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Vorwort

Seiner langjihrigen Ubung entsprechend hat der Finanzwissenschaftliche
AusschuB} auch seine 30. Arbeitstagung in der Woche nach Pfingsten abgehal-
ten. Gegenstand der Verhandlung waren Themen zum Problembereich ,,Offent-
liche Finanzen und Umweltpolitik“. Der AusschuB hat fiir diese Thematik zwei
Arbeitstagungen vorgesehen. Die erste hat 1987 in Liibeck stattgefunden, und
dieser Band enthilt die dort gehaltenen und aufgrund der ausgiebigen Diskus-
sion iiberarbeiteten Referate. Die zweite Arbeitstagung zu diesem Problem-
bereich soll 1988 in K4ln stattfinden.

Dieter Cansier prasentiert in seinem Referat neuere theoretische Ansétze zur
Losung von Umweltproblemen. Nach einleitenden Bemerkungen zur Einord-
nung der finanzwirtschaftlichen MafBnahmen in das Instrumentarium der
Umweltpolitik werden die finanzwirtschaftlichen Instrumente im Hinblick auf
ihre Effizienz miteinander verglichen. Dabei geht es um (einheitliche und
differenzierte) Abgaben, Subventionen und Auflagen in ihren Wirkungen auf
technische Kosteneffizienz, auf Genauigkeit und Anpassungskosten der politi-
schen Steuerung, auf die Optimierung der Produktionsstruktur und auf die
Forderung des umweltfreundlichen technischen Fortschritts. Sodann werden
drei neuere Modellansdtze behandelt: Die Beurteilung finanzwirtschaftlicher
Instrumente unter Unsicherheit tiber die Schadens- und Vermeidungskosten-
funktionen bei der Umweltbehorde wie bei den Emittenten, die Relativierung
der traditionellen Effizienzaussage, wenn von den Emissionen unterschiedliche
Belastungswirkungen ausgehen und die Verringerung der ,,excess burden des
Steuersystems iiber die Verwendung des Aufkommens aus Umweltabgaben fiir
Steuersenkungen. Das Referat schlieBt mit Uberlegungen zu Divergenzen
zwischen Theorie und Praxis. Eine dieser Divergenzen besteht darin, daB die
Politik hauptsédchlich auf die Durchsetzung bestimmter technischer Standards
gerichtet ist, wihrend sich die Theorie mit Problemen der Kostenminimierung,
der Nutzen-Kosten-Optimierung und der Verwirklichung nationaler oder
regionaler Emissions- oder Immissionsziele befaft. In der Praxis dominieren
daher Auflagen als Instrument der Umweltpolitik — angesichts der Knappheit
der Ressourcen ein ganz und gar unbefriedigender Zustand.

Die Abhandlung von Charles Blankart besteht aus zwei selbstidndigen
Referaten; das eine befaBt sich aus 6konomischer Sicht mit dem Wasserpfennig,
das andere mit der Besteuerung und Haftung im Sondermiillbereich. Beim
Referat iiber den Wasserpfennig geht es um die Regelung einer Interessenkollis-
sion zwischen Wasserwerken und Landwirten in Wasserschutzgebieten. Nach
einleitenden Bemerkungen zu diesem neuen Instrument der Umweltpolitik
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untersucht der Verfasser, was es allokativ bedeutet, daB bei uns die Grundwasser-
rechte nicht durch richterlichen Schiedsspruch, sondern mehr iiber einen
politischen Prozef3 zugeteilt werden. Diejenigen, die sich bendtigte Rechte nicht
auf dem politischen Markt beschaffen konnen, werden versuchen, dies iiber
private Mairkte zu erreichen. Deshalb wird anhand von fiinf Modellen
untersucht, wovon im Falle des Grundwassers (je nach Art der Rechtszuteilung)
die Funktionsfahigkeit dieser Markte abhdngt. Modell 1 stellt die Situation bei
freier Handelbarkeit der Rechte dar. Modell 2 behandelt die Tauschméglichkei-
ten gemaB den Vorschriften des Wasserhaushaltsgesetzes 1957/1976. Modell 3
erortert die Lage nach § 16 Abs.4 WGH 1986 und zwar den Fall, daB3 die
Wasserwerke gegeniiber den Landwirten kompensationspflichtig sind. In
Modell 4 wird die Version untersucht, daB bei der gleichen Rechtsverteilung die
Entschidigungen aus dem Landeshaushalt entrichtet werden, und im Modell 5
geht es, wiederum bei dieser Rechtsverteilung, um den Wasserpfennig nach dem
Muster des Landes Baden-Wiirttemberg. — Bei dem Referat iiber den
Sondermiillbereich trennt der Verfasser zwischen Altlasten und Neuanlagen. Im
Hinblick auf die Bewiltigung der Altlasten erortert er zundchst das 6konomi-
sche Pro und Contra der Regelbindung. Sodann wird der Vorschlag einer
Rohstoff- oder Sondermiillabgabe kritisch gepriift und schlieBlich eine pragma-
tische Losung vorgeschlagen. Die Probleme der Neuanlagen fiir Sondermiill
werden zunichst in zwei Modellen behandelt. Bei Modell 1 sind die Handlungs-
folgen voll internalisiert; im Modell 2 befinden sich Schiddiger und Geschédigter
in zwei getrennten Unternehmen. Daran anschlieBend erortert der Verfasser das
Kalkiil von Schidiger und Geschidigtem bei verschiedenen Haftungsformen:
der Gefahrdung- und der Verschuldungshaftung, der gesamtschuldnerischen
Haftung im Schadenspool, der gesamtschuldnerischen Haftung vor- und
nachgelagerter Verschmutzer sowie der Umwelthaftpflichtversicherung,.

Dietrich Dickertmann liefert in seinem Beitrag eine Bestandsaufnahme der
umweltschutzorientierten MaBnahmen, die es in unserem Steuersystem gegen-
wirtig gibt. Einleitend entwickelt er ein Ordnungsschema, ,,um den Uberblick
iiber die vorgefundenen Regelungen und ihre Querverbindungen zu erleichtern
und um eine Bewertung der jeweiligen Sachverhalte vornehmen zu kénnen“. Die
Bestandsaufnahme selbst wird nach BelastungsmaBnahmen mit umweltschiit-
zenden Beziigen und umweltschiitzender Zielsetzung sowie nach Entlastungs-
maBnahmen zugunsten der Umwelt gegliedert. Steuertatbestinde mit umwelt-
schiitzenden Beziigen weist der Verfasser bei der Tabaksteuer, der Alkoholbela-
stung, der Leuchtmittelsteuer, dem Kohlepfennig und der Hundesteuer nach.
Steuertatbestinde mit umweltschiitzender Zielsetzung enthalten die Feuer-
schutzsteuer, die Altolausgleichsabgabe, die Abwasserabgabe, die Mineraldl-
steuer und die Kraftfahrzeugsteuer. MaBnahmen zugunsten des Umweltschut-
zes in Form von gezielten Steuerentlastungen gibt es bei der Einkommensteuer
(§§ 10b, 7d sowie § 82a EStDV), im Investitionszulagegesetz von 1986, in der
Verordnung iiber die steuerliche Begiinstigung von Wasserkraftwerken sowie im
Rahmen der Mineraldlsteuer und der Kraftfahrzeugsteuer. Im letzten Teil der
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Arbeit werden sachverhaltsbezogene SchluBfolgerungen gezogen und Entwick-
lungslinien von umweltpolitischen MaBnahmen in unserem Steuersystem
aufgezeigt. Der Anhang enthdlt eine Fiille von Materialien zum Thema des
Referats.

Kurt Schmidt
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Offentliche Finanzen im Dienst der Umweltpolitik
Neuere theoretische Ansiitze

Von Dieter Cansier, Tiibingen

I. Einordnung der finanzwirtschaftlichen Anreizinstrumente

Die Umweltproblematik wirft aus finanzwissenschaftlicher Sicht vor allem
die Frage nach der Eignung finanzwirtschaftlicher Instrumente fiir die Umwelt-
politik auf. Um die Emittenten von Schadstoffen anzuregen, VermeidungsmaB-
nahmen zu ergreifen, konnen entweder Abgaben auf die Emissionen erhoben
oder Subventionen gewdhrt werden. Wihrend Okonomen hiufig Abgaben
Auflagen vorziehen und Subventionen als ineffizient ablehnen, kommen in der
Praxis Ge- und Verbote kombiniert mit einer kréftigen Flankierung durch
Steuervergiinstigungen und Investitionszuschiisse zur Anwendung. Abgaben
spielen allenfalls eine ergénzende Rolle, und zwar vor allem insoweit, als sie den
Vollzug von Auflagen beschleunigen und umweltfreundliche Substitutionspro-
zesse (indirekt) fordern sollen.

DaB diametral entgegengesetzte Strategien der Internalisierung externer
Effekte denkbar sind, hat Coase mit seinem ,,property-rights“-Ansatz gezeigt,
klingt allerdings bereits deutlich bei Pigou an. Pigou spricht an der einzigen
Stelle, an der bei ihm vom Umweltschutz die Rede ist — bei der Behandlung des
klassischen Beispiels der Luftverschmutzung durch Fabrikrauch — iiberra-
schenderweise nicht von externen K osten der Produktion, sondern von externen
Ertragen der Rauchverhiitung, die nach seiner Internalisierungsregel Subventio-
nen verlangen (Pigou, 1960, S. 184). Pigou und die Pigousche Tradition lieBen
noch offen, wer als Verursacher gelten soll. Coase (1960) griff diesen Punkt
spiter auf. Nutzungskonkurrenz um die Ressource Umwelt bedeutet, da3
entweder dem Emittenten — fiir die Unterlassung von Schadstoffableitungen —
oder dem Konsumenten des Gutes saubere Umwelt — als Folge der Verschmut-
zung — Kosten entstehen. Die externen Effekte sind reziproker Natur. Die
Rechtsordnung konne entweder der einen oder der anderen Seite das Nutzungs-
recht einrdumen. Coase zufolge besteht fiir beide Parteien immer ein Anreiz, in
Verhandlungen einzutreten und Kompensationszahlungen zu vereinbaren, die
die externen Effekte auf ein Optimum — das allerdings wegen der unterschiedli-
chen Verteilungsimplikationen nicht identisch sein muf3, wie Coase meinte —
reduzieren, sofern die Transaktionskosten Null sind. Entweder die ,,Nutznie-
Ber“ (besserer Umweltbedingungen) entschidigen die Emittenten oder die
Verschmutzer zahlen an die Betroffenen einen Preis fiir die Schadstoffableitun-
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gen. Die Botschaft von Coase lautet, daB fiir die Festlegung der origindren
Rechte Verteilungsaspekte eine Schliisselrolle spielen und die Umweltpolitik
mehr als es der Pigousche Interventionismus zulasse, den freien Marktkriften
iiberlassen bleiben konne.

Coase iibersieht, daBl das Zustandekommen dezentraler Verhandlungsmarkte
im allgemeinen am Charakter der Umwelt als 6ffentliches Gut scheitert (vgl. zu
weiteren Einwdnden Cansier, 1981, S. 182ff.). Luft und Wasser sind fliichtige
Elemente, die sich der individuellen Aneignung und kompetitiven Verteilung —
Gebietsmonopole ausgeklammert — entziehen. Verbesserungen und Ver-
schlechterungen beriihren zwangsliufig viele Menschen. Ebenso wie ein markt-
wirtschaftlicher Ausschlufl der Emittenten durch potentielle Inhaber des Rechts
auf saubere Umwelt nicht praktizierbar ist, scheitern Vereinbarungen tiber die
Schadstoffvermeidung an Freifahrer-, Informations- und Organisationsproble-
men auf seiten der NutznieBer. Ein potentieller Eigner wire nicht in der Lage,
Verschmutzungen abzuwehren. Er konnte niemanden von der Nutzung durch
Preise ausschlieBen. Ebenso konnte ein Emittent, der VermeidungsmaBnahmen
ergreift, von den NutznieBern keine Preise erheben. Aus der Sicht des
Emittenten (und Marktes) haben Verschlechterungen und Verbesserungen der
Umweltqualitit den Charakter externer Kosten und Ertrége. Vermeidungsmas-
nahmen zahlen sich fiir ihn nicht aus. Jedoch kann der Staat stellvertretend fiir
die eine oder andere Seite in analoger Weise entweder die Emittenten besteuern
oder sie subventionieren. Der Ansatz von Coase legt eine effizienzpolitische
Aquivalenz beider Instrumente nahe. Er macht auBerdem deutlich, daB im
Umweltschutz drei Prinzipien der Kostenanlastung zur Anwendung gelangen
konnten, das Verursacher-, das Gemeinlast- und das NutznieBerprinzip (MeiB-
ner, 1986, S. 197ff.). Entweder die Emittenten (und Nachfrager umweltintensi-
ver Giiter) tragen die Kosten der Vermeidung von Umweltbelastungen, oder sie
werden subventioniert, und die Kosten werden durch Steuern oder spezielle
Abgaben auf die Allgemeinheit oder die NutznieBer umgelegt.

Da eine sinnvolle individuelle Zurechnung der Umweltverbesserungen auf die
NutznieBer meist nicht moglich ist, kommt als Finanzierungsregel fiir Subven-
tionen im allgemeinen nur das Gemeinlastprinzip in Betracht. Systeme der
freiwilligen Offenlegung der individuellen Zahlungsbereitschaften scheitern am
Freifahrerverhalten und sind angesichts der Vielzahl der betroffenen Personen
nicht praktikabel. Eine pauschale Kostenzurechnung — etwa in Form nationa-
ler, regionaler oder lokaler pro Kopf Abgaben fiir Verbesserungen der
Luftqualitdt —ist zwar denkbar, wiirde jedoch stark regressiv wirken, zumal die
Betroffenen — bis auf die einschneidende Moglichkeit, in andere Regionen
abzuwandern — der Abgabe nicht ausweichen konnten. Gelegentlich weisen
Umweltgiiter eine ausgeprigte Privatgutkomponente auf, die es erlaubt,
Abgaben auf diein Anspruch genommenen Mengen zu erheben. Das gilt etwa —
um ein aktuelles Beispiel zu nennen — fiir die Trinkwassergewinnung aus
Grundwasser. GewdasserschutzmaBnahmen (Bewirtschaftungsauflagen in der
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Landwirtschaft) kommen unmittelbar den Wasserwerken zugute, und fiir die
Wasserentnahme konnten ohne Schwierigkeiten Gebiihren erhoben werden (die
iberwilzt auf die Wasserverbraucher hier allerdings eher progressiv wirken). Bei
Umweltnutzungen dieser Art sind NutznieBer- und Gemeinlastprinzip reale
Finanzierungsalternativen fiir Subventionen.

