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Abstract

Das Konzept der biologischen Vielfalt, kurz Biodiversitit, hat eine beeindruckende Entwicklung hinter sich. Anfang
des zwanzigsten Jahrhunderts diente es der Okologie zur deskriptiven Charakterisierung von Lebensgemeinschaf-
ten, heute ist es eines der wichtigsten gesellschaftlichen Schutzziele weltweit. Uber die Notwendigkeit einer Biodi-
versititspolitik scheinen sich mittlerweile selbst die zerstrittensten Wissenschaften einig zu sein. Gro3e Uneinigkeit
herrscht dagegen in genau den Fragen, die zur Umsetzung einer solchen Politik in jedem Fall beantwortet werden
miissen. Insbesondere was Biodiversitét (nicht) ist, wie sie sich in unserer Umwelt darstellt und welches die Trager
von Biodiversitdt sind, ist ebensowenig klar, wie methodische Fragen zur Messung und Bewertung dieser Zielgroe.
Die vorliegende Arbeit skizziert zunéchst die auflerordentlich grofen Freirdume in der Ausgestaltung des Konzeptes
Biodiversitét. Etliche explizit formulierte Annahmen sorgen dafiir, dass dieser Freiraum sukzessive eingeschrankt
wird, bis schlieflich nur noch eine Menge qualitativ sehr dhnlicher Konzepte tibrig bleibt. In einer méglichst einfa-
chen ceteris paribus Umgebung wird anschlieend exemplarisch untersucht, wie sensibel eine theoretisch optimale
Politik auf qualitative Veranderungen von Biodiversitidtsdefinition bzw. -maQ reagiert. Es zeigt sich, dass selbst die
Menge dhnlicher Biodiversitdtsmalle unter sonst gleichen Bedingungen zu fast gegensitzlichen, optimalen Politi-

ken fithren kénnen.

Vor diesem Hintergrund wird schlieBlich hinterfragt, inwieweit das wissenschaftliche Konstrukt ,Biodiversitit
iiberhaupt als Grundlage normativer Kollektiventscheidungen geeignet ist und welches sowohl hilfreiche, als auch
realistische Forschungsziele fiir eine politikberatende Biodiversitdtswissenschaft sein konnten.
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Einfiihrung

Das Konzept der biologischen Vielfalt, kurz Biodiversitdt, hat eine beeindruckende Entwick-
lung hinter sich. Ehemals diente es der Okologie zur deskriptiven Charakterisierung von Le-
bensgemeinschaften (z.B. Jaccard 1912, Kulezyniski 1928), heute ist es eines der wichtigsten
gesellschaftlichen Schutzziele weltweit (z.B. Wilson 1992, Biodiversity-Convention 1992). Uber
die Notwendigkeit einer Biodiversitdtspolitik scheinen sich mittlerweile selbst die zerstrittens-
ten Wissenschaften einig zu sein. Grolle Uneinigkeit herrscht dagegen in genau den Fragen,
die zur Umsetzung einer solchen Politik in jedem Fall beantwortet werden miissen (Hoffmann
et al. 2005). Insbesondere was Biodiversitit (nicht) ist, wie sie sich in unserer Umwelt darstellt
und welches die Trager von Biodiversitét sind, ist ebensowenig klar, wie methodische Fragen
zur Messung und Bewertung dieser ZielgroBe. Der besonders groe Freiraum in der Ausge-
staltung des Konzeptes ,Biodiversitit‘ ist nicht ohne Konsequenzen. Positiv ist hervorzuheben,
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dass aullergewdhnlich viele Wissenschaften angesprochen sind und sich so eine sehr interdis-
ziplindre Biodiversitdtsforschung erfolgreich entwickeln konnte. Probleme entstehen aber auf
der politischen Seite. Die Praxis zeigt, dass die ohnehin in Umweltpolitiken schwierige For-
mulierung des Ziels, der Mafnahmen und ihre Umsetzung sowie die Uberpriifung der Zieler-
reichung fiir die Biodiversitatspolitik als solche nahezu unmdoglich werden. Oft werden nicht
mehr als lapidare Absichtserkldrungen formuliert. In der Nachhaltigkeitsstrategie der Bundes-
regierung heillt es beispielsweise einfach, das Ziel sei die. ..

»-..Erhohung der biologischen Vielfalt, bis ein nachhaltiger Zustand erreicht ist.*
(Bundesregierung 2002)

Bemerkenswert ist, dass weder das Wort ,Biodiversitét’, noch die daraus abgeleitete Bewegung
aus einer fiir jedermann offensichtlichen politischen Notwendigkeit entstand. Es waren haupt-
sdchlich Naturwissenschaftler, die es fiir ihre Pflicht hielten, ein iibergreifendes Schutzkonzept
vom Wal bis zum Mikroorganismus zu etablieren (Roche 2001). Einzelne Arten sollten nicht
langer in Konkurrenz um die Gunst von Schutzbemiihungen stehen. Einer der Urviter von
Biodiversitdt ist Walter Rosen, der in einem Interview sehr treffend beschrieb, wie einfach es
war, den Begriff , Bio‘-Diversitit zu finden und zu etablieren: Man musste hierzu nur das ,lo-
gisch’ aus dem ,biologisch‘ nehmen (Takacs 1996). Wenn diese Bemerkung auch ironisch ge-
meint war, so trifft sie doch den Kern des methodischen Problems: Biodiversitit ist eines dieser
,Fata-Morgana‘-Worter, die von einer distanzierten, iibergeordneten Perspektive ein klares und
reales Phdnomen darstellen, die aber zunehmends unschirfer werden, je konkreter man sich
mit ihnen beschéftigt (vgl. Magurran 1988, S. 1).

Im ersten Abschnitt dieser Arbeit wird zunédchst die grolle Bandbreite an bestehenden wissen-
schaftlichen Biodiversitdtskonzepten auszugsweise vorgestellt. Es wird deutlich, dass jeder Ver-
such Biodiversitét fiir politische Entscheidungen operational zu machen mit grolen Freiheits-
graden behaftet ist. Im Anschluss daran wird mit Hilfe einer ceteris paribus Umgebung exem-
plarisch untersucht, wie sensibel eine theoretisch optimale Politik auf qualitative Verdnderun-
gen von Biodiversitdtsdefinition bzw. -mal reagiert. Um den Einfluss eines Diversitdtsmalies
auf die optimale Losung so gut es geht zu isolieren, wurde ein sehr vereinfachter Modellansatz
gewadhlt. Es zeigt sich, dass selbst dhnliche Biodiversititsmalde unter sonst gleichen Bedingun-
gen zu dullerst unterschiedlichen, optimalen Politiken fithren konnen. Daraus wird deutlich,
wie wichtig es ist, zu wissen was wir tun, wenn wir Biodiversitdtspolitik betreiben wollen. Ra-
tionale Entscheidungen sind in der Biodiversitdtspolitik notig, aber bis heute kaum moglich.
Wir kennen weder den expliziten Einfluss der vielen Biodiversitdtskonzepte auf die resultieren-
de Politik, noch die tatsdchlichen spédteren Wohlfahrtsauswirkungen. Vor diesem Hintergrund
wird schlief8lich in Abschnitt 3 kritisch hinterfragt, inwieweit das wissenschaftliche Konstrukt
,Biodiversitit‘ iiberhaupt als Grundlage normativer Kollektiventscheidungen geeignet ist. Dar-
aus entsteht ein neuer Wegweiser bzw. eine Zielfokussierung fiir zukiinftige Forschungen auf
dem Gebiet der Diversitdtstheorien.

(Bio-)Diversitidtskonzepte und ihre Freiheitsgrade

Allen entscheidungsorientierten Konzeptionalisierungen des allgemeinen Phdnomens ,Diver-
sitdt’, so auch der biologischen Diversitdt, miissen zumindest vier grundlegende Fragen vor-
ausgeschickt werden:

(1) Weshalb soll Diversitédt gemessen werden?

(2) Wobzw. in welchem Raum soll Diversitdt gemessen werden?
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(3) Wovon soll Diversitiat gemessen werden bzw. was ist die Menge relevanter Diversititstra-
ger?

