gleicher Qualitit sind. Beispielsweise sollte hochwerti-
ges Waldland nur mit hochwertigem Waldland, nicht aber mit einem minderwertigen Feucht-

gebiet verglichen werden.
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Benefit (B)

Naturschutzfldche (A)

Abb. 1: Benefit-Funktion B~A” (durchgezogene Linien) mit z = 0,15; 0,65; 0,95; 1,35; 1,95
(von unten nach oben). Gestrichelte Linie: B~In(A) (vgl. Gl. 2).

3 Das Modell

Unser Ziel besteht darin, Richtlinien zu entwickeln, wie eine gegebene Summe an finanziellen
Ressourcen fiir den Artenschutz in der Landwirtschaft Cy auf verschiedene Regionen aufge-
teilt werden soll, so daB} der gesellschaftliche Nutzen U maximiert wird. Zu diesem Zweck
entwickeln wir ein Modell mit zwei Regionen, die sich in ihrer anfinglichen Naturausstattung
unterscheiden. Um dies zu modellieren, unterstellen wir, dal in den beiden Regionen die be-
reits von der Landwirtschaft artenschutzfreundlich bewirtschaftete Fliche unterschiedlich
grof ist. Wir unterstellen, daB der Benefit B ein addquates MaB fiir den gesellschaftlichen
Nutzen darstellt (U~B) und betrachten deshalb nur Benefits. Die Gesamtmenge an Benefits

wird iiber die Gleichung
B =B + B, 4)

bestimmt, bei der B; und B, die Benefits fiir die Regionen 1 und 2 reprisentieren. Der Zu-
sammenhang zwischen Benefits und Grofe der artenschutzfreundlich bearbeiteten Fliche
wurde im vorherigen Kapitel hergeleitet (Gl. 1 und 3). Wir nehmen an, daB die Landwirte in
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dem Moment ihre Flichen artenschutzfreundlich bearbeiten, wenn die Kompensationszahlun-
gen den zusitzlichen Kosten entsprechen. Aus diesem Grund entsprechen in jeder Region die
Kompensationszahlungen den Kosten und wir betrachten nur die Kosten. Die Verbindung
zwischen artenschutzfreundlich bearbeiteter Fliche A; und Kosten C; (i=1,2) in jeder Region
wird liber eine einfache Kostenfunktion beschrieben. Es wird angenommen, daB diese in bei-
den Regionen gleich ist. Weiterhin unterstellen wir, da8 die Grenzkosten ¢; mit zunehmender
artenschutzfreundlich bewirtschafteter Fliche ansteigen:

ci=dC/dAi=co+e«AA;  (i=1,2) (5)

wobei dCi/dA; die Grenzkosten darstellen und AA; den Anstieg der artenschutzfreundlich be-
wirtschafteten Fliche in Region i. Die GroBen co und e sind Konstanten. Insbesondere gibt
das Verhiltnis e/cy an, ob die Grenzkosten stark oder schwach steigen. Die Kosten C; dieses

Anstiegs AA; ergeben sich dann als Integral von Gleichung (5):
Ci=co+AAi+el2+ (AA;) (i=1,2). (6)

Wie bei der Kostenfunktion unterstellen wir bei der Benefitfunktion (Gl. 1 mit den entspre-
chenden Parametern), daB sie in beiden Regionen gleich ist. Die Gegebenheiten in beiden
Regionen sind also gleich, abgesehen von der Anfangsausstattung der unter Artenschutzge-
sichtspunkten bereits wertvollen Fliche Ajp (i=1,2). Ohne Begrenzung der Allgemeinheit
nehmen wir an, daB die wertvolle Fliche in Region 1 kleiner als in Region 2 ist, Azg>A .

