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Das intertemporale Angebotsverhalten eines

ressourcenexportierenden Landes

von

Horst Siebert*

"The static-equilibrium type of
economic theory which is now so
well developed is plainly inade-
quate for an industry in which the
indefinite maintenance of a steady

- " rate of production is a physical
impossibility, and which therefore
is bound to decline."”

Harald Hotelling (1931,139)

Wie steuern ressourcenreiche Lidnder ihre Abbau- und Angebots-
mengen in der Zeit? Der Export einer Ressourceneinheit heute
verdient Devisen und erlaubt den Import von Konsum- oder Kapi-
talglitern. Aber das Ressourcenland verliert die Option, die
heute verkaufte Reésourceneinheit in der Zukunft zu exportie-
ren. Der Export einer Ressourceneinheit lohnt sich dann, wenn
die Opportunitdtskosten des Ressourcenexports - die user costs -
durch den Gegenwartsnutzen ausgeglichen werden, der aus dem
Export erwdchst. L&8t sich aus dieser allgemeinen Optimalitdts-—
bedingung das Abbauprofil eines Ressourcenlandes bestimmen?
Sollte ein Ressourcenstock ziigig abgebaut werden? Oder sollte
ein Teil des Bestandes fiir zukiinftige Generationen erhalten
werden?

*Fir kritische Hinweise danke ich den Mitgliedern des Sonder-
forschungsbereichs 5 "Staatliche Allokationspolitik im markt-
wirtschaftlichem System", insbesondere H. Meder, A. Meyer und
S. Toussaint. Hilfreiche Kommentare erhielt ich ferner von den
Mitgliedern des "Ausschusses fiir AuBienhandelstheorie und
-politik"”, den Teilnehmern des "International Trade and Develop-
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Der Beitrag gliedert sich wie folgt. In Abschnitt 1 wird die
Problemstellung beschrieben. Der Zeitpfad des Ressourcenabbaus
wird in den Abschnitten 2 und 3 entwickelt. In Abschnitt 2
wird der Fall des "high absorber" dargestellt; das Land
tauscht die Ressource gegen Konsumgliter. Der Fall des "low ab-
sorber"”, der Einnahmeliberschiisse auf dem internationalen Kapi-
talmarkt anlegen kann, wird in Abschnitt 3 erdrtert. SchlieB-

lich werden einige Erweiterungen des Modells diskutiert.

1. Problemstellung - B

Die Spezifizierung des Gegenwartsﬂutzens‘und der Opportuni-
tdtskosten einer exportierten Ressourceneinheit hingt von
einer Flille von Faktoren ab, die als m&gliche Kandidaten fiir
einen Erkldrungsansatz in Betracht zu ziehen sind, in der Re-
gel aber in formalen Modellen nicht alle addquat erfaBt werden

konnen.

{.1 Einf luBfaktoren des Abbauverhaltehs

variieren mit der GroBe des Ressourcenbestandes eines Landes:
Reichlich ausgestattete L&nder werden niedrige Opportunitdts-
kosten fir éukﬁnftige Generationen ansetzen und deshalb rela-
tiv groBe Mengen anbieten.

Die relative Position einiger Ressourcenanbieter der Welt ist
in den Schaubildern 1 (Erddl) und 2 (Kupfer) festgehalten.

ment Workshop" am Massachusetts Institute of Technology, Mit-

gliedern der Ressourcengruppe der University of British Colum-
bia, sowie Mitgliedern der volkswirtschaftlichen Fakult&dten an
der University of Washington in Seattle, der Australian Natio-
nal University und der Monash University.
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J Produktion 1979
600 (in Mio t)
Soo
400
3co
200 Reserven-~Produktions-
Rate (in Jahren)
loo
Bekannte Reserven
(in Mio t)
L| T

15000 20000

Schaubild 1. Produktion und Reserven: Erddl

Quelle: Produktionsdaten: Jahrbuch filir Bergbau, Energie,
Mineraldl und Chemie 1982/83, 90. Jg., Essen.1983; Reserven;
Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (Hrsg.).

Survery of Energy Resources 1980, Miinchen 1980.
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Produktion 1579 )
L5 el in Mio ) - _
40 )
‘ 50'60
70

100 Reserven~Produktions~
Rate (in Jahren),

Bekannte und geschédtzte
Reserven {(in Mio t)
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lo 20 3o 40 50 60 70 80 90 loo 1lo

Schaubild 2. Produktion und Reserven: Kupfererz

Quelle: Produktionsdaten: Metallgesellschaft AG.
Metallstatistik 1969-1979, 67 Jg., Frankfurt 1980; Reserven:
Kutzer, H. {(Red.). Metalle - zwischen Mangel und tberflus,
Dilisseldorf 1981.
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In der Regel haben Investitionen eine Ausreifungszeit von

5 ~ 10 Jahren (sog. cash sink hole). Dem Ressourcenland kann
das Kapital fehlen, um eine Ressourcenindustrie aufzubauen,
so daB eine Verschuldung eingegangen werden muB oder kapital-
krdftigen Unternehmen die Entnahmerechte uUbertragen werden
miissen.,

die technische Expertise der Exploration und der Extraktion.
Fremde Technologie muB ins Land gebracht werden, wobei institu-
tionelle Regeln des Ressourcenabbaus einschlieBlich Besteuer-

ung Bedeutung fir das Abbauverhalten gewinnen.

Diskontrate. Eine hohe Diskontrate favorisiert einen frihen
Abbau. Die Zeitpréferenzrate eines ressourcenexportierenden
Landes ist durch solche Phdnomene wie individuelle und soziale
Einstellungen gegeniiber der Zukunft, das Funktionieren des

Kapitalmarktes und das politische System beeinflufit.

impor tabhdngig sein. Dies mag etwa auf den internationalen De-
monstrationseffekt im Konsum {(Nurkse 1953), die Notwendigkeit
von Kapitalimporten oder die Unf&dhigkeit, die Importnachfrage
zu beschrinken, zurﬁckzﬁfﬁhren sein. Auch eine hohe Bev&lker-
ungszahl kann die Ursache fiir eine unelastische Importnachfra-
ge sein. Eine solche starre Importnachfrage schafft einen
Druck, Devisen zu verdienen und damit Ressourcen zu exportie-
ren; sie impliziert ein relativ groBes Ressourcenangebot und

die Vernachlidssigung von Nutzungskosten,

wird ebenfalls von der Nachfrage nach der Ressource beeinflufBt.
Wenn die Nachfrage nach der Ressource unelastisch ist, hat das
ressourcenexportierende Land die Option, die angebotenen
Mengen niedrig zu halten, um auf diese Weise den Gegenwarts-

nutzen aus dem Export zu erh&hen, Bei einer elastischen
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Ressourcennachfrage wird diese Option reduziert.