(4) Wiesoll Diversitédt (dieser Diversitdtstrager) gemessen werden?

Zu keiner der Fragen existiert eine allgemein giiltige Antwort. Gleichzeitig wirken sich unter-
schiedliche Antworten ganz unterschiedlich auf die Gestalt und die Sinnhaftigkeit eines spa-
teren Konzeptes aus. In dieser Arbeit werden die Freiheitsgrade durch die Formulierung not-
wendiger Annahmen auf ein handhabbares MaR reduziert (Abschnitt 2.1). Drei der vier Fagen
werden als bereits beantwortet vorausgesetzt. Allein die vierte Frage wird zundchst noch wei-
testgehend offen gelassen. Welch groRer Freiraum trotz dieser starken Eingrenzung verbleibt,
zeigt Abschnitt 2.2, der die drei groBen Klassen von Biodiversitédts(mess)konzepten kurz vor-
stellt.

Notwendige Annahmen

Weshalb?

Die erste Frage ist der Ausgangspunkt jeder Konzeptionalisierung. In einem &kologischen Set-
ting mag man sich mit der Messung von Diversitit aus rein deskriptiven Motiven beschéfti-
gen. Diversitit kann eine beschreibende Systemeigenschaft sein, die es erlaubt Okosysteme zu
unterscheiden oder spezielle Okosystemprozesse zu erkldren. In einem ckonomischen, ent-
scheidungstheoretischen Setting befasst man sich dagegen mit der Messung von Diversitét,
weil sie selbst einen 6konomischen Wert verkorpert oder fiir dessen Entstehung verantwortlich
ist. Die ,Menge‘ oder der ,Grad‘ an Diversitidt hat dabei einen groBen Einfluss auf die Héhe des
6konomischen Wertes. Biologischer Vielfalt werden eine Vielzahl 6konomischer Werte zuge-
sprochen!. Diese reichen von direkten Nutzenwerten (Energie, Nahrung, Transport, Erholung,
Bionik), zu indirekten Nutzenwerten (Ndhrstoffbindung, Filter- und Abbauprozesse, Erosions-
schutz), bis zu potenziellen Nutzenwerten (Optionswert genetischer Ressourcen). Ohne Ein-
schrinkung der Allgemeinheit treffen wir folgende Annahme.

Annahme 1:
(Biologische) Diversitét besitzt einen 6konomischen Wert, der von ihrer Menge oder ihrem
Grad bzw. ihrer Intensitdt abhdngt.

Wo?

Die zweite Frage wird mit der individuellen Auswahl eines Objektraums {2 vom Entscheider
beantwortet. Im Falle der Biodiversitédtspolitik ist der Objektraum {2 das administrative Ein-
zugsgebiet, in dem sie wirken soll. Das kann die globale, kontinentale, Staats-, Landes-, oder
kommunale Ebene sein. Ebenso sind aber auch linderiibergreifende Schutzgebiete oder Oko-
systeme — sofern sie definierbar sind — als Objektrdume zuldssig.

Annahme 2:
Der Objektraum {2 ist fiir jeden Entscheidungskontext eindeutig definiert und bleibt wahrend
der Messung unverdndert.

1 Eine Ubersicht mit den relevanten Literaturangaben findet man beispielsweise in Baumgértner (2001).



Wovon? (Teil 1)

Innerhalb eines gegebenen Objektraumes konnen vollkommen unterschiedliche Gruppen von
Diversitdtstragern das Ziel der Messung sein. Wenn man beispielsweise 2 := ,Stadt Magdeburg’
definiert, so lieBe sich sowohl die Magdeburger Baumartenvielfalt, als auch die Magdeburger
Automarkenvielfalt messen. Mit einer Antwort auf die Frage ,Diversitdt wovon?‘ wird die ei-
gentliche Zielmenge Z innerhalb von (2 definiert (vgl. Vorwort in Sen 1992, McGowan 1996). In
der Biodiversitdtspolitik ist Z lediglich durch die Vorsilbe ,Bio‘ vorgegeben. Europdische Biodi-
versitédtspolitik wird beispielsweise nicht die Vielfalt an Sprachen oder Kulturen in Europa be-
einflussen wollen, sondern eine Vielfalt, die sich auf biologische Entitdten bezieht. Trotz dieser
gewissen etymologisch vorgegebenen Eingrenzung ist der ,zulédssige‘ Freiraum in der Ausle-
gung von Z nach wie vor extrem grof3: Ornithologen interpretieren biologische Vielfalt gerne
als Vielfalt an Végeln, Mykologen sehen in der Biodiversitidt vorwiegend die Vielfalt der Pilze
und Molekularbiologen interessieren sich fiir die genetische Vielfalt innerhalb natiirlicher Le-
bensrdume. Patil und Taillie (1982) zitieren in diesem Zusammenhang L.R. Taylor, der bereits
1978 in seiner Eréffnungsrede auf einer Konferenz der Royal Entomological Society sagte:

»[...] diversity so pervades every aspect of biology that each author may safely in-
terpret the word as he wishes.“

Dabei ist klar, dass eine ,addquate‘ Antwort auf die Frage ,Diversitdt wovon?‘ von entscheiden-
de Voraussetzung fiir die ,addquate’ Messung von (Bio-)diversitit ist. Die Vielfalt an Arten ist
eine andere als die Vielfalt an Automarken. So hilt beispielsweise der Statistiker Good (1982)
fest:

»<Just as an index of surprise depends on the categorization of the population so
does an index of diversity.“

In dieser Arbeit gehen wir davon aus, dass die Entscheidung, wovon (und wovon nicht) Biodi-
versitdt gemessen werden soll bzw. was die Trdger von Biodiversitét sind, bereits feststeht.

Annahme 3:

Die Zielmenge Z ist fiir jeden Entscheidungskontext eindeutig definiert und bleibt wahrend
der Messung unverdndert. Die Frage ,Wovon soll Diversitdt gemessen werden?‘ bzw. ,Welches
ist die Menge relevanter Diversitdtstrager?‘ kann eindeutig beantwortet werden.

Wovon? (Teil 2)

Diversitit ist zumindest teilweise eine phdnomenologische GréRe. Diversitdtstrager sollten da-
her nicht nur hypothetisch existieren, sondern tatsichlich in {2 beobachtbar sein. Die Menge
aller durch Beobachtung oder Erhebung in {2 realisierten Diversitédtstriger nennen wir (von
1) realisierte Zielmenge S. Die Zahl n € N bezeichnet die Anzahl von S realisierter Diversitéts-
trigerund p™ = p = (py,..., pn) den Vektor relativer Hiufigkeiten von S. Fiir die Menge aller
mdoglichen Verteilungen der Dimension n wird die Bezeichnung P") = P verwendet?.

Annahme 4 :
Auf Grundlage von Z wurde eine Erhebung vorgenommen, das heif3t, es existiert fiir jeden Ent-
scheidungskontext eine realisierte Zielmenge S und eine Haufigkeitsverteilung p.

2 Das ist der n-dimensionale Einheits-Simplex, also die Menge aller (1 x n)-Vektoren, deren Elemente im Inter-
vall [0, 1] liegen und in der Summe 1 ergeben.



2.2

Verdnderungen innerhalb von S sind ausdriicklich zugelassen und fiir die Charakterisierung
von einigen Messkonzepten sogar notwendig (2).

Wie?
Zuniéchst gehe man von folgender mathematischen Standarddefinition aus (Walz 2003).

Definition 1 (Mengenfunktion):
Die Abbildung m : A — R heillt Mengenfunktion, wenn sie jeder beliebigen endlichen Menge A
hochstens eine reelle Zahl zuordnet.

In Anlehnung an Weikard (2002) treffen wir folgende Annahmen.

Annahme 5 :
Diversitit kann tiber eine Mengenfunktion quantiativ abgebildet werden.

Annahme 6 :
Diversitdt hdangt nur von der Menge vorhandener/realisierter Diversitatstrager S bei gegebe-
nem Objektraum {2 ab.

Annahme 7 :
Diversitdt ist nicht-negativ.

Aus den Annahmen 5 bis 7 leiten wir den Begriff der Diversitdtsfunktion ab.