Da die Theorie das Umweltproblem hauptséchlich als Allokationsproblem
auffaBt, erfolgt die Beurteilung der Instrumente vornehmlich nach Effizienzkri-
terien, wobei entweder der Optimalitits- oder der Standard-Preis-Ansatz
zugrunde gelegt wird. Im Optimalitdtsansatz verbindet sich die Instrumenten-
analyse mit der Theorie der 6ffentlichen Giiter und mit den hier aufgeworfenen
Fragen nach den Bedingungen fiir eine gesamtwirtschaftlich optimale Faktoral-
lokation unter Einbeziehung der Umwelt und den Méglichkeiten der Offenle-
gung der individuellen Praferenzen fiir Umweltverbesserungen. Pareto-Optima-
litat verlangt — fiir ein privates Konsumgut, bei dessen Produktion Schadstoffe
als Kuppelprodukt anfallen, und fiir das 6ffentliche Konsumgut Umweltquali-
tit, das den Einsatz von Produktionsfaktoren fiir die Schadstoffbeseitigung
erforderlich macht —, daB die Summe der individuellen Grenzraten der
Substitution gleich der Grenzrate der Transformation ist bzw. (partialanaly-
tisch) soziale Grenznutzen und Grenzkosten der Umweltverbesserung iiberein-
stimmen. Die wohlfahrtstheoretische Betrachtung macht auf folgende Faktoren
aufmerksam:

1) Umweltverbesserungen sind mit den geringstmoglichen Kosten zu ver-
wirklichen. Fiir technische VermeidungsmaBnahmen bedeutet dies die Anwen-
dung der kostengiinstigsten Techniken innerhalb der einzelnen Betriebe und den
Ausgleich der Grenzvermeidungskosten (bezogen auf die Qualitédtsverbesserung
des Umweltmediums) zwischen den verschiedenen Emissionsquellen des glei-
chen Schadstoffes (Kriterium der technischen Kosteneffizienz). Emissionsmin-
derungen folgen auch aus der Produktionseinschrankung. Soziale Kostenmini-
mierung im umfassenden Sinn setzt Gleichheit der Grenzvermeidungskosten
beider Vermeidungsmethoden voraus (Kriterium der Gesamtkosteneffizienz):
Es bestehe eine eindeutige Zuordnung zwischen der Produktionsmenge des
privaten Gutes und der Emissionsmenge. Die Verhinderung der Emissionsmen-
ge e, erfordert cet. par. einen Riickgang der Produktion um x Einheiten. Die
sozialen Kosten der Schadstoffverminderung durch Produktionseinschrankung
entsprechen der NutzeneinbuBe aus der Angebotsverminderung U(.) abziiglich
der vermiedenen Produktionskosten K,(.). Die Reinigungskosten sind abhéingig
von der beseitigten Schadstoffmenge K,(e,). Fiir die Funktionen gelten die
iiblichen Annahmen. Die Gesamtvermeidungskostenfunktion

K=K(e,) + U(x(e.)) — Ku(x(ex)

ist unter der Nebenbedingung der Einhaltung einer bestimmten Vermeidungs-
menge e=e,+e, zu minimieren. Als Ergebnis erhélt man die oben genannte

Bedingung: K;(e,) = (U'(x) — K(x))x'(ey).
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2) Die Schadensfunktionen sind als Funktionen der minimalen Umweltko-
sten definiert. Die von Umweltbelastungen Betroffenen werden aus Eigeninter-
esse versuchen, durch Ausgleichs- und AusweichmaBnahmen die Wohlfahrts-
einbuBlen so gering wie moglich zu halten. Fiir die Politik folgt daraus, daB
Entschidigungszahlungen im Prinzip ineffizient sind, Verteilungsmotive also
mit dem Effizienzkriterium konfligieren (Baumol, 1972; Browning, 1976; Butler
und Mabher, 1986). Entschidigungen konnen in der Praxis nicht als echte ,,Jlump
sum transfers* ausgestaltet werden. Sie verringern tendenziell die Anreize zu
eigenen LinderungsmaBnahmen und begiinstigen so einen iiberoptimalen
Umweltschutz. Fiir Minimalentschddigungen diirfte dieses Argument jedoch
nicht ins Gewicht fallen.

3) Die relativen Giiterpreise entsprechen im Optimum den um die entgange-
nen marginalen Umweltnutzen und Grenzreinigungskosten korrigierten relati-
ven Grenznutzen und Grenzproduktionskosten. Um eine effiziente Produk-
tionsstruktur herbeizufiihren, sollten den Giitern daher mdéglichst die im
Optimum geltenden marginalen Umweltkosten angelastet werden.

4) Die individuellen Grenzraten der Substitution und die Grenzraten der
Transformation — die fiir viele Konsumenten, Produkte und alternative
Versorgungsniveaus bekannt sein miiften — sind nicht ermittelbar, so daB sich
auch nicht feststellen 148t, welche Verschmutzungsgrade optimal sind. Das
schlieBt aber eine Stiitzung der Umweltpolitik durch Nutzen-K osten-Analysen,
wie sie sich in neuerer Zeit in einigen Landern (etwa in den USA und in der BR
Deutschland) andeutet, nicht aus. Nicht zuletzt in Zusammenhang mit diesen
Bestrebungen sind in den letzten Jahren eine Reihe theoretischer und empiri-
scher Arbeiten zur Bewertung der Nutzen des Umweltschutzes entstanden. Sie
heben als wichtigste Bewertungsmethode die Ermittlung der marginalen
Zahlungsbereitschaften fiir Umweltverbesserungen hervor und beurteilen die
Moglichkeiten dieses Ansatzes trotz aller Schwierigkeiten (Abstraktions-,
Informations-, Trittbrettfahrer-, Verteilungs- und Generationenproblem) posi-
tiv (Freeman I1I, 1979 und Schulz, 1985). Der Fehlerbereich lasse sich durch
geeignete Befragungstechniken, Kontrollerhebungen und Hochrechnungen
erheblich einengen. Die in der Theorie der offentlichen Giiter stark betonte
Freifahrerproblematik sollte fiir den Umweltbereich nicht iiberbetont werden.
Der Befragte wird nur dann einen zu geringen Wert angeben, wenn er befiirchten
muB, in Hohe der geduBerten Zahlungsbereitschaft an den Vermeidungskosten
beteiligt zu werden. Nur beim NutznieBerprinzip besteht konkrete Zahlungsge-
fahr. Beim Verursacher- und Gemeinlastprinzip sind die Belastungen durch
Preis- und Steuererh6hungen fiir den einzelnen kaum antizipierbar. LBt man
den Befragten im unklaren iiber die Zahlungsinzidenz, so hat er im Grunde
wenig Veranlassung, seine Préiferenz falsch anzugeben. Auch die Bedeutung
eines strategischen Verhaltens, das durch Uberbewertung dem Umweltschutz
groBere politische Resonanz verschaffen will, sollte nicht iiberschétzt werden,
zumal Umweltverbesserungen meist vielen Menschen zugute kommen und
strategisches Verhalten mit zunehmender Gruppengroe an Bedeutung verliert.
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Der individuelle Nutzen des Gutes Umwelt 148t sich nicht messen. Der nach
Nutzenmaximierung strebende Konsument dehnt die Nachfrage nach einem
Gut bei gegebenem Einkommen und gegebenen Preisen anderer Giiter soweit
aus, bis der Grenznutzen des Gutes dividiert durch den Grenznutzen des
Einkommens gleich dem Preis (der marginalen Zahlungsbereitschaft) ist. Da der
Grenznutzen des Geldes tendenziell mit steigendem Einkommen abnimmt,
spiegelt die aggregierte marginale Zahlungsbereitschaft auch Einfliisse der
Einkommensverteilung wider. Daraus ergibt sich fiir die Instrumentenanalyse
die wichtige SchluBfolgerung, dal angesichts unterschiedlicher Verteilungswir-
kungen die Schadensfunktionen nicht unabhéngig von den jeweils eingesetzten
Instrumenten sind. Den verschiedenen Prinzipien und Instrumenten entspre-
chen unterschiedliche optimale Verschmutzungsgrade. Die Instrumente sind
nicht direkt miteinander vergleichbar. Wenn Verteilungseffekte beim Effizienz-
vergleich von Abgaben, Auflagen und Umweltzertifikaten generell vernachlés-
sigt werden, so konnte man dies hier vor dem Hintergrund einer auf Zahlungsbe-
reitschaftsanalysen basierenden Umweltpolitik damit rechtfertigen, dafl die
Befragten (im Stadium der Politikplanung) die Verteilungswirkungen spéterer
Mafnahmen nicht iiberschauen und sie die Bewertungen auf der Grundlage
ihrer aktuellen Einkommenssituation (Wohlfahrtslage) vornehmen.

Die theoretisch exakte Ermittlung der aggregierten Grenzvermeidungsko-
stenfunktionen hat zwar nicht mit dem Problem der subjektiven Nutzenbewer-
tung zu kdmpfen, stellt jedoch ebenfalls hohe Anforderungen. Da die Verringe-
rung der Emissionen eines Schadstoffes gesamtwirtschaftlich sowohl durch
technische MaBnahmen als auch durch Produktionseinschrankungen herbeige-
fiihrt werden kann, miiiten im Optimum beide partiellen Vermeidungskosten-
funktionen bekannt sein. Die individuellen Kostenfunktionen fiir Beseitigungs-
maBnahmen sind im Prinzip wegen der allgemeinen Verbreitung des K ostenmi-
nimierungsstrebens aus den realen Verhéltnissen abschétzbar. Minimierung der
NutzeneinbuBen aus Produktionseinschrinkung setzt jedoch den fiktiven
Zustand der vollstindigen Konkurrenz voraus. Verzichtet man hier auf das
Minimierungserfordernis und legt die Wettbewerbsverhéltnisse zugrunde, wie
sie tatsichlich bestehen, so miiten immerhin noch die Giiterpreise nach
Anpassung auf den Mairkten und die Produktionskostenfunktionen aller
Betriebe, die den betreffenden Schadstoff emittieren, einigermaBen zuverldssig
geschitzt werden konnen. Auch diese Aufgabe diirfte in der Praxis kaum zu
bewaltigen sein. Bereits in den theoretischen Analysen nach dem Optimalitéts-
oder Standard-Preis-Ansatz, die von konkreten quantitativen Umweltzielen
ausgehen, werden regelmiBig Produktionsmengenanpassungen vernachlissigt.
Es wird angenommen, daB die Nachfrage auf kiirzere bis mittlere Sicht
vollkommen unelastisch auf Preiserh6hungen reagiert. Uber umweltfreundliche
Anderungen der Produktionsstruktur durch Substitutionsvorginge werden nur
allgemeine Tendenzaussagen gemacht. Selbst bei einer Beschrinkung auf
technische MaBnahmen ist die Ermittlung von Vermeidungskostenfunktionen
—die auch das Minimierungserfordernis erfiillen sollen — mit vielen Unsicher-
heiten verbunden.
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Baumol und Oates (1971) haben vor allem mit Blick auf die Erfassungsschwie-
rigkeiten der Nutzen des Umweltschutzes als pragmatische Politikkonzeption
fir die Instrumentenanalyse den Standard-Preis-Ansatz vorgeschlagen. Die
Betrachtung beschriankt sich auf die Untersuchung der Mdglichkeiten einer
genauen und kostenminimalen Erreichung politisch vorgegebener Umweltziele.
Dieser Ansatz ist insofern unbefriedigend und in seiner Vereinfachung iibertrie-
ben, als unterstellt wird, daB Nutzen-Kosten-Aspekte unerheblich fiir die
Zielbildung sind. Eine andere Richtung in der Literatur hilt daher am
Optimalitdtskonzept fest und trdgt dem Unsicherheitsfaktor dadurch Rech-
nung, daB als politisches Ziel die Maximierung des erwarteten Nettonutzens
unterstellt wird. Dieses Konzept wird in stochastischen Analysen der umweltpo-
litischen Instrumente verwendet. Aus moderner entscheidungstheoretischer
Sicht gilt dieser Ansatz als die addquate Beschreibung des Verhaltens unter
Unsicherheit. Fiir die staatlichen Planer wird im allgemeinen risikoneutrales
Verhalten angenommen, so daB die Entscheidungen nach den mit den subjekti-
ven Wahrscheinlichkeiten gewichteten erwarteten Ertrdgen und Kosten getrof-
fen werden (Freeman III, 1982, S. 53ff.; Nichols, 1984, S. 43ff.). Unklar ist
freilich, wessen Wahrscheinlichkeitsvorstellungen gemeint sind, die des Gesetz-
gebers oder die der Regierung oder der Verwaltung.

II. Elementarer Effizienzvergleich der Instrumente

Wichtigste Beurteilungskriterien fiir die Instrumente sind die technische
Kosteneffizienz, Genauigkeit und Anpassungskosten der politischen Steuerung,
die Optimierung der Produktionsstruktur und die Foérderung des umweltfreund-
lichen technischen Fortschritts.

