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Entwicklung und Umwelt — zur Einfiihrung

Von Hermann Sautter, Frankfurt/M.

Umweltschutz und wirtschaftliche Entwicklung stehen nicht im Wider-
spruch zueinander. Dies gilt jedenfalls dann, wenn man am Ziel einer ,,nach-
haltigen Entwicklung® festhilt, die ihre naturgegebenen Voraussetzungen
nicht untergrdbt. Das Problem besteht darin, daf eine solche Nachhaltigkeit
aus vielen Griinden schwer durchsetzbar ist: Unser Wissen iiber 6konomische
und okologische Zusammenhénge ist hdufig unsicher, das politische System ist
auf die Befriedigung kurzfristiger Interessen fixiert und bietet kaum Moglich-
keiten zur Beriicksichtigung langfristiger Ziele, die politischen und wirtschaft-
lichen Handlungskompetenzen fallen nicht mit der geographischen Reich-
weite Okologischer Wirkungen zusammen und die daraus resultierenden
Zurechnungsfragen sind schwer losbar, der unmittelbare Druck der Armut
zwingt zur vorrangigen Befriedigung der Gegenwartsbediirfnisse und 148t die
Interessen kiinftiger Generationen nebenséchlich erscheinen usw. Doch alle
diese Schwierigkeiten unterstreichen lediglich die grole Bedeutung, die dem
Umwelt- und Ressourcenschutz in der Entwicklungspolitik zukommt. Auf die
Dauer wird wirtschaftliche Entwicklung ohne eine rationale Umwelt- und
Ressourcenpolitik nicht méglich sein. Ebenso gilt auch: Eine solche Politik ist
nicht moglich, wenn es nicht gelingt, wenigstens die schwerwiegendsten For-
men der Armut zu tiberwinden.

Der AusschuB} ,,Entwicklungsldnder* des Vereins fiir Socialpolitik hat sich
auf seiner Jahrestagung 1991 in Bonn mit diesem Problembereich befait. Der
vorliegende Band enthilt die iiberarbeiteten Fassungen der auf dieser Tagung
gehaltenen Referate und Korreferate. Es versteht sich von selbst, da in
Anbetracht der Reichweite des Problems nur einige wenige Aspekte diskutiert
werden konnten. Der Ausschu3 hat sich deshalb vorgenommen, das Thema
»Entwicklung und Umwelt* weiter zu verfolgen.

Renate Schubert widmet sich in ihrem hier abgedruckten Beitrag zum Pro-
blem der Unsicherheit in der Umwelt- und Ressourcenokonomie einem theo-
retischen Aspekt. Im Rahmen eines entscheidungstheoretischen Modells wird
untersucht, wie einzelwirtschaftliche Akteure und umweltpolitische Instanzen
mit dem Problem umgehen konnen, daf3 keine prizisen Kenntnisse iiber
die Wahrscheinlichkeitsverteilung kiinftiger Umweltzustéinde vorliegen. Ver-
gleichsweise einfach ist der Kalkiil bei Kenntnis qualitativer Wahrscheinlich-
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keiten, d.h. bei Informationen dariiber, welcher von jeweils zwei Umweltzu-
stinden der wahrscheinlichere ist. Schubert zeigt auf, wie in diesem Fall das
,Prinzip robuster Entscheidungen“ eine relativ sichere Entscheidungsgrund-
lage bietet.

Schwieriger ist die Entscheidung, wenn selbst die Kenntnis qualitativer
Wahrscheinlichkeiten fehlt. Im Falle der Nutzung natiirlicher Ressourcen ist
dann abzuwigen zwischen den Vorteilen und den Nachteilen einer préven-
tiven, d.h. dem Vorsichtsprinzip verpflichteten Politik: Einerseits schafft diese
Politik Wohlfahrtschancen fiir kiinftige Generationen (deren Interessen
annahmegemif in den gegenwirtigen Entscheidungskalkiil eingehen), ande-
rerseits kann diese Politik, wenn sich die Vorsicht spiter als unbegriindet her-
ausstellt, zu einer Minderung der Gesamtwohlfahrt fithren. Einen Ausweg aus
diesem Dilemma versprechen reversible Entscheidungen. Sie halten die Wohl-
fahrtsverluste wegen einer zu groBen Vorsicht ebenso in Grenzen wie die
WohlfahrtseinbuBBen wegen einer zu geringen Vorsicht, denn die gegenwaértig
getroffenen Entscheidungen konnen kiinftig korrigiert werden, wenn dies auf-
grund des spéter verfiigbaren Wissens geboten erscheint.

Die entscheidende Frage lautet demnach, wie das Maf3 an Reversibilitit bei
Nutzungsentscheidungen erh6ht werden kann. Eine wichtige Aufgabe kommt
in diesem Zusammenhang der Forschungsforderung und der Informations-
politik zu. Ebenso wichtig ist die Schaffung von Institutionen, die die Wahl
reversibler Alternativen erleichterten. Die Verfasserin ist der Meinung, dafl
eine institutionelle Losung, die 6ffentlichen Instanzen die Nutzungsentschei-
dungen iibertrigt, einen Vorteil gegeniiber Regelungen bietet, die privaten
Entscheidungstrigern ein groBeres Gewicht zubilligen. Offentliche oder staat-
liche Stellen verfiigten im Regelfall {iber umfangreichere Gegenwarts- und Ver-
gangenheitsbeobachtungen als private Individuen, und das bei staatlichen
Entscheidungstragern verfiigbare ,,Expertenpotential* sei meist hoher als das
privaten Entscheidungstriagern zur Verfiigung stehende.

Uber diese Ansicht wird man streiten kénnen. Moglicherweise besteht zwi-
schen dem MaB an Reversibilitdt von Nutzungsentscheidungen und dem Grad
der Dezentralisierung von Entscheidungsprozessen ein positiver Zusammen-
hang. Insofern, als die Zuweisung von Nutzungsentscheidungen an 6ffentliche
Instanzen zur Zentralisierung des Entscheidungsprozesses fiihrt, ist dann diese
Losung weniger problemadédquat als eine mehr privatwirtschaftliche. Dies
macht selbstverstindlich staatliches Handeln nicht iiberfliissig. Die Verfasse-
rin spricht von einer ,,ganzen Palette staatlicher EinfluBnahme, angefangen
vom Setzen ,passender* Anreize bis hin zur Ubernahme privater Umwelt- und
Ressourcenentscheidungen durch staatliche Instanzen“. Hier wire die Diskus-
sion fortzusetzen. Insbesondere ist zu fragen, wie die ordnungs- und prozef3-
politischen Regelungen im einzelnen aussehen konnen, die eine Wahl reversi-
bler Nutzungsalternativen begiinstigen.
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Eine andere Frage, die die Verfasserin in diesem Zusammenhang stellt, ist
die nach den Konsequenzen der Unsicherheit fiir die Wahl umweltpolitischer
Instrumente. Diese Frage wird am Beispiel der Umweltbelastung durch
Schadstoffe diskutiert. Bei vollstindigen und sicheren Informationen kénnen
— unter bestimmten Voraussetzungen - pareto-optimale Schadstoffmengen
gleich effizient durch Abgaben wie durch handelbare Verschmutzungszertifi-
kate erreicht werden. Bei unsicheren Informationen ist dies nicht der Fall. Ist
der Verlauf der Grenzkosten der Umweltbelastung und ihrer Vermeidung
unbekannt, so kann je nach der Elastizitit der tatsdchlichen Kostenfunktion
entweder eine Zertifikatslosung oder eine Abgabenlosung Effizienzvorteile
bieten. Auch hier kommt es auf eine Reversibilitidt der Entscheidungen an.
Andert sich der Informationsstand, dann kann es geboten sein, die Entschei-
dung fiir ein bestimmtes umweltpolitisches Instrument zu korrigieren.

Diese Uberlegungen unterstreichen die Notwendigkeit, moglichst flexible
Entscheidungsstrukturen zu schaffen und dauerhafte Festlegungen auf
bestimmte Nutzungsmuster und umweltpolitische Instrumente zu vermeiden.
Nun zeigt sich gerade in Entwicklungsldndern, dal die Zahl verfiigbarer Nut-
zungsalternativen begrenzt ist. ,,Armut* 148t sich geradezu als ein Mangel an
Einkommens- und Produktionsalternativen definieren. Wirtschaftliche Armut
und die damit verbundene Einengung auf bestimmte Produktionsweisen ist
deshalb in der Regel mit spezifischen Formen der Umweltschédigung verbun-
den.

Hans Jiirgen Harborth widmet sich in seinem Beitrag diesem Zusammen-
hang von Armut und Umweltzerstérung. Menschen in extremer Armut sehen
sich hiufig gezwungen, durch verschiedene Formen der Uberbeanspruchung
ihre natiirlichen Lebensgrundlagen zu verschlechtern oder ganz zu vernichten.
Die Kausalitét kann aber auch anders verlaufen: Aus einer anderweitig verur-
sachten Umweltverschlechterung kann Armut entstehen, die dann wieder zu
neuen Formen der Umweltzerstérung fithrt. Derartige Ursache-Wirkungs-
Ketten werden von Harborth am Beispiel von vier geographischen ,,Armuts-
reservaten* untersucht: den ariden und semi-ariden Trockenzonen, den Berg-
regionen, den tropischen Regenwildern und den stddtischen Squatter-Sied-
lungen in Entwicklungsldndern.

In trockenen und halbtrockenen Vegetationszonen ist die einzige langfristig
tragfdhige Bewirtschaftungsart die der saisonalen Weidenutzung, sofern auf
eine kiinstliche Bewéasserung, die hdufig mit neuen Umweltproblemen verbun-
den ist, verzichtet wird. Die Sehaftmachung von Nomaden, die Entmachtung
lokaler politischer Autorititen, die frither die Landnutzung kontrolliert
hatten, die Schaffung groBerer marktwirtschaftlicher Austauschsysteme mit
dem daraus entstehenden Produktionsanreiz, das inldndische Bevolkerungs-
wachstum und die Ausnutzung von Exportchancen sind einige der Faktoren,
die eine Uberbeanspruchung von Weideflichen zur Folge haben und neue
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Verarmungsprozesse auslosen. Ahnlich sind die Probleme in den Bergregio-
nen und Hiigelldindern gelagert. Wird hier die permanente Pflanzendecke
durch einjahrige Kulturpflanzen ersetzt, so kommt es sehr leicht zur Wasser-
und Winderosion, die die Humusschicht beseitigt, die Speicherkapazitit des
Bodens verringert und in den Talniederungen Uberschwemmungen zur Folge
hat. Das bekannteste Beispiel fiir diese Zusammenhinge bietet die Himalaja-
Region.

In tropischen Regenwaldgebieten greifen offentliche Siedlungsprogramme,
der Holzeinschlag fiir den Export und die Brandrodung von Kleinbauern
ineinander und verursachen eine nachhaltige Verschlechterung der Boden-
qualitdt. Das Verschwinden tropischer Regenwilder tréagt auch zur Verénde-
rung des Weltklimas bei, wovon vermutlich Entwicklungsldnder besonders
hart betroffen werden (unzureichender Schutz kiistennaher Entwicklungslin-
der-Regionen gegen ein Ansteigen des Meeresspiegels, beschleunigte Deserti-
fikation in ariden und semi-ariden Gebieten). Es sei dahingestellt, ob die
Abgrenzung von Reservaten fiir Naturvolker, die in angepafter Bediirfnislo-
sigkeit (die Harborth von ,,Armut“ unterschieden wissen will) die Ressourcen
des Waldes schonend bewirtschaften, die einzige Losung darstellt. Moglicher-
weise ist eine nachhaltige Bewirtschaftung auch mit einem héheren Boden-
ertrag kompatibel. Dies setzt allerdings ein rechtlich geordnetes und auf Nach-
haltigkeit ausgerichtetes Landnutzungssystem voraus, und daran fehlt es in
den meisten tropischen Lindern.

Besonders dramatisch ist die Wechselwirkung von Armut und Umwelt-
zerstorung in den stddtischen Ballungsrdumen der Entwicklungslinder. Die
Kommunalbehorden sind haufig vollig tiberfordert, wenn es darum geht, die
Miill- und Abwasserentsorgung von Squatter-Siedlungen zu organisieren. Die
Folge ist eine Verschlechterung der Umweltbedingungen, die sich unmittelbar
auf die menschliche Gesundheit auswirkt. An diesem Beispiel wird besonders
deutlich, daB ,,Entwicklung® im Sinne einer Uberwindung von Armut auch
der Umwelt zugute kommt: Eine verbesserte Miill- und Abwasserentsorgung
beseitigt Krankheitsursachen, verbessert den Gesundheitszustand von Men-
schen und dient zugleich dem Schutz der natiirlichen Umwelt.

Christian Uhlig betont in seinem Korreferat die Verantwortung des Staates
fiir eine umweltfreundliche Politik der Armutsbekédmpfung. Eine der wichtig-
sten Ursachen von Verarmungsprozessen und Umweltschiden sieht er im
»otaatsversagen“: Es fehlt an einer leistungsfahigen Verwaltung, einer konti-
nuierlichen Umweltbeobachtung, einer flexiblen Reaktion auf neue Daten, an
einer hinreichenden finanziellen Ausstattung von Umweltbehdrden usw. Dies
und weniger die Wahl falscher Ziele habe zum Fehlschlag mancher staatlicher
Programme gefiihrt (Staudammprojekte, Umsiedlungsaktionen). In vorsichti-
ger Relativierung eines Arguments von Harborth meint Uhlig auch, dal} es
grundsitzlich moglich sei, tropische Regenwilder bei einer Politik des kon-
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trollierten Holzeinschlags und der konsequenten Wiederaufforstung so zu nut-
zen, dafB} ein Raubbau vermieden und der Lebensstandard der lokalen Bevol-
kerung verbessert werde.

An einem Fallbeispiel zeigt Werner Hammel auf, welches Ausmalf} die Zer-
stérung des tropischen Regenwaldes bereits angenommen hat. Innerhalb von
nur 30 Jahren verringerte sich die mit tropischen Regenwéldern bedeckte Fla-
che der Céte d’Ivoire von 12 auf 3 Mio. ha. Bleibt es bei der Entwaldungsrate
der 80er Jahre — der hochsten der Welt —, dann wird es im Jahre 2000 in diesem
Land nur noch geringfiigige Reste eines tropischen Regenwaldes geben. Was
waren die Ursachen fiir diese Waldvernichtung? fragt Hammel. Er nennt an
erster Stelle die Bevolkerungsexplosion. Die von ihr ausgeloste Degradierung
der Bodenfruchtbarkeit entspricht dem Zirkel von Armut und Umweltschédi-
gung, den Harborth in seinem Beitrag beschrieben hat. An zweiter Stelle wird
die Umwandlung des Regenwaldes in exportorientierte Pflanzungen und
Ackerfldchen genannt. An sich muf3 diese Nutzung nicht mit einer Bodenver-
schlechterung verbunden sein. Gerade dauerhafte Baumkulturen bieten gegen
eine solche Verschlechterung einen hinreichenden Schutz. Aber auch in der
Cote d’Ivoire fehlte es an einer entsprechenden Ressourcennutzungspolitik,
die erst in jiingster Zeit — moglicherweise zu spét — mit Hilfe multilateraler und
bilateraler Geberorganisationen in Gang gesetzt wird.

