Nachhaltige Entwicklung der Weltwirtschaft:
Ein Nord-Sud-Ansatz

LUCAS BRETSCHGER"

1. EINLEITUNG

Zahlreche Schéadigungen der Umwet haben langfristige globade Folgen. Ebenso unterliegen
Wirtschaft und Umwedtzustand in dlen Wdtregionen ener Dynamik, die stark durch die globaen
wirtschaftlichen Beziehungen beainflusst wird. Fir die Frage, ob die zukiinftigen Generationen nicht
schlechter gestellt sein werden a's die heutigen Generationen kann daher nicht eine Weltregion dlein
betrachtet werden; vidmehr snd Wachstum und Umwetverbrauch an dlen Standorten
massgebend. Die internationae Arbatstelung ist in der Diskussion Uber die Voraussetzungen der
globden Nachhdtigkeit ein zentrdes Thema, zu dessen Bearbeitung sowohl die regionden
Umwetbelastungen ds auch die regionenspezifischen komparativen Vorteile zu untersuchen sind.
Die weniger entwickelten Weltregionen verfligen Uber die wichtigsten globaen Umwe tressourcen,
wéhrend die entwickelten Regionen in der Produktion und Akkumulation von Kapitalressourcen
ihren komparativen Vortel haben. Akkumulierbares Kepitd, vor dlem Wissens- und
Humankapitd, ist en wichtiges Subgtitut fir den Einsatz von Umweltressourcen in der Produktion.

Beziglich der Substituierbarkeit natirlicher Ressourcen igt zu fragen, inwiefern sch die
Ergebnise der Literatur zu den geschlossenen Volkswirtschaften auf den Fal von offenen
Widtregionen mit unterschiedlichen wirtschaftlichen Spezidiserungen Ubertragen lassen. Dasselbe
gilt fir die Frage der Effizienz der Umwdtpoalitik, denn Massnahmen zugunsten der Nachhdtigkeit
werden kaum je in der ganzen Wet smultan eingefuhrt. In wichtigen Bereichen sollten es nach der
Menung vider die ,reichen” Lander sain, die ihren Umwedtverbrauch zuers reduzieren. Dagegen
wurde dlerdings eingewendet, die globaen Handd sheziehungen flhrten zu enem ,Leck” in der
Umwadtpolitik, wenn Massnahmen der enen Region durch einen vermehrten Umweltverbrauch der
anderen Regionen unterlaufen werden. Dies scheint das Erreichen der Nachhdtigketszide zu

erschweren. Auf der anderen Seite steht zur Diskussion, ob nicht gerade die Zulassung des
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Freihandels und das Ausnitzen der komparativen Vorteile die Ziderreichung zu erleichtern vermag.
Durch die vermehrte Spezialiserung geméss der komparativen Vortelle kdnnte unter giingtigen
Bedingungen eine Erhéhung der wetweiten Wirtschaftskraft und/oder eine Verminderung des
globden Umwdtverbrauchs erreicht werden. Das Vorliegen von negativen Externditéten bel der
Nutzung der Natur und von postiven Spillovern in der Generierung von Wissens- und
Humankapitd deutet jedoch an, dass die im enfachen Lehrbuchmodel prognogtiziertten
Wohlgtandsgewinne aus dem Freihande nicht automatisch erreicht werden. Andererseits ist der
Freihandd ds Quele von maglichen Wohlstandsverbesserungen auch in diesem Kontext nicht zu
unterschétzen. Denn nicht nur der Schutz der Naur ddlt ein wichtiges Element der
Nachhaltigkeitsstrategie dar, sondern ebenso die wirtschaftliche Entwicklung, und dies vor alem fur
die rickstandigen Wetregionen.

Die Entwicklung der Umwet in offenen Volkswirtschaften it Gegenstand verschiedener
Arbeten der neueren Literatur. In einem dynamischen Modell zeigen ELBASHA/ROE (1996) die
Abhangigkeit des Wachsums der offenen Volkswirtschaft von den negativen Externditéten der
Umwedtverschmutzung; der Einfluss des Handds auf das Wachstum héngt im Beitrag dieser
Autoren von den sektoralen Faktorproportionen ab. Dabe wird klar, dass ein solides Fundament
im Bereich des endogenen Wachstums eine wichtige Voraussetzung der Andyseist, well nur damit
die wesentlichen Trade-offs zwischen Statik und Dynamik bzw. zwischen wirtschaftlicher Dynamik
und Umweltqualitét abbildbar and; zum endogenen Wachstum unter Berlickschtigung der Umwelt
in  geschlosseren Volkswirtschaften  vgl.  vor  dlem GRADUS/SMULDERS  (1993),
BOVENBERGSMULDERS (1995) UND HETTICH (1998). Durch den Einsaiz von Mehr-Sektoren-
Modédlen des endogenen Wachstums kdnnen die fur die Nachhdtigkeit zentrden Mechanismen der
Subditution nattirlicher Ressourcen zweckmassg abgebildet werden, vgl. dazu BRETSCHGER
(1998b). In Pezzey (1989) wird die Bedeutung des Begriffs Nachhatigkeit evauiert. Eine
Entwicklung wird dort ds nachhdtig bezeichnet, wenn das nicht-diskontierte durchschnittliche
Nutzenniveau zwischen den Generationen nie riicklaufig i, vgl. dazu auch BRETSCHGER (1998a).1
Handelsmodelle mit einem reichen ,,Norden” und einem &meren ,, Sliden* wurden vor alem von
KRUGMAN (1979), GROSSMAN/HELPMAN (1991) und VAN DE KLUNDERT/SMULDERS (1996)
formalisert. Speziel interessant ist dabel die Frage, ob der Siden von ener Zunahme der

1vom Wortsinn her zutreffender als, nachhaltiges* Wachstum wére eigentlich die Bezeichnung , durchhaltbares’
Wachstum. Auch die vereinfachte Bezeichnung ,, reicher Norden, armer Siiden® stimmt im Grunde genommen nur f(ir
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wirtschaftlichen Aktivitét im Norden profitieren kann oder ob e von einem Anwachsen der
wirtschaftlichen Aktivitét im Norden negativ betroffen wird; KRUGMAN (1979) gdangt zum ersten
Reaultat wéhrend GROSSMAN/HELPMAN (1991, S. 304) die zweite Hypothese unterstitzen.
Regionde und raumliche Aspekte der Umwetentwicklung werden vonvAN DEN BERGH/NIJKAMP
(1998) herausgearbeitet. Die Effizienz der Umwdtpalitik in offenen Volkswirtschaften diskutieren
FELDER/RUTHERFORD (1993), die das , Leck” der aussenwirtschaftlichen Beziehungen betonen,
KILLINGER/SCHMIDT (1997) im Zusammenhang mit Zéllen und internationden Vertrdgen sowie
SCHULZE/URSPRUNG (1998) u.a. unter dem Gesichtspunkt der strategischen Handel spolitik.