1) Sowohl Abgaben als auch Subventionen sind geeignet, das Kriterium der
technischen Effizienz zu erfiillen. Voraussetzungen sind ein einheitlicher Tarif
fiir alle Emittenten eines bestimmten Schadstoffes, gleiche Umweltschddlichkeit
der Emissionen und K ostenminimierungsstreben der Emittenten. Notwendig ist
weder, daf die Unternehmen Gewinnmaximierer sind, noch daB vollstidndige
Konkurrenz herrscht. Auch Unternehmen — insbesondere oligopolistische
GroBunternehmen —, deren Verhalten vielleicht eher mit dem Streben nach
angemessenen Gewinnen und Wachstumsmaximierung umschrieben werden
kann, verfolgen im allgemeinen als Unterziel die Minimierung der Produktions-
kosten. Gewisse Ineffizienzen konnen allerdings durch die komplexe Organisa-
tionsstruktur groBer Unternehmen hervorgerufen werden (X-Ineffizienz im
Sinne H. Leibensteins). DaB der Anreizmechanismus der pretialen Instrumente
auch bei groBen Kapitalgesellschaften und regulierten Unternehmen wirksam
ist, haben in jiingerer Zeit Oates und Strassmann (1984, S. 37ff.) betont. Nach
dem Modell von Williamson (1963) ist die Zielfunktion des Managements vom
Gewinn, von den Einkiinften der Geschiftsfiihrung, von den Ausgaben der
Unternehmung, die dem Management zugute kommen, und von den Gewinner-
wartungen der Aktionire abhiingig. Aufwendungen zur Schadstoffbeseitigung
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erhéhen weder die Anspriiche des Managements noch die der Anteilseigner.
Vielmehr vermindern sie die Gewinne und erschweren so die Erfiillung der
verschiedenen Anspriiche. Die Geschéftsleitungen haben daher ein Interesse,
sich wirtschaftlich zu verhalten. Fiir regulierte Unternehmen, denen eine
bestimmte maximale Ertragsrate vorgeschrieben ist, wird vorgebracht, daB sie
dahin tendieren, die Kapitalbasis auszuweiten, um héhere Gewinne zu erzielen.
Als Zielfunktion wird hier nach Averch und Johnson (1962) die Maximierung
des Gewinns unter der Nebenbedingung einer bestimmten Ertragsrate auf das
investierte Kapital angenommen. Da Vermeidungsinvestitionen die Kapitalba-
sis erhOhen, ist es denkbar, daB es zu einer gewissen verschwenderischen
Ausweitung dieser Ausgaben kommt.

Bei einer einheitlichen Emissionsabgabe schrankt jeder Emittent seine Emissio-
nen so weit ein, bis die Grenzbeseitigungskosten gleich dem Steuersatz sind. Da
fiir alle Quellen der gleiche Steuersatz gilt, kommt es auch zum Ausgleich der
Grenzkosten zwischen den Verursachern. Die Kosten der Gesamtemissionsein-
schrinkung — die sich bei einem gegebenen Steuersatz einspielt — werden
minimiert. Sind die einzelnen Emissionen in ihren Belastungswirkungen gleich-
wertig, impliziert die Minimierung der Kosten der Emissionsvermeidung
zugleich die Minimierung der Kosten der Umweltverbesserung. Das gleiche
Ergebnis erhilt man unmittelbar fiir Umweltzertifikate, fiir die sich auf den
Mairkten ein einheitlicher Preis bildet.

Als Subventionsform unterstellt die Theorie Zahlungen in Hohe eines festen
Betrages je Einheit der vermiedenen Emissionen (Cansier, 1975, S. 72ff.).
Investitionszuschiisse scheiden als selbstdndiges umweltpolitisches Instrument
aus, weil VermeidungsmaBnahmen fiir die Betroffenen meist nur mit Kosten
verbunden sind. Die symmetrische Wirkung von Abgaben und Subventionen
laBt sich folgendermaBen veranschaulichen (Baumol und Oates, 1975,
S. 1751f.). Ausgegangen wird von einer gegebenen Unternehmung. Die Gewinn-
funktionen im Falle der Besteuerung G, und der Subventionierung G, lauten:

G,=xp(x)— K(x, r)— t(s(x)—r)
G,=xp(x)— K(x, )+ 2(e— (s(x)— 1))

(x=Produktionsmenge, p= Preis, K(x, r)=Kosten als Funktion der Produk-
tions- und Reinigungsmenge — die ersten und zweiten partiellen Ableitungen
sind positiv, s(x)=anfallende Schadstoffmenge als wachsende Funktion der
Produktionsmenge, s(x)— r=emittierte Schadstoffmenge, = Emissionssteuer-
satz, z=Subventionssatz, = Basisemissionsmenge).

Bei der Subventionslosung muB eine Basisemissionsmenge festgesetzt werden,
deren Unterschreiten subventioniert wird. Die empfangenen Subventionszah-
lungen betragen z(e — (s(x) — r)) und die Steuerzahlungen #(s(x) —r). Bedingung
fir die Kostenminimierung ist K'(r)=t¢ bzw. K'(r)=z. Stimmen die Tarife
iberein, so wird die gleiche Schadstoffmenge entsorgt.

2 Schriften d. Vereins f. Socialpolitik 176
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Auch die Produktionsmengen sind identisch. Die Gewinnfunktionen unter-
scheiden sich nur durch den festen Betrag ze, der keinen EinfluB auf den
gewinnmaximalen Auslastungsgrad hat. Der feste Subventionsbetrag hat
kurzfristig den Charakter eines nicht verzerrend wirkenden ,,windfall profits*
(Polinsky, 1979, S. 76). ReinigungsmaBnahmen verringern bei Abgaben den
Kostenanstieg, bei Subventionen sind sie mit Nettoerldsen verbunden.

Einheitliche Emissionsauflagen veranlassen zwar den einzelnen Betrieb, die
kostengiinstigste Technik zu wihlen, sie nehmen jedoch auf die unterschiedli-
chen Kostenfunktionen keine Riicksicht und bringen deshalb die Grenzreini-
gungskosten zwischen den einzelnen Emissionsquellen nicht zum Ausgleich.
Das Kriterium der K osten- und Pareto-Effizienz wird verletzt. MaBgeschneider-
te Auflagen, die Emissionen in Hohe der kostenminimalen Losung vorschrei-
ben, wiren zwar Abgaben, Subventionen und Zertifikaten dquivalent, sind
jedoch impraktikabel. Auch gegeniiber flexiblen Auflagen — kollektive Aufla-
gen fiir mehrere Emissionsquellen — ist die Preisfixierung vorteilhafter
(Cansier, 1986, S.210ff.) Flexible Auflagen lassen nur einen freiwilligen
Verbund der Vermeidungsaktivitdten benachbarter Emissionsquellen zu. Abga-
ben gelten jedoch fiir eine ganze Region und er6ffnen so einen viel groBeren
Spielraum fiir die Ausnutzung von Kostensenkungsmoglichkeiten. Auerdem
erfolgt die Koordination automatisch iiber den einheitlichen Tarif ohne
Transaktionskosten und ohne Verzégerungen. Kooperationen nach dem Aufla-
gensystem kommen dagegen nur aufgrund von Vereinbarungen und behordli-
chen Genehmigungen zustande.

Gewisse Modifikationen sind anzubringen, wenn man beriicksichtigt, daB
VermeidungsmaBnahmen meist investiven Charakter haben und Investitions-
entscheidungen eine kompliziertere Struktur aufweisen als Entscheidungen iiber
die kurzfristige Kostenminimierung (Cansier, 1983, S. 774ff.). Die Vermei-
dungsinvestitionen sind bei Abgaben und Subventionen mit einem Einnahmen-
strom in Form der eingesparten Abgaben bzw. der zuflieBenden Subventionen
verbunden. K ostenminimierung fiir die Gruppe der Emittenten verlangt, daBl —
bei gegebenem einheitlichen Tarif — die marginalen internen Ertragsraten der
Investitionen an den verschiedenen Quellen iibereinstimmen. Nimmt man an,
daB die Investitionsentscheidungen nach der internen ZinsfuB- (oder
Kapitalwert-)Methode gefillt werden, so wird bei vollkommenem Kapital-
markt und beliebiger Teilbarkeit der Projekte die Gleichheit der marginalen
internen Ertragsraten durch den Kapitalmarktzins hergestellt. Effizienzbeein-
trachtigungen sind vor diesem Hintergrund Folge von Finanzierungsbeschrin-
kungen (soweit sie nicht lediglich Glaubigerrisiken widerspiegeln) und Unteil-
barkeiten der Investitionsprojekte.

2) Abgaben und Subventionen fiihren zwar dazu, daB die sich bei gegebe-
nen Tarifen einspielende Gesamtemissionsreduktion zu geringsten Kosten
erfolgt, sie stellen aber nicht sicher, daBl auch ein vorgegebenes Umweltziel
reibungslos erreicht, das Ziel mithin mit den geringsten Kosten verwirklicht
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wird. Die pretialen Instrumente sind in ihrem Lenkungseffekt unvermeidlich
unscharf. Die Grenzvermeidungskosten beim Umweltziel miiten bekannt sein,
um die Tarife in dieser Hohe anzusetzen. Da das richtige Niveau kaum auf
Anbhieb getroffen wird, mii3te der Tarif sukzessive den tatsdchlichen Verhaltnis-
sen angepaBt werden. Dieser ProzeB ist zeitaufwendig und verursacht Anpas-
sungskosten und Investitionsunsicherheiten. Manche heute vorgenommenen
Investitionen erweisen sich spéter als unrentabel. Manahmen werden aufge-
schoben, bis sich der Tarif stabilisiert hat. Zeitverluste, Umstellungs- und
Stillegungskosten sowie verbleibende Zielabweichungen sind Abgaben und
Subventionen als zusitzliche Kosten anzulasten. Das gilt auch fiir die erhhten
administrativen Aufwendungen. Relevant fiir die Beurteilung der Instrumente
sind nicht nur die Reinigungskosten, sondern auch diese indirekten Kosten.

Bei Auflagen sind die Verhéltnisse im Prinzip nicht anders. Ein Umweltziel ist
nicht vollig exogen bestimmt, so daB es nur darum ginge, die tatsdchlichen
(leicht bekannten) Emissionsmengen um einen bestimmten Prozentsatz zu
verringern. Die Bestimmung des Ziels hingt auch von den Vermeidungskosten
ab. Wenn die Kosten ignoriert werden, lduft die Politik Gefahr, iiberhohte
Anforderungen zu stellen und wirtschaftliche Schwierigkeiten heraufzube-
schworen, oder sie vergibt Chancen fiir einen weiteren moglichen Ausbau des
Umweltschutzes. Die fiir die Zielbildung generell erforderlichen Kosteninfor-
mationen helfen bei den pretialen Instrumenten zugleich, die Dosierungsfrage
zu kldren.

Abgaben weisen sogar insoweit Vorteile auf, als sie den Informationsstand der
Politik verbessern. Aus den Abweichungen zwischen Ist und Soll der Emissions-
minderungen kann die Umweltbehorde erkennen, ob sie die Grenzkosten iiber-
oder unterschitzt hat. Sie erhélt Hinweise darauf, wie der Tarif und gegebenen-
falls auch das Ziel gedndert werden sollten. Auflagen werden dagegen von den
Emittenten nicht unterschritten, auch wenn die Kosten relativ niedrig sind. Der
Umweltbehorde werden die geringeren Kosten nicht offengelegt. Vielmehr
werden die Unternehmen alle moglichen Taktiken anwenden, die gilinstige
Kostenlage zu verschleiern. Nur bei deutlich héheren Kosten als er-
wartet, konnen Proteste der Unternehmen, Produktionseinschrankungen und
Betriebsstillegungen der Politik signalisieren, daB die Auflagen und eventuell
auch die Ziele liberzogen sind. Abgaben zeigen Fehleinschitzungen bereits
frither an.

3) Der entscheidende Unterschied zwischen Abgaben und Subventionen
betrifft die Beeinflussung der langfristigen Produktionsstruktur. Abgaben
vermindern und Subventionen erhéhen die Gewinne. Abgaben erhéhen die
Stiickkosten, so daBl Grenzbetriebe langfristig aus dem Markt ausscheiden. Das
langfristige Angebot nimmt ab, und bei normalem Verlauf der Nachfragekurve
steigt der Preis und geht die Produktion zuriick. Die relativen Ertragsraten
andern sich zugunsten umweltfreundlicherer Sektoren, so daB sich die Investi-
tionen in diese Bereiche verlagern. Diese Anpassung der Produktions- und

2%
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Investitionsstruktur ist unter Nutzen-Kosten-Aspekten effizient, sofern der
Emissionssteuersatz nicht iiber den Grenzkosten der Umweltverschmutzung
liegt. Subventionen verringern dagegen die Stiickkosten und erhdhen die
Gewinne. Sie fordern Nettoinvestitionen und Marktzutritte (Baumol und Oates,
1975, S. 172f. und Polinsky, 1979, S. 77f.). Das langfristige Angebot erh6ht sich
und die Preise fallen. Die langfristige Produktion ist groBer als im Ausgangszu-
stand ohne Politik. Die geringere Produktion der bestehenden Betriebe wird —
wegen der niedrigeren Stiickkosten fiir die Grenzbetriebe im neuen Gleichge-
wicht — durch Marktzutritte und Nettoinvestitionen iiberkompensiert. Statt
die Produktion relativ umweltschidlicher oder nur mit hohen Kosten umwelt-
freundlich zu gestaltender Produkte zu verringern, wird sie ausgeweitet. Die
volkswirtschaftliche Produktionsstruktur wird verzerrt und der technische
Fortschritt in eine falsche Richtung gelenkt. Ob die Emissionen langfristig
abnehmen, hingt vom Verhéltnis der technischen VermeidungsmaBnahmen zur
Produktionsausweitung ab.

Gegeniiber Auflagen belasten Abgaben (und Zertifikate) auch die Restemis-
sionen (fiir 6kologisch unbedenkliche Emissionen sind Freibetrige einzurdu-
men). Sie filhren zu einer stirkeren Verdnderung der relativen Preise und
Ertragsraten und fordern daher in stirkerem MaBe den Strukturwandel
zugunsten umweltschonender Giiter und Produktionstechniken.

Das Kriterium der Minimierung der sozialen Gesamtkosten erfiillen Abgaben
nur bei vollstindiger Konkurrenz und gewinnmaximierendem Verhalten (Buch-
anan, 1969, S. 174ff.; Lee, 1981, S. 57ff.; Endres, 1982, S. 57ff.) Unter diesen
Bedingungen paBt sich ein Unternehmer der Emissionsabgabe durch technische
und produktionelle MaBnahmen so weit an, daB3 die marginale GewinneinbufBe
(bezogen auf die Emissionen) gleich den marginalen technischen Vermeidungs-
kosten und dem Tarif ist:

- K, ()X (e)=K/ (e)=1.

