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Zusammenfassung

Wir untersuchen die gleichgewichtige Entwicklung der Umweltqualitit in ei-
nem endogenen Wachstumsmodell, wobei die Umweltverschmutzung durch
die Giiterproduktion verursacht und durch Umweltschutzausgaben verringert
wird. Nehmen die Wirtschaftssubjekte nur einen Teil ihres individuellen Ein-
flusses auf die Umweltqualitdt wahr, dann sind das gleichgewichtige Verschmut-
zungsniveau sowie die gleichgewichtige Wachstumsrate suboptimal hoch. Ver-
bessert sich jedoch die Umweltwahrnehmung im Zuge des Wachstumsprozes-
ses, wie beispielsweise durch vermehrte Umweltbildung, dann konvergiert die
Okonomie gegen den Pareto—optimalen Wachstumpfad, und langfristig wird
auch die Pareto—optimale Umweltqualitit realisiert. Im Gegensatz dazu ver-
bleibt das Verschmutzungsniveau auf suboptimal hohem Niveau, wenn die
Umweltwahrnehmung durch die Umweltqualitét selbst determiniert ist, das
hei3t die Sensibilitét fiir die Zusammenhéange individueller Aktivitdten und
aggregierter Verschmutzung durch zunehmende Umweltverschmutzung ge-
fordert wird.

Dieser Beitrag basiert auf einem Vortrag auf der Friihjahrstagung des Arbeitskreises fiir poli-
tische Okonomie ,Im Gedenken an Franz Haslinger* am 27. Mai 2005 und wird im zugehérigen
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1 Einleitung

Dieser Aufsatz untersucht den gleichgewichtigen Wachstumspfad einer Okonomie,
in der die Umweltqualitdt einerseits durch die Produktion verschlechtert und an-
dererseits durch Umweltschutzaktivititen verbessert wird. Wir gehen davon aus,
dass die Individuen sich der Auswirkungen ihrer eigenen Entscheidungen auf das
Umweltverschmutzungsniveau nur zum Teil bewusst sind. Dies fithrt dazu, dass
das gleichgewichtige Niveau der Umweltverschmutzung ebenso wie die gleichge-
wichtige Wachstumsrate in der Okonomie suboptimal hoch sind.

Wir vergleichen diese Ergebnisse mit einer Gesellschaft, in der die Entwicklung der
Umweltwahrnehmung endogen erklért ist, und nehmen dafiir an, dass das Wis-
sen iliber die Zusammenhénge zwischen individuellen Entscheidungen und Um-
weltqualitdat mit dem Wohlstand einer Gesellschaft zunimmt. Einerseits kann dies
durch steigende Ausgaben fiir Umweltbildung erklart werden, andererseits aber
auch dadurch, dass umweltbewusstes Verhalten eine Art Luxusgut darstellt. Erst
mit hinreichend hohem Einkommen werden die Wirtschaftssubjekte weniger Tritt-
brettfahrerverhalten in Bezug auf die Umweltqualitit zeigen, sondern sich statt-
dessen stirker moralisch verhalten. Unter dieser Annahme konvergiert die Oko-
nomie gegen den Pareto—optimalen Wachstumspfad. Sowohl Wachstumsrate als
auch Verschmutzungsniveau sind im Anpassungsprozess suboptimal hoch, sinken
aber monoton, bis die jeweiligen optimalen Werte erreicht werden.

Mit dieser Thematik gehen wir auf zwei Problemfelder ein, die Franz Haslinger
intensiver bearbeitet hat: auf die Frage, inwiefern Entwicklungspfade als nachhal-
tig zu bezeichnen sind (siehe vor allem Haslinger, 1997c) und auf die Frage nach
der Moral in der Okonomie (siehe dazu vor allem Haslinger, 1997a,b). Im Rah-
men der ersten Frage nach der Nachhaltigkeit von Entwicklungspfaden geht es
einerseits um die Existenz nachhaltiger Wachstumspfade vor dem Hintergrund be-
grenzt vorhandener Umweltkapazitdten. Hier sind als prominente neuere Beispie-
le die Arbeiten von Smulders und Gradus (1996), Byrne (1997) oder auch Stokey
(1998) zu nennen. Die Existenz eines nachhaltigen Wachstumspfades héngt dabei
zentral von den Produktionsbedingungen ab. So zeigt Stokey (1998), fiir den Fall,
dass die Umweltverschmutzung ein notwendiges Nebenprodukt der Konsumgut-
produktion ist, dass kein nachhaltiger Wachstumspfad erreicht werden kann. Gra-



dus und Smulders (1993) hingegen weisen nach, dass der optimale Wachstums-
pfad sogar unabhingig von dem Vorliegen beschrankter Ressourcen sein kann,
falls ein Wachstumssektor existiert, in dem ohne den Einsatz von Ressourcen bzw.
verschutzungsfrei akkumuliert werden kann, wie beispielsweise der Humankapi-
talsektor in einem Wachstumsmodell nach Lucas (1988).

Andererseits geht es im Rahmen der Nachhaltigkeit von Entwicklungspfaden zen-
tral um die Erreichbarkeit des optimalen Wachstumspfades im dynamischen Gleich-
gewicht durch geeignete wirtschaftspolitische Mafdnahmen, da das Gleichgewicht
wegen externer Effekte in der Regel vom Optimum abweicht. Hier sind beispiels-
weise die Beitrdge von Gradus und Smulders (1993), sowie fiir die Analyse von
Zertifikatlosungen im dynamischen Kontext Stokey (1998), Grimaud (1999) oder
auch Ono (2002) zu nennen. Im Rahmen dieser Fragestellung untersuchen wir im
Folgenden, inwiefern das dynamische Gleichgewicht von dem Pareto—optimalen
Wachstumspfad abweicht, wenn das Ausmalf} der externen Effekte, die von der
Umweltverschmutzung ausgehen, endogen determiniert ist. Mit dieser Frage grei-
fen wir Franz Haslingers Uberlegungen zur Rolle der Moral in der Okonomie (Has-
linger, 1997b) auf, indem wir das Ausmal, inwiefern das aggregierte Verschmut-
zungsnivau als ,von den anderen verursacht“ aufgefasst wird, und inwiefern somit
Trittbrettfahrerverhalten hervorgerufen wird, in das Zentrum der Betrachtungen
riicken und endogenisieren. Die Realisierung der Pareto—optimalen Umweltquali-
tat wird in der Realitat vor allem dadurch erschwert, dass asymmetrische Infor-
mation liber das Verhalten der einzelnen Wirtschaftssubjekte vorliegt. In diesem
Zusammenhang betont Haslinger (2000, S. 581) ,,Da die Einhaltung der Regeln —
selbst wenn sie vollstandig spezifiziert waren — in diesen Féllen sich einer Kon-
trolle entzieht, ist schon aus diesem Grunde eine die Moral beziiglich der Regeln

erganzende Individualmoral erforderlich.“!