Im vorliegenden Betrag wird die langfriige wdtwirtschaftliche Entwicklung unter
Beriickschtigung von okologischen Redriktionen andlysert. Zur Abbildung der internationalen
Arbetgelung und der weltwirtschaftlichen Dynamik erscheint die Verwendung eines ,,Nord- Stid“-
Ansatizes zweckméassg. Dabel wird die Wdtwirtschaft in eine entwickete, dynamisch aktive
Nordregion und in eine weniger entwickelte Stidregion unterteilt. Als Erweiterung der bestehenden
Literatur werden fir beide Regionen zwe Produktionsfaktoren, Arbeit und natiirliche Ressourcen,
in das Moddl engefiihrt. Zwe verschiedene Moddlvarianten des Produktezyklus — d.h. der
Abwanderung von Produktion vom Norden in den Siden — werden verwendet und auf ihre
Konseguenzen hin untersucht. In der ersten Variante imitiert der Siiden Produkte aus dem Norden
und gellt se anschliessend billiger ds der Norden fir den Weltmarkt her. In der zweiten Variante
werden Produktionsprozesse vom Norden in den Siiden ausgel agert, sobad dies fur die nordlichen
Produzenten rentabel ist; dieser in der Praxis oft beobachtete Vorgang wurde bisher in der
dynamischen Literatur noch nicht formdiset. In beiden Félen sollen die Auswirkungen von
Politikmassnahmen des Nordens zugunsten der Umwelt auf das wetwirtschaftliche Wachstum und
die globde Verschmutzung untersucht werden. Dabel ig mit Hilfe des gewédhlten Ansatzes zu
beantworten, inwiefern der Freihandd das Nachhdtigkeitsziel geféhrdet, wie das Ergebnis vom
angenommenen Abwanderungsmechanismus der Firmen aus dem Norden in den Siiden abhéngt
und welchen Einfluss auf das Resultat die mit der Subgtitutionseladtizitét gemessene Flexibilitét der
Produktion ausiibt. Ebenso ist zu zeigen, inwiefern die Wirksamkeit von Umweltmassnahmenim
Norden durch Audagerungen in den Sliiden unterlaufen werden kann, unter welchen Bedingungen
en Verbessrung der weltweiten Umwetqualitét mit wirtschaftlichen Wachstum vereinbar ist und
weche Rolle die Kegpitdamobilité fir die internationde Arbetdelung und die wdtwete

die Nordhalbkugel der Erde, auf der Stiidhalbkugel ist es eher umgekehrt; zutreffender wére deshalb die Bezeichnung
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Nachhatigkeit spidt. Damit l&sst sch die makrodkonomische Diskussion der Nachhatigkeit im
Rahmen des gewdhiten Moddls um zwe wichtige Elemente erganzen: um die Rolle der
Standortkonkurrenz zwischen reichen und &meren Landern und um die Bedeutung der Koexistenz
von entwicklungsméssg sark unterschiedlichen Weltregionen fir die Nachhdtigkeit. Als Resultat
wird sch herausstellen, dass die dynamische Sicht die Resultate der satischen Moddle stark zu
redivieren vermag. Entsorechend den vorliegenden Ergebnissen ist das,,Leck” der internationden
Handd sheziehungen in der langerfristigen Perspektive ein geringes Hindernis fir das Verfolgen
einer globden Strategie der Nachhdtigkelt.

Der Betrag ig im weiteren wie folgt aufgebaut. In Abschnitt 2 wird das dynamische
Nord/Sid-Moddl vorgestelt. Abschnitt 3 prasentiert zwel Modelle zum Wanderungsmechanismus
der Unternehmungen zwischen den Wetregionen und deren Implikationen fir die Arbetstelung,
wenn der Norden Umweltmassnahmen durchftihrt. In Abschnitt 4 werden numerische Ergebnisse
des Gesamtmodells zur globaen Nachhdtigkeit dargestellt und Abschnitt 5 beschliesst mit den

Folgerungen.

2. EIN DYNAMISCHES NORD/SUD-MODELL

In beiden Weltregionen, Norden und Siden, stehen Arbeit und natirliche Ressourcen ds
Produktionsfaktoren zur Verfiigung, vgl. Abbildung 1. Vom Gebrauch der natirlichen Ressource
geht in Proportion zum regionenspezifischen Emissonsfaktor eine Verschmutzung der Umwet aus,
die globde Auswirkungen hat. Die Wirtschaft im Norden weist einen Produktions- und einen
Forschungssektor auf. Im Produktionssektor werden differenzierte Konsumglter unter der
Marktform der monopolistischen Konkurrenz hergestdlt, vgl. auch KRUGMAN (1979). Jedes
differenzierte Gut benttigt zur Hergelung en spezifisches Know-how, das im sogenannten
» Produkt-Desgn* enthdten ig, vgl. ROMER (1990). Der Forschungssektor des Nordens hat zur
Aufgabe, neue Dedgns zu efinden, dadurch die Anzahl der Konsumgiter zu erhthen und das
Wirtschaftswachstum aufrecht zu erhaten.