Die Elastizitdt der Ressourcennachfrage wird von den politi-
schen Reaktionen in den ressourcenimportierenden Lidndern beein-
flust. Wenn das politische System in den Industrienationen -
wie etwa bei der amerikanischen Energiepolitik der 70er Jahre -
Marktreaktionen ausschaltet, wird der Preisspielraum fiir das
ressourcenexportierende Land erhSht. LdRt die Politik dagegen
Anpassungsprozesse ilber Markte zu, so wird die Nachfrage-
elastizitdt langfristig erh&ht, und es werden Substitutions-
prozesse stimuliert, so daf die Ressourcennachfrage reduziert

wird.

sich dem Risiko gegeniiber, daBR der Ressourcennachfrager eine
Alternativtechnologie (Nordhaus 1973) findet, die den Wert der
Reserven im Boden verringert. Eine Alternativtechnologie setzt

eine obere Grenze fiir den Ressourcenpreis.

Landes wird auch von der relativen Wettbewerbsposition des
Landes im Weltmarkt beeinfluBt., Wenn das Land den Weltmarkt do-
miniert oder wenn es ein barometrischer Preisfilhrer ist, hat es
einen relativ groBziigigen Spielraum bei der Bestimmung seines
Abbauprofils. Dies gilt nicht mehr, wenn die Reaktion anderer
Anbieter in Betracht zu ziehen ist.

1.2 Das Modell

Das Ressourcenland maximiert seine Wohlfahrt aus dem Konsum
Uber die Zeit (o, T),wobei die zukiinftige Wohlfahrt mit der
Zeitpréferenzrate § abdiskontiert wird. Die Wohlfahrtsfunktion
ist konkav.

(1.1) W= W(D) mit Wy > o, Wy <o und n(D) = -
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wobei 7{D) die Elastizitit der Grenznutzenfunktion definiert.
Man beachte, daB n mit D variiert, so daB n nicht konstant

Uber die Zeit ist. Der Planungsendpunkt T ist zu bestimmen.

Das Land verkauft g Einheiten der Ressource im Weltmarkt zu
einem Preis p. Es importiert ein Konsumgut D zum Preis w. Die
Preise p und 7 sind in ausldndischer Wdhrung notiert. Wenn
kein Kapitalverkehr stattfindet, ist die Budgetrestriktion

oder die Zahlungsbilanz des Ressourcenlandes definiert durch
(1.2) pqg - m > o

Neben dem Zahlungsbilanzgleichgewicht sieht sich das Ressour-
cenland einer Ressourcenrestriktion‘gegenﬁber. Das Land be-
sitzt einen finiten Stock einer nicht erneuerbaren natiirlichen
Ressource R,. Dieser Ressourcenbestand wird in jeder Periode

um die Menge g reduziert.
(1.3) R = -q
Zur Vereinfachung wird von Extraktionskosten abgesehen.

Um das Modell zu schlieBen, wird angenommen, daf das Nachfrage-

verhalten des ressourcenimportierenden Landes gegeben ist

durch
= Comi = f B<
(1.4) q f(p) mit fp < o und Eqp b & o
Die Nachfrage wird Null, wenn p = p, d.h., wenn £(p) = o.

Mdrkte oder ein Auktionator setzen die Ressourcenpreise in
einer solchen Weise, daB sowohl Periodengleichgewicht als
auch Bestandsgleichgewicht sichergestellt ist. Insbesondere
muf der Ausgangspfeis P, SO gesetzt werden, daB Nachfrage und
Angebot liber alle Perioden gleich sind.

Bestandsgleichgewicht ist definiert als

«©

(1.5) Ry > fq dt = [£(p)dt
o] o)
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- Wahrend der Auktionator oder die Mdrkte (mit einem System per-
fekter Zukunftsmirkte) die Gleichgewichtspreise setzen, be-
trachtet das ressourcenexportierende Land den Ressourcenpreis
als gegeben. Das Land bestimmt also sein Angebot flir eine ge-
gebene Menge von Preisen und antizipiert das Nachfrageverhal-
ten der ressourcennachfragenden Ldnder nicht. Das Ressourcen-
land verhdlt sich nicht wie ein Monopolist, sondern wie in
vollstdndiger Konkurrenz.

SchlieBlich wird angenommen, daf der Preis des Gutes D in der
Ausgangslage 7 _ und seine Anderungsrate in der Zeit f gegeben
sind.

(1.6) n{o) = L und T konstant

”

Da der Preis des Importgutes D gegeben ist, kann das Modell
als ein partielles Gleichgewichtsmodell charakterisiert wer-
den. Die Annahme des gegebenen Importpreises ist dadurch zu
rechtfertigen, daB eine Modellierung eines Gleichgewichts fir
das Importgut D sehr aufwendig wdre. Das Modell erlaubt die

Bestimmung des Ressourcenpreises p und seiner Verdnderung in
der Zeit.

2. Ressourcenexport flir Konsumimport

Wenn ein Land die Ressource exportiert, um Konsumgiter impor-
tieren zu kdnnen, so ergibt sich aus einer intuitiven Uberle-~
gung die folgende Optimalitétsbedingung: Der Grenznutzen aus
der Verwendung einer ausldndischen Wiahrungseinheit flir den Im-
port des Konsumgutes muB gleich sein den user costs dieser
ausl&ndischen Wéhrungseinheit, Die user costs der ausléndi-
schen Wdhrungseinheit werden durch den impliziten Preis fir
eine Ressourceneinheit in situ sowie den Ressourcenpreis be-
stimmt. Sind die user costs einer ausldndischen Wiahrungsein-
heit niedriger als der Grenznutzen, so sollte heute mehr im-

portiert werden; um dies zu erm8glichen, muR heute mehr abge-
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baut werden. Liegen dagegen die user costs einer ausldndi-
schen Wahrungseinheit hdher als der Grenznutzen heute, so

lohnt es sich, die Ressource im Boden zu lassen.

Bei Abbaukosten von Null mufB der Gegehwartswert der Nutzungs-
kosten konstant bleiben. Der laufende Wert der user costs
steigt also gemd@B der Hotelling-Regel mit der Diskontrate.

Da sich der implizite Wert der Ressource im Boden in der Zeit
erhSht, kdnnen wir erwarten, daf der Preis der natirlichen
Ressource in der Zeit steigt. Dieser Preisanstieg wird aber
durch die Nachfragebédingungen beschrédnkt. Es stellt sich des-
halb die Frage, ob ein Preisanstieg und damit ein Rilickgang der
abgebauten Menge etabliert werden kann.