Mit der Frage, wie eine nachhaltige Nutzung landwirtschaftlicher Ressour-
cen erreicht werden kann, beschiftigt sich Winfried von Urff. In einer sich ste-
tig verdndernden Welt muf} ,Nachhaltigkeit“ dynamisch interpretiert werden.
Man kann darunter ,,eine erfolgreiche Bewirtschaftung der Ressourcen fiir die
Agrarproduktion verstehen, die so erfolgt, daf die sich wandelnden Bediirf-
nisse befriedigt und gleichzeitig die Qualitdt der Umwelt erhalten oder verbes-
sert wird und die natiirlichen Ressourcen bewahrt werden“. Eine so verstan-
dene Nachhaltigkeit ist unter Umstdnden mit einer hohen Variabilitit der
Agrarproduktion verbunden: Die Hinnahme witterungsbedingter Ernte-
schwankungen kann geradezu ein Gebot der Nachhaltigkeit sein. Offene
Bewirtschaftungssysteme, die betriebsfremde Inputs verwenden, entsprechen
diesem Gebot eher als geschlossene Systeme, die ohne solche Vorleistungen
auszukommen versuchen. Dal damit moglicherweise an anderer Stelle nicht-
erneuerbare Ressourcen unwiderruflich verbraucht werden (insbesondere fos-
sile Energietriger), sollte nicht {ibersehen werden, aber es ist ohnehin eine
Illusion zu meinen, die Nahrungsmittelproduktion sei iiberall ohne einen Ver-
brauch nicht-erneuerbarer Ressourcen moglich. Wo dies nicht moglich ist,
besteht die Wahl lediglich zwischen Produktionssystemen, die das Kriterium
der Nachhaltigkeit mehr oder weniger stark beeintrachtigen.

Nach einer Diskussion der Ursachen und Formen nicht-nachhaltiger Pro-
duktionssysteme, die manche Gedanken von Harborth wieder aufgreift,
untersucht von Urff Ansitze einer 6kologisch angepafiten Nahrungsmittelpro-
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duktion. Die im Interesse der Nachhaltigkeit erforderliche Hinnahme von
Ernteschwankungen macht kompensatorische Manahmen zur Sicherung der
Nahrungsmittelversorgung notwendig. Funktionsfihige Mirkte, die einen
interregionalen und intertemporalen Ausgleich herbeifiihren konnen, sind
dafiir eine wichtige Voraussetzung, ebenso der AuBlenhandel, der voriiber-
gehende Angebotsengpésse kompensieren hilft. Von Urff warnt vor einer De-
regulierungs- und Privatisierungseuphorie. Staatliche Preisstabilisierungsmaf-
nahmen seien unter Umstinden unverzichtbar, um erratische Preisschwan-
kungen zu verhindern, die eine nachhaltige Agrarproduktion erschweren.
Dies zeige sich am Beispiel der Sahel-Lénder. Der starke Verfall der Fleisch-
preise in Trockenperioden zwinge die Viehhalter zur Auflosung ihrer Viehbe-
stinde, um iiberleben zu konnen, und dadurch wiirden Ackerbauern angeregt,
den Ackerbau in dafiir ungeeignete Trockengebiete voranzutreiben.

DaB im iibrigen der Aufbau funktionsfahiger Giiter- und Faktormérkte dem
Gebot der Nachhaltigkeit nicht entgegensteht, sondern es zu erfiillen hilft,
zeigt das Beispiel der Kreditmirkte. Die der Nachhaltigkeit entsprechenden
offenen Bewirtschaftungssysteme werden um so eher durchfiihrbar sein, je
eher eine Kreditfinanzierung des Kaufs nichtlandwirtschaftlicher Inputs mog-
lich ist. Auch die mit einer nachhaltigen Produktion verbundene Variabilitét
wird bei einem leistungsfahigen Finanzmarkt eher akzeptiert werden konnen:
Temporire Uberschiisse und Defizite in der betrieblichen Rechnung lassen
sich auf diese Weise ausgleichen.

Von Urff erwihnt weitere Mafinahmen: 6ffentliche Investitionen zum Aus-
bau des Wegenetzes und damit zur Verbesserung der regionalen Ausgleichs-
moglichkeiten, die Entwicklung angepaBter Technologien, die Anderung der
Agrarverfassung, gelenkte Umsiedlungen, eine Verringerung des Bevolke-
rungswachstums, und - last not least — eine konsequente Umweltvertraglich-
keitspriifung von Entwicklungsprojekten und eine 6kologische Konditionie-
rung der Entwicklungszusammenarbeit. Damit wird eine Reihe von Ansétzen
zur nachhaltigen Nahrungsmittelproduktion aufgezeigt. Unmoglich ist es
nicht, diesen Kriterien besser zu entsprechen als bisher. Es kommt darauf an,
die geeigneten politischen und institutionellen Voraussetzungen zu schaffen.

Wenn auf diese Weise ein ,,Weg“ zur umweltvertraglichen Armutsbekdmp-
fung gewiesen wird, dann werde auch der ,,Wille“ der Armen geweckt. Dies
meint Heiko Korner in seinem Korreferat, in dem er u. a. die Rolle der Eigen-
initiative der Armen betont, ohne die es nicht gelingen kann, den circulus
vitiosus 0konomischer und dkologischer Marginalisierung zu durchbrechen.

Haben sich die bisher genannten Beitrdge mit dem Problem der armutsbe-
dingten Umweltzerstdrung und mit den Moglichkeiten einer nachhaltigen
Agrarproduktion befafit, so wendet sich Hans-Bernd Schdfer einem speziellen
Problem der wachstumsbedingten, mit dem Industrialisierungsproze$ verbun-
denen Umweltschadigung zu. Er diskutiert die Lehren aus der Bhopal-Kata-
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strophe. Im Dezember 1984 ereignete sich im Werk der ,,Union Carbide“ in
dieser indischen Stadt durch die Offnung eines Gasventils ein Unfall, an
dessen Folgen bis zum Jahre 1990 etwa 3500 Menschen starben, durch den
1000 Menschen erblindeten, 35000 schwer verletzt wurden und 150000 -
200000 mit Vergiftungserscheinungen behandelt werden muflten. Umwelt-
schidigende externe Effekte der industriellen Produktion haben sich hier
unmittelbar auf das Leben und die Gesundheit von Menschen ausgewirkt —
vermutlich der Grund dafiir, weshalb dieses Ereignis mehr Aufmerksamkeit
gefunden hat als die schleichende Umweltvergiftung, die in vielen Léndern
das menschliche und auBermenschliche Leben auf lange Sicht bedroht.

Die Bhopal-Katastrophe wirft eine Reihe von 6konomisch interessanten
Fragen auf. Schdfer fragt insbesondere nach den effizienten rechtlichen Rege-
lungen, mit denen das Schadensrisiko industrieller Produktionsanlagen mini-
miert werden kann. Eine nutzentheoretische Analyse fiithrt zu dem Ergebnis,
daB eine solche Regelung in der Gefdhrdungs- und nicht in der Verschul-
dungshaftung besteht. Bei einer Gefihrdungshaftung, die dem Schadiger den
Einwand des Mitverschuldens der Opfer ermoglicht und ihm RegreBforderun-
gen an Dritte (hier Gewerbeaufsichtsimter) zubilligt, ist mit einem optimalen
Sorgfaltsniveau zu rechnen, allerdings nur dann, wenn der potentielle Schidi-
ger zu Zahlungen in Héhe des optimalen Vorsorgeaufwandes der moglichen
Opfer und der Dritten herangezogen wird. In diesem Fall fithrt der Gewinn-
maximierungskalkiil eines Unternehmens zum gleichen Aktivitits- und Vor-
sorgeniveau wie ein gesamtgesellschaftlicher Wohlfahrtsmaximierungskalkiil.
In Indien hat das vorherrschende Verschuldungsprinzip im Unfallrecht dazu
beigetragen, daf das optimale Aktivititsniveau liberschritten und das opti-
male Vorsorgeniveau unterschritten worden ist.

Interessante Varianten bei dieser Betrachtung ergeben sich, wenn man die
Besonderheiten eines Entwicklungslandes stiarker beriicksichtigt. Typisch fiir
ein Entwicklungsland ist es, daf} zwischen potentiellem Schédiger und poten-
tiellen Opfern eine Informationsasymmetrie besteht. In Indien waren die von
der Katastrophe betroffenen Slumbewohner kaum in der Lage, die Gefihr-
lichkeit der Produktionsanlage abzuschédtzen und deshalb einen optimalen
Vorsorgeaufwand zu leisten — was insbesondere bedeutet hitte, sich nicht (wie
es tatsichlich geschehen war) in unmittelbarer Niahe des Chemie-Werkes nie-
derzulassen. Wenn der potentielle Schidiger in solchen Fillen ein Mitver-
schulden der Opfer geltend machen kann, das in einem unzureichenden Vor-
sorgeniveau besteht (Ansiedlung in unmittelbarer Néhe der Produktionsan-
lage), dann kommt es zu einer Ausdehnung der unfalltrachtigen Aktivitét
iber das gesellschaftlich optimale Maf hinaus. Deshalb sollte bei einer asym-
metrischen Informationsverteilung ein Mitverschuldenseinwand ausgeschlos-
sen bzw. auf das MaB3 derjenigen Vorsorgeleistungen begrenzt werden, die
von den Opfern in Anbetracht ihrer tatsdchlichen Kenntnisse billigerweise
verlangt werden konnen.
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Schidfer untersucht eine Reihe weiterer Fragen, so zum Beispiel die nach der
effizienten Vertretung der Opfer bei einer Schadensersatzklage und die nach
der Haftung der auslédndischen Muttergesellschaft eines im Entwicklungsland
tiatigen Tochterunternehmens. Bezogen auf diese letzte Frage empfiehlt er
eine Durchgriffshaftung auf das Vermogen der Muttergesellschaft, wenn
anders die Entstehung unkompensierter externer Effekte nicht verhindert
werden kann.

Die Untersuchung 148t erkennen, wie grof3 die Defizite bei der rechtlichen
Regelung externer Effekte von industriellen Aktivitdten in Entwicklungsldn-
dern sind. Es fehlt zum Beispiel an einem effizienten Haftungsrecht in den
(kapitalimportierenden) Entwicklungsldndern, nicht zuletzt bedingt durch
einen geringen Informationsstand, der den (kapitalexportierenden) Industrie-
landern, in denen der Informationsstand in der Regel hoher ist, eine um so
groflere Verantwortung bei der Schaffung effizienter Regelungen zuweist.

Damit riickt die Frage nach den Beziehungen zwischen Industrie- und Ent-
wicklungsldndern stédrker ins Blickfeld der Betrachtung. Mit diesem Thema
befassen sich die weiteren Beitrdge. Zunichst greift Torsten Amelung die
Frage auf, wie Entwicklungsldnder, die das Nutzungsrecht auf bestimmte
natiirliche Ressourcen besitzen, durch Kompensationszahlungen der Indu-
strielinder dazu veranla3t werden konnen, auf eine Nutzung zu verzichten,
wenn dies im Interesse der Erhaltung globaler Umweltbedingungen liegt.

Diese Frage wird derzeit am Beispiel der tropischen Regenwilder disku-
tiert. Entwicklungsldnder, die das Recht auf Nutzung dieser Wilder haben,
sind vorrangig am wirtschaftlichen Wachstum und damit an der Ausbeutung
dieser Ressource interessiert. Die davon ausgehenden Anderungen des
Makroklimas und die Zerstorung der Artenvielfalt verursachen einen Welt-
wohlfahrtsverlust, von dem auch die Industrielinder betroffen werden. Es
entspricht deshalb dem Interesse der Industrieldnder, die Entwicklungsldnder
fiir einen Nutzungsverzicht auf tropische Regenwilder zu kompensieren.
Solange die Kompensationszahlungen unterhalb ihres bei der Fortfithrung der
Nutzung entstehenden Wohlfahrtsverlustes liegt, ist dies ein Vorteil fiir die
Industrielander. Umgekehrt ergibt sich fiir die Entwicklungsldnder ein Vor-
teil, sofern die erhaltenen Kompensationen hoher sind als die aus einer Wald-
nutzung entstechenden Netto-Wohlfahrtssteigerungen. Amelung zeigt nun mit
Hilfe eines graphischen Modells, wie der aus einer Nutzungsbeschréankung
resultierende Weltwohlfahrtsgewinn auf Industrie- und Entwicklungsldnder
aufgeteilt werden kann. Fiir die Industrieldnder ergibt sich eine Ober- und
eine Untergrenze fiir die zu leistenden Kompensationszahlungen.

Interessant ist die Frage nach der méglichen Implementierung eines solchen
internationalen Transfersystems. Zunichst entstehen natiirlich Probleme aus
der Tatsache, dafl der Verlauf der Grenzkosten und Grenznutzen der tropi-
schen Waldnutzung kaum bekannt ist. Allerdings wiirde sich, so meint Ame-
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lung, durch die Aufnahme von Verhandlungen der Wissensstand erhohen,
denn alle Beteiligten hitten ein Interesse daran, ihre Position durch die
Beschaffung neuer Informationen zu verbessern. Zur Vermeidung eines
»moral hazard“ seitens der Entwicklungsldnder empfehle es sich, periodisch
wiederkehrende und nicht einmalige Kompensationszahlungen vorzunehmen.
Deren Verwaltung konne durch eine internationale Umwelt-Behorde vorge-
nommen werden.

Bisher gibt es keine derartige Institution, aber die Idee der Transferzahlung
fiir Umweltschutz-Aktivititen ist bereits verwirklicht. Beispiele dafiir bieten
die internationale Finanzierung von Tierschutzreservaten in Afrika, das ,,Man
and Biosphere“-Programm der FAO, der ,,World Heritage Trust Fund“ der
UNESCO und die ,,Debt for Nature Swaps*, die im Rahmen der Bemiihun-
gen um eine Losung der internationalen Schuldenkrise eine Rolle spielen.
Amelung gibt einen Uberblick iiber diese Programme. Bezogen auf das
Gesamtproblem handelt es sich hier um bescheidene Anfénge, aber sie zeigen,
in welche Richtung die weiteren Bemiihungen laufen konnen, die fiir einen
wirksamen Schutz tropischer Regenwilder nétig sind.

