UZ UFZ - UMWELT oOR0GT You

LEIFPZIG-HALLE GMEH IM DER HELMHOLTZ-GEMEIMSCHAFT
: Bundesministerium
DIW Berlin $ fiir Bildung

V'""m und Forschung
l“ A Deutsches Institut

fiir Wirtschaftsforschung

Sustainability Impact Assessment -
Herausforderungen fur die 6kologisch-6konomische Madell-

bildung

- Proceedings -

Expertinnenworkshop am 7./8. Juni 2004

im DIW Berlin



Proceedings

1. ProjeKtNiNtergrund ...........ouviviiiieiesammmen et s s s s snenensnensnnne 2
2. WorkshopteilnenNmEerTNNEN.........u e e 4
I =101 {0 ] a1 (U] o [P 6
3.1 Prof. Dr. Claudia KEMFEIT.........coiiiiiieeeeeeieieeiee ettt e e e 6
3.2 Dr. Vera CalenbDURNI .........cooiiiiiiiiiiieeeieeiie ettt 8
4. Session | — Ubergreifende methodische Fragen dlelogisch-6konomischen
MOAEITEIUNG ... e e 15
4.1 Input von Prof. Dr. Frank Beckenbach ..o, 15
4.2. Input von Dr. Bernd KIQUET ............oi e eeeeeeeeeiee e 19
5. Session Il — Integrierte 6kologisch-6konomisktagelle im Klimaschutz................ 25
5.1 Input von Prof. Dr. Klaus HasSelmann ... ..o 25
5.2 Input von Prof. Dr. Gernot KIEPPET .......cecueeerrmrrmmrmiiniinisssssnsses e s smanees 32
5.3 Input von Dr. Marian Leimbach ............ o eeenmimmiiss e 38
6. Session Ill — Integrierte 6kologisch-6konomisdhadelle im Gewasserschutz.......... 43
6.1 Input von Prof. Dr. Till REQUALE .........ceeeeeiiiiiiiiii s s 43
6.2 Input von Prof. Dr. RUdiger Pethig.......ccoceeeiiiiiiieeeee, 50
6.3 INput voN Dr. ThOMAS BEIJET ......coeeiii ettt ee e 55
7. Session IV— Integrierte ©kologisch-Okonomischeodklle zum Schutz der
BIOGIVEISITAL . ....eee it et eee e e e e e e e e 64
7.1 INput VON Dr. RaIf DOMNG....uueeietiiiiiiceeeeeeeeeieeeeeieeeeieeieeeeeeeeeeeseeeessesseeeeeeeeeeees 64
7.2 Input von Dr. Martin QUAaAS ..........eeviimmmmmmiiiiii i 68
7.3 Input von Dr. Frank WALZOId ... e 75
8. ADSCNIUSSAISKUSSION .....uuiiiiiiiiiiiiiit s ettt 83
=T = (| PP PP PPPPPPPPPPP 91
ANhang - WOIKSNOP-FIragen ..........cooeiiiiiimmm e 93



1. Projekthintergrund

Der Workshop ,Sustainability Impact Assessment +addsforderungen fir die 6kolo-
gisch-6konomische Modellbildungtird gemeinsam vom DIW Berlin und dem Umwelt-
forschungszentrum Leipzig (UFZ) veranstaltet. Br T®il des Sondierungsprojektes
.Nachhaltigkeit und Wirtschaftswissenschaften atWDBerlin, das vom BMBF gefor-
dert wird. Dieses Sondierungsprojekt besteht ausreberie von Expertenworkshops zur
Bestimmung des wirtschaftswissenschaftlichen Fanmsgbbedarfs fiir eine nachhaltige
Entwicklung. Die vorausgehenden Workshops befasstdnu.a. mit den Themen ,Inter-
generationale Gerechtigkeit und Nachhaltigkeit”.{16. Mai 2003), ,Internationale In-
stitutionen der Nachhaltigkeit” (12.-13. Juni 2003Ylessen von Nachhaltigkeit* (3.-4.
Juli 2003) sowie ,Nachhaltigkeit und private Haugfa(9. Januar 2004), ,Nachhaltig-
keit und Unsicherheit® (26.-27. Marz 2004) und "Nhaltigkeit und Entwicklung - Her-
ausforderungen fur Theorie und Empirie" (7.-8.2004).

Der Ausgangspunkt des Sondierungsprojektes istatechungspolitische Befund, dass
die unter der Uberschrift ,Nachhaltige Entwicklungitstandenen neuen wissenschaftli-
chen und politischen Paradigmen (Langfristorientigy Schockunempfindlichkeit, Ge-
nerationengerechtigkeit, Partizipation u.a.) bisiteenicht systematisch in den Haupt-
stromungen der Wirtschaftswissenschaften aufgegriforden sind. Die fehlende Integ-
ration gilt insbesondere fur die vorherrschendeklassische Wirtschaftstheorie. Diese
mangelnde Integration hat die Tendenz verstarlds d&ch die wirtschaftwissenschaftli-
chen Theorien der Nachhaltigkeit in einem instanéll, begrifflich und methodisch vom
neoklassischen Mainstream losgelosten Rahmen éwlivitaben. Die unter dem Begriff
,Okologische Okonomik" versammelten heterogenenéres (Rawlsianer, Entropietheo-
retiker, Sozialokologen etc.) vereint haufig nureitkritische Haltung gegentber der
Neoklassik. Diese Lagerbildung lasst wertvolle ersschaftliche Synergien innerhalb
der Wirtschaftswissenschaften ungenutzt. Im Ergelst®3t man auf eine verwirrende
Vielfalt oft miteinander unverbundener wirtschafissenschaftlicher Beitrdge zur Nach-
haltigkeitspolitik, die die Herausbildung einer &eitbild der Nachhaltigkeit orientierten
Umwelt- und Gesellschaftspolitik hemmen (2. Engu&denmission ,Schutz des Men-
schen und der Umwelt®, 1998, S. 88).



Das Sondierungsprojekt verfolgt das Ziel, zukunéisende Forschungsansatze sowie
Forschungsliicken in der wirtschaftswissenschatlicMachhaltigkeitsforschung aufzu-
decken. Es sollen dartber hinaus Briickenkonzept#ifiziert werden, um die verschie-
denen Denkschulen innerhalb der Wirtschaftswisdeiten in einen wissenschaftlichen

Diskurs zu bringen.

In dem Projekt wurde dazu das integrative Konzept,tlachhaltigkeitsokonomik” ent-

wickelt. ,Sustainability Economics” verstehen wils aeuen Forschungszweig innerhalb
der Wirtschaftswissenschaften, der sich mit dech8&iung der Handlungs- und Reakti-
onsfahigkeit von sozialen, 6konomischen und okalduyen Systemen aus 6konomischer

Sicht** befasst, orientiert an den normativen Prinzipien:
» Langfristigkeit,
> Integration von Okonomie, Okologie und Sozialem,
» Partizipation,

> Globalitat.

Die Sondierung von Forderschwerpunkten erfolgt nmékt hauptsachlich vermittels der
Expertenworkshops. Begleitend wurden im Rahmen Stemdierung empirische Be-
standsaufnahmen der Trégerinstitutionen und Pmjeler dkonomischen Nachhaltig-
keitsforschung sowie eine Befragung von Wirtschafisenschaftler/innen zur Bestim-
mung von zukiinftig relevanten Themen der NachHattgforschung durchgefiiHriDie

Ergebnisse der Befragungen, der BestandsaufnahdhdainNorkshops sind auf der Pro-

jekthomepagevww.sustainabilityeconomics.dekumentiert.

! Die Definition der Nachhaltigkeit folgt dem BMBFaRmenprogramm ,Handlungsorientierte Nachhal-
tigkeit* (2004-2009). ,Nachhaltigkeitsékonomik* ider disziplinare wirtschaftswissenschaftliche Bxjt
zum Nachhaltigkeitsdiskurs, gestaltet nach dem ddgeting point“-Konzept der interdisziplinaren For
schung (Stahmer 2001).

Z Letztere diente auch der empirischen UberpriifrgHypothese der Lagerbildung.
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3. Einfihrung

3.1 Prof. Dr. Claudia Kemfert

Sustainability Impact Assessment- Herausforderungéir die 6kologisch- dkonomi-
sche Modellbildung

Survey Tasks
The contributions of economics to sustainable dguekent (SD) have been relatively

modest
* |dentify economic research needs and ‘cutting-edggearch approaches that
could effectively contribute to SD

» Match these approaches to SD ‘fields of action’

Survey Methods

Jan 2003 Basic Surv
concepts of sustainahility— concepts of economics — issues and institutions
¥ ¥ R L 3 -
Questionnaire Start Up-Workshops Project survey
{Germany, | &) Folloy f Janalysis
| |
Synthesis s Single issue surveys
Research Recommendations
ARE (A) Survey-related research needs ( Cross-cutting issues’)
(B) BMBF-related fields of action ('Sustainability Problems’)

Preliminary Results
* Work in progress!
« Start-Up Workshop results
* Questionnaire results (Germany)
* Project survey results (Germany)

*  Outputs



Start-Up Workshops

Intergenerational Justice and Sustainability, M&)2 (John E. Roemer, Yale
University ‘Intergenerational Justice and Sustaiiitgly Erling Steigum, Norwe-
gian School of Management ‘Generational Accounoh@epletable Natural Re-
sources — The Case of Norway’)

International Institutions for Sustainability, Jup@03 (Joan Martinez Alier, Uni-
versitat Autonoma de Barcelona ‘Globalization amel Poor: An Ecological Per-
spective’; Timothy Swanson, University of Londorh& Impact of the Montreal
Protocol: Who bears the costs of global environaesgreements?’)

Measuring Sustainability, July 2003 (Karl-Goéran Btal Stockholm School of
Economics ‘Economic Notions of Sustainability — Gequences for Measure-

ment’)

Start-Up Workshops’ Results

Intensify interdisciplinary discourse on issuegustice within and across genera-

tions;

Refine indicators of intergenerational justice

Global governance intensively studied, open questicganisational learning
Sustainability and development: Weak theoretical empirical foundations

Substantial progress in measurement, need for esistind evaluation

Questionnaire Sample

Participants: 196 economists

Members of: Verein fur Socialpolitik (German EcoriorAssociation), Associa-
tion for Ecological Economics (Germany), Associatfor Ecological-Economic
Research (Germany), International Society for Egicll Economics (ISEE),
European Economic Association (EEA), European Assion of Resource and

Environmental Economists (EAERE)



Questionnaire Results

‘Future fields of economic SD research are ...” (Multiple response)

Envirohmental Economics

Integration with Environmental Sciences
Scientific pelicy consulting

Integration with Social Sciences
Empirical research

Development Economics

Growth Economics

Theoretical research

0% 20% 40% 60% 80%

Outputs
* Inputs to BMBF-Programme (ProNa): ‘Policy-orienth®ustainability Concepts’
» Survey papers (2) and Research Notes (3)

* Special issue of the Quarterly Journal of EcondrResearch ‘Measuring Sustain-
ability’ in April 2004

» International conference activities (e.g. ESEE, BSSEALE, ISEE)

3.2 Dr. Vera Calenbuhr

Sustainability Impact Assessment und Europaischedihaltigkeitsstrategie - Uber-
blick und Herausforderungen fur die interdisziplin& Modellbildung

1) Ubersicht

2) Die Gemeinsame Forschungsstelle (Joint Res&nlre)

3) Politik- und Gesetzgebung unterstitzende Forsghu

4) Die Europaische Nachhaltigkeitsstrategie (Gatgl8irategie)

5) Extended Impact Assessment

6) Schlussfolgerungen und Herausforderungen flimtgedisziplinare Modellbildung



2) Die Gemeinsame Forschungsstelle (Joint ResearCentre)

Eine Generaldirektion der Europdischen Kommission

Politik und Gesetzgebung unterstitzende Forschung

- Konzeption, Implementierung, Monitoring

Hauptauftraggeber: EU Kommission

- Daneben: Unterstitzung fur Mitgliedstaaten, Bigsténder und Internationale
Organisationen in Fragen der EU Gesetzgebung

Die Institute: IES, IHCP, IHCP (Ispra); ITU (Kartdre), IRMM (Geel); IE (Pet-
ten); IPTS (Sevilla), BSS (Brissel)

3) Politik und Gesetzgebung unterstiitzende Forschun

4) Die

Anforderungen fur Profil und Arbeitsweise der GFS

Angewandte Forschung

=> Zeitskalen der EU Kommission sind malRgebend

=> kurze Zeitfenster in denen Informationen gebindweerden (z.B. 6-9 Monate,
zum Vergleich Grundlagenforschung: mehrere Jahre)

- Arbeitsweise ist bekannt bei Okonomen und Sogi@hy weniger bei Naturwis-
senschatftlern

Forschungsplanung muss Wissensbedarf der politisEbene mehrere Jahre im
Voraus antizipieren -> Fragen 2b,d (siehe Anhang)

Agenda uberwiegend aber nicht ausschlie3lich vorpdiischen Ebene be-
stimmt -> Fragen 2b,d

- Manchmal bestimmt technologische Entwicklung adienGesetzgebung (z.B.
bei BSE Tests (IRMM) )

Europaische Nachhaltigkeitsstrategie (Gotelvg Strategie)

Identifizierung nicht nachhaltiger Trends

- Globale Klima-Erwarmung

- Ernsthafte Bedrohungen fir die 6ffentliche Geswaiid(Antibiotika-Resistenz
bei einigen Krankheiten, gefahrliche Chemikalieefdhren fur die Lebensmittel-

sicherheit)



- Armut (einer von sechs Européaern)

- Alternde Gesellschaft -> Verlangsamung des Whdfiswachstums)
- Beschleunigung des Biodiversitats-Verlustes

- Zunahme von Verkehrsstaus

Indikatoren

Werkzeuge

- Extended Impact Assessment (Nachhaltigkeitswvglrttékeitsprifung)
- Strategische Evaluierungen

Politik und Gesetzgebung als Prozesse verstanden
Langzeitorientierung

Internationale Dimension

Offene Fragen:

- Bezug der Strategie zu den Nachhaltigkeitsstrateder MS

- Bezug zum Lissabon Prozess

- Bezug zum Cardiff Prozess

5) Extended Impact Assessment (EIA)

Definition: Prozess der systematischen Analyse der wahrdichein positiven
und negativen Umwelt-, wirtschaftlichen und soziaMirkungen von Politik-

Vorschlagen.

Ziel: Informationen zur Abwagung konkurrierender Zigtsegen fur die politi-

schen Entscheidungstrager.

EIA stellt eine Hilfe flr die politische Entschemlysfindung dar, nicht dessen
Substitut!

Seit 2003 werden bedeutende Politik Vorschlageumehmendem Mal3e einem
EIA unterzogen (REACH, Emissionshandel).

EIA integriert, erweitert und ersetzt alle friherBraktiken der Analyse z.B.:
- Umweltvertraglichkeitsprifungen, Cost-Benefit, SE&ffectiveness, Business

Impact, Stakeholder-Dialoge, etc.

1C



Ziel des EIAUberwindung der sektoralen Fokussierung alterethigden.

EIA ist anzuwenden auf die Politikvorschlage dexthyes Politik Strategie* (APS)

VorgehensweiseEIA folgt vorlaufigem EIA

Wesentlicher Fortschritt zu alteren Methoden: E#A\Hrozess basiert

Die funf Schlisselfragen in einem EIA

- Was ist das Problem um das es geht?

- Was sind die Zielsetzungen?

- Welche Politik-Optionen gibt es?

- Welche Wirkung haben diese Optioner™Modelle

- Welche Vor- und Nachteile ergeben sich aus deto@gn?-> Modelle

Anforderungen

ZielsetzungenMessbarkeit, Konsistenz mit anderen EU Politikerspbesondere
der Goteborg Strategie - Definition von Indikatorén Uberprifung von Fort-

schritt; Evaluierung

Wirkungen

- Welche Wirkungen ergeben sich durch die Handlaptisnen bei Umwelt, Ge-
sellschaft und Wirtschaft?

- Identifizierung von Gewinnern und Verlierern

- Kosten-Nutzen- und Multi-Kriterien Analyse

Klare Benennung von: Ignoranz, Unsicherheit, Risiddicht-Erfullung von Ziel-
setzungen)

Anwendung des Vorsorge-Prinzips nicht zur Verhindgr von Handlung, son-
dern:

- Instrument zur Steuerung von Handlungs-Optiortka,die Unsicherheit ver-
mindern

- Szenarien

- Sensitivitatsanalyse

11



Verwendete Modelle

Makro- Computable General | Sektorale Modelle Impact Pathway Analy-

Okonometrische Equilibrium (CGE) sis

Modelle Modelle

- Empirisch und beruhen- Gleichgewicht der - PRIMES - ExternE

auf koharenten DatensgtMarkte - Energie-Markte (z.B. |- Bottom-Up Ansatz zur

zen - Effizienter Einsatz von| Einfluss des Emissions-| Abschatzung externer

- Geschatzte Parameter| Ressourcen handels) Kosten ausgehend von

- Erlauben kurz- bis mit- - Statische, teilweise - Szenarien zur Analyse| einem bestimmten Pro-

telfristige Vorhersagen | auch dynamische An- |von Politik-Optionen zess und seiner Emissig-
wendungen - POLES nen

- Uberwiegend fiir 6ko- | - GEM-E3 (Okonomie, |- Partielles Gleichge-

nomische Fragestellun-| Energie, Umwelt) wichtsmodell

gen - JRC, RTD, ECFIN, - Beschreibt weltweite

- Erweiterungen fir COMP, ENV, TAXUD | Situation, jedoch weniger

Umwelt-Fragestellunger Detail auf der Ebene def

- Z.B. QUEST Model MS

von DG ECFIN

Kaum verwendete Modelle

Systemdynamik (systDyn)

- Positives, negatives Feedback

- Bifurkations-Analyse

- Ordnungs-Parameter (Versklavungs-Prinzip)

- Wechselwirkende Sub-Komponenten

- Multi-Aktor Systeme

- Bottom-up Ansétze

- Der Nutzen der SystDyn zur Abbildung von Dynarisikerkannt

- Der Nutzen der SystDyn zur Komplexitatsredukiigtmoch nicht erkannt.

6) Schlussfolgerungen und Herausforderungen fur diénterdisziplindre Modell-
bildung

* Multiple Antworten sind mdglich

* Modell ist nur Teil eines groReren Prozesses (Smma Spektrum von Hand-
lungs-Optionen)

* Abbildung von Dynamik vs. Beschreibung von Statik

* Interdisziplindre Ansétze scheitern nicht an dethddik oder Komplexitat, son-

dern an der Kommunikation

« Methodenvielfalt

12



» Diskursive Prozesse
- Zwischen Wissenschaftlern und Politik-Verantwiohtén
- Soziologen und Naturwissenschaftler erzielen Emkeisgewinn durch  unter-
schiedliche Prozesse
- Nachhaltigkeit: Politik-Bildung als Erkenntnistddnder Prozess

Diskussion/ Fragen:

Herr Klepper : Sie haben das REACH Programm als erfolgreicheschangsprogramm
erwahnt, allerdings wird gerade das REACH Programsbesondere von Seiten der
Wirtschaft (z.B. der chemische Industrie) sehr kowers diskutiert.

Antwort : Ich habe dies nicht ganz so formuliert. REACHinhaltet einen innovativen
Ansatz. REACH ist insofern erfolgreich, als daszeggt wird, dass das Vorsorgeprinzip
nicht angewandt wird, um irgendetwas zu verhindeamdern dass es vielmehr als eine
Richtschnur genommen werden kann, um dann mit Hilfees Algorithmus die Unsi-
cherheiten zu reduzieren. Es ist verstandlich, dasshemische Industrie nicht glicklich
mit den Ergebnissen ist, da sie ja auch Kostemagen hat. Aber den Kosten wurde auch

der Nutzen gegenibergestellt, wobei letzterer isegé Uberwogen hat.

Interessanterweise werden mittlerweile viele Fregesmgen, die von der Industrie auf-
geworfen werden, negiert. Deshalb sagte ich auabs @olitikbildungsprozesse auch als
Erkenntnisgewinn zu sehen sind. Durch politischerRétensetzung im angeschlossenen

wissenschaftlichen Prozess kdnnen viele Argumenttadtet werden.

Herr Pethig: Ich mdchte eine Bemerkung zum Extended Impacegsaent machen.
Sicherlich ist dies der richtige Weg, trotzdem hatte zwei kritische Punkte. Einmal
steht eigentlich in jedem Lehrbuch der Theorie\8fatschaftspolitik drin, dass man rati-
onal vorgehen und alle Nebenwirkungen bertcksiehtigplite (etc.). Insofern ist es zu

begrufRen, dass die Politik das langsam ernsthaftisetizen beginnt.

Zweitens habe ich in den Extended Impact Assessmiggegndwo etwas von Nachhaltig-

keit gelesen, so wie es in der deutschen Ubersgtauftaucht.

13



Antwort : Zur ersten Frage: Sie haben recht. Zunachst ¢iistindie Idee des EIA nichts
Neues; es ist ein Standardansatz. Neu hinzugekonshaber, dass wir hier einen klar
definierten Prozess haben, wo mit Checklisten dabl®mn eingekreist werden kann.
Dies ist keine triviale Systematik, zumal i.d.Rchtiklar ist, was genau zu machen ist.
Zweitens gibt es jetzt das politische Mandat d& Eat eine Prioritat, die in dieser Form
neu ist. EIA ist ein Versuch, eine systematische won der Politik unterstitzte Analyse
durchzufuhren.

Die Nachhaltigkeitsdefinition ist nicht so einfadtier werden eine Vielzahl von Aspek-
ten/ Faktoren und Trends angesprochen. Ich musslhrer also wiedersprechen, denn
EIA ist eines der Instrumente der Nachhaltigkeitdsgie. Die Kommunikation

COM(2002) 276 final zum EIA besagt, dass Letztete@zu beitragen soll, die Ziele der

Goteborg Strategie umzusetzen.

Herr Kohlhaas: Sie hatten gezeigt, dass die Spannweite der Biggb sehr grol} ist,
was dazu fuhrt, dass auch qualitativ sehr untezgdibhen Ergebnisse erzielt werden. Ich
hatte das Gefiihl, dass versucht wird, durch veesigme Methoden eine Eingrenzung der
Spannweite zu kriegen und Konsequenzen von uniedictnen Ergebnissen aufzuzei-
gen. In Deutschland wird teilweise darauf eine Skepgegenuber der Modellierung be-
grindet, mit der Konsequenz, lieber ganz auf qtative Ergebnisse zu verzichten. Der
von Ihnen beschriebene Prozess ist wahrscheindichaufwendig. Wie kann man einen
pragmatischen Weg finden, um den finanziellen witichen Aufwand gering zu halten

und nicht auf Modellierung zu verzichten.

