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1. Einleitung

Dicser Aufsatz untersucht den gleichgewichtigen Wachstumspfad einer Okona-
mic, in der dic Umweltqualitén einerseits durch dic Produktion verschlechtert
und andererseits durch Umweltschutzaktivitiiten verbessert wird. Wir gehen
davon aus, dass die Individuen sich der Auswirkungen ihrer cigenen Entschei-
dungen aul das Umweltverschmutzungsniveau nur zum Teil bewusst sind. Dies
fiihrt dazu, dass das gleichgewichtige Niveaun der Umweltverschmutzung eben-
so wic dic gleichgewichtige Wachstumsrate in der Okonomie suboptimal hoch
sind.

Wir vergleichen diese Ergebnisse mit ciner Gesellschaft, in der die Entwick-
lung der Umweltwahrnchmung endogen crklirt ist und nchmen dafiir an, dass
das Wissen iiber dic Zusammenhiinge zwischen individucllen Entscheidungen
und Umweltgualitéit mit dem Wohlstand einer Geselischaft zunimmt. Eincrseits
kann dics durch sicigende Ausgaben fiir Umweltbildung erkliirt werden, ande-
rerscits aber auch dadurch, dass umweltbewusstes Verhalien eine Art Luxusgut
darstellt. Erst mit hinreichend hohem Einkommen werden die Wirtschaftssub-

jekte weniger Trittbrettfahrerverhalten in Bezug auf dic Umweltqualitdt zeigen,

sondern sich stattdessen stirker moralisch verhalten. Unter dieser Annahme
konvergiert dic Okonomie gegen den Parcto-optimalen Wachstumspfad. So-
wohl Wachstumsrate als auch Verschmutzungsniveau sind im Anpassungspro-
zess suboptimal hoch, sinken aber monoton, bis die jeweiligen optimalen Werte
errcicht werden.

Mit dieser Thematik gehen wir auf zwei Problemfelder ein, die Franz Has-
linger intensiver bearbeitet hat: auf die Frage, inwiefern Entwicklungspfade
als nachhaltig zu bezeichnen sind (sieche vor allem Haslinger 1997¢) und auf
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die Frage nach der Moral in der Okonomic (siche dazu vor allem Haslinger
1997a,b). Im Rahmen der ersten Frage nach der Nachhaltigkeit von Entwick-
lungspfaden geht es einerseits um dic Existenz nachhaltiger Wachstumspfade
vor dem Hintergrund begrenzt vorhandener Umweltkapazititen. Hier sind als
prominente neuere Beispiele dic Arbeiten von Smulders und Gradus (1996),
Byrne (1997) oder auch Stokey (1998) zu nennen. Dic Exisienz cines nach-
haltigen Wachstumspfades hingt dabei zentral von den Produktionsbedingun-
gen ab. So zeigt Stokey (1998), dass kein nachhaltiger Wachstumspfad crreicht
werden kann, wenn die Umweltverschmutzung cin notwendiges Nebenprodukt
der Konsumgutproduktion ist. Gradus/Smulders (1993) hingegen weisen nach,
dass der optimale Wachstumspfad sogar unabhingig von dem Vorlicgen be-
schriinkter Ressourcen scin kann, falls cin Wachstumssektor cxistierl, in dem
ohne den Einsatz von Ressourcen bzw. verschutzungsfrei akkumulicrt werden
kann, wie beispielsweise der Humankapitalscktor in e¢inem Wachstumsmodel]
nach Lucas (1988).

Andererscits geht ¢s im Rahmen der Nachhaltigkeit von Entwicklungspfa-
den zentral um dice Erreichbarkeit des optimalen Wachst umspfades im dynami-
schen Gleichgewicht durch geeignete wirtschafispolitische MaBnahmen, da das
Gleichgewicht wegen externer Effekic in der Regel vom Optimum abweicht,
Hicr sind beispiclsweise die Beitriige von Gradus/Smulders (1993), sowie fir
die Analyse von Zertifikatldsungen im dynamischen Kontex( Stokey (1998),
Grimaud (1999) oder auch Ono (2002) zu nennen, Im Rahmen dieser Frage-
stellung untersuchen wir im Folgenden, inwicfern das dynamische Gleichge-
wicht von dem Parcto-optimalen Wachstumspfad abweicht, wenn das Ausmaf}
der externen Effckte, dic von der Umweltverschmutzung ausgehen, endogen
determiniert ist. Mit dieser liragc greifen wir Franz Haslingers Uhcr]cgungcn
zur Rolle der Moral in der Okonomic (Haslinger, 1997b) auf, indem wir das
AusmaB, inwicfern das aggregicric Verschmutzungsnivau als . .von den ande-
ren verursacht™ aufgefasst und inwiefern somit Trittbrettfahrerverhalten her-
vorgerufen wird, in das Zentrum der Betrachtungen riicken und cndogenisie-
ren, Die Realisierung der Parcto-optimalen Umweltqualitiic wird in der Realitiit
vor allem dadurch erschwert, dass asymmetrische Information iiber das Ver-
halten der einzelnen Wirtschaftssubjekte vorlicgt. In diesem Zusammenhang
betont Hastinger (2000, 581),,Da dic Einhaltung der Regeln ~ selbst wenn sie
vollstédndig spezifiziert wiiren — in diesen Fiillen sich ciner Kontrolle entzicht,
ist schon aus diesem Grunde cine die Moral beziiglich der Regeln ergiinzende
Individualmoral erforderlich.*!

1 o S .
Siche fiir eine weitere Erlduterung der Argumentation auch Haslinger (1999).
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Der sich anschlicicnde Abschnitt 2 stellt die Modellannahmen detaillierter
dar, um darauf aufbauend in Teil 3 das dynamische Gleichgewicht bei cxogen
gegehener und konstanter Umweltwahrnehmung zu analysieren. Es wird ge-
zeigt, dass Wachstum und Verschmutzungsniveau aufgrund der Umweltexler-
nalitiiten suboptimal hoch sind. Abschnitt 4 geht einen Schritt weiter und endo-
genisiert dic Umweltwahrnchmung auf der Basis des Wohlstands in der Okono-
mie. Es zeigt sich, dass unter dieser Annahme die Okonomie gegen den nach-
haltigen Wachstumspfad konvergicrt und inshesondere langfristig die gleich-
gewichtige Verschmutzungsintensitit das Parcto-optimale Niveau erreicht. Der
darauf folgende Abschnitt 5 schliigt cine alternative Erklirung fiir die Entwick-
lung der Umweltwahrnehmung vor: Hier wird angenommen, dass die Sensibi-
litéit fiir dic Konsequenzen individuelier Entscheidungen auf die Umweltquali-
tiit steigl, wenn das Verschmutzungsniveau zunimmt und so die 6kologischen
Folgen offensichtlich werden. In diesem Fall kann das optimistische Ergebnis
des Abschnitts 4 nicht Aufrecht erhalien werden, die Okonomic konvergiert
nicht mchr gegen den nachhaligen Pfad, sondern verharrt mit suboptimal ho-
hem Wachstum und suboptimat geringer Umweltqualitit. Abschnitt 6 fasst die
Ausfithrungen zusammen.