Das Ziel besteht nun darin, die vorhandenen Ressourcen C, auf die einzelnen Regionen in
Form von C; und C, dergestalt aufzuteilen, daBl der Anstieg an artenschutzfreundlich bewirt-
schafteter Fliche Ai=A;g+AA; so rdumlich alloziiert wird, daB die Benefitfunktion

Bio=B1(A1(C))+B2(A2(C;)) maximiert wird:

Btm — max

unter den Nebenbedingungen

C1+C; = Cyp und C;20 (i=1,2). 7
Insbesondere interessieren wir uns fiir den effizienten Prozentsatz

qi=AA/(AA1+AA) (8)

des Gesamtflichenzuwachses (AA;+AA>), der in Region 1 fillt.
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4  Diskussion der Modellergebnisse

Die effiziente Allokation von Ressourcen zwischen den beiden Regionen héngt von der Form
der Benefit- und der Kostenfunktion ab, die jeweils fiir beide Regionen identisch sind. Die
Ergebnisse sind in Tabelle 1 zusammengefalit und werden im folgenden diskutiert.

Tab. 1: Zusammenfassung der Modellresultate: der Anteil q; des Habitatzuwachses, der in
Region 1 alloziiert werden sollte in Abhiéngigkeit von der Grenzkostensteigung (e/co), des
Exponenten z der Benefitfunktion und der Differenz der anfinglichen Artenschutzfléchen in
den beiden Regionen, Axp-A;¢>0. Die kritische Flidche A, ist so definiert, daB kleine Flichen-
erhdhungen AA<A, vollstindig in genau einer der beiden Regionen erfolgen sollten,

wihrend fiir AA> A.; beide Regionen einen Teil der Ressourcen erhalten sollten.

Resultate giiltig z>2 1<z<2 aber nicht z>1, z=1 Z=l z<l
z=1
fiir alle e/cg q,=0: q<0,5: q;<0,5: - q;>0,5:
alle Ressourcen Ressourcen Ressourcen Ressourcen iiber-
in Region 2 iiberwiegend in | iiberwiegend in wiegend in
Region 2 Region 2 Region 2
nur fiir e/cg=0 s. 0. q;=0: q,=0: jede Allokation As = As-Ayp
alle Ressourcen | alle Ressourcen | q; ist effizient
in Region 2 in Region 2
nur fiir 5. 0. Ay >> Ay-Ag: | A istinder q;=0,5: Au< Ag-Age:
O<eleo<<l fast alle GroBenordnung | gleichmifige | gleichmiBigere
Ressourcen in von Ajp-Ajp; Allokation Allokation
Region 2 »oackgassen”
nur fiir e/cy=1 s. 0. A, verringert im | A klein: kurze q;=0.,5: A, verringert im
Vergleich zu »Sackgassen*; gleichmiBige Vergleich zu
e'/eg<<1: gleichmiBigere Allokation e’fco<<l:
gleichmiBigere Allokation gleichmiBigere
Allokation Allokation

Wichst die Benefitfunktion schwicher als proportional mit der Artenschutzfliche, so sollte
die Artenschutzfldche tiberwiegend in der Region erhoht werden, wo sie anfinglich kleiner
ist. Oben wurde gezeigt, daB eine derartige Benefitfunktion entweder aus der Inseltheorie
folgt, d. h. wenn Artenreichtum das Zielkriterium ist, oder wenn man sich auf einzelne Arten
konzentriert, deren Populationswachstumsrate groBen Schwankungen unterworfen ist (v>1 in
Gl. 2).

Die Situation dreht sich um, wenn die Benefitfunktion stirker als proportional mit der Ar-
tenschutzfliche zunimmt, was der Fall ist, wenn man sich auf eine einzelne Art mit geringen
Schwankungen in der Populationswachstumsrate (v<I in Gl. 3) konzentriert. Hier sollte die
Artenschutzfldche iiberwiegend in der Region erhdht werden, wo sie anfinglich groBer ist.
Sind die Grenzkosten konstant, sollten die gesamten Ressourcen in diese Region flieBen.