In seinem Korreferat nennt Werner Lachmann einige mogliche Modifizie-
rungen und Erweiterungen des von Amelung vorgelegten Modells: Die Grenz-
kosten und die Grenznutzen konnen anders verlaufen, eine alternative
Methode wire die, mit einem Mehr-Perioden-Modell zu arbeiten usw. Auf3er-
dem wird auf die Schwierigkeiten einer Implementierung internationaler
Kompensationszahlungen hingewiesen.

Auch Udo Ernst Simonis befaf3t sich in seinem Beitrag iiber eine globale
Klimakonvention mit dem Verhiltnis zwischen Industrie- und Entwicklungs-
lindern. Beide Lindergruppen sind am Zustandekommen des Treibhaus-
effektes beteiligt, der zu einer sich bereits abzeichnenden Anderung des Welt-
klimas fithrt. Im Blick auf die Produktion von Fluorchlorkohlenwasserstoffen
(FCKW) ist durch die Wiener Konvention und das Montrealer Protokoll
sowie durch dessen Erweiterungen eine Losung gefunden worden. Das einzige
andere ,, Treibhausgas®, bei dem noch in diesem Jahrhundert mit einer Regu-
lierung zu rechnen ist, ist das Kohlendioxyd (CO,), das mit 55% an der den
Treibhauseffekt verursachenden Gesamtemission beteiligt ist. Fiir Methan
(Anteil 15%), das vor allem von Entwicklungslindern ausgestofen wird
(Reisfelder, Rinderhaltung) sowie fiir Stickoxide (Anteil 6 %) zeichnet sich
noch keine Losung ab.

Kennzeichnend fiir die in Aussicht genommene Regelung des Ausstof3es
von CO; ist eine Reduktionsverpflichtung der Industrieldnder bei einem den
Entwicklungsldndern zugestandenen Zuwachs der Ausstofmengen. Der Welt-
ausstoB soll dadurch bis zum Jahre 2050 (je nach Vorschlag) um 33% - 50%
gesenkt werden. Simonis stellt verschiedene Verteilungskriterien einer Men-
genreduzierung vor. Ob die sich abzeichnenden Regelungen ausreichen wer-
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den, um katastrophale Klimaeffekte zu verhindern, wird angesichts der un-
sicheren Datenlage wohl kaum jemand sagen kénnen. Um so notwendiger ist
es, daB keine irreversiblen Prozesse eingeleitet werden — um eine Erkenntnis
aus dem Beitrag von Schubert aufzugreifen. Doch angesichts der Langsam-
keit, mit der an globalen Losungen gearbeitet wird, ist genau diese Irreversibi-
litat zu befiirchten.

Auf die internationale Dimension des Umweltproblems geht auch Jorn Alt-
mann in seinem Beitrag ein. Er untersucht die umweltrechtlichen Rahmenbe-
dingungen auBenwirtschaftlicher Beziehungen, er referiert die Behandlung
von Umwelteffekten in der AuBBenhandelstheorie, und er konfrontiert die aus
der Theorie abgeleiteten Hypothesen mit empirischen Befunden.

Hinsichtlich der umweltrechtlichen Rahmenbedingungen ergibt sich, daf3
das supra-nationale und das internationale Recht bisher kaum Regelungen fiir
die mit dem Waren- und Dienstleistungsverkehr verbundenen Umwelteffekte
enthilt. Im Vertragstext des GATT kommt beispielsweise der Umweltbegriff
iiberhaupt nicht vor. Erst in jlingster Zeit befaft sich eine vom GATT einge-
setzte Arbeitsgruppe mit der Einbeziehung des Umweltschutzes in die interna-
tionale Handelspolitik. Maf3geblich ist nach wie vor nationales Recht, wobei
weitgehend ungeklirt ist, wieweit die nach nationalem Recht konzipierten
Umweltschutzmafnahmen mit dem GATT kompatibel sind.

In der giiterwirtschaftlichen AuBlenhandelstheorie wird ,,Umwelt“ im Rah-
men von Faktorproportionenmodellen als einer der Produktionsfaktoren
behandelt. Die wohlfahrtsokonomische Spezialisierungsvorschrift entspricht
dann dem Heckscher-Ohlin-Theorem. Altmann referiert verschiedene Modell-
varianten, und er geht auch auf die Frage ein, inwieweit Unterschiede in den
nationalen UmweltschutzmaBnahmen zur betrieblichen Standortverlagerung
fiihren konnen. Die Hypothese ist, da3 unter bestimmten Bedingungen
restriktive UmweltschutzmaBnahmen im Inland zur Verlagerung ,,umweltin-
tensiver” Produktionsstitten in das Ausland fithren. Altmann findet allerdings
keine empirischen Belege fiir die Richtigkeit dieser Hypothese. Die mit
UmweltschutzmaBBnahmen verbundenen Kosten stellen offenbar nur ein ver-
gleichsweise unwichtiges Argument bei Standortentscheidungen dar.

Rolf J. Langhammer systematisiert einige der von Altmann genannten
Argumente. Wichtig ist die Unterscheidung zwischen nicht-grenziiberschrei-
tenden und grenziiberschreitenden Externalitidten. Nur fiir den ersten Fall
sind die Faktorproportionenmodelle konzipiert, im zweiten Fall wird ihr ana-
lytischer Rahmen verlassen. Hier bieten sich Verhandlungslésungen als ,,first
best solutions* an. Einseitig vorgenommene Handelsbeschrankungen konnen
dagegen nur als zweitbeste Losung angesehen werden.

Mit der Interaktion zwischen Industrie- und Entwicklungsldndern im Rah-
men der Entwicklungszusammenarbeit befaflt sich Michael Bohnet. Er ver-
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steht den Umweltschutz als eine ,,entwicklungspolitische Herausforderung*
und nennt vier Aktionsfelder: den Beitrag zu internationalen Losungsansit-
zen, die Beeinflussung der umweltpolitischen Rahmenbedingungen in Ent-
wicklungsldndern, die Forderung spezieller Umweltprojekte in diesen Lin-
dern und die Umweltvertréglichkeitspriifung anderer Projekte.

Wie wichtig gerade das zweite der genannten Aufgabenfelder ist, zeigen die
vorangegangenen Beitrédge, in denen immer wieder auf rechtliche und institu-
tionelle Defizite hingewiesen worden ist, die eine effiziente Umwelt- und Res-
sourcenpolitik in Entwicklungsldndern erschweren. Im Zusammenhang mit
der Diskussion spezieller Umweltprojekte weist Bohnet auf die Unglaubwiir-
digkeit der Industrieldnder hin, wenn sie versuchen, den Menschen in Ent-
wicklungsldndern die Notwendigkeit des Umweltschutzes verstdndlich zu
machen: Warum soll beispielsweise eine Strae in Zaire nicht gebaut werden
diirfen, die den Lebensraum von Gorillas beeintrichtigt, obgleich die Indu-
strieldnder in ihren eigenen Wildern schon ldngst alle Luchse, Braunbiren
und Wolfe ausgerottet haben? Vergleichsweise ausfiihrlich werden schlieBlich
die Moglichkeiten und Grenzen der Umweltvertréaglichkeitspriifung beschrie-
ben.

In mehreren der vorangegangenen Beitrége wurde auf die unsichere Daten-
lage eingegangen, mit der eine Umweltschutzpolitik zu rechnen hat, und es
wurde auf die geringe Leistungsfiahigkeit umweltpolitischer Behorden verwie-
sen. Hans-Rimbert Hemmer behandelt in seinem Beitrag die Moglichkeiten,
die der Deutschen Stiftung fiir internationale Entwicklung als einer Durchfiih-
rungsorganisation der deutschen Entwicklungszusammenarbeit bei der Ver-
besserung des umweltpolitischen Wissens und des entsprechenden administra-
tiven Sachverstandes in Entwicklungslédndern offen stehen.

Zahlreiche Themen, die im Zusammenhang mit einer umweltvertriglichen
Entwicklung von Interesse sind, konnten nicht oder nur oberfléchlich ange-
sprochen werden. Zu vertiefen ist insbesondere die Diskussion ordnungs- und
prozeBpolitischer Moglichkeiten fiir eine umweltvertrigliche Steuerung des
Entwicklungsprozesses. Der Herausgeber hofft, mit dieser Veroffentlichung
zur weiteren Arbeit an diesem Thema anregen zu konnen. Er dankt den Refe-
renten und Korreferenten fiir die Geduld, mit der sie seine Korrekturwiinsche
beriicksichtigt haben, Frau Christine Mefmer fiir die Anfertigung eines Typo-
skripts und dem Verlag fiir die Erméglichung dieser Publikation.

Frankfurt/M., im Oktober 1991

2 Schriften d, Vereins f. Socialpolitik 215
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Das Problem der Unsicherheit in der
Umwelt- und Ressourcenokonomie

Von Renate Schubert, Tiibingen *

I. Zum Begriff der ,,Unsicherheit* in der Umwelt- und
Ressourcenokonomie

1. Begriffsbestimmung auf der Grundlage der Entscheidungstheorie

Zur Charakterisierung dessen, was in der Okonomie unter ,,Unsicherheit*
zu verstehen ist, kann man sich des Grundmodells der Entscheidungstheorie
bedienen. Gemé&B diesem Grundmodell héngt das kiinftige Ergebnis einer zu
einem bestimmten Zeitpunkt ergriffenen Handlungsalternative entscheidend
vom kiinftig relevanten Umweltzustand ab. Mit ,,Umweltzustand“ ist dabei
die Auspriagung der Gesamtheit aller im jeweils betrachteten Zusammenhang
wichtigen EinfluBgroen gemeint. Ein kiinftiger Umweltzustand gibt die Aus-
pragungen dieser Einfluflgroen zu einem Zeitpunkt an, der nach dem Zeit-
punkt der Entscheidung fiir eine bestimmte Alternative liegt. Welcher spatere
Zeitpunkt genau betrachtet wird, wird durch den jeweiligen Entscheidungstréa-
ger bestimmt.

Der kiinftig relevante Umweltzustand ist im Regelfall in demjenigen Zeit-
punkt, in dem man eine Handlungsalternative ergreift oder ergreifen will,
nicht mit Sicherheit bekannt. Folglich sind auch die kiinftigen Ergebnisse von
Handlungsalternativen nicht mit Sicherheit bekannt. Man kann daher in
diesem Zusammenhang von Unsicherheit hinsichtlich der (kiinftigen) Konse-
quenzen von Handlungsalternativen sprechen.

In der Entscheidungstheorie werden nun typischerweise zwei verschiedene
Fille ,,unsicherer“ Information eines Entscheidungstrdgers unterschieden,
namlich Unsicherheit im engeren Sinn und Risiko. Von Unsicherheit im enge-
ren Sinn spricht man dann, wenn ein Entscheidungstrager zwar Vorstellungen
iiber das Erscheinungsbild moglicher kiinftiger Umweltzustdnde hat, jedoch
keine Vorstellungen iiber die Wahrscheinlichkeit ihres Auftretens. Dies 1453t

* Ich mochte den Teilnehmern der Jahrestagung 1991 ,Entwicklung und Umwelt-
schutz* des Ausschusses fiir Entwicklungsldnder fiir die lebhafte Diskussion des Bei-
trags und die interessanten Anregungen danken.
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sich so modellieren, daf} die Wahrscheinlichkeitsverteilung, mit der der Ent-
scheidungstriger arbeitet, eine Gleichverteilung ist. Er hat schlieBlich keiner-
lei Anhaltspunkt dafiir, daf einer der moglichen kiinftigen Umweltzustdande
wahrscheinlicher ist als ein anderer. Besitzt der Entscheidungstréger nicht nur
Information iiber die méglichen Auspriagungen des kiinftigen Umweltzustan-
des, sondern auch prizise Information iiber die Wahrscheinlichkeit des Auf-
tretens der verschiedenen Auspridgungen, so charakterisiert man das Aus-
wahlproblem des Entscheidungstrégers als Entscheidungsproblem bei Risiko.
Fehlende sichere Information iiber den kiinftigen Umweltzustand wird also
immer dann als ,Risiko“ interpretiert, wenn der Entscheidungstréager iiber
eine eindeutige, prizise, von der Gleichverteilung und von der [0,1]-Vertei-
lung (Fall der vollkommenen Sicherheit) abweichende Wahrscheinlichkeits-
verteilung verfiigt.

Neueren Entwicklungen in der Entscheidungstheorie zufolge existiert noch
eine dritte, zwischen den beiden eben beschriebenen Fillen der Unsicherheit
i.e.S. und des Risikos liegende Moglichkeit zur Charakterisierung eines im
weiten Sinn unsicheren Informationsstands. Hiermit ist das Vorhandensein
qualitativer Wahrscheinlichkeitsinformation eines Entscheidungstrigers ge-
meint. Qualitative Wahrscheinlichkeitsinformation liegt vor, wenn der Ent-
scheidungstrager nicht so gut informiert ist wie bei ,,Risiko“, aber doch besser
als bei Unsicherheit i.e.S. Dies ist der Fall, wenn der Entscheidungstréger fiir
je zwei mogliche kiinftige Umweltzustdnde angeben kann, welchen er fiir
wahrscheinlicher hilt, ohne jedoch in der Lage zu sein, den jeweiligen
Umweltzustidnden prizise und eindeutige Wahrscheinlichkeitswerte zuzuord-
nen. Spricht man von qualitativer Wahrscheinlichkeitsinformation, so nimmt
man an, da3 die erwdhnten paarweisen Vergleiche von Umweltzustdnden fiir
alle moéglichen Umweltzustdnde durchgefiihrt werden konnen. In diesem Fall
resultiert aus den paarweisen Vergleichen eine Wahrscheinlichkeitsrangord-
nung der Umweltzustinde. Eine solche Wahrscheinlichkeitsrangordnung
kann mit einer Menge eindeutiger quantitativer Wahrscheinlichkeitsverteilun-
gen konsistent sein. Eine derartige Wahrscheinlichkeitsrangordnung wird
dann als qualitative Wahrscheinlichkeitsinformation bezeichnet.