2. Modellannahmen

Im Folgenden soll der Wachstumspfad ciner Okonomic betrachtet werden,
wenn durch die Produktion des homogenen Konsumgutes Umweltverschmut-
zung entsteht und der individuelle Einfluss auf die Verschmutzung nur partiell
wahrgenommen wird. In dicsem Abschnitt werden zuniichst die Auswirkungen
der particllen Wahrnchmung analysiert: da dic Wirtschaftssubjekte die resultie-
rende Umweltverschmutzung nur zum Teil auf ihre individuellen Entscheidun-
gen zuriickfiihren, entstehen externe Effekie in der Umwellverschmutzung, die
zu cincm suboptimal hohen gleichgewichtigen Verschmutzungsniveau sowic
¢iner suboptimal hohen Wachstumsrate fithren.

Dic Umweltverschmutzung ist cine Konsequenz aus der Produktion des
Konsumgutes und folgt der Funktion

P(,):g)s(g)'_s, 0<d<1 (1)

wobei K den aggregierten Kapitalbestand, £ die aggregierten Umweltschutz-
ausgaben und k bzw. e dic entsprechenden Pro-Kopl-Grofien (bzw. die indivi-
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duellen Grofen) bezeichnen. Mit zunehmendem Kapitalbestand? steigt somit
die Umweltverschmutzung, wihrend sic durch zunchmende Umweltschutzaus-
gaben reduziert wird. Dicse Darstellung geht unter anderem auf die Analyse
von Smulders und Gradus (1996) zuriick, dic im Rahmen cines allgemeineren
Ansatzes zeigen, dass ein nachhaltiger Wachstumspfad (mit konstantem Ver-
schmutzungsniveau) nur zu errcichen ist, wenn die Elastizitit der Verschmut-
zung in Bezug auf das Kapital hochstens so grof} ist wic dic Elastizitiit der Ver-
schmutzung in Bezug aul dic Umweltschutzausgaben. Diesem Ergebnis wird
hier Rechnung getragen, indem beide Elastizitéiten gleich groB und (ohne Ver-
lust an Allgemeinheit) gleich eins gesetzt werden.

Dic Wahrnchmung des individucllen Einflusses auf dic Umwellqualitit ist
durch den Parameter 8 dargestellt und kennzeichnel das Ausmal} der Umwelt-
verschmutzung, das die Individuen als unabhiingig von ihren cigenen Entschei-
dungen betrachten. Gilt 8 = 0, dann begreifen dic Wirtschaftssubjekte dic Ver-
schmutzung als durch sic selbst verursacht und bezichen dic negativen Konse-
quenzen der Umweltverschmutzung vollstiindig in ihr Kalkil cin. Ist hingegen
® nahe bei eins, dann scheint die Umweltverschmutzung fast ausschlieBlich
durch dic anderen Wirtschaftssubjekle verursacht zu sein, und dic eigenen Ein-
flussméglichkeiten scheinen verschwindend gering. Somit entsteht cine Um-
weltexternalitit, sobald & positiv ist, da dann die Auswirkung der individuellen
Entscheidungen (iiber die aggregierten Grifien) aufl die Umweltverschmutzung
unterschiitzt werden. Ahnlich argumentiert auch Eriksson (2004), dass cine in-
dividuelle Priiferenz fiir umweltfreundliche Giiter zu ciner teilweisen Interna-
lisicrung von Externalitiiten {ithren kann.

Alternativ kann [ — 3 auch als Rivalitiitsgrad der Umweltverschmutzung in-
terpretiert werden, analog zur Darstellung von Uberfiitlungsefckien staatlich
bereitgesteltter Giiter (siche z.B. Edwards 1990, Glomm/Ravikumar 1994 und
Turnovsky 2000, Kap. 13). Der Extremf{all § = O beschreibt dann den Fall der
proportionalen Rivalitiit, in dem die Individuen ausschlieBlich unter der durch
sie selbst verursachten Verschmutzung leiden. Als Beispicl fiir dicsen Fall wii-
re die Miillansammlung im cigenen Garten zu nennen. Der andere Extremfall
& = 1 beschreibt das Fehlen von Rivalitiit, wie im Beispiel der Luftverschmut-
zung. In diesem Fall leiden alle Individuen unter der aggregierten Verschmut-
zung der gemeinsamen Atemluft.

2 Aufgrund der im Folgenden unterstellten linearen Produktionstechnologic gemif (4) ist
die Abhingigkeit der Verschmutzung vom Kapitalbestand #quivalent zu einer durch die
Produktionshohe verursachten Verschmutzung.
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Vicle Umweltgiiter weisen jedoch partielle Rivalitiit auf, das heiit sie sind
durch cinen Rivalitiitsgrad zwischen null und cins gekennzeichnet. Durch kon-
trollicrt hiologisch angebaute Lebensmittel beispielsweise sinkt einerseits die
individuclic Schadstoffbelastung beim Verzehr, diesbeztiglich herrscht Rivali-
tidt. Gleichzeitig sinkt aber auch die Schadstoffbelastung der Landschaft beim
Anbau, in dicser Hinsicht liegt keine Rivalilét vor. Als weiteres Beispiel kann
die Ausbringung von Pestiziden selbst angefiihrt werden. Ein Teil der Pesti-
zide verbleibt in den Pfllanzen, dic auf dem Grundstiick wachsen, cin anderer
Teil wird ins Grundwasser ausgeschwemmt. Auch hier ist somit der Rivali-
tiitsgrad in der durch dic Pestizide verursachten Umweltverschmulzung positiv
aber kleiner als cins.

Die Umweltverschmutzung zeigt Auswirkungen fir dic individuellen Ent-
scheidungen, da sic Disnutzen verursacht. Der Einfachheit halber soll im Fol-
genden von einem Kontinuum unendlich lang lebender, homogener Individuen
ausgegangen werden, die ihren intertemporalen Nutzen maximieren, Die inter-
temporale Nutzenfunktion kann jedoch auch im Zusammenhang ¢ines Modells
tiberlappender Generationen interpretiert werden, in dem die jeweiligen Eltern
Altruismus gegeniiber ihren Kindern aufweisen. Die Annahme von Altruismus
ist im Zusammenhang mit der Entwicklung der Umweltqualitét besonders plau-
sibel, da hiiufig die Bedeutung der Umweltqualitit fir die Individuen erst durch
ihre Nachkommen virulent wird. Viele Wirtschaftssubjekte interessieren sich
fiir dic Entwicklung der Umweltqualitit priméir aufgrund der crwarteten Kon-
sequenzen fiir ihre Kinder. So resulticrt beispiclsweise die negative Bewertung
ciner Abnahme der Wasserqualitiit weniger daraus, dass die Indivduen selbst
auf den Genuss des Bades verzichten miissen, als vielmehr daraus, dass ihre
Kinder nicht mehr in den Fliissen schwimmen kénnen,

Der intertemporale Nutzen sci additiv separabel in der Zeit und durch

U= ./0 exp(—pt)u(c,P)dt )

mit positiver Zeitpriiferenzrate p beschricben. Insbesondere im Zusammenhang
mit Fragen der Nachhaltigkeit ist die Wahl einer positiven Zcitpriferenzrate in-
tensiv kritisicrt worden, promincnt bercits 1928 durch Ramsey mit der Aussage,
dic Diskonticrung zukiinftigen Nutzens sei ,,... a practise which is ethically in-
defensible and arises merely from the weakness of the imagination.“(vgl, Ram-
sey 1928, 543). Hier wird jedoch mit einer positiven Zeitpriferenzrate gearbei-
tet, da dic reale Entwicklung einer Okonomie beschrieben werden soll, nicht
cin sozial wiinschenswerter Zeitpfad. Empirisch ist die positive Diskontierung
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unter anderem dadurch belegt, dass die reale Kapitalertragsrate in der Regel die
Wachstumsrate ciner Okonomic deutlich Gibersteigl.