2.1 Optimalitdtsbedingungen’

Das Maximierungsproblem des ressourcenexportierenden Landes

ist gegeben durch

Max @ = enstw(D)dt -

O —+3

(2.1)
u.d.B.1.2, 1.3 und R(T) > o

wobeli T eine freie Variable ist. Aus der Hamilton-Funktion H
und der Lagrange-Funktion L '

(2.2) . H WD) + A(-q)

(2.3) L

H + p(pg - D)

erhalten wir die folgenden notwendigen Bedingungen

9L

(2.3a) 3D = WD - pM = O = WD = pom
: 9L _ _ _
(2.3b) ‘55 = -\ + pp = O = A = pop
(2.3c) A= 6x - 28 > A=6

3R
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%]
=

(2.34d) 2% =pg - " > o0 o =

[eF]
©

l

Man definiere J = C{R(T). Dann gilt nach Long und Vousden
(1977) fiir die Transversalitdtsbedingungen

(2.3e) ZR(T) = o und A(T) = ¢ > o

(2.3f) e %TH(m = o

(1) Bedingung 2.3a verlangt, daB der Grenznutzen aus dem Kon-
sum einer Einheit des Importgutes gleich ist den Nutzungs-
kosten des Imports dieses Gutes., Diese Nutzungskosten sind ge-
geben durch den Preis des Importgutes und dem Schattenpreis

einer ausl&dndischen W&hrungseinheit.

(2) Bedingung 2.3b verlangt, daB der Nutzen einer im Boden
verbliebenen Ressource, ), gleich ist dem Nutzen, der sich aus
dem Verkauf der Ressource zur Erlangung ausldndischer Wdhrungs-

einheiten ergibt,p-p.

Kombiniert man die Bedingungen 2.3a und 2.3b, so wird gefor-
dert, daB der Grenznutzen aus dem Konsum gleich ist dem Pro-
dukt aus realem Importpreis und Schattenpreis der Ressource
= An/p. Wir vergleichen also den Nutzen einer

in situ, WD

Periode mit den Nutzenverlusten zuklinftiger Perioden.

In Schaubild 3 sind die Optimalitdtsbedingungen einer willklr-
lichen Periode dargestellt., Sei 7 konstant. Fir gegebénes o)
wird die Konsummenge durch Gleichung 2.3a oder durch die
Grenznutzenkurve im oberen Quadranten von Schaubild 3 be-
stimmt. Ist die Konsummenge D spezifiziert, éo ist bei gegebe-
nem p und gegebenem Preis der Ressource p auch die Angebots-
menge der Ressource bestimmt. Im unteren Quadranten von Schau-
bild 3 sei tg a = w/p wobei 1/a die terms of trade des
ressourcenexportierenden Landes bezeichnet. Bei gegebenem Kon-
sum OA und gegebenem tg o ist die Angebotsmenge q = Dw/p aus
Gleichung 2.3d bestimmt (AB in Schaubild 3). Der Fahrstrahl 0S8
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Schaubild 3.
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bezeichnet die Budgetrestriktion des ressourcenexportierenden

Landes.

{(3) Der implizite Wert einer Ressourceneinheit im Boden, 1,
steigt mit der Diskontrate, d.h. der Gegenwartswert bleibt
konstant (Hotelling Regel).

(4) Im folgenden nehmen wir an, daB die Zahlungsbilanz im
- Gleichgewicht ist, so daB der Schattenpreis einer ausldndi-

schen Widhrungseinheit positiv1)

ist, d.h. p > o. Aus den Glei-
chungen 2.3b und 2.3c¢c ergibt sich fiir die prozentuale Ver&nde-

rung des Schattenpreises p

(2.4) p=6-p

Man betrachte den Fall § < ﬁ, in dem der Ressourcenpreis
schneller steigt als die Zeitprédferenzrate. In einer geschlos-
senen Volkswirtschaft ist das die Bedingung dafiir, daB es sich.
nicht lohnt, die Ressource abzubauen. Fir eine offene Volks-
wirtschaft verlangt Gleichung 2.4 fiir diesen Fall § < ﬁ, daB
der Schattehpreis einer ausléndischen Wdhrungseinheit in der
Zeit fdllt. Ein solcper Fall mag sich einstellen, wenn der
Preis des importierten Guts D stark sinkt oder wenn die
Ressourcennachfrage extrem unelastisch in der Ausgangslage ist
und in der Zeit elastischer wird. Im folgenden werden wir das
Hauptgewicht auf den Fall

~

(2.5) § >p

“legen, wobei der Schattenpreis p in der Zeit steigt. Der Gegen-
fall § < p mit einem fallenden p wird aber nicht ausgeschlossen.
Man nehme an, daB8 m > § ist. Dann ist es lohnend, das Konsum-

gut heute zu importieren und es fiir die Zukunft zu lagern,

1) In einer strikten Interpretation gilt p > o. p = o wiirde
implizieren, daB eine auslidndische Wdhrungseinheit nicht
zur Zielfunktion beitrdgt; dieser Fall kann hier auBer acht
bleiben.
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wenn Lagerung im Modell erlaubt wdre. Dies aber wiirde eine zu-
sdtzliche Gleichung fiir den Lagerbestand des importierten Gu-

tes verlangen. Um Lagerung auszuschliefien, nehmen wir an

~

(2.5a) § > 1

SchlieBlich sei noch darauf verwiesen, daB der Fall § < S be-
deutet, daB der Schattenpreis der ausldndischen Wdhrung
schneller steigt als die Zeitprdferenzrate. Dann aber wéire .es
lohnend, ausldndische Wdhrungen zu halten. Diesen Fall hatten
wir jedoch dadurch ausgeschlossen, daB die Zahlungsbilanz aus-
geglichen sein muB., Man beachte, daB § < 6 einen fallenden
Ressourcenpreis impliziert. Wir werden jedoch als Hauptfall
den Fall eines steigenden Ressourcenpreises betrachten. Dann
mufl gelten

~

(2.5b) § > p

(5) Die Differentiation der Gleichung 2.3a nach der Zeit und
Substitution der Gleichung 2.4 ergibt

~ 1 ~ N
(2.6) D=W(6—p+ﬂ)

Damit der Konsum abnimmt, ist hinreichend

~
- m = D <o

Lio 104

(2.6a) s >

Filir gegebenen Importpreis, also T o= o, ist dies die Bedingung
dafiir, daB in einer geschlossenen Volkswirtschaft Ressourcen
abgebaut werden. In einer offenen Volkswirtschaft muB §

grdfer sein als die Verdnderung in den terms of trade ﬁ -

Gleichung 2.6 kann umgeschrieben werden als

(2.6b) p=6+ndD+ 7

Diese Optimalit&dtsbedingung erinnert an die Ramsey-Regel in

Modellen optimalen Wachstums (Dasgupta und Heal 1979). Die
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linke Seitung der Gleichung 2.6b driickt den Nutzen der Option
aus, eine Ressourceneinheit im Boden zu belassen. Die rechte
Seite bezeichnet die Kosten des Wartens. § + ns ist die Kon-
sumdiskontrate (Dasgupta 1978) fiir eine geschlossene Okonomie.
Addiert man die Preisverdnderung des Importgutes, so kenn-
zeichnet die rechte Seite die Konsumdiskontrate eines ressour-

cenexportierenden Landes.