Definition 2 (Diversitdtsfunktion):
Eine Mengenfunktion der Form
v:S—RT 2.1

heil$t Diversitdtsfunktion.

Inwieweit grenzt das Konzept (2.1) die Art und Weise der Diversitdtsmessung ein? Annahme 5
gewdhrleistet, dass Diversitit eine kardinal messbare Grolle ist. Alternativ konnen Diversitits-
ordnungen als ordinales Messkonzept dienen. Annahme 6 impliziert eine statische Messung
von Diversitdt. Das heilt, zeitliche oder rdumliche Gradienten iiber die sich Diversitdt mogli-
cherweise veridndert, werden bei einer Messung nicht beriicksichtigt®. Wir schreiben deshalb
statt v : (£2,S) — Rt den Ausdruck v : S — R* oder einfach v(S). Aus Annahme 7 wird deutlich,
dass wir den intrinsischen bzw. quantitativen und nicht den 6konomischen Wert von Diversi-
tdt bestimmen. Diversitdt kann entweder vorhanden sein (v(S) > 0) oder nicht (v(S) = 0), aber
der Grad oder die Menge an Diversitdt ist niemals negativ.

Drei Klassen von (Bio-)Diversitatsmallen

Obwohl die Annahmen 1 bis 7 die Freirdume in der Messung von Biodiversitit bereits erheblich
einschrénken, bleibt die Antwort auf die vierte Frage von Seite 2 immer noch weitestgehend of-
fen. Selbst bei einer gegebenen Menge S an Diversititstrdgern in einem gegebenen Objektraum
2 kommen theoretisch unendlich viele Diversitdtsfunktionen v in Betracht.

3 Inder Okologie wird das auch a-Diversitit genannt (Perlman und Adelson 1997).



Bislang konnen in der Wissenschaft zumindest drei allgemeine Klassen von Diversitdtsmalfien
unterschieden werden: (1) kardinale Diversitdt (2) distributive Diversitdt und (3) qualitative
Diversitit. Alle drei Klassen werden in 2Hoffmann (2006) detailliert besprochen und weiter dif-
ferenziert. Daher beschranken wir uns an dieser Stelle nur auf eine kurze Darstellung der je-
weiligen Grundidee.

Kardinale Diversitit

Die Kardinalitit (Machtigkeit) einer Menge A wird iiber eine Kardinalzahl ausgedriickt. Zur
Bestimmung der Kardinalitdt endlicher Mengen werden einfach die in A enthaltenen Elemen-
te gezdhlt. In diesem Fall ist die Kardinalzahl eine natiirliche Zahl und man schreibt #A%. Auf
dieser Grundlage definieren wir eine erste charakteristische Eigenschaft von Diversitdtskon-
zepten.

Eigenschaft 1 (Mdchtigkeitsdeterminiert):
Ein Diversitdtskonzept v heillt mdchtigkeitsdeterminiert, wenn es in einer bestimmten Art und
Weise von der Kardinalitdt der Menge S abhingt.

Diversitatsklasse 1 (Kardinale Diversitdit)

Maichtigkeitsdeterminierte Diversitdtskonzepte gehoren zur Klasse der kardinalen Diversi-
tat (kurz: KD-Klasse).

Das einfachste und gleichzeitig bekannteste aller Diversitdtskonzepte entsteht, wenn man al-
lein Eigenschaft 1 zu Grunde legt. Der so genannte nominelle Reichtum héngt aussschliel}lich
von der Kardinalitdt der Menge S ab.

Definition 3 (Nomineller Reichtum):
Es sei eine realisierte Zielmenge S gegeben. Die Diversitdtsfunktion

v*R(S)=#S (2.2)

heilSt nomineller Reichtum.

Das Wort ,Reichtum’ stammt im Zusammenhang mit der Messung von Diversitit urpriinglich
aus der Okologie. Die Zielmenge Z wird dort fast immer als die Menge an Arten eines Objektrau-
mes definiert. Durch Beobachtung erhilt man die Menge realisierter Arten S und die Kardina-
litdt dieser Menge nennt man dann den (nominellen) Artenreichtum (engl: ,species richness’,
z.B. Magurran 1988, Peet 1974).

Grafisch ist der nominelle Reichtum in Abbildung 2.1 dargestellt. Die schwarzen Sechsecke re-
prasentieren einen Diversitétstriger. Je mehr Diversitédtstrdger von S realisiert sind, desto gro-
Rer ist der nominelle Reichtum v"E(S).

4 Kardinalzahlen unendlicher Mengen werden in der Mengentheorie mit dem ersten Buchstaben des hebréi-
schen Alphabets X (,Aleph‘) benannt. Als kleinste unendliche Kardinalzahl wird #N : =X, definiert, wobei gilt
#N = #Z = #Q =X,. Es existieren unendliche Mengen mit gréerer Kardinalitét als X, (Cantor’scher Diagonal-
beweis). Die Menge reeller Zahlen hat die Kardinalitdt #R =X,. Mengen die héchstens Kardinalitét ¥, besitzen
heifen abzihlbar, ansonsten iiberabzihlbar. Gleichmichtige (auch: equipollente oder equipotente) Mengen
A und B sind immer durch eine Bijektion f: A — B bzw. f~! : B— A charakterisiert.



Abb. 2.1: Nomineller Reichtum. Schwarze Sechsecke reprasentieren einen Diversitétstra-

ger der Menge S.
. . . nomineller
. Reichtum
n=1 n=2 n=3

Distributive Diversitat

Insbesondere in der Okologie wird hiufig folgende konzeptionelle Annahme fiir die Messung
von Diversitét getroffen.

». .. diversity, however defined, is a single statistic in which the number of species
and evenness are confounded “(Pielou rezitiert aus Peet 1974, 291).

Die erwdhnte ,Evenness’ ist hierbei eine VerteilungsstrukturgréBe, die aus dkologischer Sicht
recht gut interpretiert werden kann: Fiir die Untersuchung von Lebensrdumen spielt nicht nur
eine Rolle, ob ein Diversititstriger (z.B. eine Art) in einem Objektraum (z.B. einem Okosystem)
existiert oder nicht, sondern auch wie viele Individuen der jeweiligen Diversitédtstrager vorhan-
den sind. Einen quantitativ ausgewogenen Artbestand (hohe ,Evenness‘) bezeichnet der Oko-
loge als divers, einen sehr unausgewogenen Artbestand (geringe ,Evenness), in dem einzelne
Arten stark dominant sind, als nicht divers (z.B. Rousseau und van Hecke 1999). Pielou (1975),
7 konkretisiert diese Forderung wie folgt:

»For given n [diversity] shoud have its greatest value when p; = % for all i. Such
community will be called completely even.“

Daraus leiten wir folgende Konzepteigenschaft ab.

Eigenschaft 2 (Verteilungsdeterminiert):

Ein Diversitdtskonzept heilSt verteilungsdeterminiert, wenn es von den relativen Haufigkeiten
p = (p1,-.., pn) der Diversitatstrager in S abhingt, so dass das Diversitdtsmaximum bei voll-
kommener Gleichverteilung p = (%, e %) und das Diversitdtsminimum bei vollkommener Un-
gleichverteilung p = 1 ausgewiesen wird.