Der sich anschlielSende Abschnitt 2 stellt die Modellannahmen detaillierter dar,
um darauf aufbauend in Teil 3 das dynamische Gleichgewicht bei exogen gege-
bener und konstanter Umweltwahrnehmung zu analysieren. Es wird gezeigt, dass
Wachstum und Verschmutzungsniveau aufgrund der Umweltexternalitdten subop-
timal hoch sind. Abschnitt 4 geht einen Schritt weiter und endogenisiert die Um-
weltwahrnehmung auf der Basis des Wohlstands in der Okonomie. Es zeigt sich,

ISiehe fiir eine weitere Erlduterung der Argumentation auch Haslinger (1999).



dass unter dieser Annahme die Okonomie gegen den nachhaltigen Wachstumspfad
konvergiert und insbesondere langfristig die gleichgewichtige Verschmutzungs-
intensitdt das Pareto—optimale Niveau erreicht. Der darauf folgende Abschnitt 5
schligt eine alternative Erklarung fiir die Entwicklung der Umweltwahrnehmung
vor: Hier wird angenommen, dass die Sensibilitét fiir die Konsequenzen individu-
eller Entscheidungen auf die Umweltqualitét steigt, wenn das Verschmutzungsni-
veau zunimmt und so die 6kologischen Folgen offensichtlich werden. In diesem
Fall kann das optimistische Ergebnis des Abschnitts 4 nicht Aufrecht erhalten wer-
den, die Okonomie konvergiert nicht mehr gegen den nachhaltigen Pfad, sondern
verharrt mit suboptimal hohem Wachstum und suboptimal geringer Umweltquali-
tat. Abschnitt 6 fasst die Ausfithrungen zusammen.

2 Modellannahmen

Im Folgenden soll der Wachstumspfad einer Okonomie betrachtet werden, wenn
durch die Produktion des homogenen Konsumgutes Umweltverschmutzung ent-
steht und der individuelle Einfluss auf die Verschmutzung nur partiell wahrgenom-
men wird. In diesem Abschnitt werden zunéachst die Auswirkungen der partiellen
Wahrnehmung analysiert: da die Wirtschaftssubjekte die resultierende Umwelt-
verschmutzung nur zum Teil auf ihre individuellen Entscheidungen zuriickfiihren,
entstehen externe Effekte in der Umweltverschmutzung, die zu einem subopti-
mal hohen gleichgewichtigen Verschmutzungsniveau sowie einer suboptimal ho-
hen Wachstumsrate fiihren.

Die Umweltverschmutzung ist eine Konsequenz aus der Produktion des Konsum-
gutes und folgt der Funktion

4 1-8
P(t):(g) (Ig) . 0<d<l )

wobei K den aggregierten Kapitalbestand, E die aggregierten Umweltschutzaus-
gaben und k bzw. ¢ die entsprechenden Pro—Kopf-Gréen (bzw. die individuel-
len GroRen) bezeichnen. Mit zunehmendem Kapitalbestand? steigt somit die Um-

2Aufgrund der im Folgenden unterstellten linearen Produktionstechnologie gemiR (4) ist die
Abhéngigkeit der Verschmutzung vom Kapitalbestand dquivalent zu einer durch die Produktions-
hohe verursachten Verschmutzung.



weltverschmutzung, wihrend sie durch zunehmende Umweltschutzausgaben re-
duziert wird. Diese Darstellung geht unter anderem auf die Analyse von Smul-
ders und Gradus (1996) zuriick, die im Rahmen eines allgemeineren Ansatzes
zeigen, dass ein nachhaltiger Wachstumspfad (mit konstantem Verschmutzungsni-
veau) nur zu erreichen ist, wenn die Elastizitdat der Verschmutzung in Bezug auf
das Kapital hochstens so grol$ ist wie die Elastizitdt der Verschmutzung in Bezug
auf die Umweltschutzausgaben. Diesem Ergebnis wird hier Rechnung getragen,
indem beide Elastizitdten gleich grof$ und (ohne Verlust an Allgemeinheit) gleich
eins gesetzt werden.

Die Wahrnehmung des individuellen Einflusses auf die Umweltqualitét ist durch
den Parameter d dargestellt und kennzeichnet das Ausmal} der Umweltverschmut-
zung, das die Individuen als unabhdngig von ihren eigenen Entscheidungen be-
trachten. Gilt d = 0, dann begreifen die Wirtschaftssubjekte die Verschmutzung als
durch sie selbst verursacht und beziehen die negativen Konsequenzen der Umwelt-
verschmutzung vollstdndig in ihr Kalkiil ein. Ist hingegen & nahe bei eins, dann
scheint die Umweltverschmutzung fast ausschlie8lich durch die anderen Wirt-
schaftssubjekte verursacht zu sein, und die eigenen Einflussmoglichkeiten schei-
nen verschwindend gering. Somit entsteht eine Umweltexternalitét, sobald 6 po-
sitiv ist, da dann die Auswirkung der individuellen Entscheidungen (iiber die ag-
gregierten GroRen) auf die Umweltverschmutzung unterschitzt werden. Ahnlich
argumentiert auch Eriksson (2004), dass eine individuelle Praferenz fiir umwelt-
freundliche Giiter zu einer teilweisen Internalisierung von Externalititen fiihren
kann.

Alternativ kann 1 — 8 auch als Rivalititsgrad der Umweltverschmutzung interpre-
tiert werden, analog zur Darstellung von Uberfiillungseffekten staatlich bereitge-
stellter Giiter (siehe z. B. Edwards, 1990; Glomm und Ravikumar, 1994; Turnov-
sky, 2000, Kap. 13). Der Extremfall § = 0 beschreibt dann den Fall der proportio-
nalen Rivalitat, in dem die Individuen ausschlief3lich unter der durch sie selbst
verursachten Verschmutzung leiden. Als Beispiel fiir diesen Fall ware die Miillan-
sammlung im eigenen Garten zu nennen. Der andere Extremfall 6 = 1 beschreibt
das Fehlen von Rivalitdt, wie im Beispiel der Luftverschmutzung. In diesem Fall
leiden alle Individuen unter der aggregierten Verschmutzung der gemeinsamen
Atemluft.



Viele Umweltgiiter weisen jedoch partielle Rivalitat auf, das heil3t sie sind durch
einen Rivalitdatsgrad zwischen null und eins gekennzeichnet. Durch kontrolliert
biologisch angebaute Lebensmittel beispielsweise sinkt einerseits die individuel-
le Schadstoffbelastung beim Verzehr, diesbeziiglich herrscht Rivalitat. Gleichzei-
tig sinkt aber auch die Schadstoffbelastung der Landschaft beim Anbau, in dieser
Hinsicht liegt keine Rivalitédt vor. Als weiteres Beispiel kann die Ausbringung von
Pestiziden selbst angefiihrt werden. Ein Teil der Pestizide verbleibt in den Pflan-
zen, die auf dem Grundstiick wachsen, ein anderer Teil wird ins Grundwasser
ausgeschwemmt. Auch hier ist somit der Rivalitdtsgrad in der durch die Pestizide
verursachten Umweltverschmutzung positiv aber kleiner als eins.

Die Umweltverschmutzung zeigt Auswirkungen fiir die individuellen Entscheidun-
gen, da sie Disnutzen verursacht. Der Einfachheit halber soll im Folgenden von
einem Kontinuum unendlich lang lebender, homogener Individuen ausgegangen
werden, die ihren intertemporalen Nutzen maximieren. Die intertemporale Nut-
zenfunktion kann jedoch auch im Zusammenhang eines Modells iiberlappender
Generationen interpretiert werden, in dem die jeweiligen Eltern Altruismus ge-
geniiber ihren Kindern aufweisen. Die Annahme von Altruismus ist im Zusammen-
hang mit der Entwicklung der Umweltqualitdt besonders plausibel, da haufig die
Bedeutung der Umweltqualitét fiir die Individuen erst durch ihre Nachkommen
virulent wird. Viele Wirtschaftssubjekte interessieren sich fiir die Entwicklung der
Umweltqualitat primér aufgrund der erwarteten Konsequenzen fiir ihre Kinder. So
resultiert beispielsweise die negative Bewertung einer Abnahme der Wasserquali-
tat weniger daraus, dass die Indivduen selbst auf den Genuss des Bades verzichten
miissen, als vielmehr daraus, dass ihre Kinder nicht mehr in den Fliissen schwim-
men konnen.