Dic intratcmporale Nutzenfunktion u(c, P) ist durch cine konstante inter-
temporale Substitutionselastizitéit € gekennzeichnel, sowic durch cine intra-
temporale Substitutionselastizitiit zwischen Konsum und Verschmutzung von
eins. Beide Eigenschaften sind zwingende Voraussctzung fiir dic Existenz
eines nachhaltigen Wachstumsplades mit konstantem Verschmutzungsniveau
(vgl. Smulders und Gradus 1996) und sic resullicren in der folgenden Gestalt
fiir die intratemporale Nutzenfunktion

(Cp—y)l‘l/c

u(c,P) = ﬁs——,

O<e<l], y>0. 3)
Die zusitzliche Annahme, dass die intertemporale Substitutionsclastizitit klei-
ner ist als cins, resultiert aus empirischen Studicen, dic diesbeziiglich cinheitti-
che Ergebnisse erziclen (siche z.B. Hall 1988; Epstein/Zin 1991). Der Para-
meter ¥ kennzeichnet dic relative Bedeutung des Disnutzens aus Umweltver-
schmutzung.

Dic Produktion des homogenen Konsumgutes erfolgt durch den Einsatz von
Kapital vermage der linaren Produktionsfunktion

f=Ak, A>0. @)

Aufgrund der Abstraktion von dem Produktionsfaktor Arbeit ist der Faktor Ka-
pital breit zu interpretieren und schlicBt insbesondere Humankapital mit ein.
Bewusst wurde auf Externalitiiten innerhalb der Konsumguiproduktion verzich-
tet und dic Produktionsstruktur moglichst schlicht gewiihlt, um dic Konzentra-
tion auf die Auswirkungen der Umweltexternalitit zu ermdglichen.

3. Die Umweltverschmutzung im Wachstumsgleichgewicht

In diesem Abschnitt werden einerseits dic Auswirkung der Umweltverschmut-
zung auf das Wachstumsgleichgewicht und andererscits dic Konsequenzen ei-
ner partiellen Wahrnehmung des individuelien Einflusses auf die Umweltquali-
tit untersucht. Diec Wachstumsrate ist cindeutig kiciner als in ciner vergleichba-
ren Okonomie, in der verschmutzungs(rei produziert werden konnte.? Dartiber

3 Dieses Resultat ist eng mit der Annahme nur eines Sektors in der Volkswirtschaft ver-
bunden. Gibe es beispielsweise zusitzlich einen Humankapitalsekitor, in dem verschmut-
zungsfrei akkumuliert werden konnte, dann hitte die Verschmutzung weder Einfluss auf
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hinaus wird gezeigt, dass das glcichgewichtige Verschmutzungsniveau sowie
dic gleichgewichtige Wachstumsrate um so hoher sind, je geringer das Aus-
maf} der Umweltverschmutzung ist, das von den Individuen auf ihre eigenen
Entscheidungen zuriickgefishrt wird.

Zur Ermittlung des Wachstumsgleichgewichts muss zundchst die intertem-
poral optimale Entscheidung der Wirtschaftssubjekte ermittelt werden. Das Op-
timicrungsproblem besteht darin, den intertemporalen Nutzen bei gegebener
Kapitalbewegung zu maximieren

max U=/ exp(—pt)u(c, P)dt
0

cek 5)
uN. k=Ak—c—e,
so dass dic Hamiltonfunktion
H =exp(—ptiu(c,P) +A(Ak—c—e) (6)

resultiert. Dic optimale Wahl des Konsums, der Umwelischutzausgaben und
des Kapilalstocks fithrt zu den notwendigen Bedingungen
W
dc
o9

de

cxp(—pu. — A L0 ¢)]

= —exp(—pt)up(l —S)I—S—KéO (8)

I

{ P :
= exp(—pt)up(1 — 8)— +Ad = L. ©)

ok k

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

Konsum und Umweltschutzausgaben ’

e
~=y(1-9) (10)

und determiniert damit die intratemporale Entscheidung. Das Verhéltnis zwi-
schen Umweltschutzausgaben ¢ und Konsumausgaben ¢ wird durch die Be-
deutung der Umweltpriferenzen ¥ sowie die individuelle Wahrnehmung 8 be-
stimmt. Je grisBer der wahrgenommene Disnutzen aus Umweltverschmutzung,
um so groBer sind auch die relativen Ausgaben fiir Umweltschutz. Hier zeigt
sich bereits die zentrale Bedeutung der individucllen Umweltwahrnehmung: Je

dic optimale noch auf die gleichgewichtige Wachstumsrate. vgl. hierzu Gradus/Smulders
(1993).
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grioBer dic Anteil 8 der Umweliqualitiit, der auf des Verhalten des Aggregals
zurlickgefiihrt wird und somit individuell nicht beeinflussbar erscheint, um so
geringer ist der wahrgenommene Nutzen der Umweltschutzausgaben und um
so geringer ist somit auch der Anteil des Budgets, der fiir Umwelischutz ver-
wendet wird.

Dariiber hinaus zeichnet sich hicr bereits eine zentrale Eigenschaltl des
gleichgewichtigen Wachstumspfades ab: Umweltschutzausgaben und Konsum
wachsen mit gleicher und konstanter Wachstumsrate. Ursache daliir ist die in-
tratemporale Substitutionsclastizitiit zwischen Konsum und Umweltverschmut-
Zung von eins.

Ermittelt man die Veridnderung des Schatienpreises des Kapitals A aus Be-
dingung (7) und benutzt diesc in Bedingung (9), so crhiilt man dic Keynes-
Ramsey-Bedingung

i=e(A—efk—p-y(1-1/e)P), (11)

die dic Wachstumsrate des Konsums beschreibt. Auf dem gleichgewichtigen
Wachstumspfad ist die Ausgabenquote fiir Umweltschutz ¢/k und damit die
Verdnderungsrate der Umweltverschmutzung P endogen bestimmu. Es liisst
sich zeigen, dass im Gleichgewicht alle makrotkonemischen Variablen mit der
gleichen Rate 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 ciner Okonomic, in der verschmut-
zungsfrei produziert werden kann und deren Wachstumsrate durch ¢ =€(A —p)
gegeben ist. Das gleichgewichtige Wachstum (idlle bei Integration der Ver-
schmutzung cindeutig geringer aus: Durch den Disnutzen aus Umweltver-
schmutzung, die an die Kapitalakkumulation gekoppell ist, sinkil das cfTektive
Grenzprodukt des Kapitals und damit auch dic gicichgewichlige Wachstums-
rate in der Okonomie.

