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NATIONALE UND INTERNATIONALE MABNAHMEN ZUM SCHUTZ
TROPISCHER REGENWALDER - DAS BEISPIEL KAMERUN™

von

Rainer THIELE" und Manfred WIEBELT"

1 Einfiihrung

Die Zukunft der tropischen Regenwilder ist gegenwirtig ein Schwerpunktthema in der
internationalen umweltpolitischen Diskussion. Unter Ressourcentkonomen herrscht
weitgehender Konsens dariiber, daB eine Ubernutzung der Tropenwilder stattfindet, wobei
als Ursachen sowohl Markt- als auch Politikversagen identifiziert werden (z.B. BARBIER
et al., 1992). Marktversagen tritt auf, weil dic Tropenwilder nicht nur Holz fiir die
Forstwirtschaft und Boden fiir eine potentielle landwirtschaftliche Nutzung bereitstellen,
sondern auch §kologische Funktionen erfiillen, die aufgrund ihrer Eigenschaften als 6ffentli-
ches Gut oder fehlender Eigentumsrechte nicht in das privatwirtschaftliche Entscheidungs-
kalkiil eingehen. Einige dieser dkologischen Funktionen, wie die Stabilisierung des lokalen
‘Klimas und des Wasserkreislaufs sowie der Schutz des Bodens vor Erosion und Nihrstoff-
verlusten kommen nur der lokalen Bevolkerung zugute, wihrend andere, vor allem die
Bindung von Kohlenstoff und die Bereitstellung von Lebensraum fiir eine Vielzahl von
Arten, weltweite Auswirkungen haben. Die Abholzung des Tropenwaldes verursacht also
lokale und globale externe Kosten. Hinzu kommt, daB der Druck auf die Tropenwilder
durch staatliche Aktivititen hiufig verstirkt wird (REPETTO, GILLIS, 1988). Derartiges
Politikversagen reicht von staatlich geférderten Umsiedlungsprogrammen bis zu generellen
Verzerrungen im Handelsregime zugunsten ressourcen-intensiver Produktion.

Dieser Beitrag untersucht am Beispiel von Kamerun die mittelfristigen Effekte alternativer

Instrumente zur Korrektur des Marktversagens auf die Struktur, die Ressourcennutzung und

das Wachstum einer Volkswirtschaft mit tropischen Regenw'a‘ldem.1 Zu diesem Zweck

wurde ein empitisches allgemeines Gleichgewichtsmodell (EAG) entwickelt, das im

Gegensatz zu einem partialanalytischen Ansatz auch die Fern- und Riickwirkungen

sektorbezogener Politiken erfalt und somit Aussagen iber gesamtwirtschaftliche

Entwicklungen und den Strukturwandel erméglicht. Zunichst wird kurz diskutiert, welche
Instrumente den Politikern zur Verfiigung stehen. Danach werden einige Grundelemente des

Modells vorgestellt und die empirischen Ergebnisse prisentiert. Der Beitrag schlieft mit

einer Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse.

* Dipl-Volksw. R. Thiele, Institut fir Weltwirtschaft an der Universitat Kiel, Disternbraaoker Weg 120,
24105 Kiet .
Dipl-Volksw. M. Wiebelt, Institut fir Weltwirtschaft an der Universitat Kiel, Disternbrooker Weg 120,
24105 Kiel : . .

** Diese Studie ist Teil des Forschungsprojektes "Internationale und nationale wirtschaftspolitische
MaBnahmen zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen durch Schutz tropischer Regenwilder”,
das von der Volkswagen-Stiftung finanziert wird.

1 Die Korrektur von Politikversagen wird von den Autoren an anderer Stelle analysiert (THIELE,
WIEBELT, 1993b).
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2 Wirtschaftspolitische Handluhgsaltemativen

Die lokalen Externalitiiten der Tropenwaldrodung lassen sich in Nutzungskosten und externe
Umweltkosten aufspalten (BARBIER et al., 1992). Nutzungskosten bezeichnen die
zukiinftigen Ertridge, die dadurch verlorengehen, daf eine Ressource in der Gegenwart
genutzt wird. Geeignet formulierte Eigentumsrechte sorgen dafiir, daB diese Kosten
internalisiert werden. Zur Internalisierung von Umweltexternalititen kénnen Preis- und
Mengenpolitiken herangezogen werden. -

Die Formulierung und Durchsetzung von Eigentums- oder Nutzungsrechten an Ressourcen
ist eine Grundvoraussetzung, damit die Wirtschaftssubjekte lingerfristige Okologische
Wirkungen in ihr. Entscheidungskalkiil einflieBen lassen. Fiir die Forstwirtschaft Kameruns
folgt daraus, daB Konzessionen fiir den Holzeinschlag in den griBtenteils staatlichen
Wiildern an die Regenerationsdauer von rund.30 Jahren gekoppelt werden miiiten, wihrend
sie derzeit nur fir maximal 5 Jahre vergeben werden (World Bank, 1989). Darisber hinaus
sollten die Lizenzen handelbar sein, um den Konzessionidren einen, Anreiz zu geben, den
Wert ihrer Baumbestinde zu erhalten (REPETTO, 1988). Fiir den Agrarsektor ist von
Bedeutung, daf auf gerodeten Tropenwaldbodén sichere und transferierbare Besitztitel
bestehen und der Boden zur Abswherung von Krediten eingesetzt werden kann. Diese
Voraussetzung ist in Kamerun nur in 2 v.H. der Fille erfiilit IRG, 1992). Dadurch wird den
Kleinbavern die Moglichkeit genommen, Diingemittel und andere Inputs zu erwerben, um
den nihrstoffarmen Tropenwaldboden intensiver und linger zu nutzen. Statt dessen werden
hauﬁg neue Flachen gerodet