Der intertemporale Nutzen sei additiv separabel in der Zeit und durch

U-— / " exp(—pt)ulc, P)dr @)
0

mit positiver Zeitpraferenzrate p beschrieben. Insbesondere im Zusammenhang
mit Fragen der Nachhaltigkeit ist die Wahl einer positiven Zeitpraferenzrate in-
tensiv kritisiert worden, prominent bereits 1928 durch Ramsey mit der Aussage,
die Diskontierung zukiinftigen Nutzens sei “... a practise which is ethically inde-
fensible and arises merely from the weakness of the imagination.“ (vgl. Ramsey,



1928, S. 543). Hier wird jedoch mit einer positiven Zeitpraferenzrate gearbei-
tet, da die reale Entwicklung einer Okonomie beschrieben werden soll, nicht ein
sozial wiinschenswerter Zeitpfad. Empirisch ist die positive Diskontierung unter
anderem dadurch belegt, dass die reale Kapitalertragsrate in der Regel die Wachs-
tumsrate einer Okonomie deutlich {ibersteigt.

Die intratemporale Nutzenfunktion u(c, P) ist durch eine konstante intertempora-
le Substitutionselastizitat € gekennzeichnet, sowie durch eine intratemporale Sub-
stitutionselastizitat zwischen Konsum und Verschmutzung von eins. Beide Eigen-
schaften sind zwingende Voraussetzung fiir die Existenz eines nachhaltigen Wachs-
tumspfades mit konstantem Verschmutzungsniveau (vgl. Smulders und Gradus,
1996) und sie resultieren in der folgenden Gestalt fiir die intratemporale Nutzen-
funktion
( c Pfy>171 /€
1—1/e
Die zuséatzliche Annahme, dass die intertemporale Substitutionselastizitéat kleiner

u(c,P) = 0<e<l, y>0. 3)

ist als eins, resultiert aus empirischen Studien, die diesbeziiglich einheitliche Er-
gebnisse erzielen (siehe z. B. Hall, 1988; Epstein und Zin, 1991). Der Parameter 7y
kennzeichnet die relative Bedeutung des Disnutzens aus Umweltverschmutzung.

Die Produktion des homogenen Konsumgutes erfolgt durch den Einsatz von Kapi-
tal vermoge der linaren Produktionsfunktion

f=Ak, A>0. 4)

Aufgrund der Abstraktion von dem Produktionsfaktor Arbeit ist der Faktor Kapital
breit zu interpretieren und schlie3t insbesondere Humankapital mit ein. Bewusst
wurde auf Externalitdten innerhalb der Konsumgutproduktion verzichtet und die
Produktionsstruktur moglichst schlicht gewahlt, um die Konzentration auf die Aus-
wirkungen der Umweltexternalitat zu ermoglichen.

3 Die Umweltverschmutzung im Wachstumsgleich-
gewicht

In diesem Abschnitt wird einerseits die Auswirkung der Umweltverschmutzung auf
das Wachstumsgleichgewicht und andererseits die Konsequenzen einer partiellen
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Wahrnehmung des individuellen Einflusses auf die Umweltqualitédt untersucht. Die
Wachstumsrate ist eindeutig kleiner als in einer vergleichbaren Okonomie, in der
verschmutzungsfrei produziert werden kénnte.3 Dariiber hinaus wird gezeigt, dass
das gleichgewichtige Verschmutzungsniveau sowie die gleichgewichtige Wachs-
tumsrate um so hoher sind, je geringer das Ausmal} der Umweltverschmutzung
ist, das von den Individuen auf ihre eigenen Entscheidungen zuriickgefiihrt wird.

Zur Ermittlung des Wachstumsgleichgewichts muss zunachst die intertemporal op-
timale Entscheidung der Wirtschaftssubjekte ermittelt werden. Das Optimierungs-
problem besteht darin, den intertemporalen Nutzen bei gegebener Kapitalbewe-
gung zu maximieren

max U= [ exp(—pt)u(c,P)dt
c,ek 0 (5)

u.N. k=Ak—c—e
so dass die Hamiltonfunktion

H = exp(—pt)u(c,P)+MAk—c—e) (6)

resultiert. Die optimale Wahl des Konsums, der Umweltschutzausgaben und des
Kapitalstocks fiihrt zu den notwendigen Bedingungen

0H !

e =exp(—ptuc.—A=0 (7)
o0H P !

gz —exp(—pt)up(l—ﬁ);—x.z() (8)
0H P Lo

F = exp(—pt)up(l _S)z +A = -4 ©)

Gleichsetzen von (7) und (8) ergibt die (individuell) optimale Abstimmung von
Konsum und Umweltschutzausgaben
e

=11-9) (10)

c

und determiniert damit die intratemporale Entscheidung. Das Verhéltnis zwischen
Umweltschutzausgaben ¢ und Konsumausgaben ¢ wird durch die Bedeutung der

3Dieses Resultat ist eng mit der Annahme nur eines Sektors in der Volkswirtschaft verbunden.
Gébe es beispielsweise zusatzlich einen Humankapitalsektor, in dem verschmutzungsfrei akkumu-
liert werden konnte, dann hétte die Verschmutzung weder Einfluss auf die optimale noch auf die
gleichgewichtige Wachstumsrate, vgl. hierzu Gradus und Smulders (1993).
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Umweltpraferenzen y sowie die individuelle Wahrnehmung 6 bestimmt. Je groRer
der wahrgenommene Disnutzen aus Umweltverschmutzung, um so grofder sind
auch die relativen Ausgaben fiir Umweltschutz. Hier zeigt sich bereits die zen-
trale Bedeutung der individuellen Umweltwahrnehmung: Je groRer die Anteil &
der Umweltqualitat, der auf des Verhalten des Aggregats zuriickgefiihrt wird und
somit individuell nicht beeinflussbar erscheint, um so geringer ist der wahrgenom-
mene Nutzen der Umweltschutzausgaben und um so geringer ist somit auch der
Anteil des Budgets, der fiir Umweltschutz verwendet wird.

Dariiber hinaus zeichnet sich hier bereits eine zentrale Eigenschaft des gleich-
gewichtigen Wachstumspfades ab: Umweltschutzausgaben und Konsum wachsen
mit gleicher und konstanter Wachstumsrate. Ursache dafiir ist die intratemporale
Substitutionselastizitat zwischen Konsum und Umweltverschmutzung von eins.