Diversitatsklasse 2 (Distributive Diversitcit)

Diversitdatskonzepte, die sowohl méchtigkeits- als auch verteilungsdeterminiert sind, ge-
horen zur Klasse der distributiven Diversitét (kurz: DD-Klasse). Alle Konzepte distributiver
Diversitdat haben die Form

v:p— R (2.3)

Die bislang am hiufigsten verwendeten Biodiversitédtsindizes sind Elemente der DD-Klasse.
Nicht zuletzt deswegen werden sie bereits ,traditionelle’ Diversititsmalle genannt (Ricotta
2004). Neben der Okologie bringen vereinzelt auch andere Wissenschaften ,Evenness‘ und Di-
versitdt miteinander in Verbindung. In der (stochastischen) Portfoliotheorie beispielsweise de-
finiert man als Diversitdtstridger die einzelnen Titel eines Marktes und sagt:



Abb. 2.2: Grafische Darstellung distributiver Diversitit. Die geometrischen Objekte repra-
sentieren die Diversitatstrager x; fiir Zielmengen S mit GroRe n = 1 bis n = 3.
Je grofer ein Sechseck, desto mehr Individuen enthélt der Diversitatstrager. Im
Falle der vollkommenen Ungleichverteilung sind bei #n = 2 und n = 3 die ver-
bleibenden Diversitédtstrager unendlich klein, da sie keine Individuen enthalten.
Die Irrelevanz von qualitativen Unterschieden zwischen den x; wird durch die
einheitliche Farbe und Form der Objekte ausgedriickt.
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Diversitét
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min . . ._» nomineller
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»-..a market is diverse if no single stock accounts for almost the entire market ca-
pitalization.“ (Fernholz 1999, 405)

Qualitative Diversitit

Das lateinische Verb ,divertere’ heilt iibersetzt soviel wie ,voneinander abweichen‘, woraus
das Adjektiv ,divers‘ entstanden ist (Kluge 1995). Rein etymologisch lédsst sich ,divers‘ demnach
gut mit den Begriffen, ,undhnlich’, ,mannigfaltig’ oder ,verschiedenartig‘ verbinden. In dieser
Auslegung von Diversitdt bezieht man Ungleichheit nicht auf die realisierte Verteilung von In-
dividuen (Evenness), sondern auf realisierte Eigenschaften der Diversititstrager.

Eigenschaft 3 (Eigenschaftsdeterminiert):
Ein Diversitdtskonzept heilt eigenschaftsdeterminiert, wenn es von verkorperten Eigenschaf-
ten der Diversitétstriager in S abhingt.

Diversitatsklasse 3 (Qualitative Diversitdit)

Diversitdtskonzepte, die sowohl méchtigkeits- als auch eigenschaftsdeterminiert sind, ge-
horen zur Klasse der qualitativen Diversitdt (kurz: QD-Klasse). Alle Konzepte qualitativer
Diversitdt haben die Form

v:S—RT. (2.4)



Abb. 2.3: Grafische Darstellung qualitativer Diversitdt. Die geometrischen Objekte repra-
sentieren die Diversitatstrager x; fiir Zielmengen S mit GroRe n = 1 bis n = 3.
Qualitative Unterschiede in den diversitédtsrelevanten Eigenschaften sind durch
Farbe und Form der Objekte dargestellt. Weil die Anzahl Individuen eines Diver-
sitdtstragers irrelevant ist, sind alle Objekte gleich groR.
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Die Idee der qualitativen Diversitdt wird durch Abbildung 2.3 veranschaulicht. Innerhalb der
Okonomik findet man MaRe qualitativer Diversitit klassischerweise in den Bereichen Pro-
duktdiversitét (z.B. Dixit und Stiglitz 1977, Lawrence und Spiller 1983, Jones 1987, Suen 1991,
Vickrey 1999, Foellmi und Zweimidiller 2004), Wahlfreiheit und Ranking von Auswahlméglich-
keitsmengen (z.B. Suppes 1996, Nehring und Puppe 1999, Pattanaik und Xu 2000, Bossert et al.
2001, 2003, Peragine und Romero-Medina 2001, Gravel 2003) und Selbst-Organisation und Pro-
bleml6sung in Gruppen (z.B. Jehn et al. 1999, Hong und Page 2001, 2005, Johnson 1999, 2000).
Weitaus weniger verbreitet ist qualitative Diversitit in der Okologie. Dort wird sie hautséich-
lich im Zusammenhang mit phylogenetischer Diversitét explizit modelliert (insb. Vane-Wright
1991, Faith 1994, Faith et al. 2003).

Tabelle 2.1 fasst die drei grollen Klassen von (statischen) Diversitdtskonzepten noch einmal
zusammen.

Diversitatsmalle und die Reagibilitiat optimaler Biodiver-
sitdtspolitiken

Im vorangegangenen Abschnitt wurden die Freiheitsgrade aufgezeigt, die mit der Konzeptio-
nalisierung von Diversitdt untrennbar verbunden sind. Etliche Annahmen sorgten fiir eine
Eingrenzung auf die Frage wie biologische Diversitdt gemessen werden kann. Ziel dieses Ab-
schnitts ist, exemplarisch zu demonstrieren, dass selbst dhnliche Diversitdtsmalle dullerst star-



3.1

Tab. 2.1: Eine grobe Klassifizierung von Diversitdtskonzepten. Symbol ,v “ bedeutet ,ist
von expliziter Relevanz®, ,—“ bedeutet ,ist nicht von expliziter Relevanz®.

Anzahl der x; Grofleder x; Eigenschaften der x;

Kardinale Diversitét v - —
Distributive Diversitit v v -
Qualitative Diversitat N - N

Abb. 3.4: Das Prinzip der aggregierten Verschiedenheit fiir n = 3 Diversitétstrager. Es wird
angenommen, dass ein diversitditsmaximierender Pfad i =2, i =1, i = 3 lautet.
Man beachte, dass die p pd keine Euklid’schen Distanzen sein miissen und somit
die Ldngen der Verbindungslinien nicht stellvertretend fiir die Hohe der paarwei-
sen Distanz sind.

2)

s S\t S LS\ )
¥ v
v(S) = d(Xz»S\{Xz}) + d(leS\{erX1})

ke Unterschiede in optimalen Entscheidungen hervorrufen kénnen. Hierzu wird zundcht eine
Auswabhl dghnlicher Diversitdtsmalie benétigt.

Eine Auswahl dhnlicher Diversitatsmalle

AD-Malle

Wir grenzen die einzig offene Frage ,Wie soll Diversitdt gemessen werden?‘ noch weiter ein
und beschrdanken uns auf MaRe qualitativer Diversitdt (Diversitidtsklasse 3). Innerhalb dieser
Diversitdtsklasse werden wiederum nur solche MaRle verwendet, die gemaR dem so genannten
,Prinzip der aufsummierten Unterschiedlichkeiten‘ (engl.: ,aggregate dissimilarity‘) funktionie-
ren (Weitzman 1992). Diese Mal3e, im Folgenden als AD-Mafse bezeichnet, reduzieren die Men-
ge S um einen Diversitdtstrdger x;, berechnen seine Grenzdiversitét zur verbleibenden Menge
d(x;,S\{x;}) (engl: ,Point-Set-Distance’, im Folgenden: psd) und addieren sie zu den psd aller
weiteren Diversitdtstrager in S (vgl. Abb. 3.4). Fiir die Berechnung der jeweiligen psd wird eine
paarweise Unterschiedlichkeitsmetrik zwischen allen Diversitétstrdgern in S benétigt (z.B. ei-
ne genetische Distanz zwischen Arten). Die so genannte ,Point-Point-Distance’ d(x;,x;) =d,; j
(im Folgenden: ppd) wird inhaltlich nicht eingeschrankt, muss aber die Eigenschaften einer
Metrik besitzen:

Eigenschaft 4 (Nichtnegativitdt):
dij>0
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Eigenschaft 5 (Symmetrie):
dij=dj,i

Eigenschaft 6 (Reflexivitdt):
di,i =0 x; =Xj

Eigenschaft 7 (Dreiecksungleichung):
diyj < di,k +dj'k

D =(d;j)ij=1..n heillt Distanzmatrix.