Ist einmal das 1angfristige private Optimum der Tropenwaldnutzung durch die Einfiithrung
geeigneter Nutzungsrechte erreicht, so bietet sich fiir die Internalisierung der verbleibenden
Umweltexternalititen eine Steuerlosung an. Die erstbeste Variante ist e¢ine Steuer auf den
Einsatz von Tropenwaldboden, die im Sinne der Theorie der heimischen Verzerrungen
(CORDEN, 1974) genau dort ansetzt, wo die Externalitit auftritt. Da die forstwirtschaftliche
Nutzung des Regenwaldes einen geringeren okologischen Schaden verursacht als die
vollstindige Abholzung fiir landwirtschaftliche Zwecke und innerhalb der Landwirtschaft
Baumkulturen wie Kaffee und Kakao umweltvertriiglicher sind als Bodenkulturen wie Reis
und Kassava, lassen sich je nach tkologischer Belastung unterschiedliche Steuersiitze
rechtfertigen. ’

Des weiteren kann eine Anniherung der privaten an die sozialen Kosten der Tropenwaldro-
dung durch die Festlegung von Nutzungsobergrenzen erreicht werden. Zum einen kann der
Staat den Konzessiondren die Auflage erteilen, Biume erst ab einer bestimmten GriBe zu
ernten. Ziel eines solchen selektiven Holzeinschlags ist es, der Emeuerbarkeit der Ressource
"Regenwald" Rechnung zu tragen und damit eine dauerhafte Bewirtschaftung zu
ermogllchen Zum anderen hat der Staat die Moglichkeit, im Rahmen einer Bodennut-
zungsplanung festzusetzen, wieviel Tropenwaldboden in der Land- und Forstwirtschaft
maximal eingesetzt werden darf und wieviel Fliche unter Schutz zu stellen ist.

2 AuBer Land- und Forstwirtschaft trigt kein Wirtschaftssektor s1gmﬁkant zur Tropenwaldrodung in
Kamerun bei.

: 3 Forstwirte verweisen auf die Maoglichkeit einer dauerhaften Bcwirt.schafmng tropischer Wiilder,
rdumen -aber gleichzeitig ein, daB diese Art der Bewirtschaftung bisher kaum praktiziert wird
(BRUENIG, 1990).

246



Fiir die Internalisierung der globalen extermen Kosten (Treéibhauseffekt und Verlust an Ar-
tenvielfalt) stehen zwei Kategorien von Instrumenten zur Verfiigung: Importrestriktionen fiir
tropische Holzer sowie Kompensationszahlungen fur den Schutz der tropischen Wiilder (z.B.
BARBIER et al., 1992).

Kompensationszahlungen basieren auf einer Kooperation zwischen Industrie- und
Tropenlindern, da sie komplementire nationale ressourcenpolitische MaBnahmen erfordern.
Theoretischer Referenzpunkt fiir die Hohe des Transfers ist die Differenz zwischen den
Okonomischen Verlusten, die dem Tropenland durch die Implementierung einer ressourcen-
politischen Manahme entstehen, und dem Skologischen Nutzen, der aus dem Schutz des
Tropenwaldes resultiert (AMELUNG, 1991). Die tatséichlichen Zahlungen werden jedoch
von der Verhandlungsmacht der Parteien bestimmt, zumal die Okologischen Nutzen kaum
~ zu quantifizieren sind. Des weiteren muB tiber die Verwendung des Transfers entschieden
werden. Um eine effektive Entschidigung der vom Umweltschutz negativ Betroffenen zu
gewihrleisten, muB der Transfer eine Konditionalitéit enthalten, z.B. die Auflage, die Mittel
in die Schaffung von Arbeitsplétzen aufierhalb des Tropenwaldes zu investieren.

Im‘por&estriktioncn fiir Tropenholz -haben den Vorteil, daB sie direkt ohne vorherige
Verhandlung angewendet werden konnen. Thre §kologische Effektivitit ist jedoch nicht
garantiert. Notwendige Bedingung fiir die Effektvitit ist, daB das Tropenland - wie
Kamerun - einen groBen Anteil der forstwirtschaftlichen Produktion exportiert. Es mu8
jedoch beriicksichtigt werden, daB der Forstsektor im Vergleich zur Landwirtschaft in
Kamerun nur in geringem Umfang zur Abholzung des Tropenwaldes beitréigt. Somit ist
nicht ausgeschlossen, da8 die verringerte forstwirtschaftliche Titigkeit durch eine Zunahme
der Konversion fiir landwirtschaftliche Zwecke iiberkompensiert wird. Importrestriktionen
haben weitere Nachteile: zum ersten haben sie negative Verteilungswirkungen, da fast alle
Anpassungskosten dem Tropenland auferlegt werden. Zum zweiten machen sie komple-
mentire UmweltschutzmaBnahmen in den Tropenldndern unwahrscheinlich. SchlieBlich sind
Tmportrestriktionen aus wohlfahrtstheoretischer Sicht inferior zu nationalen Ressourcenpoliti- -
ken, da sie eine zusitzliche Verzerrung des Konsums bewirken (BRAGA, 1992).