2.2 Eine Bedingung fiir einen steigenden Ressourcenpreis

(1) Aus der bisher vorliegenden Information kann der Markt-
preis der natiirlichen Ressource nicht bestimmt werden. Denn
dle Optlmalltatsbedlngung 2.6 ist nicht hinreichend, um sowohl
D als auch p zu bestimmen. Fiir die Ermittlung einer L&sung
brauchen wir zus&tzliche Gleichungen. Aus der Nachfrageglei-
chung ergibt sich

2.7 §=¢ _p
( ) g €qpP

Differenziert man Gleichung 1.2 nach der Zeit, so erhilt man
(2.8) p+g=m+D

Diese Gleichung verlangt Gleichgewicht in der Zahlungsbilanz
in der Zeit. Die drei Gleichungen 2.6, 2.7 und 2.8 enthalten
die drei Variablen &, D und ﬁ. Aus diesen Gleichungen ergibt

sich
§ + 7(1 - n) § + 7(1 - 1)
(2.9) p = =
1 - 1+
, n{ Eqp) nm
mitm= -1 - qu‘+ % wobei m > o bedeutet, daB die Marshall-

Lerner-Bedingung erflillt ist. Die Elastizitdt der Grenznutzen-
funktion n kann als die Importnachfrageelastizitdt des
ressourcenexportierenden Landes interpretiert werden. Dies
folgt aus Bedingung 2.3a, die implizit eine Nachfragefunktion

D = D(m,p) definiert. Sei €pp = Dn.g und nimmt man p als ge-
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geben an (z.B. fiir eine Periode), so ergibt sich
1
EDH—-H<O.
(2) Der Preis steigt, wenn die rechte Seite von Gleichung 2.9
positiv ist. Als hinreichende Bedingung flir einen Preisanstieg

ergibt sich

(2.9a) §+ 71+ 51_) > o
Dm R
= p>o0
m> o « —sqp - € > 1

Der zweite Teil der Bedingung 2.9a ist die Marshall-Lerner
Bedingung. Wenn die Marshall-Lerner Bedingung erfiillt ist, ist
der Nenner positiv, selbst dann wenn die Nachfrage des ressour-
cenimportierenden Landes unelastisch ist. Folglich ist eine
elastische Nachfrage des ressourcenexportierenden Landes nach
seinem Importgut D hinreichend dafiir, daB der Preis der
Ressource steigt. Diese Bedingung bedeutet, daB das ressourcen-
exportierende Land seine Nachfrage nach dem Importgut D leicht
reduzieren kann; deshalb kann es auch das Angebot der Ressour-
ce leicht anpassen. Es braucht.auslﬁndisbhe Wahrung nicht so
dringend. Wir halten fest, daB in diesem Modell das Angebot
der natiirlichen Ressource direkt mit der Konsumnachfrage ver-

knipft ist.

Wenn die Nachfrage des ressourcenexportierenden Landes unelas-
tisch ist und wenn dennoch die Marshall-Lerner Bedingung er-
fillt ist, kann der Preis der natiirlichen Ressource steigen,
wenn gilt 6 > T+ 1/€Dn)’ d.h. wenn das ressourcenexportie-
rende Land hinreichend ungeduldig ist.

(3) Um die Analyse zu vereinfachen, sei ein konstanter Preis
des Importgutes unterstellt. Dann steigt der Preis der natir-
lichen Ressource, wenn die Marshall-Lerner Bedingung erfiillt

ist.

(2.9b) m > o 4 -€ - € >1 =p>o0
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Die Stdrke des Preisanstiegs variiert mit der Nachfrage-

elastizitdt des ressourcenimportierenden Landes.

VIA
Or

1=p

ALY

(2.9¢) " % =o und ~€4p ; 1 = nm
Ist die Nachfrage des ressourcenimportierenden Landes

elastisch (~¢ = 1), dann steigt der Preis mit der Zeitprd-
ferenzrate. Der Schattenpreis p und der Konsum D bleiben kon-
stant. Ist die Nachfrage nach der Ressource elastisch (-eqp>1),
steigt der Preis mit einer niedrigeren Rate als der Zeitpréd-
ferenzrate. Dér Schattenpreis p steigt und der Konsum D wird
verringert. Ist schlieBlich die Ressourcennachfrage unelas-
tisch (-¢ p,< 1) steigt der Ressaurcenpreis mit einer hdheren
Rate als die Zeitpréferenzrate. Dies impliziert, das8 p f&llt

(Gleichung 2.4) und der Konsum zunimmt.

2.3 Das Scenario eines steigenden Ressourcenpreises

(1) Mit steigendem Ressourcenpreis £f&1llt die abgebaute Menge
in der Zeit. Der Rickgang der abgebauten Menge bedeutet, das
das ressourcenimportierende Land sich entlang seiner Nachfra-
gekurve nach oben bewegt. Die Nachfrage des ressourcenimportie-
renden Landes wird elastischer. Man beachte, daB die Inelasti-
zitdt der Nachfrage des Ressourcenimporteurs p > § in den Aus-
gangsperioden impliziert, womit eine Zunahme des Konsums m&g-
lich ist, bis schlieBlich p = 8§ wird. Die urspriingliche Ab-
hdngigkeit des Ressourcenimporteurs macht es fiir das
ressourcenexportierende Land leicht, ausl&ndische Wihrungsein-
heiten zu verdienen. Die Abh#&ngigkeit gestattet ferner, daB

der Konsum fir einige Anfangsperioden zunimmt.

(2) Man unterstelle eine isoelastische Grenznutzenkurve des
ressourcenexportierenden Landes. Da die Nachfrage des
ressourcenimportierenden Landes mehr und mehr elastisch wird,
muB der Anstieg des Ressourcenpfeises in der Zeit geringer

werden und schlieBlich gegen Null gehen.
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Das Verhalten der Ukonomie in der Zeit kann mit Schaubild 3
verdeutlicht werden. Wenn die Marshall-Lerner Bedingung er-
fiillt, n konstant und éeqp > 1 ist, steigt der Schattenpreis
der Devisen p, der GrenzZnutzen WD nimmt zu, und die Konsummen-—
ge nimmt ab. Das ressourcenexportierende Land bewegt sich also
auf seiner Grenznutzenkurve nach oben. Gleichzeitig sinkt n/p,
well der Preis p steigt, tg o wird kleiner und das Angebot
wird reduziert. Das ressourcenexportierende Land verbessert
seine terms of trade.