Abbildung 1: DasModéell in der Ubersicht

»aguatornah® und , &quatorfern®.
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Der Siden gelt ebenfdls differenzierte Konsumgtiter her. Die Haushdte im Norden und im
Slden fragen die Produkte aus beiden Regionen nach. Es werden zwei plausible Modd Ivarianten
zur Frage getestet, wie der Siden das Know-how zur Produktion erhdt. Im ersten Fall der
Imitation, nechfolgend Moddl | (I fir Imitation) genannt, vgl. GROSSMAN/HELPMAN (1991,
chapter 11), hat der Siiden die Mdglichkeit, durch eigene Angtrengungen (in der Abbildung mit
»Insalation” bezeichnet) Designs aus dem Norden zu imitieren und nachher — dank hilligerer
Produktionskosten — den ndrdlichen Hersteller des betreffenden Produkts aus dem Weltmarkt zu
verdréngen. Dieses Szenario ght von der Annahme aus, dass die nordlichen Produzenten den
Patentschutz im Siden nicht durchsetzen konnen. Im zweiten Fal der Audagerung, nachfolgend
Moddl A (A fir Audagerung) genannt, hat der Norden die Mdglichkelt, die Produktion vom
Norden in den Siuden auszulagern, sobad dies 6konomisch vortelhaft ist. Allerdings wird
redistischerweise angenommen, dass dazu sowohl vom Norden her (gestrichete Linie in der
Abbildung 1) ds auch im Siden (,Ingalation”) bestimmte Ressourcen aufgewendet werden
missen. Im folgenden wird die Verschiebung der Produktion vom Norden in den Sliden generell
as ,Abwanderung”“ bezeichnet, die entweder durch Imitation oder durch Audagerung zustande

kommt. Im Norden und im Siden wird angenommen, dass die Produktion der Konsumguter



-6-

intensiver in der Verwendung der natirlichen Ressource ist ds der dynamische Sektor, der rativ

mehr Arbeit verwendet.

Nun wird untergelt, der Norden senke im Rahmen der Umwedtpoalitik seine Emissionen;
dazu erhoht er im Norden die Preise fUr natirliche Ressourcen. Daraufhin geht die reative
Nachfrage nach ndrdlichen Produkten zurlick, da deren Preise seigen. Weil zudem die Forschung
abatantensv i, wird die Forschung be erhdhten Ressourcenpreisen rediv  zur
Konsumguterproduktion attraktiver. In Abhangigkeit der Flexibilitét in der Produktion konnen die
Forschungskosten sogar sinken, womit geméss Annahmen des Moddls eine Erhthung der
Forschungdeitung und damit der globden Wachsdumgate erreicht wird. Je  nach
Abwanderungsbedingungen fur die Produktion sowie nach der Regktion der siidlichen Lohne auf
die Ausdehnung der Nachfrage nach sidlichen Glitern ergibt sch schliesdich die Arbetgtelung
zwichen Norden und Siden im neuen Gleichgewicht. Dabel interesseren vor dlem die
Veranderungen in der Wohlstandsvertellung zwischen den Wadltregionen, in der wetweiten

Wachstumsrate sowie bel den globaen Emissionen.

Fur das Erarbeiten von konkreten Ergebnissen muss das Moddl im folgenden formaisert
werden.2 Zur Vereinfachung wird fur die Giternachfrage eine CES-Funktion unterstellt und fiir die
Gltermakte en symmetrischer Fal angenommen, d.h. dass die Produktionskosten bel dlen
differenzieten nérdlichen Gitern identisch sind; das gleiche gilt fir ale sudlichen Guter. Unter
Verwendung einer konstanten Subgtitutionsdadtizitét e ist die Nachfrage nach einer Produktvariante
X' (j=N,S; N und Sfirr Norden und Siiden) von den gesamten Konsumausgaben und dem Preis
des Guts p' im Vegleich zum Présindex dler Giter abhdngig. Werden die wetweiten
Konsumausgaben auf Eins normiert, verbleibt der Effekt des relativen Preises. Die Nachfrage nach
enem Gut ig dann:

i (pj)e
AN X(pN )1"3 +nS >(ps)1'e

X (mte>1) @

2 Dieformelle Darstellung wird hier sehr knapp gehalten; weitere Ausfiihrungen zu dieser Art von Modellen finden
sich in Grossman/Helpman (1991, chapter 11) oder in Bretschger (1997).
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wobel ' fir die Anzahl der Giiter in Region j steht. Die rdaive Nachfrage nach einem
nordlichen im Vergleich zum sidlichen Gut ist:

N N €
X &0

s=%¢=" (2
X ep g

Durch Verwendung von Wedtmarktantellen s mit sl=n ij xx) (=N,9 léss sch (2
schreiben ds.

N N N 1€
S n" &0

s= 5% 3" (2)
S n~> ep-g

Das Verhdtnis der Anzahl der nordlichen zu den siidlichen Gltern wird nun mit g bezeichnet,

dh. n"N/nS=g, die wetweite Wachdumsrate der Anzahl Giter sd g, dh. g =n/n (mit

n=n"+ nS), und die Abwanderungsgeschwindigkeit mwird gemessen ds zusitzliche siidliche

Giiter im Verhdtnis zur Anzahl nordlicher Gitter, dh. m= n*/n" . Daraus ergibt sch:

n
1+g = — 3
975 3

Logarithmieren und Differenzieren von (3) sowie Nullsetzen der Ablaitung von g nach der

Zait ergibt fUr die gleichgewichtige internationde Arbetstelung g*:

(4)

3 la

Der Anpassungsprozess an die gleichgewichtige internationde Arbetstellung — d.h. an das
gleichgewichtige Verhdtnis von Wachdumgate und Abwanderungsrate — igt sabil; er ig in
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Abbildung (2) dargestdlt. Das Gleichgewicht verschiebt sich sobad sich die Determinanten von
Wachsumsrate und Abwanderungsrate im Moddl andern.

Abbildung 2: Anpassung an die gleichgewichtige Arbeitsteilung

Durch Einsstzen von (4) in (2) ehdten wir die dynamische Besimmung der
Wetmarktanteile im Gleichgewicht ds.
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Der mit S' gemessene relative Wohlstand des Norden héngt geméss (5) positiv von der
Innovationsrate ab; derjenige des Slidens podtiv von der Abwanderungsrate. Eine Erhohung der
Preise der einen Region mindert den relativen Wohlstand in derselben Region, da e > 1. Relation
(5) zeigt eine typische Auspragung des Begriff der Wettbewerbsfahigkeit: unter Annahme ener
positiven Abwanderungsrate muss der Norden ceteris paribus innovativ sein, um sainen relaiven
Wohlstand zu hdten; geht die Innovationsrate zurtick, fallt der Norden zuriick, und um den relativen
Wohlstand auszubauen, muss der Norden gar Uberméssig vide Innovationen erziden. Der in (1),