Die MaRe

Je nach Definition der psd kdnnen AD-MaRe pfadabhéngig sein. Das bedeutet, der letztend-
lich von einem Konzept ausgewiesene Diversitdtswert ist abhingig von der Reihenfolge in der
die einzelnen psd berechnet werden. Weitzman (1992) erkennt dieses Problem und schlégt vor,
sich auf den Pfad zu beschrianken, der die maximal mogliche Diversitit erzeugt®. Das Prinzip
der aufsummierten Unterschiedlichkeiten ldsst sich dann als Rekursionsgleichung schreiben:

vW(S)= mg;c{vw(S\{xi})+ d(x;,S\{x;h}, Vi=1...n (3.1)

Alle hier untersuchten pfadabhéingigen Malle werden iiber die Gleichung (3.1) vereinheitlicht.
Sie unterschiden sich somit nur noch in der zu Grunde gelegten Definition einer marginalen
Diversitit d(x;,S\{x;})}. Sei k = 1...m ein Index fiir die jeweiligen Konzeptvorschldge, dann
betrachten wir in Analogie zu van Hees (2004) psd(x;,S) mit:

Vorschlag 1 :
psdi(x;,S)=mind, ; (3.2)
ijS
Vorschlag 2 :
psdy(x;,S)=maxd;,; (3.3)
x]'ES
Vorschlag 3 :
psds(x;,S)=a-psdi(x;,S)+(1—a)-psda(x;,S) (3.4)
Vorschlag 4 :
1
psd4(x,-,S)= —_ di,j (3.5)
P
Vorschlag 5 :
psds(xi,S)= di; 3.6)
ijS

5> Essind auch mehrere diversititsmaximierende Pfade moglich.
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3.2

Vorschlag 1 entspricht dem von Weitzman (1992). Die marginale Diversitét eines Diversitétstra-
gers gleicht der minimalen ppd zu allen verbleibenden Diversitétstragern (vgl. Abb. 3.4 (2)). Ei-
ne weitere Moglichkeit wire, die maximale Distanz eines Elementes zu allen verbleibenden zu
nehmen (Vorschlag 2). Genauso wie Ausdruck (3.2) wiirde dieser Vorschlag allerdings nur eine
ganz bestimmte p pd bertiicksichtigen und alle tibrigen vernachldssigen. Auch ein gewichtetes
Mittel aus maximaler und minimaler Distanz (Vorschlag 3) wire in dieser Hinsicht ungenii-
gend. So genannte ,inclusive distance functions‘ legen alle Distanzen bei der Berechnung einer
psd zu Grunde. Beispielsweise konnte das arithmetische Mittel aller ppd (Vorschlag 4) oder
die Summe aller ppd (Vorschlag 5) verwendet werden.

Auswahl des Modellrahmens

Das Arche-Noah-Problem

Als Modellrahmen fiir die Optimierung von Diversitdtspolitiken dient ein einfaches Suchpro-
blem, das auch unter dem Namen Arche Noah-Problem (ANP) bekannt ist (z.B. Weitzman 1992,
1998, Simpson 2002). Aus einer gegebenen, realisierten Zielmenge S soll die Menge aller Teil-
mengen S* ermittelt werden, die eine Zielfunktion ¢ unter Nebenbedingungen maximiert. In
Analogie zum biblischen Noah, der Arten auswihlen muss, um sie vor der nahenden Flut zu
retten, ist S klassischerweise eine Menge an n beobachtbaren Arten (— Diversitdt wovon?) in
einem geografischen Raum {2 (— Diversitidt wo?), iber deren Schicksal im Rahmen einer Art-
erhaltungspolitik entschieden wird. Ein Budget M steht zur Durchfiihrung der Politik zur Ver-
fiigung und eine Budgetrestriktion sorgt fiir ein Knappheitsproblem, das hei3t nicht alle Arten
kénnen mit M geschiitzt werden®.

Kritische Vorbemerkung

Das in dieser Arbeit verwendete ANP ist stark vereinfacht und letztlich duflerst unrealistisch.
Zusdtzlich zu den Annahmen aus Abschnitt 2.1 werden eine Vielzahl von Informationen vor-
ausgesetzt, beispielsweise:

was eine Art ist und was nicht

wie sehr sich die Arten in S paarweise unterscheiden

welche Manahmen zu ergreifen sind, um eine Art mit Sicherheit zu schiitzen
wie viel diese Schutzmafnahmen kosten etc.

Dazu drei Bemerkungen. Erstens impliziert der unrealistische Charakter des verwendeten Mo-
dells nicht notwendigerweise sein Irrelevanz fiir reale Fragestellungen (z.B. fiir reale Biodiver-
sitdtspolitik). Eine Argumentation zu diesem Punkt findet man im Fazit dieser Arbeit. Zwei-
tens ist es nicht das Ziel dieser Arbeit reale Politikempfehlungen zu geben. Das ANP dient trotz
seines praxisfernen Charakters ausschlieBlich dazu, den Einfluss verschiedener methodischer
Vorschlédge zur Biodiversitdtsmessung auf eine theoretisch optimale Losung zu ermitteln. Mit
anderen Worten: Es interessiert nur die Variation in optimalen Losungen, die Losungen selbst
sind dagegen ohne jede Aussage. Drittens wiren realistischere Varianten des ANP recht ein-
fach zu implementieren (z.B. 2Simianer et al. 2003, Brock und Xepapadeas 2003, Baumgéartner

6 Letztere kann durch das begrenzte Platzvolumen der Arche verbildlicht werden.
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2004). Je realitdtsndher aber das Modell gemacht wiirde, beispielsweise durch spezifische Art-
erhaltungskosten c¢; # ¢; Vi # j oder durch Einfiihrung individueller Uberlebenswahrschein-
lichkeiten p;(c;), desto mehr Einfliisse wiirden letztlich auf die optimale Losung einwirken und
umso schwieriger wére es, den Einfluss dhnlicher Biodiversitdtsmesskonzepte zu isolieren. Und
nur darum soll es im Folgenden gehen.

Das Modell

In seiner einfachsten Form ist das ANP ein deterministisches ,Zero-One Integer Programming’
Problem. Eine binire Aktionsvariable a; entscheidet iiber das Schicksal der Art i. Wenn a; =0,
dann wird die Art i vernachlédssigt und stirbt (sicher) aus, a; = 1 bedeutet, die Art wird un-
terstiitzt und tiberlebt (dauerhaft). Damit eine Art x; vor dem Aussterben bewahrt wird, sind
MalBnahmen nétig, die ¢; = ¢ Vi kosten. Insgesamt steht ein Budgeti.H.v. M zur Verfiigung. Ziel
eines Entscheiders sei die Politik a* = (a7 ...a},), die Biodiversitit bzw. Artenvielfalt maximiert,
d.h.

maxg, @ (3.7)
udB:ac<M
d=1y(S),
a;€{0;1}Vi=1...n

Das bugetbereinigte KonsensmaR

Losungen von (3.7) sind bindre Vektoren der Lange n. Unterschiede in diesen optimalen ,Po-
litiken‘ rithren ausschlieflich aus dem jeweils verwendeten Diversitdtskonzept k =1...m und
dem zur Verfiigung stehendem Budget. Wir schreiben im Folgenden ay (M) = a; fiir die optima-
le Politik bei Budget M unter Verwendung des Diversitdtskonzeptes k. Um zeigen zu kénnen,
wie einig oder uneinig man sich iiber die Arterhaltungsmafnahmen nur durch die verwende-
ten Konzepte k wurde, bendtigt man ein MaR fiir die Ubereinstimmung der optimalen Politi-
ken, das um den Einfluss von M bereinigt wurde.

Zwei Politiken ag und a; mit g,k € k und g # h sind sich ,einig’ tiber den Erhalt der Art i,
wenn sie an der gleichen Stelle i eine 1 haben (1-,Match‘) und sie sind sich, einig’ iiber die Ver-
nachlédssigung der Art i, wenn sie an der gleichen Stelle i eine 0 haben (0-,Match). Uneinigkeit
(,Mismatch’) iiber das Schicksal der Art i herrscht fiir die Kombinationen 1 und 0 bzw. 0 und 1
an der Stelle i beider Vektoren. Sei MOD(x,y) der gewdhnliche Modulus-Operator, dann ist

1
nM = —(M-MOD(M,c))
Cc

die Anzahl Arten, die fiir das Budget M geschiitzt werden kénnen und

OPESGY

die Anzahl Arten, die vernachlissigt werden miissen. Wenn nun ein grof3es Ungleichgewicht
zwischen n() und 7 herrscht, dann ist ein groBer Anteil Matches auf die Hohe von M zuriick-
zufiihren. Beispielsweise konnte M gerade so niedrig sein, dass von n = 6 Arten nur n!) =1 Art
geschiitzt werden kann und n(®) = 5 Arten vernachlissigt werden miissen. In diesem Fall weil
man bereits vor der Optimierung, dass zwei beliebige Politiken auf jeden Fall vier 00-Matches
haben und sich an maximal zwei Stellen unterscheiden kdénnen. Vier von sechs moglichen Mat-
ches sind damit von M verursacht und nicht vom verwendeten Diversitdtskonzept k. Wire da-
gegen nY) =5und n(® = 1, dann wiren vier 1-Matches von M verursacht. Der Anteil der von M
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3.3

Tab. 3.2: Genetische Distanzen zwischen n = 6 Kranicharten aus Weitzman (1993).

