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’ 4.1 Umweltpolitik und Einfluss auf Strukturwandel

4.1 Umweltpolitik und Einfluss auf Strukturwandel

Voraussetzung fur umweltpolitikinduzierten Strukturwandel — Reaktion der HH/U auf Umweltpolitik
Reaktionen als Folge von:
1. Kosten-, Preis- und Wettbewerbswirkungen:

= Einschrankung (Verbot)/Verteuerung (Gebote, Auflagen, Steuern, Zertifikate)
traditioneller umweltbelastender Guter, Inputs, Produktionsverfahren

= Verbilligung umweltfreundlicher Guter, Inputs, Produktionsverfahren, For-
schung (Subventionierung)

2. Verringerung der Realeinkommen:

= Ruckgang bei Anstieg des allgemeinen Preisniveaus

= Langsamerer Anstieg, falls Umweltregulierung Wachstum verlangsamt

3. umweltschutzinduzierten Ausgaben
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4.1 Umweltpolitik und Einfluss auf Strukturwandel

Folgen fuir sektorale Outputstruktur:

Angebots- und Nachfragewirkungen in direkt von der Regulierung betroffenen Sektoren, aber auch

in vor- und nachgelagerten Sektoren

Angebotsseitige Reaktionen

Anderungen der Zusammensetzung des Produktionsangebots sowie der Produktionstechnologie:

Installierung von Anlagen zur Vermeidung von Schadstoffen/Recycling

Anpassung traditioneller Produktionstechnologien

Investition in Umwelttechnologien

Entwicklung umweltfreundlicher Produkte

indirekt: Ruckwirkungen neuer Technologien auf Qualitat traditioneller Guter / Produktivitat
anderer Inputs

Verlagerung des Produktionsstandortes

ETH

Umweltpolitik und Struktureller Wandel Dr. Karen Pittel

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
Swiss Federal Institute of Technology Zurich



4.1 Umweltpolitik und Einfluss auf Strukturwandel

Nachfrageseitige Reaktionen

e Veranderungen in der Nachfrage der HH und U als Folge der Anderung der (relativen) Giter- und

Inputpreise:

Nachfrage nach...

= umweltfreundlichen Produkten / Inputs / Produktionsverfahren T
= umweltbelastenden Produkten / Inputs / Produktionsverfahren {

= Recycling T, Umweltschutzprodukten T

= F+E-Leistungen zur

o Anpassung traditioneller Produktionstechnologien/Produkte T

o Investition in Umwelttechnologien/umweltfreundlicher Produkte T

e Nachfragereaktionen als Folge des Ruckgangs der Realeinkommen:

= Nachfrage | (insbes. nach einkommenselastischen Gutern)
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4.1 Umweltpolitik und Einfluss auf Strukturwandel

Implikationen fur Wirtschaftsstruktur

= Intra- und intersektoraler SW aufgrund

o der Umgestaltung des Guterangebots
0 Beispiel:

= Transportwesen (Bahn vs. Strasse)

= Expansion okologischer Landwirtschaft, Umweltdienstleistungen, Forschungs-/
Bildungssektor

e der Reallokation von Ressourcen
0 Beispiel:

= Arbeit (Abwanderung von Arbeitsplatzen von CO2-intensiven Sektoren hin zu
Dienstleistungen + umweltbezogenen Sektoren)

= Kapital (Investitionen in saubere Technologien)

= Regionaler SW aufgrund von Verlagerung des Produktionsstandortes
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4.1 Umweltpolitik und Einfluss auf Strukturwandel

Beispiele fur speziell auf Strukturwandel ausgerichtete Umweltpolitik

= Schweiz:

o Waldpolitik: (Waldgesetz)

= Konzentration auf Schutzwald und Biodiversitat

(teilweise auf Kosten staatlicher Unterstltzung im privatwirtschaftlichen Bereich —» Ver-
starkung des SWs)

» Energiepolitik: (Energienutzungsbeschluss)

= Subventionierung von F+E im Bereich Nutzung erneuerbarer Energien, Energieeinsparung

o Agrarpolitik: (Landwirtschaftsgesetz)

= Direktzahlungen fur besondere okologische Leistungen
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° 4.1 Umweltpolitik und Einfluss auf Strukturwandel

= EU:

* Im Rahmen der GAP (Gemeinsame Agrarpolitik):
Instrument: EAGFL  (Europaischer Ausrichtungs- und Garantiefonds fur die Landwirtschaft)

Ziel: Unterstitzung der Strukturreform in der Landwirtschaft in strukturschwachen
Gebieten (z.B. neue Beitrittslander)

Mittel: Agrar-UmweltmalBnahmen, z.B. Forderung

» Okologischen Landbaus
o umweltfreundlicher, extensiver Produktionsverfahren
o von Flachenstilllegung z.B. zur Erhaltung von Artenvielfalt

e Im Rahmen der GFP (Gemeinsame Fischereipolitik)
Instrument: FIAF (Finanzinstrument flr die Ausrichtung der Fischerei)

Ziel: u.a. Herstellung eines Gleichgewicht zwischen Nutzung und Erhaltung der Fisch-
bestande, Schutz der Meeresgebiete
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’ 4.1 Umweltpolitik und Einfluss auf Strukturwandel

Mittel: Unterstitzung von Bemuhungen zur Beschrankung von Fangkapazitaten
e Reduktion von Subventionen
o Abwrackpramien

o finanzielle Unterstutzung bei Tatigkeitswechsel, Umschulungen,
Vorruhestandsregelungen

* Im Rahmen der Regionalpolitik
Instrument: EFRE — Europaischer Fonds fur Regionale Entwicklung

Ziel: Unterstlutzung von Regionen mit Entwicklungsruckstand und Strukturproblemen

Mittel: e Kofinanzierung von Infrastrukturmafnahmen

e I|nvestitionen in kleine und mittlere Unternehmen

o Forderungvon F+E sowie Umweltschutzmassnahmen

m Umweltpolitik und Struktureller Wandel Dr. Karen Pittel

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
Swiss Federal Institute of Technology Zurich



o 4.2 Modellbasierte Simulation struktureller Auswirkungen von Umweltpolitik

4.2 Modellbasierte Simulation struktureller Auswirkungen von Umweltpolitik

Simulationsanalyse: Methode zur empirischen Evaluation von staatlichen Politiken

Ziel: ex ante Abschatzung der Wirkungen auf z.B. Beschaftigung, Volkseinkom-
men, CO2-Emissionen,...

Vorgehen:

e Nachbildung real existierender Wirtschaftssysteme incl. institutioneller
Rahmenbedingungen

e Analyse der allokativen, distributiven, fiskalischen und umweltrelevanten
Effekte alternativer Politiken auf diese Systeme

e Artvon "6konomischen Experimenten”

Untersuchte Fragestellungen:

z.B. Auswirkungen von Steuerreformen sowie Anderungen bzgl. staatlicher Transfers
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= 4.2 Modellbasierte Simulation struktureller Auswirkungen von Umweltpolitik

Makrodaten: Mikrodaten:

e Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen e Lohn- und Einkommensstatistiken (Haushaltsebene)

e Mikrozensus (Haushaltsdaten zu Erwerbstatigkeit, Fa-

Entsteh /N d /Verteil des BIP;
(Entstehung/Verwendung/Verteilung des milie, Ausbildung, )

Input-Outputrechnung: Ermittlung der Produktion +
Verwendung von Waren + Dienstleistungen sowie der
generierten Einkommen)

e |ohn- und Einkommensstatistiken (aggregiert) *CGE = computable general equilibrium
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= 4.2 Modellbasierte Simulation struktureller Auswirkungen von Umweltpolitik

Mikrookonomische Modelle:

e Disaggregierte Modelle auf Basis von Mikrodaten
e Erfassung expliziter Merkmale einzelner Haushalte/Unternehmen

e Untersuchung der direkten Effekte von staatlichen Politiken auf einzelne Wirtschafsubjekte

— Aggregation zu gesamtwirtschaftlichen Effekten

Vorteile

Im Vergleich zu Makromodellen:

o detailliertere Darstellung staatlicher Politiken sowie Aussagen Uber Wirkungen (z.B. Aufkom-

mensabschatzung) moglich
e genauere Abschatzung der Verhaltensparameter der Haushalte

e direktes Ansetzen an Verhalten und Interaktion der Wirtschaftssubjekte
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- 4.2 Modellbasierte Simulation struktureller Auswirkungen von Umweltpolitik