(3) In Schaubild 4 wird der Zeitpfad des Ressourceﬁpreises ge-
zeigt. In Schaubild 4.b unterstellen wir ein gegebenes Nach-
frageverhalten des ressourcenimportierenden Landes in jeder
Periode. Mirkte oder der Auktionator setzen den Gleichge-
wichtspreis p, und bestimmen den Preisanstieqg so, daB die
Médrkte in jeder Periode und iber die Zeit gerdumt werden.

Flir eine lineare Nachfragefunktion k&nnen die Elastizitdts-
werte leicht verdeutlicht werden, so daB P, der Ressourcen-
prei; fir —eqp = 1 ist. Dieser_Ressourcenpreis P, wird in
Periode T erreicht. Vor € gilt p > &§; nach T gilt p’< §.

Sei T = o und sei §/nm = y. Dann ist die Steigung des Preis-
pfades gegeben durch

(2.98) b, = YP,-

Eln Wendepunkt des Preispfades wird erreicht, wo p = o &

pt = -y Flr gegebenes n ist die prozentuale Anderungsrate in
Yy durch die Anderung in der Nachfrageelastizitit bestlmmt.Z)
2) Flr gegebenes n gilt
. én € . € . A :
Y = und -y = - —92 mit -~g > o und -y > o, so daB
A (hm)? ap .

=Y in der Zeit steigt. Man beachte, daB fiir P in ¥ gelten

muB p = ép und deshalb B = 62y > o, so daB wis P = o nach ¢t
haben. )
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Die Anderung der Elastizitdt ist klein fir -e < 1 und nimmt
mit einer hdheren Elastizitdt zu. Folglich muB der Wendepunkt

des Preispfades in t > T liegen.

(4) Mit sinkender Sfeigerungsrate des Ressourcenpreises und
mit ﬁ ~ o ndhert sich der Preis dem Wert p, bei dem die Nach-
frage Null wird. Aus der Transversalitdtsbedingung 2.3f ergibt

sich

(2.10) e_éTk(T)q(T) = ST

w(D)

Wir kOnnen den Fall ausschlieBen, daB der Gegenwartswert des
Schattenpreises A (T) = o, denn das wirde implizieren, daB
PP = © ist, so daB entweder die Ressource nicht knapp ist
oder Devisen keinen positiven Wert in der Ausgangslage haben.
Ferner gilt g(T) = £(P) = o, da p erreicht wird. Aus diesen
beiden Bedingungen folgt, daB D im Endzeitpunkt T Null sein:
mufl, wenn T.finit ist. Aus Gleichung 2.3a ergibt sich jedoch,
‘"daB mit steigendem Schattenpreis p der Grenznutzen W

D
und damit der Endzeitpunkt im Unendlichen liegt. Dann gilt

steigt

D » 0. Mit steigendem )\ wissen wir aus Gleichung 2.3e, daf der

Ressourcenbestand im Endzeitpunkt T erschépft ist.

(5) Wenn wir die Bedingung einer konstanten Elastizitdt n auf-
geben, hingt das Verhalten von n in der Zeit von den Eigen-
schaften der Nutzenfunktion ab. Wenn das ressourcenexportie-
rende Land von dem importierten Gut D abhdéngiger wird, d.h.
wenn n steigt, wird die Ver3nderungsrate des Ressourcenpreises
reduziert. Wenn jedoch n in der Zeit f&l1lt, haben wir zwei ge-
genlidufige Effekte auf die Preissteigerungsrate ﬁ: Die h&here
Elastizitédt -Eqp reduziert den Preisanstieg; das niedrigere n

arbeitet in die andere Richtung. Unterstellt man m = o, so
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Schaubild 4.
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wird der Preisanstieg in der Zeit reduziert, wenn3)i
(2.9e) € >-n (1 4+ El—q « Eqp + 1> - Ei_
ap ap ap

Sei die Nachfrage des ressourcenimportierenden Landes
elastisch, dann limitiert Gleichung 2.9e die Zunahme in der
Nachfrageelastizitdt des ressourcenexportierenden Landes.
Alternativ formuliert: Gleichung 2.9e verlangt, daB die Elasti-
zitdt der Nachfrage des ressourcenimportierenden Landes stdr-
ker steigt als die Elastizitdt der Importnachfrage nach dem
Gut D (des ressourcénexportierenden Landes). Diese Bedingung
kann intuitiv interpretiert werden. Denn wenn der Ressourcen-
exporteur seine Nachfrageelastizitdt relativ zum Ressourcen-
importeur zunehmen lassen wilirde, so kdnnte der Preis der
Ressource.mit einer zunehmenden Rate steigen. Dies ergibt sich
daraus, daB8 der Ressourcenexporteur geneigt widre, seine Ange-
botsmengen mehr und mehr zu reduzieren, da er weniger abhdngig

.von seinen Importen wird.

'2.4 Die Auswirkung einer htheren Zeitpriferenzrate und eines

niedrigeren Ressourcenstocks

Man vergleiche zwei identische ressourcenexportierende Lé&nder,
die sich der gleichen Nachfragefunktion gegenilibersehen. Unter-

stellt sei eine konstante Elastizitdt der Grenznutzenkurve.

3) Fir T = o ist die Bedingung fir eine Reduktion in der Zu-
wachsrate des Ressourcenpreises

8
d b—r= sqp)]
dt <o
der - (1 + n - c >
o ( eqp)n n e ap o

Dies ist &dquivalent zu Gleichung 2.9e,
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(1) Man betrachte einen Fall, in dem Land B eine hdhere Zeit-
préiferenzrate als Land A hat. Dann mufl die Zuwachsrate des Res-
sourcenpreises in Land B in der Ausgangslage h8her sein; der
Ausgangspreis Py muB niedriger sein. Infolge des gr®Beren Ver-
brauchs in der Ausgangslage (wegen des niedrigeren Preises)

muB der Preispfad frilher flach verlaufen. In diesem flacheren
Bereich des Preispfades ist die Zuwachsrate des Preises nied-
riéer. In Schaubild 5 ist Preispfad 1 identisch mit dem Preis-
pfad in Schaubild 4.

{2) Angenommen Land B habe einen niedrigeren Ressourcenstock.
Dann ist die Anderungsrate des Preises wieder durch Gleichung
2.9 gegeben. Der Preis der Ausgangslage p, muB hdher festge-
setzt werden. Verglichen mit dem Preispfad ABC ist jetzt nur
ein Teil BC des Preispfades 1 relevant. Pfad 3 in Schaubild 5
stellt einen solchen Preispfad eines ressourcendrmeren Landes
dar. Der Preispfad verschiebt sich nach links um den Kurvenab-
schnitt’AB. In beiden Fdllen ist der Endzeitpunkt unendlich.