Bei einheitlichem Tarif werden auch die marginalen GewinneinbuBen an den
verschiedenen Quellen zum Ausgleich gebracht. Der Preis reflektiert die
Nutzenbewertung des Gutes. Verletzt wird diese Bedingung in der Realitét
durch die in der Regel vorliegenden monopolistischen Marktverhéltnisse. Der
Grenzgewinn der Produktion iibersteigt die technischen Grenzvermeidungsko-
sten und den Tarif. Die VermeidungsmaBnahmen werden weder innerhalb der
Betriebe noch zwischen den verschiedenen Emissionsquellen optimiert. Bei
funktionsfihigem Wettbewerb féllt diese Unvollkommenheit, die auch fiir
Emissionsauflagen und Zertifikate gilt, nicht ins Gewicht.

4) Abgaben (und Subventionen) iiben einen stindigen Anreiz zur Moderni-
sierung von Altanlagen aus und fordern starker als Auflagen den umweltfreund-
lichen technischen Fortschritt. Statt Neuerungen hinauszuschieben, zahlt es sich
aus, sie schnell einzufiihren. Die Suche nach neuen Problemldsungen erstreckt
sich auf kostensenkende und emissionsmindernde Techniken. Bei Auflagen fehlt
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das Interesse der Emittenten, mehr fiir den Umweltschutz zu tun, als vorge-
schrieben ist. Emissionsmindernde Innovationen werden nicht geférdert (Zerbe,
1970, S.364ff.; Cansier, 1978, S.145ff.; Cansier, 1986, S.212ff.). Abb. 1
veranschaulicht diesen Aspekt. Nehmen wir an, daB eine neue Reinigungstech-
nik mit einer Verringerung der Grenzkosten und Erhéhung der fixen Kosten
verbunden ist (MVK = marginale Emissionsvermeidungskosten). Auflage, Ab-
gabe und Subvention sind so bemessen, daB3 das Unternehmen im Ausgangszu-
stand Schadstoffe in Hohe von e, emittiert. Bei der Auflage lohnt sich die
Einfiihrung der Neuerung, sofern die zusitzlichen fixen Kosten geringer als die
variablen Kosten sind, die eingespart werden konnen (Fliche ABCD). Bei der
Preisfixierung ist es jedoch fiir den Unternehmer vorteilhaft, die Emissionen bis
e, einzuschrinken. Der Innovationsanreiz ist um den Betrag CDE groBer. Es
werden nun auch Neuerungen vorgenommen, die angesichts hoherer fixer
Kosten beim bisherigen Vermeidungsniveau nicht rentabel sind. Daraus kann
man schlieBen, daB Abgaben stirkere Anreize zur Férderung des umweltfreund-
lichen technischen Fortschritts ausldsen.

Schadstoffmenge ohne
MVK, Entsorgung

MVK, MUK
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Abb. 1

In jiingerer Zeit ist eingewandt worden, daB der Innovationsanreiz von
Abgaben moglicherweise iiberoptimal ist. Downing und White (1986) unter-
scheiden zwischen privaten und sozialen Innovationsertrdgen. Die sozialen
Ertrage umfassen neben der Kostenersparnis die Schadensvermeidung. Beurtei-
lungsmaBstab ist also die optimale Umweltqualitdt. Die Autoren gehen von
einer einzelwirtschaftlichen Betrachtung aus. Es sind zwei Fille zu unterschei-
den. Wenn der einzelne Emittent ,,klein* ist, &ndert sich durch eine Ausweitung
seiner Vermeidungsaktivitit am Optimalitdtsziel nichts. Der soziale Grenznut-
zen aus einer Verringerung seiner Emissionen ist konstant und entspricht der
Abgabe. Eine Neuerung stellt in diesem Fall wohlfahrtstheoretisch einen
Fortschritt dar, sofern die zusitzlichen Fixkosten geringer als die Fliche ABCE
sind. Da privater und sozialer Ertrag der Innovation iibereinstimmen, ist der
Innovationsanreiz von Abgaben (und Subventionen) optimal, von Auflagen
suboptimal. Eine andere Situation besteht bei ,,groBen*“ Emittenten. Eine
Verringerung der Emissionen kann sich hier unmittelbar nachhaltig auf die
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Umweltbedingungen auswirken und zu einer geringeren Bewertung der Um-
weltqualitit fiihren. Wenn wir annehmen, daB sich die marginalen Umweltko-
sten der Emissionen entsprechend der Kurve MUK verdndern, so ist nun bei
Abgaben (und Subventionen) der private Ertrag um die Fliche CFE groer als
der soziale Nettoertrag der Neuerung. Es werden somit auch Innovationen
gefordert, deren fixe Kosten nicht durch soziale Ertrdge abgedeckt sind. Die
gesellschaftliche Wohlfahrt nimmt ab. Der Innovationsanreiz ist iiberoptimal.
Die umgekehrte Situation besteht bei Auflagen. Der Innovationsanreiz ist zu
schwach. Beide Instrumente wirken daher verzerrend.

Die Unterscheidung zwischen kleinen und groBen Emittenten verliert an
Bedeutung, wenn Innovationen gleichzeitig von vielen Emittenten eingefiihrt
werden. Als Folge des allgemeinen Riickgangs der Emissionen verandert sich
eher die marginale Schadensbewertung, ohne daB die Abgabe — wie ein flexibler
Preis — gleichfalls abnimmt. An den Grundaussagen dndert sich nichts, nur daf
nun fiir die Instrumentenbeurteilung der Verlauf der totalen Schadensfunktion
maBgebend ist. Abgaben sind iiberlegen, wenn die Grenzschadensfunktion im
relevanten Bereich flacher als die neuen Grenzvermeidungskostenfunktionen
verlduft, Auflagen, wenn die Grenzschiden mit abnehmender Emissionsmenge
relativ stark zuriickgehen (vgl. ndher in anderem Zusammenhang Teil III. 1.).
Da eher mit proportionalen Schadensidnderungen innerhalb relevanter Ver-
schmutzungsgrade zu rechnen ist, schneiden Abgaben unter diesem Aspekt
nicht nur tendenziell besser ab als Auflagen, sondern diirfte auch die Uberopti-
malitit des Innovationsanreizes meist kaum wesentlich ins Gewicht fallen.

Hebt man die Annahme optimaler Ausgangsbedingungen auf und beriick-
sichtigt, daB die Umweltziele in der Praxis — angesichts der Widerstidnde, mit
denen die Umweltpolitik zu kdimpfen hat — eher suboptimal fixiert sind (die
Grenzkosten der Verschmutzung sind hoher als der Steuersatz), so erhélt man
die eindeutige Aussage, daB einzelwirtschaftlich rentable Innovationen auch
gesamtwirtschaftlich vorteilhaft sind.

ITII. Neuere Modellansiitze

Auch wenn durch Coase die Vorstellung einer effizienzpolitischen Symmetrie
von Abgaben und Subventionen geférdert worden ist, so stehen doch Umwelt-
abgaben und ihr Vergleich mit Auflagen und Zertifikatslosungen in der
Literatur klar im Vordergrund. In den letzten Jahren haben vor allem drei
neuere (finanzwirtschaftliche) Aspekte Beachtung in der Modelltheorie gefun-
den: die Beurteilung der Instrumente unter Unsicherheit iiber die Schadens- und
Vermeidungskostenfunktionen, die Relativierung der traditionellen Effizienz-
aussage, wenn von den Emissionen unterschiedliche Belastungswirkungen
ausgehen, und die Verringerung der ,,excess burden® des allgemeinen Steuersy-
stems durch Verwendung des Aufkommens der Umweltabgaben fiir Steuersen-
kungen.
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1. Unterschiedliche Wohlfahrtskosten der Instrumente bei Unsicherheit

Im AnschluB an Rose-Ackerman (1973) und vor allem an Weitzmann (1974)
werden in jiingerer Zeit bestimmte Eigenschaften der Preis- und Mengenfixie-
rung bei Unsicherheit stark hervorgehoben (Adar und Griffin, 1976; Fishelson,
1976; Crandall, 1983; Nichols, 1984). Die Modellvorstellungen sind folgende:
Die Umweltbehdrde kennt die Nutzen und Kosten des Umweltschutzes nicht
genau. Sie legt auf der Grundlage der durchschnittlich erwarteten GroBen ein
Optimalziel fest und bemifit danach die Instrumente. Sie zieht aber zugleich in
Betracht, daB das tatsdchliche Optimum von der Zielgrofie abweichen kann. Sie
mochte zusitzlich die Irrtumskosten bzw. den moglichen Fehler minimieren.
Diese Kosten entsprechen den WohlfahrtseinbuBlen aus der Abweichung der
durch die Politik hervorgerufenen Allokation vom tatsdchlichen Optimum.
Sofern gewisse Grundeigenschaften der Schadens- und Vermeidungskosten-
funktionen (relative Steigungen der tatsachlichen Funktionen) als gut begriindet
gelten, kann auch dieses Kriterium fiir die Entscheidung iiber die Wahl des
geeigneten Instrumentariums mit herangezogen werden. An Bedeutung gewinnt
dieser Aspekt durch die mangelnde Flexibilitdt des Instrumenteneinsatzes in der
Praxis.

Die Grenzvermeidungskostenfunktion MVK gibt im folgenden die aggregier-
ten marginalen Reinigungskosten bei Kostenminimierung an. Die Produktions-
mengen der Giiter, die Schadstoffe verursachen, sind konstant. Den Emittenten
sind die K ostenfunktionen sicher bekannt. Die Funktion MVK symbolisiert die
Reaktionsfunktion. Die Gesamtemissionen werden bei gegebenem Abgaben-
satz ¢ so weit eingeschrinkt, bis die marginalen Grenzvermeidungskosten mit
dem Tarif iibereinstimmen.

Zwischen der Umweltbehorde und den Emittenten besteht eine Beziehung wie
zwischen einem Prinzipal und seinen Agenten (vgl. zum ,,principal-agent-
Ansatz Arrow, 1986, S. 1183ff.). Der Prinzipal ist zur Durchsetzung seiner
Interessen auf die Mitwirkung anderer angewiesen, verfiigt aber iber die
schlechteren Informationen und kann daher die Agenten nicht vollstindig
kontrollieren. Die Emittenten kennen die Vermeidungskostenfunktionen besser
als die Umweltbehérde. Wire die Zentralinstanz genauso gut informiert, konnte
sie — von der Kostenseite her — die optimalen individuellen Emissionsmengen
direkt festsetzen. Da dies nicht m&glich ist, muB sie die Agenten durch pekuniére
Anreize motivieren, sich in der gewiinschten Weise zu verhalten. Das folgende
Modell befaBt sich mit Aspekten, die dem ,,principal-agent“-Ansatz zugerech-
net werden konnen.!

In der Literatur werden die Preis- und die Mengenfixierung miteinander
verglichen. Zwischen einzelnen MaBnahmen der Mengenfixierung (Auflagen

1 Eine Anwendung der auf Arbeiten von Wilson (1968, 1969), Spence und Zeckhauser
(1971) und Ross (1973) zuriickgehenden ,,principal-agent“-Theorie auf umweltpolitische
Entscheidungen unter Unsicherheit gibt es bislang noch nicht.
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und handelbare Emissionsrechte) wird nicht weiter unterschieden. Fiir die
Instrumente gelten die gleichen Kurvenverldufe. Es werden also Verteilungsef-
fekte vernachldssigt. AuBerdem wird ignoriert, daB bei Auflagen die Vermei-
dungskostenfunktion nicht die Bedingung der Kostenminimierung erfiillt.
Streng genommen werden also nur Abgaben (und Subventionen) und Umwelt-
zertifikate betrachtet.

Wenn nur Unsicherheit iiber die Schadensfunktion besteht, sind Preis- und
Mengenfixierung mit den gleichen WohlfahrtseinbuBlen verbunden. In Abb. 2
wird dies fiir den Fall gezeigt, daB die Umweltbehorde die Schdden unterschétzt.
Es wird entweder eine Emissionsabgabe in Hohe von ¢ festgesetzt, oder es wird
den Unternehmen vorgeschrieben, ihre Emissionen soweit einzuschrinken, da3
ein Gesamtemissionsvolumen von e, eingehalten wird. Die Wohlfahrtsverluste
aus einer falschen Bemessung der MaBnahmen sind in beiden Fallen gleich hoch
(Fliche ABC). Unsicherheit iiber die Ertrige des Umweltschutzes beeinfluft
nicht die Wahl des Instrumentariums. Das Unsicherheitsargument ist also fiir
die Praxis dann irrelevant, wenn die Vermeidungskostenfunktionen gut, die
Schadensfunktionen dagegen schlecht bekannt sind.

MVK MUK¢ars

€opt €1 Emissionen

Bei Unsicherheit der Vermeidungskosten und Sicherheit iiber die Schadens-
funktion sind die Verhéltnisse komplizierter. Die Abgabe fiihrt nicht zu der
erwarteten Emissionseinschrankung. Betrachten wir wieder den wahrscheinlich-
sten Fall, daB die Umweltbehorde die Kosten iiberschitzt (vgl. Abb. 3). Zwei
Situationen lassen sich sofort ausmachen: Wenn die Grenzschiden (im relevan-
ten Umweltbereich) konstant sind, ist die Abgabe immer optimal. Es geniigt,
den Grenzschaden zu kennen. Die Mengenfixierung ist dagegen mit Wohlfahrts-
einbuflen in Hohe von ABC verbunden. Zu genau entgegengesetzten Ergebnis-
sen gelangt man, wenn die Grenzschadensfunktion vollstindig unelastisch
verlduft, mit Erreichen eines kritischen Verschmutzungsgrades also grundlegen-
de Beeintrachtigungen der Gesundheit und der Lebensbedingungen des Men-
schen zu befiirchten sind. Eine héhere Verschmutzung zuzulassen, verbietet sich
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von vornherein. Eine Verminderung der Emissionen ist nicht erwiinscht, weil die
Umweltkosten sehr stark fallen. Sofern man die ,,Gefahrenschwelle* kennt, ist
die Mengenfixierung die beste MaBnahme, weil sie jegliche Risiken ausschaltet.