(2) und (5) verwendete Preis eines Gutes in der Regionj (j=N,S) ergibt sch aus der Summe der
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Kosten fur Arbeit L und nattrliche Ressourcen R pro Sttick, multipliziert mit dem Mark-up-Faktor
1/b, wobel b=e-1/e (0 < b < 1, vgl. Glechung 1). Der Gewinn reicht im Gleichgewicht der
monopolistischen Konkurrenz gerade aus, um die Abgeltung der Kosten des entsprechenden
Produkt-Designs sicherzugtellen. Die Kogten fir einen Input i (i=L,R) pro Stiick sind gleich dem
Inputpreis w, der mit den Input-Koeffizienten a, multipliziert wird, d.h. fur den Produktpreis in
Regionj:

pl = &(g,) x(w ) /b (=NSi=LR (6

3. IMITATION UND AUSLAGERUNG

Ein wesentlicher Baugtein der Theorie igt die Formulierung der Abwanderung von Teilen der

Produktion vom Norden in den Siiden. Wie dargelegt werden zu diesem wichtigen Punkt zwel

plausible Hypothesen mit ihren Implikationen vorgestdlt. Im ersten Ansatz, Moddl | (,, Imitation”),
muss en Innovator im Norden dauernd damit rechnen, dass ein sidlicher Imitator sein Design

kopiet. Dann verliet das nordliche Desgn senen Wert, wel die Produktion im Siden
annahmegemass hilliger ig. Die Abwanderungsgeschwindigkeit (Imitationsgeschwindigkeit) wirkt
hier as Verlugrisko fur die nordlichen Investoren wie eine zusiizliche Abschreibung, die bel den
Investitionen in neue Designs zu berlickschtigen ist. Geméss der bekannten Keynes- Ramsey- Regd
ig das Wachsum g be logarithmischer Nutzenfunktion gleich der Differerz zwischen dem
Grenzprodukt des Kapitals GPK und der Summe aus Diskontrate r und Abschreilbungsrate, die
hier geich mig; dh. g =GPK- r - r, vgl. zum folgenden auch GROSSMAN/HELPMAN (1991,
ch. 3) und BRETSCHGER (1997, Kap. 5). Kapital besteht in diesem Moddll aus Wissenskapitd, das
durch die innovativen Aktivitdten Uber postive Spillover erhdht wird. Es werden proportionae
Spillover unterstelt, d.h. die Grosse des Wissenskapitds in Region j ig gleich der Anzahl
bestehender Designs n in | was ebenso der Anzahl Firmen der Konsumguterproduktion in |
entspricht. Das Grenzprodukt im innovativen Sektor GPK ergibt sch in diessm Moddl aus dem
Quotienten von Ertrag und Preis pro Desgn. Der Ertrag pro Design in Region j igt gleich den
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gesamten Gewinnen in Region |, pj , dividiert durch die Anzahl der in Region | produzierenden
Frmen r'; in der gewdhliten CES-Form und mit den auf Eins normierten wetweiten
Konsumausgaben ergibt sich p! = (1- b)>s’ . Im Glechgewicht mit freiem Marktzugang ist der
Preis eines Designs gleich den Kosten pro Design. Die Kogten einer Produktinnovation, c,,
bestimmen sch aus den Kogten fur Arbeit und nattirliche Ressourcen pro Design (vgl. Appendix),
dividiert durch das fre verfiigbare Wissenskapitad, das ' entspricht. Durch die Normierung des
Wissenskapitals auf die Anzahl der existierenden Designs werden sowohl Zéhler ds auch Nenner
der Grenzprodukts GPK durch ' dividiert, so dass sich ' wegkiirzen |&sst. Die erweiterte
Keynes-Ramsey-Regd ergibt dann aus dem Verhdten der nérdlichen Investoren fir die
Wachstumsrate der Designs g:

g:((l-b)><sN/cg)- r-m 7

g hangt geméss (7) podtiv vom Mark-up Uber die Grenzkosten, positiv vom Marktantell des
Nordens und negativ von Forschungskosten, Diskontrate und Imitationsrate ab. Ein Vergleich mit
der Standardtheorie des endogenen Wachstums mit Forschungssektor zeigt, dass dies genau der
Wachsumsrate einer geschlossenen Wirtschaft entspricht, wenn der Marktanteil gleich Eins gesetzt
wird und die Abwanderungsrate gleich Null igt. In Moddl | it es der Siden, der mit Hilfe von
Imitationen aktiv ist, um Teile der Produktion aus dem Norden abzuziehen. Aus dem Verhalten der
sldlichen Imitatoren kann eine zu (7) andoge Keynes- Ramsey-Beziehung ermittelt werden. Dabel
i zu berlickschtigen, dass auf dem gleichgewichtigen Wachsumspfad der Wetwirtscheft die

Wachsumsrate der im Siiden produzierten Giiter gleich der Innovationsrate g it, d.h. gj = nl/n!
mit (=N,S). Fir das Grenzprodukt der Imitationstétigkeit Ssnd der Marktanteil des Siidens und die
Imitationskosten im Sliden einzusetzen. Das ergibt fur die Wachsumsrate der Designs g:

g= ((1- b) xsslcm)- r )

wobe ¢, die Imitationskosten pro Design snd, die sch aus den Kogten fur Arbet und
natirliche Ressourcen pro imitiertes Design ergeben (vgl. Appendix). g hangt geméss (8) positiv
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vom Mark-up Uber die Grenzkogten, positiv vom Marktantell des Sldens sowie negativ von

Imitationskosten und Diskontrate ab. Fassen wir (7) und (8) zusammen, erhaten wir:

m= (1- b)(L/cy - $° {1/, +1/Gy) 9)

Daraus erdeht man die negative Abhangigket der Imitationsgeschwindigkeit vom Marktantell
des Sidens. Dahinter steht das Verhalten der nordlichen Investoren, die fur eine kongtante
Innovationgtétigkeit ceteris paribus enen hoheren Ertrag in Form eines gesteigerten Marktanteils
des Nordens verlangen, wenn das Verlugrisko durch Imitation zunimmt, vgl. Gleichung 7. Diese
negative Beziehung aus der Optimierung der Investoren spidt fir die Resultate eine wesentliche
Roalle, wie in der folgenden Abbildung 3 gezeigt wird. Unterstellen wir dazu, dass der Norden seine
Emissonen reduziert, indem er die Preise der natrlichen Ressourcen durch entsprechende
Massnahmen erhoht. Zur konzisen Vermittlung der Audagerungswirkungen betrachten wir vorerst
die kurze Frig, in der die Léhne im Modédl noch nicht reagieren; das Resultat mit ener
vollsténdigen Lohnflexibilitét wird in Abschnitt 4 présentiernt.