3 Das Modell

Fiir die empirische Analyse wird ein EAG in der Tradition von DERVIS et al. (1982)
verwendet, das um ein Submodell fiir die Forstwirtschaft erweitert ist (DEE, 1991) Das
forstwirtschaftliche Submodell, das sich eng an die forstokonomische Theorie anlehnt,
ermoglicht die Analyse der konventionellen forstpolitischen Instrumente wie Ressourcen-
steuern, sichere Nutzungsrechte, selektives Holzeinschlagsregime und die Einrichtung von
Nationalparks. .

Das n'admonelle forstékonomische Entscheldungsproblem besteht darin, die Rotations-
penodc so zu wihlen, da der Gegenwartswert der Nettoertriige aus der gegenwiirtigen
und allen zukiinftigen Emnten bei gegebenen Holzpreisen, Emtekosten, Zinssitzen und
physischen Wachstumscharakteristika der Biume maximiert wird (BOWES, KRUTILLA,
1985). Wiihrend die Skologischen Dienstleistungen des Waldes im traditionellen Modell

4 Eine detaillierte formale Beschreibung des Modells findet sich in THIELE, WIEBELT (1993a).

> Die Rotationsperiode bezeichnet den zelthchen Abstand zwischen zwei Emten auf derselben Fliche
(hier auf 1 ha bezogen).
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keine Beriicksichtigu;lﬁ finden, geschieht dies hier, indem die Ernte durch die Einfithrung
eines Mindestalters fiir einzuschlagende Biaume restringiert wird (NGUYEN, 1979).
Durch ein solches selektives Holzeinschlagsregime kann der Staat sicherstellen, daB nach
jeder Emte ein bestimmter Mindestbestand an Bidumen iibrigbleibt. Im so modifizierten -
Modell withlen die Konzessionire das tatsidchliche Einschlagsalter 7 derart, dal
-r (T-T* -
pvry = RR 7T ' )
log~" T-T%

maximiert wird, wobei PV den Gegenwartswert der Nettoertrige pro Hektar, RR die Nettoer-
trige pro Hektar pro Rotation, T- T" die Rotationsperiode und r die von den Konzessioniiren
verwendete Diskontrate bezeichnen. Als Bedmgung erster Ordnung ergibt sich

*RR

RR! = T 7%
=g’ T , @
mit RR = (P,HV - RO(1-tp) (2a)

und RR’ = 8RR / 9T = PAHV | 3T(1-tp). (2b)

Dabei bezeichnet HV die Erntemenge pro Hektar pro Rotation, P, den Holzpreis, RC die
Emtekosten pro Hektar pro Rotation und 7 eine Faktorstever auf Tropenwaldboden.

Die Bedingung erster Ordnung 1st folgendermaBlen zu interpretieren: Die Konzessionire
wiihlen die Rotationsperiode T-T" so, daB der marginale Anstieg der Nettoertrdge durch
weiteres Wachstum des Baumbestandes (RR’) gerade den Opportunititskosten einer
Verzigerung der Emte entspricht. Bei den Opportunititskosten handelt es sich um die durch
die verzogerten Emteeinnahmen entgangenen Zinseinkommen, wobei mit dem Korrektur-
term 1/(1-e “"T-T")y der Tatsache Rechnung getragen wird, da8 bei einer Verldngerung der
Rotationsperiode nicht nur die gegenwirtige, sondern auch alle zukiinftigen Emten
verschoben werden.

Gleichung (2) verdeutlicht, daB ein Anstieg der Diskontrate die Opportunititskosten erhiht
und somit zu einer Verkiirzung der Rotationsperiode fithrt. Gestiegenen Holzpreise erhthen
sowohl die Grenzertriige als auch die Opportunititskosten weiteren Wachstums. Anhand der
Definitionen (2a) und (2b) 148t sich jedoch zeigen, daB der Anstieg in RR stirker ist als in
RR’, so daB sich die Rotationsperiode verkiirzt. SchlieBlich senken hthere Emtekosten die
Opportunititskosten, was die Konzessiondre dazn veranlaBt, die Rotationsperiode
auszudehnen.