Speziesi 1 2 3 4 5 6 Xdi

0 86 417 382 392 362 1639
86 0 382 387 408 348 1611
417 382 O 60 113 180 1152
382 387 60 0 138 191 1158
392 408 113 138 0 142 1193
362 348 180 191 142 O 1223

S s W N -

bestimmten Matches ist minimal, ndmlich Null, wenn M eben so hoch ist, dass n) = n(® gilt
und somit genauso viele Arten geschiitzt, wie vernachldssigt werden. Wir definieren die Anzahl
Matches die durch M bestimmt sind als

ny= |n(1) —n, (3.8)

Nun sei

ngn(M) = ngp (3.9)

(NOT(XOR(ag,an)) -1

mitl = U’

n-mal

die Anzahl Arten, iiber die man sich in den Politiken g und % nach Optimierung einig ist und
n‘;‘;lx(M )= n‘;‘;lx = n die Anzahl Arten, {iber die man sich bestenfalls einig sein konnte (maxi-
males Agreement), dann ist

_ Ngh—nNMm

Ogn= (3.10)

max
g,h
ein budgetbereinigter Simple-Matching-Koefizient, der als KonsensmafR zweier (optimaler) Po-

litiken dienen kann. @ = (0 g1,)g,n=1..m heillt budgetbereinigte Konsens-Martrix.

n

Ein Beispiel
Daten

Es sei die Distanzmatrix D von n = 6 willkiirlich ausgew#hlten Arten gegeben. Der Einfachheit
halber iibernehmen wir die genetischen Distanzen der ersten sechs Kranicharten aus Weitz-
man (1993), 165 (Tabelle 3.2). Die Kosten der Arterhaltung sind fiir alle sechs Arten c¢; = 250.

Erwartung

Eine sehr stringente ceteris paribus Umgebung spricht dafiir, dass sich die optimalen Politiken
nicht sehr stark unterscheiden:

(1) Freiheitsgrade in den Antworten auf Fundamentalfragen des Biodiversitdtsmanage-
ments wurden per Annahme vereinheitlicht.
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4.1

(a) Warum soll Biodiversitdt gemessen werden? Annahme 1 ermdglicht die Formulie-
rung einer einheitlichen Zielfunktion, in der Diversitit eine zu maximierende Grof3e
darstellt.

(b) Wo und wann soll Biodiversitdt gemessen werden? Annahmen 2 und 6 schliefen
rdumliche und zeitliche Gradienten in der Diversititsmessung aus.

(c) Wovon soll Biodiversitdt gemessen werden? Es wird angenommen, dass der Diver-
sitdtstrager ausschlief3lich die Art ,Kranich‘ ist.

(d) Wie soll Biodiversitdt gemessen werden? Annahmen 5 bis 7 erméglichen die For-
mulierung einer Diversitidtsfunktion, die maximiert werden kann.

(2) Alle verwendeten Diversitdtsmale sind konzeptionell sehr dhnlich (Male qualitativer
Diversitidt gemadR dem Prinzip der aufsummierten Unterschiedlichkeit)

(3) Die Auswahl der Distanzmatrix geschah vollkommen willkiirlich, ohne Berticksichtigung
eines etwaigen Einflusses auf die optimalen Politiken.

Ergebnis

Legt man verschiedene Budgets M = 400..(100)..1400 fiir biodiversititspolitische Manahmen
zu Grunde, so resultieren aus (3.7) optimale Politiken, die sich in Abhéngigkeit von M verin-
dern (Tab. 5.3, Anhang und Abb. 3.5a). Aus diesen Daten ldsst sich mit Hilfe von (3.10) die
Konsens-Matrix @)y fiir ein jeweils gegebenes Budget berechnen (Tab. 5.4, Anhang). Die durch-
schnittlichen Konsenswerte aller ©), sind in Abbildung 3.5b abgetragen. Im Schnitt aller ge-
gebenen Budgets wird ein Konsens von etwa einem Drittel erreicht. Das ist ein Indiz fiir ei-
ne verhidltnismélig hohe Uneinigkeit unter verhaltnismélig geringer qualitativer Variation der
Biodiversitdtskonzepte.

Fazit

Das ,grofle Bild'

Die Wissenschaft, darunter insbesondere die Okologie und Okonomik, hilt eine groRe Men-
ge an Konzepten bereit, wie Diversitdt gemessen bzw. definiert werden kann. Einen kleinen
Einblick hierzu liefert Abschnitt 2 dieser Arbeit, der Diversitdtsmalle grob in nominellen Reich-
tum, Malle quantitativer Diversitdt und MaRe qualitativer Diversitidt unterteilt. Da bis heute
nicht eindeutig geklart ist, wo, wie und vor allem von was man Diversitdt messen muss, wenn
man biologische Diversitdt zum Zwecke politischer MaBnahmen messen will, kann auch kei-
nes der vielen Konzepte von vorn herein als ,falsch‘ bezeichnet und aus dem politischen Kalkiil
ausgeschlossen werden. Biodiversitdtspolitik sieht sich deswegen einer enorm groflen Men-
ge an potenziell verwendbaren Diversitdtskonzepten gegeniiber. Gleichzeitig ist keineswegs
gewihrleistet, dass tiberhaupt eines der bekannten Mal3e fiir die Politik geeignet ist: Keiner
der Ansédtze vermag beispielsweise einen unmittelbaren Zusammenhang zwischen Biodiver-
sitdt und Wohlfahrt herzustellen. Die tatsdchlichen Wohlfahrtsauswirkungen von ,optimalen'
biodiversitdtspolitischen Malinahmen bleiben — unter welchem Konzept auch immer - ex ante
sehr ungewiss. Eine grolle Auswahl an sehr unterschiedlichen wissenschaftlichen Biodiversi-
tiatskonzepten einerseits und das grolRe Unwissen iiber die jeweiligen Wohlfahrtsauswirkungen

15



Abb. 3.5: Optimale Politiken und ihre Ubereinstimmung.

(b) Budgetbereinigte, durchschnittliche Uberein-
sitmmung der optimalen Politiken unter Ver-

(a) Diversitdt von optimalen Politiken fiir fiinf kon- wendung fiinf konzeptionell dhnlicher Diversi-
zeptionell dhnlichen Diversitdtsmalle und ein tatsmalle fiir gegebene Budgets von M = 400 bis
Budget von M =400 bis M = 1400. M =1400.
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der Konzepte andererseits, lassen es zweifelhaft erscheinen, dass das wissenschaftliche Kon-
strukt ,Biodiversitét’ als ZielgroBe normativer Kollektiventscheidungen geeignet ist. Allenfalls
zwei Szenarien wiren denkbar, unter denen eine solche Vermutung keinen Anlass zur Beunru-
higung gibe.

(1) Die Kosten einer biodiversitidtspolitischen Fehlentscheidung wiren vernachldssigbar
klein, so dass man es sich ,leisten‘ konnte, willkiirlich Konzepte auszuwidhlen und die
tatsdchlichen Konsequenzen zu beobachten (,Trial and Error‘-Politk).

(2) Samtliche Konzepte fiihren zu den selben oder zumindest zu dhnlichen Politiken, so dass
die Entscheidung fiir eines dieser Konzepte letzten Endes beliebig wire.

Keines der beiden Szenarien ist allerdings wahrscheinlich. Obwohl immer noch unklar ist, was
Biodiversitét in jedem Fall (nicht) ist und wie man sie messen muss, herrscht in der Biodiversi-
tatsforschung grolle Einigkeit dariiber, dass ihr Verlust nicht nur irreversibel ist, sondern auch
mit prohibitiv hohen Kosten einhergeht’. Die unter Okonomen bekannte Frage von Diamond
und Hausman (1994) ,Is some number better than no number?“ lieRRe sich in diesem Zusam-
menhang gut umformulieren zur allzu berechtigten Frage ,Is some biodiversity policy better
than no biodiversity policy?“.