Abbildung 3: Kurzfristige Auswirkung einer Umweltpolitik des Nordensin Modell |

L.
4
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In der Abbildung 3igtim nv sS-Diagramm das Gutermarktgleichgewicht geméss Ausdruck
(5) ds XX-Kurve dargestdlt. Mit zunehmender Imitationsgeschwindigkeit nimmt dabel der
Wedtmarktantell des Siidens zu; er gpproximiert den Wert Eins. Beziehung (9) ist in der Abbildung
(3) ds pp-Gerade eingezeichnet. Hohere Ressourcerpreise im Norden lassen die Preise der
nordlichen Konsumgiiter angteilgen. Dies verschiebt die Giternachfrage zugunsten der sidlichen
Giiter, so dass sich XX nach rechts bewegt. Bel kongtanter Imitationsgeschwindigkeit nimmt damit
der Wetmarktantell des Siidens zu. Aufgrund der negativen Steigung der pp-Geraden verschiebt
sch das Gleichgewicht von A nach B; mnimmt dabel ab. Eine Erhéhung der Ressourcenpreise im
Norden steigert zudem die Kosten im innovativen Sektor, womit sich geméss (9) die pp-Gerade
nach unten verschiebt, was die Imitationsrate weiter snken lasst (Punkt C). Daraus ergibt Sch ein
nicht unbedingt erwartetes Ergebnis fir die kurze Frigt: die nordliche Umweltpalitik fihrt nicht zu
ene sofort erhthten Abwanderung von Aktivitdten vom Norden in den Siiden, sondern senkt
kurzfrigig die Imitationsgeschwindigkeit, wahrend die Auswirkung beziiglich der Wdtmarktanteile
von der Grisse der Modellparameter abhangt.

Interessant erscheint jetzt die Frage, ob die kurzfrigig verlangsamte Abwanderung von
Industrien auch im zweiten Ansaiz auftritt. In Moddl A (,Audagerung”) ist der Norden &ktiv,
sowohl bel den Innovationen ds auch be Audagerung der Produktion in den Siiden; die Gewinne
gehen dle an die nordlichen Investoren. Die Bestimmung des Wachstums geméss K eynes- Ramsey-
Regd efolgt andog zu Moddl 1. Bezliglich Innovationgtétigkelt gilt in Moddl A, dass der Ertrag
ener Produktinnovetion gleich den wetweiten Gewinnen dividiert durch die gesamte Anzahl der
bestehenden Designs is. Die Kogten einer Produktinnovation bestimmen sch wieder aus
Faktorkosten im Forschungdabor und der Menge des verfligbaren dffentlichen Wissens, das der
gesamten Anzahl der bestehenden Designs entspricht. Damit ergibt sch aufgrund  der
Innovationgt&tigkeit folgende gleichgewichtige Bestimmung der Wachsumgrate der Designs g:

g=(2- b)icy)-r (10)

Im Verglech zu (7) zeigt dch, dass in Moddl A der fir die Gewinnbesimmung relevante
Marktantell immer gleich Einsist und dass keine Abschreibungen wie in Model | wegen Imitationen

bertickschtigt werden missen. Soll die Produktion elnes differenzieren Gutes vom Norden in den



-13-

Slden ausgelagert werden, it fir den Ertrag des Designs im Siiden der Marktanteil des Siidens
relevant. Modell A unterstdlt, dass der Norden die Eigentumsrechte im Siiden durchsetzen kann
und dass der Siden be Innovationen nicht sdbsténdig téig ist. Fir die Ingdlation neuer
Produktion im Siiden wird deshab angenommen, dass eine Kombination von Ressourcen aus dem
Norden und aus dem Siiden nétig i<, dass aso der Norden aktiv am Aufbau der Firmaim Siden
beteiligt ist und fUr diese Tétigkeit abgegolten wird. Es wird angenommen, dass die Faktorkosten
pro Design angtelle von ¢, in Modell | jetzt durch c >(:m) gegeben sind. Je grosser der

Parameter f i, um so bedeutender sind die slidlichen Ressourcen bel der Ingtdlation einer neuen
Firma im Siden. Aus dem Audagerungsverhdten der nordlichen Investoren ergibt sich damit
folgende gleichgewichtige Bestimmung der Wachsumsrate der Designs g :

g =J1- b)s®/c, X(cm) O-r (12)

(10) und (11) lassen sch vereinfachen zu:

*= () (12)

Abbildung 4: Kurzfristige Auswirkung einer Umweltpolitik des Nordensin Modell A
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Aus (12) wird klar dass die Verteilung der Weltmarktantelle in Modell A von den stidlichen
Faktorpreisen und vom technischen Parameter bel den Indtdlationen f abhéngt. In der Abbildung 4
ig im m/sS-Diagramm wieder das Gitermarktgleichgewicht von Abbildung 3 ds XX-Kurve
dargestellt. Das Kapitamarktgleichgewicht (12) ist jetzt eine Senkrechte und in der Abbildung 4 ds
pp-Gerade eingezeichnet. Hohere Ressourcenpreise im Norden bewirken, dass sich XX wieder
nach rechts verschiebt. Aufgrund der senkrechten und (wegen unverandertem c,) konstanten Lage
der pp-Geraden bewegt sich das Gleichgewicht von D nach E; mnimmt dabel wieder &b, wahrend
der Wdtmarktantell im Siiden kongtant bleibt. Auch in Moddl A ergibt sch damit, dass eine
Umweltpolitik im Norden keine sofortige Audagerung der Produktion in den Siden audod,
sondern dassim Gegentell die Audagerungsgeschwindigkeit vorerst dbnimmt. Der Grund dafUr liegt
darin, dass sch die Kogten der Ingdlation im Siiden erhdhen, well zur Audagerung auch teurer
gewordene nordliche Ressourcen benttigt werden. Es wird sch zeigen, dass diese Mechanismen
auch ba vollgtandig flexiblen Léhnen — d.h. in der mittleren und langeren Frist — wichtig bleiben, vgl.
dazu Abschnitt 4.
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Je zwe Beziehungen fur die Faktormérkte von Arbeit und nattirlichen Ressourcen im Norden
und im Siden sowie die Emissonsfunktionen vervollsténdigen das Moddl, womit die berets
erwahnte Reaktion der Lohne sowie ihre dynamischen Auswirkungen berechnet werden konnen.
Die Faktornachfrage eines Sektors ergibt sich aus dem Produkt der sektoriellen Outputmenge mit
dem entsprechenden Inputkoeffizienten a. Der Output an KonsumgUtern ist n Region j gleich