Die Ermtetechnologie wird durch eine hierarchische Produktionsfunktion. beschrieben, auf
deren oberster Stufe Boden und ein Inputbiindel, das aus Kapital, Arbeit und Sekundirinputs
besteht, mittels einer LEONTIEF-Funktion kombiniert werden. Es wird angenommen, daB
das Inputbiindel fiir die Rotationsperiode fixiert ist, wodurch es zu einer Form von
steigenden Skalenertrigen kommt (DEE, 1991). Innerhalb des Inputbiindels werden
Substitutionsmoglichkeiten zwischen Arbeit und Kapital sowie zwischen importierten und
heimisch produzierten Vorleistungen zugelassen. '

Da die Erntemenge HV pro Hektar pro Rotation definiert ist, muB sie in eine jihrliche Pro-
duktion fiir den gesamten Tropenwald transformiert werden, um mit dem iibrigen Modell
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kompatibel zu sein. Unter der Annahme einer Gleichverteilung der Emte iiber dic Jahre der
Rotationsperiode ergibt sich der jahrliche Output X fiir die gesamte Erntefliche B als

X =HV-B/(T-T") - €)

Der Rest des Modells ist konventionell formuliert. Das heimische Angebot aller Sektoren
mit Ausnahme der Forstwirtschaft wird durch eine COBB-DOUGLAS-Produktionsfunktion
mit konstanten Skalenertridgen abgebildet. Im AuBenhandel werden heimische Produkte und
Importe derselben Produktgruppe entsprechend der Armington-Annahme (ARMINGTON,
1969) als unterschiedliche, nicht vollstindig substituierbare Giiter behandelt. In dhnlicher
Weise werden Qualititsunterschiede zwischen Produkten fiir die heimische Verwendung und
Exporten beriicksichtigt (POWELL, GRUEN, 1968). Im Haushaltssektor wird von einem
reprisentativen Konsumenten ausgegangen, der konstante Budgetanteile fiir den Kauf von
Konsumgiitern verwendet. Die Staatsnachfrage nach Endprodukten wird mittels fixer Anteile
* an den Gesamtausgaben fiir Giiter und Dienstleistungen definiert. SchlieBlich ist die
sektorale Allokation von Investitionsmitteln durch exogen vorgegebene Anteilsparameter
determiniert.

Um das EAG I8sen zu konnen, bedarf es Marktraumungsbedingungen fiir die Giiter- und
Faktormérkte sowie makroSkonomischer Gleichgewichtsbedingungen fiir die Zahlungsbilanz
und die Investitions-Ersparnis-Identitit. Marktgleichgewicht auf den Giiter- und Faktorméirk-
ten wird durch Preisanpassungen erreicht. Das Angebot aller Faktoren ist exogen fixiert.5
Wiihrend die sektoralen Kapitalsticke innerhalb einer Periode gegeben sind, sind Arbeit und
Boden intersektoral mobil. Tropenwaldboden wandert in die Verwendung, in der die -
abdiskontierten Nettoertrige am groBten sind, so daB es zu cinem Ausgleich der
Bodenrenten kommt. Gleichgewicht in der Zahlungsbilanz wird bei gegebenen Kapitalzu-
flissen durch Anpassung des realen Wechselkurses erreicht. Da in Kamerun der nominale
Wechselkurs fixiert ist, paBit sich das absolute Preisnivean an. SchlieBlich ergeben sich die '
gesamten Investitionen als endogene Summe aus privater, staatlicher und auslindischer
Ersparnis. )

4 Empirische Ergebnisse
. Auswirkungen ressourcenpolitischer Mafinahmen

Als Ziel ressourcenpolitischer Eingriffe wird in diesem Beitrag eine bestimmte Begrenzung
der Tropenwaldnutzung formuliert. Die verschiedenen Mafnahmen werden in den
Simulationen so dosiert, daB im Vergleich zur Referenzsituation jeweils etwa 5 Mill. m3
Holz pro Jahr weniger eingeschlagen werden, was einer Verringerung des Biomassenver-
lustes um 20 v.H. entspricht. Im einzelnen werden vier unterschiedliche ressourcenpolitische
Instrumente analysiert.

Das erste ist die Sichefung der Nutzungsrechte durch eine Verlingerung der Giiltigkeit von
Holzeinschlagskonzessionen. Im Modell wird diese MaBnahme als eine 30prozentige Sen-
kung der Diskontrate, mit der die Konzessionidre ihre zukiinftigen Ertrige abzinsen,

% Die Annahme eines fixen Angebots an Tropenwaldboden ist im Fall Kameruns gerechtfertigt, weil
die maximale Tropenwaldnutzung der Forstwirtschaft durch Konzessionen und die der Landwirt-
schaft durch die Schwierigkeiten fiir Kleinlandwirte, neue Flichen in Primérwildern zu erschlieBen,
begrenzt ist. .
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eingefiihrt. Das Ziel der drei anderen Instrumente ist es, die Skologischen Externalititen der
Rodung und des Holzeinschlags zu internalisieren. Die erste Option besteht darin, das
Mindestalter T" der Biume, die von der Holzwirtschaft eingeschlagen werden diirfen, um
acht Jahre zu erhthen. Die zweite Option ist die Errichtung von Naturschutzgebieten im
Tropenwald. Diese Mafinahme wird im Modell als eine Einschrinkung der fiir die Land-
und Forstwirtschaft zur Verfiigung stehenden Tropenwaldfliche um 220 000 ha abgebildet.
Die letzte Option ist eine Faktorsteuer auf die Bodenrente. Um der unterschiedlichen
tkologischen Belastung durch die verschiedenen Nutzer Rechnung zu tragen, werden
voneinander abweichende Steuersitze fiir die Forstwirtscglaft (10 v.H.), fiir Agrarexportgiiter
(20 v.H.) und fiir Nahrungsgiiter (25 v.H.) unterstellt.