Der Wachstumsprozess kann cndogen delerminiert werden, indem dic Be-
dingungen (10) und (11) mit der Wachstumsrate des Kapitals k = A — ¢/k —e/k
kombiniert werden. Gleichsetzen der Wachstumsraten von Konsum und Kapital
liefert dann dic Konsumquote

c ep+(1—g)A

ETR(—oy1-9) a2

und damit die explizite Losung fiir die gleichgewichtige Konsumwachstumsrate

6:T(1_‘E)Wtzsj<f*—(l+v(l—6)p)). (13)
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Je stirker dic Umweltpriiferenzen ausgeprigt sind (hdheres ¥), um so geringer
ist die gleichgewichtipe Wachstumsrate. Durch den stirkerén Disnutzen aus
Umweltverschmutzung sinkt die effcktive Kapitalproduktivitét, so dass auch
dic gleichgewichtige Kapitalakkumulation zuriickgeht. Dieser Effekt wird au-
Berdem gréBer, wenn der Wahrnehmungsparameter 3 sinkt, das heiBt ein grofe-
rer Teil der Verschmutzung auf eigene Entscheidungen zuriickgefihrt wird. Re-
levant fiir dic Akkumulationsentscheidung ist ausschlieBlich die wahrgenom-
mene Verschmutzung, die sich in y(I —8) zusammenfassen lésst. Die unvoll-
stindige Wahrmchmung der Auswirkungen individueller Entscheidungen auf
das Verschmutzungsniveau (8 > 0) fiihrt dazu, dass die Produktivitiit des Ka-
pitals tiberschiitzt wird. Der negative Effckt der Kapitalakkumulation {iber die
Verschmutzung auf den intertemporalen Nutzen wird nicht in seiner ganzen
Stiirke erfasst, so dass die zu hoch wahrgenommene Kapitalproduktivitit zu
ciner suboptimal hohen Wachstumsrate fithrt. Bei vollstindigem Wissen tiber
die Zusammenhiinge zwischen aggregicerten und individuellen GroBen in der
Entstchung der Verschmutzung (K/E =k /e und somit P = k/e) wiirde das op-
timale Konsumwachstum é = €(A — (1 +7)p)/(1+ (1 — €)Y) resuitieren, das
geringer wiire als das gleichgewichtige Wachstum (11). Diesbeziiglich lassen
sich dic crwartcten Ergebnisse bestiitigen: der negative externe Effekt, der von
der Kapitalakkumulation ausgeht, fithrt zu suboptimal hoher Kapitalakkumu-
lation.

Die Auswirkung der wahrgenommenen Umweltverschmutzung auf das
gleichgewichtige Verhiilinis zwischen Umweltschutzausgaben und Kapital-
stock

e ep+(1-¢g)A

PRk ey ey

(14)
ist mehrschichtig: ¢s gibt cinen positiven Substitutions- und einen negati-
ven Einkommenseffekt. Steigt die wahrgenommene Umweltverschmutzung, so
wird cinerseits weniger konsumiert bzw. Kapital akkumuliert und stattdessen
mehr Umweltschutz betrieben. Dies ist der Substitutionseffekt, der die Umwelt-
schutzausgaben crhoht. Andererseits besteht cine Tendenz dazu, die Umwelt-
schutzausgaben zu senken, um mehr Kapital akkumulieren zu kénnen (nega-
tiver Einkommenscffekt). Der groflere Kapitalstock ermoglicht in zukiinftigen
Zeitpunkten cin hdheres Produktionsniveau und erleichtert dadurch zukiinfti-
ge Umweltschutzaufwendungen. Es lisst sich jedoch zeigen, dass der Gesamt-
effekt der wahrgenommenen Umweltverschmutzung auf die Umweltschutzaus-
gaben immer positiv ist
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defk  efk  Y1L=8)(1—g)e/k
oy(1-8)  y(1-8) 1+(1-ey(l1-9)
N —
SE EE
ep+ (1 —g)A

B (D) (15)

und damit der Substitutionseflekt immer diberwicgt. Steigl die Priiferenz fir
Umweltqualitit oder der Amteil der auf individuelle Entscheidungen zuriick-
gefiihrten Umweltverschmutzung, so nchmen die gleichgewichtigen Umwelt-
schutzausgaben zu.

Vergleicht man andererseits den gleichgewichtigen mit dem optimalen
Wachstumspfad, so fiihrt dic particlle Wahrnehmung des individuclien Einflus-
ses auf die Verschmutzung stets zu einer suboptimal geringen gleichgewichti-
gen Umweltqualitit. Dicses Ergebnis konnte nun dazu fithren, dic mit der Um-
weltverschmutzung verbundenen Externalititen durch cin geeignetes Steuer-
Transfer-System zu internalisieren, In dem hier vorgestellien Modell konnte
man dies durch eine Verschmutzungssteuer oder auch eine Kapitalertragsteu-
er in Verbindung mit ciner Umweltschutzsubvention erreichen. Andererseits
eatsteht unmitielbar die Frage, durch welche Umstinde dic particlle individu-
clle Wahrnchmung determinicrt wird. Es ist schr unwahrscheinlich, dass die-
ser Parameler ither den gesamten Entwicklungsprozess hinweg konstant bleibt.
Hingegen erscheint es cher realistisch, von ciner im Zuge des Wachstumspro-
zesses grofier werdenden Sensibilitiit fiir die Auswirkungen individuceller Ent-
scheidungen auf dic Umweltverschmutzung auszugehen.

Ein Grund hierfiir kinnte ein Zugewinn an Wissen tber die Zusammenhiin-
ge scin, beispielsweise durch mehr Umwelthildung, wic van Eriksson (2004)
vorgeschlagen, aber auch cine grofiere Bereitschaft zu moralischem Verhalten,
das dem Tritibrettfahrerverhalicn entgegenwirkt. Wic Haslinger (1997b) aus-
fithrt, ist bei asymmetrischer Information dic individuclle Moral entscheidend
fiir das Marktergebnis: ,.In Gesclischaften, in denen individuelle Moraltugen-
den, wie z.B. Verantworttichkeit und Fairness im Umgang mit anderen, cinen
hohen Stellenwert besitzen und effektiv gelebt werden, wird dieses Vertrauen
nachtriiglich bestiitigt und die Richtigkeit der getroffenen Entscheidungen ge-
rechtfertigt. Diese Erfahrung triigt im Allgemeinen auch dazu bei, sich sclbst
moralisch korrekt” zu verhalten und stabilisiert damit die Effektivitdt der Mo-
ralnormen* (Haslinger 1997b, 160, Hervorhebung im Original). Ein anderer
méglicher Grund kénnte darin liegen, dass dic Umweliqualitidt Aspekie cines
Luxusgutes aufweist: erst wenn die Gesellschaft iber cin hinreichend hohes
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Einkommen verfiigt, kann sie sich Problemen wic der Umweltverschmutzung
zuwenden und diese stirker einbezichen.