Ermittelt man die Verinderung des Schattenpreises des Kapitals A aus Bedin-
gung (7) und benutzt diese in Bedingung (9), so erhélt man die Keynes—Ramsey—
Bedingung

t=¢e(A—e/k—p—y(1—1/¢e)P) (11)

die die Wachstumsrate des Konsums beschreibt. Auf dem gleichgewichtigen Wachs-
tumspfad ist die Ausgabenquote fiir Umweltschutz ¢/k und damit die Verdnde-
rungsrate der Umweltverschmutzung P endogen bestimmt. Es lisst sich zeigen,
dass im Gleichgewicht alle makrookonomischen Variablen mit der gleichen Ra-
te wachsen, mithin sowohl e/k als auch das Verschmutzungsniveau P konstant
sind. Die Wachstumsrate unterscheidet sich dann nur durch den Term —e/k von
derjenigen Wachstumsrate einer Okonomie, in der verschmutzungsfrei produziert
werden kann und deren Wachstumsrate durch ¢ = €(A — p) gegeben ist. Das gleich-
gewichtige Wachstum fallt bei Integration der Verschmutzung eindeutig geringer
aus: Durch den Disnutzen aus Umweltverschmutzung, die an die Kapitalakkumu-
lation gekoppelt ist, sinkt das effektive Grenzprodukt des Kapitals und damit auch
die gleichgewichtige Wachstumsrate in der Okonomie.

Der Wachstumsprozess kann endogen determiniert werden, indem die Bedingun-
gen (10) und (11) mit der Wachstumsrate des Kapitals k = A —c/k — e/k kombiniert
werden. Gleichsetzen der Wachstumsraten von Konsum und Kapital liefert dann



die Konsumquote

c  gpt+(l-gA
k~ 1+(1—g)y(1—9) (12)

und damit die explizite Losung fiir die gleichgewichtige Konsumwachstumsrate

R €
e ey A (-9 (13)

Je starker die Umweltpraferenzen ausgepragt sind (hoheres y), um so geringer ist
die gleichgewichtige Wachstumsrate. Durch den starkeren Disnutzen aus Umwelt-
verschmutzung sinkt die effektive Kapitalproduktivitit, so dass auch die gleich-
gewichtige Kapitalakkumulation zuriickgeht. Dieser Effekt wird aul’erdem gro-
RBer, wenn der Wahrnehmungsparameter & sinkt, das heif3t ein grol3erer Teil der
Verschmutzung auf eigene Entscheidungen zuriickgefiihrt wird. Relevant fiir die
Akkumulationsentscheidung ist ausschliel3lich die wahrgenommene Verschmut-
zung, die sich in y(1 — §) zusammenfassen lasst. Die unvollstdndige Wahrnehmung
der Auswirkungen individueller Entscheidungen auf das Verschmutzungsniveau
(8 > 0) fiihrt dazu, dass die Produktivitdt des Kapitals iiberschétzt wird. Der nega-
tive Effekt der Kapitalakkumulation {iber die Verschmutzung auf den intertempo-
ralen Nutzen wird nicht in seiner ganzen Starke erfasst, so dass die zu hoch wahr-
genommene Kapitalproduktivitédt zu einer suboptimal hohen Wachstumsrate fiihrt.
Bei vollstindigem Wissen iiber die Zusammenhinge zwischen aggregierten und
individuellen Grof3en in der Entstehung der Verschmutzung (K/E = k/e und somit
P =k/e) wiirde das optimale Konsumwachstum ¢ =€(A — (1+7y)p)/(1+ (1 —g)y) re-
sultieren, das geringer ware als das gleichgewichtige Wachstum (11). Diesbeziig-
lich lassen sich die erwarteten Ergebnisse bestétigen: der negative externe Effekt,
der von der Kapitalakkumulation ausgeht, fiihrt zu suboptimal hoher Kapitalakku-
mulation.

Die Auswirkung der wahrgenommenen Umweltverschmutzung auf das gleichge-
wichtige Verhiltnis zwischen Umweltschutzausgaben und Kapitalstock

e ep+(1—¢)A
PRIl prar s gy vy

(14)

ist mehrschichtig: es gibt einen positiven Substitutions— und einen negativen Ein-
kommenseffekt. Steigt die wahrgenommene Umweltverschmutzung, so wird ei-
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nerseits weniger konsumiert bzw. Kapital akkumuliert und stattdessen mehr Um-
weltschutz betrieben. Dies ist der Substitutionseffekt, der die Umweltschutzausga-
ben erhoht. Andererseits besteht eine Tendenz dazu, die Umweltschutzausgaben
zu senken, um mehr Kapital akkumulieren zu kénnen (negativer Einkommensef-
fekt). Der grol3ere Kapitalstock ermdglicht in zukiinftigen Zeitpunkten ein hoheres
Produktionsniveau und erleichtert dadurch zukiinftige Umweltschutzaufwendun-
gen. Es lasst sich jedoch zeigen, dass der Gesamteffekt der wahrgenommenen Um-
weltverschmutzung auf die Umweltschutzausgaben immer positiv ist

defk  e/k  y(1-d)(1-gefk  ep+(1-g)A
N(1-8) y(1-98 1+(1-ey(1-8) (1+(1-e)y(1-3))?
SE EE

>0 (15)

und damit der Substitutionseffekt immer {iberwiegt. Steigt die Praferenz fiir Um-
weltqualitdt oder der Anteil der auf individuelle Entscheidungen zuriickgefiihrten
Umweltverschmutzung, so nehmen die gleichgewichtigen Umweltschutzausgaben
zu.

Vergleicht man andererseits den gleichgewichtigen mit dem optimalen Wachs-
tumspfad, so fiihrt die partielle Wahrnehmung des individuellen Einflusses auf
die Verschmutzung stets zu einer suboptimal geringen gleichgewichtigen Umwelt-
qualitit. Dieses Ergebnis konnte nun dazu fithren, die mit der Umweltverschmut-
zung verbundenen Externalititen durch ein geeignetes Steuer-Transfer—System
zu internalisieren. In dem hier vorgestellten Modell kénnte man dies durch eine
Verschmutzungssteuer oder auch eine Kapitalertragsteuer in Verbindung mit ei-
ner Umweltschutzsubvention erreichen. Andererseits entsteht unmittelbar die Fra-
ge, durch welche Umstidnde die partielle individuelle Wahrnehmung determiniert
wird. Es ist sehr unwahrscheinlich, dass dieser Parameter iiber den gesamten Ent-
wicklungsprozess hinweg konstant bleibt. Hingegen erscheint es eher realistisch,
von einer im Zuge des Wachstumsprozesses grofder werdenden Sensibilitat fiir die
Auswirkungen individueller Entscheidungen auf die Umweltverschmutzung aus-
zugehen.

Ein Grund hierfiir konnte ein Zugewinn an Wissen iiber die Zusammenhénge sein,
beispielsweise durch mehr Umweltbildung, wie von Eriksson (2004) vorgeschla-
gen, aber auch eine gro3ere Bereitschaft zu moralischem Verhalten, das dem Tritt-
brettfahrerverhalten entgegenwirkt. Wie Haslinger (1997b) ausfiihrt, ist bei asym-
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metrischer Information die individuelle Moral entscheidend fiir das Marktergeb-
nis: ,,In Gesellschaften, in denen individuelle Moraltugenden, wie z. B. Verantwort-
lichkeit und Fairness im Umgang mit anderen, einen hohen Stellenwert besitzen
und effektiv gelebt werden, wird dieses Vertrauen nachtraglich bestatigt und die
Richtigkeit der getroffenen Entscheidungen gerechtfertigt. Diese Erfahrung tragt
im Allgemeinen auch dazu bei, sich selbst ‘moralisch korrekt’ zu verhalten und
stabilisiert damit die Effektivitit der Moralnormen.“ (Haslinger, 1997b, S. 160,
Hervorhebung im Original). Ein anderer moglicher Grund konnte darin liegen,
dass die Umweltqualitdt Aspekte eines Luxusgutes aufweist: erst wenn die Gesell-
schaft iiber ein hinreichend hohes Einkommen verfiigt, kann sie sich Problemen
wie der Umweltverschmutzung zuwenden und diese starker einbeziehen.