Wiichst der Benefit stiarker als quadratisch mit der Artenschutzfliche (einzelne Arten mit
schwach fluktuierender Populationswachstumsrate, v<2/3), ist die effiziente Allokation unab-
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hdngig von der Kostenfunktion (unter der Annahme linear steigender Grenzkosten). Hier
sollten alle Ressourcen in die Region mit der gréBeren Artenschutzfliche flieBen.

Im folgenden betrachten wir steigende Grenzkosten (>0 in Gl. 5) und Benefitfunktionen,
die schwicher als quadratisch mit der Artenschutzfliche wachsen (z<2 in GI. 1). Wenn nur
wenige Ressourcen zur Verfiigung stehen, sollten diese vollstindig in genau eine Region flie-
Ben. Um welche Region es sich dabei handelt, hingt vom Exponenten z der Benefitfunktion
ab (s. 0.). Ubersteigt der Zuwachs in der Artenschutzfliiche dagegen eine kritische Schwelle
A, sollten beide Regionen einen gewissen Anteil an den Ressourcen erhalten. Die Héhe die-
ser Schwelle A;; nimmt ab bzw. ist klein, wenn:

(a) die Benefitfunktion etwa proportional zur Artenschutzfliche ist,

(b) die Grenzkosten stark steigen oder

(c) die anfinglichen Artenschutzflichen in den beiden Regionen etwa gleich sind.

Die effiziente Allokation wird gleichm@Biger zwischen den beiden Regionen, wenn die kriti-
sche Fliche A, abnimmt oder die zur Verfiigung stehenden Ressourcen zunehmen.

Steigen die Grenzkosten nur leicht und wichst der Benefit etwas stirker als proportional
mit der Artenschutzfldche (z leicht {iber 1 in Gl. (1)), so besteht die Gefahr, in eine ,,Sackgas-
se” zu geraten. Dies bedeutet, daB} nur eine kleine Andcrung in der H6he der zur Verfiigung
stehenden Ressourcen zu einer starken Anderung in der effizienten Allokation fiihren kann.
Liegt der mégliche Zuwachs in der Artenschutzfliche unterhalb der kritischen Fliche A,
sollte er vollstdndig in die Region mit der groferen Artenschutzfliche fallen; sobald der Zu-
wachs aber etwas groBer ausfillt, sagen wir A, +€, wird plotzlich eine gleichmiBige Allokati-
on (der gesamten Fliache A +€) effizient. Dies bedeutet, daB eine stiickweise Erhchung der
Artenschutzfldche, bei der fiir jedes Stiick einzeln entschieden wird, wohin es alloziiert wird,
ineffizient sein kann im Vergleich zu der Situation, wo man genau weil3, wie viele Ressourcen
insgesamt zur Verfiigung stehen und die Allokation auf dieser Information basiert. In anderen
Worten, eine marginale Betrachtung kann hier zu anderen Ergebnissen fiihren als eine globa-
le.

Unsere Ergebnisse konnen als eine Erweiterung dessen angesehen werden, was aus der
vkologischen Theorie (z. B. den Boer 1968; Drechsler und Wissel 1998) gut bekannt ist. Ist
die Umweltvariabilitit gering, so fiihrt ein unzerteiltes Habitat zu maximaler Uberlebensfi-
higkeit in einer Population. Ist die Umweltvariabilitit dagegen hoch, so kann eine Zerteilung
des Habitats in mehrere Fragmente vorteilhaft sein. Dies ist der Grund hinter unserem Ergeb-
nis, daB es im Fall geringer Umweltvariabilitit besser ist, die groBere Artenschutzfliche wei-
ter zu erhdhen, so daB man im wesentlichen ein groBes Habitat erhilt, wihrend es bei hoher
Umweltvariabilitdt besser ist, die kleinere Artenschutzfliche zu vergréBern, um zwei mittel-
grofe Habitate zu erhalten. Dieses Ergebnis gilt jedoch nur, wenn die Grenzkosten mehr oder
weniger konstant sind. Steigen sie mit der Artenschutzfliche, so finden wir, dal die effiziente
Allokation gleichmiBiger wird, da eine ungleichmidBige Allokation verhéltnismiBig hohe Ko-
sten verursachen wiirde. Wir konnten ferner zeigen, daB steigende Grenzkosten das Problem
der ,,Sackgassen* entschirfen kann, da diese nur bei stark ungleichmifiger Allokation auf-

treten konnen.
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5  Riumliche Differenzierung in bestehenden Artenschutzprogrammen