Tabelle 1 zeigt die Skonomischen und okologischen Auswirkungen der alternativen
. ressourcenpolitischen MaBnahmen. Auffillig ist, daB alle MaBnahmen zu einem erheblichen
Riickgangder laufenden Produktion und der Exporte in der Forstwirtschaft fithren, was
wiederum einen Preisanstieg nach sich zieht. Da die holzverarbeitende Industrie einen
GroBteil ihrer Vorleistungen aus der Forstwirtschaft bezieht, schriinkt auch dieser Sektor
seine Produktion ein.

Fiir dic Verianderung der Aktivitit in der Forstwirtschaft sind drei Faktoren ausschlagge-
‘bend:

- die Rotationsperiode,
- die Emtemenge pro ha iiber die gesamte Rotationsperiode,
- der Bodeneinsatz. :

- Diese GroBen passen sich je nach durchgefiihrter ressourcenpolitischer MaBnahme auf
unterschiedliche Weise an. ‘

Die Sicherung der Nutzungsrechte durch lidngerfristig giiltige Holzeinschlagslizenzen
(Simulation 1) veranlaBt die Konzessionire, erheblich mehr Zeit zwischen zwei Emten ver-
streichen zu lassen. Da sie dies nur teilweise durch hthere Erntemengen ausgleichen, kommt
es zu starken EinbuBen in der laufenden Produktion und Preissteigerungen.

Allerdings nimmt in der Folge die Bodenrente in der Forstwirtschaft aufgrund von
Preissteigerungen und fallenden jdhrlichen variablen Stickkosten zu, worauf mehr
Tropenwaldboden forstwirtschaftlich genutzt und der urspriingliche Produktionsriickgang
abgeschwicht wird.” Diese Reallokation von Tropenwaldboden triigt betriichtlich zur
Erreichung des okologischen Zieles bei, da eine vollstindige Rodung einiger Tropenwald-
flichen verhindert wird. In der Landwirtschaft hingegen wirkt sich der verminderte
Bodeneinsatz nur geringfiigig auf Produktion und Preise aus (Tabelle 1), da die jahrliche
Konversion nur einen Bruchteil der landwirtschaftlich genutzten Fliche ausmacht.

7 Der 4,4prozentige Produktionsriickgang ist das Nettoergebnis einer 10,3prozentigen Verlingerung
der Rotationsperiode und von zwei gegenliufigen Effekten: einer 4,7prozentigen Erhéhung der
Emtemenge pro Rotationsperiode und einer 1,2prozentigen Erhshung des forstwirtschaftlich
genuizten Bodens: -10,3 + 4,7 +1,2 = 44
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Tabelle 1 - Auswirkungen ressourcenpolitischer MaBnahmen in Kamerun (Verénderungen in v.H)!

MaBnahmen Senkung der | Erhhung des Einrichtung Steuer auf den
Diskontrate Mindestein- | eines National- | Produktions-
um schlagsalters parks von faktor "Tro-
30 v.H. um 8 Jahre 220 000 ha penwaldbo-
den”
Indikatoren Simulation 1 Simulation 2 Simulation 3 Simulation 3

Reales ' .

Bruttoinlandsprodukt -02 -0,3 -03 -04
Preisniveau 0,0. ’ 0,3 0,3 -07
Gesamtexporte -05 -14 -1,1 -08
Sektorale Produktion ’

Forstwirtschaft -44 - 14,0 - 10,0 -15.2

Holzverarbeitung -38 -98 -6,8 - 8,6

Nahringsgiiter : - 0,1 -0,1 -02 -07

Agrarexportgiiter ) -03 -02 -0,2 1,3
Produzentenpreise .

Forstwirtschaft : S 11,2 23,5 . 15,9 ’ 11,0

Holzverarbeitung 23 10,8 12 . 58

Nahrungsgiiter 0,1 0,2 0,2 0,3

Agrarexportgiiter 0,0 0,2 0,2 -0,6
Sektorale Exporte :

‘Forstwirtschaft - 10,0 - 15,6 -11,2 . - 190

Holzverarbeitung - 6,5 -135 -95 - 11,8

Agrarexportgiiter -0,1- -0.2 -03 1,4
Einsatz von Tropen- .
waldboden

_ in der Landwirtschaft
Nahrungsgiiter . -193 -192 - 18,8 -209
Agrarexportgiiter - 18,6 - 18,1 - 17,8 - 157

in der Forstwirtschaft 1,2 1,4 -99 - 152
Rotationsperiode in der : '

Forstwirtschaft 10,3 58 -73 11
Erntemenge pro }

Rotationsperiode : 47 . -9,6 -74 1,1
1 Alle MaBnahmen sind so dosiert, daB im Vergleich zum Referenzzustand insgesamt

ungefihr 5 Mill. m’ weniger Tropenholz durch die Land- und Forstwirtschaft eingeschlagen
werden.

Quelle: Eigene Beréchnungen auf der Basis des Kamerun-Modells.