Antwort : Es gibt hier zwei Auffassungen, die sich kongégeniber stehen. Die einen
sagen, wir wollen keine Modelle. Die anderen sagenwollen Modelle, weil wir klare

Antworten haben wollen. In der Kommission sind lefdiffassungen vertreten. Momen-
tan gibt es eine groRe Anzahl von Leuten, die ebest, was Modelle leisten kdnnen,
auch wenn sie nicht DIE Antwort liefern kdnnen. Hieuss man einen Kompromiss fin-
den. Noch ist die Zahl der Kompromisswilligen irr ddéinderzahl, aber sie wachst. Man

muss auch ganz klar sehen, dass kein EIA wie ddeyaimst, hier gibt es viel zu lernen.
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4. Session | — Ubergreifende methodische Fragen der

O0kologisch-6konomischen Modellierung

4.1 Input von Prof. Dr. Frank Beckenbach

Grundsatzfragen der dkologisch-6konomischen Modeiling (60M)

|. Funktionen und Einsatzfelder der 66M

Funktionen Einsatzelder
heuristische Funktion =~ e » wissenschaftliche
Diskussion
diagnostische Funktion =~ - »  offentliche Diskussion
prognostische Funktion =~ - » Politikberatung

II. Rolle der 66M in der Nachhaltigkeitspolitik
[I.1 66M und "Sustainability Impact Assessment” (SIA_1)
Anforderungen der SIA

* ex ante Perspektive: Prognosefahigkeit

* MalRnahmenbezug: Isolationsfahigkeit

* Impact- und Nachhaltigkeitsbezug: Konsensfahigkeit

Impact
V
interne interne
Dynamik Dynamik {Politik-)
Skologisches Skonomisches Mabnahme
System System

b

m: A on
Nutzung g {wiss.) é
¢ Beratung %
ﬁ{4{4{4{4{4{{43{4{4{4{4{4{46
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Problem 1 wissenschaftlicher Dissens

* Paradigmen in der "normal science"

» unterschiedliche Fachkulturen

* Wahl des Problemausschnitts

* Wahl des geeigneten Modells

*  Wettbewerb um Fordermittel
Problem 2 Prognoseerstellung

* Dissens als Pluralitat der Prognosen

* Komplexitatsvermutung als Unmdglichkeit der Prognos

[1.2 66M und "Science Impact Assessment” (SIA_2)
Effektivitatsanalyse fur wissenschaftliche Beratung
* Unterschied zwischen wissenschaftlichem und pohgsn Diskurs
* Einbeziehung der Zielfunktionen wissenschaftliclned politischer Akteure
» wissenschaftliche Beratung als iterativer Prozess
Folgen fur die 66M:
* Endogenisierung der Politik
» doppelter Akteursbezug der Politikempfehlungen
()Bezug auf politische Akteure
(iNBezug auf die Adressaten moglicher politisc&a3nahmen
* 0OOM als Teil eines iterativen Prozesses
* Modellwettbewerb

* multiple Szenarien statt Prognose
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Impact

\\\/
i : interne Dynamik
Dynamik N -
- : tkonomisches
okologisches Sateni (Akteure) )
System ¥: (Akieure) ‘
Nutzung m
v ~

. Profilentwicklung der 66M
[11.1 Akteursbezug
Kritik der traditionellen Akteurskonzepte
» unrealistische Annahmen in Bezug auf die Informretiaund Wissensausstattung
» vollstdndige Ausblendung des 'kognitiven Innenleben
* unbericksichtigt der Einfluss einer Veranderung&larationslogik auf das Han-
deln
Erweiterung des Akteurskonzeptes
* Wahrnehmung, Gedachtnis und Wissen als dynamisek&iRionen
» situationsabhangige Aktivierung unterschiedlichanglungsmodi
» systematische Berticksichtigung von Lernprozessen
Koordination des Akteurshandelns
* Wechselverhaltnis von individueller und gesellsticifer Regelgenerierung
» Beurteilung des Einflusses politischer Rahmensefenfenseits einfacher Reiz-
/Reaktionslogik
[11.2 Einbeziehung von Verdnderungsprozessen
» Unterscheidung zwischen Zustandveranderung undtBtueranderung
* Unterschiede in der raumliche und zeitlichen Skatig von Veranderungspro-
zessen

* Nichtlinearitaten (Schwellenwerte, Diskontinuitdten
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Biodiversitatsabnahme vs. Okonomiediversitatszureafitkonomische Innova-
tion als Risiko und Chance)

Ordnung(en) “fern vom Gleichgewicht"

Resilienz als dynamisches Nachhaltigkeitskonzepta(fdeterresilienz, Zustands-

resilienz)

[11.3 Integration der Subsysteme

Methodologische Integration

beide Subsysteme sind menschliche (wissenscha}liKbnstrukte
Hervorhebung gemeinsamer Merkmale

i)heterogene Elemente

ii)Hierarchie der Elementbeziehungen

lif)dezentrale Koordination

iv)Adaptation der Elemente an das Koordinationdemge(unterschiedliche Aus-
pragung dieser Merkmale)

Wechselwirkung "komplexer adaptiver Systeme" (kalS)ntegratives Leitkon-
zept

- Substanzielle Desintegration

- Akteursbezug als Besonderheit des 6konomischste® (Mikrofundierung
als Differenzierungserfordernis)

- beschrankte Rationalitat der 6konomischen Aktalsevindesterfordernis fur
- Differenzierungsgrad des 6kologischen Systemsy{Mkikeit funktionaler Ag-
gregation)

Pladoyer fur eine problemabhéngige Unterschiedéithder subsystemischen

Differenzierung im Rahmen des kaS-Konzeptes

IV. Forschungsbedarf

Spezifikation des Resilienzkonzepts fur 6kologisehd 6konomische (Sub-
)Systeme (raumliche Dimension, zeitliche Dimensaurf, Umweltmedien/Arten
bezogene Dimension)

Umweltwahrnehmung und Genese von umweltbezogendmlfensregeln im

Rahmen eines erweiterten 6konomischen Akteurskaszep
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* Szenarienanalyse im Rahmen wechselwirkender 6lsibgr und 6konomischer
kaS

4.2. Input von Dr. Bernd Klauer

Erkenntnisgewinn
» Offene Zielstellung, ,neugiergeleitet"
(z.B. verbessertes Prozessverstandnis der Interektivon 6kon. und dkol. Sys-
temen)oder

* Problemorientiert, anwendungsnahe, politikrelevant

Palitikrelevante J Politikbaratun . Palitisch-
Forschung g g "| administrative Praxis
Modelr- Software-
: . Anwendun
entwickiung entwicklung . I
(z.B. BMBF) (z.B. UBA) (2.B. SWEA)

» Vorsicht vor Forderung nach Politikberatung!
» Auch politikrelevante Grundlagenforschung notwendig!

Nachhaltigkeit ist zwar eher ein Leitbild als eaharf definierter Begriff, aber er weil3t
auf die Notwendigkeit:
* Langfristiger Betrachtung
- Nachhaltigkeit bedeutet dauerhaften Erhalt vevast
- Adaquater Umgang mit Unsicherheit und Unwissen
* Umfassender Betrachtung
- Adaquate Berticksichtigung von Natur, Wirtschaiftl sesellschaft
» Gerechtigkeitstiberlegungen
- Inter- und intragenerationale Verteilungsgeregitdit

- Verantwortung fur zukinftige Generationen

Arten der Integration in OOM
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e
Wirtschaft Matur Wirtoe haft Matur
Wirtechatt und Matur wardan _ : infegriarte Modallisrung

Evti. ntegration bar

Additive Integrierte

Lo

Betrachtung ~ Betrachtung

Matur
@ p
Wirtschaft -

dar Mafur odar urmoekehit

Baweriung

Integrierte Modellierung notwendlg, wenn Wechsel-
wirkungen relevant oder Ubersetzungsprobleme.

Beispiele der Integration

Okol. Modell + 6kon. Bewertung

- Populationsmodell + Kostenfunktion Optimierung

Additives Modell + integrierte Bewertung

- Hydrologische Modellierung + Bodenmodell + BWLHgwirtschafts- und
Klaranlagenmodell: Multikriterielle Analyse odeogteneffektivitatsanalyse oder
Kosten-Nutzen-Analyse

Hierarchisches Modell + integrierte Bewertung

- Klimamodell + Hydrologisches Modell + sektorakesergie- Land- und Fisch-
wirtschaftsmodell: Multikriterielle Analyse oder Ken-Nutzen-Analyse
Integriertes Modell

- Okol. Weidemodell + Schafpopulationsmodell + BWarmmodell + Versiche-
rungsmodell + ggf. Agrarmarktmodell

Wege zu integrierten OOM - Beispiele

Ausgangspunkt sind disziplinentibergreifende Korezept Bestéande, Stoffstrombilan-

zen,

Input-Output-Modelle, Kuppelproduktion, Optaming, Mathematik als gemeinsa-

me Sprache

Das

Beispiel Bestande

Zweck Konzeptueller Ausgangspunkt fur die Analyse \@ynamiken in 6kol. und 6-

kon.

Systemen sowie deren Wechselwirkungen
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Idee Ein Bestand ist eine Menge, die eine gewisselsteht (kontextabhangig). Basis
gegentber der Veranderungen analysiert werden kdnne

Beispiele

- Vorrate und Kapitalgtiter: Kohle, Ol, Getreide$te,

- Weitere 6kon. Bestande: Hausmdull, Schlamm in Hafégagen

- Okol. Bestande: Populationen, Habitate, Fliisse
VorgehensweiseMengentheoretische Formulierung der Begriffe (Bed, Bestandsgro-
3e, Dauer des Bestandes, Zeitskala) und Betonurnigogextabhangigkeit

Weitere Forschungsfragen fir die OOM
Bisher haben wir nur Problem der integrierten Bdttang von 6kol. und 6kon. Systemen
betrachtet. Weitere Forschungsfragen sind insbesend
* Abbildung von Dynamik und Irreversibilitaten
e Abbildung von raumlichen Strukturen (vor allem koéomischen Modellen)
* Upscaling von Prozessmodellen auf Landschaftsmedell
* Adaquate Strategien zum Umgang mit Unsicherheituimgissen. Bertcksichti-
gung von Unsicherheit in Modellen
Reales System» Reprasentation - Quantitatives Modell, Code
Risika Risikosituationen (Annahme: alle Ausgange und Welieinlichkeiten bekannt)
sind eine bestimmte Reprasentation der Wirklichkeit
Unsicherheit Mangelndes Vertrauen einer Person in Ausgangesdineignisses (z.B.
weil Informationen als unvollstandig oder falsclutieilt werden).
Unwissen; Wissen uUber das Nicht-Wissen:
* Modelle kénnen i.d.R. Unsicherheit und Unwissermnioll erfassen.
- Modelle kompatibel zu Risikol Erwartungsnutzentheorie
* Forderung: Modelle sollten auch andere Strategenldngangs mit Unsicherheit
und Unwissen unterstutzen!

- Vorsichtsprinzip, Lernen, Partizipation, Expeseéssen einbeziehen ...

Herausforderungen fur die Forschung

* Problembezug und Politikrelevanz ernst nehmen.
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* Echte Integration 6konomischer und 6kologischeuiwaissenschaftlicher Model-
le.
- Abbildungen von Wechselwirkungen zwischen 6korsmién und 6kologischen
Systemen.
- Vermeidung von ,Ubersetzungsproblemen*

* Entwicklung problemadaquater Strategien zum UmgaitdJnsicherheit und
Unwissen.

* Weitere (z.B. adaquate Abbildung von Dynamik undiiRaUpscaling)

Diskussion/ Fragen

Herr Schwarze Ich mochte vor Eroffnung der Diskussion noch eahmls Pflock die
Nachhaltigkeitsdefinition des BMBF einwerfen: ,Seching der Handlungs- und Reakti-
onsfahigkeit von sozialen, 6konomischen und okaldgen Systemen, orientiert an den
Prinzipien von Langfristigkeit, Integration von Qlamie, Okologie und Sozialem, Parti-
zipation und Globalitat.” Das ist eine breite Défon, sie stellt aber keine reine Kom-
promissformel dar. Sie orientiert sich im Kern an 8ystemsicherung, also der Resilienz

und knupft damit an den kaS-Konzepten an, die Beaokenbach angesprochen hat.

Frau Calenbuhr: Inwiefern kdnnen lhre Modelle etwas im Rahmen aeaptiven Dy-
namik aussagen; z.B. wenn ein System schnell urapghinein Phanomen, das durch

stationare Modelle nicht erfasst werden kann.

Herr Beckenbach Es gibt zum einen computergestitzte Modell nuscée plus analy-

tische Begleitiberlegungen, mit denen das Probkdm gut eingrenzbar ist. Hier gibt es
z.B. ein Modell von Herrn Vance, in dem drei Spezmiteinander interagieren. Dieses
Modell kann im Parameterraum analytisch untersuehtien. Auf dieser Basis kann man
sehr genau sagen, wann ein System gleichgewichilsst@ann es zyklisch und wann es
,Chaotisch” ist. Eine analog einfache bzw. verdigiare Ubersichtlichkeit hat man bei
Multiagentensystemen nicht. Meine Forschungsstiatesty Komplexitat zu reduzieren,

so dass man zu einer partiellen ModellierbarkeiSimne von aggregierten Gleichungen
kommen kann. Auf diese Art und Weise lasst sichMiitiagentensysteme eine Aussage
dartber treffen, warum in bestimmten Konstellatroeen Gleichgewicht entsteht. Unter-
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suchungen dartber, wie eine Technik der Komplestggiuktion fir Multiagentensyste-

me aussehen kann, stehen noch aus.

Herr Pethig: Ich habe mich gefreut, zu héren, dass es hiepailitikrelevante Forschung
gehen soll. Ich méchte mit meiner Bemerkung abetewgehen: Die Grundlagenfor-
schung ist in den Naturwissenschaften akzeptierter Okonomie ist dies nicht so sehr
der Fall. Wer behauptet, von vorneherein zu wissess politikrelevant sei und was
nicht, sollte vorsichtiger sein. Ich wehre mich geglie Politik der Ministerien und der
EU, die auf politikrelevante Forschung insistierdann ohne Grundlagenforschung fehlt

der wissenschaftliche Unterbau.

Herr Klauer : Ich halte es fir moglich, eine ,politikrelevar@undlagenforschung” zu
betreiben; also eine Forschung, die die PolitikBheck behélt. Gerade beim ernsthaften
Versuch der Integration von dkologischen und 6kosohen Systemen in einem Modell

kommen wir nicht um Grundlagenforschung herum.

Herr Schulz: Im Grundsatz stimme ich mit Ihnen Uberein. Jeden@lagenforschung
muss sich in irgendeiner Weise rechtfertigen, daauch in den Naturwissenschaften der
Fall. Grundlagenforschung kann z.B. von der DF@gidrt werden. Das BMBF hat aber
nur bestimmte Fordermittel zur Verfigung, die esigeeinsetzen muss. Da kommt man
nicht umhin, dies auf eine bestimmte Problemoreentig bzw. Anwendungsorientierung

zuzuschneiden.

Frau Calenbuhr: Ich stimme dem utilitaristischen Ansatz (Schutz) und mit lhnen
(Pethig) stimme ich nicht Uberein: Man hat sehgéagesagt, dass die Gesetzgebung kei-
nen fachlichen Unterbau hat. Gesetzgebung wurdighauf Grundlage von Annahmen
gemacht, die sich hinterher als falsch herausstelEEs gibt mittlerweile den Trend — so-
wohl auf nationaler, als auch auf EU Ebene —Gesbtmyy starker auf wissenschatftli-
chen Erkenntnissen aufbauen. Dieser Trend ist Begswert. Bestimmte Aufgaben be-
notigen allerdings eine langere Vorlaufzeit (= andungsorientierte Grundlagenfor-
schung) und daneben gibt es noch die reine Gruedfagschung. Diese Bereiche stehen
nebeneinander, und dies ist nicht per se gut addecht. Es ist auch nicht ausgeschlos-
sen, dass nicht-anwendungsorientierte Grundlaggetiang in vielleicht 10-15 Jahren

oder vielleicht schon in funf Jahren anwendungsesiewird.
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Herr Pethig: Ich wollte mit meiner Bemerkung betonen, das®lese Grundlagenfor-
schung keine anwendungsorientierte Forschung Dias: eine ist die Grundlage fur das

andere.

Herr Schwarze Ich mochte eine Bemerkung zum Abschluss hinzufligge Tatsache,
dass es bei Nachhaltigkeit um ein interdisziplis&eoblem geht, erfordert, dass ein Me-
chanismus dahinter geschaltet wird, der sichetstdiss die Grundlagenforschung, die
unter volliger Ausnutzung der Spezialisierung im d&inzeldisziplinen erfolgen muss,
anschlielRend wieder in den Diskurs mit anderendiBzilplinen zurtckubersetzt werden.
Ohne einen interdisziplinaren und d.h. problemdréeten Prozess besteht kein Bezug

zur Nachhaltigkeit.
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5. Session Il — Integrierte 6kologisch-6konomische Mo-

delle im Klimaschutz

5.1 Input von Prof. Dr. Klaus Hasselmann

Gekoppelte Klima-Sozio6konomische Modelle

Entwicklung von Klimamodellen

Grundproblem das System ist nicht im Sinne der klassischeiis8sghen Mechanik re-
duzierbar: Es gibt keinen rigorosen SchlieBunggsandar die Reduktion des vollstandi-
gen Systems aller schnell veréanderlichen Wetteatségn auf ein geschlossenes Untersys-
tem der wenigen relevanten mittleren KlimavariabkEmaoglicht (Grundproblem der
Turbulenz). Dasselbe Problem der Zeitskalenkopptutigauch bei sozio-6konomischen

Modellen auf, wurde aber bisher ignoriert oder wsigatiert.

60 Jahre 70-80er Jahre 90er Jahre — heute

Top down: breitengrad- gemittel{edreidimensionale gekoppelte M¢pHbhere Auflésung; weitere Pro-
delle des Ozean-Atmosphare-
Kohlenstoffkreislauf -Systems
Bottom up: Prozessorientierte Kreislaufe, Aerosole,...

globale Energiebilanz-modelle zesse, z.B. biogeo-chemische

Studien (Strahlungbilanz, Kon-

vektion, Grenzschichten,...)

Typische technische Eigenschaften von Klimamodellen

* Laufen auf Hochstleistungsrechnern

» Bendtigen lange Rechenzeiten (Wochen bis Monate)

* Programmiersprache: FORTRAN, mit Zugriff zu larsgsstarken Bibliotheken, Vekto-
rierungs- bzw. Parallelisierungsalgorithmen, Opgimangsverfahren, etc.

» Keine Eigentumsrechte (open source codes)
Typische technische Eigenschaften von soziodkonomlen modellen

 Laufen auf laptops
» Bendtigen kurze Rechenzeiten (Minuten bis Stupden
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» Programmiersprache: GAMS (Metasprache optimiartkonomische Gleichgewichts-
rechnungen), manchmal FORTRAN oder C++

» Haufig mit Eigentumsrechten belegt (manchmal ogmirce code)

Zentraler Unterschied zwischen Klima- und 6konomishen Modellen:

Klimamodelle: Viele (mehrere Millionen) Freiheitsgrade, xdie durch Evolutions-
gleichungen dxdt = Q(x) bestimmt werden. Gleichgewichte existieren, wéberhaupt,
nur im statistischen Mittel.

Okonomische ModelleWenige (<100) Freiheitsgrade, gesucht werden zafténgige
oder exponentiell wachsende Gleichgewichtslésungeder zeitlich optimierte

Wachsumspfade uber relativ wenige (<20) Zeitséhritt

Was ist erforderlich zur effektiven Zusammenkoppelnvon Klima- und soziotkono-
mischen Modellen?
Eine Anpassung der Rechenzeiten von Klima- undos$émnomischen Modellen. Hier

gibt es zwei Ansatze:

* Reduktion der Auflosung der Klimamodelle (vereirfecBoxmodelle)

* Impulsresponsmodelle. Vorteil: Eichudgs Modells an state-of-the-arhochau-
flésenden dreidimensionalen Klimamodellen, keinli&ran Information
gegentber dem Referenzmodell. Nachteil: anwendlraitin beschrakte Kli-
maéanderungen, etwa bis 32; Beschrankung ist tberwindbar auf Kosten der ma-

thematischen Rigorositat.

Was ist erforderlich zur effektiven Zusammenkoppelnvon Klima- und soziotkono-
mischen Modellen?
* Eine Anpassung der Rechenzeiten von Klima- undogéminomischen Modellen

« Eine Uberwindung der Einschrankungen des Markthtsavichts-Paradigmas
der sozo- bkonomischen Modelle
Zentrale Fragen der Klimapolitik
* Wie ist die Globalisierung der Wirtschaft zu steyeinschliel3lich der aktuellen
Probleme der Instabilitdten der Finanzméarkten Mdgstarkung des Reich-Arm-
Gefélles, der strukturellen Arbeitlosigkeit, derrflonkturzyklen, des stagnieren-

den Wachstums, usw?

26



* Welchen Einfluss haben langfristige Klimaschutznaiinen auf diese Steue-
rung?

* Insbesondere, welche Wechselwirkungen bestehermlzanskurz- bis mittelfris-
tigen soziobkonomischen Schwankungen bzw. Instateh und langfristigen
Klimaschutzmal3hahmen?

* Wie ist der Klimaschutz nicht nur in diesen Fragamklex einzuordnen, sondern
allgemein in die Nachhaltigkeitsdebatte?

Beispiele der Vermengung von allgemeinen Problemeter globalen Entwicklung
und kurz- bis mittelfristigen Strukturproblemen mi t Aufgaben des langfristigen
Klimaschutzes

Rot-griine Begriindung des Ausbaus erneuerbarer ieneagf der Internationalen Kon-

ferenz Uber Erneuerbare Energien, Bonn, Mai 2004:

Gerhard SchréderAbhangigkeit von instabilen Olforderlandern, Teismus

Jargen Trittin Schaffung von Arbeitsplatzen

- Und der Klimawandel?

Die Beantwortung dieser gekoppelten Fragenkompésf@dert soziobkonomische Mo-
delle, die sowohl die Kurzfristvariabilitat als dudie langfristige Entwicklung des globa-
len sozio6konomischen Systems in einem einzigendillaifassen; damit gleichzeitig
eine Bricke zwischen Wachstums- und CGE-Modellétagen, und die Multi-Akteur-

Dynamik des sozio6konomischen Systems wiedergeben.