2. Unsicherheit in der Umwelt- und Ressourcenokonomie

Bisher wurde der Begriff der Unsicherheit in ganz allgemeiner Form erldu-
tert. Im folgenden geht es nun darum, welche Bedeutung ,,Unsicherheit“ spe-
ziell im Rahmen der Umwelt- und Ressourcendkonomie hat. Dazu ist
zundchst zu prézisieren, was hier unter Umwelt- und Ressourcendkonomie
verstanden werden soll. Den Gegenstand der Umweltokonomie kann man
kurz so beschreiben: ,,Umwelt“, interpretiert in einem eher engen Sinn als
Landschaft, Luft, Wasser, Boden oder weitere natiirliche Ressourcen, kommt
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im Rahmen 6konomischer Systeme als Produktionsfaktor oder als Konsum-
gut, und zwar im Regelfall als offentliches (Konsum-)Gut vor. ,,Umwelt* hat
somit einen unmittelbaren EinfluB auf Hohe und Zusammensetzung des
Sozialprodukts. Aus gesamtwirtschaftlicher Perspektive kommt es nun darauf
an, Umwelt so zu alloziieren, da3 — unter Beachtung der Allokation anderer
Faktoren und Giiter — ein Wohlfahrtsmaximum erreicht wird. Die Umwelt-
okonomie hat Bedingungen aufzuzeigen, unter denen eine gesamtwirtschaftlich
optimale Umweltallokation moglich ist. Ein Optimum ist dabei nicht nur kurz-
fristig, zu einem bestimmten Zeitpunkt, sondern auch mittel- und langfristig,
d.h. fiir bestimmte Zeitintervalle oder, anders ausgedriickt, fiir eine be-
stimmte Anzahl kiinftiger Generationen anzustreben.

,Umwelt* ist nun aber nicht nur unmittelbar iiber die Faktor- und Giiter-
eigenschaft mit dem 6konomischen System einer Volkswirtschaft verbunden,
sondern es gibt auch eine mittelbare Verkniipfung. Bei dem Versuch, Fakto-
ren und Giiter, die nicht Umweltfaktoren oder -giiter sind, optimal zu alloziie-
ren, entstehen ndmlich Nebenwirkungen fiir die Umwelt, die ihrerseits eine
optimale Umweltallokation in Frage stellen konnen. Mit solchen Nebenwir-
kungen ist insbesondere die Abgabe von Schadstoffen aus Produktion und
Konsum an die Umwelt angesprochen. Schadstoffe, die an die Umwelt abge-
geben werden und in ihr zumindest fiir eine gewisse Zeitdauer verbleiben,
beeinflussen die Qualitit der fiir Produktions- und Konsumzwecke verfiigba-
ren Umwelt. In der Regel fillt dieser Einflufl negativ aus, so da3 das mit der
optimalen Umweltallokation verbundene Wohlfahrtsniveau niedriger ist als es
ohne Schadstoffabgabe an die Umwelt wére. Aus gesamtwirtschaftlicher Per-
spektive muf3 es daher darauf ankommen, dafiir zu sorgen, daB3 die eben
erwihnten WohlfahrtseinbuBen moglichst klein ausfallen. Als Nebenbedin-
gung ist hierbei wiederum zu beachten, da8 nicht ,,zu groBe“ Wohlfahrtsein-
buBen dadurch entstehen, daf die schadstoffabgebenden Produktionen oder
Giiterverwendungen zugunsten eines hohen Wohlfahrtsniveaus aus der opti-
malen Umweltallokation reduziert oder verdndert werden. Es ist also eine
gesamtwirtschaftlich optimale Faktor- und Giiterallokation zu finden, die sich
auch auf Umwelt-Faktoren und -Giiter bezieht. Bedingungen fiir eine solche
umfassende wohlfahrtsmaximierende Allokation aufzuzeigen, kann als Auf-
gabe der Umweltokonomie im weiteren Sinn bezeichnet werden.

Aus den oben angestellten Uberlegungen ergibt sich, daB die Ressourcen-
Okonomie als Teilbereich der Umweltokonomie aufgefafit werden kann. Die
fiir die Umweltokonomie ganz allgemein aufgefiihrten Fragestellungen sind
nidmlich im Rahmen der Ressourcendkonomie fiir einen speziellen Umwelt-
Ausschnitt, und zwar fiir natiirliche Ressourcen wie Tier- und Pflanzen-
bestinde oder Bodenschétze, zu behandeln. Dabei werden typischerweise
erneuerbare und erschopfbare natiirliche Ressourcen unterschieden. Im Rah-
men der Ressourcendkonomie geht es dann vor allem darum, festzulegen,
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unter welchen Bedingungen eine (gesamtwirtschaftlich) optimale Ausbeutung
erneuerbarer oder erschopfbarer natiirlicher Ressourcen erreicht werden
kann. Das Problem der Schadstoffabgabe von Produktionen oder Giiterver-
wendungen an natiirliche Ressourcen und das daraus resultierende Problem
der Allokationsoptimierung spielen in der Ressourcenokonomie eine unterge-
ordnete Rolle. Probleme wie etwa das des ,,sauren Regens“ oder der Erwir-
mung und Uberdiingung von fischhaltigen Gewissern werden zwar behandelt,
stehen aber im Vergleich zu den erwidhnten Ausbeutungsproblemen im Hin-
tergrund.

Was bedeutet nun Unsicherheit im Zusammenhang mit der Optimierung
von Ressourcenausbeutung bzw. im Zusammenhang mit der Allokationsopti-
mierung unter Beachtung von Schadstoffabgaben? Will man diese Frage
beantworten, so ist zunéchst zu iiberlegen, bei wem Unsicherheit im Zusam-
menhang mit der Ressourcenausbeutung bzw. mit Schadstoffabgaben auftritt.
Es sind dies im Zusammenhang mit der Ressourcenausbeutung einerseits die-
jenigen Wirtschaftssubjekte, die Eigner von Rohstoffen sind bzw. iiber Roh-
stoffe — etwa als Pichter - verfiigen. Ihnen kommt als Folge der Verfiigungs-
macht die Entscheidungsbefugnis und auch die faktische Entscheidung iiber
die Ausbeutung von Ressourcen zu. Andererseits sind es diejenigen staatli-
chen Instanzen, denen die Steuerung individueller Ressourcenentscheidungen
obliegt. Allerdings werden private Entscheidungen iiber die Ausbeutung von
Ressourcen bisher noch kaum unmittelbar staatlich gesteuert. In manchen
Fillen treten zwar staatliche Instanzen selbst als Entscheidungstréiger beziig-
lich der Ausbeutung von Ressourcen auf. In anderen Fillen nimmt der Staat
auch mittelbar Einflu auf Ausbeutungsentscheidungen, etwa dadurch, da
Preise fiir Ressourceneinheiten staatlich fixiert werden. Eine bewufite um-
weltpolitische Steuerung der Ressourcenausbeutung kommt jedoch relativ
selten vor. Deswegen soll im folgenden Unsicherheit im Zusammenhang mit
der Ausbeutung von Ressourcen nur fiir diejenigen Wirtschaftssubjekte naher
betrachtet werden, die unmittelbar Entscheidungen iiber die Ausbeutung
erneuerbarer oder erschopfbarer Ressourcen treffen.

Im Zusammenhang mit der Schadstoffabgabe sind von Unsicherheit einer-
seits Emittenten und Anlagenbetreiber betroffen, andererseits umweltpoliti-
sche Entscheidungstrdger und Kontrollbehdrden. Gerade im Zusammenhang
mit der Schadstoffabgabe ist in einem Land wie der Bundesrepublik Deutsch-
land eine bewuBte politische Steuerung inzwischen iiblich. Es bietet sich daher
an, fiir diesen Zusammenhang die Bedeutung von Unsicherheit fiir umwelt-
politische Entscheidungstréger zu untersuchen. Da das Unsicherheitsproblem
fiir Emittenten und Anlagenbetreiber strukturell stark dem Unsicherheitspro-
blem fiir unmittelbare Entscheidungstriger im Bereich der Rohstoffausbeu-
tung dhnelt, wird im folgenden eine ,,Arbeitsteilung” in dem Sinn vorgenom-
men, dal die Bedeutung des Unsicherheitsproblems fiir unmittelbare Ent-
scheidungstriager im Bereich der Umwelt- und Ressourcendokonomie fiir das
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Gebiet der Ressourcenausbeutung, die Bedeutung des Unsicherheitsproblems
fiir umweltpolitische Entscheidungstréger fiir das Gebiet der Schadstoffabgabe
behandelt wird.

Nachdem diskutiert wurde, wer im Rahmen von Umwelt- und Ressourcen-
okonomie von Unsicherheit betroffen ist, soll nun diese Unsicherheit weiter
konkretisiert werden. Unsicher im weiten Sinn sind, gem&8 der oben vorge-
nommenen Prizisierung, die im jeweiligen Zusammenhang wichtigen EinfluB3-
groBen. Unsicher sind also etwa im Zusammenhang mit der Frage der Roh-
stoffausbeutung die Hohe der kiinftigen Rohstoffnachfrage sowie deren
Preiselastizitidt, die Hohe kiinftiger Rohstoffpreise, Ausma83 und Preis kiinftig
benétigter Ausbeutungsanstrengungen, AusmaB und Qualitit kiinftig verfiig-
barer Reservoirs an erschopfbaren Ressourcen bzw. Ausmaf und Preis kiinfti-
ger Pflegeanstrengungen fiir erneuerbare Ressourcen sowie das kiinftige
natiirliche Wachstum dieser Ressourcenart, das kiinftige Klima oder die Hohe
der kiinftig relevanten gesellschaftlichen Zeitpriaferenzrate. Unsicher im
Zusammenhang mit dem Problem der Schadstoffabgabe sind etwa Hohe, Art
und Ort des kiinftigen Schadstoffanfalls, das Ausmaf der kiinftigen Beein-
trachtigung der Ressourcenqualitdt durch Schadstoffe, Vorhandensein und
Preis von Technologien bzw. der wissenschaftlich-technische Fortschritt zur
kiinftigen Neutralisierung von Schadstoffen, Art und Hohe der kiinftigen
Nachfrage nach Ressourcen, insbesondere nach Ressourcen eines bestimmten
Qualititsniveaus, das Handeln umweltpolitischer Instanzen, die Preiselastizi-
tiat der Ressourcennachfrage oder wiederum - im Hinblick auf mittel- und
langfristige Aspekte — die gesellschaftliche Zeitpraferenzrate. Umweltpoliti-
sche Entscheidungstréger sind zusétzlich unsicher tiber Art und Ausmaf von
Schadstoffabgaben durch einzelne Wirtschaftssubjekte, tiber Schadstoffver-
meidungskosten einzelner Unternehmen oder iiber gesamtwirtschaftliche
kurz-, mittel- und langfristige Kosten und Ertrige, die mit bestimmten Emis-
sionen und den hinter ihnen stehenden Ereignissen, wie etwa bestimmte
Giiterproduktionen, verbunden sind.

Betrachten wir im folgenden, wie bei Vorhandensein von Unsicherheit opti-
male Umwelt- und Ressourcenentscheidungen getroffen werden kénnen und
welche Konsequenzen mit ihnen verbunden sind.

II. Identifikation optimaler Handlungsalternativen
1. Optimale Ressourcenausbeutung im deterministischen Fall

Am Beispiel der optimalen Ausbeutung einer erneuerbaren Ressource soll
hier gezeigt werden, in welcher Weise Unsicherheit die Auswahl der besten
Handlungsalternative beeinflufit. Als Referenzmodell kommt dabei das ent-
sprechende Modell zur Identifikation der optimalen Ressourcenausbeutung
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im deterministischen Fall in Frage. Nach diesem Modell wird eine erneuerbare
Ressource dann gesamtwirtschaftlich optimal genutzt, wenn der Kapitalwert
der Ressource, iiber einen unendlichen Zeithorizont hin betrachtet, maximiert
wird. Als Nebenbedingung dieser Maximierungsaufgabe ist die dkologische
Rationalitédt der Ressourcennutzung zu beachten. Damit ist gemeint, daf} die
Ressource hochstens im AusmaB ihres natiirlichen Wachstums genutzt wird,
so daB3 der Ressourcenbestand im Zeitverlauf nicht schrumpft. Dadurch wird
insbesondere auch sichergestellt, da8 der Ressourcenbestand nicht in die
Néhe einer kritischen Menge kommt, deren geringfiigiges Unterschreiten die
endgiiltige Vernichtung der Ressource bedeuten kann.

Niher prazisiert 148t sich die Optimierungsaufgabe fiir den deterministi-
schen Fall folgendermaBen notieren (vgl. Clark 1976; Schubert 1988):

1) W = f [p-h(t) = Ch(t),R@))] - e °dt —= max
0
s.t.
?)) R=g(Rt)-h()=0.
Dabei bedeutet:
w den Kapitalwert der Ressource;
)4 den Verkaufspreis pro ausgebeuteter Ressourceneinheit;
h(t) die Ausbeutungsmenge pro Zeiteinheit;
t eine Zeitperiode vorgegebener Linge;
C die Ausbeutungskosten;
R(t) den Ressourcenbestand in der Periode ¢;
¢ die gesellschaftliche Zeitpriferenz- oder Diskontierungsrate;
R die Veridnderung des Ressourcenbestands im Zeitverlauf
k=25
de’’
g(R,t) den natiirlichen Zuwachs des Ressourcenbestands in der

Periode ¢, der je nach der Hohe des aktuellen Ressourcen-
bestands unterschiedlich hoch ausfillt (im Regelfall

bei sehr niedrigen und sehr hohen Bestandswerten klein,
bei mittleren Bestandswerten groB).

Die Kapitalwertberechnung in Gleichung (1) erfolgt, wie man oben sieht,
dadurch, da3 man den periodenspezifischen Gewinn aus der Ressourcenaus-
beutung [p - A () — C(h(t),R(¢))] liber ,,unendlich viele*“ Zeitperioden hin
unter Beachtung der gesellschaftlichen Zeitpriferenzrate ¢ auf den Gegen-
warts- oder Entscheidungszeitpunkt abdiskontiert. Eine Lsung des durch (1)
und (2) beschriebenen intertemporalen Optimierungsproblems erhilt man
durch die Maximierung der Hamilton-Funktion.

) H=1[p-h—CHhR)] e+ W[g—h].
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Die notwendigen Bedingungen fiir ein Maximum der Hamilton-Funktion
lauten:

6H

(4) -6—h'-= (p—C;,)'e_‘"—‘Iléo und
., OH o
(5) Wg—ECR'GQ—W~gR.

Durch diverse Rechenoperationen kann man fiir h=0undR = 0, d.h. fiir
den Fall, da3 die jahrliche Ernte konstant ist und sich der Ressourcenbestand
nicht dndert, die optimale Ausbeutungsmenge mittels der Bedingung

Cr
8r— 0

(6) p—Cy =

bestimmen.

C,, wird typischerweise als positiv, Cg als negativ angesehen, so daBl gg im
Optimum ebenfalls negativ sein muf3, denn sonst wire p < C, und damit wire
eine 6konomisch sinnvolle Losung nicht mehr moglich. Mit Hilfe der Bedin-
gung (6) werden rasch zwei bekannte und plausible Ergebnisse offensichtlich:
im Fall einer optimalen Ressourcenausbeutung liegt der Verkaufspreis p der
Ressource oberhalb der Grenzkosten der Ausbeutung Cj,. AuBlerdem ist die
optimale Ausbeutung um so kleiner, je nidher ¢ an Null liegt, d. h. je weniger
die Gesellschaft diskontiert, je weniger sie also heutige Ressourcenertrige im
Vergleich zu kiinftigen Ressourcenertridgen in den Vordergrund stellt.