Eine Analyse existierender Programme zur Honorierung okologischer Leistungen der Land-
wirtschaft im Bereich des Artenschutzes hat gezeigt, daB raumliche Differenzierung in eini-
gen Programmen bereits existiert und daB die bestehenden Differenzierungsarten dazu genutzt
werden konnen, die Politikempfehlungen unseres Modells zu implementieren. Die unter-
suchten Programme sind die Implementierung der EU-Verordnung 2078/92 in den Lindern
der Bundesrepublik Deutschland (Plankl 1996). Tabelle 2 faft die Ergebnisse zusammen. Sie
ist gemdB der existierenden rdumlichen Differenzierungen unterteilt.

Tab. 2: Raumliche Differenzierung in Programmen zur Honorierung dkologischer Leistungen
der Landwirtschaft im Bereich des Artenschutzes.

Programme/Mafnahmen existieren

Bundesland nur fiir Schutz- | Subventions- | nur fiir Gebiete nur fiir be- Natur- ohne raumli-

gebiete, daran hohe richtet mit niedrigem | stimmte Kreise | schutzbehorde | che Differen-

anliegende Ge- | sichnachdem | Artenschutz- oder Bezirke nimmt die zierung

biete oder aus Naturschutz- wert rdumliche

Artenschutz- wert des Zuteilung ge-

sicht wertvolle Gebietes mif eigener

Gebiete Priferenzen vor

Schleswig- nein ja nein nein nein ja
Holstein
Hamburg nein nein nein nein nein ja
Niedersachsen ja nein ja ja nein ja
Bremen ja nein ja ja nein ja
Nordrhein- ja nein nein nein ja ja
Westfalen
Hessen nein nein nein nein ja ja
Rheinland- nein nein nein ja ja ja
Pfalz
Baden- ja nein nein nein nein ja
Wilrttemberg
Bayemn nein ja nein nein nein ja
Saarland ja nein nein nein nein ja
Berlin nein nein nein nein nein ja
Brandenburg ja nein nein nein ja ja
Mecklenburg- ja nein nein nein nein ja
Vorpommem
Sachsen ja ja nein ja nein ja
Sachsen- ja nein nein ja nein ja
Anhalt
Thiiringen nein nein nein nein nein ja

Quelle: Informationen nach Plankl (1996) und eigene Erhebungen.

Da uns keine Informationen {iber die bestehenden Kosten- und Benefitfunktionen zur Ver-
fligung stehen, konnen wir auch nicht untersuchen, ob die gewihlte raumliche Differenzie-
rung in den Programmen effizient ist. Wir kénnen jedoch bestimmen, ob die rdumliche Diffe-
renzierung unter den Bedingungen unseres Modells zu einer effizienten Allokation fiihren
kann.
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In einigen Lindern werden die MaBnahmen, die im Rahmen der Programme durchgefiihrt
werden, nur finanziert, wenn sie in Schutzgebieten, in der direkten Nihe von Schutzgebieten
oder in aus Artenschutzsicht wertvollen Gebieten durchgefithrt werden. Solche Gebiete kén-
nen als Reprisentanten von Region 2 unseres Modells aufgefaBt werden. Im Rahmen unseres
Modells ist eine solche Politik dann effizient, wenn die Grenzkosten mehr oder weniger kon-
stant sind und das Artenschutzziel die Forderung einzelner Individuen mit geringen oder
mittleren Umweltschwankungen ist. Zwei Bundeslinder fiihren Mafinahmen durch, bei denen
die Honorierungsleistungen rdumlich gestaffelt sind. MaBnahmen in aus Artenschutzsicht
wertvolleren Gebieten werden mit héheren Betrigen honoriert als MaBnahmen in anderen
Gegenden. Im Kontext unseres Modells wiire eine solche Politik effizient, wenn die Politik-
empfehlung lautet, da8 die Ressourcen auf beide Regionen aufgeteilt werden sollen, wobei
der Hauptteil allerdings in Region 2 flieBen soll (steigende Grenzkosten, niedrige oder mittle-
re Umweltschwankungen). Nur zwei Bundeslidnder haben Programme, die auf Regionen mit
einer geringen Naturausstattung abzielen. Nach unserem Modell fiihrt dies zu einer effizienten
Allokation, wenn das Politikziel die Erhthung der Artenzahl oder der Uberlebensfihigkeit
von Arten mit hohen Umweltschwankungen ist.