7 So lauten beispielsweise die Worte des Evolutionsbiologen E. O. Wilson in Campbell (2000): ,Das Schlimmste,
was passieren kann und passieren wird, ist nicht die Erschépfung der Energiereserven, der wirtschaftliche
Kollaps, ein begrenzter Atomkrieg oder die Machtiibernahme durch eine totalitédre Regierung. So schrecklich
diese Katastrophen fiir uns auch wéren, sie konnten innerhalb weniger Generationen wieder repariert werden.
Der einzige Prozess der achtziger Jahre, dessen Wiedergutmachung Millionen von Jahren dauern wird, ist der
Verlust an genetischer und Artenvielfalt durch die Zerstérung natiirlicher Lebensrdume. Das ist jene Torheit,
die uns unsere Nachkommen wohl am wenigsten verzeihen werden.“
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Wie die Ergebnisse dieser Arbeit vermuten lassen, ist auch das zweite Szenario ist kaum realis-
tisch. Es wurde eine ceteris-paribus Umgebung geschaffen, die durch ihre zum Teil sehr unrea-
listischen Annahmen kaum noch Freirdume in der Ausgestaltung eines Biodiversitdtskonzep-
tes offen ldsst. Innerhalb dieser Umgebung wurde exemplarisch gezeigt, dass auch konzeptio-
nell dhnliche Diversitdtsmalle sehr unterschiedliche optimale Politiken zur Folge haben kén-
nen. Dabei muss man sich vor Augen fithren, dass der besonders unrealistische Charakter dieser
Untersuchung besonders stark idealisiert. Wiirde man sich der biodiversitédtspolitischen Praxis
etwas ndhern wollen, indem man die getroffenen Annahmen nach und nach fallen liee, so
wire kaum zu erwarten, dass sich die Ubereinstimmung optimaler Politiken erhéhen wiirde.
Im Gegenteil: Angenommen man wiirde beispielsweise im gleichen Szenario auch Konzepte
der Diversititsklasse 3 zulassen, die nicht nach dem Prinzip der aggregierten Unterschiedlich-
keit funktionieren (vgl. z.B. Nehring und Puppe 2002) — oder gar Konzepte der Diversitdtsklasse
2 —, dann wird sich ein durchschnittlicher Konsens optimaler Politiken sehr schnell auf Null zu-
bewegen. Gleiches gilt fiir die anderen Annahmen. Wer sagt, dass ausgerechnet Kranicharten
dir richtigen Diversitdtstrager darstellen, um biologische Diversitdt abzubilden? Warum nicht
Bakterien oder Einzeller? Wer sagt, dass ein ,Mehr an biologischer Vielfalt grundscitzlich mit
einem ,Mehr‘ an Nutzen oder Wohlstand einhergeht? Kénnte es nicht unter Umstidnden ein
Gesellschaftsziel sein, Biodiversitdt zu minimieren? Da solche Fragen kaum allgemein beant-
wortet werden kdnnen, verwundert es nicht, dass selbst Okologen dem Phinomen ,Biodiversi-
tit’ bereits einen ,non-concept‘ Charakter zugesprochen haben (Hurlbert 1971) oder es offen
ein ,Fata-Morgana‘-Wort nennen (Magurran 1988). Bleibt da noch Platz fiir eine Perspektive?

Perspektive

Zugegeben, eine echte Prespektive fiir Biodiversitdtspolitik zu finden, féllt aus 6konomischer
Sicht schwer. Biologische Vielfalt ist bereits von sich aus ein zu unbestimmtes Phdanomen, als
dass diejenige ,Menge‘ bestimmt werden kénnte, die Wohlstand erhoht oder gar maximiert.
Rationale Biodiversitdtspolitik ist und bleibt reine Fiktion. Fakt ist aber, dass spdtestens seit der
Ratifizierung der Konvention zu Biologischen Vielfalt (CBD) Biodiversitédtspolitik bereits auf
der Tagesordnung von iiber 180 Beitrittslindern steht und nicht unerhebliche Summen 6ffent-
licher Gelder im Namen von Biodiversitit ausgegeben werden®. Fakt ist ebenso, dass die we-
nigsten Experten die Richtigkeit dieses Zustandes anzweifeln®. Beratungsbedarf und Potential
zur Verbesserung besteht in der Biodiversititspolitik also allemal. Was wére ein gleichermaen
niitzliches, wie realistisches Ziel fiir die politikorientierte Wissenschaft?

Man betrachte noch ein letztes mal die Abbildung 3.5a auf Seite 16. Was féllt unabhingig von
der urspriinglichen Intention dieser Arbeit auf? Jeder 6konomisch orientierte Mensch wird zu-
mindest eine Gegebenheit unplausibel finden: Je mehr Geld M zur Verfiigung steht, desto mehr
Spezies konnen geschiitzt werden und je mehr Spezies geschiitzt werden kénnen, desto gro-
Ber sollte die resultierende Diversitdt der optimalen Politik sein. Mit anderen Worten v* sollte
monoton in M steigen. Man sieht aber, dass psd, fiir M = 700 bzw. Za*lf = 2 geschiitzte Ar-
ten eine hohere Diversitit ausweist, als fiir M = 800 bzw. Y a’ = 3 geschiitzte Arten. Konzept
psd, macht nach dieser Uberlegung weniger Sinn, als Konzepte psd, psd», psds und psds.
Nach weiterer Uberlegung fillt moglicherweise auch auf, dass Av* monoton in M fallen miiss-
te, wenn die Erhaltungskosten fiir alle Arten gleich hoch sind und fiir alle Budgets die maxi-
mal mégliche Diversitdt berechnet wird (,Best-comes-first‘-Prinzip). Dies trifft zumindest fiir

8 Schitzungen der Ausgaben fiir biodiversitédtspolitische MaBnahmen auf globaler Ebene schwanken zwischen
$8 und $80 Milliarden pro Jahr (Panayotou 1996).
9 Eine der populdrsten Ausnahmen ist Lomborg (2002). Siehe auch Weder (2004).
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psda, psds und psds nicht zu. Damit erfiillt psd, bereits zwei plausible Eigenschaften nicht,
so dass die Konzepte gemal ihrer ,Sinnhaftigkeit’ die Reihenfolge (1) psd; und psds (2) psd-
und psds und (3) psd, annehmen miissten. Unter Umstdnden belédsst man es bei diesen zwei
Fundamentalforderungen und entscheidet sich fiir die Verwendung von psd; oder psds. Ob
das richtig ist oder nicht, wird in erster Linie durch den jeweiligen Konfext bestimmt, in dem
man Diversitidt konzeptionalisieren will (— Diversitdt warum?, wo?, wovon?, etc.). Beispielswei-
se formuliert van Hees (2004) eine Liste von Forderungen, die fiir die Messung von ,Wahlfrei-
heit‘ bzw. die Diversitdt von Handlungsalternativen unverzichtbar sind. Er kommt nach einer
kurzen Analyse zu dem Schluss, dass keines der Mal3e psd; bis psds in diesem Kontext geeig-
net ist.

Auch wenn qualitative Untersuchungen von Diversitdtskonzepten manchmal sehr erniich-
ternd sein kdnnen, so sind sie doch der einzig realistische Weg zu weniger willkiirlichen Biodi-
versitidtspolitiken. Obwohl man erwarten kdnnte, dass die Erfinder eines politischen Konzeptes
— in diesem Fall namenhafte Vertreter der Okologie - in der Lage sein sollten, eine konsensfi-
hige und kontextorientierte Liste unverzichtbarer Forderungen an ihr Konzept zu bestimmen,
fehlt sie bis heute. Qualitative Analysen a la van Hees (2004) sind somit fiir Konzepte biolo-
gischer Diversitédt nicht moglich. Eine alternativer Weg zu einer erhdhten ,methodischen‘ Ra-
tionalitdt stellen Konzeptklassifizierungen bzw. eine qualitative Struktur von Diversitdtskon-
zepten dar. Dieser Ansatz wurde in Abschnitt 2 bereits angedeutet und wird innerhalb eines
Dissertationsprojektes vom Autor detailliert bearbeitet (2).