Standard coupled climate--economic model

climate
policy

regulatory
instruments

system

scenario
predictions

climate
system

impacts on
production,welfarey,..

kot ilibri

Ein top-down makro6konomisches Modell im Marktghgewicht entspricht den

friheren top-down Energiebilanzmodellen des Klinstesys, die die kurzfristigen Wet-
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terschwankungen unbertcksichtigt lassen, obwohdlisi¢_angfristentwicklung entschei-
dend mitbestimmen.

Coupled climate-socioeconomic system Entwicklung von Sozioékonomischen Modellen
(Ab etwa Mitte der 80er Jahre)
climate
policy
7| Top down: Ankopplung an
regulatory (i) Economic growth mogels ———p | ohlenstolTkreislauf-
instruments - Mogdal .
media, education, (i) Computahble General ptimierung von
lections, g ilbri A :
‘e,oet:,: nﬁg‘éos':s:_mers Equilbriym (CGE) models Emissionsszenarien
scenario
predictions ghg issi Mm up:
climate economic inimi
system |—— syatam Betriebswirtschaftliche g"‘:g“r;g{"er .
Impacss on und technologische : i
production,welfar: Klimaschaden D und der
Analysen AR S
: : Mitigationskosten
dynamic evolution

Climate policy assessment based on ordering relatiovith respect to indifference
line

|SumS=D+M=const |

mitigation losses M

AU (Business as Usual)

climate damage losses D

@«——= : acceptable climate policy
®<— : inacceptable climate policy

Das Erreichen eines internationalen Klimaabkommishsnicht ein Kosten-Nutzen-
Problem flir einen hypothetischen globalen Plas@mrdern ein dynamisches Multi-Actor
Problem, bei dem jeder Akteur unterschiedliche&iadrfolgt.

Aufgabe der Modellierung sollte die Herausarbeitwrgl Quantifizierung der unter-
schiedlichen Beurteilungen und Zielsetzungen dezetnen Akteure sein, als Grundlage
fur sachliche Verhandlungen uber alternative Kliohagzmaf3nahmen.
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Needed: short term commitments plus long-term stateents of intent

2 | |stakeholder A - R
i n stakenolder
8 =

g 8

i& L % . *@

g =~ BAU :E

climate damage losses D

mitigation losses M
mitigation losses M

climate damnage losses D

climate damage losses D

Entwicklung von Sozio6konomischen Modellen (Ab etwlitte der 80er Jahre)

Top down: Ankopplung an

(i) Economic growth models ——p| Kohlenstoffkreislauf-

- Modellen —
(i) gonflp!u!abligng:;dels . Optimierung von

Emissionsszenarien

Bottom up:

Betriebswirtschaftliche
und technologische
Analysen

e )
| auf Preise und Handel.

Kann man ein Nicht-Gleichgewichts-Okonomie-Modeitveickeln, das sowohl kurzfris-
tige 6konomische Schwankungen und Instabilitdterubert als auch im quasistationaren
Grenzfall die Markt-Gleichgewichts-Lésung wiedetgib

Ein Versuch: MADIAM (Multi Actor Dynamic Integrated Assessment Model)
Multi-Akteur-Dynamik mit Wechselwirkungen zwischdgnternehmern, Lohnempfan-
gern, Konsumenten und Regierungen.
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CLIMATE SOCIOECONOMICS
CO2 emissions

NICCS: HE MADEM:
Non-linear Impulse Multi-Actor
response coupled Dynamic
Carbon cycle- Economic
Climate system sﬂq Model

Climate change :
space-time fields of
temperature, precipitation,
cloud cover, sea level, etc

General structure:
state (prognostic) variables x )(x

diagnostic variables y 3)(3 Di(x)
control variables z 3z G(x)
Prognostic equations: dudt = F; (x,y,¢) = G (X)

Control variables are set by the actors, who pudifierent goals. The actor strategies
are defined by their control- variable algorithrirsthe present model version, these de-
pend of only on the instantaneous state of theesysbased on the system evolution as-

sumed by each actor.

Present implementation

1 region (the world)

9 state variables : physical capital, productivipergy intensity, carbon intensity, fuel
resources, household savings, wage income, businedits, government assets

Actors: government, firms, wage-earners, sharelhs|densumers

All actors strive to “prevent dangerous climatera’ while at the same time pursuing
individual goals

governments: maximize GDP. Control variables: taxesycled

firms/shareholders: maximize profits. Control ables: investments in: physical capital,
productivity, reduced energy intensity, reducedoarintensity.

wage-earners: maximize earnings. Control variablage negotiations.

consumers: obtain climate-friendly products. Cdntrariables: preference for higher-

priced climate-friendly products stimulates theguction by industry.
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Principal driver of economic growth is the endogeneous technological change.
Business strives to escape the erosion of profitstd business competition and wage
pressures by investing in productivity (equivalenhuman capital or technology). Struc-
tural unemployment occurs when it becomes moreitpldé for business to invest in
productivity (resulting in the laying off of work&rthan in physical capital.

Basic idea: Adam Smith, “Wealth of Nations” (1776¢e also Karl Marx, “Das Kapital”
(1867) and many others.

09 @ 2 | (b)

Emissions Production

25 A

15
20

15 10 -

Emissions [Gt C]

10 A

.
normalized production

time [y] time [y]

0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100

Mitigation measures w: weak, m: moderate, s: strong

Der Klimawandel lasst sich durch eine langfristiemaschutzpolitik in vertretbaren
Schranken halten zu durchaus erschwinglichen Kostisva 1-2 Jahren Wachstumsver-
zbgerung Uber 100 Jahre.

Diskussion/ Fragen:

Herr Requate: Es ist keineswegs so, dass in der Okonomie eioem bestimmten
Gleichgewichtsmodelle ausgegangen wird. Es giblewerschiedene Gleichgewichts-
modelle, z.B. das Marktgleichwicht, spieltheordisdsleichgewichte oder steady state.
Es wird keineswegs davon ausgegangen, dass sidaige immer im Gleichgewicht
befinden, gerade am Beispiel der Arbeitslosigkeitwlies deutlich.

Zur anderen von lhnen gezeichnete Karikatur, dass micht vom sozialen Planer ausge-
hen, sondern statt dessen von Multi-Agenten-Modallegehen sollte, will ich sagen,

dass auch diese in der Okonomie angewendet weldererlautere den Studentinnen
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immer, dass, wenn wir vom sozialen Planer sprectiies,als Metapher fur ein first-best

zu verstehen ist, das nur in den seltensten Fétlemchbar ist.

Antwort : Es ist mir bekannt, dass es eine Fiille von Medelh der Okonomie gibt, die-

se werden aber nicht angekoppelt an Klimamodelle.

Herr Beckenbach Meine Frage ist, was die Anforderungen der Klionathung an ein

gehaltvolles 6konomisches Modell sind? Au3erdemht@&ach meinem Vorredner wi-

dersprechen. Ich glaube, dass Sie mit Ihrer AusdageNagel auf den Kopf getroffen
haben. Auch die dynamischen Modellen, z.B. der dysehen Marktanalyse, wie sie in
hoheren Semestern gelehrt werden, basieren aufhmerg die auf realen Markten nicht
existieren. Es gibt einen eklatanten Mangel analeghstheoretisch gehaltvollen Markt-
modellierungen. Ich bin hier den Klimaforschern fiiren Hinweis auf die Unzulang-

lichkeit der géngigen zentralistischen 6konomisdiexelle dankbar.

Antwort Hasselmann Der Impakt ist tatsachlich ein grol3es Problera; Aluswirkungen
des Klimas auf die Wirtschaft sind noch zu analgsie Dies ist eine Aufgabe, die ge-
meinsam von Okonomie und Umweltforschung geléstdeemuss. Hier sollte iterativ

an einer Verbesserung gearbeitet werden. Zur #eltdie Modelle noch sehr einfach.

5.2 Input von Prof. Dr. Gernot Klepper

Integrierte 0kologisch-6konomische Modelle im Klimahutz
Warum 0kologisch-6konomische Modellierung ?
Aus Sicht eines Okonomen immer dann, wenn 6kolbgigkspekte
» die Ressourcenverfugbarkeit beeinflussen und ddimiGiterproduktion und
letztendlich die Wohlfahrt beeinflussen;
» direkt die Wohlfahrt beeinflussen;
* die Wachstumsdynamik einer Volkswirtschaft langfgideschranken.
Drei Arten der Erkenntnis sind bei dem gegenwantigatwicklungsstand integrierter
Modelle méglich:
» Verstehen der Interaktion von Okologie und Okonomie

* Bewertung von Managementoptionen fir das Erdsydtem, fir Teile desselben
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* Ableitung eines optimalen Wachstumspfades unteBdelicksichtigung 6kologi-

scher Restriktionen

Modellierung und Politikrelevanz

Mit diesen drei Erkenntnisinteressen wird Wisseberanoch nicht politikrelevantes
Handlungswissen erzeugt! Dazu sind erweitere Medatlorderlich, die explizit Politik-
parameter enthalten, die politische und institidienRestriktionen bertcksichtigen, die
strategische Aspekte berlcksichtigen und die eame_dgislative entsprechende raumli-

che Auflésung haben.

Herausforderungen bei der Modellkopplung
» Skalen (Zeitliche Dimensionen, Raumliche Dimensigne
* Ruckkopplungseffekte (Rolle von Informationen, Nictearitaten im Natursys-
tem bzw. im gesellschaftlichen System)
» Daten (Wirtschaftsbezogene Daten folgen der hstben Nomenklatur, Raumli-

che Aufldsung der Datensétze haufig wenig hilfrdiaghKopplung)
Herausforderungen bei der Modellkopplung
Emissionen vs. Kohlenstoffkreislauf (Traditionelfokus der Modelle auf Emissionen

von CO2 aus der Verbrennung fossiler Brennstoffe.)

Emissions and Uptake of Carbon since 1800 (Gt C)

140
Land use
change

265

Fossi
emissions

Herausforderungen bei der Modellkopplung
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* Anforderungen an die Modellierung des Kohlenst@i&laufs (Landnutzung, Se-

questrierung, Senken)

The GCP Conceptual
Framework

[ Unperturbed C Cycle (a)
I Petubed C Cycle ib)
N Human Responses (c)

Terzstrial

Disturtsance
3 N

o

s sbrowstent, I
Physinngy/

Jde
/ Climate
Change
Ao, and ]
skt 4 Varabil.
N, Pump b it
N b
b e

VN
Baingical™,
o Pump

Intradisziplinare Forschungsdefizite bzw. Grenzen dr disziplinaren Forschung

Okonomische Modelle:

* Ressourcenangebotsfunktionen (Hotelling und senitek&r)

* Endogener Technischer Fortschritt und seine Detemtén

* Ra&umlich disaggregierte Landnutzungsmodelle

Ingenieurwissenschaften

Ressourcenverflgbarkeit (Hubbard und sein Kritiker)

World conventional crude oil production and forecast
for an ultimate of 2.1 Tb (no demand constraint)

Grandfather Econormic Report -
http: fimwhodges home att et/

12 EIA World Conventional Oil Production Scenarios
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Grenzen der interdisziplindren Forschung

* Komplett integrierte Modelle sind aus vielen Grumahécht erstrebenswert.

» Erstellung von Ergebnissen von Teilmodellen in eeiter Form steckt noch in

den Kinderschuhen:

- Kopplung von energiewirtschaftlichen Modellen mitrtschaftsmodellen

- Kopplung von Impact-Modellen mit Landnutzungswbhmit Wirtschaftmodel-

len

* Integration anderer globaler Veranderungen (Denplgesetc.)

Modelle vs. Indikatoren?

Modelle
Indikatoren

Kénnen

Koénnen nicht

Kdénnen

Aggregierte Daten erzeugen.
Erkenntnissse verschiedener Dig
ziplinen zusammen fassen.

Detaillierte Daten erzeugen.
sQualitative und quantitative In-
formationen zusammen bringen
Politisch manipuliert werden.

Koénnen nicht

Kausalitaten illustrieren.
Ruckkopplungen analysieren.
Die Logik von Indikatoren identi-

Gut mit Risiko umgehen.
Normative Entscheidungen tbert
flissig machen.

fizieren.

Diskussion/ Fragen:

Frau Kemfert: Vielen Dank flir den interessanten Vortrag. Icinlde dass sehr genau
uberlegt werden sollte, was man mit dem Modell agém will. Dabei sind viele Fakto-
ren wie Politik, Region etc. zu bericksichtigennd&Pauschalisierung ist meiner Mei-
nung nach kritisch zu sehen. Es gibt durchaus diglighkeit, Modelle zu koppeln. Dies
ist jeweils davon abhéngig, was das Modell mackitwas die jeweiligen Ziele und Mo-

tivationen sind.

Frau Calenbuhr: Sie sprachen die Nicht-Linearitdten an. MeinegEr&st, wenn man

weil3, dass es unzulanglich ist, warum macht magaaa nicht anders? Verspricht man
sich bessere analytische Resultate oder Vorausza@eBerdem noch eine Bemerkung
zur von lhnen angesprochenen Totalintegration: Bbage ist doch, wozu eigentlich so
ein Modell dient. Man muss nicht immer alles integen, teilweise reicht es, verschiede-

ne Modelle nebeneinander zu stellen und evtl. ésuRate zu integrieren.
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Herr Kohlhaas: Sie haben in lhrem Vortrag ebenfalls gesagt, dasendogene techni-
sche Fortschritt, der eine grof3e Rolle fur die Miedepielt, zur Zeit noch nicht befriedi-
gend abgebildet werden kann. Wir als Makromodeliestehen hier noch in der An-
fangsphase. Wir haben erkannt, wie unbefriedigeaddyebnisse noch sind. Wir haben
aber nach wie vor noch keinen richtig guten Weguigeén, aul3er vielleicht der ange-
sprochenen Akteursmodelle. Ich erlaube mir einedtetche Frage: Sie haben gesagt,
dass Sie konservativ sind und lhre Modelle maxim#l 20-30 Jahre auslegen. Macht
Kopplung da Gberhaupt Sinn, denn die Auswirkungeswlirtschaftlichen Verhaltens auf
das Klima wird nicht in 20-30 Jahren messbar seim.glaube, dass es moglich ist, auf
der einen Seite Okonomiemodelle als Szenarienimaghodelle einzuspeisen, bzw. um-
gekehrt Ergebnisse von Klimamodellen als Szenanignkonomiemodelle einzuspeisen.
Aber ich denke, dass eine wirkliche Kopplung beusterschiedlichen Zeitskalen keinen
Sinn macht.

Herr Klepper : Es gibt durchaus Klimaverdnderungen tber 20-B0ede- je weiter regi-
onal disaggregiert wird, desto starker sind deragphdgungen. Wir haben dies in einem
gemeinsamen Projekt mit dem Max-Planck-Institut Kleteorologie untersucht. Man
bekommt hier tatsachlich Ergebnisse, die Effektel aber nicht besonders grol3. Zur
Frage, ob es ein integriertes Modell ist, mit derannspater Politikberatung machen
mochte, wirde ich sagen, dass hier keine gekopp#fi@delle notig sind. Umgekehrt
wirde ich auch nicht sagen, dass Politikberaturyiatd gut wird, dass ich ein schlech-
tes Modell tiber 100 Jahre laufen lasse. Meine péck@ Meinung dazu ist, dass viele
der uber ein Jahrhundert hinaus reichende Fragesieh weniger durch 6konomische
Analyse beantwortet werden kénnen als vielmehridemse ethische Betrachtungsweise.
Zur Frage nach den Nicht-Linearitaten: Das Prohblindass wir gesellschaftliche Nicht-
Linearitdten haben. Das sind Prozesse, die sichickdln und die irgendwann kippen.
Wir haben keine Mechanismen, um dies angemessdresthreiben. Das hat aber zur

Konsequenz, dass die 6konomische Modellierung sirkdnservativ arbeiten muss.

Herr Hasselmann Zum Thema der Zeitdiskrepanz zwischen Klimafousgds- und
Wirtschaftsmodellen: Heute wissen wir, dass manttgbhausgase tber 200 Jahre in
der Atmosphére bleiben. Es macht meiner Meinungp kamen Sinn, es einfach nicht zu

modellieren, bzw. nur fiir 20-30 Jahre zu modelhergeil man es nicht gut fir 200 Jahre
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modellieren kann. Die Gesellschaft steht nun maldes Frage, wie man die langen Zeit-
skalen bertcksichtigen soll. Wir mussen Modellevezkeln, die die Zukunft auf 100-
200 Jahre unter Berucksichtigung der UnsichertegizZdikunft modellieren.

Herr Requate: Man kann nur die nachsten 20-30 Jahren dkonomisatiellieren und
trotzdem bei den sozialen Kosten den Impact von-8@xstol3 fir 100 Jahre miteinbe-

ziehen. Dies muss kein Widerspruch sein.

Herr Hasselmann Aber auf diese Art und Weise erfassen wir nueeiiieil der Kosten,
namlich die Kosten fur die nachsten 20-30 Jahrbar die kompletten Wirkungen von
CO2 Ausstol3 tiber 100 Jahre haben Sie nicht mit Bas Problem wird so nicht gelost.
Es muissen trotzdem Modelle entwickelt werden, mi@di¢ Zukunft hineingehen.

Herr Klepper: Das Problem ist, dass dkonomische Modellierung z2ur Bewertung
durchgefihrt wird, z.B. um Kosten abschéatzen zunkoin Aber wenn ich weil3, dass es
nicht moglich ist, fur 100 Jahre zu modellierenjlueh keine Vorstellung davon habe,
was in 100 Jahren fur Technologien oder Wertvdisigen herrschen, dann ist es sinn-
los, eine Bewertung vorzunehmen, von der ich wédi8s sie nicht richtig ist, weil ich die
Praferenzen zukinftiger Generationen nicht kenreemkDie Analyse eines 6konomi-
schen Systems mit gegebenen Praferenzen heutigesr&ienen wird immer unsere
Bewertung der Zukunft darstellen, aber nicht dieededie in 100 Jahren leben. Ich glau-
be nur, dass es ein Denkfehler ist, mit den heersdén Modellen Bewertungen auf 100

Jahre vorzunehmen.

Herr Do6ring: Ich unterstiitze die Aussage, dass die Frage,wd80 Jahren ist, eher ein
ethisches Problem darstellt. Man kann fragen, veglchustand ich in 100 Jahren ver-
meiden will. Dann kann man untersuchen, wie di&$ad 6konomisch begleitet werden
kann; d.h. welche MalRnahme in den nachsten 20#3@dains auf diesen Pfad bringt.

Das ware dann aber keine Kopplung.

Frau Kemfert: In der Physik werden auch physikalische Prozesder groRen Unsi-
cherheiten tiber 100 Jahre abgebildet. Ich denkie iauder Okonomie kann man mit die-
sen Unsicherheiten arbeiten. Allerdings sollte rem von dem Gedanken verabschie-
den, tatsachlich Vorhersagen machen zu kénnenisbaght, was wir wollen. Wir simu-
lieren, und eine Simulation auch fur 100 Jahrel&st, was man machen muss, wenn man
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in der Politikberatung (auch Klimapolitikberatunggbeitet. Da kann man nicht einfach
20-30 Jahre nehmen und diese partialanalytiscladiggn und die 100 Jahre ausblenden.
Das ist meiner Ansicht nach der falsche Weg. Aukbr@men haben Mdglichkeiten, um
langfristige Zeitraume abzubilden. Aber natirlish dies nur unter starken Unsicherhei-

ten moglich.

5.3 Input von Dr. Marian Leimbach

Integrierte 0kologisch-6konomische Modelle im Klimahutz

Integrated Assessment Modelle (IAM)

Aus der Komplexitat des Problembereiches Klimawaadgbt sich:
* |A-Modelle kénnen Problembereich nicht vollstandigpilden
* Spezielle Methodik der Modellbildung bzw. Modelkgtration

* Schwerpunktsetzung bei der Weiterentwicklung volIA

Modularer Ansatz der IA-Modellierung

* dezentrale Module (3 Grundtypen: Wissensbereichsinddbsteuerungsmodul,

Numerisches Kopplungsmodul)

* flexible Kombination von Modulen

» einfacher Austausch von Modulen

e Soft- und Hardwareunabhangigkeit

* Integration/Kommunikation Gber Internet moglich
Das Ziel ist, eine Kultur wissenschatftlicher Zusammenarbeiférdern, bei der Exper-
tenwissen, eingebunden in separate Module, zuranfraustausch und zur wiederholten

Nutzung zur Beantwortung von Stakeholderfragernvarfiigung steht.

Inhaltliche Defizite aktueller IA-Modelle
* Modellierung des induzierten technischen Fortstshrit
» Alternative Technologien (Biomasse, technische Konsloffsequestrierung)

kaum bertcksichtigt
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* Auslandsinvestitionen (z.B. in den Energiesektdgpitalmobilitat und Finanz-
markte werden nicht modelliert

* Probleme der Entwicklungslander (z.B. intra- artdrigenerationelle Gerechtig-
keit und Verantwortlichkeit) werden vernachlassigt

* Politikinstrumente werden exogen modelliert

* Verwendung stark vereinfachter Klimamodelle

» Integration eines Landnutzungs- bzw.Vegetationsit®de

Aspekte des Technologischen Wandels

1. Investitionen und Richtungen des technologisdiandels
2. Learning-by-doing

3. Pfadabhéangigkeit und Lock-out-Optionen

Growth Rate of Labour and Energy Productivity: USA
1.2 Thredicted IN(GNP/L) =-22,55142 + 001180 ~year
1 {R2=09491
Testintercept=0:t=13.55; p=0001
@ 8 {restsiope=0: =18.63; p<0001
S 0B
o
b= 04 -
= 021
=
S o Predicted In(GNP/E) = 1110282 +0.00588 * year
: RE=05800
04 - Test Intercept=0: t=5 .23 p<0001
- Test Slope =0; 1=5.38; p= 0001
1870 1800 1910 1930 1980 1970 1990 2010
Year
—¢—In(GMP/L) —— Predicted In(GNP/L) —@—In{GMF/E) —— Predicted In(GNP/E)

Lock-out-Optionen
* Energieeffizienzsteigerung
* Substitution fossiler Energietrager durch erneugrba
» Kohlenstoffsequestrierung
Auslandsinvestitionen
* notwendig fUr den nachhaltigen Umbau des globalerdiesystems
* Suche nach einem intertemporalen allgemeinen Gjeisltht

* Spillovereffekte
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Politikinstrumente
* Erfullung von Klimazielen
* Lenkung von Investitionen und Kapitalstromen
* Emissionshandel (Auslandsinvestitionsanreize? Fandeerneuerbare Energien?
Einbeziehung der Entwicklungslander?)
* Soziales Optimum vs. Marktlésung
Forschungsagenda
» Potential des technologischen Wandels (zur Senkand<limaschutzkosten) un-
tersuchen
» Langfristige Investitionsentscheidungen und intaferales Verhalten von Kapi-
talmarkten

* Design und Analyse von Politikinstrumenten

Diskussion/ Fragen

Herr Beckenbach Ich finde es sehr verdienstvoll, dass Sie die dgedisierung des
technischen Wandels mitangesprochen haben, zuelal wichtige Fragen und Antwor-
ten, die uns hier beschéftigen, davon abhangenAAtegung mdochte ich hier den Hin-
weis auf die Theorierichtung von Nelson/Winter (exorische Okonomik) geben, d die
in gewisser Weise als Kritik an dem Hicksschen Kemtziner durch Faktorpreisverande-
rungen induzierten Form des technischen Wandetirggert werden kann.