Nachteile

o Notwendige Rechenkapazitat

e Reprasentativitat und Verfugbarkeit der Daten

e Partialanalyse: aufgrund von hohen Datenerfordernissen und Modellkomplexitat nur Endogeni-
sierung von Teilbereichen einer Okonomie moglich

(z.B. vollstandige Modellierung des Haushaltssektors, aber Einbeziehung des Un-
ternehmens-/staatlichen Sektors nur tber Einkommenszahlungen und Steuer-/
Transferpolitik)

Konsequenz:
e Unvollstandige Berlcksichtigung der Wechselwirkungen zwischen verschiedenen Sektoren

(Wirkungen nur auf direkt betroffenen Markt, aber nicht auf vor- und nachgelagerte Sekto-
ren sowie auf Parallelmarkte)

— unvollstandige/falsche Aussagen Uber gesamtwirtschaftliche Politikwirkungen
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H 4.2 Modellbasierte Simulation struktureller Auswirkungen von Umweltpolitik

Beispiel: Mikrosimulationsmodelle

Vorgehensweise:

Gesamtpopulation Gesamtpopulation

"Sozio-0konomischer

vor Prozess" nach

Ziehen einer | Stichprobe "Rick- | schluss"

Reprasentative Reprasentative

Stichprobe Modelliertes Stichprobe
Massnahmenbindel
vor nach
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- 4.2 Modellbasierte Simulation struktureller Auswirkungen von Umweltpolitik

Makrookonomische Modelle:

o Aggregierte Modelle Basis von Makrodaten

e Totalanalyse: Umfassend spezifizierte Modelle einer gesamten Okonomie/Region

(Einbeziehung aller Guter-/Faktormarkte, staatl. Institutionen, Ausland
— alle Preise endogen)

e Ziel der Analyse:

e Erfassen und abbilden aller (auch indirekter) Effekte von Politikmalinahmen

e Erklarung auch struktureller Effekte von PolitikmaBnahmen
Vorteile:
e Totalmodelle - Berucksichtigung aller Wechselwirkungen zwischen verschiedenen Markten
Nachteile:

e Hoher Abstraktionsgrad — Vielzahl einschrankender Annahmen notwendig
o Teilweise mangelnde empirische Fundierung von Verhaltens- und Produktionsparametern
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o 4.2 Modellbasierte Simulation struktureller Auswirkungen von Umweltpolitik

Beispiel: CGE-Modelle
CGE-Modelle = Berechenbare allgemeine Gleichgewichtsmodelle

1. "Berechenbar": Ableitung einer geschlossenen Losung (aufgrund hoher Komplexitat) nicht moglich.

Quantifizierung von Politikeffekten mit Hilfe von approximierenden computerge-
stutzten Simulationen auf Grundlage empirischer Daten.

(zum Vergleich: "Analytische Modelle" erlauben die Ableitung einer geschlossenen
analytischen Modelllésung.)

2. "Allgemein™:  Totalanalyse

3. "Gleichgewichtsmodelle™: Anpassung der Preise "koordiniert” individuelle Entscheidungen der
Wirtschaftsubjekte, so dass im Gleichgewicht alle Markte geraumt

(Angebot = Nachfrage)
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o 4.2 Modellbasierte Simulation struktureller Auswirkungen von Umweltpolitik

Modellaufbau:

= Spezifizierung von Gleichungen, die Angebots- und Nachfrageverhalten auf allen Markten be-
schreiben

= Annahmen tber Verhaltensweisen von HH und U (Nutzen, bzw. Profitmaximierung)

= Ableitung von Gleichgewichtsbedingungen fur alle Mdrkte und makrookonomischen Aggrega-
te

= Schatzung von Parametern der Angebots-, Nachfragefunktionen mithilfe empirischer Daten

Datengrundlage:

= "Social Accounting Matrix": Zusammenfihren von Daten aus

» |nput-Output Tabellen

Statistiken zur Einkommensverwendung, -entstehung und verteilung

Zahlungsbilanz

internationalen Statistiken
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18 4.2 Modellbasierte Simulation struktureller Auswirkungen von Umweltpolitik