2. Erwartungswert-Maximierung

Im eben vorgestellten Modellrahmen kann nun auch Unsicherheit im weiten
Sinn, prézisiert durch quantitative Wahrscheinlichkeitsinformation, bertick-
sichtigt werden. Nehmen wir dazu an, die Unsicherheit bezoge sich auf den
kiinftigen Verkaufspreis der Ressource; alle anderen Determinanten des
beschriebenen Optimierungskalkiils seien hingegen mit Sicherheit bekannt.
Kennt man die kiinftige Ausprégung des Ressourcenpreises nicht mit Sicher-
heit, kann aber eine quantitativ priazise Wahrscheinlichkeitsverteilung f(p)
angeben, so verwandelt sich das durch (1) und (2) beschriebene deterministi-
sche Optimierungskalkiil in ein Kalkiil zur Maximierung des erwarteten Kapi-
talwerts der Ressource EW (vgl. hierzu etwa Gilbert 1979; Loury 1978; Pin-
dyck 1990; Pindyck 1984). Wihrend (2) in seiner urspriinglichen Form erhal-
ten bleibt, verwandelt sich (1) ndmlich zu

(1a) EW = f[p ~f()-h(@)—CH@),R(@))] - e ®dt.
0
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(1a) bringt zum Ausdruck, daB W keine deterministische Variable mehr ist,
sondern eine Zufallsvariable.

Das Kalkiil zur Bestimmung von im Zeitablauf optimalen Ausbeutungs-
mengen kann nun unter Beriicksichtigung von (1a) anstelle von (1) in der
gewohnten Form durchgefiihrt werden. Allerdings bedeutet das resultierende
Ergebnis ,,Optimalitit in dem Sinn, daB der Erwartungswert des Kapital-
werts der betrachteten Ressource maximiert wird. Dieser maximale Wert tritt
aber ,,nur“ im Durchschnitt ein. Es ist moglich, Wahrscheinlichkeitsabscht-
zungen dariiber abzugeben, daB der tatsdchliche Kapitalwert der Ressource
um weniger als eine vorgegebene Marge vom (maximalen) Erwartungswert
abweicht. Eine Vorstellung vom Ausma@ derartiger Abweichungen vermittelt
die Streuung oder Varianz der Zufallsvariable ,Kapitalwert der Ressource*.

3. Das u-0-Prinzip

Will man nun eine optimale Ausbeutungsentscheidung unter Risiko treffen,
so ist dem Zufallsvariablen-Charakter des Kapitalwerts der Ressource in vol-
lem Umfang Rechnung zu tragen. Damit ist gemeint, da3 einerseits die Aus-
beutungsstrategie 4 (t) so zu wihlen ist, dal der Erwartungswert des Kapital-
werts moglichst gro} ausfillt. Andererseits sollten Abweichungen des tatsich-
lichen vom erwarteten Kapitalwert moglichst klein ausfallen. Erwartungswert-
maximierung und Abweichungsminimierung sind aber in der Regel konflik-
tire Ziele. Wie die Abwigung zwischen Maximierung des Erwartungswerts
() und Minimierung der Abweichungen vom Erwartungswert, d. h. Minimie-
rung der Standardabweichung (o) des Kapitalwerts im einzelnen ausfillt,
hingt von den Priferenzen des jeweiligen Entscheidungstrdgers ab. Man kann
annehmen, wie dies etwa im Standardmodell der Portfolio-Theorie, dem u-o-
Modell, getan wird, ein Entscheidungstriger verfiige iiber eine Nutzenfunk-
tion in den beiden Variablen , Erwartungswert” und ,,Standardabweichung*
der betrachteten Variable, hier des Kapitalwerts der Ressource. Die aus der
Sicht des Entscheidungstréigers optimale Alternative ist dann diejenige, die —
fiir den gegebenen Zusammenhang zwischen Erwartungswert und Standard-
abweichung - seine Nutzenfunktion maximiert.

Hiilt man das Erfordernis der Kenntnis der eigenen Nutzenfunktion fiir zu
weitgehend, kann die Identifikation optimaler Handlungsalternativen im Risi-
kofall auch ohne solche Nutzenfunktionen auskommen. In der entscheidungs-
theoretischen Literatur werden in diesem Zusammenhang eine Reihe von
Entscheidungsprinzipien vorgeschlagen. Beispielhaft sei auf das Maximin-
Prinzip verwiesen. Diesem Prinzip zufolge sollte ein Entscheidungstréger die-
jenige Alternative wéhlen, die ihm unter allen zur Diskussion stehenden
Alternativen das beste schlechteste Ergebnis liefert. Dieses Prinzip stellt auch
ein wichtiges Entscheidungsprinzip im Fall von Unsicherheit i.e. Sinn dar.
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Die bisher dargestellten Moglichkeiten zur Identifikation optimaler Hand-
lungsalternativen bei Unsicherheit spiegeln den in der Literatur zu findenden
Standard wider. Problematisch ist dabei allerdings die Annahme, Entschei-
dungstréger seien in der Lage, die Eintrittswahrscheinlichkeiten kiinftig mog-
licher Umweltzustinde (im Sinne der Entscheidungstheorie) quantitativ ein-
deutig anzugeben. Fundierte quantitative Wahrscheinlichkeitsangaben, d.h.
solche, die iiber ,,pures Raten* hinausgehen, sind ndmlich nur moglich, wenn
aus Beobachtungen der Vergangenheit relative Haufigkeiten fiir das Auftre-
ten bestimmter Ausprigungen der ,,unsicheren“ Variable vorliegen. Der Ent-
scheidungstrager muf3 diese Haufigkeitsinformation kennen und selber verar-
beiten konnen oder auf kompetente Hilfe bei der Verarbeitung zuriickgreifen
konnen. Diese Voraussetzungen sind aber im Regelfall nicht erfiillt. Bereits
das Vorliegen relativer Héufigkeiten ist in vielen Fallen unrealistisch, weil
kiinftige Ereignisse nicht als pure Reproduktion vergangener Ereignisse anzu-
sehen sind. Selbst wenn relevante relative Haufigkeiten vorliegen wiirden, ist
fraglich, ob sich Entscheidungstriager ihrer bewuf3t wiren und sie so verarbei-
ten (lassen) konnten, daB sie in geeignete quantitative Wahrscheinlichkeits-
angaben iiberfiihrt werden kénnten. Sinnvoller, weil mit dem tatséchlichen
Informationsstand von Individuen besser vereinbar, erscheint es daher, quali-
tative Wahrscheinlichkeitsrangordnungen fiir die kiinftigen Ausprégungen der
,unsicheren“ Variablen anzunehmen.

4. Das Prinzip der robusten Entscheidungen

Verfiigt ein Entscheidungstréger iiber qualitative Wahrscheinlichkeitsinfor-
mation beziiglich mindestens einer Determinante seiner ZielgroBe, also etwa
des Ressourcen-Kapitalwerts, so kann er eine optimale Handlungsalternative
rational mit Hilfe des Prinzips der robusten Entscheidungen ermitteln. Dieses
Prinzip, das von Brachinger vorgeschlagen wurde (vgl. Brachinger 1983;
Brachinger 1989), 148t sich kurz folgendermaBen beschreiben (vgl. Schubert
1990):

Man kann zunéchst davon ausgehen, daf} ein Entscheidungstriger im Regel-
fall mit seiner Alternativenwahl ein gewisses Mindestanspruchsniveau hin-
sichtlich des Ergebnisses, hier also hinsichtlich der Hohe des Ressourcen-
Kapitalwerts, erreichen mochte. Beim Versuch, dieses Mindestanspruchsni-
veau zu erreichen, wird der Entscheidungstriager sinnvollerweise die Menge
der fiir ihn relevanten Alternativen in zwei Gruppen aufteilen. Eine Gruppe
enthdlt alle Alternativen, die geeignet sind, das Anspruchsniveau zu erfiillen.
Die zweite Gruppe umfalt die restlichen Alternativen, die das Anspruchs-
niveau nicht erfiillen konnen.

Weiter ist es plausibel, daB der Entscheidungstriger sogenannte quasi-
sichere Umweltzustinde als Hilfsmittel heranzieht, um trotz der Unsicherheit
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iiber die kiinftigen Ergebnisse eine derartige Aufteilung vornehmen zu kon-
nen. Mit quasi-sicheren sind solche Umweltzustinde gemeint, die der Ent-
scheidungstrager unter allen kiinftigen Umweltzustinden fiir die jeweils
hochst wahrscheinlichen hélt. Es ist dabei moglich, daf3 unterschiedliche Ent-
scheidungstrager von unterschiedlichen quasi-sicheren Umweltzustdnden aus-
gehen. Ein Entscheidungstrager wird verniinftigerweise eine Alternative wih-
len, die im quasi-sicheren Umweltzustand die Mindestanforderungen an das
Ergebnis erfiillt. Alle Alternativen, fiir die dies zutrifft, konnen als zuldssige
Alternativen bezeichnet werden. Aus der Menge aller zulédssigen Alternativen
kann dann diejenige Alternative ausgewdhlt werden, die mit dem geringsten
,,Risiko“ verbunden ist.

Was ist dabei unter ,,Risiko* zu verstehen? Ausgangspunkt fiir das Vorhan-
densein von Risiko ist das oben erwihnte Fehlen von Sicherheit iiber die kiinf-
tigen Ergebnisse von Alternativen. Aufbauend auf dieser Grundlage ist der
Begriff des Risikos in der Okonomie nicht unumstritten. Héufig wird unter
Risiko das Vorhandensein quantitativer Wahrscheinlichkeitsinformation ver-
standen. In diesem Sinn wurde der Begriff ,,Risiko* bisher auch in der vorlie-
genden Arbeit verwendet. Allerdings erweist sich auch eine Prézisierung von
Risiken als mogliche kiinftige Verluste im Sinne von Abweichungen kiinftiger
Ergebnisse von erwarteten oder erwiinschten Ergebnissen nach unten als von
besonderer Bedeutung. Im folgenden soll Risiko nun im Sinne dieser zweiten
Prizisierung aufzufassen sein. Als Referenzergebnis fiir Ergebnisabweichun-
gen nach unten kommt dabei insbesondere das beste Ergebnis aller zuldssigen
Alternativen im quasi-sicheren Umweltzustand in Frage.

Geht man davon aus, dafl Entscheidungstréger in der Lage sind, Wahr-
scheinlichkeitsrangordnungen aufzustellen, so konnen Risikomafe gefunden
werden, die numerische Reprisentationen der zugrundeliegenden wahrge-
nommenen Risikostruktur darstellen und jeder Alternative einen bestimmten
Risikowert im Sinne der maximalen erwarteten Ergebnisabweichung zuord-
nen. Uber alle zuldssigen Alternativen hin kann dann diejenige Alternative
mit dem Kkleinsten Risikowert, d.h. mit der kleinsten maximalen erwarteten
Ergebnisabweichung identifiziert und ausgewihlt werden.

Eine Entscheidung fiir eine Alternative, die fiir den quasi-sicheren Umwelt-
zustand ,,fast optimal“ ist, d.h. deren Ergebnis nur wenig unter dem besten
Ergebnis liegt, und die bei Abweichungen vom quasi-sicheren Umweltzustand
immer noch ,ziemlich gut“, d.h. mit niedrigem Risiko bzw. mit im Durch-
schnitt niedrigen maximalen Abweichungen von der Zielauszahlung verbun-
den ist, kann als robust bezeichnet werden. Eine Ausbeutungsstrategie ist im
Sinne des Prinzips der robusten Entscheidungen optimal, wenn sie fiir den
quasi-sicheren kiinftigen Umweltzustand zuldssig ist und dariiber hinaus
bedingt risikominimierend ist, d. h. mit dem kleinsten Risiko (im Sinne negati-
ver Ergebnisabweichungen) unter allen zulédssigen Strategien verbunden ist.
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Nicht nur fiir die in der Literatur vorrangig behandelten Unsicherheitsty-
pen, sondern auch fiir qualitative Wahrscheinlichkeitsinformation lassen sich
also optimale Handlungsalternativen rational identifizieren. Problematisch ist
allerdings, daB auch die mit qualitativer Wahrscheinlichkeitsinformation ver-
bundenen Informationserfordernisse noch zu hoch sein mogen. So ist gerade
im Zusammenhang mit Umweltentscheidungen die Kenntnis aller relevanten
Alternativen und Umweltzustinde besonders fraglich. Welche Konsequenzen
sind nun hieraus zu ziehen angesichts der Tatsache, dafl man im Umwelt- und
Ressourcenbereich doch permanent zur Alternativenwahl unter Unsicherheit
gezwungen ist?

III. Konsequenzen der Unsicherheit bei Umwelt-
und Ressourcenentscheidungen

1. Entscheidungen iiber die Ausbeutung von Ressourcen

Die Theorie, insbesondere die Entscheidungstheorie, bietet klare Aussagen
dariiber, wie sich Entscheidungstriager zu verhalten haben, wenn sie trotz bzw.
bei Unsicherheit rationale, d.h. nachvollziehbare und mit ihren Priferenzen
moglichst gut libereinstimmende Entscheidungen treffen wollen. Wie sieht die
Praxis der Umwelt- und Ressourcenentscheidungen unter Unsicherheit aus
und welche Forderungen sind sinnvollerweise an sie zu richten? Diese beiden
Fragen sollen in Abschnitt III behandelt werden. Konzentrieren wir uns dabei
zunichst auf Beobachtungen aus, danach auf Forderungen an die Praxis.