nlxx =¢ /pj (vgl. Gleichung 1). Der Output im innovativen Sektor it gleich n! ; in diesem
Sektor reduziert sich der Inputkoeffizient jeweils um den Gratis-Input des 6ffentlichen Wissens,

womit die sektorielle Arbeitsnachfrage zu ay m.j/nj =ay>g wird (vgl. den Beginn dieses

Abschnitts). Die Gleichgewichte auf den Faktormérkten sind im Norden:

B0 0, Al _ala (133)
%1 N“e pMo Bl R

und im Siden:

ua% K @i eLSu

R + A XY= A o (13b)
% SLI e/ p Sy SaRmH SRSH

wobel L bzw. R fur die Arbeit bzw. die Ressourcen stehen. Die Verwendung nattirlicher

Ressourcenin der Region j (j=N,S) verursache Emissonen E geméss.
El = (Rj)X (14)

wobei x! den Emissonskoeffizienten der Region j bezeichnet.

4. WIRKUNGEN EINER UMWELTPOLITIK DESNORDENS

Die Gleichungen 5, 6, 13 und 14 formen ein System, das in Modd| | mit den Gleichungen 7 und 8
und in Moddl A mit den Gleichungen 10 und 11 ergénzt wird. Daraus lassen sich die Faktor- und
Glterpreise, die Marktanteile, die Innovations- und die Abwanderungsrate endogen bestimmen. Es
wird im folgenden unterstelt, dass der Norden die Emissonen senkt; darauf passen sch die

Faktorpreise im Norden endogen an. Im Siden wird die Anpassung der Lohne sowie die
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Veranderung der Emissionen bel exogen (politisch) festgelegten sldlichen Ressourcenpreisen
betrachtet. Aus den Resultaten fir die Innovationsrate und die Emissonen des Siidens konnen
Schlise Uber die Wirkungen der Umweltpolitik des Nordens auf die Nachhatigkeit der
Widtwirtschaft gezogen werden. Das Moddll ist komplex und hoch interdependent, so dass eine
foomade Losung sehr aufwendig wird, vgl. den Appendix mit den zusammengefassten
ModdIgleichungen. Fir die Andyse der Resultate werden deshdb in diesem Abschnitt numerische
Beigpide zu einer grafischen Dargelung zusammengefligt. Dazu werden die Moddlparameter wie
folgt kdibriert:

e=15x"=03,x°=05,f =03 und r =0.02
Auch sollen folgende Werte fir das Ausgangsgle chgewicht gelten:

g =0.02 und i = 0.003

Aus dem totden Differentid der Kapita- und Faktormérkte ergeben sich Faktor- und
Kogenantelle, deren kdibrierte Werte im Appendix wiedergegeben sind; eine weitere wichtige
Grose, die im Differentid der Input-Koeffizienten erscheint (vgl. Appendix), is die
Subgtitutionsdledtizitét s fir die Subdtitution der nattrlichen Ressourcen durch den anderen
priméren Input, Arbeit. S ist im Prinzip eine exogene Variable, die durch die Produktionstechnik
gegeben ist. Wird angenommen, dass die Flexihilitét in der Produktion in der langen Frist grosser it
asin der mittleren, kann s auch as Funktion der Anpassungszeit interpretiert werden. Ebenso
konnten die Subditutionsmdglichkeiten in e@nem eweteten Ansaz  von  gewissen
Rahmenbedingungen, z.B. in der Wirtschaftspalitik, abhangen. In den beden Grafiken 5 und 6
werden die Auswirkungen ener zehnprozentigen Emissonsverminderung im Norden auf die
Innovationgtétigkeit und die Emissionen im Siiden in Abhéngigket der Subdtitutionsdadtizitét s fur
beide Modelle dargestellt. Eine grossere Veranderung der Emissionen im Norden hat proportiond

grossere Auswirkungen. s ist annahmegeméass fur beide Regionen gleich gross.

Abbildung 5: Folgen einer zehnprozentigen Emissionsver minderung im Norden in Modell |
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In der Abbildung 5, die das Reaultat ener zehnprozentigen Emissonsverminderung des
Nordens fur Moddl | zegt, i auf der waagrechten Achse die Subditutionsdadtizitét s
abgetragen. Auf der senkrechten Achse snd vom Ursprung her nach oben hin die prozentuale
Veranderung des wetweiten Wachstums § und vom Ursprung her gegen unten die prozentude
Veranderung der Emissionen im Siiden Esmgezdgt. Die gg-Kurve zeigt die Veranderung der
gleichgewichtigen Wachsumsrate, die ee-Kurve die Anderung der stidlichen Emissionen. Beziiglich
Nachhdtigkeit kdnnen je nach Griosse von s drei Zonen unterschieden werden. In Zone A, d.h.
bel tifer Subditutionsdadizitét mit s <05, erhoht sch die Wachstumsrate, wahrend die
Emissoren im Siiden zunehmen. Das Resultat, dass ein tiefes s bezliglich Wachgtum von Vortell
i, 18sst Sch aus der Veranderung der Kosten im innovativen Sektor erkléren. Erhéhen sich die
Preise fur natlrliche Ressourcen, steigen bel grossem s auch die Lohne, was die
Forschungskogten in die Hohe treibt. Wenn s jedoch klein ist, snken die Lohne, was die
Forschungskosten senkt und das Wachstum begingtigt. Derselbe Effekt spidt im analogen Modell
der geschlossenen Volkswirtschaft, mit dem Unterschied, dass dort die Grenze fur eine postive
Wachstumswirkung erhéhter Ressourcenpreise bel s =1, d.h. bel eéinem doppelt so hohen Wert,
liegt, vgl. BRETSCHGER (1998b). In den Zonen A und B tritt in der Umwdtpolitik ein ,Leck” auf,