Die Nelson Winter Tradition hat den Vorteil, dase&s integriertes Modell von endoge-
nem technischen Wandels und einem Wachstumsmoalsiedlt (Kritik am Solow Mo-
dell). Hier wird zwar auch nicht alles geliefertagsvman braucht. Es ist aber als methodi-
scher Rahmen interessant dafir, dass der Fokumenganz andere Richtung gelenkt
wird, z.B. auf Wettbewerbspolitik. In dem Modelt &s so, dass die Rentabilitatsdifferen-
tiale stark dartber entscheiden, welche Art vonsétuung und Entwicklung betrieben
wird. Hier haben wir eine Briicke zu den von lhnenannten lock-in-lock-out-Effekten:
Es kann sein, das F&E ein wichtiger Parameter wird, lock-ins zu lockern, um z.B.
andere Formen von Energiegewinnung marktfahigzuheracich denke, dass diese Ana-
lyse von Pfadabh&ngigkeiten, die Uber eine reindofareis-Betrachtung hinausgeht,

notwendig ist, wenn man empirisch gehaltvoll endegetechnischen Wandel abbilden
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will. Hier gibt es eine ganze Reihe von Modellere dies verfeinert haben, die teilweise
sogar agentenbasiert konzipiert sind.

Herr Pethig: Sie haben davon gesprochen, dass es ein Nabbstdhender Modelle sei,
dass Politikinstrumente exogen modelliert werded sprachen nachher von modellen-
dogenen Entscheidungen zwischen verschiedenerkPaiitumenten.

Antwort Leimbach: Mein Argument war, dass bisher Politikinstrumeet®gen behan-
delt werden. Mein Vorschlag fir eine zuklnftigeaBtgie ware, bestimmte Ansatze zu
implementieren, damit zwischen Politikinstrumengemach Art und Intensitat der Nut-
zung der Instrumente modellendogen entschieden wird

Herr Pethig: Meinen Sie mit modellendogen, dass eine kompasasitische Politikana-
lyse durchgefuhrt wird, um nachher zu sehen, wasdate Instrument ist?

Antwort Leimbach: Nein, ich meine, dass Sie verschiedene Politikimsente im Mo-
dell implementiert haben, z.B. das Instrument dessBionshandels oder das des Ener-
giezertifikats. Durch Vorgabe eines bestimmten ldanels haben Sie dann den Antrieb,
um zwischen den beiden Instrumenten auszuwéhlen.

Herr Pethig: Ich verstehe das noch immer nicht. Wenn ein dmsént eingesetzt wird,
dann sind das doch politische Entscheidungen. Daissten Sie doch die politischen
Entscheidungen endogenisieren, meinten Sie dagami

Antwort Leimbach: Es handelt sich um den Vorlauf einer politischetsEneidung. Sie
konnen ein Modell natirlich beliebig simuliereng $i6nnen auch politische Entschei-
dungen simulieren.

Herr Klauer : Gerade wenn Sie den Vorlauf einer politischensémtidung sehen wol-
len, macht es doch Sinn, dies exogen zu behang®lmann die verschiedenen Optionen
durchzudenken. Wenn sie politische Entscheidungg@suisieren, dann haben Sie nur
eine Karikatur eines Entscheidungsmodells und kemtéquate Abbildung des kompli-
zierten politischen Prozesses.

Antwort Leimbach: Das ist ein anderer Ansatz. Zuerst muss ein gebalftlicher Kon-
sens erzielt werden. Davon ausgehend versuchéatwirkend zu ermitteln, was geeig-

nete Politikinstrumente sind, um dieses Ziel zeiehen.
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Herr Pethig: Sie haben ein vorgegebenes Ziel und dann finderei§ Instrument her-
aus, mit dem das Ziel am besten oder am kostengétest erreicht wird. Das ist kompa-
rative Politikanalyse, das bleibt immer exogen.

Herr Kohlhaas: Wozu brauchen Sie ein Integrated Assessment Mbédd ich lhre Fo-

lie ,Politikinstrumente” gesehen habe, hatte ich @flhl, dass das alles Dinge sind, die
in einem Okonomiemodell behandelt werden kénnentudlameinen Sie, dass Sie die
Modell-Kopplung brauchen?

Antwort : Wenn Sie bei Emissionen stehen bleiben, stimiéhnen zu. Wenn Sie aber
Klimaziele behandeln wollen, z.B. das Ziel, atmasggthe Treibhausgase auf einem be-
stimmten Niveau zu stabilisieren, dann braucheneBieklimamodell, das lhnen die E-
missionen umrechnet in Konzentrationen. Eine homemd gute Untersuchung ist nur
durch eine Kopplung der Modelle (Okonomie und Klmualelle) zu erreichen.

Frau Schumacher Ist dies nicht eine sehr einseitige Kopplung?

Antwort Leimbach: Wir rechnen viele Modelle in der Form, dass diesenormatives
Klimaziel haben. Wenn durch 6konomische Aktivitairses Klimaziel verletzt wird,
dann koénnen Sie die Informationen an das 6konoraigystem leiten. Dann kommt es
zu Anpassungsprozessen im 6konomischen System, riktusierung von Investitions-
entscheidungen und u.U. zum Einsatz anderer RoBtikimente. Dies ist ein iterativer
Prozess, wo durch Rickkopplung vom Klimasystem gdkanomiesystem das normati-

ve Klimaziel erreicht wird.
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6. Session Il — Integrierte 6kologisch-6konomische Mo-
delle im Gewasserschutz

Einfuhrung Herr Prof. Hansjurgens: Ich mochte jetzt fortfahren, indem wir zwei wei-
tere Bereiche betrachten, namlich den Bereich Wassewéasser, Wassermanagement
und integrierte 6kologisch-6konomische Modellierung Bereich Biodiversitatsschutz.
Wir beginnen mit dem Block zu integrierter 6kolagisokonomischer Modellierung im
Gewasserschutz mit drei Vortragen heute morgen;, Requate, Herr Pethig und Herr

Berger, und es beginnt Herr Requate.

6.1 Input von Prof. Dr. Till Requate

Integrierte 6kologisch-6konomische Modelle im Gewasschutz

I. Okonomisch-tkologische Probleme der Wassernutzgn

1. (Effiziente) Versorgung mit Trink- und Brauchwas

2. (Effiziente) Abwasserentsorgung und Behandlung

3. Schadstoff- und Nahrstoffeinleitung von Indwesttiandwirtschaft, (Haushalten) in
* Oberflachengewasser
* Grundwasser

4. Gewasser als Transportmedium und damit verbunderénderungen von Land-
schaften und Okosystemen

5. Gesundheitliche Probleme (vorwiegend in Entwinkislandern).

Zu 1: Effiziente Abwasserentsorgung und Behandlbedeutet: Marginale Zahlungsbe-
reitschaft = langfristige soziale Grenzkosten
Dabei treten 6kologische Beschréankungen (Restrikn auf:

¢ Nachhaltige Regenerierbarkeit (nicht immer gegebake Tahoo, Aralsee)

e Nachhaltige Veranderungen der Okosysteme (ColoRider)
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[I. Wo gibt es in diesen Themenkomplexen Ansatzpurik oder Notwendigkeiten fir
Okologische Modellierungen?

Bei der Wassergewinnung missen hydrologische Gué8igkeiten berticksichtigt wer-
den — in 6konomischen Modellen oft als einfachedRatipnsfunktion modelliert:

X =F(X)-Y

wobei X einen Bestand und Y die Entnahmemenge eltirddie Modellierung kann in
einfacher Weise auch auf die Kopplung von Ressou(sepillovers®) ausgedehnt wer-
den:

X, =F(X, +BX, =X -Y,

Die Akkumulation von Schadstoffen lasst sich in l@er Weise modellieren — durch
einfache Abbaufunktionen:

S=E-/S

wobei S einen Schadstoffbestand im GrundwasseEuwheh Zufluss an Emissionen dar-
stellt. Weiterhin gilt fir verschiedene Bestange S

G =B(S....S,)

Man mag einwenden, dies sei zu einfach, aber

» einfache Modellierung ist oft effektiver als komypdeKopplung.

» Allerdings existieren ofinteraktionenzwischen verschiedenen Schadstoffen, o-
der biologischen Populationen, die abgebildet werdéssen, um falsche wirt-
schaftspolitische Schlussfolgerungen zu vermeiden.

Beispiele fur derartige Modellierungen:

» Interaktion und unterschiedliche Dynamiken bei Bin@iusgasen (insb. NOX,
Methan, Ozon)

» Nahrstoffe in Gewéassern (z.B.: Nitrate und Phospimir entsprechenden Wech-
selwirkungen.

Welche Vermeidungsstrategien existieren fir Nafffistastungen von Gewassern?

e Vermeidung an den Quellen (u.a. Landwirtschaft, sthaite),

e Durch Klaranlagen vor Eintritt in das Umweltmedium,

e ex post nach Eintritt in das Umweltmedium durchtBabinologie: Interaktion

verschiedener Tier- und Pflanzenpopulationen: grBRe Fische fressen kleine
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Fische; kleine Fische fressen Wasserflohe; Wagserfiressen Algen; Algen er-
nahren sich von Nitrat und Phosphaten.
Damit ergeben sich Ansatzpunkte fur das ManagedenGewasserverschmutzung.
Und:

e Fur 6konomische Fragestellungen ist die genaueldlntg des 6kologischen
Prozesses nicht so wichtig.

e Hinreichend ist hingegen ein reduzierter Modellmisenhang zwischen Mana-
gement-Variable (grof3e Fische) und Nitratgehaliglinberweise dem Algenbe-
stand.

e Einedirekte Kopplung destkologischen Modellsund eines die verschiedenen
Vermeidungs-Optionen umfassendi«onomischen Modellshat zuweilen ge-
ringen Erkenntniswert.

Problem der Zeitskalen

e Unterschiedliche Abbauraten und Verzégerungen kdmmékonomischen Mo-
dellen mittlerweile gut abgebildet werden, wenndialieses numerisch an-
spruchsvolle Methoden erfordert.

e Allerdings haben auch Naturwissenschaftler (Hydyelg Meteorologen, Klima-
forscher) selbst grof3e Probleme, Modelle verschiexdgeit- und Raumskalen zu
koppeln.

e Dabher ist es fur komplexe Kopplung zwischen 6korsamen und 6kologischen
Modellen m.E. zu frih.

Raumliche Skalen Hier treffen oft verschiedene Wissenschaftskeluaufeinander:

- Geowissenschaften bevorzugen GIS-Werkzeuge zimldimg raumlicher As-
pekte.

- Okonomen bilden raumliche Dimensionen oft in aad@bstrakterer Weise ab,
z.B.:

- Wirkung von Schadstoffemissionen an verschiedédgan durch Transmis-
sionsmatrizen.
- Verwendung anderer als der euklidischen MetriB, Zransportkosten, Zeit.
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Zusammenfassend einige Thesen zur Integration 6konoscher und Okologischer

Systeme:

1. Unterschiedliche Fragestellungen verlangen satéedliche Modellierungsansatze.

2. Naturwissenschaftler modellieren 6konomischeekpgerne als Randbedingungen.

3. Okonomen benutzen vereinfachte Modelle natuemisshaftlicher Zusammenhange
(z.B. durch einfache Differentialgleichungen).

4. Vollstandige Kopplung beider Modelle oft zu aafwdig.
Einbeziehung 6kologischer Funktionen ist eine gtél3ten Herausforderungen. Die
Okonomen sind hier auf guten Input der Naturwissleaftler angewiesen.

Einige Bemerkungen zu Modellannahmen und zu untersgedlichen Menschenbil-

dern in verschiedenen Disziplinen:

- Naturwissenschatftler stellen menschliche Entstivgjsprozesse oft in sehr mecha-
nistischer Weise dar,

- Okonomen beriicksichtigen Ausweichhandlungen uneifolgen auch polit-
Okonomische Aspekte;

- Naturwissenschaftler erheben oft Schutzziele llgemeinen Normen und sehen O-
konomen allenfalls als Mittel zum Zweck, diese dhaicsetzen.

- Okonomen haben niichterneres Menschenbild bzgWeetvorstellungen, versuchen
zu Pareto-Verbesserungen zu kommen.

- Naturwissenschaftler und Okologen neigen dazuPdiferenzen der Menschen zu
bewerten;

- Okonomen liegt dieses Vorgehen fern und nehmerPdiferenzen der Menschen als

Ausgangspunkt ihrer Analysen.

Diskussion/Fragen

Frau Kemfert: Ich fand den Vortrag und insbesondere den Aspekibdellkopplung,

was uns auch schon gestern bewegt hat, sehr isaete$Vorauf ich gerne nochmals zu
sprechen kommen wollte, ist der Aspekt der Kopplusig sagten, dass es nicht einfach
bzw. unmdglich ist, direkt Modelle in einem Modell koppeln. Das hatten wir gestern
Abend schon besprochen. Andererseits gehen auclgetiannten Beispiele von den

Fischbestanden usw. davon aus, dass menschliciésga auf die Okologie eine ganz
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erhebliche Rolle spielen. Ich denke diese Kopplulig angesprochen wurde, ist sehr kri-
tisch zu beurteilen. Kann man keinen Weg finderchadirekt eine Kopplung in einem

integrierten Modell voranzubringen?

Antwort: Ich wollte nicht sagen, dass gar keine Kopplungfstden soll. Aber ich den-
ke, dass es manchmal einfacher ist fur die 6kondmigragestellung, ein zunachst dko-
nomisches Modell zu bauen und die 6kologischen #blén vereinfachter Form abzu-
bilden. Wir brauchen nicht unbedingt das 4-5-Spekiedell und die vier bis funf Diffe-
rentialgleichungen lber die Anderung der Bestasdadern es reicht dort ein verein-
fachtes Modell, das den Impact der grof3en Fischalgen und Nitratgehalt wiedergibt.
Wenn man die Modelle noch komplexer macht, kanpassieren, dass man chaotisches
Verhalten bekommt — was man natirlich auch nichoiggren sollte, wenn es tatsachlich
vorkommt. Aber die Modelle sind dann oft nicht m&krntnftig handhabbar. Darum ist
fur die 6konomische Fragestellung manchmal eineinfachte Version des Multispe-

zies-Modells ganz vernunftig. Das wollte ich eidiehtnur sagen.

Herr Schiller: Sie haben jetzt ein groRRes Pladoyer dafir gehalterOkologie eher ver-

einfacht abzubilden.
Antwort: Soweit es notwendig ist.

Herr Schiller: Da mdchte ich jetzt noch einmal nachfragen. Steehasorgestellt, dass
es ein Hauptansatz ist, die Schadstoffe als honsmg®&estandteil mit proportionalem
Abbau und dann eine hydrologische Regenerationsimkisw. zu modellieren. Sie ha-
ben dann aber sehr lange auch dber Klima geredet.f&nd ich interessant, weil ich
glaube, dass gerade beim £dlese Annahme bzw. diese Modellierung sehr viakstr
gerechtfertigt ist als bei Wasserressourcen. DaBggProblem, das wir haben — wir ar-
beiten an der Weil3en Elster (ein Fluss in Sachsesi) dass wir keine homogenen Re-
servoirs haben, die irgendwie gekoppelt sind, sondass es sozusagen ein Kontinuum
von Reservoirs gibt. Diese Strategie an den Quealezusetzen ist natirlich sinnvoll.
Umkehrt schmeiRen die Landwirte das Nitrat abehanicht aus Spaf auf ihre Acker,
sondern weil sie damit Ertrage erzielen wollen. Basblem ist nun zu modellieren oder
zu wissen, was mit dem Nitrat auf dem Weg vom Ackeder vielleicht nicht auf sei-

nem Weg vom Acker in den Fluss passiert. Das rsthechkomplexer Prozess und mit
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einer Herangehensweise ,Wir haben da ein Reservbikann man das gar nicht abbil-

den, bzw. man macht starke Fehler.

Antwort: Ich pladiere nicht dafir, dass wir grundsatzlieghsd Differentialgleichungen
nutzen massen (S = eBxS). Wir sind blof3 mit der Gleichung zu den Physikgegan-
gen und haben gefragt: Ist das grob falsch? In dasammenhang haben die gesagt:
nein, der Zusammenhang ist sicherlich komplexeest alir haben bisher auch kein besse-
res Modell, was wir euch anbieten kdnnen. Wennias ia anderen Zusammenhangen
zeigt, dass diese Modellierung doch zu falscherildbbg flhrt, muss die natirlich auch
verbessert werden. Wenn Hydrobiologen oder Hydeatogns etwas Besseres anbieten

kdnnen, dann sollten wir Okonomen das natiirlichaimbeziehen. Einverstanden.

Herr Blazejczak: Das, was sie das Vereinfachen oder das vereifadbtell genannt
haben, gibt es ja auch in anderen Bereichen, wodasawversucht hat. Wir haben das Me-
tamodellierung genannt. Man hat ein komplexes Moglehommen, dieses gestort und
dann beobachtet, wie die Variablen in diesem Masagieren um darauf basierend zwi-
schen den Einflussgréf3en und den Grol3en, kurzsipdiBunktionen gebildet — eine Art
reduzierter Formel. Das ist auf der einen Seiteawstrzur Komplexitatsreduzierung, a-
ber auf der anderen Seite hat man das Problem,ndassKonstanzannahmen machen
muss. Da muss man dann sorgfaltig darauf achtesy die Konstanzannahmen ange-
sichts des Problems, Giber das man forscht, geestiptfsind. Das halte ich fur einen sehr
wichtigen Punkt, den man beachten muss. Man musisabhten, welche Konstanzan-
nahmen man eigentlich macht und dann prtfen, olgeliechtfertigt sind oder nicht. Da
kann man natirlich grof3e Fehler machen, wenn mendchtige Interaktionen als kon-
stant ansieht, die es aber nicht sind. Zum Beispigdste man hingehen und analysieren,
wie die 6konomischen Variablen, die im Modell gemrwerden, auf die dkologischen
Variablen wirken, beispielsweise Uber Verhaltensémagen beim Angeln (Angeln die
Leute beispielsweise weniger, wenn etwas Bestimpdssiert?) Wenn man das ausblen-

det, kann man zu sehr falschen Schlussfolgerungemrien.

Antwort: Ich wollte auch nicht sagen, dass wir immer nuewdachte Modelle nutzen
sollten. Sondern ich hatte den Eindruck, dass efimb Jahren zur Norm erhoben wurde,

dass man, wenn man interdisziplinar arbeitet, iesiges, gekoppeltes Modell entwickeln
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muss. Viele Projektantrdge wurden abgelehnt, waslmicht der Fall war. Ich wollte ein
bisschen dagegen halten und hervorheben, dasesiaavoll sein kann, fur verschie-
dene Fragestellungen verschiedene Modelle pamlleintwickeln, wobei die Gesetzma-

Rigkeiten der jeweils anderen Disziplinen in redusr Form abgebildet werden.

Herr Beckenbach: Ich habe den Eindruck aus dem Vortrag, dass esiedd wird, in
diesem Kontext mit dem Ublichen 6ékonomischen Ims&mtarium zu operieren.. Sie
brauchen dann Funktionen, die differenzierbar sumd diese I6sen zu kdnnen. Mein Fra-
ge ist, was der Erkenntniswert ist, wenn man voaisem Prius ausgeht. Die Alternative
ware, zunachst eine Problembestandsaufnahme ziemacheide Richtungen — wie se-
hen moglicherweise Schadensfunktionen aus, wiens&eemeidungskostenfunktionen
aus, sind die differenzierbar, haben sie Unstetigkeetc. Das konnte das Ergebnis eines
Zusammenwirkens von Okonomen und Okologen seirs Btesine Frage der Komplexi-
tatsbewaltigung. Dann konnte man fragen, ob daf§iftmibar ist zu dem Punkt, wo sinn-
voller Weise das Geschehen mit Hilfe das margitstisen Kalktls der Standardko-
nomik erklart werden kann. Die andere Seite, déady noch nicht angesprochen wurde,
ist die Vielfalt der beteiligten Akteure. Da ware mamlich interessant —es gibt ja indus-
trielle Wassernutzer, private Wassernutzer, divaf&esseranbieter etc.— welche Zah-
lungsbereitschaften der verschiedenen Akteureegeh und wie sich diese verandern.
Auf ihrer letzten Folie sind sie von gegebenen étgifzen ausgegangen, aber die Prafe-
renzen kénnen sich ja in der Interaktion der Wamgeer verandern. Das wéare mogli-
cherweise eine hilfreiche Problembeschreibung,idimmer noch vereinfacht ware. Das
ware auch eine Zwischenlésung, von der ich abekajattass sie etwas verbindender in

Bezug auf die beteiligten Fachwissenschaften ware.

Antwort: Zur Frage, welche Zahlungsbereitschaften wir nehriattrlich nehmen wir

beide. Wir wollen ja auch effizient alloziieren aehen Haushalten und Industrie und da
gibt es naturlich marginale Zahlungsbereitschaftehbeiden Seiten. Das, was wir tber
Markte verteilen, ist nicht das grof3e Problem. Pasblem ist eher, dass die sozialen

Kosten richtig beriicksichtigt werden.
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6.2 Input von Prof. Dr. Rudiger Pethig

Integrierte 6kologisch-6konomische Modelle im Gewéasschutz

Okosysteme und die Okonomie stellen zwei kompleystedne dar, die miteinan-
der interagieren.

Der Mensch nutzt Okosystemdienstleisungen, d.mdlieistungen, die von Oko-
systemen bereitgestellt werden.

Die Bereitstellung dieser Okosystemdienste wird Wanschen indirekt beein-

flusst, etwa durch die Landnutzung: Landnutzungebeh Auswirkungen und

Konsequenzen auf Gewasser und gewassernahe Okosy€Mologie). Dadurch

entsteht eine Ruckwirkung auf den Menschen, bzivdiauVersorgung von Men-

schen mit Okosystemdiensten.

Die Modellierung dieser Wechselwirkung ist im Alfgeinen schwierig: Zusam-

menh&nge wurden oft nur unvollstandig abgebildet.