Traditionellerweise wird bei vielen Entscheidungen, die sich mittelbar oder
unmittelbar auf die Ausbeutung von Ressourcen beziehen, ein extrem kurzfri-
stiger Zeithorizont zugrunde gelegt. Fiir Entscheidungen mit extrem kurzem
Zeithorizont ist das Unsicherheitsproblem aber praktisch bedeutungslos. Ent-
scheidungstréger interessieren sich dann némlich iiberhaupt nicht fiir kiinftig
relevante Umweltzustéinde (im Sinne der Entscheidungstheorie). Es ist fiir sie
daher unerheblich, ob bzw. wieviel sie iiber die Ausprigung dieser Umweltzu-
stdnde wissen. Interessant ist in diesem Zusammenhang die Frage, ob die Ver-
nachlédssigung dessen, was in der Zukunft geschieht, urséchlich auf Unsicher-
heit iiber kiinftige Ereignisse zuriickgefiihrt werden kann. Es erscheint sinn-
voll, eine solche Ursichlichkeit weitgehend abzulehnen. Entscheidungstriager
interessieren sich typischerweise nicht deshalb so extrem stark fiir die Gegen-
wart, weil sie keine sichere Erkenntnis kiinftiger Ereignisse haben, sondern
deswegen, weil ihnen ihre gegenwirtige Wohlfahrt viel mehr wert ist als eine
potentielle kiinftige Wohlfahrt. Wenn Unsicherheit in diesem Zusammenhang
iiberhaupt eine Rolle spielt, dann hochstens in dem - sehr weiten — Sinn, daf§
die Entscheidungstréger iiber ihre eigene kiinftige Existenz unsicher sind und
deshalb ihr Hauptinteresse der Gegenwart zuwenden.
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Nun hat allerdings gerade im Bereich der Umwelt- und Ressourcenékono-
mie in den letzten Jahren bzw. im letzten Jahrzehnt ein deutliches Umdenken
eingesetzt. Sowohl individuelle als auch staatliche Entscheidungstréger schen-
ken in zunehmendem Ausmaf} den mittel- und langfristigen Konsequenzen
von Entscheidungen iiber die Ausbeutung von Ressourcen Beachtung. Das
BewuBtsein, da Umwelt- und Ressourcenentscheidungen einer Generation
das Potential von Umwelt- und Ressourcenentscheidungen kiinftiger Genera-
tionen und damit auch deren Wohlfahrtsniveau beeinfluf3t, ist inzwischen weit
verbreitet. Dies fiihrt dazu, da3 man versucht, wie etwa oben im Kalkiil zur
Maximierung des Kapitalwerts einer Ressource iiber ,,unendlich viele“ Perio-
den hin, die Situation kiinftiger Generationen bei der Auswahl gegenwdrtig zu
ergreifender Handlungsalternativen mit zu beriicksichtigen. Das Ausmaf der
Beriicksichtigung wird durch die (gesellschaftliche) Zeitpriaferenz- oder Dis-
kontierungsrate zum Ausdruck gebracht. Je groBer diese Rate ist, desto klei-
ner ist dabei das Gewicht, das kiinftigen Generationen zugesprochen wird.
Wenn nun aber kiinftige Ereignisse bei der Alternativenauswahl eine Rolle
spielen, ist auch der Aspekt der Unsicherheit iiber die konkrete Auspragung
dieser Ereignisse von merklicher Bedeutung.

Tatsichlich beobachtbare Konsequenz dieses Bewuftseins fiir Unsicherheit
im Zusammenhang mit Umwelt- und Ressourcenentscheidungen ist die Ten-
denz zu praventiver Umweltpolitik (Simonis 1988; Siebert 1988, 54ff.). Diese
Tendenz kann namlich nicht zuletzt damit begriindet werden, da3 gerade im
Zusammenhang mit Umwelt- und Ressourcenentscheidungen mogliche Aus-
pragungen kiinftiger Umweltzustdnde bzw. Ergebnisse im Entscheidungszeit-
punkt nur sehr unzuldnglich bekannt sind. In dem Zeitpunkt, in dem man
etwa iiber die Ausbeutung eines bestimmten Pflanzen- oder Tierbestandes zu
entscheiden hat, ist oft das (technische) Wissen iiber die Interdependenz bzw.
Interaktion der betreffenden Tier- oder Pflanzenart mit anderen Ressourcen-
oder Umweltbestandteilen so schwach ausgeprégt, dal der Kreis der fiir mog-
lich gehaltenen kiinftigen Ergebnisse, von der Sicht eines spiteren Zeitpunkts
und eines verbesserten Wissens aus, viel zu eng gezogen wird. So mag bei-
spielsweise die Bedeutung des Treibhauseffekts bei den ersten Entscheidun-
gen iiber Brandrodungen in Brasilien kaum eine Rolle gespielt haben, und
zwar nicht nur deshalb, weil dieser Effekt absichtlich vernachléssigt wurde,
sondern vor allem deshalb, weil die Kenntnis dieses Effekts kaum verbreitet
war. Als Konsequenz des Wissens um eingeschriankte Kenntnis kiinftiger
Umweltzustédnde im Zeitpunkt von Umwelt- und Ressourcenentscheidungen
kann es nun als sinnvoll erscheinen, daB3 Entscheidungstriager - jedenfalls sol-
che, die der Wohlfahrt in kiinftigen Perioden nicht erheblich niedrigere
Bedeutung zumessen als der Wohlfahrt in der Gegenwart — besonders vorsich-
tig sind und viel Wert auf praventive MaBnahmen zum Schutz von Umwelt
und Ressourcen legen.
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Andererseits steckt in einer starken Orientierung in Richtung auf Pridven-
tion auch ein gewisser Pessimismus. Es besteht die Gefahr, Wohlfahrtschan-
cen, die sich aus der Nutzung von Umwelt und Ressourcen ergeben, aufgrund
von besonders hoher, im nachhinein gesehen unnétiger Vorsicht nicht zu nut-
zen, so daf} dadurch insgesamt Wohlfahrtsnachteile entstehen. Man befindet
sich also in einem Dilemma: einerseits sind dauerhafte Wohlfahrtseinbufen
wegen zu stark gegenwartsbezogenen Entscheidungen zu vermeiden, anderer-
seits sind WohlfahrtseinbuBen wegen — aufgrund fehlender Zukunftskenntnis
- zu stark zukunftsorientierter Entscheidungen zu vermeiden. Um ,,unnétige“
Wohlfahrtsnachteile zu verhindern, kommt es also darauf an, moglichst solche
Umwelt- und Ressourcenentscheidungen zu treffen, die keinen ,,allzu groBen*
Wohlfahrtsverzicht wegen hoher Vorsicht in der Gegenwart bedeuten und
zugleich keinen ,,allzu groBen* Wohlfahrtsverzicht wegen geringer Vorsicht in
der Gegenwart mit sich bringen. Wichtiges Merkmal derartiger Entscheidun-
gen ist ein hohes Mal} an Reversibilitt.

Je hoher die Reversibilitdt von Umwelt- und Ressourcenentscheidungen ist,
desto geringer ist der Grad der Vorgabe kiinftiger Konsequenzen durch heu-
tige Festlegungen. Wenn dann nach dem Entscheidungszeitpunkt neues Wis-
sen iiber die Konsequenzen bestimmter Handlungsalternativen oder iiber
neue Alternativen auftritt, so ist man bei reversiblen Entscheidungen in der
Lage, auf dieses zusitzliche Wissen zu reagieren. Man kann zuvor getroffene
Entscheidungen abidndern, wenn man feststellt, daB sie mit unerwarteten oder
unvorhergesehenen, unerwiinschten Konsequenzen verbunden sind. Wihlt
man vergleichsweise reversible Alternativen, so ist in der Gegenwart nicht ,,zu
viel“ Vorsicht notig, um Wohlfahrtsverluste durch — aus spéterer Sicht — Fehl-
entscheidungen zu vermeiden. Andererseits besteht auch nicht die Gefahr von
»Zu wenig® Vorsicht in der Gegenwart, da es bei reversiblen Entscheidungen
spitere Korrekturmoglichkeiten gibt. Vergleichsweise reversible Umwelt- und
Ressourcenentscheidungen (Siebert 1988, 55) erscheinen also als Typ von
Entscheidungen, mit dem die oben beschriebenen vermeidbaren Wohlfahrts-
verluste tatsdchlich vermieden werden konnen.

Wie konnen nun reversible Umwelt- und Ressourcenalternativen in stirke-
rem MaB als bisher gefunden und durchgesetzt werden? Ein wichtiges Instru-
ment in diesem Zusammenhang ist die Forderung von Umwelt- und Ressour-
cenforschung. Ziel dieser Forschung mu8 es sein, zum einen mgglichst umfas-
sende Kenntnis von den potentiellen kurz-, mittel- und langfristigen Wirkun-
gen unterschiedlicher Handlungsalternativen im Umwelt- und Ressourcenbe-
reich zu gewinnen. Eine Inventarisierung gegenwirtiger Umweltbelastungen
scheint dabei als Ausgangsbasis unverzichtbar. Dariiber hinaus sind vor allem
auch Kenntnisse iiber die oben angesprochenen Interdependenzen zwischen
Umwelt-, Ressourcen- und anderen Entscheidungen von Bedeutung. Ein
anderes Forschungsziel ist die Ausarbeitung vergleichsweise reversibler Hand-
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lungsalternativen im Umwelt- und Ressourcenbereich. Es muf} also darum
gehen, Alternativen zu grof8 angelegten Brandrodungen von Wildern zu fin-
den, die weniger endgiiltig als die Rodungen sind und dennoch einen erhebli-
chen Beitrag zum Erreichen der mit den Rodungen verfolgten Ziele leisten.
Im konkreten Beispiel der Waldrodungen wire es etwa denkbar, alternative
Energiequellen und Verbesserungen der Effizienz der Holznutzung anzustre-
ben, wenn es um die Bereitstellung von Energie fiir private Haushalte geht.
Ebenso konnten alternative Beschéftigungsmaoglichkeiten oder Einkommens-
transfers erwogen werden, wenn es um die Erzielung von Einkommen durch
Ackerbau auf den gerodeten Waldflachen geht.

Neben Forschungsférderung und der damit verbundenen Verbesserung der
Information iiber mogliche Auspriagungen kiinftiger Umweltzustinde sowie
der Konzeption mdéglichst reversibler Umwelt- und Ressourcenentscheidun-
gen ist Informationspolitik ein Mittel sowohl zur Identifikation, vor allem aber
zur Durchsetzung méglichst reversibler Handlungsalternativen. Nur wenn die
Kenntnis der grundlegenden Bedeutung reversibler Handlungsalternativen im
Umwelt- und Ressourcenbereich relativ weit verbreitet und sicher bekannt ist,
und wenn konkrete Moglichkeiten solcher relativ reversibler Entscheidungen
bei moglichst vielen privaten und staatlichen Entscheidungstriagern vorliegen,
gibt es realistische Chancen dafiir, daB solche Entscheidungen tatsachlich auch
getroffen werden. Unterstiitzt werden kann und muB dies dadurch, daf} auch
die sozialen Institutionen so konzipiert sind, daf} sie reversiblen Entscheidun-
gen Vorschuf leisten. Bei welchen Institutionen dies im einzelnen der Fall ist
und unter welchen Bedingungen diese Institutionen funktionsfahig sind, ist
eine eminent wichtige Frage, die an anderer Stelle ausfiihrlicher zu erortern ist.

Mit der Reversibilitdt von Entscheidungen im Umwelt- und Ressourcenbe-
reich wurde bereits eine zentrale Forderung an die Praxis fiir den Umgang mit
dem Unsicherheitsproblem gestellt. Im folgenden werden nun noch weitere
Forderungen aufgestellt und begriindet. Konzentrieren wir uns dabei auf die
Frage, wer sinnvollerweise Entscheidungskompetenz beziiglich der Ausbeu-
tung erneuerbarer und erschopfbarer natiirlicher Ressourcen haben sollte.

Offentliche Entscheidungstriger haben in vielen Fillen mehr und bessere
Information iiber kiinftige Ausprigungen zielgroenrelevanter Variabler als
individuelle private Entscheidungstriger. Dies kann damit begriindet werden,
daB offentliche oder staatliche Stellen im Regelfall sowohl tiber umfang-
reichere Gegenwarts- und Vergangenheitsbeobachtungen als private Indi-
viduen verfiigen, auf deren Grundlage (qualitative) Wahrscheinlichkeitsab-
schitzungen kiinftiger Ereignisse vorgenommen werden kénnen. Auflerdem
ist das bei staatlichen Entscheidungstrdgern verfiigbare ,, Expertenpotential®,
das ebenfalls zur Abgabe relativ guter (qualitativer) Wahrscheinlichkeitsab-
schitzungen von Bedeutung ist, meist hoher als bei privaten Entscheidungs-
tragern. Dies hingt vor allem damit zusammen, daf} staatliche Entscheidungs-
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triger im Regelfall weniger als private auf das Erreichen gewisser Mindest-
gewinne achten und somit eher nicht direkt produktive Experten beschiftigen
werden als privatwirtschaftliche Unternehmen. Als Folge dieser eben nidher
spezifizierten Uberlegenheit staatlicher Entscheidungstriger gegeniiber priva-
ten erscheint es sinnvoll zu fordern, daf3 staatliche Instanzen in besonderem
MaB auf die Umwelt- und Ressourcenentscheidungen von privaten Entschei-
dungstrigern EinfluB nehmen. Dabei ist die ganze Palette staatlicher Einfluf3-
nahme, angefangen vom Setzen ,,passender” Anreize bis hin zur Ubernahme
privater Umwelt- und Ressourcenentscheidungen durch staatliche Instanzen
in Betracht zu ziehen.

Weiter ist zu beachten, daB3 sich die Qualitit der Information nicht nur
zwischen privaten und staatlichen Entscheidungstrdgern unterscheidet, son-
dern - vor allem bei den staatlichen — auch zwischen Entscheidungstrégern in
Industrie- und Entwicklungslindern. Aus &hnlichen Griinden wie sie zuvor
zugunsten besserer Information staatlicher Entscheidungstrdager angefiihrt
wurden, 148t sich nun auch auf eine bessere Information staatlicher Instanzen
in Industrieldndern schlieBen. Nicht zuletzt die weniger entwickelten Systeme
statistischer Berichterstattung in Entwicklungslindern liefern in diesem
Zusammenhang einen Erklarungsbeitrag. Konsequenz dieser zumindest
gegenwiirtig noch vorhandenen Informationsiiberlegenheit der Industrielén-
der ist die Verpflichtung dieser Lander, mit Umwelt- und Ressourcenent-
scheidungen, die explizit kiinftigen Perioden Rechnung tragen, sowie der
Unsicherheit iiber das, was in diesen Perioden geschieht, beispielhaft voranzu-
gehen (vgl. hierzu auch Kuhl 1987). Dariiber hinaus erwéchst hieraus fiir
Industrielinder die Verpflichtung, Entwicklungsldnder durch technische und
finanzielle Hilfe in die Lage zu versetzen, ebenfalls solche Entscheidungen zu
treffen.

2. Entscheidungen im Zusammenhang mit Schadstoffabgaben

Werfen wir nun noch einen Blick auf umweltpolitische Entscheidungen
unter Unsicherheit im Zusammenhang mit Schadstoffabgaben. Wir wollen uns
dabei auf die bisher hier noch nicht diskutierte Frage konzentrieren, ob und in
welcher Weise sich die Effizienz umweltpolitischer Manahmen gegeniiber
dem Sicherheitsfall dndert. Fiir den Sicherheitsfall ist bekannt, da3 aus Effi-
zienzgriinden Abgaben- oder Zertifikatslosungen zur Herstellung von optima-
len, d.h. wohlfahrtsmaximalen Schadstoffmengen gegeniiber Auflagenlosun-
gen vorzuziehen sind. Man kann einen Katalog von Voraussetzungen dafiir
aufstellen, daB pareto-optimale Schadstoffmengen gleich effizient durch
Abgaben und handelbare Verschmutzungs-Zertifikate erreicht werden kon-
nen. Zu diesen Voraussetzungen gehort u.a. vollstindige und sichere Infor-
mation. Falls die zuletzt genannte Voraussetzung nicht erfiillt ist, konnen
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Abgaben- oder Zertifikatslosungen besonders effizient sein. Wir wollen hier
kurz iiberlegen, wie dies zu begriinden ist und wovon die Uberlegenheit der
einen oder der anderen Mafnahmengruppe abhéngt (vgl. dazu Ackerman et
al. 1974, 262ff.; Fishelson 1976, 1911f.; Watson, Ridker 1984, 312ff.; Kemper
1989, 1271f.). Dazu bedienen wir uns einer graphischen Analyse.