Im folgenden Abschnitt wird analysiert, welche Konsequenzen auf den gesamt-
wirtschaftlichen Wachstumsprozess sowie die Entwicklung des Verschmutzungs-
niveaus von einer endogenen Umweltwahrnehmung ausgehen. Dafiir werden wir
zundchst den Fall analysieren, in dem die Umweltwahrnehmung durch zuneh-
menden Wohlstand der Okonomie besser wird, und anschlieend den Fall gegen-
iiberstellen, in dem ein hoheres Verschmutzungsniveau selbst die Ursache fiir die
steigende Sensibilitdt gegeniiber den Umweltfolgen eigener Aktivititen ist.

4 Endogene Umweltwahrnehmung

Die Wahrnehmung des individuellen Einflusses auf die Umweltverschmutzung wird
im Folgenden iiber die Entwicklung der Okonomie erklirt: Wir nehmen an, dass
der Anteil der Umweltverschmutzung, den die Wirtschaftssubjekte auf ihre eige-
nen Entscheidungen zuriickfiihren, das heil3t mit ihren individuellen Aktionen in
Verbindung bringen, mit zunehmendem Vermogen steigt. Bei geringem Entwick-
lungsstand der Okonomie wird somit der Wahrnehmungsparameter (k) hoch sein
und im Zuge des Wachstumsprozesses dann sinken. Uber die Wahrnehmungsfunk-
tion (k) wird angenommen, dass &' < 0 und &” > 0, mit 8(kg) < 1 und lim;_..,8 =0.
Diese Annahmen sind in Abbildung 1 zusammengefasst.

Die Endogenisierung der Umweltwahrnehmung wirkt sich weder auf die Wahl des
Konsums noch der Umweltschutzausgaben aus, so dass die notwendigen Bedin-
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5(k)

k
Abbildung 1: Entwicklung der Umweltwahrnehmung.

gungen (7) und (8) sowie die Bedingung fiir die (individuell) optimale Abstim-
mung von Konsum und Umweltschutz (10) erhalten bleiben. Die Wahl beziiglich
der Kapitalakkumulation verdndert sich jedoch und lautet nun

aai/;[ = —exp(—pt)(1— 1/8)7% (1 -8 (1 —&In ; 55)) FA = A (16)

wobei & = §'k/d < 0 die Elastizitat der Umweltwahrnehmung in Bezug auf den Ka-
pitalstock angibt und konstant angenommen wird. Zusammen mit den Entschei-
dungen iiber Konsum (7) und Umweltschutzausgaben (10) ergibt sich dann die
Wachstumsrate des Konsums

é:8<A—y(l—6(l—§1n1§8))%—p—y(l—e)f’). 17

Die direkte Grenzproduktivitat des Kapitals A wird erneut reduziert um die indi-
rekten Kosten des Kapitaleinsatzes y(1 —8(1 —&lIn %))c/ k, die den Disnutzen aus
Umweltverschmutzung wiederspiegeln. In diesen Kosten ist nun auch die Ande-

rung der Umweltwahrnehmung als zuséatzlicher Term enthalten, der unmittelbar
zeigt, dass sich das Konsumwachstum an die Verdnderungen in der Umweltwahr-
nehmung anpasst.

Wenn die Voraussetzungen fiir dauerhaft positives Kapitalwachstum gegeben sind,
wird der Wahrnehmungsparameter gegen null konvergieren lim,_... 4 =0, das heil3t
letztendlich werden alle Individuen die Auswirkungen ihrer Entscheidungen auf
die Umweltqualitat vollstdndig in ihr Kalkiil einbeziehen. Damit konvergieren die
gleichgewichtige Konsumquote, die gleichgewichtige Verschmutzung sowie die

12



gleichgewichtige Wachstumsrate gegen die jeweiligen optimalen Werte

¢ _gpt(l—g)A
T T ey e
. 14+ (1—g)y
M Yep+ (1-e)4) (19
lim é = 8<A_(I+Y)p) (20)

1o 1+(1-g)y

Die Umweltverschmutzung wird somit langfristig geringer sein als in dem im letz-
ten Abschnitt analysierten Gleichgewicht bei exogen gegebener und konstanter
Umweltwahrnehmung. Da die Gesellschaft annahmegema(3 im Zuge des Wachs-
tumsprozesses auch an Wissen iiber die Zusammenhéinge zwischen Kapitalakku-
mulation, Umweltschutz und Umweltqualitdt hinzugewinnt, nihert sie sich im
Zeitablauf dem Pareto—optimalen Wachstumspfad an. Interessanterweise ist die-
ser Naherungsprozess jedoch nicht in allen Variablen monoton. Stattdessen folgt
die Entwicklung des privaten Kapitalgrenzprodukts einem U-formigen Verlauf, das
heilt das Kapital wird zunachst weniger produktiv, um ab einem bestimmten Ent-
wicklungsstadium wieder an Produktivitdt zu gewinnen und dann gegen das so-
ziale Grenzprodukt zu konvergieren. Dieser Zusammenhang wird mit Abbildung
2 genauer erlautert werden.

Die Veranderung der makrookonomischen Variablen wiahrend des Anpassungspro-
zesses an das langfristige Gleichgewicht kann anhand des folgenden Systems mit
Hilfe der Veranderung der Konsumquote und der Verdnderung der Umweltqualitat
beschrieben werden

clk=¢é—k (21)
P=Fk—e¢ (22)

wobei die Konsumwachstumsrate durch (17) und die Kapitalwachstumsrate durch
k =A—e/k—c/k gegeben sind. Die Wachstumsrate der Umweltschutzausgaben
wird aus (10) ermittelt. Es ist nun zweckméiRig, zunichst die Anderungsrate der
Umweltqualitdt zu bestimmen. Dafiir ist zu beachten, dass die Ausgaben fiir Um-
weltschutz nach (10) einerseits mit den Konsumausgaben steigen (Konsum und
Umweltqualiat sind komplementire Giiter in der Nutzenfunktion (3)), anderer-
seits mit steigendem Vermogen durch die stirkere Wahrnehmung des individuel-
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len Einflusses zunehmen. Daraus ergibt sich fiir die Entwicklung der Umweltqua-
litat

P=k—(1-8)—¢= k=2 ki k. (23)
Auf dem gleichgewichtigen Anpassungspfad werden die Individuen eine Konsum-
quote wihlen, die impliziert, dass Konsum und Kapital mit der selben Rate wach-
sen.* Die Entwicklung der Umweltschutzausgaben resultiert dann in é = (1/—\5) +
k. Da mit zunehmendem Vermoégen auch ein grofRerer Anteil der Umweltverschmut-
zung auf die eigenen Entscheidungen zuriickgefiihrt wird (8 sinkt), nehmen die
Wirtschaftssubjekte mit fortschreitender Entwicklung der Okonomie die negati-
ven Konsequenzen der Kapitalakkumulation in Form der Umweltverschmutzung
starker wahr. Entsprechend wéhlen sie fiir die Umweltschutzausgaben eine gro-
Rere Wachstumsrate als fiir den Kapitalstock. Dadurch resultiert fiir die Entwick-
lung der Umweltqualitiit P = QITSBI}. Eine wachsende Okonomie wird somit immer
durch ein sinkendes Verschmutzungsniveau gekennzeichnet sein, da durch die ver-
besserte Umweltwahrnehmung (§ < 0) die Umweltschutzausgaben schneller stei-

gen als der Kapitalstock.