3. Recycling von Ressourceneinnahmen

In diesem Abschnitt geben wir die Annahme auf, das das
ressourcenexportierende Land seine Handelsbilanz ausglei~-
chen muB. Vielmehr lassen wir jetzt zu, daB8 das Ressourcen-
land seine Ressourcengewinne im internationalen Kapitalmarkt
anlegen kann. Die relevante Budgetrestriktion ist also jetzt

die Zahlungsbilanz.

Das Ressburcenland hat zwischen zwei Anlagemdglichkeiten zu
widhlen: Der Ressource im Boden oder Wertpapieren. Sein Ent-
scheidungsproblem kann als ein Portfolio—Pfoblem interpre-
tiert werden. Einés der Kapitalgiiter, der Ressourcenstock,

ist in der Ausgangslage gegeben. Das Land hat die Option, den
Ressourcenstock in Finanzkapital zu transformieren. Unter wel-
chen Bedingungen lohnt es sich, .den Ressourcenstock abzubauen
und Finanzkapital als eine bessere Form der Investition zu

akkumulieren?
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o

Schaubild 5
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Ein Ressourcenland, das einen Teil seiner Einnahmen zur Akku-
mulation von Finanzkapital verwenden kann, hat einen Anreiz,
heute mehr Ressourcen anzubieten. Damit wird das Knappheits-
problem fiir die gegenwdrtige Generation erleichtert. Aber die
andere Seite der Medaille ist logischerweise, daB das Ressour-
cenland weniger von Ressourceneinnahmen in der Zukunft abhdng-
ig wird und damit in der Zukunft einen geringeren Anreiz hat,
die Ressourcen ahzubieten. Obwohl der Preis in der Ausgangs-
lage geringer sein wird, wird der Preis schneller steigen, und
die Abbaumengen werden schneller zurilickgenommen. Die Erschdpf-
ung erfolgt in einem fritheren Zeitpunkt. Das Knappheitsproblem
wird in der 2Zukunft verschdrft. Finanzaktiva dienen als ein
Kissen, auf dem das Ressourcenland gut ruhen kann. Zwar ist
die Ressource erschopft, aber Zinseinnahmen und das Einkommen
aus der Aufldsung der Finanzaktiva ermdglichen es, Importe und
den Konsum aufrecht zu erhalten. Die Einfilhrung eines perfek-
ten Kapitalmarktes mit einer gegebenen Zinsrate separiert das
Problem des optimalen Konsums und des optimalen Abbaus der

Ressourcen. Das ist Fisher's Separationstheorem (Fisher 1930).

Das Ressourcenland kann Finanzaktiva V erwerben, die ein Zins-
einkommen rV erlauben. Urspriinglich sei der Bestand an Finanz-
aktiva dieses Landes Null. Die Finanzaktiva sind in ausléndi-
scher Wihrung notiert. Dann ist die Anderung des Bestandes der

Finanzaktiva gegeben durch

(3.1) V =pg+ ¥V - 1D

Diese Gleichung kann auch als Zahlungsbilanz interpretiert

werden, wobei die linke Seite den Kapitalverkehr bezeichnet,
und die rechte Seite den Leistungsbilanzsaldo. vV >o signali-
siert die Akkumulation von Finanzkapital und Kapitalexport;

V < o bezeichnet die Reduktion von Finanzkapital oder Kapital-
importe.
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3.1 Optimalitédtsbedingungen

Das ressourcenexportierende Land 1&st das folgende Maximie-

rungsproblem

-8t

(3.2) Max w = e W(D) dt

O

u.d.B. 1.3, 3.1 und V(T) > o
Die Hamilton Funktion ist
(3.3) H=W({D) + A(-q) + p{pg - 7D + V)

Es ergeben sich die folgenden Bedingungen flir ein Maximum

3H _ o _ _ _
(3.3a) 3D = wD pm = O = WD = pm
aH "
(3.3b) 3q = -A + pp =0 = A = pp fir 9 > o
T aH I
(3.30) A= 86X - R = =38
Y= - o8 5= 8 -
{(3.34) p = §p T = p = ¢ r

Gleichung 3.3b gilt flir g > o. Will man g = o zulassen, so ist
die Lagrange-Funktion

L=H+ £q

zu definieren. Dann ergibt sich anstelle von Gleichung 3.3b

und

]
o]

»3—g=q‘zo £E>o0 qg



so daB
q > o0 = E:oa?—i}:,o

(3-3e) 3H H A
qg =0 = gzoa-a—&+5=oaé_aso=pfg

Definiere J = pV(T) nach Long und Vousden (1977). Dann ergibt
sich als Transversalitdtsbedingung

(3.3£) WI(T) = o . und u=p(T) > o

(1) Die Bedingungen 3.3a - 3.3c sind identisch zu den Be-
dingungen 2.3a - 2.3c. Die konsumierten Mengen des Gutes D
werden durch die Grenznutzenkurve bestimmt. Der Schattenpreis
der Ressource ist gleich dem Wert der ausldndischen Finanzak-
tiva, die man durch den Export einer Ressourceneinheit erhilt.
Der Ressourcenpreis steigt mit der Zeitpréferenzrate in der
Zeit.

Aus den Gleichungen 3.3a und b ergibt sich

W

(3.3q) D _
T~ P=

T >

In jeder Periode muB der Schattenpreis einer ausldndischen
Wadhrungseinheit (p) gleich sein dem Grenznutzen aus der Ver-
wendung einer Wahrungseinheit fiir den Import (WD/w). Ferner
muB der Schattenpreis einer Wdhrungseinheit gleich sein den
Nutzungskosten, die man in Kauf nehmen mufl, um eine Wihrungs-
einheit zu verdienen (A/p). Man beachte, daB die Gleichheit
auf der rechten Seite von Gleichung 3.3g nur fiir positive
Mengen q > o gilt.

(2) Differenziert man Gleichung 3.3b nach der Zeit und setzt
man Gleichungen 3.3c¢c und 3.3d ein, so erhdlt man filir die Ver-
dnderung des Preises

(3.4) p=r
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Die Anderung des Preises der Ressource wird vollstdndig durch
die Zinsrate bestimmt. Da die Zinsrate als durch den Weltkapi-
talmarkt gegeben betrachtet wird, ist auch die Verinderungs-
rate des Preises gegeben. Mit einer gegebenen Preisénderungs-
rate ist die Abbaurate bestimmt (vergleiche Gleichung 2.7).
Das Zeitpiofil des Abbaus ist unabhi&ngig vom Zeitprofil des
Konsums. Dies bestédtigt dés bekannte Resultat, daB bei perfek-
ten Kapitalmdrkten Produktion (Abbau) und Konsumentscheidungen
getrennt sind (Fisher 1930, Schmalensee 1976, Long 1977, Hoel
1981).