Betrachten wir die folgende Abbildung 1, in der einerseits die mit einer Ein-
heit zusitzlicher Umweltbelastung (x), etwa mit einem Prozent zusitzlicher
Phosphorkonzentration in Fliissen, mit einem Kubikmeter zusitzlichen Miills,
mit einem Dezibel zusitzlichen Larms usw. verbundenen zusétzlichen Sché-
den oder Kosten fiir die Volkswirtschaft (ausgedriickt in DM-Betréigen) abge-
tragen sind (Grenzkosten der Umweltbelastung GKyg). Andererseits sind in
Abbildung 1 die zusétzlichen volkswirtschaftlichen Kosten fiir die Vermeidung
einer zusitzlichen Einheit der Umweltbelastung (ausgedriickt in DM-Betré-
gen) (Grenzkosten der Vermeidung von Umweltbelastung GKy) abgetragen.

Nehmen wir nun — wie iiblich (vgl. Wicke 1989, 3601f.) — an, die Grenzko-
sten der Umweltbelastung GKyp wiirden mit steigender Umweltbelastung x
ansteigen, die Grenzkosten der Vermeidung oder Verringerung von Umwelt-
belastung GKvy mit steigendem x fallen. Unterstellen wir weiter, zur Verein-
fachung, lineare Zusammenhinge zwischen GKyg bzw. GKy und x. Dann
ergibt sich fiir den Fall sicherer Kenntnis von GKyg und GKy in Abbildung 1
die Umweltbelastung x*, bei der die Grenzkosten der Umweltbelastung und
die Grenzkosten der Vermeidung von Umweltbelastung gerade iibereinstim-
men, als 6konomisches Umweltoptimum.

Die pareto-optimale Menge an Umweltbelastung kann durch eine Besteue-
rung in Hohe von t* oder durch eine Beschriankung der Menge handelbarer
Zertifikate auf die Menge x* erreicht werden. Preis- und Mengenlosungen zur
Herstellung der optimalen Umweltbelastung scheinen fiir den Sicherheitsfall
gleich effizient zu sein. Dies gilt jedenfalls dann, wenn man annimmt, daf
administrative Kosten und sonstige Transaktionskosten in beiden Fillen gleich
sind, und daf} im Falle der Besteuerung tatsdchlich x* erreicht wird und x
nicht, etwa als Folge von Anpassungsreaktionen auf anderen Mirkten, groBer
als x* bleibt.

Wenn man nun den Fall der Unsicherheit anstelle des Falls der Sicherheit
betrachtet und dabei zunichst Unsicherheit als Unsicherheit im engen Sinn
gemif der obigen Begriffsbildung interpretiert, so veridndert sich die in Abbil-
dung 1 dargestellte Situation. Die Kurven GKyg und GKy sind dann ndmlich
nicht mehr mit Sicherheit bekannt. Bezieht sich nun ein umweltpolitischer
Entscheidungstrager dennoch auf jeweils eine GKyp- bzw. GKy-Kurve, lduft
er Gefahr, daf3 dies — im nachhinein gesehen - eine falsche Kurve ist, und daf
die von ihm vorgeschlagenen MaBBnahmen deswegen ,falsch® sind in dem
Sinn, daB sie fiir vermeidbare Wohlfahrtseinbu3en sorgen.
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Sind etwa die Grenzkosten der Umweltbelastung mit GK yg; hoher als ange-
nommen (GKyg;), so wire — wie in Abbildung 2 dargestellt — nicht mehr x*,
sondern x; die optimale Umweltbelastung. Um x* zu erreichen, miifiten
sowohl Steuern (von t* auf t]) als auch Zertifikatsmengen (von x* auf x7)
angepafit werden. Solange eine solche Anpassung nicht vorgenommen wird,
sind beide MaBnahmen mit Wohlfahrtseinbuflen verbunden. Die H6he der
WohlfahrtseinbuBen ist sowohl fiir die Abgaben- als auch fiir die Zertifikats-
16sung mit der Fliche ABC anzugeben. Fiir den Fall, dal GKyg tiberschdtzt
worden ist, sind Abgaben und Zertifikate in analoger Weise mit gleich hohen
WohlfahrtseinbuBen verbunden.

Unsicherheit tiber die Hohe der Grenzkosten der Umweltbelastung birgt
also, bei Konzentration auf eine spezielle GKygp-Vorgabe, die Gefahr von
Wohlfahrtsverlusten in sich. Ein Effizienz-Vergleich weist Abgaben und Zer-
tifikate zur Herstellung des dkonomischen Umweltoptimums als gleichwertig
aus. Dies gilt allerdings nicht mehr, wenn man den Fall betrachtet, da} die
Hohe bzw. Funktion der Grenzkosten der Vermeidung oder Verringerung
von Umweltschédden unbekannt ist.

In Abbildung 3 sieht man, daB etwa bei einer Uberschitzung GKy; der
tatsdchlichen Grenzkosten GKy, der Vermeidung oder Verringerung von
Umweltbelastung Woblfahrtsverluste sowohl bei einer Abgabenlosung entste-
hen, weil namlich die Besteuerung t* — bezogen auf das Umweltoptimum x; —
zu hoch ausfillt, als auch bei einer Zertifikatslosung, weil ndmlich die durch
sie bewirkte — auf GKvy; bezogene — Menge an Umweltbelastung x* groer ist
als die mit GKy; verbundene optimale Menge x;. Der durch , falsche Abga-
ben“ entstehende Wohlfahrtsverlust wird dabei durch die Fliche BDE ange-
geben, der Verlust durch eine ,falsche Zertifikatsmenge* durch die Flidche
ABC. Aus Abbildung 3 ist bereits erkennbar, daf3 beide Flachen nicht gleich
grof} sein miissen. Dies bedeutet, dal die Hohe des Effizienzverlustes als
Folge der Verwendung einer ,.falschen* GKv-Kurve im Fall einer Abgabenlo-
sung und im Fall einer Zertifikatslosung unterschiedlich sein kann. Die rela-
tive Hohe des Wohlfahrtsverlusts hiangt von der relativen Elastizitdt der
GKys- und GKvy-Kurven im relevanten Bereich ab. Je steiler, d. h. je unelasti-
scher die GKvy-Kurve ist, desto hoher sind die relativen WohlfahrtseinbuBBen
einer Zertifikatslosung. Je steiler, d.h. je unelastischer die GKyg-Kurve ist,
desto hoher sind die relativen Wohlfahrtsverluste einer Abgabenlosung. Bei
Unsicherheit iiber die Grenzkosten der Vermeidung von Umweltbelastung ist
also aus Effizienzgriinden eine Abgabenldsung um so eher gegeniiber einer
Zertifikatslosung vorzuziehen, je flacher die GKyg-Kurve im Vergleich zur
GKy-Kurve ist, d.h. je geringer die relative Preiselastizitit der Grenzkosten
der Vermeidung von Umweltbelastung ist. Umgekehrt ist die Zertifikatslo-
sung vorteilhafter als die Abgabenlosung, wenn die GKyg-Kurve relativ steil,
d.h. relativ preisunelastisch verlduft. Bei einer vollig elastischen GKyp-Kurve
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sollte folglich aus Effizienzgriinden stets eine Abgabenldsung, bei vollig un-
elastischer GKyg-Kurve stets eine Zertifikatslosung praktiziert werden, falls
der Verlauf von GKv unsicher ist.

Unsicherheit wurde bisher fiir den Fall betrachtet, daB man nach einer
Bestimmung und Realisierung des 6konomischen Umweltoptimums strebt. In
der Praxis wird hierauf jedoch héufig verzichtet, nicht zuletzt wegen der
Schwierigkeiten, GKyp und GKvy genau zu bestimmen. Anstelle des Pare-
tooptimums werden oft Belastungsschwellen fiir die Umwelt festgelegt, die
nicht iiberschritten werden sollten. Im Rahmen der hier vorgestellten graphi-
schen Darstellungen wiirde dies einer senkrechten, d.h. vollig unelastischen
GKyp-Kurve entsprechen. Unsicherheit iiber den Verlauf der GKy-Kurve
wiirde dann — mit der eben vorgetragenen Argumentation — fiir eine Bevorzu-
gung der Zertifikatslosung sprechen.

Man kann somit folgendermafen zusammenfassen: Im Zusammenhang mit
der Abgabe von Schadstoffen wird die Beurteilung der Effizienz umweltpoliti-
scher Maf3nahmen durch das Vorhandensein von Unsicherheit i. e. Sinn beein-
fluBt. Will ein umweltpolitischer Entscheidungstréger bei Unsicherheit i.e.
Sinn eine ,,moglichst gute“, d.h. mit mdéglichst hoher Wohlfahrt verbundene
Politik-Entscheidung treffen, so hat er — in Analogie zu dem oben beschriebe-
nen Maximin-Verfahren - zunéchst die maximal zu erwartenden, aus Fehlpro-
gnosen der GKyp- oder GKvy-Kurven resultierenden Wohlfahrtsverluste zu
ermitteln. Er sollte dann diejenige MaBBnahme ergreifen, die mit den kleinsten
maximalen Wohlfahrtsverlusten verbunden ist. Wie oben gezeigt wurde, gibt
es nicht eine umweltpolitische Maflnahmengruppe, die auf jeden Fall bei Un-
sicherheit i.e.S. immer zum besten schlechtesten Ergebnis fithrt. Es kommt
vielmehr auf die Rahmendaten des Problems an, d.h. hier auf die relativen
Steigungen der GKyg- bzw. GKy-Kurve, welches die jeweils optimale, maxi-
male Wohlfahrtsverluste minimierende Mafinahme ist.

Aus den bisher vorgetragenen Uberlegungen wird deutlich, daB auch fiir
das Problem umweltpolitischer Entscheidungstriger, die optimale, d.h. wohl-
fahrtsmaximale Politik zur Steuerung der Schadstoff-Belastung der Umwelt zu
identifizieren, im Grunde die oben erwihnten Entscheidungstechniken rele-
vant sind. Je nach Art der Unsicherheit kommen die fiir die Ressourcenaus-
beutung beschriebenen Verfahren in Frage.

Dariiber hinaus ist auch hier der Aspekt der Reversibilitit von Bedeutung.
Die zuvor bereits postulierten Mainahmen zur Forderung der Konzeption
und Durchsetzung vergleichsweise reversibler Alternativen sind auch im
Zusammenhang mit der umweltpolitischen Steuerung von Schadstoffabgaben
sinnvoll. Dies gilt insbesondere deshalb, weil umweltpolitische Entscheidungs-
triger selbst bei weniger direkt steuernden Mafinahmen, wie etwa bei
Umweltvertréglichkeitspriifungen von wirtschaftlichen Optionen, mit Unsi-
cherheit konfrontiert sind.
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IV. Resiimee

Ein Blick in die aktuell betriecbene Umwelt- und Ressourcenpolitik zeigt,
da3 das Bemiihen um moglichst reversible Entscheidungen im Durchschnitt
noch nicht besonders ausgeprégt ist. Dies gilt sowohl fiir Industrieldnder als
auch, in noch viel starkerem MaB, fiir Entwicklungsldnder.

Das AusmaB stdrker reversibler Umwelt- und Ressourcenentscheidungen
ist zu erhéhen, um auf diese Weise das Ausmaf3 von Wohlfahrtsverlusten auf-
grund von zu groBer oder zu geringer Vorsicht angesichts von Unsicherheit bei
Umwelt- und Ressourcenentscheidungen zu reduzieren. Will man fiir mehr
Reversibilitdt sorgen, empfiehlt es sich, Informations-, Organisations- und
Anreizstrukturen zu verdndern. Dabei ist darauf zu achten, daB private Ent-
scheidungstrager besseren Zugang zu und bessere Umgangsmoglichkeiten mit
Entscheidungstechniken fiir den Fall der Unsicherheit haben. Auflerdem soll-
ten sie in einer Ubergangsphase Entscheidungskompetenzen an bereits besser
befdhigte staatliche Instanzen abgeben. Individuelle Eigentumsrechte sind
zwar bei sicheren Kosten und Ertrigen aus der Ressourcenausbeutung aus
Effizienzgriinden besonders vorteilhaft, nicht jedoch bei Unsicherheit. Das-
selbe gilt fiir die Kenntnis und Durchsetzung von relativ reversiblen Umwelt-
und Ressourcenalternativen. Mehr Forschung iiber reversible Alternativen ist
in diesem Zusammenhang unverzichtbar. Im Hinblick auf die umweltpoliti-
sche Behandlung von Schadstoffabgaben an die Umwelt ist zu beachten, daf
als Folge von Unsicherheit Mengenlosungen, etwa Zertifikate fiir Umweltver-
schmutzung, die auf Mirkten verkauft werden, und Abgabenlésungen typi-
scherweise nicht mehr, wie im Fall von Sicherheit, gleich effizient sind. Es ist
also — entsprechend den Rahmendaten des jeweiligen Problems — diejenige
Politik zu wéhlen, die maximale Wohlfahrtsverluste aufgrund falscher Progno-
sen minimiert. Welche Politik dies ist, kann in allgemeiner Form nicht aus-
gesagt werden.

Insgesamt kann man folgern, daf3 Unsicherheit tendenziell Ineffizienzen in
Umwelt- und Ressourcenentscheidungen hineintrégt. Durch Konzentration
auf reversible Entscheidungen, durch geeignete Entscheidungstechniken,
durch Informationspolitik, durch die bewuflte Steuerung von Entscheidungs-
kompetenzen sowie durch eine sorgsame Wahl umweltpolitischer Instrumente
kann das Ausmaf dieser Ineffizienzen klein gehalten werden. Eine Férderung
und Beachtung der genannten MaBnahmen ist daher im Sinne einer hohen
gesamtwirtschaftlichen Wohlfahrt wiinschenswert.