Die Entwicklung des Kapitalstocks entspricht im Gleichgewicht derjenigen des
Konsums (¢ = k) nach der Keynes—Ramsey-Regel (17). Ist die Kapitalproduktivitit
hinreichend hoch, um positives Wachstum der Okonomie zu erméglichen, dann
wird sich die Umweltwahrnehmung im Laufe des Wachstumsprozesses verbes-
sern (&' < 0). Dadurch verdndert sich die effektive Grenzproduktivitdt des Kapitals
und somit auch die Kapitalakkumulation. In der gleichgewichtigen Wachstumsrate
(17) ist das effektive Grenzprodukt des Kapitals r durch

)
r=A—Y(1—5(1—§1n1_6)),U 24

gegeben wobei u das gleichgewichtige Verhiltnis zwischen Konsum und Kapital

darstellt und in (A.3) definiert ist. Das Grenzprodukt des Kapitals verdndert sich
mit steigendem Kapitalstock gemal3

o ) S ,

4Die Berechnungen zur transitorischen Dynamik finden sich im Anhang.
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Ein steigender Kapitalstock fiihrt somit zu einem Anstieg oder einem Riickgang
der Kapitalgrenzproduktivitat, je nach der Starke der Umweltwahrnehmung. Neh-
men die Individuen die Umweltqualitit als vorwiegend ,,durch die anderen verur-
sacht“ wahr (8 > 0,5), dann steigt die Grenzproduktivitdt mit einem Anstieg des
Kapitalstocks. Der Grund hierfiir ist, dass die Individuen in dieser Situation die
negativen Konsequenzen der Kapitalakkumulation durch die Umweltverschmut-
zung noch wenig mit ihren eigenen Entscheidungen in Zusammenhang bringen.
Wenn nun eine Zunahme des Kapitalstocks bewirkt, dass die Individuen an Wissen
iiber die Zusammenhénge zwischen ihren individuellen Entscheidungen und der
resultierenden Umweltverschmutzung gewinnen, dann sehen sie starker die Not-
wendigkeit, Umweltschutz zu betreiben, was die Grenzproduktivitat des Kapitals
senkt.

Im Zuge des Wachstumsprozesses verbessert sich die Umweltwahrnehmung im-
mer weiter (8 sinkt). Ist d hinreichend gering, so wird die Ableitung (25) positiv.
In dieser Situation nehmen die Individuen die Umweltqualitat bereits als vorwie-
gend durch ihre individuellen Entscheidungen determiniert wahr. Durch die Ka-
pitalakkumulation steigt auch das Einkommen und es iiberwiegt nun der Effekt,
dass die Umweltschutzausgaben leichter aufzubringen sind, so dass die Grenzpro-
duktivitat mit steigendem Kapitalstock zunimmt. Die Entwicklung der Grenzpro-
duktivitat des Kapitals durch die endogene Umweltwahrnehmung ist in Abblidung
2(a) zusammenfassend dargestellt.

(a) Entwicklung des Kapitalgrenzprodukts. (b) Entwicklung der Wachstumsrate.

Abbildung 2: Die Anpassungsdynamik.

Um den Wachstumsprozess der Okonomie zutreffend beschreiben zu kénnen, miis-
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sen jedoch in der gleichgewichtigen Wachstumsrate (17) auch die Verdnderung
der Konsumquote sowie der Umweltqualitit beriicksichtigt werden. Die Wachs-
tumsrate des Kapitalstocks lasst sich durch Einsetzen der Konsumquote nach (A.3)
sowie der Verschmutzungswachstumsrate P = E,%fc nach (23) als

(1= -engels) (14998 Eg) 4~ (1+v(1-8- (10501 +1(1-8) ) o)

1+ (1 —8)'Y<l —6—&%—&67) —syE_,SInITB
(26)

bestimmen. Im Zuge des Wachstumsprozesses wird die Umweltwahrnehmung im-
mer besser, das heif3t der von den Individuen als exogen wahrgenommene Teil der
Umweltverschmutzung sinkt. Dadurch verandert sich die Kapitalwachstumsrate.
Der Verlauf der Kapitalwachstumsrate im Anpassungsprozess ist nicht eindeutig
bestimmbar,® es kann jedoch gezeigt werden, dass fiir realistische Parameterwer-
te® das Wachstum monoton abnimmt, bis es wegen lim;_...& = 0 gegen die in (20)
gegebene Wachstumsrate konvergiert, wie in Abbildung 2(b) dargestellt.

Das Verschmutzungsniveau sinkt wahrend des Anpassungsprozesses monoton und
konvergiert gegen das nachhaltige Verschmutzungsniveau (19), das erreicht wird,
wenn die Individuen ihren individuellen Einfluss auf die Umweltverschmutzung
vollstdndig in ihr Optimierungskalkiil einbeziehen. Die Konvergenz des Verschmut-
zungsniveaus wird dabei durch die Konvergenz des Kapitalwachstums sowie durch
die Entwicklung der Umweltwahrnehmung bestimmt

) £ ok

%~ =57 ket g5, >0 (27)

Das Kapitalwachstum fiihrt einerseits direkt zu einer Erhohung der Umweltver-
schmutzung, und lasst andererseits die gleichgewichtigen Umweltschutzausgaben
steigen. Dieser Effekt ist durch den zweiten Term in (27) dargestellt und eindeutig
positiv: mit steigendem Kapitalstock wird die Kapitalwachstumsrate geringer und
die (negative) Verschmutzungswachstumsrate nimmt zu. Die Umweltverschmut-
zung sinkt damit immer langsamer, bis sie schliefSich gegen ihren Optimalwert
konvergiert. Durch das Kapitalwachstum gewinnen die Individuen aber auch an

>Siehe hierzu die Darstellung im Anhang.
SFiir Abbildung 2(b) wurde e =0,1,y=1,§=—1,A=0,4 und p = 0,03 angenommen.
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Wissen tiber ihren individuellen Einfluss auf die Umweltverschmutzung hinzu, so
dass sich die optimale Abstimmung zwischen Umweltschutz und Konsum entspre-
chend (10) dndert und die Umweltverschmutzung sinkt. Dieser direkte Effekt auf
die Verdnderung der Umweltverschmutzung ist durch den ersten Term in (27)
ausgedriickt. Der Gesamteffekt ist in Abbildung 3 dargestellt.

2 S

k

Abbildung 3: Anpassung der Umweltverschmutzung.

Es konnte somit gezeigt werden, dass bei einer mit steigendem Wohlstand bes-
seren individuellen Umweltwahrnehmung die Okonomie gegen den nachhalti-
gen Wachstumspfad konvergiert. Das Kapitalwachstum und damit auch das Ver-
schmutzungsniveau bleiben jedoch wihrend des gesamten Anpassungsprozesses
suboptimal hoch. Damit besteht unmittelbar Bedarf fiir umweltpolitische Eingrif-
fe, die beispielsweise daran ansetzen konnten, die Entwicklung der Umweltwahr-
nehmung zu beschleunigen.