(3) Nimmt man eine hohe Zeitpriferenzrate relativ zum Zinssatz

an
(3.5) § > r,

so impliziert dies, daB der Schattenpreis der ausldndischen
Finanzaktiva in der Zeit steigt (Gleichung 3.3d). Die
Differentiation der Gleichung 3.3a nach der Zeit und Einsetzen
von Gleichung 3.3d ergeben

(3.6) 6:1_—n(es-r+?r)

Ein zunehmender oder konstanter Preis des importierten Gutes D

und die Bedingung § > r sind also hinreichende Bedingungen fir

4)

die Abnahme des Konsums. Die Okonomie startet von einem ho-

hen Konsumniveau und legt urspriinglich nur einen geringen Wert
auf Finanzaktiva. In der Zeit wird der Konsum reduziert und

Finanzaktiva werden hdher bewertet.

4) Man beachte, daf im Fall § < r der Schattenpreis p fallt,
D filir konstantes 7 zunimmt und V negativ sein kann. Die
Okonomie startet von einem niedrigen Konsumniveau; und sie
legt einen hohen Schattenpreis p auf ausldndische Finanz-
aktiva in der Ausgangslage.
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(4) Die Optimalit#dtsbedingungen in einer beliebigen Periode
werden in Schaubild 6 erldutert. Sei 7 gegeben und konstant.
Dann bestimmt der Schattenpreis p die Konsummenge OA (Glei-
chung 3.3a). Schreibt man Gleichung 3.1 um, so gilt

r v

=R - L
D q + = \% T

™
Sei tg a = r/ﬂ und tg B = p/m. Sind die Finanzaktiva AB in
einer Periode gegeben, so hat das Land ein Zinseinkommen AA'
(in Einheiten des Gutes D), so daB ein Teil seines Konsums
nicht von Exporten alimentiert werden muB. Exporte der Natur-
ressource in Hohe von CE sind nur erforderlich, um OA' Einhei-
ten des Konsumgutes importieren zu kdnnen. Weitere Einheiten
der Ressource (z.B.EF) miissen exportiert werden, um Finanzak-

tiva akkumulieren zu k&nnen.

(5) In der Zeit steigt der Schattenpreis p, und der Konsum
fallt (fir &8>r). Der Bestand an Finanzaktiva V steigt, so das
bei konstantem tg o = r/m die Zinseinnahmen zunehmen und nur
ein geringerer Teil des Konsums durch Exporte zu finanzieren
ist. Bei konstantem 7 verbessern sich auch die terms of trade
des reésourcenexportierenden Landes, d.h. tg B steigt, so daB
weniger Ressourcen exportiert werden miissen, wenn ein gegebe-
nes Importniveau aufrecht erhalten werden soll. Folglich ma-
chen drei Effekté das ressourcenexportierende Land in der Zeit
weniger abhdngig von Ressourceneinnahmen: Eine fallende Im-
portnachfrage, ein hdherer Bestand an Finanzaktiva und verbes-
serte terms of trade.

(6) Man beachte, daB durch Einsetzen der Gleichung 3.3b sich
die Hamilton Funktion vereinfacht zu

(3.7) H(t) = WD) + p{xrv - mD)

Wenn der Abbau optimiert ist, ist der Konsum die einzige In-

strumentvariable des Problems. Die Hamilton Funktion 3.7 1l&st
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erkennen, daB Abbauentscheidungen und Konsumentscheidungen

separiert sind.

Wp(D)

Schaubild 6.
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3.2 Zeitpfad des Ressourcenpreises und Erschépfung

Um einige Eigenschaften des Modells zu erdrtern, definiere man
die Periode T als die Periode, in der der Ressourcenpreis p
den Wert p erreicht. Dann sind die Ressourcenexporte Null. We-

gen 5 = r wird T in finiter Zeit erreicht.

(1) Bevor p den Wert p erreicht, gilt die Gleichheit in Glei-
chung 3.3g. Wenn p in T erreicht wird, gilt

ST
o)

p(T<

T

Da T durch ﬁ = 5 bestimmt ist und da lo endogen im Programm
spezifiziert wird, erreichen die Nutzungskosten einer ausldn-
dischen Wdhrungseinheit einen Maximalwert, der den Schatten-
preis p(T) beschrinkt. In Perioden t > T steigt der Schatten-
preis p gemdB Gleichung 3.3d, aber die Nutzungskosten einer
Wdhrungseinheit durch Verkauf der Ressource bleiben konstant.
Folglich gilt

(3.8) Wy (£)

= p(t) >a fiir t> T

Die Ressource nach T im Boden zu lassen, kann als eine Option
betrachtet werden, auslidndische Wdhrungseinheiten zu lagern,
da jede Einheit der Ressource p Einheiten der auslidndischen
Wihrung nach T verdient. Die Gleichungen 3.7 und 3.8 impli-
zieren aber, daB der Schattenpreis ausléndische Widhrung {ber
Ressourcen im Boden zu lagern kleiner ist als der Schatten-
preis der Lagerung auslédndischer Wdhrung {iber Finanzaktiva.
Folglich ist die Lagerung von Wdhrungen iliber Ressourcen nicht
optimal, nachdem p erreicht wurde. Dieses Resultat ist intui-
tiv verstdndlich, da eine Einheit der Ressource nur einen
konstanten Preis p verdient, widhrend Finanzaktiva ein Zins-

einkommen rV bringen.
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Man unterstelle, daB das Ressourcenland im Zeitpunkt T+ 1
noch eine Ressourceneinheit habe. Dann kann es diese Ressour-
ceneinheit zum Preis p im Zeitpunkt T + 1 verkaufen. Hitte es
die Ressourceneinheit in T verkauft und hitte es das Ressour-
ceneinkommen in Finanzaktiva investiert, wiirde es im Zeitpunkt
T + 1 ein Einkommen p(1 + r) haben. Folglich kann es nicht op-
timal sein, die Ressource im Boden zu belassen. Die Ressource

ist im Zeitpunkt T erschdpft.

Im Zeitpunkt T werden Finanzaktiva nicht mehr von Ressourcen~
einnahmen akkumuliert. K&nnen Aktiva vom Zinseinkommen akkumu-
liert werden? Angenommen das wire der Fall. Da p steigt (fiir

§ > r) wird der Konsum reduziert. Folglich f&llt gemdB

V = rV - 7D der Ausdruck 7D in der Zeit. Dann aber wiirde V in
der Zeit steigen. Gleichung 3.3f verlangt aber, daB p(T) = p>o
ist, was impliziert V(T) = o, so daB im Endzeitpunkt T die
Finanzaktiva aufgebraucht sein miissen. V(T) = o schlieBt

v > o nach T aus, so daB V < ovonT an gilt. Die Finanzaktiva
werden in unendlicher Zeit aufgebraucht, wenn Wy + = und D + o.