Fliisse von Gutern und Faktoren in einer Volkswirtschaft (Koordination der Markte lber Preise)
natirliche Ressourcen Umwelt natirliche Ressourcen
Umwelt- N < Umwelt-
ver- Abfalle aus Konsum i Abfille aus Produktion ver-
schmut- . ) schmut-
zung Recycling, Aufbereitung zung
47 . A
Konsumguter /
[ Haushalte Produktionsfaktoren (Arbeit, Kapital) -

Konsumausgaben

v

A

Faktorentgelte

Infrastruktur

Produktionsfaktoren

Inv.- u. Konsumgitter

v
A

Steyern Faktorentgelte i Ausgaben fiir I.- + K.-Giiter Steuern
Transferzahlungen Subventionen
| Faktorentgelte Inv.- u. Konsumgiiter |
Produktionsfaktoren g Ausiang Ausgaben fiir I.- + K.-Gter
E'H Umweltpolitik und Struktureller Wandel Dr. Karen Pittel

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
Swiss Federal Institute of Technology Zurich



- 4.2 Modellbasierte Simulation struktureller Auswirkungen von Umweltpolitik

Kalibrierung des Modells:
1. Auswahl eines Basisjahres

2. Bestimmung des Ausgangsszenarios:

Kalibrierung der bisher nicht-geschatzten Modellparameter, so dass gleichgewichtige

Modelllosung die 6konomischen Daten des Basisjahres repliziert

Auswirkungen eines "Politikschocks"

e Anderung von Modellparametern gegeniiber Ausgangsszenario aufgrund politischer
Maflnahmen

e Losung des Modells fur neues allgemeines Gleichgewicht und Vergleich mit Ausgangs-

szenario (fur einzelne Sektoren wie fiir gesamte Okonomie),

z.B. Schaffung/Verlust von Arbeitsplatzen, Entwicklung des sektoralen Outputs,...
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Vorgehensweise

Datenauswahl

—>
<

Theoretische Erkla-

rung der Wir-
kungsmechanis-
men

Konstruktion einer Replikationscheck Simulation der

konsistenten Da-
tenbasis

neuen Gleichge-
wichte

Formulierung des
empirischen Mo- Kalibrierung endo- Auswertung der
dells und Wahl der gener Parameter Ergebnisse und

funktionalen For- Sensitivitatsanalyse
men
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2 4.2 Modellbasierte Simulation struktureller Auswirkungen von Umweltpolitik
Statische versus dynamische Modelle

Statische Modelle:

e Beschrankung auf eine Periode, bzw. keine zeitliche Dimension

e Bestimmung von Nachfrage- und Angebotsverhalten aus Optimierungskalkul fur bestimmten
Zeitpunkt

e Auswirkungen auf Zukunft nicht berlcksichtigt

Dynamische Modelle:

e Berucksichtigung intertemporaler Entscheidungen der Haushalte und Unternehmen, z.B.

e Investitionsentscheidungen der Unternehmen
e Anlageentscheidungen der Haushalte
e Technologieentwickung

e Forschungs-und Entwicklungsanstrengungen
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“ 4.2 Modellbasierte Simulation struktureller Auswirkungen von Umweltpolitik

Vorteile dynamischer Modellierung:

Abschatzung/Analyse
e langfristiger Wirkungen von Politikmassnahmen auf BIP, Beschaftigung, Umwelt,...

e inharent intertemporaler Probleme (staatliche Defizite, Ressourcenbewirtschaftung, ...)

moglich

Nachteile dynamische Modellierung:

e Erhohung der Komplexitat der Modelle
— Anstieg der benotigten Rechenkapazitat oder

— EinfUhrung restriktiverer (einfacherer) Verhaltensannahmen notwendig
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= 4.2 Modellbasierte Simulation struktureller Auswirkungen von Umweltpolitik

Ein Allgemeines Berechenbares Gleichgewichtsmodell fur die Schweiz
(Meyer zu Himmern 1997)

Ziel:

= Bestimmung der Effekte der Einfuhrung einer CO2-Abgabe fur die Schweiz
= |Im Mittelpunkt: Effekte auf

e Emissionsniveau
e Beschaftigung
e \Wohlfahrt

= Untersuchung verschiedener umweltpolitischer Szenarien bzgl.

e Hohe der Steuersatze
e Ausnahmeregelungen fur bestimmte Sektoren
e nationaler Alleingang versus Koordination mit EU-Politik