indem die Emissonsverminderung im Norden telweise durch eine Emissonszunahme im Sliden
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aufgehoben wird. Allerdings igt die prozentude Zunahme im Siiden weit geringer d's die Reduktion
im Norden; zudem ist der Basswert der Emissonen im Siiden redistischerweise welt tiefer dsim
Norden. Be hohem s kann das Leck vermieden werden (die ee-Kurve befindet sch im
»hegaiven" Bereich), indem die Subgtitution von Produktion des Nordens durch Produktion des
Sidens im Vergleich zur Subdtitution von natirlichen Ressourcen durch Arbeit im Norden an
Bedeutung verliert. In Moddl | ergibt dch in den Zonen B und C en Trade-off fur die
Umweltpolitik des Nordens. Wahrend in Zone C der Umwetzustand auf Kosten der Dynamik in
der Giterproduktion verbessert wird, ist Stuation B noch etwas ungingtiger, weil die sidlichen
Emissonen zunehmen. Fir den Siiden ist Zone B punkto Umwelt dann problematisch, wenn die
elgenen Emissionen negativer gewichtet werden as digenigen der anderen Region; globa gesehen
i der Umweltzustand in B jedoch besser ds im Ausgangszustand. In Zone A ergibt sich auf der
globaen Ebene ein Fortschritt gegentiber dem Ausgangszustand, sowohl im weltweiten Wachstum
as auch bam globaden Emissonsniveau; fir die Umwet im Siden gilt diesslbe Bemerkung wie
unter B. Sendtivitdsandysen zeigen, dass diese Ergebnisse gegentber ener Vaidaion der

Parameterwerte recht robust sind.

Als né&chgtes werden die analogen Ergebnisse fir Modell A kommentiert, vgl. Abbildung 6.
Die Wirkung einer zehnprozentigen Senkung der Emissonen im Norden auf die Innovationsrate ist
quaitativ wie in Moddl |; dlerdings fdlen die Resktionen der Wachstumsrate hier ausgepragter
aus Be tifem s wird die Wachsumsrate durch die Umwetpolitik stérker erhdht ds im ersten
Ansatz, wéhrend bel hohem s die Wachsumsrate stérker zurtickgedrangt wird. Erstaunlich gering
ist hier die Wirkung auf die Emissonen im Siiden. Insgesamt tritt unter keinen Umstdnden ein Leck
auf, die Emissonen verlaufen sogar — dlerdings in abgeschwéchter Form — glechlaufig zu den
Emissonen des Nordens. Aus der Sicht der Umweltentwicklung ist in Moddl A der stérkere
Abschliessungseffekt zwischen den Regionen entscheidend. Da die internationde Arbeitsteilung vor
dlem durch die Produktionsbedingungen im Siden bestimmt wird, verandern unilaerde
Umweltmassnahmen des Nordens diese Arbetsteilung weit weniger dsin Moddl I. Aus Sicht der
globaen Nachhdtigkeit ergibt Modell A eine giingtige Prognose fur Zone D, wahrend in Zone E en
Absinken des Wachstums aufgrund der Umwetpalitik in Kauf genommen werden muss. Dieses
Absinken bedeutet jedoch nicht, dass die Entwicklung nicht nachhdtig ist. g ist, obwohl vermindert,
immer noch positiv. Dieser Hinwels gilt auch fr die Zonen B und Cin Moddl I.
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Abbildung 6: Folgen einer zehnpr ozentigen Emissionsver minderung im Norden, Modell A
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5. SCHLUSSFOL GERUNGEN

Umwdtprobleme und wirtschaftliche Verflechtungen haben eine starke internationale Dimension,
die bel der Evauation unilaterder Umwetmassnahmen zu bertickschtigen ist. Das in diesem Beitrag
vewendete Moddl umfast Elemente der Neuen Wachsdumstheorie, der  Neuen
Aussenhandestheorie sowie der Umwedtokonomie. Im Rahmen des gewédhlten Ansatzes wurde
ersens gezeigt, dass der frele Handel zwischen Norden und Stden das Nachhaltigkeitszid nicht
generdl gefdhrdet. Nur unter ganz spezifischen Bedingungen werden Emissionssenkungen des
Nordens durch den Siiden unterlaufen; dabel ist die globae Senkung der Emissionen in jedem Fall
gewdhrlegtet. Das in der Statischen Literatur betonte ,, Aussenhanddls-Leck® in der Umwetpolitik
het damit in der l8ngeren Frigt eine vid geringere Bedeutung. Beziiglich Wachstum ist die Wirkung
der Umwdtpoalitik in offenen Wirtschaften hingegen ungiinstiger as in geschlossenen Wirtschaften.
Bel flexibler Produktionstechnik findet im Anschluss an die Emissonsverminderung eine Reduktion
der Wachsumsrate gtett; die Wachstumsraten bleiben aber auch nach der Umweltpoalitik positiv.
Zweitens zeigt Sch im Veglech der beiden Abwanderungsmechanismen, dass die
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Imitationshypothese eine starkere Umwetwirkung und eine schwachere Wachstumswirkung der
Umwdtpoalitik prognodiziert, wahrend im Fdle der Audagerungshypothese vor dlem die
Wachstumswirkung zu beachten ist.

Die gezeigten Resultate legen den Schiuss nahe, dass im Rahmen der Nord- Sid- Betrachtung
die Abwanderung von Industrien in den Siiden kein wesentliches Hindernis fur die Umwetpolitik
des Nordens darstdllt. Dabel ist aber zu beachten, dass das verwendete Modell von der Annahme
ausgeht, dass nur die Regionen, die eine Emissonsverminderung durchfihren, selber innovativ sind.
Dies ig ein wesentlicher Unterschied zum Szenario, in dem enzelne Industridénder unilaterde
Massnahmen durchfuihren. Ein welteres Resultat betrifft das Aktivitéisniveau der Wirtschaft des
Sidens. Es ig¢ fedzuhdten, dass die Emissonsentwicklung im  Siden be  fixen
Emissionskoeffizienten wesentlich durch den sidlichen Output bestimmt wird, so dass massve
Emissionssenkungen im Siiden mit gewissen Outputminderungen erkauft werden missen. Daraus
ergibt dch die Folgerung, dass be flexibler Produktiongtechnik und bel Gliltigkeit der
Imitationshypothese (Moddll 1) die wirtschaftliche Entwicklung des Siidens unter der Umwetpolitik
des Nordens leiden kann. Damit ist der Fal nicht auszuschliessen, dass die Nachhatigkeit fir die
Bewohner im Siden aufgrund mangender Dynamik Uber eine langere Zeit nicht erflillt werden
kann.