MUK (2. Fall)
MVKerw

MVKy aes

A

<:::MUK (1. Fall)

e] Emissionen

Abb. 3

Fir steigende und fallende Grenzschadens- und Grenzvermeidungskosten-
funktionen sind eindeutige Aussagen moglich, falls die tatsdchlichen Funktio-
nen linear verlaufen. Es 148t sich dann zeigen, daB die relative Vorteilhaftigkeit
der Instrumente vom Verhdltnis der Steigungen abhdngt (vgl. bereits Rose-
Ackerman, 1973, S. 527, Fn. 17). Nimmt der Grenzschaden mit wachsender
Verschmutzung geringer zu als die Grenzvermeidungskosten fallen, so sind
Abgaben vorteilhafter als MaBnahmen der Mengenfixierung. Im entgegenge-
setzten Fall ist die Mengenfixierung mit dem geringeren Wohlfahrtsverlust
verbunden. Stimmen die Steigungen der Grenzfunktionen iiberein, so sind beide
Instrumente gleichwertig.

Eine besondere Situation besteht, wenn die aggregierte Vermeidungskosten-
funktion der Umweltbehdrde iiberhaupt nicht zuverldssig bekannt ist, die
Schidden zwar ebenfalls unsicher sind, die Bewertung sich jedoch auf das Urteil
der Politiker stiitzen kann. Ein Optimalitétsziel 148t sich dann nicht formulieren.
Es konnte hier eine Strategie der Internalisierung der jeweiligen externen
Umweltkosten verfolgt werden, um so auf indirekte Weise das tatsdchliche
Optimum zu erreichen. Den Verursachern werden dann die beim jeweiligen
tatsdchlichen Verschmutzungsgrad auftretenden marginalen Umweltkosten
angelastet. Sofern die Grenzschadensfunktion horizontal verlduft, stellt sich das
Optimum unmittelbar ein. Bei ansteigendem Verlauf der Grenzschadensfunk-
tion miite jedoch die Abgabe wie beim Spinnwebtheorem sukzessiv den
tatsdchlichen Verhédltnissen angepaft werden. Man gelangt nun zu dem
Ergebnis, daB ein relativ flacher Verlauf der Grenzschadensfunktion notwendi-
ge Bedingung fiir die Erreichung des Optimums ist und eine weitgehende
Annédherung um so weniger Schritte erfordert, je flacher die Funktion verlauft
(Abb. 4). Wenn also den Verhaltnissen in der Praxis relativ konstante Grenz-
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schiden entsprechen, fiihren Abgaben schnell in die Nédhe des Optimums,
wihrend Emissionsauflagen von vornherein versagen, weil die zuldssige Emis-
sionsmenge (bei gegebener Produktion) fest vorgeschrieben ist. Verlduft die
Grenzschadensfunktion dagegen relativ steil, so besteht keine Chance, das
Optimum mit Hilfe von Abgaben zu erreichen. Verschmutzungsgrad und Tarif
schwanken mit zunehmender Amplitude um die Ausgangswerte. Iterative
Tarifanpassungen stellen hier kein sinnvolles Verfahren dar. Man kann sich nun
vorstellen, daB der einmal gewahlte Tarif beibehalten oder nur wenig nach unten
korrigiert wird. Vom Modell der Fehlerminimierung konnen wir aber fiir diesen
Fall schlieBen, da3 Abgaben weiter vom tatsdchlichen Optimum wegfiihren als
Auflagen, die entweder das Emissionsniveau im Ausgangszustand festschreiben
oder die gewisse Emissionsminderungen vorsehen, sofern der Ausgangszustand
aus allgemeinen Uberlegungen als unbefriedigend empfunden wird.

MVK

. MUK
/

Ausgangs- Emissionen
zustand

Abb. 4

Bei Unsicherheit sowohl iiber die Schadens- als auch iiber die Vermeidungsko-
stenfunktion bleibt bei linearen Funktionen die Eindeutigkeit der Aussage
erhalten, sofern man die maximalen potentiellen WohlfahrtseinbuBen als
Entscheidungskriterium heranzieht (Crandall, 1983, S. 65f.). In Abb. 5 ist der
fiir die Abgabenlosung giinstige Fall dargestellt. Die tatsdchlichen Vermei-
dungskosten kénnen entweder hoher oder niedriger als erwartet liegen (MVK,
und MVK,). Ebenso kénnen die marginalen Umweltkosten unterschitzt oder
iiberschitzt werden (MUK, und MUK3).

Die méglichen tatsdchlichen Optima sind entsprechend den Schnittpunkten 1,
2, 3, 4 gleich den Emissionsmengen e, e,, e; und e,. Die tatsdchliche
Emissionsmenge betrdgt bei der Mengenfixierung e, und bei der Steuer
entweder es oder eg. Die stirksten Abweichungen vom erwarteten Optimum
treten auf, wenn entweder die Grenzvermeidungskosten iiberschitzt und die
Grenzschdden unterschitzt werden (Punkt 1) oder die Grenzvermeidungskosten
unterschitzt und die Grenzschdden iiberschidtzt werden (Punkt 4). Diese



Offentliche Finanzen im Dienst der Umweltpolitik 27

Allokationen sind fiir die Beurteilung der Instrumente nach dem Kriterium der
Minimierung der groBten WohlfahrtseinbuBen entscheidend. Die Allokationen,
die die Preisfixierung hervorrufen, liegen ndher an den extremen Optima als bei
der Mengenfixierung. Daher schneidet die Abgabe besser ab. Die groBtmégli-
chen Abweichungen von den Optima (es—e; und eg—e,) bzw. die betreffenden
WohifahrtseinbuBlen (Fldchen 3, 5, 7 und 2, 6, 9) sind bei der Preisfixierung
geringer als bei der Mengenfixierung, fiir die die maximalen Abweichungen
e, —ey bzw. e, —e, betragen und die maximalen WohlfahrtseinbuBen gleich den
Fldchen 1, 2, 3 und 2, 3, 4 sind.

VK.
MVK N 7~ MK
: erw
2
MVKy 8
1 .\IUKerw
3
t
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MUK,
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3
7
e] es =N eq ey Emissionen
€2
€3
Abb. 5

Besteht also die begriindete Vermutung, da3 die marginalen Vermeidungsko-
sten mit zunehmender Vermeidung rasch ansteigen, andererseits aber die
marginalen Umweltkosten relativ konstant sind, so fiihren Abgaben vor diesem
Hintergrund zu einer besseren Anndherung an die Optima als Auflagen. Auf
nicht lineare Funktionen lassen sich die Aussagen tibertragen, wenn die
Grenzschadensfunktion im relevanten Belastungsbereich relativ flach verlduft.
In der Literatur werden die empirischen Verhiltnisse eher zugunsten von
Abgaben gedeutet. So schreibt Crandall (S. 65): ,,These considerations point to
the general supremacy of pollution fees over quantity standards in every case
except where strong threshold effects exist in the relationship between pollution
and human health or other human values. Given the paucity of evidence
demonstrating threshold effects for most pollutants, fees appear to be a
generally superior instrument.*

Die Konzeption der Gefahrenschwelle spielt in der praktischen Umweltpoli-
tik eine groBe Rolle. So unterscheidet das Bundesimmissionsschutzgesetz, das
die Grundlage fiir die Luftgiitepolitik in der Bundesrepublik darstellt, zwischen
den beiden Zielen der Gefahrenabwehr und der Umweltvorsorge. Gefahren im



28 Dieter Cansier

Sinne schédlicher Umwelteinwirkungen sowie erheblicher Nachteile und Bela-
stigungen treten nach dieser Konzeption erst dann auf, wenn bestimmte
kritische Luftverschmutzungsgrade erreicht sind. Diese Werte liegen relativ
hoch. Sie werden meist nicht verletzt. Die Luftverschmutzung ist in der Regel
nicht so weit fortgeschritten. Bei geringeren Verschmutzungsgraden sind nach
dieser Vorstellung keine erheblichen Nachteile zu erwarten. Dennoch werden
Auflagen erhoben, die dann mit dem Vorsorgegebot gerechtfertigt werden. Neue
Anlagen miissen Vorsorge gegen schidliche Umwelteinwirkungen treffen, und
zwar insbesondere durch die dem Stand der Technik entsprechenden MaBnah-
men zur Emissionsbegrenzung. Der Stand der Technik wird durch — bundesein-
heitliche und nach Anlagentypen differenzierte — Emissionsgrenzwerte und
durch technische Vorschriften ndher bestimmt. Fiir das Vorsorgegebot werden
unterschiedliche Griinde genannt. Nach der amtlichen Begriindung sind
Emissionen und Immissionen — an jedem Ort — moglichst gering zu halten, um
zu verhindern, daB spéter die Errichtung neuer Emissionsquellen wegen der
Gefahr einer Verletzung der Immissionswerte untersagt werden muf3 und damit
potentielle Neuansiedler benachteiligt werden (BT-Drucksache 7/179, S. 36).
Andere Rechtfertigungen (vgl. Piepenburg, 1987, S.20ff.) stellen auf die
begrenzte Aussagefahigkeit der Immissionswerte, liickenhafte Kenntnisse iiber
die Schidlichkeit der Immissionen, Langzeitwirkungen und synergistische
Effekte ab und folgern, daB in aller Regel bei Luftverschmutzungen unterhalb
der Gefahrenschwelle Restrisiken bestehen bleiben. Dieser Konzeption ent-
spricht eine Grenzschadensfunktion, die im Vorsorgebereich bis zur Gefahren-
schwelle relativ flach verlduft, um dann steil anzusteigen. Wiirde das tatsichli-
che Optimum im Umkreis der Gefahrenschwelle liegen, so spriche dies fiir
Auflagen. Da jedoch die tatsdchliche Luftverschmutzung im allgemeinen
deutlich geringer ist und dieser Zustand keineswegs als befriedigend gilt, sind die
Optima fiir die wichtigsten luftverunreinigenden Stoffe im Vorsorgebereich zu
suchen. Dann aber weisen Abgaben unter dem hier behandelten Aspekt Vorteile
auf.

2. Anpassung des Emittenten an eine Abgabe unter Unsicherheit

Der andere Unsicherheitsaspekt, der in der neueren Literatur angesprochen
wird, beriicksichtigt, daB die Entscheidungen des Emittenten ebenfalls unter
Unsicherheit zu fallen sind. Zur Analyse einzelwirtschaftlicher Entscheidungen
unter Unsicherheit wird im allgemeinen auf das Erwartungsnutzenmodell
zuriickgegriffen.? Bei risikoneutralem Verhalten kalkuliert der Unternehmer
mit den durchschnittlich erwarteten Ertrdgen. Bei risikoscheuem Verhalten
werden dagegen die moglichen ungiinstigen Abweichungen vom Erwartungs-
wert stiarker gewichtet als die moglichen giinstigen Abweichungen. Es wird mit
einem geringeren Wert als dem Erwartungswert gerechnet. Die Differenz

2 Vgl. zur Analyse von Steuern mit Hilfe dieses Ansatzes Atkinson und Stiglitz, 1980,
S. 97ff.; Cansier, 1985, S. 255ff. und Cansier, 1987 a, S. 86ff.; Buchholz, 1985.
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entspricht der gewiinschten Risikoprdmie. Da in der Wirtschaft meist mit
Risikoabschldgen kalkuliert wird, kann man schlieBen, daB risikoscheues
Verhalten vorherrscht. Das Erwartungsnutzenmodell unterstellt in seiner
allgemeinen Formulierung ein durchgingig risikoscheues Verhalten fiir alle
positiven und negativen Einkommen. Der Grenznutzen der Risikonutzenfunk-
tion vermindert sich stetig mit fallenden Verlusten und steigenden Gewinnen.

Im folgenden soll davon ausgegangen werden, daB die Vermeidungskosten-
funktion fiir den Emittenten eine unsichere Gro8e darstellt (Adar und Griffin,
1976, S. 186f.). Der Unternehmer muB Reinigungsmenge und Produktionsni-
veau ex ante festsetzen, ohne daB er den Verlauf der Reinigungskostenfunktion
genau kennt. Vereinfachend wollen wir annehmen, daB die beiden Kostenfunk-
tionen K,,(e,) und K,,(e,) — mit K,,(.)<K,,(.) — erwartet werden und die
Eintrittswahrscheinlichkeiten a und 1—a betragen. Die Minimierung der
betrieblichen Umweltkosten lduft auf das gleiche hinaus wie die Maximierung
des Gewinns aus der Emissionsvermeidung. Wir gehen deshalb im folgenden
von dieser Sichtweite aus. Die unterschiedlichen mdglichen Gewinne G,, und
G,, —mit G,, > G,, — werden nach dem Erwartungsnutzenansatz nutzenmagig
bewertet und mit den subjektiven Wahrscheinlichkeiten gewichtet. Das Anpas-
sungsverhalten folgt dem Ziel, den durchschnittlichen Gewinnutzen aus der
Emissionsbeseitigung E(U(G,)) zu maximieren:

1) aU(te,— K,,(\))+ (1 —a)U(te,— K,,(.)) = max.