Das Modell:

e Datengrundlage: Input-Output-Tabelle 1990

e Modellierung der Produktions-/Nachfrageseite sowie des Aullenhandels und des 6ffentl. Sektors
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“ 4.2 Modellbasierte Simulation struktureller Auswirkungen von Umweltpolitik

Produktionsseite:
= Produktion Endprodukte X; , i=1,.., n, aus: Kapital (K,), Arbeit (L,), Energie (E ), Material (M)

= "genestete” Produktionsfunktionen:

Produktion von X;
Inputs: M; und KLE ;-Aggregat

Produktion von KLE, Produktion von M
Inputs: L, und KE ;-Aggregat Inputs: verschiedene materiel. Inputs

Produktion von KE; Einsatz
Inputs: K; und E ;-Aggregat von L;

Produktion von E; Einsatz
Inputs: unterschiedliche Energie- von K
tragern (Gas. Ol. ...)
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25 4.2 Modellbasierte Simulation struktureller Auswirkungen von Umweltpolitik

= Aufjeder Produktionsstufe: Annahme spezieller Produktionsfunktionen mit entsprechenden Sub-
stitutionsmoglichkeiten zwischen Inputfaktoren

(Schatzung mit Hilfe empirischer Daten)

= Verhaltensannahme bzgl. Produzenten: Gewinnmaximierung

Nachfrageseite: Konsum von nicht-energetischen und energetischen Gutern:

Nutzen
..Energetische + Nicht- .
energetische Guter ~Freizeit
..Nicht-energetische ..Energetische
Guter Guter
— | | | | N
NE-Gut || NE-Gut | | NE-Gut | | NE-Gut Elektri- Gas Mineralol-
1 2 3 n zitat produkte
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« 4.2 Modellbasierte Simulation struktureller Auswirkungen von Umweltpolitik

= Verhaltensannahme Haushalte: Nutzenmaximierung bei Beachtung der Budgetbeschrankungen

e finanzielle Budgetbeschrankung: Einn.aus Kapital + Arbeit = Ausg. fur Guter + Steuern
o zeitliche Budgetbeschrankung:  Aufteilung der verflugbare Zeit in Arbeitszeit + Freizeit

» Gesamtwirtschaftlicher Nutzen: Aggregat der individuellen Nutzen

AulRenhandel:

= Schweiz als "kleines Land" = kann Weltmarktpreise nicht beeinflussen
= In- und auslandische Guter sind unvollkommene Substitute — unterschiedliche Preise moglich
= Auch Energieleistungen konnen gehandelt werden

= Kapital und Arbeit nicht international handelbar (kurzfristige Betrachtung)

Offentlicher Sektor:

= Berucksichtigung der Nachfrage des Staates nach Gutern und Faktoren

= Staatseinnahmen: Steuern (Lohn- und Energiesteuern) sowie Importabgaben
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“ 4.2 Modellbasierte Simulation struktureller Auswirkungen von Umweltpolitik

Politikszenarien

o CO2-Steuer: Preiserhohungen in % bei verschiedenen Steuerszenarien

Energietrager

Gas 7% 14% 21% 28%
Mineralol 11.25% 22.5% 33.75% 45%
Elektrizitat 0% 0% 0% 0%

e Bemessungsgrundlage der Besteuerung:
Falla) Besteuerung des Endenergieverbrauchs (enge Steuerbasis)

Fall b) Besteuerung des Gesamtenergieverbrauchs —incl. Produktionssektor (breite Steuerbasis)

e Ruckverteilung der Steuereinnahmen aus CO2-Steuer Uber Senkung des Lohnsteuersatzes
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Simulationsergebnisse

4.2 Modellbasierte Simulation struktureller Auswirkungen von Umweltpolitik

Wohlfahrt BIP Beschaftigung | Lohnsteuersatz Einsatz von CO2-Ausstof3
Ol und Gas
\2 \J T \J \J \2
Anderung (in | -0.03 bis-0.3 |-0.01bis -0.46| 0.01bis 0.2 o bis -2 Ol:  -0.5bis-38 |-2.3 bis-24.62

%) in Abh. von
Szenario und
Steuerbasis

Okonomische Intuition:

e \Wohlfahrtsriuckgang:

Gas: -0.05 bis -30

0 ausschlieBliche Berlcksichtigung ,,6konomischer” Komponenten (Guter und DL)

o Intuition: Wohlfahrtsrickgang geringer, bzw. sogar -anstieg bei Beachtung von Nutzen aus
gestiegener Umweltqualitat

ETH
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“ 4.2 Modellbasierte Simulation struktureller Auswirkungen von Umweltpolitik

e Beschaftigungsanstieg:

o0 Senkungder Lohnsteuersatze
o Durch CO2-Steuer: Anstieg der Preise fuir Ol und Gas

— Substitution von Energie durch relativ billiger gewordene Faktoren (Arbeit, Kapital)

o Verstarkung der Effekte bei steigendem Steuersatz und Verbreiterung der Steuerbasis

e Sektorale Veranderungen: Unterschiede je nach Energie- und Arbeitsintensitat der Sektoren
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> 4.2 Modellbasierte Simulation struktureller Auswirkungen von Umweltpolitik

Prozentuale Veranderung des Produktionsvolumens in den Sektoren

25 2 -1.5 -1 -05 0.5

Landwirtschaft
Wasser
Nahrung

s
=

Textilien

Papier

Chemie

Steine, Erden, Bergbau
Nicht-Eisen, Metalle

Maschinen
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- 4.2 Modellbasierte Simulation struktureller Auswirkungen von Umweltpolitik

Prozentuale Veranderung der Beschaftigung in den Sektoren
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> 4.2 Modellbasierte Simulation struktureller Auswirkungen von Umweltpolitik

Entwicklung des Energieverbrauchs:

Enge Steuerbasis: ELEKTRIZITAT MINERALOLPRODUKTE GAS
§ 3 .+% Haushalte
ao 4 L "
S 34
_qg 7 4 Total
ZE : Produktionssektor
L 0

Steuerszenarien

Breite Steuerbasis: ELEKTRIZITAT
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> 4.2 Modellbasierte Simulation struktureller Auswirkungen von Umweltpolitik

Kritik an verwendetem Modell

o Kurzfristige Perspektive des Modells: Vernachlassigung der Wirkungen von
= Technologieentwicklung
=  Wirtschaftswachstum

auf BIP- und Beschaftigungseffekte

o Vernachlassigung unfreiwilliger Arbeitslosigkeit
= Lohnsatz passt sich sofort bei Anderung der Arbeitsnachfrage / des Arbeitsangebotes an
— Arbeitsmarkt, ebenso wie andere Markte, immer im Gleichgewicht
— Arbeitslosigkeit nur freiwilliger Natur: Arbeitnehmer arbeiten freiwillig weniger und
erhohen Freizeit, wenn Lohnsatz sinkt.

= BeizB. Lohnrigiditaten — unfreiwillige Arbeitslosigkeit moglich
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> 4.2 Modellbasierte Simulation struktureller Auswirkungen von Umweltpolitik

Schweizer CO2-Gesetz

Ziel CO2-Gesetz: -10% CO2-Emissionen

Ziel Kyoto: -8% Treibhausgas-Emissionen im & von 2008-12 im Vergleich zu 1990
Stand(2003): Rickgang der Treibhausgasemissionen um ca. 1% im Vergleich zu 1990
Massnahmen

fossile Brennstoffe: o CO2-Abgabe falls Emissionen Richtwert im Vergleich zu 1990 tberschreiten

(Stand: 14.12.06) ab: ‘ Hohe (CHF/t CO2): ‘Richtwert:
2008 / 2009 / 2010 ‘ 12/ 24 /36 ‘94% / 90% / 86,5%

e Ruckverteilung: Uber Krankenkassen und AHV-Lohnsumme

Treibstoffe: freiwilliger Klimarappen (1.5 Rappen pro | Benzin/Diesel)

o Testphase bis Ende 2007, falls kein Erfolg: CO2-Abgabe

o Mittelverwendung: e Inland: Forderung Biotreibstoffe, Gebaudesanierung
e Ausland: Zukauf von CO2-Zertifikaten
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* 4.3 Empirische Ansatze: Environmental Kuznets Curves

4.3 Empirische Ansatze: Environmental Kuznets Curves (EKCs)

e Empirische Untersuchung des Zusammenhangs zwischen Umweltverschmutzung und pro-Kopf
Einkommen.

e Postulat:

= zunachst Anstieg der Verschmutzung mit steigendem pro-Kopf Einkommen, dann wie-
der Ruckgang

— invers u-formiger (glockenformiger) Zusammenhang (EKC)
= Umweltverschmutzung nur als temporares Phanomen

= Wachstum als Ursache und Losung des Umweltproblems:

"the strong correlation between incomes and the extent to which environmental protection meas-
ures are adopted demonstrates that, in the longer run, the surest way to improve your environment

is to become rich"
Beckerman (1992)
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% 4.3 Empirische Ansatze: Environmental Kuznets Curves

Environmental Kuznets Curve:

A
Umweltver-
schmutzung

»
»

Z

pro-Kopf Einkommen

. Umweltverschmutzung steigt schnellerals  pro-Kopf Eink.

II: " steigt langsamer als — relative Entkopplung von

Wachstum + U-verschmutzung

I " sinkt bei Anstieg des — absolute Entkopplung

(IV: " steigt bei Anstieg des " — Wiederankopplung
(n-formiger Zusammenhang))

Intuition Phase IV: Grenzen des technischen Fortschritts bzgl. Einsatz von Material pro Outputeinheit
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o 4.3 Empirische Ansatze: Environmental Kuznets Curves

Schatzung des Umweltverschmutzungs-Einkommens-Zusammenhangs
= Daten:
o0 Einkommensdaten: Penn World Tables

o Umweltdaten:

0 GEMS = Global Environmental Monitoring System (WHO und UNEP)
0 Toxic Release Inventory, World Development Report (Weltbank),...
= Problem: viele Datenreihen noch nicht langer als 20 bis 30 Jahre

— zu kurz, um Einkommens-Verschmutzungs-Zusammenhang in einem Land Uber groRRere
Bereiche der Einkommensentwicklung zu verfolgen.

— selten Analyse nur eines Landes Uber die Zeit (time series) moglich

= Konsequenz:
— Verwendung von Daten fur Verschmutzung und Einkommen aus verschiedenen Landern
Uber jeweils verfugbare Jahre und Kombination zur einer EKC-Kurve
= implizite Annahme:

— Lander weisen alle die gleiche EKC auf, Unterschiede nur bzgl. Position auf EKC-Kurve
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* 4.3 Empirische Ansatze: Environmental Kuznets Curves

o graphische Darstellung: Umweltverschmut-

zung P S (jeder Punkt entspricht einer
(z.B. SO2-Emissionen) L. e « . beobachteten Kombination von
S Verschmutzung und pro Kopf
N . . Einkommen Y)

v

pro Kopf Einkommen Y

= Schatzung des Einkommens-Verschmutzungs-Zusammenhangs:

0 Schatzung des funktionalen Zusammenhangs zwischen Y und P, z.B.

PA PA PA

<V

Y
P=a+pBY+e P=a+pY +BY +e P=a+BY+BY' +BY +e

S
I

eiInkommensunabhangige Verscnmutzung
S = relative Bedeutung der jeweiligen erklarenden Variable (z.B. pro Kopf Einkommen Y)
e = Fehlerterm (Abweichung von geschatztem Wert)
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> 4.3 Empirische Ansatze: Environmental Kuznets Curves

o Auswahl der Spezifikation, die empirischen Zusammenhang am Besten widerspiegelt

— hier: mittlere Kurve

0 Schatzung der Parameterwerte fir & und S's, so dass Abweichungen von Datenpunkten
moglichst gering

0 moglicherweise Berucksichtigung weiterer erklarender Variablen,... (z.B. Z, = Bevolkerungs-
dichte, Z, = Industrialisierungsgrad, ...):
P=a+pY+BY' +BZ +B7 +..+e

0 Probleme: a priori Annahmen tber funktionale Form konnen Schatzergebnis beeinflussen
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Schatzergebnisse

Bei steigendem pro-Kopf Einkommen...