Magliche Erweiterungen des Moddlls betreffen zum einen die endogene Bestimmung der
Emissonskoeffizienten. Es konnte ein Wissendransfer vom Norden in den Siiden moddliert
werden, der dazu beitrégt, dass der Emissionskoeffizient im Siiden endogen vermindert werden
kann. Generdl wéren zuséizlich die Annahme ener verstérkten Wissensdiffuson vom Norden in
den Sliden ebenso wie Ansdize der ,joint implementation” in der Umweltpolitik denkbar, welche
die Dynamik im Siden vergrossern wirden. Zusétzlich kénnte auch die zentrae Hypothese der
Abwanderung von Indudtrien noch weiter verfeinert und fir verschiedene Szenarien flexibel

angepasst werden.
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Appendix

Die beiden Moddlvarianten lassen sch je in 8 Gleichungen vollsténdig zusammenfassen. Debel
snd in der Folge die Glterpreise in dlen Gleichungen durch die Stiickkosten geméss Gleichung

(6) erstzt. Die Kogen fir Arbeit und Ressourcen snd pro neu erfundenes Design
cg:éaigxw,N (i=L,R) und pro imitiertes bzw. ausydagetes Dedgn im Siden
i

Cmp = é am xvqs . Die Ressourcenmengen R in den Faktormérkten (13) sind aufgrund Gleichung
|

(14) durch Emissonsmengen E ausgedriickt. Das ergibt fur die Moddle | und A:

“ N .
U _ eaLg u ?L E Arbeitsmarkt im Norder
Héé ><\NN / b‘ SaRgH éE N)ll X! Ressourcenmarkt im Norden

|
é1S u : .
U - 3 Arbetsmarkt im Sueder
u’%o—_ =€ /xsu .
H¢aa /b SaRmH é(ES)’L EI Ressourcenmarkt im Sueden
I
- e
SN 3% aq xvv &'
%—S Wetgitermarkt
" m§ 8a%w
@

S=1-&N | dentitét

Zusdzlich gilt fir Moddl I:

g =§(1- b)>x" /4 ag w“‘; fem Kapitamarktgleichgewicht (N)

i
g= g(l- b)>sslé ai-mwvisg- r Kapitamarktgleichgewicht (S)
i
Zusdzlich gilt fur Moddl A:
g= g(l- b)/a &y ng- r Kapitalmarktgleichgewicht (N)
i

. f o)

&
g=¢(1- b)s>/& ag W %% aimxmisg o K apitalmarktgleichgewicht (S)
& i i )
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Be exogen (d.h. politisch) gegebenem Preis der nattirlichen Ressource im Sliden stehen damit fur
jedes Modd | acht Gleichungen fir die acht endogenen Variablen:

sN, %, g m W,'_\', WE, W’,::l, ES

zur Vefigung. Die Moddlglechungen werden tota differenziet und in Wachsumsraten
augedrickt. Fir die (mit einem Dach bezeichnete) prozentude Verdnderung der
Inputkoeffizienten wird dabei die folgende Relation eingesetzt: 8, = -QreS (W - Wg); andog
wird fir die anderen a-Parameter verfahren. Durch die Berechnung der Verénderung der Input-
Koeffizienten kommt damit die Subditutionsdadtizitdt s in die Berechnung der Auswirkungen
einer Umwdtpoalitik. Die sektorden Faktor- bzw. Kostenanteile werden mit den Parametern |

bzw g bezeichnet. Als kdibrierte Werte flr diese Parameter werden die folgenden Werte
verwendet:

O = 0.8 Ore = 0.2 = 0.9 Ore = 0.1
Oug = 0.9 Org = 0.1 Om= 0.95 Orm = 0.05
| W= 0.95 | 5= 0.99 | ,°o=0.98 | = 0.99

| g= 0.05 | py= 0.01 | Lm= 0.02 | = 0.01
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ZUSAMMENFASSUNG

In diesem Beitrag werden die Auswirkungen von Umwetmassnahmen auf das weltwirtschaftliche
Wachstum und das globae Emissonsniveau analysiert. Dazu wird ein makrotkonomisches Nord-
Sid-Moddl mit zwe verschiedenen Hypothesen zum Abwanderungsverhaten von Firmen aus dem
Norden in den Siiden kongtruiert (, Imitations'- bzw. ,Audagerungshypothese"). Es kann gezeigt
werden, dass der freie Handel zwischen den Wetregionen die Wirksamkeit der Umweltpolitik des
Nordens nicht zu beaintrachtigen vermag. Weiter sdlt sich heraus, dass die ,, Imitationshypothese'

gegentber der ,, Audagerungshypothess” eine stérkere Umwetwirkung und eine schwéchere
Wachgtumswirkung der Umwetpoalitik prognostiziert.

SUMMARY

The paper dudies the effects of environmenta policy on world-wide growth and the globa
emisson levd. For this purpose, a macroeconomic North/Southrmodd with two different
assumptions on the didocation of firms from North to South is congtructed (,,imitation”- and
»production shift‘-hypothesis). It can be shown that free trade between world regions does not
harm the effectiveness of environmenta policy of the North. Also, it emerges tha the , imitation”-
hypothesis predicts a stronger effect on the environment and a weaker impact on growth compared
to the ,, production shift*-hypothesis.

RESUME

Dans cet aticle, nous examinons les effets des mesures politiques environnementales sur la
croissance mondiae et le niveau d émissions globaes. A ce propos nous construisons un modde
macro-économique ,,Nord/Sud” avec deux hypothéses sur la mohilité des entreprises entre le
Nord et le Sud (hypothese d'imitation” et , hypothése de didocation de production”). 1l en
résulte que le libre échange entre les régions mondiaes ne diminue pas I’ effectivité de la politique
environnementale du Nord aind que la ,hypothese d'imitation* prédit un effet plus fort sur
I’environnement et un effet plus faible sur la croissance comparé ala ,, hypothése de la didocation
de production”.