5 Umweltbewusstes Handeln durch zunehmende Um-
weltverschmutzung

Ein weiterer wesentlicher Einflussfaktor fiir die Entwicklung der individuellen Um-
weltwahrnehmung ist die Umweltqualitat selbst. Auf diesen Einflussfaktor werden
wir im Folgenden eingehen. Solange die Umweltverschmutzung sehr gering ist, be-
ziehen die Individuen die Konsequenzen ihrer individuellen Handlungen auf die
Umweltqualitéat nicht mit in ihr Kalkiil ein. Sie achten lediglich auf die Hohe ihres
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individuellen Konsums. Mit zunehmender Verschmutzung werden jedoch die ne-
gativen Auswirkungen der Kapitalakkumualation fiir die Umweltqualitét starker
sichtbar und fordern so individuell umweltbewusstes Handeln. Es riickt starker in
das Bewusstsein der Individuen, dass ihre individuellen Entscheidungen Auswir-
kungen fiir die aggregierte Umweltverschmutzung haben.

Ist beispielsweise die Wasserqualitit eines Flusses sehr gut, so werden dessen An-
rainer ihre Abwasser in den Fluss leiten, ohne die Folgen fiir die Wasserqualitat
zu berticksichtigen. Mit zunehmender Wasserverschmutzung wird die Problematik
jedoch offensichtlich, und dies legt den Anrainern nahe, andere Losungen fiir die
Entsorgung ihrer Abwésser zu suchen. Bei geringer Verschmutzung P wird somit
der Wahrnehmungsparameter 8(P) hoch sein und bei zunehmender Verschmut-
zung dann sinken. Fiir die Wahrnehmungsfunktion 8(P) gelte auferdem &' < 0
und & > 0, mit 8(Py) < 1 und limp_,.. & = 0. Diese Annahmen sind in Abbildung 4
zusammengefasst.

5(P)

P

Abbildung 4: Umweltwahrnehmung in Abhdngigkeit von der Verschmutzung.

Die Wahl des optimalen Konsums bleibt von der Entwicklung der Umweltwahrneh-
mung unbeeinflusst und wird durch Gleichung (7) reprasentiert. Hingegen veran-
dert sich die Entscheidung iiber die Ausgaben fiir Umweltschutzaktivititen e, da
mit steigender Verschmutzung die positiven Konsequenzen des Umweltschutzes
starker offensichtlich werden. Die entsprechende notwendige Bedingung lautet

aaie[:exp(—pt)(l—l/e)yg(1—8(1—§1n1§6))—7»éo (28)

wobei £ nun die prozentuale Verdanderung der Wahrnehmung durch eine einpro-
zentige Steigerung der Verschmutzung dpP/d darstellt.
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Aus der Kombination der notwendigen Bedingungen fiir individuell optimalen
Konsum (7) und fiir individuell optimale Umweltschutzausgaben (28) lasst sich
zunidchst die optimale Relation zwischen Umweltschutzaktivititen und Konsum
ermitteln

ris(-am ) 29

und Differenzieren nach der Zeit fithrt zu der Wachstumsrate der Umweltschutz-

ausgaben

B E-§(1—EIn-2
é:&”’& (1-enis) (k=) +e. (30)

v(1-5(1-¢m %))

Die optimale Konsumwahl (7) zusammen mit der Entscheidung iiber die Kapi-

talakkumulation, die unverdndert gemaR Gleichung (16) erfolgt, ergibt die eben-
falls unverdnderte Wachstumsrate des Konsums nach Gleichung (17). Somit blei-
ben auch die Uberlegungen zur Anpassungdynamik von Konsum und Kapital er-
halten: Die Individuen realisieren gleiche Wachstumsraten von Konsum und Kapi-
tal. Eine wesentliche Anderung der Ergebnisse tritt jedoch beziiglich der Entwick-
lung der Umweltqualitét ein.

Fiir gleiche Wachstumsraten von Konsum und Kapital ergibt sich nun, dass auch
die Umweltschutzausgaben mit der selben Rate wachsen, das hei’t im dynami-
schen Gleichgewicht gilt fiir jeden Zeitpunkt ¢ = k = é. Mithin befindet sich die
Gesellschaft sofort auf dem gleichgewichtigen Wachstumspfad, ohne einen Anpas-
sungsprozess zu durchlaufen.

Das Wachstumsgleichgewicht wird dann durch die konstante Wachstumsrate des
Konsums und die konstante Umweltverschmutzung beschrieben

R )

1+(1—s)y(1—8(1—§1n%)>

B y(l—S(l—@ln%))
(s (e gy)) Y 52
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Die endogene Entwicklung der Umweltwahrnehmung bewirkt somit keine Ent-
wicklung zum nachhaltigen Wachstumspfad, wenn die Wahrnehmung der Zusam-
menhdnge an die Umweltqualitat selbst gekoppelt ist. Verbessert sich die Umwelt-
wahrnehmung durch das Erleben der Verschmutzung, dann stellt sich hingegen ein
Gleichgewicht ein, in dem Kapital und Umweltschutzausgaben mit der gleichen
Rate wachsen. Dadurch bleibt das Verschmutzungsniveau iiber die Zeit konstant,
so dass keine Impulse fiir eine bessere Wahrnehmung entstehen. Auch die Umwelt-
wahrnehmung der Individuen bleibt damit konstant und die Okonomie verharrt in
dem suboptimalen Zustand. Eine Anpassung an den nachhaltigen Wachstumspfad,
wie sie aus dem Einfluss des Wohlstands auf die Umweltwahrnehmung resultierte,
erfolgt hier nicht.

6 Zusammenfassung

Dieser Beitrag analysiert die Bedeutung der unvollstindigen Wahrnehmung in-
dividueller Einfliisse fiir die Entwicklung der Umweltqualitat. Ist der Anteil der
Umweltverschmutzung, den die Individuen auf ihre individuellen Entscheidungen
zurlickfiihren, exogen gegeben und konstant, so resultiert ein Wachstumspfad mit
konstanter gleichgewichtiger Wachstumsrate und konstantem Verschmutzungsni-
veau. Jedoch ist das dynamische Gleichgewicht nicht Pareto—optimal, da aus der
unvollstidndigen Wahrnehmung des individuellen Einflusses auf die Umweltqua-
litdt ein negativer externer Effekt in der Kapitalakkumulation sowie ein positiver
externer Effekt der Umweltschutzaktivitiaten folgt. Entsprechend sind die gleich-
gewichtige Wachstumsrate und das gleichgewichtige Verschmutzungsniveau sub-
optimal hoch.

Im zweiten Teil des Papiers wird die individuelle Umweltwahrnehmung endogeni-
siert. Es wird zundchst angenommen, dass mit steigendem Kapitalstock das Wis-
sen iiber den Zusammenhang zwischen den individuellen Entscheidungen und der
Umweltqualitdt zunimmt. Ein Grund dafiir konnte sein, dass der Staat bei stei-
gendem Einkommen auch mehr Umweltbildung betreibt, oder auch dass sich die
Wirtschaftssubjekte bei steigendem Vermogen starker fiir Umweltbelange einset-
zen. Wir zeigen, dass in diesem Fall sowohl die gleichgewichtige Wachstumsrate
als auch die Umweltqualitit transitorischer Dynamik unterliegen und letztlich ge-

20



gen den nachhaltigen Wachstumspfad konvergieren, wenn bei hinreichend hohem
Vermogen der Einfluss des einzelnen Wirtschaftssubjektes auf die Umweltqualitat
vollstidndig in das individuelle Optimierungskalkiil einbezogen wird.