Eine andere Art der rdumlichen Allokation, die von einigen Bundeslindern gewihlt wurde,
ist die Orientierung an Kreis- oder Bezirksgrenzen. Dies kann eine adiquate rdumliche Ab-
grenzung sein, wenn das Gebiet, auf das sich das Artenschutzziel richtet, mit Kreis- oder Ge-
meindegrenzen iibereinstimmt. Zum Beispiel existiert eine MaBnahme zum Schutz des Ge-
meinen Hamsters (Cricetus cricetus) in Sachsen-Anhalt, die sich auf einige Bezirke be-
schrinkt. Die Bezirksausdehnung entspricht ungefdhr der Ausdehnung des fiir die Natur-
schutzbehorde schiitzenswerten Verbreitungsgebietes in Sachsen-Anhalt. In einigen Bundes-
lindern gibt es Programme, bei denen die rdumliche Allokation nicht vorgegeben ist, sondern
den Naturschutzbehorden iiberlassen wird. Dies kann ein Vorteil sein, wenn Schutzgebiete
oder Kreise bzw. Bezirke rdaumlich nicht mit dem aus Artenschutzsicht zu férdernden Gebiet
tibereinstimmen. In diesem Fall kann die Naturschutzbehtrde die Unterstiitzungsleistungen
rdumlich gemdB der aus Artenschutzsicht optimalen Allokation verteilen.

Wihrend eine rdumliche Differenzierung in vielen Programmen existiert, gibt es jedoch in
der Mehrzahl der Programme keine rdumliche Differenzierung. Im Rahmen unseres Modells
fiilhrt eine solche Ausgestaltung zu einer gleichmiBigen Verteilung auf die zwei Regionen.
Dies ist effizient, wenn steigende Grenzkosten vorliegen und Arten mit mittlerer Umweltva-
riabilitit geschiitzt werden sollen (z=1). Es ist jedoch zu beriicksichtigen, daBl der Artenschutz
oft nicht das einzige Ziel der im Kontext der EU-Verordnung 2078/92 verabschiedeten Pro-
gramme ist. Andere Ziele sind beispielsweise der Schutz des Grundwassers vor Nitrat- und
Pestizideintridgen sowie die Einkommenssicherung fiir Landwirte. Diese Ziele konnen mit den
Artenschutzzielen in Konflikt geraten und ihnen kann von den politischen Entscheidungstri-
gern mehr Gewicht beigemessen werden.