Worin eine zweckmafdige bzw. sinnvolle Modellierdresteht, hangt immer von
der genauen Fragestellung ab, die hinter der Miedetlg steht. Auch einfache
statische Modelle kénnen hilfreich sein, wenn diehtigen’ Fragen an sie ge-
stellt werden.

Es besteht im Allgemeinen eine Vielfalt der Nutzemgon Gewé&ssern — Beispie-
le: (Schiffs-)Transport, Schadstoffsenke, Erholdumgition etc. Dies fiihrt oft zu

Nutzungskonflikten.

Umweltékonomische Modellierung: Zentrale Konzepteldie Theorien der Ex-

ternen Effekte und der oOffentlichen Guter. Die Urttdkeonomie ist quasi ein Ap-

pendix eines ausgebauten Theoriegebaudes. DaritheauOkosysteme als
Blackbox auf. Eine starker gleichgewichtige Modelling der Okosysteme ware
winschenswert — inklusive der Modellierung der Wetlirkungen innerhalb

der 6kologischen Systeme.

Okonomische Modelle besitzen eine Mikrofundierumigcti die zentrale Verhal-

tensannahme hinsichtlich des Menschen: die Annaten®©ptimierung, d.h. der

Maximierung des eigenen Nutzens.
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. Diese Methodik kann auf 6kologische Systeme Ubgetraverden, z.B. auf Mak-
rostrome von Energie und Biomasse. Die Grundidegaisei die Betrachtung re-
prasentativer Organismen einzelner Spezies zusamiteater Optimierung ihrer
reproduktiven Fitness. Dabei handelt es sich ure €ptimierung unter Neben-
bedingungen — ahnlich wie beim Konsumenten in dentémischen Theorie: Es
existieren Knappheiten (z.B. Uberlebensrisikeng, it einem Preis belegt sind.
Die Konsistenz aller Knappheiten in einem Systetsp@icht einem allgemeinen
Gleichgewicht. Damit sind die Populationen, ihrettbldNachkommenschaft und
damit ihre Dynamik bestimmt. Derartige Modelle kénnfir unterschiedliche
Zahlen von Spezies aufgestellt werden.

In der Okologie existieren Modellansatze mit Popakeen und ihrer Veranderung als

Variablen. Jedoch ist deren innere Ableitung (Milkrmlierung) nicht immer gegeben;

dies ist jedoch bei unserem Ansatz gegeben, wagateil darstellt. Mit Hilfe eines sol-

chen Ansatzes kdnnen auch Schadstoffsenken moteléeden.

Diskussion/Fragen

Herr Wétzold: Dass Sie das 6kologische System mit 6konomischethdden untersu-

chen wollen, das erscheint mir nicht unplausibeh. drbeite am UFZ mit Okologen zu-
sammen und wenn ich mir z.B. ein Storchenmodelt dee Bruterfolg des Storches an-
schaue, dann maximiert der Storch den Bruterfolgrubestimmten Nebenbedingungen
wie der vorhandenen Menge an Energie. Darauf aafithmeine Frage: haben Sie lhre
Arbeiten mit Okologen diskutiert? Es wére interessaon denen ein Feedback zu be-

kommen.

Antwort: Es wird im November eine groéf3ere Konferenz miggm Leuten geben. Die
Arbeiten von John Tschirhart und David Finoff simdr relevant. John z.B. ist erheblich
besser in der Diskussion mit Okologen, dabei sédRtatiirlich auf Widerstand. Ich will
ein Beispiel nennen: Wir sind in Zeitschriften wieurnal of Bioeconomics oder Ecolo-
gical Modelling vertreten. Gerade im Journal of &@ionomics gibt es einen Okonom und
einen Naturwissenschatftler als Referee und wirgkenedul3erst diskursive Berichte. Das
ist die Regel, damit muss man leben. Wir haberpesitives Ergebnis, dass wir wirklich

ein Rauber-Beute-Modell, das in der theoretischelotischen Literatur noch diskutiert
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wird, reproduzieren in dem Sinne, dass wir eind&tukg der Differentialgleichung lie-
fern, die in einem gewissen Sinne von den Natuemsshaftlern ad hoc gesetzt wird.
Naturlich ist da eine Vision dahinter, aber nichtModell. Das lasst hoffen, dass das von
Interesse ist, aber wir sind noch im Prozess dsku3ision.

Herr Schiller: Ich wollte noch eine Anmerkung zur Methodik machéfenn Sie sagen,

dass Sie ein Optimierungskalkil aus der Verhaltemsiame des Menschen auf andere
Spezies Ubertragen, dann ist das zunachst ein giratthluss. Sie mussten begriinden,
warum das wirklich eine Mikrofundierung darstelltas ist einfach eine Annahme, dass
diese z.B. ihre reproduktive Fitness maximieree. 18lissten begriinden, warum das so
ist. Insofern wirde ich nicht zustimmen, dass das bessere Erklarung dieser Dynamik
ist als die Okologen sie selbst liefern, weil diko@gen immerhin auf ihr Problem

schauen, das sie untersuchen wollen. Meinetwegé@&nopienologisch leiten sie dann be-
stimmte Bewegungsgesetze ab. Das ist aber nichgerrsondern, ich wiirde sogar sa-
gen, mehr erklart, als wenn Sie einfach hergeheneime Verhaltensannahme von einem
Menschen nehmen, der immerhin ein Bewusstsein rtetne bewusste Entscheidung
treffen kann. Insofern ist dort ein Optimierunggkilerst einmal starker mikrofundiert

als bei einem Storch und damit ist ein reiner Ageschluss keine Erklarung.

Antwort: Hier missen verschiedene Antworten gegeben weEiemal gibt es die Idee
des Optimizing in der 6kologischen Literatur auslenn auch nicht in dieser konkreten
oder spezifischen Form. Das wurde uns auch vorsénen Referees bestatigt. Die Idee
ist, dass die individuellen Exemplare einer Arttaen optimierendes Verhalten haben.
Dazu gibt es empirische Studien. Zweitens kann amdeten, wie es in der Literatur oft
gemacht wird, dass sie sich ,as if they optimizethalten. Wir sind hier im Bereich me-
thodologischer Fragen. Wenn ich ein bisschen harewwirde ich sagen, dass ich uber-
haupt nichts begriinden muss. Das ist eine Frag®ldrodologie. Da gibt es verschie-
dene Schulen. Naturlich ist es von der Logik helntrg, dass ich aus falschen Annahmen
keine richtigen Schlisse ziehen kann. Das fuhrt alohit weiter. Ich kann genauso fra-
gen, ob die Konsumenten ihren Nutzen maximiereeruNebenbedingungen. Es gibt
namhafte Kollegen, u.a. den Nobelpreistrager Setten das vehement bestreitet. Oko-
nomen nehmen diese Annahme, weil sie sich als z2weakleistungsfahig erwiesen hat.

Sie sehen, dass wir da in tiefe Wasser kommen. tiiass in Kauf nehmen, dass man,

52



wenn jemand das fur nicht akzeptabel halt, nur mathdenen weiter diskutieren kann,

fur die das eine brauchbare Pramisse zu sein $chein

Herr Klauer: Die Erfahrung, die wir in der Zusammenarbeit métiNwissenschaftlern
gemacht haben, ist allerdings doch, dass man didsnntnistheoretischen Dinge an-
sprechen muss, weil man dabei verschiedene Kukahgehten der Begriindung von Er-
kenntnissen hat. Um nicht zu sagen, dass sie agadabch machen, ist es wichtig, doch
eine gemeinsame Basis zu entwickeln. Ich hatte gastern bei Herrn Hasselbachs Vor-
trag den Eindruck, dass die eine Disziplin der aglehre Methodologie aufdriicken
mochte und sozusagen als die hinstellt, die akeepst und mit der man in der eigenen
Disziplin sehr weit kommt. Man muss aber auch akesgn, dass es dort eine andere
Geschichte gibt. Deshalb fand ich bei Herrn Reqeaten sehr interessanten Schluss zu
sagen, dass es gute Griinde gibt, die Modellkoppiiaeh nicht so weit zu treiben. Wenn
man dazu kommt, dass man einerseits die Kompledé@aeinzelnen Sachen noch nicht
tief genug verstanden hat oder aber sie sehr gematanden hat, z.B. gute hydrologi-
sche Modelle hat, die sehr detailliert sind, sibkranicht anpassen, tbersetzen oder an-
koppeln lassen an die 6konomischen Modelle, datite snan doch lieber den Schluss
ziehen und versuchen, die Ergebnisse nebeneinandgmwinnen und sie dann, nachdem
man die Ergebnisse hat, Uber Bewertungen zu imtesgri Das hatte ich auch gestern un-
ter einem additiven Ansatz genommen mit anschlié@eimtegrierter Bewertung, so dass
die Bewertung diese Integrationsfunktion hat. Dalgehich flr ausgesprochen sinnvoll in
sehr vielen Fallen. Genau diesen Ansatz fahrenawth beim Projekt mit der Weil3en
Elster, weil dort eine sehr genaue 6kologische Miedeng vorhanden ist. Um aber
wirklich zu integrierten Modelle zu kommen, bedasf dann aber doch einer gemeinsa-
men Sprache und daran mangelt es einfach. Danschst auch einmal eine Bereitschaft
notig, sich auf die andere Disziplin einzulassed Uber diese methodologischen Dinge
zu sprechen. Wenn man an diesem Punkt wirklichdrorsgsbedarf sieht, dann ist da
eine gewisse Grundlagenforschung notwendig, die dann aber direkt in verbesserter

angewandter Leistung auszahlen wird.

Frau Frank: Ich wirde gerne zwei Kommentare abgeben. Das,swagorhin skizziert
haben - mit ihrer Modellierung auf den Fokus ayfrésentative Organismen zu gehen -

das ist das, was die Okologen oder 6kologischeneMeckr individuenbasierte Model-
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lierung nennen wirden, fur die es seit ungefah¥atten diese Art der Modellierung gibt
und da gebe ich ihnen vollkommen Recht, dass esefinvielversprechender Ansatz ist,
der den Vorteil hat, solche Effekte wie biologisareriabilitat, rAumliche Heterogenita-
ten, Reaktionen auf zeitliche Schwankungen abehn adividuelle Unterschiede mitzu-
nehmen. Da man weil3, dass letztendlich alle anddyeamischen Effekte auf héheren
organismischen Ebenen wie Population oder Artengestleaft im Grunde genommen
entschieden werden auf der Ebene der IndividuendendReaktionen auf den Lebens-
raum. Das, was wir individuenbasierte Modellierumgnnen, nennen sie agentenbasierte
Modellierung. Hier herrscht praktisch eine Ansatatpatibilitat vor. Sicherlich stellt es
gute Chance dar, dann in die Kopplung reinzugewenn es tatséachlich notwendig ist,
damit man da vielleicht schon eine gemeinsame tstrelkle Sprache hat. Das hat natur-
lich den Preis, dass es sehr komplex wird. Wenn esadann verstanden hat, kann man
den nachsten Schritt machen und im Wissen, dietigerh Dinge schon drin zu haben,
versuchen zu aggregieren. Dabei schaut man im SondHerrn Requate praktisch In-
put-Output-Relationen an und untersucht, wie mértdadlich diese Interaktionen ver-
nanftig in einfacher Form abbildet. Aber in einemnkt wirde ich gerne Kontra geben
wollen. Ich gehe mit der individuenbasierten Moeling mit, aber nicht so ohne weite-
res mit dem Optimierungsansatz. Naturlich gibt ieseal Optimierung auch im 6kologi-
schen Bereich, namlich im Sinne von evolutionaresd®llen, z.B. bei der Maximierung
der Fitness. Nur arbeitet man dabei mit unglaubléctgen Zeitspannen. Eine Optimie-
rung auf kurzen Zeitskalen halte ich fur auRerotiddmproblematisch, weil man damit
wichtige Effekte abschneidet. Auf der 6kologiscigmite gibt es eine wichtige Diskussi-
on, z.B. im Rahmen von Stérungsregimes, bezlgkehdage inwieweit die Organismen
mit ihrer Anpassungsfahigkeit eigentlich diesen auf3en aufoktroyierten Stérungsre-
gime-Zeitskalenintensitaten Uberhaupt noch hintkdmamen. Da steckt im Grunde ge-
nommen das grof3e Problem drin, dass wir mit unsenemschlichen Handeln diesen
Biodiversitatsverlust letztendlich mit verursachéher wirde ich mit diesem Optimie-
rungsansatz vorsichtig sein, zumal hier ein Pumktsteckt, wo nicht mehr so schnell

angepasst werden kann und die Optimierung nicht foaktioniert.

Antwort: Aber es geht um Schadstoffe im Wasser, die di@@sgen selbst beeintrach-

tigen. Das ist ja die Okotoxikologie. Da haben aich mal geschaut, aber es schwer da

94



etwas zu finden, was man direkt bearbeiten kanmnDaird die Reproduktion beein-
trachtigt. Hier wird natdrlich optimiert, aber d&sgebnis wird eine kleine Nettorepro-
duktion als ohne diese Stérung sein. Damit hatAlasvirkungen auf die Populations-

veranderung.

Frau Frank: Sie meinen also nur das Abbilden des aul3erenussds auf die demogra-

phischen Parameter. Dann ist das also eine Sprsadtigbte.
Herr Hansjurgens: Was heil3t das, dass es eine Sprachgeschichte ist?

Frau Frank: So wie ich es jetzt verstanden habe, ist es in 8eme keine typische Op-
timierung sondern eigentlich eine Reaktion des Qisyaus auf diese aul3eren Einwir-
kungen, wo man dann mit veranderten Reproduktioesrarbeiten muss und da gehe ich

mit.

Antwort Herr Pethig: Ich hatte davon gesprochen, dass keine Subshumioglichkei-
ten bestehen und damit die Optimierung eigentliciat ist. Wenn sie das technisch U-
bersetzen, haben sie eine Leontief-Produktionsiomkind keine Chance ihre Inputs neu
zu alloziieren. Insofern ware die Frage dann hiigfalvenn diese Art der Optimierung

unterstellt wird.

6.3 Input von Dr. Thomas Berger

Integrierte 6kologisch-6konomische Modelle im Gewéasschutz - Agentenbasierte

Modellierung der Nutzung von Wasserressourcen

Vorbemerkungen

1) Welches sind die empirischen Forschungsfragen?

- Allokation von natirlichen Ressourcen zwischemiorierenden Nutzungsrichtun-
gen

- Restriktionen fur die Entwicklung von Wasser- wahdressourcen?

- Entwicklungspfade und mogliche Management- bavlitiRstrategien

Beitrag der Wirtschaftwissenschaften, speziell Aguamd Ressourcendkonomik: Unter-

suchung von Anreizstrukturen, Koordinationsmechaeis und des Anpassungsverhal-

tens der Akteure.
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2) In welchem Ausmal ist es sinnvoll, unterschadaiiModelle zu koppeln, um die obi-
gen Fragen zu untersuchen? Einstein-Prinzip: Gesaddll so einfach halten wie mog-
lich, aber nicht einfacher.

Herkdémmliche Modellansatze sind haufig zu hoch egart fir Integration mit 6kologi-
schen Modellen (rAumliche & zeitliche Heterogenjtaetrachten das Problem meist aus
Sicht eines zentralen Planers (Beriicksichtigung Koaordinations- und Transaktions-
kosten fehlt) und fokussieren auf Gleichgewicht bZ8teady State" (Anpassungs- und

Adaptionsprozesse sowie Emergenz werden vernaaitlass

3) Anforderungen an integrierte Modellsysteme:

- Sie mussen informativ sein, d.h. Informationensmth andernden Bedingungen der
Ressourcennutzung bereitstellen und damit als Faiisysteme agieren kénnen.

- Sie mussen intelligent sein, d.h. Ursachen ifier@ien und Problemlésungen vor-
schlagen.

- Sie mussen interaktiv sein, d.h. eine PlattfoiimRessourcennutzer zur Erreichung
eines Konsens lber Managementprobleme bereitst&@meben missen sie Kom-
pensationsmechanismen implementieren und die Zungison Verantwortlichkei-

ten bei Implementierung leisten.

Uberblick tiber agentenbasierte integrierte Modellieung (Abbildung von analyti-

schem und 'lokalem' Systemwissen):

Year
Differential equations
1700

Stochastic processes

1900
Game theory
0 Cellular automata
n

1950 Microsimulatio T
System dynamics ! _
o ] ’ Queuiing models Artificial  Programming

DYNAMO Intelligence :

1970 I Synergetics ReCUfZIVIG LP
World dynamics models
UES | Multi-level modelljng Farm sample

STELLA Euromod / models
1990 Workflow CA models _
BPR Multl—aqent
models

Basierend auf Gilbert/Troitzsch (1999)
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Integrierte Muli-Agenten-Modelle bestehen aus zwerundkomponenten:

- Zellular-Modellkomponente, reprasentiert die ,daohaft' bzw. Umwelt und ver-
knupft biophysikalische Prozessmodelle

- Agentenbasierte Modellkomponente, reprasentietsdbeidungsprozesse und ver-

knlUpft Markt- und Kommunikationsmodelle

GIS-Basierung mit raumlichen Simulationsmodelldddtieinen Rahmen, in dem einzel-
ne Prozessmodelle fur verschiedene Fragestellumgen Berticksichtigung der Agen-
ten-Interaktion gekoppelt werden kénnen. Dabei simrschiedliche Aggregationsstu-

fen realisierbar.

Modelleinheiten und
Datenreprasentation

Layer 1

Human actors/
Communication
networks

Layer 2
Land and
water markets

Layer 3
Landuse/
cover

Layer 4
Farmsteads

Layer 5
Ownership

Layer: Human actors/

Layer 6 Communication networks
Soil quality

Layer 7
Water flow

Modellierungsalternativen:
- Entscheidungsprobleme der Agenten: mathematiBobgrammierung

- Interaktionen der Agenten: Network thresholdaglauctions
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- Okologische Prozesse: nutrient cycling model;gwatinoff model
- Agenten-Umwelt-Interaktionen: Water crop prodastfunctions

"Sequencing of events"

MAS-Anwendungen zur Ressourcennutzung:

- Integration von analytischem Wissen (ZEF-Forsgsgnuppe): Wirkungen und Tra-
de-offs, 'Policy feasible space’

- Integration von 'lokalem’ Wissen (CIRAD-Forschegauppe): Rollenspiele, kollekti-

ver Lernprozess

Wie kann man Modelle im partizipativen Prozess &ren? Beispiele: ,Roundtable’-

Diskussionen, Rollenspiele, Experimente:

@ dKEINOIAE O Op
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= Karten und
Regeln in MAS
Ubertragen

= Teilnehmer
beobachten ihre
"Analoga"

= Kollektiver A
Lernprozess .\‘k
e <

- L
D'Aquino et al.(2001): SelfCORMAS Experiment

http://www.cirad.fr

Forschungsbedarf:

1) Fragen der angewandten Forschung:

- Worin genau bestehen die InformationsbedirfnékseEntscheidungstrager und Sta-
keholder? Welche Informationen sollte ein MAS-Imh@tionssystem ihnen anbieten?

- Ausgehend von einer solchen ,Klienten- und Dilemstungsperspektive® — Welche
spezifischen Forschungsfragen sollten angegangetien® Welche Art von Wissen
kann aufgebaut werden und sollte generiert werden?

- Wie kann der Zugang zu einem MAS-System bereitfjesverden? Wie kann die
notwendige ,Kapazitat’ aufgebaut werden, um dieinfationen und Werkzeuge an-

gemessen nutzen zu kénnen.
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2) Technische Forschungsfragen:

- Welches sind ,kritische” Variablen an den Sclatélilen verschiedener Modell-
Subsysteme, um Kosten und Nutzen der Modellkoppiungrmitteln?

- Wie konnen hoch integrierte Modellsysteme und i€anon von Modellszenarien
(,back end®) entwickelt werden?

- Wie kann ein ,front end” entwickelt werden, das thteraktive Nutzung des integ-

rierten Modellsystems ermoglicht?

3) Spezieller Forschungsbedarf zur Anwendung vét&Mh Sinne von ,sustainability
impact assessment*:

- ,Experimentaufbau® zur Erh6hung der Transparemz mteraktiven Planungsappli-
kationen

- Parametrisierung der artikulierten Entscheidunigsken und -regeln

- Prasentation und Vermittlung der Modellergebnisse

- Einfluss der Modellergebnisse auf Planung- undh&edlungssituationen

- Verallgemeinerung bzw. "Up-Scaling"

Fragen/ Diskussion

Herr Drechsler: Ich frage mich, ob sich ein Stakeholder dort ajet wirklich wieder
findet. Ich denke, Stakeholder sind sehr hdoflicd finden solche Sachen sehr schon, a-
ber ich bezweifle, ob die Leute auf dem Foto watklnachvollziehen konnen, was da flr

Regeln bestehen und ob sie sich dadurch wirkliprasentiert fihlen kdnnen.

Grundsatzlich stimme ich schon zu, dass diese Ndehr gut fir Kommunikation und

fur Didaktik und Weitergabe von Wissen geeignetisiMeine Frage lautet nun, ob Sie
sagen wiurden, dass die Modelle abgesehen von demiiaikation primar fur Verstand-

nisgewinnung geeignet sind oder ob damit in abgehkZeit auch Prognosen mdglich
sind.