Wird den Konzessiondren vorgeschrieben, Bdume erst ab einem bestimmten Mindestalter
zu ernten (Simulation 2), so bedeutet dies zunichst eine exogene Verkiirzung der Rotations-
periode. Allerdings reduziert diese Anderung des Nutzungsregimes die Opportunititskosten
des Waldwachstums, indem friihere zukiinftige Ernten ermoglicht werden. Folglich erhbhen
die Konzessionire das Alter der Biume, die sie einschlagen und die Rotationsperiode wird
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letztendlich ausgedehnt. Die Verinderung der Erntemenge pro Rotationsperiode ist das
Ergebnis zweier gegenliufiger Effekte. Zum einen fiihrt die Erhohung des Alters, bei dem
Béume gefillt werden, zu einer ErhGhung der Ermtemenge; dies gilt fiir jedes Mindestalter.
Zum anderen bewirkt die Erhthung des Mindestalters einen Riickgang der moglichen
Emtemenge, da nunmehr der nach der Ernte verbleibende Baumbestand gréBer sein muB.
In Kamerun sinkt die Erntemenge pro ha und Rotationsperiode, da der zweite Effekt
iiberwiegt, Erkliren T4Bt sich dies mit der Tatsache, daB der Baumbestand auf Ernteflichen
infolge geringer Emtcmengen und des selektiven Holzeinschlags fast den Bestiinden im
Primidrwald entsprlcht Dies impliziert ein extrem geringes Holzwachstum, so daB
Verzdgerungen beim Holzeinschlag nur geringe Erntezuwiichse erbringen. Sowohl geringere
Emtemengen als auch weniger hivfige Ermnten fithren zun Riickgingen der jihrlichen
Produktion und Preissteigerungen. Der negative Produktionseffekt wird teilweise durch eine
Ausdehnung der forstwirtschaftlich genutzten Fliche kompensiert. Die Mechanismen
entsprechen hier denjenigen in Simulation 1.

Die Einrichtung von Naturschutzgebieten (Simulation 3) bewirkt zunichst einen Verlust an
Bodenfliche fiir die Forstwirtschaft. Dadurch sinkt der Output und steigen die Produzenten-
preise. Der Preisanstieg fiihrt zu einer Ausdehnung der Rotationsperiode, woraufhin die
Erntemenge pro Rotationsperiode zuriickgeht. Per Saldo ergibt sich ein Produktionsriickgang
sowie ein Anstieg der Produzentenpreise. Da letzterer stirker ausfillt als der Anstieg der
variablen Stiickkosten, erhoht sich die Bodenrentabilitiit in der Forstwirtschaft, so daB
ebenfalls mehr Tropenwaldboden als in der Referenzsituation genutzt und dadurch der
Produktionsriickgang etwas geddmpft wird.

Eine allgemeine Besteuerung von Tropenwaldboden (Simulation 4) erhtht den Bodenpreis
sowohl in der Landwirtschaft als auch in der Forstwirtschaft und fiithrt dadurch zu einer
verminderten Nachfrage nach diesem Produktionsfaktor in beiden Sektoren. Da Hiufigkeit
und Intensitiit der Erte sich nur geringfligig - und zudem kompensierend - anpassen, ist die
Abnahme der jahrlichen forstwirtschaftlichen Produktion in diesem Fall einzig auf den ein-
geschriinkten Bodeneinsatz zuriickzufithren.

Die bei allen vier MaBnahmen zu beobachtenden Qutputverluste in der Forstwirtschaft und
- iiber die Vorleistungsverflechtung - in der holzverarbeitenden Industrie schiagen sich
gesamtwirtschaftlich in einer Abnahme des realen Bruttoinlandsprodukts um 0,2 bis 0,4 v.H.
nieder. In den iibrigen Sektoren finden aufgrund der geringen Verflechtung mit der
Forstwirtschaft keine nennenswerten realen Anpassungen statt. Unter den Nachfragekom- -
ponenten tragen dic Exporte die Hauptlast der Anpassung, weil zum einen die Forstwirt-
schaft und die holzverarbeitende Industrie einen GroBteil ihrer Produktion exportieren und
zum anderen die Exportnachfrage nach deren Erzeugnissen relativ elastisch ist. Der starke
Riickgang der Exporte in der Holzwirtschaft stellt fiir die Kameruner Volkswirtschaft eine
bedeutende Restriktion dar, weil dieser Sektor in Anbetracht sinkender Exportmdglichkeiten
fiir Kaffee, Kakao und Rohdl eine wichtige und ausbaufihige Devisenquelle ist. Dariiber
hinaus zihlt die arbeitsintensive Holzwirtschaft zu den Industrien, in denen Kamerun
komparative Vorteile ausnutzen ktnnte (World Bank, 1989).