In dem von uns entwickelten Modell fithrt unter gewissen Umstéinden nur eine Umvertei-
lung von Ressourcen von einer Region in eine andere zu einer effizienten Allokation. Eine
Umverteilung von Ressourcen ist in allen Programmen prinzipiell moglich, da sie eine be-
grenzte, meist auf fiinf Jahre befristete, Laufzeit haben. Es ist jedoch zu berlicksichtigen, daB
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eine Umverteilung zu Kosten fiihrt, die in unserem Modell nicht beriicksichtigt sind. Um die
Erfordernisse der einzelnen Programme oder ArtenschutzmaBnahmen zu erfiillen, miissen
sich die Landwirte oftmals bestimmte Techniken aneignen oder miissen bestimmte Maschinen
erwerben, die moglicherweise nicht leicht wieder verkéuflich sind. Dies bedeutet, daB fiir die
Landwirte sogenannte versenkte Kosten (sunk costs) entstehen. Wenn die politische Ent-
scheidungsinstanz oft ihre rdumlichen Priorititen wechselt und die Landwirte nicht die Si-
cherheit haben, daB ihre Investitionen iiber den gesamten Abschreibungszeitraum genutzt
werden konnen, dann werden sie eine ,,Risikoprimie” zu ihren Kosten addieren. Dies bedeu-
tet, daB eine bestimmte Menge an finanziellen Ressourcen fiir den Artenschutz zur Bewirt-
schaftung einer kleineren Fliche fithrt, als wenn die Landwirte die Sicherheit haben, daB ein
Programm langfristig angelegt ist.

6  SchluBfolgerungen und Politikempfehlungen

Mit Hilfe eines Modells haben wir Richtlinien fiir die effiziente rdumliche Allokation von
ArtenschutzmaBnahmen im Bereich der Landwirtschaft gegeben. Unser Modell hat gezeigt,
daB diese Allokation von der Kostenfunktion der Landwirte und der Nutzenfunktion der poli-
tischen Entscheidungsinstanz abhingt. AusschlieBlich 6konomische Arbeiten begniigen sich
hidufig mit nicht naturwissenschaftlich fundierten Plausibilititsannahmen zum Verlauf der
okologischen Benefitfunktion, wihrend in rein naturwissenschaftlichen Arbeiten die Relevanz
der Kostenfunktion ignoriert wird. Wir haben gezeigt, daB beide Komponenten fiir die Be-
stimmung einer effizienten raumlichen Allokation wichtig sind, und folgern deshalb, daB in
vielen Bereichen interdisziplindre Studien, die Wissen von beiden Disziplinen vereinen, rein
disziplindren Studien iiberlegen sind. Wir haben mit der Entwicklung unseres Modells ver-
sucht, einen Schritt in Richtung interdisziplinires Arbeiten zu gehen.

Mit der Analyse der Implementation der EU-Verordnung 2078/92 in Deutschland haben
wir gezeigt, daB riumliche Differenzierung, wie sie unser Modell nahelegt, mit den bestehen-
den Instrumenten moglich ist. Bei der praktischen Umsetzung unserer Resultate sind jedoch
einige Aspekte zu beachten, die in unserem Modell nicht beriicksichtigt sind. Falls unser Mo-
dell eine Reallokation der Ressourcen von einer Region in eine andere vorschligt, so ist zu
beriicksichtigen, daB Landwirte moglicherweise eine Risikopramie zu ihren Kosten addieren.
Dies mag Reallokation in vielen Fillen weniger attraktiv machen, als dies im Rahmen unserer
Modellanalyse erscheint. Ein weiteres Problem kann entstehen, wenn die politische Entschei-
dungsinstanz nicht nur Artenschutzziele verfolgt. Die anderen Ziele kénnen mit den Arten-
schutzzielen in Konflikt stehen und zu einer anderen Politik fiithren, als wenn nur Arten-
schutzziele beriicksichtigt wiirden. Zur Analyse solcher Fragen bietet sich die multikriterielle
Analyse an (vgl. z. B. Stewart 1992).

Obwohl unsere Benefitfunktionen auf den Grundlagen der 6kologischen Theorie aufbauen,
sind sie eher allgemein und kénnen nicht alle Besonderheiten eines tatsichlichen Okosystems
in Betracht ziehen. Ohne einen gewissen Grad an Abstraktion ist die Entwicklung von allge-
meinen Richtlinien jedoch nicht méglich. Wir haben einen KompromiB angestrebt zwischen
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der Allgemeingiiltigkeit der SchluBfolgerungen und ihrer Anwendbarkeit auf konkrete Situa-
tionen.
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