4.3 Empirische Ansatze: Environmental Kuznets Curves

z.B. fur...

e Schmutzpartikel
e Luftverschmutzung (SO2, NOx)
e Abholzung tropischer Walder

e CO,-Emissionen (Rlckgang bei z.T. sehr ho-

hen Einkommensniveaus)

e Ruckgang der Verschmutzung P

e Wasserqualitat (Bleigehalt)
e Zugangzu sauberem Wasser

e Anstieg der Verschmutzung P[/

e Hausmull
e (CO,-Emissionen

e N-formiger Verlauf der P e CO,-Emissionen
Verschmutzung ‘/\/
4
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41 4.3 Empirische Ansatze: Environmental Kuznets Curves

Probleme bzgl. Aussagekraft/Relevanz der EKC -Analyse:

= Schatzergebnisse haufig nicht einheitlich z.B. Einkommensschwellen, z.B.

Verschmutzungsindikator EKC-Maximum (US $)
CcO 16.300 —24.600
SO2 6700 — 11300

Quelle: Werte von Grossman/Krueger 1995, Selden/Song 1994, Cole/Rayner/Bates 1997, zitiert nach Yand-
le/Vijayaraghavan/Bhattarai 2002

Grunde: Unterschiede bzgl. Daten, Schatzmethoden, Landerauswahl

e Relevanz der EKC-Analyse bzgl. der Entwicklung eines Gesamtumweltqualitatsindikators

— Zusammensetzung eines solchen Indikators? (Gewichtung der Einzelindikatoren?)

o Vergleichbarkeit der Verschmutzungsindikatoren ~ (Emissionen vs Konzentrationen)
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* 4.3 Empirische Ansitze: Environmental Kuznets Curves

o EKC-Analyse beschreibt empirischen Zusammenhang zwischen Einkommen und Verschmutzung,

erklart ihn aber nicht —  Black Box

Black-Box

ABER: Identifizierung der Ursachen fur Entwicklung notwendig, um z.B.

o geeignete umweltpolitische MaBnahmen zu implementieren
o Rolle des Stukturwandels zu erkennen
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° 4.3 Empirische Ansitze: Environmental Kuznets Curves

Inhalt der Black Box: kausaler Zusammenhang zwischen Einkommen + Umweltverschmutzung

weitere Determinanten
wirtschaftlicher Entwicklung

(Kapitalausstattung, allg. technischer Fort-
schritt, Handel, Marktfehler)

Black-Box

Struktureller Wandel

Steigende Nachfrage nach / Angebot an

Dienstleistungen "sauberen” Gutern
(einkommensinduziert) | (umweltinduziert)

"sauberer" techni-

scher Fortschritt
Praferenz fir T |

Umweltqualitat

< e

Umweltpolitik
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“ 4.3 Empirische Ansatze: Environmental Kuznets Curves

Erklarungsansatz fur unterschiedlichen Verlauf des Einkommens-Verschmutzungs-Zusammenhangs:

Ruckgang der Verschmutzung zunachst bei Schadstoffen mit

e hoher raumliche und zeitlicher Nahe der zu erwartenden Schaden

o relativ geringen Internalisierungskosten

Beispiele: Wasserqualitat, SO2
Gegenbeispiel: CO2
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® 4.3 Empirische Ansatze: Environmental Kuznets Curves

Umweltpolitik und EKC-Analyse

o extreme Position: keine Umweltpolitik notwendig, da langfristig Forderung des Wachstums aus-

reichend zur Losung des Umweltverschmutzungsproblems

e ABER:

1. EKC-Zusammenhang nur fur einzelne Indikatoren geschatzt

2. nicht eindeutig, was fur Entkopplungsprozess ursachlich verantwortlich
3. Pro-Kopf Einkommen in den meisten Landern (weit) unter Einkommensschwellen

— zunachst weiterer Anstieg der weltweiten Verschmutzung zu erwarten

4. moglicher Wiederanstieg der Verschmutzung ab bestimmten Einkommensniveau
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46 4.3 Empirische Ansatze: Environmental Kuznets Curves

Umweltpolitik —  Einfluss auf Lage (Niveau) der EKC

Umweltver-
schmutzung N

Quelle: Panayotou 1997

/

»
»

pro-Kopf Einkommen

e Eigentumsrechte ungenlgend definiert, Externalitaten nicht internalisiert, Ressourcennut-
zung und Verschmutzung subventioniert

e Abschaffung Subventierung der Umweltverschmutzung

e umweltschadliche Subventionen abgeschafft, Externalitaten internalisiert, Eigentumsrech-

te definiert
Postulat: Umweltpolitik sorgt fur Verringerung des Ordinaten-Achsenabschnitts sowie Abflachung
der Kurve
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