Summary

For modelling uncertainty in environmental and resource economics decision theory
may serve as reference. According to the decision maker’s information different types
of uncertainty can be distinguished. For each type there exist decision rules which trans-
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form the individuals’ preferences into rational decisions. Decisions considered in this
paper concern the exploitation of renewable and exhaustible resources, air, water and
soil pollution and governmental implementation plans. Inefficiencies due to uncertainty
will be small as long as environmental and resource decisions are reversible, decision
techniques match the information available, quantity and quality of information are
increased, decision-making competences are deliberately distributed, and policy instru-
ments are carefully chosen. Policy-makers should concentrate on these aspects in order
to promote high-level social welfare.
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Armut und Umweltzerstorung in Entwicklungslindern

Von Hans-Jiirgen Harborth, Aachen

Nach Schitzungen der Weltbank lebten Mitte der achtziger Jahre mehr als
1 Mrd. Menschen in Armut; dies sind — nach der Definition dieser Institution
— solche, ,,die mit weniger als 370 Dollar im Jahr ums Uberleben kdmpfen.«
(WEB 1990: 1)

In diesem Beitrag geht es um das Phdanomen, da3 Menschen in extremer
Armut sich gezwungen sehen, durch verschiedene Formen von Uberbeanspru-
chung die natiirlichen Lebensgrundlagen — ihre eigenen wie auch die anderer
Menschen - zu verschlechtern oder sogar génzlich zu vernichten. Die bekann-
testen dieser zerstorerischen Uberlebensstrategien sind die Uberbeanspru-
chung von Ackerboden und Weiden, die landwirtschaftliche Nutzung 6kolo-
gisch empfindlicher Grenzbodden, z.B. an erosionsgefdhrdeten Abhingen, in
halbtrockenen Buschsteppen und in tropischen Wildern, weiterhin der Brenn-
holzeinschlag in trockenen und/oder hochgelegenen Regionen, in denen
Baume wichtige wasserwirtschaftliche Funktionen erfiillen, schlieBlich spezifi-
sche Umweltprobleme in den Armutsgiirteln, die sich inzwischen um viele
stadtische Agglomerationen in den Entwicklungsldndern gezogen haben.

I. Zur Identifikation des Problembereichs

Daf3 Armut und Umweltzerstérung etwas miteinander zu tun haben, ist
heute ein Gemeinplatz. Man spricht von ,,armutsbedingter Umweltzersto-
rung“ und hat dabei solche Prozesse vor Augen wie die Brandrodung der tro-
pischen Regenwilder durch landlose Siedler. Aber es gibt auch Prozesse, bei
denen die Ursache-Wirkungskette andersherum verlduft. Bestimmte Fakto-
ren, aber eben noch nicht Armut, konnen Umweltverschlechterungen bzw.
-zerstorungen zur Folge haben, die dann erst Verarmungsprozesse in Gang
setzen. Dies wiederum kann im weiteren dazu fithren, daB die so Verarmten
nun ihrerseits Uberlebensstrategien entwickeln, mit denen sie die Umwelt
weiter schadigen. Solche mehrfach geschichteten Ursache-Wirkungsprozesse,
an deren Anfang die Armut nicht Ursache, sondern Folge von vorangegange-
nen Umweltzerstérungen ist, scheinen vor allem in ariden und semi-ariden
Zonen eine Rolle gespielt zu haben und noch zu spielen, aber auch in
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bestimmten Fillen von traditioneller Brandrodung. Hierauf ist spiter noch
einzugehen.

Wenn man also die engen, oft wechselseitigen Beziehungen zwischen
Armut und Umweltzerstorung néher betrachten will, so empfiehlt es sich, die
eindimensionale Problemstellung ,,armutsbedingte Umweltzerstorung®“ zu
vermeiden und stattdessen, die Ursache-Wirkungsrichtung offenlassend, all-
gemein nach dem Verhiltnis zwischen diesen beiden Phdnomenen zu fragen.

Zunichst einige Bemerkungen zur noch jungen Geschichte dieser Frage-
und Problemstellung. Spétestens seit Anfang der siebziger Jahre war deutlich
geworden, daB mit Armut und Umweltzerstérung ein weiterer Problembe-
reich neben die bis dahin bekannten Formen industrialisierungsbedingter
Umweltzerstorungen getreten war. Das Thema spielte wahrend der ersten
UN-Umweltkonferenz in Stockholm 1972 bereits eine wichtige Rolle und
wurde dann vor allem von Organisationen wie dem im selben Jahr ins Leben
gerufenen UN-Umweltprogramm (UNEP), der UNCTAD sowie von der
schwedischen Dag-Hammerskjold-Foundation weiter untersucht. Die soge-
nannte Erklarung von Cocoyok aus dem Jahr 1974, verabschiedet von den
Teilnehmern eines gemeinsamen UNEP/UNCTAD-Symposiums, und der
Dag Hammarskjold-Bericht ,,Was tun?* von 1975 haben der Diskussion ent-
scheidende Impulse gegeben. Seit den achtziger Jahren wird das Thema in
allen Arbeiten angesprochen, die sich mit dem Problem von Umweltzersto-
rungen in Entwicklungslindern befassen (z.B. Global 2000: 1980; Eckholm
1982; Hartje 1982; Glaeser/Vyasulu 1984; WEB 1984; Harborth 1986;
Wohicke 1986 und 1988; Brundtland-Bericht 1987; Durning 1990; Simonis
1990; Hein 1990; Uhlig 1991 I und II).

Systematische Untersuchungen iiber Art und Umfang, iiber die regionale
Verteilung, iiber die Ursachen und weiteren Auswirkungen (auch Wechsel-
wirkungen) von Armut und Umweltzerstorung haben allerdings einige Zeit
auf sich warten lassen. Dies hat seine Griinde, darunter vielleicht auch diesen:
eine grundsétzliche Scheu, bereits mit der Thematisierung dieser Zusammen-
hénge zu dem fatalen MiBverstdndnis beizutragen, die Armen seien fiir die
von ihnen zwanghaft verursachten Umweltschdden selbst verantwortlich.
Auflerdem erweist sich die wissenschaftliche Auseinandersetzung mit dem
Themenkomplex als ausgesprochen schwierig, spétestens dann, wenn man
sich nicht mehr nur auf die beiden offen zutageliegenden Elemente der Ursa-
chenkette (Armut bewirkt Umweltzerstorung) beschrinkt, sondern wenn
man, etwa im Hinblick auf zu konzipierende Gegenstrategien, auch die vor-
und nachgelagerten Glieder der Ursache-Wirkungskette in Betracht zu ziehen
hat. So st68t man auf der Suche nach den Ursachen der Verelendung, insbe-
sondere der Landlosigkeit, regelméBig auf schwer zu entwirrende Faktoren-
biindel, die teilweise bereits in der Kolonialzeit ihren Ursprung haben (z.B.
Furnivall 1948; Collins/ Lappé 1978; Eckholm 1982; Sinha 1984; Horig 1990).
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Die heute unmittelbar sicht- und fithlbaren Ursachen fiir die ,,0kologische
Marginalisierung der Armut* lassen sich nach Leonard (1989: 5) im wesentli-
chen auf drei Faktoren zuriickfiihren:

a) auf das nicht gebremste Bevolkerungswachstum;

b) auf Freisetzungseffekte durch die Modernisierung der Landwirtschaft in fruchtbaren
Gebieten und

c) auf ungleiche Landverteilung.

Man miif3te, falls dies nicht schon unter (b) oder (c) subsumiert sein soll, als
vierte Ursache anfiihren:

d) die Umsiedlung oder Vertreibung mehr oder weniger groler Menschenmassen aus
ihren angestammten Lebensrdumen, wobei dies aus wirtschaftlichen (z.B. Stau-
dammbau) und/oder aus politischen Griinden (z.B. die Vertreibung der Kurden)
geschehen kann.

Hier ist zu beachten, daf} die wirtschaftlich begriindeten ,,Umsiedlungen*
(die oft Vertreibungen sind) bewuf3t geplante Akte der ,;schopferischen Zer-
storung® (Schumpeter) sind, deren brutale Logik ungebrochen ist.! So werden
etwa in Indien ganze Stammesvolker durch Staudammbauten in ihrer Existenz
bedroht (Hoérig 1990). In ihrem Vorwort zu Vandana Shivas Buch ,Das
Geschlecht des Lebens* (1989) berichtet Susan George:

»David Hopper, zustidndiger Mann fiir die Abteilung Politik und Planung der Welt-
bank, wurde vor kurzem in einem Fernsehinterview gefragt, wie er zu den von der
Weltbank finanzierten Dammbauten in Indien stehe, die Tausende von Stammesmit-
gliedern zum Verlassen ihres iiberfluteten Landes zwingen. Hoppers Antwort war:
,Wir sind die Baumeister der Zukunft. Ohne Fehler geht das nicht ab.* Entwicklung
konne ,leider nicht stattfinden, ohne dabei einigen Leuten auf die Fii8e zu treten‘.
Die vertriebenen Volker ,mii8ten halt was anderes erlernen‘ oder ,in die Stidte zie-
hen‘.* (In: Shiva 1989: 11).

Diese Sicht- und Handlungsweise ist keineswegs auf die Weltbank und die
von ihr bedienten marktwirtschaftlich organisierten Wirtschaftsgesellschaften
beschrinkt. Die jiingere und jiingste Geschichte der von sozialistischen Lin-

1 Von einem Tagungsteilnehmer wurde ich — mit Recht - darauf aufmerksam
gemacht, dafl Schumpeters ,,dynamischer Unternehmer“, der als ,,Pionier“ neue,
ertragreiche Produkte und Produktionsprozesse (durch eine Anders-Kombination der
Produktionsfaktoren) durchsetzt, normalerweise ein einzelner (kapitalistischer) Unter-
nehmer sei. Daher erschien es ihm bedenklich, etwa die Errichtung eines Staudamms
durch eine staatliche Entwicklungsbehérde als einen Neuerungsvorgang im Sinne
Schumpeters zu interpretieren. Schumpeter selbst hat jedoch darauf hingewiesen, dal
er unter einem ,,dynamischen Unternehmer“ jeden verstehen wolle, der eine ,,Anders-
verwendung des Produktionsmittelvorrates der Volkswirtschaft“ plant und auch durch-
setzt (Schumpeter 1912/1964: 102). Das kann ein kapitalistischer Unternehmer sein —
und der war auch in erster Linie gemeint — aber es muf3 durchaus kein solcher sein,
denn, so schrieb Schumpeter: ,,... wir kniipfen den Begriff und Namen an die Funktion
und an alle Individuen, die diese in irgendeiner Gesellschaftsform tatsichlich ausfiillen,
seien sie auch Organe einer sozialistischen Gemeinschaft oder Herren eines Fronhofes
oder Hauptling eines primitiven Stammes.“ (Schumpeter 1912/1964: 111)



44 Hans-Jiirgen Harborth

dern durchgesetzten ErschlieBungspolitik halt zahireiche analoge Beispiele
bereit. So wird, um ein aktuelles Beispiel zu zitieren, der Bau des in China
geplanten Jangtse-Staudamms die Umsiedlung von 0,5 bis 1,2 Millionen Men-
schen erforderlich machen, fiir die jedoch kein addquates Entschédigungsland
verfiigbar ist (epd 20/21/90: 6). Die systematische Erfassung und geschichtli-
che Aufarbeitung solcher Verdriangungs- und Vertreibungsprozesse im Dienst
der wirtschaftlichen ErschlieBung muf3, obwohl daran gearbeitet wird, erst
noch geschehen bzw. geschrieben werden. Die Ergebnisse konnten darauf
hinauslaufen, daB ein erheblicher Teil der lindlichen Armut und der stiddti-
schen ,,run-away-urbanization“ (Eckholm) auf solche Verdriangungen durch
»schopferische Zerstorung® zuriickzufiihren ist.

Auf der anderen (Auswirkungs-)Seite findet man bestimmte Mechanismen,
die auf abwirts gerichtete Spiralbewegungen im sozio-6konomischen und im
okologischen System hindeuten: Armut erzeugt Umweltzerstérung; diese wie-
derum bewirkt — meist noch schlimmere — Armut, und diese fiihrt dann in der
Folge zu noch stirkeren, vielleicht auch bisher unbekannten Formen von
Umweltzerstdrungen.

Es scheint festzustehen, daf} die sich gegenseitig bedingenden Probleme von
Armut und Umweltzerstorung in den letzten Jahren nach Art und Ausmaf
weiter zugenommen haben. Jeffrey Leonard, der Herausgeber einer 1989
erschienenen Studie iliber den Zusammenhang zwischen Armut und Umwelt
schreibt iiber die Aktualitdt des Themas:

»Dies ist die harte Realitit: Bis weit ins einundzwanzigste Jahrhundert hinein wird
die Zahl derjenigen Armen weiter ansteigen, die, mit unzureichender Technologie
oder Investitionsmitteln ausgestattet, zuallererst ihr Grundbediirfnis nach Nahrung
befriedigen miissen und die (daher) weiter in 6kologisch verwundbare landwirt-
schaftliche Zonen stromen werden. Bei ihrer Suche nach Lebensunterhalt werden
diese Menschen Umweltprobleme schaffen, die wiederum sie selbst und ihr Land
weiter verelenden lassen, die die Produktion in talwiérts gelegenen Zonen héherer
Fruchtbarkeit bedrohen und die zu globalen 6kologischen Problemen beitragen, wie
z.B. der Artenvernichtung und dem Treibhauseffekt. Diese Probleme werden zur
Zeit so akut, daB alternative Entwicklungsstrategien gefunden werden miissen, die
auf die fast 370 Millionen der Armsten der Welt zugeschnitten sind, die solche 6kolo-
gisch empfindlichen Zonen besetzt haben. Wenn diese Menschen keine andere Mog-
lichkeit zum Lebensunterhalt haben, werden sie fortfahren, die gerade verfiigbaren
Ressourcen zu iibernutzen, wobei sie selbst und ihre Areale weiter in Armut versin-
ken werden.“ (Leonard 1989: 32, Ubersetzung: H.-J. H.)

Obwohl Quantifizierungsversuche dieser Zusammenhénge problematisch
sind, mag hier doch das Ergebnis einer Schitzung vorgestellt werden, die Jodi
Jacobson (1989: 96; 126) referiert. Danach gibt es heute in Afrika, Latein-
amerika und Asien etwa 10 Millionen ,,Umweltfliichtlinge*, darunter 8 Millio-
nen, die wegen der Verodung des Landes ihre Heimat verlassen muf3ten. Von
diesen 8 Millionen Menschen seien ca. 2 Millionen in die Stiadte abgewandert.
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Zunichst noch einige Anmerkungen zu den verwendeten Begriffen Armut
und Umwelt. Im Mittelpunkt des Interesses stehen hier Situationen, in denen
Menschen aus Mangel an Alternativen gezwungen sind, die natiirlichen
Lebensgrundlagen - ihre eigenen wie auch die anderer Menschen — zu ver-
schlechtern oder gar zu zerstoren, nur um einfach