Die Sensitivitdt der Ergebnisse wird verdeutlicht, indem anschlieRend die Annah-
me getroffen wird, dass die Umweltwahrnehmung der Individuen nicht von ih-
rem Wohlstand, sondern von der Umweltqualitét selbst abhédngt: Solange das Ver-
schmutzungsniveau noch gering ist, befassen sich die Wirtschaftssubjekte kaum
mit den Folgen ihrer 6konomischen Aktivitédten fiir die Umwelt. Verschlechtert sich
die Umweltqualitét, so steigt die Sensibilitat fiir die Zusammenhéange zwischen in-
dividuellen Handlungen und aggregierter Verschmutzung. Unter dieser Annahme
ist das optimistische Ergebnis der Anpassung an den nachhaltigen Wachstumspfad
nicht aufrechtzuerhalten. Stattdessen wird ein Gleichgewicht realisiert, in dem die
Umweltqualitit auf suboptimal geringem Niveau konstant bleibt und mithin keine
Impulse zur Verbesserung der individuellen Umweltwahrnehmung auslost.

Die Analyse macht deutlich, dass die Bestimmungsgriinde fiir Externalitdten sowie
ihre Entwicklung die Aussagen iiber die langfristige Beurteilung von Marktgleich-
gewichten entscheidend mit beeinflussen, und dass gerade im fiir Umweltproble-
me typischen Kontext nicht vollstindig beobachtbarer individueller Aktionen da-
fiir die Entwicklung der individuellen Moral eine entscheidende Rolle einnimmt.
,Moralische Regeln mogen verniinftig (und daher giiltig) sein. Thre reale Befol-
gung oder reale Akzeptanz ist damit nicht gesichert. Die Moral hat keine reale
Macht zu ihrer Durchsetzung, es sei denn, die Menschen machen sie sich zu ei-
gen.“ (Haslinger, 1997a, S. 52)
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Anhang: Bestimmung der transitorischen Dynamik

Der Anpassungsprozess an das langfristige Gleichgewicht wird durch die Entwick-
lung von Konsumquote ¢/k, Verschmutzungsniveau P und Kapitalwachstumsrate k
determiniert. Fiir die Bestimmung der transitorischen Dynamik ist es dabei zweck-
maldig, zundchst die Entwicklung der Konsumquote zu ermitteln und darauf auf-
bauend die Anpassungsdynamik des Kapitalwachstums und des Verschmutzungs-
niveaus abzuleiten.

Die Verdnderung der Konsumquote l4sst sich zunéchst durch die Ersetzung von P
gemal (23) in der Konsumwachstumsrate (17) darstellen als

c//\k:s:(A—y(l—S(l—ﬁlnliS))%—p—y(l—%) (i%i{—l—c//\k)) —k

(A.1)

Durch die Verwendung von (10) in k = A — ¢/k — ¢/k kann man nach der Wachs-
tumsrate der Konsumquote auflosen und erhalt

—

(I+(1—¢)y)c/k=—¢ep—(1—¢) (1 —y&,%)A

5 (A.2)
&
+ (1+(1 —8)’Y<1 _5_&->1T5_E-’57) —¢€ydIn ; _5) ’
woraus fiir die Bewegung der Konsumquote folgt
_ . ep+(1—¢) (1—7&,%)A
c/kz0 <— %2 =u (A.3)

1+ (1-e)y(1-8—&; 25— £3y) — ey&dIn 2

So lange fiir den Wahrnehmungsparameter & > 1/2 gilt, ist In % positiv, so dass
mit § < 0 der Nenner von u positiv ist. Somit ist die Konsumquote instabil und
intertemporal nutzenmaximierendes Verhalten impliziert, dass die Konsumquote
¢/k = u gewahlt wird. Daraus folgt unmittelbar, dass die Wachstumsraten von Kon-
sum und Kapital im gleichgewichtigen Anpassungsprozess ibereinstimmen.

Im Zuge des Wachstumsprozesses sinkt jedoch 9, so dass es einen Zeitpunkt gibt,
ab dem In ITSB negativ wird. Es kann zunéachst gezeigt werden, dass der Nenner von
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u fiir alle denkbaren Werte von d positiv ist, falls die intertemporale Substitutions-
elastizitit € hinreichend gering ist. Der Term —ey&dIn % erreicht sein Minimum
fiir In ;25 = — =5 Daraus folgt

8min

1_6min
) )
:>1+(1—8)Y(1—5—§1T5—§5Y)—€Y§51H1_5 (A.4)

—eyE8In és > eyg

) )
und fiir ein hinreichend kleines ¢ gilt wegen & < 0 weiter
) )
e<l—¢g — sy&lTS>(1—s)y§1T6 (A.5)
und somit
) )

Ist hingegen die intertemporale Substitutionselastizitdt hinreichend grof3, dann
wére es moglich, dass der negative Term —ey&dIn % den Nenner von y dominiert.
Dieser Fall wird im Folgenden ausgeschlossen, indem das Produkt €y hinreichend
klein angenommen wird. Empirisch relevant ist die oben beschriebene Situation,
in der keine weiteren Annahmen iiber die Entwicklung der Umweltwahrnehmung
€ und die Umweltpréaferenzen y nétig sind, da die intertemporale Substitutionse-
latizitat € unterhalb 0,5 liegt.

Mithin bleibt festzuhalten, dass die Konsumquote gemal$ (A.3) eindeutig instabil
ist und die Individuen im Rahmen ihres Optimierungskalkiils ¢/k = u wéhlen, das
heil3t gleiche Wachstumsraten fiir Konsum und Kapital.

Die Kapitalwachstumsrate (26) verandert sich auf dem Anpassungspfad wie folgt

ok ok,  (0(.A.)/08—0(.p.)35 ~IN/IB\ .-
E_%Sk_e( ~ — k== ) esk (A7)

wobei (..A..), (..p..) und N die Bestandteile der Wachstumsrate k = g((..A..) —
(..p..))/N bezeichnen. Die jeweiligen Ableitungen sind

A.A) ¥ I o o (!
5 _A(1—e)m(—m+v§m+y§61nl_5(m“)) (A.8)

) 1
—Ay§<1nl_5+—l_5)
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s\
a(ag) - py(1+(1 _Q&%) (A.9)

oN &
%~ O gy

(1—85—1—(1_6)2((1—e)y+81n1§6) (A.10)

und sie weisen uneindeutige Vorzeichen auf. Die Vorzeichen der Ableitungen (A.8)
sowie (A.10) hingen dabei primir von der Hohe des Wahrnehmungsparameters
ab: beide sind fiir hinreichend grof3e Werte von d positiv, fiir hinreichend geringe &
negativ. Auch das Vorzeichen der Ableitung (A.9) ist fiir hinreichend grol3e d posi-
tiv, fiir kleine & lasst sich hier jedoch ohne weitere Einschrankungen beziiglich der
Relation zwischen €, § und vy keine Aussage treffen. Insgesamt resultiert, dass die
Anderungsrichtung der Kapitalwachstumsrate wihrend des Anpassungsprozesses
nicht eindeutig bestimmbar ist.
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