Die Produktionsmenge wird als gegeben betrachtet: Es gilt G, =te,— K, (.)
und G,, =te,— K,,(.). t bezeichnet den Tarif der Emissionsabgabe T=t-e. e gibt
die emittierte Schadstoffmenge an und e, die durch ReinigungsmaBBnahmen

verhinderte Emissionsmenge. Fiir die optimale Reinigungsmenge e¢,* muB3 nach
Gleichung (1) gelten

@ alU'(G, *)(1— K,y (6*)+ (1 = a)U'(G,.*)(t - K, (e,*)) =0
bzw. umgeformt

©) K@M A-ak e UG

mit n= .
a+(1—a)h UG,

Bei Risikoneutralitdt (A= 1) dehnt der Unternehmer die Entsorgung so weit
aus, bis die durchschnittlichen Grenzvermeidungskosten mit dem Abgabensatz
iibereinstimmen: t=aKk,,’(.)+ (1 — a)K,,’(.). Dabei gilt K,,”<K,,” bzw. G,,">0
und G,,” <0. Der durchschnittliche Grenzgewinn betrdgt 0. Beim giinstigen
Ausgang ist der Grenzgewinn im Optimum positiv, beim ungiinstigen Ausgang
negativ. Bei risikoscheuem Verhalten gewichtet der Unternehmer das ungiinsti-
ge Ergebnis stirker als das giinstige, da die Gewinne geringer sind (£>1). Er
rechnet mit héheren Kosten als den durchschnittlichen Grenzvermeidungsko-
sten (die rechte Seite der Gleichung (3) wird wegen K,,” > K, mit steigendem A
groBer). Die Differenz entspricht der marginalen Risikoprimie. Die Entsorgung
wird also so weit ausgedehnt, bis durchschnittliche Grenzvermeidungskosten
und marginale Risikoprdmie m dem Tarif der Emissionsabgabe entsprechen:
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@ (= EK/(e)+m  mit m=o_ D0 @K 7K
at+(1-ah

Die optimale Reinigungsmenge verringert sich gegeniiber dem Zustand der
Sicherheit bzw. Risikoneutralitit. Die hoheren Kosten fithren auch zu einer
Verdnderung der optimalen Produktionsmenge. Sie wird eingeschrankt. Un-
sicherheit iiber die Vermeidungskosten fiihrt dazu, daB eine Verlagerung der
Emissionsverringerung von technischen MaBnahmen zu Produktionseinschrian-
kungen stattfindet. Der Mengeneffekt schldgt um so stirker zu Buche, je
elastischer Angebot und Nachfrage auf Preisinderungen reagieren. Ob die
Gesamtemissionseinschrankung bei gegebenem Abgabesatz geringer oder gro-
Ber als bei Sicherheit und Risikoneutralitit ist, 148t sich deshalb nicht generell
sagen. Bei unelastischer Giiternachfrage vermindert sich — wegen der stirkeren
technischen Anpassung — die Emissionsvermeidungsmenge, wenn der Abga-
bensatz bei Unsicherheit genauso hoch ist wie bei Sicherheit.

Aus investitionstheoretischer Sicht stellen sich die beiden Ergebnisse folgen-
dermaBen dar: Wegen der Unsicherheit des Auszahlungsstroms kalkuliert der
Investor sowohl bei den Vermeidungsinvestitionen als auch bei den produktiven
Investitionen — die Vermeidungskosten nach sich ziehen — mit Risikoabschla-
gen vom durchschnittlichen Kapitalwert, so daB marginale und niedrig
verzinsliche Investitionen unterbleiben. Durch die Verringerung der produkti-
ven Investitionen nimmt das langfristige Giiterangebot ab.3 Wenn in der Politik
hauptséchlich auf die technische Emissionsvermeidung abgestellt wird, so ist zu
beachten, daB unter Unsicherheit Emissionsabgaben weniger wirksam sind als
bei Sicherheit bzw. Risikoneutralitdt. Um das gleiche Emissionsziel zu errei-
chen, muB der Abgabesatz hoher angesetzt werden. Es geniigt also nicht, da
sich die Umweltbehorde bei der Bemessung der Abgabe an den Durchschnitts-
kosten orientiert. Sie muBl auch angemessene Risikoprdmien in Rechnung
stellen.

Im Zusammenhang mit der Bestimmung des Umweltziels — nach dem
Optimalitéts- oder Standard-Preis-Ansatz— und dem Kriterium der K ostenmi-
nimierung wirft der Unsicherheitsaspekt die Frage auf, ob Risikopramien als
volkswirtschaftliche Kosten aufzufassen sind. Adar und Griffin sowie Farber
verneinen dies. Sie unterstellen bei Unsicherheit der einzelwirtschaftlichen
Entscheidungen das gleiche Umweltziel wie bei Sicherheit. Ihre Konzeption
verdeutlicht Abb. 6. Es wird hier angenommen, da8 die Emissionsverringerung
nur durch technische MaBnahmen erfolgt. Die Kurve MVK gibt die aggregierte

3 Welche Konsequenzen sich ergeben, wenn die Preis-Absatzfunktion unsicher ist, hat
Farber (1984) untersucht. Da der Unternehmer bei risikoaversem Verhalten mit einem
niedrigeren als dem durchschnittlichen Preis (Grenzerl6s) rechnet, ist die Produktions-
menge geringer als bei Risikoneutralitit. Investitionstheoretisch gesehen verringert die
Preisunsicherheit die Attraktivitdt der produktiven Investitionen. Die frither erwdhnte
Tendenz zur Verlagerung der Emissionseinschriankungen von technischen MaBnahmen zu
Produktionseinschrinkungen wird verstarkt.
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Funktion der Grenzvermeidungskosten (Erwartungswert) wieder. Durch zu-
satzliche Beriicksichtigung der marginalen Risikoprdmien erhilt man die
Reaktionsfunktion MVK*. Das dem sicheren Zustand entsprechende Emis-
sionsoptimum betrégt e,. Ein Abgabesatz von ?, ist nun nicht mehr optimal. Die
Emissionsverringerung ist zu gering. Der Tarif miiBte bei ¢,* liegen, also gleich
den marginalen Vermeidungskosten (Erwartungswert) plus der marginalen
Risikoprdmie im Emissionsoptimum sein. Das Kostenminimierungsziel 148t
sich nun nicht mehr durch eine einheitliche Abgabe erreichen. Die Abgabe
minimiert die Kosten einschlieBlich Risikoprdmien. Verlangt wird jedoch die
Minimierung des Erwartungswerts der Reinigungskosten. Der K ostenbegriff ist
vor dem Hintergrund eines sicheren Zustands bzw. eines risikoneutralen
Verhaltens definiert. Nur der Einsatz von Arbeit, Kapital, Boden und Rohstof-
fen zéhlt hier zu den volkswirtschaftlichen Kosten.
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Abb. 6

Als ReferenzgroBe fiir den Kostenbegriff einen Zustand zu wihlen, der in der
Realitdt untypisch ist (Risikoneutralitét), 148t diese Position wenig iberzeugend
erscheinen (Cansier, 1983, S. 776ff.). Die Wirtschaftssubjekte verhalten sich im
allgemeinen risikoscheu. Eine sichere Alternative wird cet. par. einer unsicheren
vorgezogen. Risikotragerschaft kann als knapper Produktionsfaktor aufgefaft
werden. Das Marktsystem wiirde einen untauglichen Allokationsmechanismus
darstellen, wenn ganz allgemein ein Zustand als erstrebenswert gelte, in dem der
Erwartungswert des Nettonutzens der Gesellschaft maximiert werden soll. Der
Staat miiBte iiberall eingreifen. Ein realistisches Kostenkonzept muBl den
tatsichlichen Verhaltensweisen gerecht werden. Angemessener erscheint es
daher, die einzelwirtschaftlichen Risikokosten auch als volkswirtschaftliche
Kosten aufzufassen. Einheitliche Abgaben behalten dann ihre Effizienzeigen-
schaft. Es werden die Vermeidungskosten einschlieBlich Risikokosten mini-
miert. AuBerdem folgt, dal das Umweltziel wegen der hoheren Kosten niedriger
als bei Sicherheit anzusetzen ist (e,). Der notwendige Tarif ¢, liegt iiber ¢, aber
unter f*.
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3. Unterschiedliche Belastungswirkungen der Emissionen

Bei manchen Schadstoffen entstehen Umweltprobleme erst durch das groB-
rdumige Zusammenwirken der einzelnen Emissionsquellen, bei anderen spielt
der Ort der Emissionsquelle eine entscheidende Rolle. In reinster Form zéhlen
zu den ,,uniform mixed pollutants“ — z. B. photochemische Oxidantien, die die
Ozonbildung in der Atmosphire fordern oder Kohlendioxid, das sich in der
Atmosphire anreichert — Schadstoffe, die erst auf weltweiter Ebene Umwelt-
schidden hervorrufen. Bei anderen Schadstoffen kommt zwar auch den direkten
Einwirkungen der Quellen auf die Umwelt Bedeutung zu, dominierend als
Verursachungsfaktor ist jedoch die Summierung der vielen Emissionen in einem
groBeren Gebiet. Fiir diese Schadstoffe trifft die Kostenminimierungseigen-
schaft von Emissionsabgaben (Subventionen) zu.

Bei der zweiten Gruppe sind die Einzelemissionen 6kologisch ungleichwertig.
Die Beeintrachtigungen der Luft- oder Gewéssergiite — gemessen anhand der
Schadstoffkonzentrationen, des Sauerstoffgehalts, des biochemischen Sauer-
stoffverbrauchs, der Giftigkeit oder anderer 6kologischer Parameter — hidngen
von der Emissionsmenge, der Topographie, den physikalischen Eigenschaften
des aufnehmenden Mediums (Wassertemperatur, FlieBgeschwindigkeit, meteo-
rologische Verhéltnisse), den technischen Ableitungsbedingungen (Schornstein-
hohe u.d.) und vom Grad der Ballung der Emissionsquellen ab. Diese
Emissionen wirken sich (bereits) im Nahbereich der Quellen aus.

Eine Zuordnung der Schadstoffe auf die beiden Gruppen ist nicht einfach. Im
allgemeinen diirfte der Ort der Emission (bei groBen Anlagen) eine bedeutende
Rolle spielen. Das gilt vor allem fiir den Gewdsserschutz (vgl. z. B. Revesz und
Marks, 1982), aber auch fiir die wichtigsten Luftschadstoffe, zumindest liegt
diese Einschitzung den Genehmigungsanforderungen fiir Anlagen in der Praxis
(in der Bundesrepublik nach dem BImSchG und der TA-Luft) zugrunde.
Luftverunreinigende Stoffe, fiir die Immissionshochstwerte gelten, die im
Einwirkungsbereich einer Anlage nicht iiberschritten werden diirfen, sind
Schwefeldioxid, Schwebstaub, Kohlenmonoxid, Stickoxid, Blei, Kadmium,
Chlor, Chlorwasserstoff, Fluorwasserstoff etc.

Dem Standard-Preis-Ansatz entspricht hier eine Politikkonzeption, die fiir
eine Region Immissionswerte festsetzt, die an den verschiedenen MefBstellen
(,,Rezeptoren) nicht iiberschritten werden diirfen. Die Emissionen an den
einzelnen Quellen sind unter Beriicksichtigung der jeweiligen Belastungswirkun-
gen so zu begrenzen, daB dieses Ziel erreicht wird.

Um die Eigenschaften einer kostenminimierenden Steuer aufzuzeigen, greifen
wir auf ein Modell zuriick, das Oates und McGartland (1985) bzw. McGartland
und Oates (1985) fiir die Diskussion der Effizienzeigenschaften von Zertifikats-
modellen verwendet haben.* Angenommen wird, daB sich die emittierte

4 Vgl. auch die Modelle von Montgomery, 1972; Revesz und Marks, 1982; Atkinson,
1983; Bohm und Russell, 1985, Endres, 1985.
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Schadstoffmenge einer Quelle zugleich an mehreren Rezeptoren auswirkt (z. B.
Nah- und Fernwirkung). Es ist in diesem Fall nicht méglich, die Verringerung
der Emissionen im Raum so zu steuern, daB an allen MeBstellen die gleichen
Immissionswerte gelten. Die Einhaltung des Zielwertes an den am meisten
belasteten Orten (,,binding receptors®) impliziert zugleich eine Unterschreitung
dieses Wertes an den anderen Rezeptoren. Kostenminimierung soll nun
bedeuten, dal das Umweltziel an den ,,binding receptors® mit den geringsten
Kosten verwirklicht wird.

Es bestehen die beiden Emissionsquellen S, und S, und die beiden Rezepto-
ren R, und R,. Ein und dieselbe Schadstoffeinheit wirkt sich jeweils auf beide
MeBstellen aus. Es seien e, und e, die Emissionsmengen an den Quellen S; und
S,. Die Immissionsniveaus werden durch folgende Wirkungsfunktionen be-
stimmt;:

01=ay 61t ay6,

0,=ay e, +aye,.
Es soll das Immissionsniveau Q* nicht iiberschritten werden. Es sei a,; >a,,
und a,,>a,,, so daB R, den ,,binding receptor” darstellt. Die jeweiligen

Reinigungskosten K,(r,;) und K,(r,) sind eine zunehmende Funktion der
vermiedenen Schadstoffmenge. Zu minimieren ist also

K (ry) + K5(r,) unter der Nebenbedingung a, ¢, +a,,e,— Q*=0.

Mit Hilfe des Lagrange-Verfahrens ergibt sich dabei

K, '(r)=2ay,

Ky'(r))=12ay,,
d.h.

K'(r) _an

Ky (r)) ay ‘

Die Grenzkosten in bezug auf die Verminderung der Immissionen miissen bei
den verschiedenen Emissionsquellen iibereinstimmen, bzw. die relativen Grenz-
kosten der Emissionsvermeidung miissen dem Verhaltnis der Belastungskoeffi-
zienten entsprechen. A stellt den notwendigen Steuersatz bezogen auf die
Immissionen dar. Die individuellen Steuersitze entsprechen dann dem mit den
jeweiligen Belastungskoeffizienten gewichteten Basissatz: ¢, =a;;4 und
t,=a,;A. Die Steuersitze miissen also nach den Immissionswirkungen der
Emissionen differenziert sein. Eine einheitliche Emissionsabgabe ist ineffizient.

Es wird jetzt danach gefragt, wie sich die Verschmutzungsniveaus beim
zweiten Rezeptor bei alternativen umweltpolitischen MaBnahmen unterschei-
den. Das Immissionsniveau beim zweiten Rezeptor betrigt 0, =a,,e; +a,,e,
fiir verschiedene Kombinationen e, und e,, welche der Restriktion

3 Schriften d. Vereins f. Socialpolitik 176
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Q*=ay e, taye,
geniigen miissen. Fiir @, in Abhédngigkeit von e, erhélt man dann

a a
Qi(e))=(a,— azzi)e& +£Q*-
a1 az,
Mit zunehmender Emissionsmenge e, vermindert (>) oder erhdht (<) sich
der Verschmutzungsgrad Q,, wenn folgende Bedingungen gelten:
a a
Ay
a1 Gz
Miteinander verglichen werden sollen die Allokationen, die sich bei der
differenzierten Abgabe, einer Abgabe mit einheitlichem Tarif fiir beide Quellen
und einer Auflage ergeben.