Antwort: Zum ersten Teil ihrer Frage: genau dieselbe Skdghe ich auch gesehen. Ich
habe mich h&ufig mit den CIRAD-Kollegen dariiberashélten und hatte auch das Ge-
fuhl, dass diese Teilnehmer sehr hoflich warenisEaber ein Versuch. Wir machen an-

gewandte Grundlagenforschung, wenn man so mdatttebin Gberzeugt davon — das
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sind die Erfahrungen die wir mit den Agrarwissemdt@n und Farm-Management-
Modellen, die man in der Agrarberatung eingesertdemacht haben — dass dann, wenn
es gelingt, viele Managementinformationen in dieSdodellen wiederzugeben, diese
Modelle also nicht einfach nur Heuristiken habemdern quantitative und nutzliche In-
formationen bieten, die Akzeptanz recht hoch ist, @enke ich, liegt der grof3e Vorteil
der mathematischen Programmierung, die ja eigéndio Tool aus der Operations Re-
search sind. Die grol3e Frage in Ghana und Chilejagoangewendet wird, ist, wie sich
Klimawandel bzw. veranderter Regenfallmengen aafRientabilitat von unterschiedli-
chen Produktionssystemen auswirkt und welche Risil@nit verbunden sind. Diese In-
formationen kann man mit so einem Modellansatz, wieraus einer Client Serverarchi-
tektur mit Model Back End und Front End bauen, gewn. Aus dem Back End bzw.
Systemmodell kommen solche quantitativen Infornmegig wo dann beispielsweise Vor-
hersagen aus dem Klimamodell, ob die Regenzeiesgtgt hat oder nicht mit agrarwis-
senschaftlichen und agronomischen Informationeknigaft werden. Diese handfesten
Informationen sind das, was Stakeholder oder Ressopnutzer an solchen Modellen in-
teressiert. Diese Modelle sind nicht so einfach iotdhabe auch das Gefiuhl, dass die
Stakeholder dann einfach nur hoéflich sein werdemnm Zzweiten Aspekt: die Komplexitat
des Untersuchungsgegenstandes ist so grof3, dasgewionkrete, punktgenaue Progno-
sen machen kdnnen mit solchen Modellen. Was witheraddonnen, sind Moglichkeits-

analysen, Sensitivitatsanalysen, Korridore aufzeige

Frau Frank: Ich hatte zwei Fragen. Welche Art von Informatiorieagen Sie in Rollen-
spielen eigentlich ab? Wie muss man sich das Js®eFragen Sie da ab, wer sich wo
wie verhalt oder was wichtig ist, welche Werte? Kén sie dazu noch mal etwas sagen.
Der zweite Punkt ist, dass ich ein bisschen Baugheczen habe, wenn man diese Me-
thodologien in Bereiche versucht zu Gbertragenman von einem vollkommen anderen
kulturellen Hintergrund ausgehen muss. Wir sineiimer ahnlichen Situation. Wir wer-
den versuchen, ein postnomadisches Subsistenzsiystdamibia zu modellieren, wozu
Martin Quaas spéter vielleicht noch etwas saged.vidort sind wir in der glicklichen
Situation, auf ethnologische Forschungsergebniessesinem ganzen Sonderforschungs-
bereich in Koln zurtckgreifen zu kdnnen. Wir vetsere sehr vorsichtig damit umzuge-

hen, zu sehen und zu werten, wie die Verhaltenkredee dort in diesem Volksstamm
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vorhanden sind, 6konomisch zu interpretieren Siig. geht man denn mit so etwas um?
Wir kdnnen nicht mit unserer mitteleuropéischenl8rila hinein gehen, denn das kann

gefahrliche, kontraproduktive Auswirkungen haben.

Antwort: Zum letzten Aspekt kann ich ihnen nur Recht gelian muss man wirklich
vorsichtig sein. Das ist ganz klar eine der Heranakdfrungen, der wir uns stellen mussen.
Zum Rollenspiel: die GTZ hat dieses partizipativessburcenmanagement fast 20 Jahre
lang gemacht. Da gibt es unterschiedliche Metholidrnkann ihnen da Literaturhinweise
geben. Es fallt immer unter den Tisch, was diessafae wirklich machen kénnen. Ich
muss wieder leichte Kritik an den CIRAD-Kollegeneiih obwohl ich das hier eigentlich
nicht machen sollte, weil ich ja ihre Erfahrungea lobenutze, um zu zeigen, wie faszinie-
rend partizipative, agentenbasierte Modellierurig Dse Regeln, die die Mitarbeiter in
den Rollenspielen herausbekommen haben, wareivrsgiaipel. Da hatte man eigentlich
gar keine Rollenspiele gebraucht. Da hatte manemen Agrartechniker fiir einen Tag
hinschicken miussen und man hatte es gewusst. AtlenRpiele haben wirklich einen
weiten Bereich. Sie kdnnen banal sein, sie konteem andererseits auch, wenn man in
den Bereich experimentelle Okonomik kommt, quatititassbare Informationen liefern.
Es kommt darauf an, wie man sie macht. Eine Forsgsgruppe benutzt ein derartiges
Ressourcenmanagement in Computerlaborexperimenteidie Menschen und Akteure
in einer Computerumwelt interagieren und versucltndin spieltheoretischen Ver-
suchsaufbauten die Koordination von Verhalten alyseren. Das wirde ich unter dem
Bereich auch fassen. Da denke ich, dass das isterasnd bei weitem noch nicht ausge-
reizt ist.

Frau Calenbuhr: Ich mochte nur ganz kurz anregen, dass ich diahithg gemacht

habe, dass die interessantesten Ansatze, meinauMgnach, gerade weil sie von grof3er
Praxisrelevanz sind, in der Consultant-Communitydpeiert werden und nicht unbe-
dingt auf der naturwissenschaftlichen Ebene, einfaeil die sehr schnell verwertbare
und verwendbare Ansétze brauchen. Ich glaubef alssimmer sehr interessant, da mal

zu schauen, was es da an guten Ideen gibt uncdredelleicht hinterher auszutesten.

Herr Hansjurgens: Wir haben den Versuch besprochen, mit starker @kschen An-

satzen auch okologische Fragestellungen anzugdtiiernaben tber Kopplungsansatze
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gesprochen. Wir haben Uber agentenbasierte Modgliegesprochen, auch tber einen
Ansatz, der aus eine etwas anderen Richtung daze@amgeht. Das zeigt auch, dass wir
sehr viel Verschiedenes heute Morgen hatten. lokalgedes hat seinen Platz, seine Be-
rechtigung. Es wird sich dann zeigen, fur welchagErdie geeignet sind und was sich

auch im Zeitablauf am ehesten weiter entwickelt @le ndchsten Jahre.

63



7. Session IV- Integrierte 6kologisch-6konomische M o-

delle zum Schutz der Biodiversitat

7.1 Input von Dr. Ralf Doring

Integrierte 6kologisch-6konomische Modelle zum S¢hualer Biodiversitat — Nutzung
von Fischbestanden
Grundsatzliches

* Fischereiokonomie seit 1954

* Annahme: freier Zugang (Open Access)

* “Wir betrachten nur den Fischer als wirtschaftli@ndelnde Person, nicht das

Okosystem”

* Modelle beziehen sich i.d.R. auf sehr enge Frathasten
Ein-Spezies-Modelle
Problem
- Unrealistisches 6kologisches Modell (logistisétiachstumsfunktion)
- Unrealistisches 6konomisches Modell (Open Accdeaspners-Dilemma-Situation etc.)
Werden noch genutzt
Mehr-Spezies-Modelle
Okologische Modellseite

* Weiternutzung der logistischen Wachstumsfunktidh€mzige Moglichkeit)

* Nur z.T. Verwendung von Rauber-Beute-Modellen 0.4.

* Realistisch waren Multi-Kohorten-Modelle -> nahemumdglich zu integrieren
Okonomische Modellseite

* Maximierung des Gegenwartswertes (“sozialer Plader Monopolist”)

* Dynamische Optimierung

* Problem Bewertung langfristiger Ertrage (Diskontieg)

» Ergebnisse kaum noch interpretierbar
Modell zur Ostseefischerei

e Rauber-Beute-Modelltyp (Dorsch vs. Sprotten)
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Vorgabe: In der Dorschfischerei erreichen des Stafémum Standards bei Min-
destnutzungsmenge

Regulierung tiber Zahl der Nutzer bei gegebener fdikch

Langfristiger Managementansatz (100 Jahre)

Ergebnis: Wiederaufbau ist rationale Strategie!

Okosystemarer Ansatz

Relativ neue Modellansatze

Integration auch von Multifunktionalitat von Okosgmen

Problem: noch schwierigere Quantifizierung exteesten

Weiterfihrende Ansatze wichtig (politisches Proggm

Halte es z.T. fur Grundlagenforschung in Richtungoliranmen der Okologi-
schen Okonomie

Modellbeispiel mit realistischeren Annahmen bezilgtier Nutzer: Lakeland-
Modell

Frage: Ist die Fulle der Daten wirklich in ein Mdld®i integrieren bzw. wird Da-

tenerhebung Uberhaupt je befriedigend sein?

Relevanz fur das Fischereimanagement

Bisheriges Management dominiert von biologischeh@®ieise (max. Entnahme-
menge, technische Restriktionen etc.)

Okonomische Verhaltensannahmen oft nicht der Rea&ittsprechend — Open
Access vs. Staatliches Management

Zukunft: Eingangsdaten aus 6kologischen Bestandsaamgen (als Indikator fur
Nachhaltigkeit) als Grundlage 6konomischer Bereolgen

Zielvorgaben beziiglich Schutz des Okosystems

Anschlieend 6konomische Betrachtung zur ErreicldergZiele (Einhaltung be-
stimmter Bestandsgrenzen, wenige externe Effekte)

Beispiel: Modell EIAA zur Vorhersage der Auswirkwergvon Quotenentschei-
dungen auf Fischereiflotten in der EU

Aber: Biodiversitat in Meerestkosystemen in solchtadellen noch irrelevant

65



Forschungsbedarf
e _Modellentwicklung“ vs. ,Krise bewaltigen*?
¢ Nutzung der 6kologischen Vorgaben — Produktiongionkmit Randbedingun-
gen (SMS, ,Sichere biologische Grenzen*)
e Kosten der Randbedingung — ,Best Solution®
e Maximierung des Gegenwartswertes aus Ressourceodkemichtiges Konzept?
e _Investitionen in Naturkapital“ prazisieren — Wiedafbau, Biodiversitatsschutz

etc.

Diskussion/Fragen

Herr Beckenbach Was ist aus lhrer Sicht der Unterschied zwischaritispezies-

Modellen und dem 6kosystemaren Ansatz?

Antwort: Der Unterschied ist nicht grof3. In Multispeziesddtien werden meistens nur
Fischbestande modelliert, wahrend man in dem oOkesywen Ansatz natirlich auch
Vogel und Meeresséauger einbeziehen kann. Die Medeatigstechnik ist weitestgehend

gleich.

Herr Pethig: Wenn ich das richtig verstanden habe, ist dochgdimdlegende Folge-

rung, wie sie in der Fischereipolitik gezogen wulds wir Politikversagen haben - unab-
hangig davon, dass wir nicht allzu viel wissen UdierBestande usw., was ich nattrlich
auch als Problem sehe. Von der analytischen Serteshdas Grundproblem, glaube ich,
klar. Nur die Politik hat es nie geschafft — dagasschon vom alten Fischer und seiner
Frau her so, dass die Fischer arm waren. Das wadrweikt. Punkt zwei war: sie erwdhn-
ten das Free Actors-Problem, wenn man eine besardaitl von Fischern hat und denen
Rechte gegeben werden. Aber dann ist das ja imoar @ine Gruppe. Wirden sie dann
darauf vertrauen, dass die von sich aus kooperigndrwie ein Monopolist handeln oder

wie muss ich das verstehen?

Antwort: FlUr mich ist die Fragestellung, ob die Fischernmeie eine individuelle
Fangquote bekommen, anschlieend ihren Bestaneéswie der Theorie angenommen
wird wirklich selbst managen. Die Erfahrungen, die mit Community Based-Systems

haben sind recht gut — wenn es um relativ kleingp@en auf einem kleinen Gebiet geht.
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Auf grol3er Ebene haben wir noch nicht ausprobadrtdas moglich ist. Wahrscheinlich
ist es hier schwierig. Aber ich bin ziemlich hoffigsfroh, weniger, wenn es darum geht,
das ganze Management auf einen solchen Ansatz tefiens als vielmehr in Hinblick
darauf, die Fischer in Zukunft zumindest starkezebinden in die Entscheidungen. Was
wir im Moment sehen — und damit komme ich zum ergtenkt— ist natdrlich Politikver-
sagen. Vor 30 Jahren kamen die Fischer zu denik@ofitund sagten: wir verdienen
nichts, gebt uns Subventionen. Das hat, ganz verkem der Ubernutzung gefihrt - es
wurden damit neue, moderne Schiffe gebaut, diehdie€end in der Lage waren, viel
effizienter zu fischen. Jetzt ist man wieder imigdlen Dilemma. Es kam namlich dazu,
dass hohe Kosten aus der sich einstellenden Ukzemmyider Bestande resultieren bzw.
bei hoher Kapazitat keine Ressourcenrenten mefeltewerden (das immer wieder zi-
tierte Open-Access-Gleichgewicht im Gordon-Schéfedell). Jetzt sind die Fischer
wieder in einer schlechten Lage. Da, behauptenntlss man a) Fangkapazitaten reduzie-
ren und b) einen langfristigen Managementansatieimpolitischen Entscheidungen rein-
bringen — die grofRen Entscheidungen sind politisEnescheidungen, keine 6kologi-
schen. Das hat bisher nicht funktioniert. Deswegerss man aus der politischen Ent-
scheidung ein wenig herausgehen und deshalb s#tzein bisschen Hoffnung darauf,
dass die Fischer mit ins Management genommen wesgierselbst Regeln mit entwi-
ckeln, die sie dann eher akzeptieren und man ilseendurch zusatzliche begleitende
Mafinahmen (z.B. Ausgleichszahlungen fir die Zest\dederaufbaus) eine Perspektive

fur die Zeit eines Wiederaufbaus gibt.

Herr Requate: Sie hatten zum Schluss gefragt, ob die Maximierdeg Gegenwarts-
werts tatsachlich das richtige Konzept sei. Daadlso ein bisschen wie ein Gegensatz —
vielleicht habe ich Sie auch missverstanden - dagadglicherweise verninftiger sei, in
Naturkapital zu investieren. Aber die beiden Dimgéssen sich ja nicht widersprechen.
Ich meine, dass das Maximieren des Gegenwartswadbsdie schlechteste Zielfunkti-

on. Die Frage ist eher, wie ich sie spezifizieiskantiere, usw.

Antwort: Deswegen auch das Fragezeichen. Ich schaue mierir@eichungen oder
Modelle an. Ich habe das Aufbauprogramm, fir nurJ&bre, auch so berechnet. Dort
habe ich untersucht, mit welchen Diskontraten gielches Ergebnis ergibt. Es gibt Stu-

dien, dass Fischer Diskontraten von 50 Prozentrhahederzeitigen kurzfristigen Nut-
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zensystem. Das ist klar, dass da jeder langfri€figeag keine Rolle spielt. Wenn ich es
aber schaffe, durch einen langfristigen Managenmsatz normale Diskontraten zu errei-
chen, dann lohnt sich der Aufbau der Bestande @amdit die Investition in Naturkapi-
tal).

7.2 Input von Dr. Martin Quaas

Okologisch-6konomische Modellierung am Beispiel dg@eweidung in semi-ariden Ge-
bieten

Uberblick

1. Beispiel: Beweidung in semi-ariden Gebieten

2. Modelltypen

3. Okologisch-6konomisches Modelle der Beweidung

4. Ausblick: Dynamik und Raum

5. Zusammenfassung

Einleitung

Das vorgestellte 6kologisch-6konomische Modelleist Teilprojekt der Nachwuchsfor-
schungsgruppe ,Okologische Okonomik — Modellierumgl konzeptionelle Fundierung
am Beispiel der Beweidung in semi-ariden Gebietan“dem drei Okonomen vom Inter-
disziplinaren Institut fir Umweltokonomie und zwekologinnen des Departments Oko-
logische Systemanalyse des UFZ — Umweltforschumisrea Leipzig-Halle beteiligt
sind. Der in dieser Gruppe verfolgte Ansatz intezglilindrer Forschung besteht darin,
dass Okologen und Okonomen mit jeweils gleichgetigem Anteil am Forschungsge-

genstand arbeiten.

Beweidung in semi-ariden Gebieten

Das betrachtete Beispielsystem, die Beweidung mi-seiden Gebieten, zeichnet sich
dadurch aus, dass die Interaktion zwischen Okologik 6konomischer Nutzung direkt
ist und dass es eine klare Schnittstelle zwisclegtheln Teilsystemen gibt: die angewand-
ten Beweidungsstrategien

+ direkte 6konomische Nutzung von Okosystemen
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« direkter Einfluss der Nutzung auf das Okosystem

» Beweidungsstrategien: Schnittstelle zwischen Okelagd 6konomischer Nutzung

Modelltypen
Traditionell verwenden Okologie und Okonomik unthisdliche Modellansatze
Okologie:

(1) Die spezifischen Computersimulationsmodelle Gkologie sind in der Regel
auf ein konkretes System bezogen, und weisen @he Detailgenauigkeit
auf. Sie zielen darauf ab, eine spezifische Sinatn6glichst genau abzubil-
den.

(i) Generische Computersimulationsmodelle der Ogi@ beschranken sich auf
die Abbildung weniger Elemente und Zusammenhanigeiiid die Beantwor-
tung der gestellten Fragen erforderlich sind. 8 §n Unterschied zu den
spezifischen Simulationsmodellen aufgrund des reihébstraktionsgrades
auf viele Situationen anwendbar.

Okonomie:

(1) Die Okonomik verwendet analytische Modelle welt dabei auf gréRtmaogli-

che Allgemeinheit, haufig verbunden mit dem Wunsitie, Modelle analy-

tisch I6sen zu kbnnen

Modell der Beweidung
Das konkrete, hier vorgestellte Modell setzt siadkaanmen aus einem generischen Simu-
lationsmodell, dass die 6kologische Seite abbilaed, einem analytischen 6konomischen
Modell.
Okologie: generisches Simualtionsmodell
e Ein wesentliches Merkmal des semi-ariden Weidelande dass die Okologische
Dynamik durch stochastischen Niederschlag getriebeh
* Das Modell beinhaltet zwei Grol3en, die die mehrgew Gréaser beschreiben:
0 grune Biomasse (jahrlich neu)

o Vvitale Biomasse (eine Bestandsgrof3e)
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Beweidungsstrategien beinhalten die Schonung deslidfdades. Eine Grundfrage
lautet, ob die Schonung in regenreichen oder tro@k&ahren stattfinden sollte.

Ergebnis: Schonung in regenreichen Jahren bessar albbckenen Jahren. Da in re-
genreichen Jahren die Erholfahigkeit der vitaleanBasse hoher ist, nitzt die Scho-

nung in regenreichen Jahren tberproportional viel.

Okonomie

Die Grundidee des 6konomischen Modells bestehhddre Wahl der Beweidungs-

strategie als Wahl einer Lotterie aufzufassen: Baereidungsstrategie beeinflusst die
Hohe des erwarteten Einkommens sowie die Varidbilies Einkommens.

Es wird angenommen, dass der Farmer risiko-averd.ls, bei gleichem erwarteten

Einkommen zieht er eine Beweidungsstrategie mitingerer Variabilitat
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Hieraus ergibt sich eine erste Schlussfolgerung:&honung in regenreichen Jahren
ist fur den Farmer besser als die Schonung in éreek Jahren, denn die Schonung in
regenreichen Jahren gleicht die Variabilitdt desddrschlags aus (sie ist sozusagen
antizyklisch), wahrend die Schonung in trockenémrela die Variabilitat des Nieder-
schlags verstarkt (sie ist sozusagen prozyklisch).

Eine — wichtige — Nebenbemerkung: Im Unterschiedrein dkologischen Beurtei-
lung ist die Aussage ,Schonung in regenreichenefalst fir den Farmer besser*
aufgrund eines wohldefinierten normativen Konzegtroffen worden: Sie basiert
auf der 6konomischen Nutzentheorie.

Ein generelles Ergebnis des 6kologisch-6konomisdidedells: Der risiko-averse

Farmer wird im Vergleich zu einem risiko-neutralésrmer eine Strategie mit hohe-
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rer Schonung wahlen, da dies die Variabilitdt deskd@&nmens verringert, allerdings

auf Kosten eines geringeren erwarteten Einkommens.
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In der Grafik markiert das rote Kreuz die optim8keategie flr einen risiko-aversen
Farmer, wéahrend das grine Kreuz den maximalen &xtgarErtrag markiert, das Op-
timum eines risiko-neutralen Farmers.

Werden diese beiden (als kurzfristige Optima egttéh) Strategien dauerhaft ange-
wandt, so folgt aus der 6kologischen Dynamik, disesStrategie, die flr einen risi-
ko-aversen Farmer optimal ist, langfristig aucteaihoheren erwarteten Ertrag liefert

als die Strategie, die kurzfristig den erwarteteina§ maximiert.

10

kurzfristiges Optimum eines risikoaversen Farmers
kurzfristig hochster Ertrag =

Jahr
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Zusammenfassung

Die Beweidung in semi-ariden Gebieten hat sichesttsbesonders geeignetes An-
wendungsbeispiel fir die 6kologisch-6konomische dllbeirung erwiesen, denn hier
ist es gerade die Kopplung von Okologie und 6koseheér Nutzung, die dieses Sys-
tem entscheidend bestimmt.

Das vorgestellte 6kologisch-6konomisches Modellitsene Mischung aus einem
spezifischen Simulationsmodell der Okologie uncegimanalytischen ékonomischen
Modell dar.

Die Einbeziehung der Okonomik als einer normatiwissenschaft ermaéglicht, fun-
dierte normative Aussagen zu treffen

Das 6kologisch-6konomische Modell erlaubt die Afolleg differenzierterer Aussa-
gen im Vergleich zu rein 6kologischen oder reinritkmischen Modellen. Ein Bei-
spiel ist die Erklarung der Wahl einer schonendeat&gie aus der Risikoaversion
des Farmers. Die Anwendung solcher Strategien aesplelsweise fur Farmen im
sudlichen Afrika dokumentiert.

Erweiterungen des Modells sollten vorgenommen werden die Aussagekraft wei-
ter zu verbessern: Die Einbeziehung weiterer dyscingr Aspekte kann eine genaue-
re Analyse intertemporaler Schwankungen des Einkensnermoglichen, die Einbe-
ziehung raumlicher Aspekte die Analyse von raungicnterschieden in der Varia-

bilitéat des Niederschlags.

Fragen/ Diskussion

Herr Requate: Ist Bodenerosion in dem Modell bertcksichtigt?
Antwort: Bisher nicht.

Herr Requate: Die Aussage, dass eine Allokation fiir den Farngsser ist, wird dann

naturlich relativiert, wenn man in trockenen Jahiibarweidet und es dadurch zu Boden-

erosion kommt.

Antwort: Das kann man sicherlich noch qualifizieren. Dag wazusagen der First

Guess. Wenn man das als Okonom sieht, kann marofiag verstehen. Sie haben im

Hintergrund, dass der Farmer tatsachlich in regeimea Jahren beweidet. Okonomisch
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ist das unmittelbar einleuchtend. Wir wollen dasratoch qualifizieren, indem man zu-
satzliche Eigenschaften mit rein nimmt — vor allemch die Dynamik.

Herr Requate: Du hast gesagt, dass in 6konomischen ModellerUdsache nach den
Folgen kommt. Das wiurde ich doch ungern so stehgseh. Wir sind ja keine Science-
Fiction-Wissenschaft. Die Erwartungsbildung spredtirlich eine Rolle, aber ich wirde
immer sagen, dass die Art der Erwartungsbildungldudie Vergangenheit bedingt ist.
Das kann durch Erfahrungen kommen. Das kann duhdoriebildung kommen. Aber
niemals wirkt die Zukunft auf die Gegenwart. Das gdaube ich, eine verzerrte Darstel-
lung der Backward-Induction.