Folglich gilt T < T + .

(2) In Schaubild 7 ist der Zeitpfad des Ressourcenpreises dar-
geséellt. Von o bis T wird Finanzkapital akkumuliert. In T

- ist der Ressourcenstock erschdpft und die Akkumulation kommt
zum Ende. Der Ressourcenpreis hat p erreicht. Von T bis T
werden die Finanzaktiva und das Zinsaufkommen fiir den Import
des Konsumgutes D verwendet. Die Konsummengen nehmen von T

an ab.

(3) Die Akkumulation des Finanzkapitals dient also als ein
Kissen fiir das ressourcenexportierende Land. Die Akkumulation
separiert das Problem des optimalen Konsums und des optimalen
Abbaus der Naturressource. Der Konsum kann nach der Er-
schdpfung der Ressource fortgesetzt werden.
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Es ist bereits betont worden, daB das hier behandelte Modell

ein partielles Gleichgewichtsmodell ist. Eine Situation é < 0
impliziert die Existenz anderer Aktivititen in den Industrie-
nationen, so daB sie fortfahren kdnnen, das Konsumgut D zu

produzieren, ohne die Naturressource importieren 2zu milssen.

(4) In einem Scenario steigender Importpreise schmelzen die
Finanzaktiva schneller in der Zeit dahin. Der Konsum muB

schneller in der Zeit zuriickgefiihrt werden.

3.3 Die Inzidenz des Recycling

Wir kénnen nun die Enderungsrate des Ressburcenpreises in
einer Welt mit und ohne Recycling vergleichen. Ohne Recyc-
ling steigt der Ressourcenpreis mit einer variablen Rate

B E 8§, wobei die Rate in der Zeit abnimmt. Im Recycling Fall
steigt der Ressourcenpreis mit der konstanten Rate r. Folg-
lich muB der Ressourcenpreis im Recycling Fall wenigstens

flir einige Perioden t stdrker steigen, so daB gilt

~R § + (1 - n) ”
(3.9) p =T > = — =p
nth+ eqp)

Man unterstelle einen identischen Ressourcenstock in beiden
Fdllen und identische Nachfragefunktionen. Dann impliziert
Gleichung 3.9, daB der Preigpfad im Recycling-Fall (Pfad 3
in Schaubild 8) den Preispfad ohne Recycling wenigstens ein-
mal von unten schneiden muB.

Ein Preispfad, der nicht von unten schneidet, wie z.B. Pfad 2,
verletzt das Bestandsgleichgewicht. Bei Preispfad 2 in Schau-
bild 8 wird in jéder Periode eihe geringere Menge nachgefragt.
Die Ressource ist nicht ersch&pft, wenn p erreicht wird. Folg-
lich ist ein solcher Preispfad nicht zul#dssig. Der Preis im
Recycling-Fall muB weniqgstens fiir einige Perioden niedriger
sein als im Nichtrecycling-Fall.
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Definiert man den Preis Pp ais den Preis, bei dem —eqp = 1
wird und bezeichnet man mit t die mit diesem Preis assoziierte
Periode, dann 1&dBt sich zeigen, daB‘der Preispfad des Recyc-
ling-Falls in einer Periode t > T schneiden muB. Denn wegen

ﬁ = g, ﬁR = r und § > r gilt p = GpA > rp, = éR, so daB fiir

Py der Zeitpfad des Recycling-Falls eine niedrigere Steigung
hat. Folglich muB8 der Preispfad des Recycling-Falls von unten

fiir eine Periode t > t schneiden.

Der Preispfad im Recycling~Fall kann ein zweites Mal schnei-
den, und zwar von oben. Dies muB aber bevor t erfolgen. In
dieser Konstellation erfdhrt das ressourcenimportierende Land
niedrigere Ressourcenpreise nicht in den Anfangsperioden son-
dern fiir einige Zwischenperioden. Wenn der Preispfad nur eimmal
schneidet, so ist ein niedrigerer Anfangspreis Ps impliziert
und eine gr&Bere Abbaumenge in den anfdnglichen Perioden. Das
Knappheitsproblem wird in den anfinglichen Perioden fir das

ressourcenimportierende Land durch Recycling abgeschwicht.

Wir kSnnen wie folgt zusammenfassen: Die Anlage von Ressour-
ceneinnahmen auf dem Weltkapitalmarkt favorisiert ein Abbau-
profil zugunsten der jetzigen Generation. Dadurch wird das
Knappheitsproblem heute reduziert. Die andere Seite der Me-
daille ist aber, daB der Preis stdrker steigt, das die abge-
bauten Mengen in der Zukunft geringer werden und damit das

Knappheitsproblem in der Zukunft verschédrft wird.

4. Erweiterungen

Das vorstehende Modell kann in einer Reihe von Richtungen
erweitert werden, wenn zusédtzliche Restriktionen oder Optionen
des ressourcenexportierenden Landes in Betracht gezogen wer-
den.

(1) Anstatt die Ressourceneinnahmen auf dem internationalen
Kapitalmarkt anzulegen, kann das ressourcenexportierende Land

einen Kapitalstock zu Hause akkumulieren. Langfristig wird
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also der Ressourcenbestand durch einen Kapitalstock substitu-~
iert (Siebert 1982a). Dieser Aufbau der industriellen Basis

geht einher mit einer Politik der vertikalen Integration.

(2) Das ressourcenreiche Land kann sich in der Ausgangslage
verschulden, um seine Ressourcenindustrie aufzubauen. Die Fra-
ge lautet dann, wie diese Anfangsverschuldung das Zeitprofil
des Abbaus beeinfluBit, und ob es dem ressourcenreichen Land
gelingt, von der Position des Schuldners in eine Gl&dubiger-
position umzuwechseln, ob also eine Metamorphose Mexikos in
Saudi-Arabien m&glich ist (Siebert 1982b).

(3) Das Ressourcenland zieht ausldndische Unternehmen hinzu,
um seinen Ressourcenbestand abzubauen. Dann stellt sich die
Frage, wie institutionelle Regelungen (Entnahmerechte, Be-
steuerung) zu entwickeln sind, wenn das Ressourcenland seine
langfristigen Ziele erreichen will (Garnaut und Clunies-Ross
1975, 1979; Kobrin 1983, Meyer 1983).

(4) SchlieBlich koénnen eine Fiille weiterer Fragestellungen
aufgenommen werden, wie etwa die Wettbewerbsposition eines
Landes (Monopol, Kartell) oder Risikoverhalten.
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