Es 148t sich zeigen, daB fiir die differenzierte und die einheitliche Abgabe
folgende Aussagen gelten:

a;, a
Bei —1>—2 ist die differenzierte Abgabe mit geringeren Gkologischen

a1 a4z
Verbesserungen in R, verbunden, weil mehr Emissionen e, vermieden wer-
den (ri>r,, r%=Reinigungsmenge bei der differenzierten Abgabe,
r; = Reinigungsmenge bei der einheitlichen Abgabe). — Daraus leiten sich
unmittelbar die Aussagen fiir die Wirkungen von Auflagen ab. Es kénnen im
Hinblick auf die Reinigungsmenge (%) drei Konstellationen auftreten:

a) ¥i>ri>r;, b) ri>ri>r, und c) r{>r,>rk. Die dkologische Nebenwir-
kung ist bei der Konstellation a) im Auflagensystem ungiinstiger als in beiden
Abgabensystemen, bei b) im Auflagensystem schlechter als bei der einheitlichen
Abgabe, aber besser als bei der differenzierten Abgabe und bei c) im
Auflagensystem besser als bei beiden Abgaben.

a,;, a
Besteht dagegen die Konstellation 22«22 5o kehren sich die Aussagen
a1 A4z
gerade um. Die differenzierte Abgabe ist kostengiinstiger und o6kologisch
wirksamer als die einheitliche Abgabe.

Die Zusammenhinge sollen noch etwas ndher mit Hilfe eines Zahlenbeispiels
(nach Oates und McGarland, 1985) veranschaulicht werden (vgl. Abb. 7). Wir
gehen von folgenden Daten aus: Eine zusétzliche Emission in S; erhdht die
Schadstoffkonzentration der Luft in R, um 2 Einheiten und in R, um eine halbe
Einheit. Fiir S, gelten die Werte 1 und 3/4. S, emittiert im Ausgangszustand 15
Einheiten, S, 30 Einheiten. Die Schadstoffkonzentrationen der Luft in'R; und
R, sind Q, =60und @, =30. Es soll ein Immissionswert von Q* = 18 eingehalten
werden. Die Vermeidungskostenfunktionen fiir S, und S, lauten K(r,)=1/2r,>
und K(r,)=1/3 r,2.
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S2
822=3/4 \21=1
Ry R)
a12=1/2 /m?
5

Abb. 7

Die Erhebung einer einheitlichen Emissionsabgabe fiihrt zu folgenden Ergeb-
nissen: Der Steuersatz miiBte 12 betragen. Die Luftqualitit in R, verbessert sich
auf 9, =10,5. Das Hochstziel wird unterschritten. Die vermiedenen Emissionen
betragen r; =12 und r,=18. Die Gesamtkosten belaufen sich auf 180.

Eine differenzierte Emissionsabgabe im Sinne der kostengiinstigsten Losung
erfordert Steuersitze in Héhe von ¢; =15,30 und ¢, =7,65. Die Einhaltung des
Zielwertes in R, ist mit einer Verbesserung der Umweltqualitit in R, auf
0Q,=13,7 verbunden. Die Kosten belaufen sich auf 161. Die vermiedenen
Emissionen betragen r, =15 und r,=11,5.

Bei einer einheitlichen prozentualen Auflage miiten die Emissionen jeweils um
70% eingeschriankt werden. Im MefBbereich 2 tritt eine starke Verbesserung der
Umweltqualitdt auf Q,=9 auf. Die Kosten betragen 192.

Kehrt man das GroBenverhéltnis von a,, und a, , um (und geht z. B. von den
Werten 1/4 und 1 aus), so zeigt sich, daB die kostengiinstigste Losung zugleich
auch unter Umweltgesichtspunkten am vorteilhaftesten ist. Man erhalt fiir die
einheitliche Abgabe Q, = 13,5, fiir die differenzierte Abgabe Q, = 11,48 und fiir
die einheitliche prozentuale Kiirzung der Emissionen Q, = 14,25.

Der einheitlichen Emissionsabgabe entspricht das Grundmodell handelbarer
Emissionsrechte (,,emissions discharge permits“, EDP). Die differenzierte
Emissionsabgabe gleicht dem System der ,,ambient discharge permits* (ADP),
d.h. die erforderlichen Emissionsrechte je Emission bestimmen sich nach den
Immissionswirkungen. Daher gelten fiir diese beiden Modelle handelbarer
Emissionsrechte die gleichen Ergebnisse wie fiir die beiden Abgabenformen.
Man stellt somit fest, daB die kostengiinstigste Losung unter bestimmten
Bedingungen mit den geringsten Umweltverbesserungen verbunden ist und da
einheitliche Auflagen — obwohl teurer — 6kologisch iiberlegen sind. Anderer-
seits kann auch die kostengiinstigste Losung 6kologisch am wirksamsten sein.
Auf den Konfliktfall haben zuerst Seskin, Anderson und Reid (1983) und vor
allem Atkinson (1983) aufmerksam gemacht. DaB der ,trade off* zwischen
Kosten und 6kologischer Wirksamkeit aber nicht zwingend ist, haben Oates und
McGartland gezeigt (1985). Atkinson betrachtet das ADP- und EDP-System
und stellt es den Auflagen des State Implementation Plan (SIP), die als

3‘
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einheitliche prozentuale Verminderung der Emissionen interpretiert werden,
gegeniiber. Er ermittelt fiir die Region Cleveland, daB das ADP-System in der
Erreichung des lokalen Immissionsziels fiir SO,-Emissionen zwar erheblich
billiger als die anderen Systeme ist, jedoch zu groBerer lokaler Luftverschmut-
zung fiihrt. Die Simulationsstudie von Seskin, Anderson und Reid bezieht sich
auf die NO,-Emissionen in der Region Chicago. Als 6kologisches Ziel wird die
Einhaltung eines bestimmten stiindlichen NO,-Immissionsstandards angenom-
men. Sie ermitteln, da die gegenwirtige Kontrollpraxis SIP zehnmal teurer als
die kostenminimierende Strategie (ADP oder differenzierte Abgabe) ist. Eine
einheitliche Abgabe fiithrt in den Berechnungen zu einer um 80% geringeren
NO,-Emission als die kostengiinstigste Strategie, wiahrend die Vermeidungsko-
sten sehr viel hoher liegen ($ 305 Mio. jahrlich gegeniiber $ 9 Mio.). Die
jahrlichen Abgabenzahlungen sind um $ 410 Mio. héher. Eine Abgabe, die eine
gewisse Differenzierung insofern vornimmt, als sie nach den wichtigsten drei
Verursachergruppen unterscheidet, reduziert bei Vermeidungskosten von $ 66
Mio. die NO,-Emissionen um 15% stirker als die kostengiinstigste Strategie.
Die praktizierten Emissionsauflagen (SIP) sind mit geringeren Kosten und
geringeren Umweltverbesserungen als einheitliche Emissionsabgaben verbun-
den. In der jiingsten Simulationsstudie fiir NO,-Emissionen in der Region
Baltimore von Krupnick (1986) wird dieses Eigenschaftsprofil der Instrumente
bestatigt. Einheitliche Abgaben sind relativ teuer, aber auch relativ wirksam.
Durch eine Differenzierung der Abgabe nach den wichtigsten Verursachergrup-
pen lassen sich die Kosten erheblich vermindern. Es werden dann aber auch
weniger Emissionen vermieden.

Als Fazit kann man festhalten: Eindeutige Aussagen iiber die Kosteneffizienz
der verschiedenen Instrumente sind bei rdumlicher Ungleichwertigkeit der
Emissionen nicht mehr mdglich. Die Beurteilung hiingt von den empirischen
Verhiltnissen ab. Auch wenn ein ,,trade off* zwischen Vermeidungskosten und
Umweltqualitdt nicht auftreten muf, so legen die vorliegenden Simulationsstu-
dien es doch nahe, diesen Fall als den eher typischen anzunehmen (Oates und
McGartland, 1985, S. 672ff.). Die divergierenden 6kologischen Nebeneffekte
sollten aus 6konomischer Sicht nicht ignoriert werden. Dann aber sind Kosten
und Nutzen nicht voneinander zu trennen und setzt die Effizienzbeurteilung der
Instrumente eine Bewertungsfunktion fiir den ,,trade off* voraus.

Die Abgabenlosung verliert mit der Differenzierung nach den Immissionswir-
kungen ihre Einfachheit. Erforderlich ist, daB Emittent und Kontrollbeh6rde —
das Finanzamt ist sicher nicht die geeignete Erhebungsstelle — wissen miissen,
in welchen Gebieten eines Luftraumes oder Abschnitten eines Gewissers die
Emissionen die Umwelt in welchem MabBe belasten. Mit Hilfe von Diffusions-
modellen miiBten die Ausbreitungswirkungen hinreichend genau erfaBt werden
konnen, damit die ermittelten Parameter eindeutig iiberpriifbar und rechtlich
unanfechtbar sind. AuBerdem benoétigt die Umweltbehorde zur richtigen
Dosierung der MaBnahmen detailliertere Informationen als bei einheitlichen
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Abgaben, weil fiir jeden Rezeptor die Vermeidungskosten- und Belastungsfunk-
tionen der jeweils relevanten Emittenten bekannt sein miissen. Fiir die einzelnen
Rezeptoren gelten unterschiedliche Basissteuersitze, die dann durch Zu- und
Abschlige den individuellen Verhéltnissen der Emittenten anzupassen sind. Da
gegeniiber der aggregativen Politik die 6kologischen Zielwerte nun auch gegen
raumliche Verdnderungen der Wirtschaftsstruktur starker abzusichern sind, ist
eine flexiblere Handhabung der Abgabe erforderlich.

Die Anforderungen hdngen auch davon ab, wie anspruchsvoll das rdumliche
Umweltziel definiert ist. Wenn man verlangt, daB iiberall bestimmte Standards
einzuhalten sind, benétigt man sehr viele MeBstellen. Tietenberg (1985, S. 61)
weist fiir die Luftgiitepolitik darauf hin, daB man mit relativ wenigen
Rezeptoren auskommt, um groBere Gebiete befriedigend abzudecken, da sich
jede Emissionsquelle auf eine Reihe benachbarter Orte auswirkt, deren Immis-
sionsniveaus stark korreliert sind. Nach den zu dieser Frage vorliegenden
Studien konne man davon ausgehen, da 9 oder 10 MefBstationen fiir einen
typischen stddtischen Luftraum ausreichen. Gegegniiber einer natio-
nal/regional einheitlichen Abgabe bedeutet dies aber immer noch eine starke
Differenzierung.

Problematisch sind auch die Anreize zu Standortverlagerungen. Die Emitten-
ten weichen langfristig in Gebiete mit relativ niedrigen Steuersidtzen aus. Dieser
Effekt gilt in der Praxis im allgemeinen als unerwiinscht (Postulat des
, Verschlechterungsverbots“ fiir Reinluftgebiete). Ziel ist es, Umweltverbesse-
rungen durch Verringerung der Gesamtemissionen herbeizufiihren.

Insgesamt erscheint es fraglich, ob all diese Schwierigkeiten von der Praxis
befriedigend bewaltigt werden konnen und die Nachteile in Kauf genommen
werden sollten. Ob differenzierte oder einheitliche Abgaben oder Auflagen das
effizientere Instrument darstellen, 148t sich nur empirisch beantworten.

4. Verminderung der ,excess burden“ des Steuersystems

Die erwiinschte Nichtneutralitit der Umweltsteuern ist wiederholt den
allokationsverzerrenden Effekten der allgemeinen Steuern gegeniibergestellt
worden. Es ist darauf hingewiesen worden, daB sich die Effizienz von Abgaben
steigern 14B8t, wenn das Aufkommen zur Senkung allgemeiner Steuern, die mit
hohen Zusatzlasten verbunden sind, verwendet wird. Gegeniiber Auflagen
ergibt sich ein spezieller nicht 6kologischer Vorteil. Fiir Subventionen erhélt
man einen weiteren Nachteil.

In die formale Analyse ist dieser Effizienzaspekt von Nichols (1984) und
Lee/Misiolek (1986) einbezogen worden. Zugrunde gelegt wird das Optimali-
tatsziel. Der optimale Tarif wird unter Beriicksichtigung der ,,tax displacement
benefits“ neu bestimmt. Es wird von folgendem Modell ausgegangen: e(f)
bezeichnet die Emissionsmenge als abnehmende Funktion des Emissionssteuer-
satzes. W(e) sei der Nettowohlfahrtsgewinn (eingesparte Vermeidungskosten
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abziiglich entgangene Umweltnutzen), den die Gesellschaft aus einer Emissions-
menge e zieht. Bei Vernachléssigung der vermiedenen ,,excess burden” mu8 im
Optimum fiir den dort giiltigen Optimalsteuersatz ¢* bzw. das damit verbundene
optimale Emissionsniveau e* =e(t*) gelten:

W(e(t*)e’(t*)=0 bzw. W(e*)=0 (bei e'(£)<0).

Die Frage ist, wie sich dieses Optimum verdndert, falls die bei einem
Abgabenaufkommen von T(f)=t-e(f) vermeidbare ,excess burden“ in die
Betrachtung einbezogen wird. Die vermiedenen Zusatzlasten sollen durch die
Funktion L(7(.)) mit L’(.)> 0 beschrieben werden. Die Zielfunktion lautet jetzt

W(t)=W(e(t)+ L(T(1).

Zu priifen ist, wie sich die Wohlfahrt dndert, wenn im urspriinglichen durch #*
und e* gekennzeichneten Optimum der Emissionssteuersatz variiert. Es gilt

W' (£%)= W' (e(t*))e'(t*) + L' (T(t*))T'(t*) = 0+ L'(T(t*))T (*).

Wenn dieser Ausdruck positiv (negativ) ist, lohnt sich eine Erhéhung
(Senkung) des Steuersatzes gegeniiber ¢*. Ist der Ausdruck gleich Null, so a8t
sich durch eine Steuersatzvariation kein Wohlfahrtsgewinn erzielen. Die
Bedingungen konnen auch mit Hilfe des Kriteriums der Elastizitit der
Emissionsmenge in bezug auf den Emissionssteuersatz ausgedriickt werden.
Man hat

T'(t*)=e/(r*)t* + e(*) 20.