Im folgenden Abschnitt wird analysiert, welche Konsequenzen auf den
gesamiwirtschaftlichen Wachstumsprozess sowic die Entwicklung des Ver-
schmutzungsniveaus von einer endogenen Umweltwahrnchmung ausgehen.
Dafiir werden wir zuniichst den Fall analysicren, in dem die Umweltwahrneh-
mung durch zunchmenden Wohlstand der Okonomie besser wird, und anschlie-
BBend den Fall gegeniiberstellen, in dem ein héheres Verschmutzungsniveau
selbst dic Ursache fiir dic steigende Sensibilitét gegeniiber den Umwelifolgen
cigener Akltivitdten ist.

4. Endogene Umweltwahrnehmung

Die Wahrnchmung des individucllen Einflusses auf die Umweltverschmutzung
wird im Folgenden iiber dic Entwicklung der Okonomie erkliirt: Wir nehmen
an, dass der Anteil der Umweltverschmutzung, den die Wirtschaftssubjekte auf
ihre cigenen Entscheidungen zuriickfiihren, das heiBt mit ihren individuellen
Aktionen in Verbindung bringen, mit zunchmendem Vermdgen steigt. Bei ge-
ringem Entwicklungsstand der Okonomic wird somit der Wahrnehmungspara-
meter 8(k) hoch scin und im Zuge des Wachstumsprozesses dann sinken. Uber
dic Wahrnechmungsfunktion 8(k) wird angenommen, dass & < 0 und 8" > 0,
mit 8(kp) < 1 und limy_,. 8 = 0. Diese Annahmen sind in Abbildung 1 zusam-
mengefasst.

Abbildung 1: Entwicklung der Umweltwahrnehinung.

Die Endogenisicrung der Umweltwahrnehmung wirkt sich weder auf die
Wauhl des Konsums noch der Umweltschutzausgaben aus, so dass die notwen-
digen Bedingungen (7) und (8) sowie die Bedingung fiir die (individuell) opti-
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male Abstimmung von Konsum und Umweltschutz (10) crhalten bleiben. Die
Wahl beziiglich der Kapitalakkumulation verdndert sich jedoch und fautet nun

= —oo(-p( /ey (1-8 (1= 25) ) 414 £ 1, (o)

wobei & = §'k/8 < 0 die Elastizitiit der Umweltwahrnehmung in Bezug auf
den Kapitalstock angibt und konstant angenommen wird. Zusammen mit den
Entscheidungen iiber Konsum (7) und Umweltschulzausgaben (10) ergibt sich
dann dic Wachstumsrate des Konsums

c‘:s(A—y<l —5(1 —aln%)) %~p~y(l —e)ﬁ). (17)

Die direkte Grenzproduktivitit des Kapitals A wird erncut reduziert um die in-
dirckten Kosten des Kapilaleinsatzes y(1 — 8(1 —Eln ]—fg))c/k, dic den Disnut-
zen aus Umweltverschmutzung wicderspicgeln. In dicsen Kosten ist nun auch
die Anderung der Umweltwahrnehmung als zusiitzlicher Term enthalten, der
unmiticlbar zcigt, dass sich das Konsumwachstum an die Verdnderungen in der
Umweltwahrnehmung anpasst.

Wenn die Voraussetzungen fiir dauerhaft positives Kapitalwachstum ge-
geben sind, wird der Wahrnchmungsparameter gegen null konvergicren
lim, .. & = 0, das heilit, letztendlich werden alle Individuen die Auswirkun-
gen ihrer Entscheidungen auf die Umweltqualitiit vollstiindig in ihr Kalkiil
einbeziehen. Damit konvergicren die gleichgewichtige Konsumquote, die
gleichgewichtige Verschmutzung sowic dic gleichgewichtige Wachstumsrate
gegen dic jeweiligen optimalen Werte

c egp+(l-¢)A

,'l"lr 1+ (1 —¢£)y (18)
. 1+ (1 —¢g)y

= v ' 1
dm P y(ep+ (1 —g)A) (19
. gA-(1+7p)
rllToC_ I+{1-g)y ~ (20)

Dic Umweltverschmutzung wird somit langfristig geringer scin als in dem im
letzten Abschnitt analysierten Gleichgewicht bei exogen gegebener und kon-
stanter Umweltwahrnehmung. Da die Gesellschaft annahmegemifl im Zuge
des Wachstumsprozesses auch an Wissen {iber die Zusammenhédnge zwischen
Kapitalakkumulation, Umweltschutz und Umweltqualitit hinzugewinnt, nihert
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sic sich im Zeitablauf dem Parcto-optimalen Wachstumspfad an. Interessanter-
weise ist dicser Niaherungsprozess jedoch nicht in allen Variablen monoton.
Stattdessen folgt die Entwicklung des privaten Kapitalgrenzprodukts einem
U-formigen Verlauf, das heift das Kapital wird zunéachst weniger produktiv,
um ab cinem bestimmten Entwicklungsstadium wieder an Produktivitit zu ge-
winnen und dann gegen das soziale Grenzprodukt zu konvergieren. Dieser Zu-
sammenhang wird mit Abbildung 2 genauer erldutert werden.

Dic Verinderung der makroGkonomischen Variablen withrend des Anpas-
sungsprozesses an das langfristige Gleichgewicht kann anhand des folgenden
Systems mit Hilfe der Veriinderung der Konsumgquote und der Verdnderung der
Umweltqualitiit beschrichen werden

clk=é—k 21)
P=k-é, (22)
wobei die Konsumwachstumsrate durch (17) und die Kapitalwachstumsrate
durch k = A —e/k — ¢/k gegeben sind. Die Wachstumsrate der Umweltschutz-
ausgaben wird aus (10) ermittelt. Es ist nun zweckmifig, zunichst die Ande-
rungsrate der Umwellqualitéit zu bestimmen. Dafiir ist zu beachten, dass die
Ausgaben fiir Umweltschutz nach (10) cinerseits mit den Konsumausgaben
stcigen (Konsum und Umweltqualiiit sind komplementére Giiter in der Nutzen-
funktion (3)), andererseits mit steigendem Vermdgen durch die stiirkere Wahr-
nehmung des individuellen Einflusses zunchmen. Daraus crgibt sich fiir die

Entwicklung der Umweltqualitiit

/
Pob- (T 8 -i= X _Thee i 23)
1-8 -8

Aufl dem gleichgewichtigen Anpassungspfad werden die Individuen eine Kon-
sumquote wiihlen, dic implizicrt, dass Konsum und Kapital mit der selben Ra-
le wachsen.* Dic Entwicklung der Umweltschutzausgaben resuttiert dann in
é= (1/—\8) + k. Da mit zunehmendem Vermdgen auch ein groBerer Anteil der
Umweltverschmutzung auf die cigenen Entscheidungen zuriickgefiihrt wird (8
sinkt), nchmen die Wirtschaftssubjekte mit fortschreitender Entwicklung der
Okonomic dic negativen Konsequenzen der Kapitalakkumulation in Form der
Umweltverschmutzung stirker wahr. Entsprechend wihlen sie fiir die Umwelt-
schutzausgaben eine griere Wachstumsrate als fiir den Kapitalstock. Dadurch

resultiert fir dic Entwicklung der Umweltqualitiit P = QI—ESI} Eine wachsende

4 Die Berechnungen zur transitorischen Dynamik finden sich im Anhang.
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Okonomic wird somit immer durch cin sinkendes Verschmulzungsniveau ge-
kennzeichnet sein, da durch die verbesserte Umweltwahrnehmung (€ < 0) dic
Umweltschutzausgaben schneller steigen als der Kapitalstock.