Antwort: Das nehme ich als Kommentar.

Herr Pethig: Ist das eine intertemporale Optimierung des Fasmder agiert er kurz-
sichtig?

Antwort: So wie ich es bisher dargestellt habe, ist erdiahnzig. Der Schritt, den wir
schon im Auge haben, ist aber natirlich, das dysemzu erweitern: wie wird der seine
Strategie intertemporal optimal anpassen. Aberzaé#agt sich sehr schnell. Wenn man
dartber nachdenkt, ist das keine triviale Fragedem, selbst wenn man nicht an dkolo-
gischer Okonomik interessiert ist, 6konomisch éimeressante methodische Frage. Die-
se haben wir schon im Auge und das ist im Prineiprdichste Schritt, den wir angreifen
wollen.

Frau Frank: Mag sein, dass das aus der Sicht der 6konomiddbeellierung vielleicht
wirklich ein kurzzeitiger Horizont angesetzt istaMmuss auf jeden Fall noch dazu sa-
gen, dass man aus der 6kologischen Sicht beidesdudtder einen Seite eine Kurzzeit-
adaption dieser angepassten Bestockungsraten esdldvankende vorhandene Biomas-
se. Aber gerade das was der Farmer macht, namlgdizZiche Ruhepause zu gewahren,
ist eine Art Vorsorgeaspekt, der schon langfriatiggelegt ist. D.h. es ist beides drin. Es
iIst eine Mixstrategie zwischen kurzzeitiger Reaktiond einer etwas langerfristigen
Schonung, die aber natirlich die Charakteristikadt®tigen Klimas, die Charakteristika
der Regenverteilung mitnimmt. Zumindest aus Okaoger Sicht wirde ich das nur
kurzfristig nicht stehen lassen wollen.

Antwort: Ich hatte das so verstanden. Es kommen neue 6kscloemAspekte und Kopp-

lungsaspekte hinein, wenn man die Optimierung dysembetrachtet, weil die Bestande
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des Okosystems, wenn die vitale Biomasse hochnistfelglich die Schwankungen des
Ertrags relativ gering sind, als Puffer nutzbadsiser die 6konomischen Schwankungen
abmildert, so dass man hier eine dynamische Reatherung lber die Okologie hat, die
moglicherweise andere 6konomische Versicherungsamesimen tberflissig macht.

Herr Schiller: Du hattest ja gesagt — z.B. an der Stelle, wonesli¢ Bewertung ver-
schiedener Strategien geht — dass da methodisoheggtionelle Arbeit notwendig ist.
Gibt es denn in dem Projekt aus eurer jetzigenhufag noch andere Stellen, wo es nicht
so einfach ist, 6kologisches und 6konomisches &tamdssen zusammen zu stépseln?
Wo sind noch weitere Stellen, wo ihr methodischpeptionell arbeiten misst oder
wollt?

Antwort: Die eine Sache ist sicherlich die Bewertungsfrége glaube, dass die Bewer-
tungsfrage Uberall wieder eingeht, sowohl wenn m&mormativ angehen mdochte, als
auch wenn man es positiv angehen moéchte, so dassrlgith eine Frage ist, die ganz
deutlich im Zentrum steht. Ich habe schon gesaags adnan einerseits die Optimierung
eines Net Present Value haben kdnnte und andesenséglicherweise die Lebensfahig-
keit. Damit einher geht im nachsten Schluss auchyedchem Menschenbild wir arbei-
ten. D.h. welches Menschenbild haben wir vom Farleer wir haben auch andere Bei-
spielsysteme, wo es traditionell lebende VolkeNamibia sind: Welches Menschenbild
ist geeignet, um die Zusammenhéange dort richtidbeschreiben? Da ist zunachst die
Okonomie im Vorteil, da sie ein fertiges Menschéhbiat. Deswegen bin ich hier auch
von der Optimierung ausgegangen. Andererseitaigt die Frage, mit welchem Natur-
bild wir arbeiten wollen. Die Okologie hat ja doeim recht klares Naturverstandnis oder
zumindest glaubt sie eines zu haben. Sie arbeitetinem Naturverstandnis, wahrend
die Okonomik — das habe ich von meinem Kollegenigiian Becker — eigentlich gar
keine richtiges Naturverstandnis hat, so dass {sirtGkonomen auch gerade gefordert
sind, um tiber das Naturverstandnis der Okonomarizeiten.

Herr Watzold: Wir hatten gestern das Problem der unterschieshicteitlichen Skalen
von okologischen und 6konomischen Modellen besgnocifaucht das in den von dir
vorgestellten Anséatzen auch auf und habt ihr sclawiiber diskutiert?

Antwort: Die Unterschiedlichkeit der Skalen sieht man je&hr augenfallig an dem

Modell, so wie ich es einfach dargestellt habe.Habe die Okonomik hier ganz kurzfris-
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tig dargestellt. Da habe ich noch nicht einmal faggen, dass einige Uber 20 oder 30
Jahre optimieren, sondern ganz kurzfristig optiemeund dabei die Unsicherheit unbe-
ricksichtigt lassen. Dann bin ich auf die 6kolobes&eitskala gesprungen, die hier 50
Jahre ist. Die Simulationen werden aber gerne Eungfer durchgefiihrt. D.h. hier, so wie

ich es jetzt vorgetragen habe, sieht man schorDdikrepanzen in den Zeitskalen. Ein

Ziel ist es natirlich, das irgendwie zusammen zngen oder zumindest den Versuch zu
machen, auch gerade mit den Bewertungskriterienydiglicherweise dann geeigneter
sind, um die Zusammenhange zu beschreiben undveertes.

7.3 Input von Dr. Frank Watzold

Okologisch-6konomische Modelle (66M) fiir die Entwdeing von Biodiversitatss-

chutzstrategien und -instrumenten in européischenlkurlandschaften

Uberblick tiber Struktur der UFZ-Forschung zu 66M

Anwendung/Refleltion

/_\‘ ot

Konzeptionelle Angewandte .
Modelle Modelle —

,\————/ Feedback

Generferung von
Farschungsfragen

Entscheidungs-

unterstiitzung
fiir Behérden

| Methodische Fragen der 8-6-M |

Beispiel fur konzeptionelles Modell

Ausgangspunkt und Fragestellung

Bei raumlich differenzierten Kosten und dkologisth#&irkungen (Benefits) von Biodi-
versitatsschutzmafl3nahmen, muskesteneffizientd&kompensationszahlungen fur Malf3-
nahmen (z.B. Vertragsnaturschutzprogramme) raundiitérenziertsein. Unter welchen
Umstanden (Kosten- und Benefitfunktionen) fihresmmich homogené&ompensations-

zahlungen zu niedrigen/hohen Effizienzverlusten?
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Antwort :

Entwicklung eines Modells mit 2 Regionen, die sichKosten- und Benefitfunktionen
unterscheiden (Benefitfunktion basiert auf 6kolober Theorie); Bestimmung von Effi-
zienzverlusten raumlich homo-gener Kompensatiorisrgkn fur verschiedene Kosten-
und Benefit-funktionen (Watzold/Drechlser 2002).

Ausgewabhltes Ergebnis fur konvexe BenefitfunktiomeRegion 1 und 2; je grol3er el
(e2), desto groRRer die Steigung der Grenzkostetitmi Region 1 (2); je dunkler die
Flache umso grol3er die Effzienzverluste von homegdéfompensationszahlungen

ixl
ak]

- oo
ng - oz
- s
06 - 06
0s
1.0
n4 -
nz -

0z 0.4 06 08 ey

Beispiel fur angewandtes Modell

Fragestellung

Ausgestaltung von kosteneffizienten Kompensatidnisraen fir SchutzmalRnahmen fir
gefahrdete Art (hier fir ein durch FFH-Richtliniesghitzte Schmetterlingsavtaculi-
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Schematische Darstellung des Modellierungsverfahren

Okologisches Modell zur Agrardkonomisches
Bestimmung der Modell zur
Auswirkung von Abschiitzung der
Mahdregimes auf Kosten von

Schmetterlingspopulationen Mahdregimen

|
|

Eosteneffiziente Mahdregimes und
Eompensationszahlungen fir gegebene Budgets fiir
bestimmte Region

Beispiel fur Entscheidungsunterstitzung fir Behorde
Windowsoberflache als Entscheidungsunterstitzurgjetend auf dem angewandten
Modell zum Schmetterlingsschutz (siehe vorherigeisiel)
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Beispiel fur methodische Reflektion
Vergleich von 60 Modellen (6kologisch, 6konomisaidwkologisch-6konomisch) zum

Biodiversitatsschutz im Hinblick auf unterschieiicModellierungsansatze

77



Zentrale Ergebnisse:

+ Okologische und tkonomische Modelle unterscheileh oft im Hinblick auf Mo-
dellformulierung und -l6sung sowie die Beriicksightig von Zeit, Raum und Unsi-
cherheit, es gibt jedoch auch eine Schnittmenge

» Es gibt (Uberraschend) viele 6kologisch-6konomesklodelle (15)

Watzold et al. (2004).

Beantwortung ausgewahlter Workshopfragen

In welchen Bereichen und bei welchen Fragestellnrsged 0-6-Modelle sinnvoll?

* Bei Aussagen Uber Veranderungen im 6kologischstegh

Welche spezifischen Erkenntnisfortschritte konnenhdd-6-Modelle erzielt werden?

« OO6M erlauben Anwendung von Erkenntnissen der utiW@nomischen Instrumen-
tendiskussion auf Biodiversitatsschutz

» Reflektion Gber eigene Modellierungsansatze

Wie wird sichergestellt, dass die Abbildung desldikechen Systems dem ,State of the

Art“ in der Okologie entspricht?

« Kooperation mit Okologen

Welche Modellannahmen unterscheiden sich von t@n@mischen Modellen?

» Benefitfunktion basiert auf 6kologischen Erkensten

Welche politikrelevanten Aussagen lassen sich diit tieffen?

» Effiziente Ausgestaltung von Instrumenten desdBiersitatsschutzes

Welchen weiteren Forschungsbedarf gibt es?

* Integration von neuem o6kologischem Wissen (z.Btdyopulation) in Instrumenten-
bewertung und Analyse neuer Instrumente (z.B. Hbade Habitate)

* Bei Ausgestaltung von Instrumenten des Biodivatsschutzes spielen Transaktions-
kosten (oft im Sinne von Trade-offs mit Produkskosten) eine wichtige Rolle, dar-
aus folgt Einbeziehung von Erkenntnissen der Nenstiitutionendkonomik in 66M

* Instrumente wie Agrarumweltprogramme zielen ofthh nur auf Verbesserung des
Biodiversitatsschutzes sondern auch auf Verbesgates Gewasserschutzes, Bewer-

tung erfordert Koppelung von 66M und hydrologiscivadellen!
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* Besseres Verstandnis der Grunde fur Unterschiredkonomischer und 6kologischer

Modellierung und Méglichkeiten des gegenseitigemkeas!

Fragen/ Diskussion

Frau Kemfert: Ich fand den Vortrag sehr interessant. Ich habshreehr dafiur interes-
siert, was wir in Oldenburg, als wir das CenterUimweltmodellierung gegriindet haben,
an Diskussionen dazu geftihrt haben. Sie habenandiodell gezeigt, was in Koopera-
tion mit Oldenburg entstanden ist. Hier geht eszgamkret auch um die Kopplung von
Okologie und Okonomie. Sie haben da ein sehr issargtes Beispiel gezeigt und auch
gewissen Handlungsforderungen aufgezeigt, wo egehegn konnte. Natirlich ist das,
woriber wir hier sprechen, sehr komplex. Der Komipd¢sgrad nimmt zu, je mehr Fak-
toren wir mit rein nehmen, sei es Dynamik, sei asdfristigkeit oder eben Entscheidun-
gen auf Institutionenebene, die nattrlich auch &o#e spielen. Ich wirde ganz gerne
wissen, wie sie mit dieser Komplexitat umgehen. éthesie sich dartiber schon Gedanken
gemacht?

Antwort: Es sind alles Modelle, die ausschliel3lich am UR&tanden sind. Aber es ist
interessant zu schauen, was andere vielleichtéhgkmacht haben. Der zweite Punkt:
basierend auf der Erfahrung, die wir haben, igtt8@s eine Schritt-flr-Schritt-Strategie.
Man kann nicht auf einmal irgendwelche komplexendsle entwickeln, sondern man
muss alle mdglichen zusétzlichen Punkte oder Pdesrdazu nehmen. So wirde ich das
vereinfacht von der Vorgenesweise her beschreilmienv

Herr Requate: Sie hatten dieses eine schone Schema, wo siékdésgische und das
agrarokonomische Modell hatten und dann kam dien@gtung. Mir ist da noch nicht
ganz klar geworden, wie das Kriterium fur die Bigatsitat bzw. die Bewertung der Bio-
diversitat dort eingeht.

Antwort: Das basiert im Grunde genommen auf einem 6kolbgrs&imulationsmodell,
das die Effekte der unterschiedlichen Wiesenmaliesy auf die Uberlebenswahr-
scheinlichkeit der Schmetterlingspopulation bestennkann. Das ist dann letztendlich
der okologische Benefit. Wir haben ein gegebenedgBuund maximieren die Uberle-

benswahrscheinlichkeit der Schmetterlingspopulation
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Herr Pethig: Ein Detail hat mich interessiert. Sie haben dageamannte Potenzgesetz,
das Power Law zwischen Habitat und Zahl der Artamyendet, was in der Okologie
von grélRerer Bedeutung ist. Es wird fachintern argpezweifelt, aber nicht von mir. Ich
meine, wir mussen dartber hinaus kommen. Dasrist Makrorelation, die nattrlich mit
irgendwelchen Feldstudien unterlegt ist, aber adiehldee der Mikrotiberlegung, egal
auf welcher methodischen Basis, ist von Bedeutlaigglaube nicht, dass es gentgt ein
Power Law und den Potenzfaktor festzulegen, wenn emasthaft in die Biodiversitat
rein will.

Herr Drechsler: Wir haben verschiedene Wege, um diese Funktiobeguiinden. Die
Artenzahl-Flachen-Relation ist einer, der andetedes Zusammenhang zwischen Le-
bensfahigkeit bzw. Lebensdauer einer Population lablitatgro3e. Die konvexen For-
men tauchen gerade in diesem Fall auf, also beulBtignen mit geringen Umwelt-
schwankungen. Wir wollen eigentlich eine Pluralasit Benefit-Funktionen haben. Wir
wollen uns nicht nur auf diese eine festlegen, asscin Entscheidungstrager auswéhlen
kann, was sein Ziel ist und welche Funktionsforfiildangemessen ist.

Herr Blazejczak: Ich wollte etwas zu Kosten unterschiedlicher Maagiimes sagen. Ich
kann mir gar nicht vorstellen, worin da Kostenustiede bestehen sollten. Sie haben
als Instrument offenbar Subvention untersucht. Bege ist, ob man diese Modellierung
auch verwenden kann, um unterschiedliche Instruenmmidesignen oder aber sogar Uber
Institutionen nachzudenken, die es dann ermdglicdass die richtigen Marktsysteme
aus dem Eigeninteresse der Landwirte angewandtewerd

Antwort: Zum einen zu der Frage, wie die unterschiedlidkesten zustande kommen.
Die entstehen im Wesentlichen dadurch, dass edidticandwirte optimal ist, ihre Wie-
sen Ende Mai zu mahen und dann noch einmal sestecbi Wochen spater. Das ist von
der Futterqualitat her das Optimum. Je spéater giem umso schlechter wird die Futter-
qualitat. Zum anderen: Wir wollen auch in die Ricig der Modellierung von Institutio-
nen weiterdenken.

Frau Calenbuhr: Ich fand das sehr interessant, was Sie vorgetragban. Eine Frage
habe ich zu diesem Schmetterlingsmodell, wo jaitseamklang, dass es eine Kopplung
eines Populationsmodells mit einer 6konomischen p@mente ist. Was sie da angespro-

chen haben, ist naturlich extremes Mikromanagemensehr interessanten Resultaten,
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sowohl zum Verstandnis des Systems, als auch éiAdwendung. Wenn man sich jetzt
komplett auf diese Schmetterlinge konzentriert diebe Mahdstrategie, kann es einem
dabei nicht passieren, dass man etwas anderesdiivergas wirklich relevant fur die
Biodiversitat ware, dass z.B. Blumen oder andeezeTlin irgendeiner Weise beeintrach-
tigt werden? Gibt es dazu irgendwelche Uberlegufgen

Antwort: Es ist natlrlich so, dass flr eine Region, inedeverschiedene Biodiversitats-
schutzziele gibt, solch ein Modell nur eine begterkussagefahigkeit hat, weil es eben
auf eine oder zwei Arten beschrankt ist. Wir woljedoch unsere Modelle im Hinblick
auf umfassendere Schutzziele weiterentwickeln. Diei Schmetterlingspopulationen
sind schon die Weiterentwicklung eines Modells, miasauf den Schutz einer Art ausge-
richtet war. Die hier vorgestellten 6kologisch-6karnischen Modelle sind aber neu und
man muss bei der Entwicklung Schritt fur Schrittgehen.

Herr Hansjurgens: Eine wichtige Rolle dirften hierbei Leitarten dpre Wenn es den
Naturwissenschaftlern gelingt, hier bestimmte Sgtglarten auszumachen und klarzu-
machen, dass an diesen Schlusselarten ganze Gkofiysktionen hangen, dann ist es
natdrlich gut, sich darauf zu konzentrieren. Essr innerhalb der Naturwissenschaften
aulerst umstritten, inwieweit das maoglich ist, vas delingt und in welchen Ausschnit-
ten das gelingt. Das ware an dieser Stelle aucAufigabe.

Antwort: Die Schmetterlinge sind ausgewahlt worden, weilider die FFH-Richtlinie
von politischer Relevanz sind.

Frau Frank: Ich mochte noch einen Kommentar machen zu diesewePLaw. Hier
sollte man dazu sagen, dass der Zusammenhang ewistiherlebensfahigkeit und Fla-
che mehrfach Uberprift wurde — auch mit individwesaierten Modellen. D.h. man hat
Modelle auf sehr verschiedenen Auflosungsebendieragehabt, mit unterschiedlichen
Graden von berucksichtigten Mechanismen, und testzdm Ende diesen Zusammen-
hang gefunden. Das ist im Grunde genommen aber&uoehChance. Von der Seite der
Okologischen Modellierung werden wir auch in Zukwihen starken Schwerpunkt drauf
legen, nach solchen Input-Output-Relationen zu euicldie mechanistisch unterstitzt
werden. Das hat ndmlich einen konzeptionellen Woreif der einen Seite kann man
solche Informationen, wie das hier geschehennstgrieren in Ubergreifende Modellsys-

teme, ohne wirklich Informationen verloren zu haldes gibt aber auch noch eine andere
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Konsequenz. Wir haben hier n&mlich die Mdglichkedn einzelnen Arten wegzukom-
men und zu so genannten Artengruppen oder Okologiis®rofilen von Arten hinzu-
kommen. Bleiben wir bei den Potenzgesetzen miedies. Hier weil3 man, dass das Sen-
sitivitat gegenuber Umweltschwankungen ist. All digen, die im Grunde genommen
eine gleiche Sensitivitatsstufe haben, wirden &igrdieselbe Benefit-Funktion hinaus-
laufen. D.h. man kann jetzt plotzlich anfangenulgtiriert zu denken, kommt weg von
den einzelnen Arten und hat aber trotzdem eine kgt — auch technisch gesehen —
mechanistische Information auf einfache Weise iichso integrierten Zusammenhéange
mit einzubinden.

Herr Drechsler: Ich habe noch eine kurze Erganzung zur FrageBawtiversitat. Wir
sind gegenwartig dabei, ahnlich dem von Martin @uamgestellten Modell, aus diesem
Schmetterlingsmodell ein generisches Modell zu ekisin, was zwischen dem konzep-
tionellen und diesem speziellen Modell liegt unithéer auf andere Arten anzuwenden
ist als Schritt in Richtung der Bertcksichtigunghvacht nur zwei Arten, sondern vieler

Arten und Biodiversitat.

82



8. Abschlussdiskussion

Herr Schulz: Zunachst mdchte ich mich noch mal vorstellen.dechhier im Auftrag des

BMBF als Projekttrager und ich betreue dieses Rtopas als Sondierungsprojekt be-
zeichnet werden kann. Ich nehme nochmals BezugliauDiskussion am Anfang des
Workshops, die sich auf die Form der Projektaussicing bzw. Projektférderung be-
zog, die an das BMBF Rahmenprogramm zu Nachhaitigkéehnen. Dieses ist explizit
als handlungsorientiertes Programm aufgestellt mmrdaher kommt die wiederholte
Aufforderung von uns, dass das Ziel der Forschuwigilempfehlung sein soll. Dies soll

nicht die Notwendigkeit von Grundlagenforschundg-nage stellen. Weiterhin orientiert
sich das BMBF auch an den Empfehlungen des Wiskefismats (2002), wo in einem
Gutachten festgestellt wurde, dass die Relevanamitéschaftswissenschaftlichen For-
schung in Deutschland fur wirtschaftpolitische festgllungen sowie die Anwendungs-

nahe zu gering sei.

Ich mdchte nun ein paar Punkte zur Diskussionesteltlabei greife ich Punkte aus der

Diskussion der letzten zwei Tage, aber auch eimigjet beleuchtete Punkte auf.

Fur uns besonders wichtig ist die Frage nach derdisziplindren Zusammenarbeit. Wir
haben verschiedene Anwendungsbeispiele geseherEdaldrungsberichte gehoért, wo
die interdisziplindre Zusammenarbeit mehr oder gengut geklappt hat. Meine Frage
an Sie bezieht sich auf den speziellen Bereicht#enomisch-0kologischen Modellie-
rung. Sollte hier verstarkt interdisziplinare Zusaemarbeit eingefordert werden oder

meinen Sie, dass dies rein disziplinar bearbeiggtien sollte.

Herr Klauer : Ich bin ganz dezidiert der Meinung, dass die Ausanarbeit zwischen
den Disziplinen erforderlich ist, um zu garantierdass man sich wirklich auf dem neu-
esten Stand befindet und nicht versucht, etwasder@ Disziplinen hinein zu projizie-

ren, was dort tiber einen langen Zeitraum befolgtiewu

Herr Doring: Unsere bisherige Erfahrung mit Interdisziplirdrittauch in BMBF-
Projekten) war bisher nicht so gut. Da war allegdidie Okonomie immer nur mit dabei.
Es stellt sich die Frage, ob es nicht besser kiaoante, wenn die Okonomie starker

die Fragestellung gestalten bzw. fokussieren kories ist ndmlich unsere Erfahrung
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gewesen. Mein Vorschlag ware also, die OkonomikLai$wissenschaft in der 6kolo-

gisch-6konomischen Modellierung zu etablieren.