Schlusswort

Wenn die Politik eines Tages zu dem Schluss kommen sollte, dass der vormals angepriesene
Weg zu einer besseren, weniger verschwenderischen Welt nicht, oder zu schwer {iber das Wort
bzw. das politische Konzept ,Biodiversitit‘ erreicht werden kann, wird man sich fragen miis-
sen, ob es sinnvoll war, viel Geld fiir ein nicht definierbares, nicht umsetzbares und erst recht
nicht {iberpriifbares politisches Novum auszugeben, statt es in den bereits etablierten, konven-
tionellen Naturschutz zu stecken. Um diesem Risiko vorzubeugen, bleiben nur zwei Moglich-
keiten. Entweder man forciert die qualitative Analyse der bestehenden Biodiversitdtskonzepte
vor einem politischen Hintergrund und grenzt {iber den Ausschluss ungeeigneter Vorschlidge
den Begriff der Biodiversitdt(spolitik) stirker ein, oder man nimmt Abstand von den Versu-
chen, ,Biodiversitét* fiir wohlfahrtserhaltende Kollektivziele definieren, messen und bewerten
zu wollen und bemiiht althergebrachte, aber praktikablere Konzepte, wie beispielsweise eine
Politik zum Schutz niitzlicher, geféhrdeter Arten.

Anhang
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Tab. 5.3: Optimale Biodiversitédtspolitiken fiir fiinf konzeptionell d4hnliche Diversitédtskon-

zepte.
Konzept k M opt. Politik a* Ya; ClaY) n’g““;l" v* Av*
psd, 400 0 0 O 1 0 O 1 250 2 0.00 0.00
500 0 1 0 1 0 O 2 500 4 387.00 387.00
600 0 1 0 1 0 O 2 500 4  387.00 0.00
700 0 1 0 1 0 O 2 500 4  387.00 0.00
800 0 1 0 1 0 1 3 750 6 578.00 191.00
900 0 1 O 1 0 1 3 750 6 578.00 0.00
1000 0 1 0 1 1 1 4 1000 4 716.00 138.00
1100 0 1 0 1 1 1 4 1000 4 716.00 0.00
1200 0 1 0 1 1 1 4 1000 4 716.00 0.00
1300 1 1 0 1 1 1 5 1250 2 802.00 86.00
1400 1 1 0 1 1 1 5 1250 2 802.00 0.00
psd; 400 0 0 1 0 O O 1 250 2 0.00 0.00
500 1 0 1 0 0 O 2 500 4  417.00 417.00
600 1 0 1 O O O 2 500 4 417.00 0.00
7001 0 1 O O O 2 500 4 417.00 0.00
800 1 0 1 O 1 O 3 750 6 809.00 392.00
900 1 0 1 O 1 O 3 750 6 809.00 0.00
1000 1 1 1 0 1 O 4 1000 4 1217.00  408.00
1100 1 1 1 O 1 O 4 1000 4 1217.00 0.00
1200 1 1 1 0 1 O 4 1000 4 1217.00 0.00
1300 1 1 1 1 1 O 5 1250 2 1604.00 387.00
1400 1 1 1 1 1 O 5 1250 2 1604.00 0.00
psds 400 0 0 1 O 0 O 1 250 2 0.00 0.00
50 1 0 1 0 0 O 2 500 4 417.00 417.00
600 1 0 1 O O O 2 500 4 417.00 0.00
700 1 0 1 0 0 O 2 500 4  417.00 0.00
800 1 0 1 0 0 1 3 750 6 688.00  271.00
900 1 0 1 0 0 1 3 750 6 688.00 0.00
1000 1 0 1 O 1 1 4 1000 4 940.50 252.50
1100 1 0 1 O 1 1 4 1000 4 940.50 0.00
1200 1 0 1 0 1 1 4 1000 4 940.50 0.00
1300 1 1 1 O 1 1 5 1250 2 1187.50 247.00
1400 1 1 1 0 1 1 5 1250 2 1187.50 0.00
psdy 400 0 0 0O O 1 O 1 250 2 0.00 0.00
500 0 1 0 0 1 O 2 500 4  408.00 408.00
600 0 1 0 O 1 O 2 500 4  408.00 0.00
70 0 1 0 0 1 O 2 500 4  408.00 0.00
800 0 1 O 1 1 O 3 750 6 311.00 -97.00
900 0 1 0 1 1 O 3 750 6 311.00 0.00
1000 1 1 0 1 1 O 4 1000 4 448.25 137.25
1100 1 1 0 1 1 O 4 1000 4  448.25 0.00
1200 1 1 0 1 1 O 4 1000 4 448.25 0.00
1300 1 1 0 1 1 1 5 1250 2 567.20 118.95
1400 1 1 0 1 1 1 5 1250 2 567.20 0.00
psds 400 0 0 0 O 1 O 1 250 2 0.00 0.00
50 0 1 0 0 1 O 2 500 4 408.00 408.00
600 0 1 0 O 1 O 2 500 4 408.00 0.00
72000 1 0 0 1 O 2 500 4 408.00 0.00
800 0 1 O 1 1 O 3 750 6 933.00 525.00
900 0 1 0 1 1 O 3 750 6  933.00 0.00
1000 1 1 0 1 1 O 4 1000 4 1793.00 860.00
1100 1 1 0 1 1 O 4 1000 4 1793.00 0.00
1200 1 1 0 1 1 O 4 1000 4 1793.00 0.00
1300 1 1 0 1 1 1 5 1250 2 2836.00 1043.00
1400 1 1 0 1 1 1 5 1250 2 2836.00 0.00




Tab. 5.4: Budgetbereinigte Konsensmatrizen @ der optimalen Politiken aus Tabelle 5.3 fiir
gegebene Budgets von M = 400 bis M = 1300. Alle budgetbereinigten Simple-

Matching-Koeffizienten 6 sind in Prozent dargestellt.

() M = 400.
k 1 2 3 4 5
1 100 O 0 0 0
2 0 100 100 O 0
3 0 100 100 O 0
4 0 0 0 100 100
5 0 0 0 100 100
(©) M = 600.
k 1 2 3 4 5
1 100 0 0 50 50
2 0 100 100 0 0
3 0 100 100 0 0
4 50 0 0 100 100
5 50 0 0 100 100
(e) M = 800.
k 1 2 3 4 5
1 100 0 33 67 67
2 0 100 67 33 33
3 33 67 100 0 0
4 67 33 0 100 100
5 67 33 0 100 100
(g M = 1000.
k 1 2 3 4 5
1 100 0 0 50 50
2 0 100 50 50 50
3 0 50 100 0 0
4 50 50 0 100 100
5 50 50 0 100 100
@H M = 1200
k 1 2 3 4 5
1 100 0 0 50 50
2 0 100 50 50 50
3 0 50 100 0 0
4 50 50 0 100 100
5 50 50 0 100 100
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(b) M = 500.
ko1 2 3 4 5
1 100 O 0 50 50
2 0 100 100 O 0
3 0 100 100 0 0
4 50 0 0 100 100
5 50 0 0 100 100
dM = 700.
ko1 2 3 4 5
1 100 0 0 50 50
2 0 100 100 0 0
3 0 100 100 0 0
4 50 0 0 100 100
5 50 0 0 100 100
() M = 900.
ko1 2 3 4 5
1 100 0 33 67 67
2 0 100 67 33 33
3 33 67 100 0 0
4 67 33 0 100 100
5 67 33 0 100 100
(h) M = 1100.
ko1 2 3 4 5
1 100 0 0 50 50
2 0 100 50 50 50
3 0 50 100 0 0
4 50 50 0 100 100
5 50 50 0 100 100
G) M = 1300.
ko1 2 3 4 5
1 100 0 0 100 100
2 0 100 0 0 0
3 0 100 0 0
4 100 O 0 100 100
5 100 0 0 100 100
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