Die Entwicklung des Kapitalstocks entspricht im Gleichgewicht derjenigen
des Konsums (& = k) nach der Keynes-Ramsey-Regel (17). Ist dic Kapitalpro-
duktivitit hinreichend hoch, um positives Wachstum der Okonomic zu ermig-
lichen, dann wird sich dic Umweltwahrnchmung im Laufc des Wachstumspro-
zesses verbessern (&' < 0). Dadurch veriindert sich die effektive Grenzproduk-
tivitat des Kapitals und somit auch dic Kapitalakkumulation. In der gleichge-
wichtigen Wachstumsrate (17) ist das cffcktive Grenzprodukt des Kapitals r

durch
o

gegeben wobei i das gleichgewichtige Verhiltnis zwischen Konsum und Ka-
pital darstellt und in (A.3) definicrt ist (siche Anhang). Das Grenzprodukt des
Kapitals veriindert sich mit steigendem Kapitalstock gemil

or ) & ,
ﬁ—‘y<l—<“;ln1_6———>/15. (25)

1-6

Ein steigender Kapitalstock fithrt somit zu einem Ansticg oder ¢inem Riick-
gang der Kapitalgrenzproduklivitiit, je nach der Stirke der Umweltwahrach-
mung. Nehmen dic Individuen dic Umweltqualitét als vorwicgend ,,durch dic
anderen verursacht™ wahr (8 > 0.5), dann steigt die Grenzproduktivitit mit ei-
nem Ansticg des Kapitalstocks. Der Grund hicrfiir ist, dass dic Individuen in
dieser Situation die negativen Konsequenzen der Kapitalakkumulation durch
die Umweltverschmutzung noch wenig mit ihren cigenen Entscheidungen in
Zusammenhang bringen. Wenn nun eine Zunahme des Kapitalstocks bewirki,
dass dic Individuen an Wissen iiber die Zusammenhiinge zwischen ihren in-
dividuellen Entscheidungen und der resulticrenden Umweltverschmutzung ge-
winnen, dann schen sie stirker dic Notwendigkeit, Umweltschuz zu betreiben,
was die Grenzproduktivitit des Kapitals senkt.

Im Zuge des Wachstumsprozesses verbessert sich dic Umweltwahrnehmung
immer weiter (8 sinkt). Ist & hinreichend gering, so wird dic Ableitung (25) po-
sitiv. In dieser Situation nchmen die Individuen dic Umweltqualitit bereits als
vorwiegend durch ihre individuellen Entscheidungen determiniert wahr. Durch
die Kapitalakkumulation steigt auch das Einkommen und es iiberwiegt nun
der Effekt, dass dic Umweltschutzausgaben leichter aufzubringen sind, so dass
die Grenzproduktivitit mit steigendem Kapitalstock zunimmi. Dic Entwicklung
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der Grenzproduklivitiit des Kapitals durch dic endogene Umweliwahrnehmung
istin Abbildung 2(a) zusammenlassend dargestellt.

Um den Wachstumsprozess der Okonomie zutreffend beschreiben zu kon-
nen, miissen jedoch in der gleichgewichtigen Wachstumsrate (17) auch die Ver-
dnderung der Konsumguote sowie der Umweltqualitit beriicksichtigt werden.
Dic Wachstumsrate des Kapitalstocks lisst sich durch Einsetzen der Konsum-
quote nach (A.3) sowie der Verschmutzungswachstumsrate P = é‘—fsfc nach
(23) als
€

F+- (1 —e)y(] ~5—§1—f5—§6y) ~eyEdin &5 "

(100 25) (135 25

—(1+y(1—8—(1—e)&%u+v(1—6>>))p} @6)

f=

bestimmen. Im Zuge des Wachslumsprozesses wird dic Umweltwahrnchmung
immer besser, das heidt der von den Individuen als cxogen wahrgenomme-
ne Teil der Umweltverschmutzung sinkt. Dadurch verdndert sich die Kapi-
talwachstumsrate. Der Verlauf der Kapitalwachstumsrate im Anpassungspro-
7ess ist nicht cindeutig bestimmbar,? es kann jedoch gezeigl werden, dass fiir
realistische Parameterwerte® das Wachstum monoton abnimmt, bis es wegen
lim;—..® = 0 gegen dic in (20) gegebene Wachstumsrate konvergiert, wie in
Abbildung 2(b) dargestellt.

Das Verschmutzungsniveau sinkt wihrend des Anpassungsprozesses mono-
ton und konvergicert gegen das nachhaltige Verschmutzungsniveau (19), das er-
reicht wird, wenn die Individuen ihren individuellen Einfluss auf die Umwelt-
verschmutzung vollstiindig in ihr Optimierungskalkiil einbezichen. Die Kon-
vergenz des Verschmutzungsniveaus wird dabei durch die Konvergenz des Ka-
pitalwachstums sowic durch die Entwicklung der Umweltwahrnehmung be-
stimmt

g5 ok
ok T (1-8)2 "

TEm >0 (27)

5 Siehe hierzu die Darstellung im Anhang,
6 Fijr Abbildung 2(b) wurde e = 0.1, y= I, £ = —1,A = 0.4 und p = 0.03 angenommen,
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Abbildung 2: Die Anpassungsdynamik,

(a) Entwicklung des Kapitalgrenzprodukts.

A—Yu

(b) Entwicklung der Wachstumsrate.

Das Kapitalwachstum fiihr( cinerseits direkt zu ciner ErhGhung der Umweltver-
schmutzung und lisst andererseits die gleichgewichtigen Umweltschulzausga-
ben steigen. Dieser Effekt ist durch den zweiten Term in (27) dargestelit und
eindeulig positiv: mit steigendem Kapitalstock wird dic Kapitalwachstumsrate
geringer und die (negative) Wachstumsrate der Verschmutzung nimmt zu. Dic
Umweltverschmutzung sinkt damit immer langsamer, bis sic schlieBich gegen
ihren Optimalwert konvergicrt. Durch das Kapitalwachstum gewinnen dic Indi-
viduen aber auch an Wissen tiber ihren individucllen Einfluss auf dic Umwelt-
verschmutzung hinzu, so dass sich die optimale Abstimmung zwischen Um-
weltschutz und Konsum entsprechend (10) éindert und dic Umweltverschmut-
zung sinkt, Dieser direkte Effekt auf dic Verinderung der Umweltverschmut-
zung ist durch den ersten Term in (27) ausgedriickt. Der Gesamteffekt ist in
Abbildung 3 dargestclit.
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Abbildung 3: Anpassung der Umweltverschmutzung.

Po ______________________________

Es konnte somit gezeigt werden, dass bei ciner mit steigendem Wohlstand
besseren individuellen Umweltwahrnehmung die Okonomie gegen den nach-
haltigen Wachstumspfad konvergiert. Das Kapitalwachstum und damit auch das
Verschmutzungsniveau biciben jedoch withrend des gesamten Anpassungspro-
zesses suboptimal hoch. Damit besteht unmitielbar Bedarf fiir umweltpoliti-
sche Eingrilfe, dic beispiclsweise daran ansctzen kinnten, die Entwicklung der
Umweltwahrnchmung zu beschleunigen.