Grundsiitzlich kann das vorgegebene 6kologische Ziel mit allen untersuchten ressourcenpoli-
tischen Instrumenten erreicht werden. In Anbetracht der Tatsache, daB in Kamerun die

8 Der durchschmuhche Baumbestand auf Emschlagsﬂachcn betréigt 266 m>/ha, im Primirwald
280 m/ha.
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hiufigen Eranten und die damit verbundenen Beschidigungen des verbleibenden Baumbestan-
des das Hauptproblem darstellen, erweist sich jedoch eine langfristige Vergabe von
Holzeinschlagskonzessionen als ©kologisch beste Alternative, weil dadurch die Kon-
zessionire am chesten der Regenerationsfihigkeit des Waldes Rechnung trager:. Dariiber
hinaus hat diese Mafinahme die geringsten Produktions- und Exportcmbuﬁen in der
Holzwirtschaft zur Folge

. Auswirkungen internationaler Mafinahmen

_ In diesem Abschnitt sollen zwei Typen von MaBnahmen untersucht werden, mi: dencan
Industrielinder die Nutzung des Tropenwaldes beeinflussen konnen. Die restriktivsie
MaBnahme wiire ein Importstopp fiir Stammholz und verarbeitetes Holz aus Kamer.n Als
Alternative besteht die Moglichkeit, Kamerun fiir die Unterlassung der Troperwaldnut: urg
finanziell zu kompensieren. Die wichtigsten Ergebnisse der Modellrechnungen sind in
Tabelle 2 zusammengefaBt.

Tabelle 2 - Auswirkungen internationaler MaBnahmen in Kamerun (prozentuale Abweichungs 1t o1
Referenzlauf)

MaBnahmen Importstopp | Kompensa- Kompensa- Kompensatic.s

fiir Holz und tions- tions- zaklunges
Holzprodukte | zahlungen zahlungen | (investive Verive -
(investive (konsumtive dung; wac

Verwendung) | Verwendung) Nationalparl )

Indikatoren Simulation 5 | Simulation 6 { Simulation 7 Simulaton 3
Reales BIP -14 0,3 ) -04 (.}
Realer Wechselkurs . -56 35" 8,0 )
Gesamte Exporte -09 -1,8 -3,7 -5
Sektorale Produktion '
Nahrungsgiiter -09 0,5 0,9 i3
Agrarexportgiiter 4,6 -02 -4,0 - 20
Forstwirtschaft - 53,7 -0,1 -02 - 1347
Holzverarbeitung - 20,0 0,0 : -0,1 - 54
l}aumbestand (absolute
Anderung in Mill. m3) 1,0 -0,6 -09 ) N
Einsatz von-
Tropenwaldboden
in der Landwirtschaft )
Nahrungsgiiter -1,8 3,7 5,7 S 01E
Agrarexportgiiter . 5.8 -0,6 -12 172
in der Forstwirtschaft - 53,7 -0,1 -02 1.9
Rotationsperiode 0,0 -01 -0,1 A4
Erntemenge per
Rotationsperiode 0,0 -0,] -0,1 -2

Quelle: Eigen;: Ben:echungcn auf der Basis des Kamerun-Modells.
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Da es unrealistisch ist, daB der Importstopp vollkommen greift, wurde fiir Simulation 5 un-
terstellt, da Kamerun nach dem Importstopp immer noch 10 v.H. seiner vormaligen
Holzexporte realisieren kann. Dennoch fiihrt der Riickgang der Exportnachfrage um 90 v.H.
zu dramatischen Produktionsverlusten in der Forstwirtschaft und der holzverarbeitenden
Industrie. Vor allem die Forstwirtschaft leidet unter dem Importstopp, -da inlindische
Absatzmoglichkeiten fast nur in der holzverarbeitenden Industrie bestehen. Der hohe
Exportanteil in der Forstwirtschaft macht den Importstopp HuBerst effektiv. Die Boden-
nutzung sinkt um mehr als 50 v.H., wihrend die Rotationsperiode und die Erntemenge pro
ha-und Rotatio unveréndert bleiben. Ein Importstopp impliziert hohe gesamtwirtschaftliche
Kosten fiir Kamerun. Die Wachstumsrate des realen Bruttomlandsprodukts sinkt um mehr
als ein Prozent gegeniiber dem Referenzlauf.

Der Nettoeffekt des Importstopps auf die Tropenwaldnutzung hiingt wesentlich von der Bo-
dennutzung in der Landwirtschaft ab. Die Anderung der landwirtschaftlichen Bodennutzung
kann durch zwei gesamtwirtschaftliche ‘Effekte erklirt werden. Zum éinen fithrt der
Riickgang des gesamtwirtschaftlichen Einkommens zu Nachfrageriickgingen nach intéindisch
produzierten Giitern. Dieser Effekt wirkt sich vor allem auf die Nahrungsgiiter produzieren-
den landwirtschaftlichen Sektoren aus, die-fast ausschlieflich den Inlandsmarkt bedienen.
Zum anderen fiihrt der Exportriickgang zu einer realen Abwertung, von der zwar die
landwirtschaftlichen Exportsektoren profitieren, die Nahrungsgiiter produzierenden Sektoren
jedoch negativ betroffen werden.

Per saldo findet eine Reallokation von Tropenwaldboden aus der Forstwirtschaft und Nah-
rungsgiiterproduktion in die Exportproduktion statt und damit eine stirkere Konversion als
im Referenzlauf. Allerdings dominiert der Priméreffekt, so daB8 der Baumbestand gegeniiber
dem Referenzlauf um eine Mill. m> ansteigt. Dieses Resultat zeigt, daB ein hoher
Exportanteil eine wesentliche Voraussetzung fiir die Okologische Effektivitit eines
Importstopps ist. Das Ergebnis sollte linderspezifisch interpretiert werden. Fiir Linder mit
geringer Exportorientierung der Forstwirtschafi - wie z.B. Brasilien - kann ein Importstopp
sowohl skonomisch als auch Skologisch kontraproduktiv sein.