Herr Quaas: Auch ich pladiere fir eine interdisziplindre Zosaenarbeit, sogar fur eine
INTENSIVE interdisziplindre Zusammenarbeit. Ich sgdass man zwar 6konomische
Fragestellungen gut mit rudimentaren okologischerd&len abbilden kann, und 6kolo-
gische Fragestellungen mit leichten 6konomischean&zen, aber die Zusammenarbeit
zwischen Okonomik und Okologie ist nicht nur dafjeignet, Fragen zu bearbeiten,
sondern auch Fragestellungen zu generieren. Dieslert, eine ausreichend lange und

fruchtbare Kommunikation zwischen den Disziplinen.

Frau Kemfert: Ich schliee mich dem an. Auch ich pladiere fiteidisziplindre Zu-

sammenarbeit. Man braucht dafur aber offene Okoname Okologen, die bereit sind,
sich auszutauschen und sich so zu erklaren, dasgesstandlich fir die andere Seite
sind. Ich bezweifele, dass das Verstandnis deekian Disziplinen ausreichend fir eine
rein disziplindre Bearbeitung ist. Man braucht keRkiten, wie wir auch in letzten zwei

Tagen gesehen haben.

Herr Requate: Auch ich pléadiere fur interdisziplinare Zusammeagt, aber ich wirde

mich- auch bei den Ausschreibungen- fir eine flexiwt stark machen. Meine Erfah-
rung als Okonom ist, dass man Beratungsbedarf ielEg@ise von ingenieurwissen-
schaftlicher Seite hat, z.B. bei der Frage, walsrtisch moglich ist oder nicht. Mein Vor-
schlag ware, dies auch bei Projektantrdgen zuutisthalisieren, indem man solche Be-

ratungstatigkeiten mit aufnehmen/ abrechnen kann.

Frau Frank: Ich pladiere stark fur interdisziplindre Zusammudeit in der 6kologisch-

0konomischen Modellierung (66M). Denn wenn man @iMdie Tagesordnung setzt, ist
es notwendig, wechselseitig zu beleuchten, wasimadderen Disziplin an Konzepten
und Annahmen hinter der Modellierung steht. Soosarkt man nicht an die Kernprob-
leme der jeweils anderen Disziplin heran. Eine gkefende Perspektive erfordert ein
tiefes Verstandnis der anderen Seite, was nur demge Zusammenarbeit erreicht wer-

den kann.

Herr Schulz: Das BMBF baut Ausschreibungen immer anhand vanién auf, d.h. be-

zogen auf Problemen. Halten Sie es trotzdem fiinvsilh zu versuchen, die 66M als ei-
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genen Bereich aufzunehmen, oder halten Sie esniitval, Ausschreibungen so anzule-
gen, dass unter einem bestimmten Thema eine istgptihare Modellierung als Prob-

lemlésung herangezogen werden kann.

Herr Berger: Ich halte die zweite von Ihnen genannte Altexnefiir besser. Wir arbei-
ten in einem Programm mit einer Perspektive vonJ&@en. In dem Zeitrahmen kénnen
problemadaquate Modellansatze entwickelt werdemn/s also langerfristige Perspek-
tiven fur Ausschreibungen gibt, dann sollte mamgsschreiben, wie es die zweite Alter-
native vorsieht. Das wirde am ehesten eine anwegs#éonkrete Modellierung induzie-

ren.
Herr Schulz: Welche Zeitraume brauchte man denn?

Herr Hansjlurgens: Wenn Sie wirklich gute Vorschlage erarbeiten @wo)lbrauchen Sie
mindestens funf Jahre, keinesfalls aber die Uhtichrei bis vier Jahre.

Herr Berger: Wir haben z.B. vier Jahre gebraucht, um das Manigsystem aufzubau-
en, bis die Infrastruktur bereitgestellt wurde, dies Daten erhoben wurden etc.. Erst dann

kann modelliert werden. Die Daten kommen i.d.Rspét.

Frau Frank: Ich denke, dies gilt nicht nur fir 60M, sondeengrell fir Modellierung.
Ich denke, man sollte unbedingt so herangehen, assdas Problem in den Vorder-
grund stellt. Dann kann man sich Uberlegen, wie giaa methodische Facette mit ein-
bringt. Es gibt nicht DIE Modellierung oder DAS Mad Nur durch die problemorien-
tierte Fragestellung, gerade in der interdiszipkndVerkopplung, wird die Notwendig-
keit, eine bestimmte Modellstruktur anzuwenden egent. Deshalb hat auch meiner An-

sicht nach die Problemorientierung Prioritat.

Herr Hansjirgens: (an Herrn Schulz): Ich wirde trotzdem vorschlagiass Sie in den
betreffenden Ausschreibungen das Stichwort (bzwetpankt in der Methodik) ,6kolo-

gisch-6konomische Modellierung” aufnehmen.

Herr Kohlhaas: Wir haben gemerkt, dass es einige tbergreifenolel&me gibt. Ich hal-
te es fur sinnvoll, sich grundlegende Gedankenksaridu machen, z.B. wann es sinnvoll
ist zu koppeln und wie eng gekoppelt werden soMiche Schwachpunkte haben wir

in der Modellierung, welche methodischen Alternativhaben wir, um diese Schwach-
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punkte zu beheben? Ich denke, dass es viele Fgigerdie in rein thematischen Aus-
schreibungen nicht behandelt werden kdnnen. Desié@te mein Vorschlag, doch auch

ein oder zwei Meta-Studien bezuglich methodisched®lierungsfragen zu machen.

Herr Schulz: Es gibt hier z.B. Uberlegungen, eine europaig¢heferenz zum genann-
ten Thema zu organisieren.

Herr Doring : Ich méchte noch einmal fur langere Fristen plédié Das von mir vorhin
geschilderte Problem lag u.a. daran, dass die edawfa gering war, da nach drei Jahren
die 6kologische Seite erst soweit war, Ergebnisséefern. Zeitlich war es dann nicht
mehr mdglich, von 6konomischer Seite Ergebnisserbringen. D.h. ein Problem inter-

disziplindrer Zusammenarbeit ist in den zu kurzesdRtlaufzeiten zu finden.

Herr Klauer : Ich habe eine Frage an Herrn Schulz. Wir haben\hele Fragen identifi-
ziert, die als schwer losbar gelten. Z.B. hattenbei der Klimamodellierung das Prob-
lem, dass die Langfristigkeit zu Kommunikationspeoben zwischen Klimaforschung
und Okonomie gefiihrt hat. Bei Biodiversitat war @asblem, dass wir erst bei Populati-
onen angelangt sind, aber noch lange nicht beee@ibdiversitat (zu mikrodimensio-
nal). Wenn Sie fordern, dass wir politikrelevaninssollen und Politikberatung machen,
was meinen Sie damit? Welche Qualitat sollen disdraungsergebnisse haben? Soll es

politikberatungsvorbereitend sein oder geht esrdaRolitikberatung durchzufiihren?

Herr Schulz: Der Aspekt der Politikvorbereitung sollte schoabdi sein. Es gibt die
Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesrepublik Delgsch Hier erwarten wir einen Bei-
trag der Wirtschaftswissenschaft. Wir sehen, dassed Potenzial noch nicht ausgereizt
ist. Ich bringe jetzt einen neuen Stichpunkt eine\8ieht es mit der Datenverfiigbarkeit

aus, gibt es Datenengpéasse?

Herr Requate: Es ist ein grof3es Problem in Deutschland, dasle aten vorhanden
sind, diese aber von Wissenschaftlern nicht verneeweérden dirfen. Auch die Koopera-
tion des statistischen Bundesamtes lasst oft zisebiem Ubrig.

Herr Schulz: Sie haben vollkommen recht. Ich betreue z.B Remjekt, dass sich mit der
Anonymisierung von Wirtschaftsdaten befasst. Dé¢®ine hochkomplexe Materie. Hier

ist man in Deutschland durch die Gesetzgebungeabgeschrankt, da kbnnen wir in der
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Forschungsforderung nur wenig machen. Die einziggldhkeit ist, dass sich der Rat
damit befasst, indem gerade damit argumentiert,wdags Deutschland im internationa-
len Vergleich sehr schlecht dasteht. Weiterhin gibfetzt die Forschungsdatenzentren.
Diese wurden mit dem Ziel eingerichtet und vom BM@géfordert, mit Nachdruck die

Kooperationsbereitschaft mit der Forschung zu ezhth

Herr Drechsler: In Bezug auf Biodiversitat ist es so, dass ekeviaten flr ungestérte
Populationen gibt. Es ist aber sehr schwer, Datemérkung von Interaktion/ Stérungen

des Menschen auf Population zu finden.

Herr Schulz: Wo sehen Sie weitere vielversprechende Ansaia2halten Sie z.B. von
Préazisionstechnologien (z.B. Modellierung von Texbgien, Bewasserung) in Bezug
auf Nachhaltigkeit?

Herr Klauer : Ich habe das Gefuhl, dass eine starke Technigjestattfindet. Dies fuhrt
zum Aufbau hoher Komplexitat. Dartiber wird vergess#ass das auch eine hohe Feh-
leranfalligkeit mit sich bringt. Dies muss langfiisgesehen nicht unbedingt nachhaltig

sein. Ich halte aber Komplexitat fur ein interessarForschungsthema.

Herr Schulz: Wie sieht es mit Naturkapital aus? Ist das IlM&inung nach noch ein

aussichtsreiches Konzept oder halten Sie den Kbaegaff fir nicht geeignet?

Frau Frank: Wenn man Naturkapital nicht statisch auffasshdeon auch dynamische
Momente und evtl. auch Zufalligkeiten mit einbezjefann wirde ich es schon als wich-
tig erachten. Dies hat dann auch fir Konsequenizedié Modellwahl, z.B. dass stati-

sche Modelle nicht mehr genligen, sondern stockhstiglodelle nétig sind.

Herr Klauer : Der Kapitalbegriff betrachtet die Natur aus Sides Produktionsmodells,
womit auch eine bestimmte Sicht auf die Natur iaipft wird. Es ist ein qualitativer Un-
terschied, ob ich von Kapital oder von Bestandele.réch sehe die Gefahr, dass Multi-

funktionalitat leicht ausgeblendet wird. Dies it Warnung zu verstehen.

Herr Beckenbach Ich schlieRe mich dem an. Man muss bei dem Begyif Augen ha-
ben, wie er entstanden ist: Okonomen wollten Auks@mkeit fiir 6kologische Frage-
stellungen erzielen. Aus diesem Kontext sind wirgbtzt raus, die Aufmerksamkeit ist

da und in diesem Sinne halte ich den Begriff flobtematisch, da er alle Gefahren, die
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angesprochen wurden, in sich birgt. Es handelt datbei um eine Aggregationsgrofe,
d.h. die interessanten disaggregierten Beziigegatinichts mit Bestandsgréf3en zu tun
haben, sondern mit wechselseitiger Dynamik, wengemaeckt. Meiner Meinung nach
sollten wir uns von dem Begriff verabschieden adeHintergrund halten, da er zuviel
zudeckt.

Herr DoOring : Dem méchte ich widersprechen und zwar v.a. dbshail wir den Beg-

riff in der politischen Diskussion haben, wir kreggihn sozusagen nicht mehr weg. Ich
arbeite z.Z. an einem Buch zur Nachhaltigkeit. isBdm Rahmen habe ich mich viel mit
dem Naturkapital-Konzept auseinandergesetzt. Wieselieses Problem nattrlich auch,
aber auf der anderen Seite denke ich , dass witrdtmdem nutzen sollten, da er in der
O0konomischen Diskussion weiterhilft. Sonst hatten wieder das Problem, dass wir

nicht wissen, wie wir diskutieren sollen.

Herr Pethig: Ich schatze die Auffassungen meiner Kollegeny &diehabe eine andere
Meinung zum Konzept des Naturkapitals. Es gibt sshsthafte theoretische Ansatze,
insbesondere in Hinblick auf Nachhaltigkeit, z.Be @éndogene Wachstumstheorie. Ich
will niemanden dazu zwingen damit zu arbeiten, @serst ein etablierter Zweig. Man
kann meiner Ansicht nach nicht behaupten, das¥Kdagept des Naturkapitals Gberholt

sei.

Herr Requate: Ich will mich nicht dariber streiten, ob wir nuaon Bestand oder Natur-
kapital sprechen. Aber was in Deutschland fehitdie Bewertung dieser Bestande und
anschlie3end der Eingang in Kosten-Nutzen-Rechmunyé sollten eine Arhet natio-

nal productanstreben, da sind andere Lander schon weiter.

Herr Schulz: Mdchte abschlieRend noch jemand was zu den sdis&atierten Zeitska-

len sagen?

Frau Kemfert: Ich méchte bekraftigen, dass sich Okonomie undl@e 6ffnen sollte,
und eine gemeinsame Strategie entwickeln solltas. $2hliel3t auch eine Einigung tber

den jeweiligen Zeithorizont mit ein.

Herr Schulz: Es war Konsens, dass die Endogenisierung vomistiem Fortschritt als

sinnvoll erachtet wird, aber wie ist es denn ansihs$sreichsten?
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Herr Leimbach: Mein Vorschlag wére eine Art Modellwettbewerb, werschiedne An-
satze zeigen, wie sie den technischen Fortschathodisch abbilden (z.B. in Agenten-

modellen, in Wachstumsmodellen, etc.).

Herr Blazejczak: Dies scheint mir ein Spezialfall eines generetleProblems zu sein,
das darin besteht, dass die Ruckwirkung vom Umwsiénd auf dkonomische Grof3en/

Institutionen noch nicht weit entwickelt sind. Hsshe ich eine Forschungslicke.

Frau Kemfert: Dem stimme ich zu. Dieses Problem wird zur Zéd bwehandelt und

taucht auch immer wieder auf der internationalers¢fmungsagenda auf.

Herr Quaas: Aber trotzdem muss man beachten, dass die Mdglitdn, den techni-
schen Fortschritt (auch endogen) zu modellierechtnilberschatzt werden sollten, v.a.
nicht bei langfristigen Fragestellungen. Denn néeehnologien sind neu, d.h. man kann

sie nicht vorhersagen.

Frau Kemfert: Aber es gibt Mdglichkeiten, z.B. tber F&E gezidlbhangigkeiten zu

untersuchen. Hier sehe ich Forschungsbedarf.

Herr Schulz: Ich hatte das Rahmenprogramm ja erwahnt, das d@sgmh verabschiedet
werden soll. Dabei will man sich mit handlungsotierer Forschung auf bestimmte Be-
reiche konzentrieren. Eine Ausschreibung basidt auf der Feststellung des Hand-
lungsbedarfs aufgrund von Globalisierung, demogehir Entwicklung und ékonomi-
schen Strukturwandels. Zunachst wird es eine Ausgmimg bezlglich Globalisierung

geben, sehen Sie hier Raum fir 66M.

Herr Schwarze: Ich sehe auf jeden Fall AnknUpfungspunkte, diegeden innerhalb des
Workshops auch mehrfach erwahnt, z.B. im BezugNachhaltigkeitsstrategie und Lis-

sabon Prozess (Vortrag Calenbuhr).

Herr Leimbach: Wir sind dabei, unsere Modelle im Rahmen von Matiigkeit nutzbar
zu machen, z.B. bei der Frage der Lenkung von HEigpiomen, damit Klima und Ent-
wicklungslander davon profitieren kénnen. Diesest zentraler Punkt fir uns, und ich

denke, dass wir dies in unsere Modelle einbauend@n

Frau Kemfert: Auch ich denke, das dies unbedingt aufgenommemlemesollte. Die

Modelle kdnnen hier einen wichtigen Beitrag leist8re behandeln z.B. mit Klimawan-
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del globale Phanomene. Die Modelle befinden sidhemem hohem Aggregationsni-
veau, sind aber trotzdem in der Lage, zum 6kondraiscStrukturwandel und anderen

Fragen im Rahmen von Globalisierung Aussagen figitre

Frau Frank: Ich mdchte insofern differenzieren, als dass emer Ansicht nicht immer

zwangslaufig sinnvoll ist, explizit Globalisierumg die Modelle aufzunehmen. Es gibt
meiner Meinung nach Mdoglichkeiten, dies impliziteiillRahmenbedingen/ Wirkungen/
Bewertungen von Konsequenzen zu tun. Dies tun ABir mit unseren Modellen zu Bio-
diversitat, in denen Klima oder Globalisierung niiekplizit enthalten sind. Vielleicht ist

es besser, dies offen zu lassen, um nichts abzeisiem

Herr Klauer : Ich wirde sagen, dass die globale Skala beim @heima mit rein kann,
aber ich habe wenigstens in den heutigen Beitragdm gesehen, dass im 6konomischen
Teil die Globalisierung eine Rolle gespielt hatth bin nicht sicher, inwieweit hier weit-
reichende Beitrage kommen konnten, ob nicht erskiaane Brotchen gebacken werden

sollten.

Frau Kemfert: Wir haben hier aber nur einen kleinen Ausschait dem Bereich der
00M gesehen. Es gibt eine grof3e globale Forschenysigde, die genau solche Modelle
entwickelt, wo auch grol3er Bedarf besteht weiteeheg. Auf Deutschlandebene ist bis-
lang noch wenig in dem Bereich passiert, aberin.Ben USA ist Aul3enhandel/ Globali-
sierung durchaus ein Forschungsbereich. Ich deigkesbllte dies starker vorangetrieben

werden.

Herr Schulz: Ich mochte mich fir diesen guten produktiven Vébidp bei den Veran-
staltern (UFZ und DIW) bedanken. Auch mdéchte iclthmgleich insgesamt fur diese

schone und gut organisierten Workshopreihe beirHgchwarze bedanken.

Herr Schwarze: Auch ich mochte mich bedanken. Fur mich war dserfolgreicher
Abschluss. Es gibt weiterhin einen unmittelbarefolgr aus dieser Veranstaltung zu
vermelden. Wir planen, dass wir das, was wir medeutschen Mal3stab gemacht haben,

noch mal im europaischen Mal3stab im nachsten dghnigieren.
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Anhang - Workshop-Fragen

1. Ubergreifende methodisch-konzeptionelle Probleme d@logisch-6konomischen

Modellierung

a. In welchenBereichen und bei welchenFragestellungen sind 0Okologisch-
okonomische Modelle sinnvoll?

b. Welche spezifischererkenntnisfortschritte konnen durch integrierte 6kolo-

gisch-6konomische Modelle erzielt werden?

c. Wie werden Okologische und 6konomische Systentkologisch-okonomischen
Modellen abgebildet? Entspricht didbildung des dkologischen Systemdem
,State of the Art“ in der Okologie? Wie wird dieigisergestellt?

d. WelcheModellannahmenwerden Uber Akteure, Normen, Zielsysteme, Intérakt
onen und Randbedingungen getroffen? Wie unterseheite sich von rein 6ko-

nomischen Modellen?

e. Wie erfolgt dielntegration der 6kologischen und 6konomischen Systeme? Er-
folgt die Integration durch Einbeziehung von 6kadapen Funktionen in 6kono-
mische Zielfunktionen wie z.B. Nutzen- oder Produhksfunktion oder auf andere
Art und Weise? Wie wird auRermarktmaRige Nachfrageh Okosystemdienst-

leistungen (z.B. asthetische Nachfrage) modelliert?

f. Welche Wirkungszusammenhangezwischen 6kologischen und 6konomischen

Teilsystemen werden berlcksichtigt (z.B. Fertdigitekte der Umweltqualitat)?

g. Wird dermultifunktionelle Charakter und Nutzen von Okosystemen fir die

Natur modelliert?

h. Wie wird Risiko und Ungewissheitin dkologisch-6konomischen Modellen be-
ricksichtigt (z.B. Erwartungswerte, Safe Minimunau@tards, Sensitivitatsanaly-

sen)?

i. Wie werden die DimensionerZegit” und ,Raum® in 6kologisch-6konomischen

Ansatzen modelliert? Wie werden die haufig untaestiichen Modellierungsan-
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satze von Zeit und Raum in der Okologie und in @konomie integriert? Wie

wird das Problem unterschiedlicher Skalen gel6st?

j. Wird ein Gleichgewichtskonzeptund, wenn ja, welches (z.B. Marktgleichge-

wicht, Steady state) im 6konomischen und im 6kalclgen Teilsystem zugrunde
gelegt?

. Wie wird mit dem Problem umgegangen, dass diskontierung in 6konomi-

schen Modellen eine faktische Beschrankung deh@@bnts eingefihrt wird,
wahrend 6kologischen Ansatzen eine solche Bescungnbft fremd ist. Wie
wird eine Diskontierung ggf. 6konomisch-funktionekgrindet (z.B. 6konomi-

sche Nachhaltigkeit, ,immizering growth” bei erspflichen Ressourcen)?

. Wie werdenVeranderungsprozesse(z.B. technischer Fortschritt, demographi-
scher Wandel, evolutionare Prozesse in der Natut)kblogisch-6konomischen
Modellen abgebildet?

. WelchenDatenbedarf sehen Sie bei der 6kologisch-6konomischen Modellie

rung?

. Welchen weiterefrorschungsbedarfgibt es in methodisch-konzeptioneller Hin-

sicht bei der 6kologisch-6konomischen Modellierung?

Beitrag von 6kologisch-6konomischen ModellenNachhaltigkeitspolitik

a. Welchepolitikrelevanten Aussagenlassen sich mit Hilfe von integrierten 6ko-

logisch-6konomischen Modellen allgemein bzw. spsdif mit Blick auf Sustai-
nability Impact Assessmértreffen (z.B. Bestimmung von Ordnungen der Sys-
temstabilitat, Bewertung von Okosystemdienstleigamm effiziente Ausgestal-

tung eines umweltpolitischen Instruments)?

. Wie kann der Einsatz 6kologisch-Okonomischer &lledin der Politikberatung
verbessert werden? Welche konzeptionellen und/otethodischen Weiterent-
wicklungen muss es geben, um Hiektivitdt dkologisch-6konomischer Model-
le fur die Politikberatung allgemein und die Nachhaltigkeitsfolgenabschatzung
im Besonderen zu erh6hen?
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c. Wie ist dasverhéltnis von 6kologisch-6konomischen Modellen Nachhaltig-
keitsindikatoren und zu der 6konomischeé®Bewertung von Okosystemdienst-
leistungen(Cost-Benefit)?

WelchenForschungsbedarfgibt es flr 6kologisch-6konomische Modellierusgs poli-
tikberatender Sicht?
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