5. Umwelthewusstes Handeln durch zunehmende Umweltverschmutzung

Ein weiterer wesentlicher Einflussfaktor fiir die Entwicklung der individuellen
Umweltwahrnchmung ist die Umweliqualitit setbst. Auf diesen Einflussfaktor
werden wir im Folgenden cingehen. Solange dic Umweltverschmutzung schr
gering ist, bezichen die Individuen die Konsequenzen ihrer individuellen Hand-
lungen aufl dic Umweliqualitit nicht mit in ihr Kalkiil ein. Sie achten lediglich
auf dic Hohe ihres individucllen Konsums. Mit zunchmender Verschmutzung
werden jedoch dic negativen Auswirkungen der Kapitatakkumualation fiir die
Umweltqualitiit stirker sichtbar und fordern so individuell umweltbewusstes
Handelin. Es riick! stiirker in das Bewusstsein der Individuen, dass ihre indivi-
duellen Entscheidungen Auswirkungen fiir die aggregierte Umweltverschmut-
zung haben.

Ist beispiclsweise die Wasserqualitét eines Flusses sehr gut, so werden des-
sen Anrainer thre Abwisser in den Fluss Ieiten, ohne die Folgen fiir die Was-
serqualitiit zu beriicksichtigen. Mit zunehmender Wasserverschmutzung wird
dic Problematik jedoch offensichtlich, und dies legt den Anrainern nahe, ande-
re Losungen fiir die Entsorgung ihrer Abwisser zu suchen. Bei geringer Ver-
schmutzung P wird somit der Wahrnehmungsparameter 8(P) hoch sein und
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bei zunehmender Verschmutzung dann sinken. Fiir dic Wahrnehmungsfunkti-
on 8(P) gelte auBerdem &' < 0 und §” > 0, mit 8(Fy) < 1 und limp_..d = 0.
Dicse Annahmen sind in Abbildung 4 zusammengefasst.

Abbildung 4: Umweltwahrnehmung in Abhéngigkeit von der Verschmutzung.
1

Die Wahl des optimalen Konsums bleibt von der Entwicklung der Umwelt-
wahrnehmung unbecinflusst und wird durch Gleichung (7) repriscntiert. Hin-
gegen verindert sich die Entscheidung iiber dic Ausgaben fiir Umweltschutz-
aktivitdten e, da mit steigender Verschmutzung dic positiven Konsequenzen
des Umweltschutzes offensichtlicher werden, Die entsprechende notwendige
Bedingung lautet

oH u ) !
$=exp(—pt)(l—l/s)y;(l—B(I—ﬁlnm>>—-k=(), (28)

wobei & = 8pP/8 nun die prozentuale Verdnderung der Wahrnchmung durch
eine einprozentige Steigerung der Verschmutzung darstellt,

Aus der Kombination der notwendigen Bedingungen fiir individuell opti-
malen Konsum (7) und fiir individuell optimale Umweltschutzausgaben (28)
lisst sich zunichst die optimale Relation zwischen Umweltschutzaktivitidten
und Konsum ermitteln

)) c, (29)

ezy(l -—5(1 —&In

und Differenzieren nach der Zeit fiihrt zu der Wachstumsrate der Umwelt-
schutzausgaben

)
1-6

(k-e&)+é. (30)
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Die optimale Konsumwahl (7) zusammen mit der Entscheidung iiber die
Kapitalakkumulation, die unverindert gemaB Gleichung (16) erfolgt, ergibt die
ebenfalls unveridnderte Wachstumsrate des Konsums nach Gleichung (17). So-
mit bleiben auch die Uberlegungen zur Anpassungdynamik von Konsum und
Kapital erhalten: Die Individuen realisieren gleiche Wachstumsraten von Kon-
sum und Kapital. Eine wesentliche Anderung der Ergebnisse tritt jedoch be-
ziiglich der Entwicklung der Umwellqualitét ein.

Fiir gleiche Wachstumsraten von Konsum und Kapital ergibt sich nun, dass
auch die Umweltschutzausgaben mit der selben Rate wachsen, das heifit im
dynamischen Gleichgewicht gilt fiir jeden Zeitpunkt ¢ = k = &. Mithin befindet
sich die Gesellschaft sofort auf dem gleichgewichtigen Wachstumspfad, ohne
einen Anpassungsprozess zu durchlaufen.

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

a(A—(1+Y(l—5(“‘5‘“1_§5)))p> a1

1+(1—e)y(1—5(1—§ln,—§5))

y(l—ﬁ(l—élnl—fs))
1+(1—e)y(|—6(1 ~Eln &

Die endogene Entwicklung der Umweltwahrnehmung bewirkt somit keine
Entwicklung zum nachhaltigen Wachstumspfad, wenn die Wahrnehmung der
Zusammenhinge an die Umweltqualitiit selbst gekoppelt ist. Verbessert sich
die Umweltwahrnehmung durch das Erleben der Verschmutzung, dann stellt
sich hingegen cin Gleichgewicht ein, in dem Kapital und Umweltschutzausga-
ben mit der gleichen Rate wachsen. Dadurch bleibt das Verschmutzungsniveau
iiber die Zeit konstant, so dass keine Impulse fiir eine bessere Wahrnehmung
entstehen. Auch die Umweltwahrnehmung 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.

(?:

P=

(ep+(1—8)A). (32)
)

6. Zusammenfassung

Dieser Beitrag analysiert die Bedeutung der unvollstindigen Wahrnehmung in-
dividueller Einfliisse fiir die Entwicklung der Umweltqualitit. Ist der Anteil der
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Umweltverschmutzung, den dic Individuen auf ihre individuellen Entscheidun-
gen zuriickfithren, exogen gegeben und konstant, so resultiert ¢in Wachstums-
pfad mit konstanter gleichgewichtiger Wachstumsrate und konstantem Ver-
schmutzungsniveau. Jedoch ist das dynamische Gleichgewicht nicht Parcto-
optimal, da aus der unvollstindigen Wahrnehmung des individuellen Einflusses
auf die Umweltqualitét cin negativer externer Effekt in der Kapitalakkumulati-
on sowie cin positiver externer Effekt der Umweltschumzakiivitiiten folgt, Ent-
sprechend sind dic glcichgewichtige Wachstumsrate und das gleichgewichtige
Verschmutzungsniveau suboptimal hoch.

Im zweiten Teil des Papiers wird dic individuelle Umweltwahrnchmung en-
dogenisiert. Es wird zuniichst angenommen, dass mit steigendem Kapitalstock
das Wisscn iiber den Zusammenhang zwischen den individuctlen Entscheidun-
gen und der Umweltqualitiit zunimmt. Ein Grund dafiir kinnte scin, dass der
Staat bei steigendem Einkommen auch mehr Umwelthildung betreibt, oder
auch dass sich dic Wirtschaftssubjckte bei steigendem Vermogen stirker fiir
Umweltbelange cinscetzen. Wir zeigen, dass in dicsem Fall sowohl die gleichge-
wichtige Wachstumsrate als auch die Umweltqualiti transitorischer Dynamik
unterlicgen und letztlich gegen den nachhaltigen Wachstumspfad konvergicren,
wenn bei hinreichend hohem Vermagen der Einfluss des cinzelnen Wirtschalts-
subjektes auf die Umweliqualitiit vollstiindig in das individuelle Optimierungs-
kalkiil einbezogen wird.