Fiir die Kompensationszahlungen fiir die Tropenwalderhialtung sei unterstellt, daf§ sich
tropische und nicht-tropische Linder auf ein Umweltschutzabkommen geeinigt haben. Fiir
ein tropisches Land stellen sich dann drei Fragen: wie kann es das vorgegebene kologische
Ziel erreichen; welchen Umfang an Kompensationszahlungen kann es erwarten; und wie
sind die Mittel zu verwenden. Zu analysieren ist also eine Kombination von Transferzahlung
und nationaler Ressourcenpolitik.

In Simulation 8 wird unterstellt, daB die Regierung von Kamerun ein Naturschutzgebiet im
Tropenwald einrichtet und daB die Kompensationszahlungen - 65 Mill. US Dollar - gerade
dem gcsamtwu‘tschafthchcn Einkommensverlust (dem Ergebnis aus Simulation 3)
entsprechen Es sei jedoch darauf hingewiesen, daB aus theoretischer Sicht die Differenz
zwischen lokalen Skonomischen Verlusten und lokalen okologischen Gewinnen den
Kompensationsbetrag determiniert. Die hier angesetzten Kompensationszahlungen stellen
daher eine Obergrenze dar. AuBerdem sei angenommen, daB der Transfer investiv zur
Schaffung neuer Arbeitsplitze verwendet werden mu8.

? wir vernachlissigen hier das Prinzipal-Agenten-Problem, d.h. die Moglichkeit, da8 Kamerun nach
Erhalt des Transfers seine Verpflichtungen nicht einhiillt. AMELUNG (1991) weist darauf hin, da8
Ratenzahlungen zur Losung dieses Problems beitragen konnten.
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Die Auswirkungen der Errichtung eines Naturschutzgebietes wurden oben bereits diskutiert.
Simulation 6 zeigt, wie der Transfer diese Ergebnisse modifiziert. Da der Kapitalzufluf
investiv verwendet wird und die Produktionskapazitit der Volkswirtschaft erhtht, bewirkt
der Nachfragedruck nur geringe Preissteigerungen. Dennoch reichen die geringe Aufwertung
und das hohere Einkommen aus, um eine Reallokation von Tropenwaldboden aus der
Exportproduktion und der Forstwirtschaft in die Nahrungsgiiterproduktion zu bewirken, so
dafl der Baumbestand aufgrund stirkerer Konversion zuriickgeht. Die Kompensations-
zahlungen vermindern folglich die Skologische Effektivitiit, bewirken aber immer noch einen
substantiellen Biomassengewinn in Hohe von 4,3 Mill. m? - und zwar ohne dkonomische
Kosten im Inland zu verursachen.

Ein ganz anderes Resultat ergibt sich, wenn der Transfer konsumtiv verwendet wird. Die
Nachfrageexpansion erhtht das inldndische gegeniiber dem auslidndischen Preisniveau, wie
an der betrichtlichen Erhthung dés realen Wechselkurses abzulesen ist. Der Preisanstieg
vermindert die Wachstumsrate der realen Investitionen, so dafl die gesamtwirtschaftliche
Wachstumsrate gegeniiber dem Referenzlauf sinkt. Dieses Ergebnis zeigt, daB unkon-
ditionierte Transfers kein geeignetes Mittel zur Kompensation von UmweltschutzmaB-
nahmen darstellen.

5 SchluBlfolgerungen

Die empirische Analyse hat gezeigt, daB alle untersuchten ressourcenpolitischen MaBnahmen
zu einem verminderten Einsatz von Tropenwaldboden in der Landwirtschaft fithren und auf
diesem Wege zur Schonung des Tropenwaldes beitragen, ohne nennenswerte Produktions-
verluste in der Landwirtschaft zu verursachen. Fiir die Holzwirtschaft lassen sich
signifikante kurz- bis mittelfristige ProduktionseinbuBen hingegen nicht vermeiden. Diese
schlagen sich auch gesamtwirtschaftlich in einem Riickgang der Exporte und des realen
Bruttoinlandprodukts nieder. Als das am besten geeignete Instrument erweist sich die
Vergabe langfristiger Einschlagskonzessionen, weil damit zum einen der Regenerations-
fahigkeit des Waldes am ehesten Rechnung getragen wird und zum anderen der. Produk-
tions- und Exportriickgang in der Forstwirtschaft am geringsten ausfillt.

Ein Importstopp fiir Tropenholz ans Kamerun ist dkologisch effektiv, da der Exportanteil
- des Forstwirtschaftssektors sehr hoch ist, impliziert jedoch relativ hohe Kosten fiir die
Kameruner Volkswirtschaft. Fiir Linder mit geringer Exportorientierung der Forstwirtschaft
konnte ein Importstopp sowohl Skonomisch als auch &kologisch kontraproduktiv sein.
Kompensationszahlungen konnen dann eine Unterstiitzung von UmweltschutzmaBnahmen
‘bewirken, wenn eine investive Verwendung der Mittel gewahrleistet ist.
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