Die Sensitivitit der Ergebnisse wird verdeutlicht, indem anschlicBend dic
Annahme getroffen wird, dass dic Umweltwahrachmung der Individuen nicht
von ihrem Wohlstand, sondern von der Umwellqualitiit selbst abhiingt; Solan-
ge das Verschmutzungsniveau noch gering ist, belassen sich dic Wirtschafts-
subjekte kaum mit den Folgen ihrer dkonomischen Aktivititen lir dic Umwelt.
Verschlechtert sich dic Umweltqualitiit, so steigt die Sensibilitiit fiir dic Zusam-
menhidnge zwischen individuellen Handlungen und aggregierter Verschmut-
zung. Unter dieser Annahme ist das optimistische Ergebnis der Anpassung an
den nachhaltigen Wachstumspfad nicht aufrechtzuerhalten. Statidessen wird
cin Gleichgewicht realisiert, in dem die Umweltqualitiit auf suboptimal gerin-
gem Niveau konstant bleibt und mithin keine Impulse zur Verbesscrung der
individuellen Umweltwahrnchmung auslost.

Dic Analyse macht deutlich, dass die Bestimmungsgriinde fiir Externali-
titen sowie ihre Entwicklung dic Aussagen liber dic langfristige Beurteilung
von Marktgleichgewichten entscheidend mit beeinflussen, und dass gerade im
fiir Umweliprobleme typischen Kontext nicht vollstiindig beobachtbarer indivi-
dueller Aktionen die Entwicklung der individucllen Moral cine entscheidende
Rolle einnimmt. ,,Moralische Regeln mogen verniinftig (und daher giiltig) sein.

Nachhaltige Entwicklung durch endogene Umweliwahrnehmung 253

Thre reale Befolgung oder reale Akzeptanz ist damit nicht gesichert. Die Mo-
ral hat keine reale Macht zu ihrer Durchsetzung, es sei denn, die Menschen
machen sic sich zu cigen* (Haslinger 1997a, 52).

Anhang: Bestimmung der transitorischen Dynamik

Der Anpassungsprozess an das lang{ristige Gleichgewicht wird durch die Ent-
wicklung von Konsumquote c/k, Verschmutzungsniveau P und Kapitalwachs-
tumsrate £ determiniert. Fiir die Bestimmung der transitorischen Dynamik ist
es dabei zweckmiiBlig, zuniichst dic Entwicklung der Konsumguote zu ermitteln
und darauf aufbauend dic Anpassungsdynamik des Kapitalwachstums und des
Verschmutzungsniveaus abzuleiten.

Die Veriinderung der Konsumquote liisst sich zunéchst durch Ersctzen von
p gemiB (23) in der Konsumwachstumsrate (17) darstellen als

Jk:e(A—y(l —6(1 —gml—fS))%_p
—Y(l—%) (&——é—ghcﬂ))—l}. (A1)

Durch dic Verwendung von (10) in k=A- e/k — c/k kann man nach der
Wachstumsrale der Konsumquote auflésen und erhlt

(1+(|—8)Y)c//\k=<l+(1 —s)y(l —5_23%8_@57) —eyﬁ]n%)%

—sp~(l~e)<1—yé’;]iis),4, (A2)

woraus fir dic Bewegung der Konsumquote folgt

¢ ep+(l—a)(]—y§]—§5)A
. )y (1-8 -85~ Ey) — extin L

L

. (A3)

So lange fiir den Wahrnehmungsparameter & > 1/2 gil, ist ]n]—fs positiv, so
dass mit & < 0 der Nenner von g positiv ist. Somit ist die Konsumquote in-
stabil und intertemporal nutzenmaximierendes Verhalten impliziert, dass die
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Konsumquote ¢/k = u gewihlt wird. Daraus folgt unmittelbar, dass dic Wachs-
tumsraten von Konsum und Kapital im gleichgewichtigen Anpassungsprozess
ibereinstimmen

Im Zuge des Wachstumsprozesses sinkt jedoch 8, so dass es einen Zeitpunkt
gibt, ab dem In TE‘S negativ wird. Es kann zuniéichst gezeigt werden, dass der
Nenner von g fiir alle denkbaren Werte von 8 positiv ist, falls die intertempo-
rale Substitutionselastizitit € hinreichend gering ist. Der Term —eyEdIn |_ES

erreicht sein Minimum fiir In ;25 = — ;15 Daraus folgt

8min

- 8min

]
—eyEdIn % >eyE l

=1+(1 —e)y(l—&—&—l—?—g—&&y) —eyE,&lnT-g—S

3

R (Tt P W

und fiir ein hinreichend kleines € gilt wegen & < 0 weiter

(A.5)

) &
£E<l—¢g = eyém> (l—a)y&r_—6

und somit
1+(1—s)y<| —5—§]E—6—§6y)+ey§l—ia >1+(1—e)y(l —8-E6y)
>0. (A.6)

Ist hingegen die intertemporale Substitutionselastizitit hinreichend gro8, dann
wire es moglich, dass der negative Term —eyESin l—_ﬁs den Nenner von g do-
miniert. Dieser Fall wird im Folgenden ausgeschlossen, indem das Produkt
£yE hinreichend klein angenommen wird. Empirisch relevant ist dic oben be-
schriebene Situation, in der keine weiteren Annahmen iiber die Entwicklung
der Umweltwahrmehmung & und die Umweltpriferenzen y nétig sind, da die
intertemporale Substitutionselatizitit € unterhalb 0.5 liegt.

Mithin bleibt festzuhalten, dass die Konsumquote gemiiB (A.3) eindeutig
instabil ist und die Individuen im Rahmen ihres Optimierungskalkiils c/k = u
wihlen, das heiBt gleiche Wachstumsraten fiir Konsum und Kapital.

Die Kapitalwachstumsrate (26) verindert sich auf dem Anpassungspfad wie
folgt:
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ok _ ok o d(..A..)/00—0(..p..)06 .ON/Bd -
§—£5k—£( N k N Edk , (A7)

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

i) at-orty (it sy e 2y (1151))

5 1
—A% (ln T8 " ITS) (A.8)
2
2t — —pr+ (1 - g LD (A.9)
N
P —(1-¢)y
g

~ o (1 —e8+(1 —l6)2((1 —s)y+e1n-li—8> , (A.10)
und sic weisen uneindeutige Vorzeichen auf. Die Vorzeichen der Ableitungen
(A.8) sowie (A.10) hingen dabei primér von der Hohe des Wahrnehmungspara-
meters ab: beide sind fiir hinreichend groic Werte von 3 positiv, fiir hinreichend
geringe 8 negativ. Auch das Vorzeichen der Ableitung (A.9) ist fiir hinreichend
groBe J positiv, fir kleine & lisst sich hier jedoch ohne weitere Einschriinkun-
gen beziiglich der Relation zwischen e, £ und 7y keine Aussage treffen. Insge-
samt resultiert, dass die Anderungsrichtung der Kapitalwachstumsrate wéhrend
des Anpassungsprozesses nicht eindeutig bestimmbar ist.
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