Daraus folgt fiir die Elastizitit

e'(t*)e*
e
e(t*)

Bei |¢|>1 kann durch Senkung des Steuersatzes das Aufkommen erhoht
werden. Die Verminderung der ,excess burden“ geht mit EinbuBlen beim
Umweltschutz einher. Verringerung der ,.excess burden“ und Umweltschutz
harmonieren hingegen, wenn [¢| <1 gilt. Bei |¢| =1 dndert sich am urspriinglichen
Optimum nichts.

Bei diesen Uberlegungen wird unterstellt, daB die Verringerung der ,,excess
burden® des allgemeinen Steuersystems ein ebenso wichtiges Ziel der Umwelt-
politik ist wie die Verbesserung der Umweltbedingungen. Das trifft sicher nicht
zu. Aufgabe der Umweltpolitik ist die Verhinderung schddlicher Umwelteinwir-
kungen. Die modifizierte Optimalititsbedingung ist daher kaum relevant. In der
Praxis wiirde das fiskalische Motiv die Durchsetzung von Abgabenlésungen im
Umweltschutz wesentlich erschweren. Pline zur Einfilhrung von Umweltabga-
ben haben stets mit dem Vorwurf zu kdmpfen, der Staat wolle sich auf diese
Weise neue Einnahmequellen erschlieBen.

Die Verminderung der Zusatzlast ist dagegen als Nebeneffekt von Bedeutung.
Sofern das Abgabenaufkommen wirklich fiir die Verringerung von Steuern mit



Offentliche Finanzen im Dienst der Umweltpolitik 39

hohen Zusatzlasten verwendet wird, ergibt sich ein zusdtzlicher Effizienzvorteil
gegeniiber Auflagen. Erste empirische Untersuchungen deuten darauf hin, daB
diese Gewinne recht erheblich sein konnen (Terkla, 1984). Der Effekt hidngt
entscheidend davon ab, wie groB die marginalen Wohlfahrtskosten (MWK) der
allgemeinen Steuern sind. Einige Schitzungen liegen vor. Auf der Grundlage der
Arbeiten von Browning (1976), Feldstein (1978) u.a. rechnet Terkla fiir die
Steuer auf Arbeitseinkommen mit mittleren MWK von 16 Cents je Dollar
gezahlter Steuer und fiir die Korperschaftsteuer mit einem Betrag von 56 Cents
(USA). Schiatzungen aufgrund eines allgemeinen Gleichgewichtsmodells sind
vor kurzem erstmals von Ballard u.a. (1985a, 1985b) vorgenommen worden.
Die Autoren gelangen fiir die USA zu dem Ergebnis, daB je nach den Annahmen
iiber die Elastizitit des Arbeitsangebots und des Sparens die MWK zwischen 17
bis 56 Cents je Dollar zusitzlicher Steuereinnahmen liegen. Wenn man von den
mittleren Elastizititswerten fiir das Sparen und das Arbeitsangebot von 0,4 und
0,15 ausgeht, ergeben sich MWK von 33 Cents fiir das gesamte Steuersystem.
Orientiert man sich an der Spannweite zwischen dem niedrigsten und dem
durchschnittlichen Wert, so wire die Abgabenlosung mit einem zusétzlichen
Effizienzgewinn von 17-33% ihres Aufkommens verbunden. Auch wenn die
Schétzungen duBerst unsicher sind,® so deuten diese Zahlen doch darauf hin,
daB die potentiellen Vorteile aus der Verringerung der Zusatzlast recht erheblich
sein kénnen und deshalb diesem Aspekt beim Vergleich der Instrumente groBere
Beachtung als bisher geschenkt werden sollte.

Die Mittel konnen aber auch fiir die Bereitstellung 6ffentlicher Giiter sowie
fiir verteilungs- und wachstumspolitische Zwecke verwendet werden. Bei
Auflagen sind die Restemissionen kostenfrei. Die Emittenten sind insgesamt
durch Abgaben wesentlich hoher belastet. Den niedrigeren volkswirtschaftli-
chen Kosten stehen hohere private Kosten gegeniiber. Wenn Auflagen durch
Abgaben ersetzt werden, miissen die Betroffenen nun fiir die Restemissionen
Preise zahlen. Von daher erklért sich der ausgepriagte Widerstand der Wirtschaft
gegen Abgabenlésungen.

Es 14Bt sich grafisch leicht verdeutlichen, daB fast alle Emittenten durch
Abgaben im Vergleich zu Auflagen schlechter gestellt sind (Nichols, 1984,
S. 22ff.). Betrachten wir drei (gleich groBe) Emissionsquellen mit den in Abb. 8
angegebenen Vermeidungskostenfunktionen. Die Auflagenregelung sieht eine
einheitliche Beschrinkung der Emissionen auf e,, vor. Um die gleiche Gesamt-
emissionsmenge einzuhalten, muBl eine Abgabe in Héhe von ¢ eingefiihrt
werden. Fiir den durchschnittlich effizienten Vermeider (m) entstehen Mehrko-
sten entsprechend der Flidche OAFe,,. Er vermeidet genausoviel Emissionen wie

5 Nach jiingsten Berechnungen, die sich auf die Besteuerung des Arbeitseinkommens
beziehen, schwanken die marginalen Wohlfahrtskosten zwischen 10% und 300% des
Steueraufkommens, wobei der Verfasser Werte zwischen 32% und 47% favorisiert, jedoch
zugibt, daB diese Werte kaum besser verteidigt werden konnen als die anderen (Browning,
1987).
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sonst auch, zahlt aber nun auf die Restemissionen Abgaben. Das Unternehmen
mit den {iberdurchschnittlich niedrigen Vermeidungskosten (#) vermindert die
Emissionen gegeniiber der Auflage. Die Gesamtkosten sind auch hier wesentlich
hoher, und zwar um den Betrag OABCe,,. Der Emittent mit den iiberdurch-
schnittlich hohen Kosten () dehnt seine Emissionen aus. Er kann dadurch
Kosten einsparen. Dennoch: Die Abgaben auf die Restemissionen fallen stirker
ins Gewicht als die eingesparten Reinigungskosten. Nur bei stark ansteigenden
Grenzvermeidungskosten ist es denkbar, daB ein Emittent bei Abgaben besser
abschneidet als bei Auflagen (die Fliche FGH miiBite groBer als die Fliche
OAFe,, sein). Das trifft nur in Ausnahmeféllen zu. Typischerweise sind Abgaben
fiir fast alle Emittenten nachteiliger. Dies bestdtigen auch die vorliegenden
Simulationsstudien. Sie zeigen, daB die privaten Gesamtkosten bei Abgabenl6-
sungen sehr viel hoher als bei Auflagen sind (Krupnick, 1986, S. 139f. und
Seskin u.a., 1983, S. 117 und S. 120).
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Abb. 8

Zur Erleichterung der politischen Durchsetzbarkeit und aus FairneBgriinden
kann es daher notwendig oder erwiinscht sein, von der reinen Abgabenlésung
abzugehen und den Emittenten Finanzhilfen zu gewédhren oder von vornherein
das Abgabenaufkommen durch Freibetrage und erméaBigte Steuersitze fiir die
Restemissionen zu verringern. Auch aus wachstumspolitischen Griinden er-
scheint die hohere Kostenbelastung der Emittenten nicht unproblematisch.
Eher als bei Auflagen ist mit Einschrinkungen der privaten Investitionstatigkeit
zu rechnen. Praktische Abgabenldsungen sehen aus diesen Griinden meist
ErméBigungen fiir Restemissionen und eine Zweckbindung der Mittel fiir den
Umweltschutz vor. Als Beispiel kann die deutsche Abwasserabgabe erwihnt
werden, die als nahezu ,,. . .the only economic incentive system for pollution
control ever successfully legislated* bezeichnet worden ist (Bohm und Russell,
1985, S. 405).

Die verteilungs- und wachstumspolitischen Riicksichtnahmen auf die Verur-
sacher durch Freibetrdge, ermaBigte Tarife und Finanzhilfen beeintrdchtigen
nicht nur die Effizienz der Abgabenlosung (Verhinderung des Ausgleichs der
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Grenzvermeidungskosten zwischen den verschiedenen Emissionsquellen, gerin-
gerer Innovationsanreiz, begrenzte Internalisierung der externen Kosten, Ver-
zerrung der Faktoreinsatzverhaltnisse bei der Emissionsvermeidung), sondern
bedeuten auch einen Verzicht auf die Verminderung der ,,excess burden® des
Steuersystems.

IV. Divergenzen zwischen Theorie und Praxis

Wenn die praktische Politik den Ergebnissen der Umweltokonomik und dem
Votum vieler Okonomen fiir Abgabenldsungen distanziert gegeniibersteht, so
erklért sich dies nicht zuletzt aus den hiufigen Vereinfachungen und dem hohen
Abstraktionsgrad der theoretischen Modelle. Mit der Betonung empirischer
Kriterien konnte die neuere Theorie ein gewisses Umdenken foérdern. Die
Ausfiithrungen haben deutlich gemacht, daB sich die Frage, welches Instrument
am effizientesten ist, nur fiir konkrete Aufgaben beantworten 1d8t. Die Theorie
prazisiert die Anwendungsbedingungen und liefert mit dem Kriterium der
relativen Steigung von Grenzschadens- und Grenzvermeidungsfunktion — zur
Minimierung von Wohlfahrtsverlusten bei Unsicherheit und Optimierung des
technischen Fortschritts — einen neuen MaBstab fiir umweltpolitische Entschei-
dungen, dem erhebliche Bedeutung zukommen koénnte. Das Kriterium hilft,
sinnvolle Anwendungsbereiche fiir Abgaben und Auflagen abzustecken, und es
stirkt tendenziell die Position der Abgaben, da manches dafiir spricht, daB
héiufig die Schadenskosten mit steigenden Emissionen langsamer zunehmen als
die Vermeidungskosten abnehmen. Auch die Fille werden erfaBt, in denen nach
allgemeiner Auffassung wegen der hohen Giftigkeit der Schadstoffe aus
Sicherheitsgriinden Auflagen und Verbote angewendet werden sollten, weil hier
von bestimmten geringen Dosen ab hohe Schidden auftreten.

Die Ausfithrungen zu den rdumlichen Immissionswirkungen von Emissionen
ergaben, da die Kostenminimierungseigenschaft von Abgaben nur dann
uneingeschrankt zur Geltung kommt, wenn es darum geht, global die Gesamt-
emissionen in einer groBeren Region einzuschrdnken, und der Standort der
Emissionsquellen keine wesentliche Rolle spielt. Es ist fiir konkrete umweltpoli-
tische Aufgaben zu priifen, ob von den Einzelemissionen im wesentlichen gleiche
oder dhnliche Immissionswirkungen ausgehen oder ob sie sehr unterschiedlich
sind. Bei dhnlichen Wirkungen reichen einheitliche MaBnahmen aus. Bestehen
dagegen starke Unterschiede, so stellen an sich differenzierte Abgaben (Zertifi-
kate) das beste Instrument dar, sofern es darum geht, einen bestimmten
Immissionsstandard iiberall in einer Region mit den geringsten Vermeidungsko-
sten zu verwirklichen. Eine eindeutige Aussage ist aber dann nicht mehr
moglich, wenn man das Zielkriterium erweitert und den unterschiedlichen
Okologischen Nebeneffekten eigene Bedeutung beimiBt. Diese Vorgehensweise
wird durch den 6konomischen Ansatz nahegelegt. Ein ,,trade off* zwischen
Kosten- und Umwelteffekten ist nicht auszuschlieBen.
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Die Schwierigkeiten differenzierter Abgaben liegen in der Anwendung. Im
Grunde sind aber die Verhéltnisse bei regional einheitlichen Abgaben oder
Auflagen dhnlich. Denn um die MaBnahmen genau dosieren zu kénnen, miissen
ebenfalls die Grenzvermeidungskosten der Einhaltung der Standards an den
verschiedenen MeBpunkten und die jeweiligen Immissionswirkungen der einzel-
nen Quellen bekannt sein. Falls also die Informationsanforderungen zu hoch
sein sollten, richtet sich dies nicht gegen die Instrumente, sondern gegen den hier
von der Theorie unterstellten Politikansatz. Weniger anspruchsvoll — als
iiberall die Einhaltung eines bestimmten Immissionswertes anzustreben — ist
eine Zielkonzeption, die sich darauf beschrinkt, einen durchschnittlichen
Reinheitsgrad in einer Region zu verwirklichen. Dieser Wert kann dann
teilweise unter- und iiberschritten werden. Um gefihrliche lokale Belastungs-
konzentrationen zu verhindern, miiBten als Nebenziel absolute Immissions-
hochstwerte festgesetzt werden. Fiir diese Politik bietet sich eine Kombination
von Auflagen und Abgaben an. Auflagen sind besser geeignet, das Mindestziel
zu sichern. Das erklért sich dadurch, daB bei einheitlichen Emissionsgrenzwer-
ten die Vermeidungstechniken und Emissionsintensititen der Produktion an
den einzelnen Emissionsquellen weniger divergieren. Jedoch kann es auch bei
Auflagen wegen der ortlichen Ballung von Emissionsquellen zu ,,hot spots®
kommen. Um sie zu vermeiden, miiBten die Grenzwerte durch Verbote ergénzt
werden. Man konnte allerdings auch daran denken, Abgaben und Verbote zu
kombinieren. Die Vorschrift wiirde dann lauten, dal das (implizite) Recht zur
Emission nur insoweit ausgeiibt werden darf, als die Immissionshdchstwerte im
Einzugsbereich eines Emittenten eingehalten sind. Droht eine zu hohe Bela-
stung, wird ein weiterer SchadstoffausstoB verboten. Bei dieser Losung fehlt
eine Zuteilungsregel des Verbots fiir die verschiedenen Emittenten, die meist
zugleich fiir eine Umweltbelastung verantwortlich sind. Bei Auflagen liefern die
Emissionsgrenzwerte einen gewissen MaBstab. Deshalb bietet sich insgesamt
hier folgende Losung an: Grenzwerte und Verbote werden eingefiihrt, um die
Einhaltung der absoluten Minimalstandards zu sichern. Die verbleibenden
Emissionen werden besteuert, um das regionale Durchschnittsziel zu erreichen
und dabei die 6konomischen Vorteile der Abgabenlosung zu nutzen.

Die Theorie wird allerdings so lange wenig Resonanz in der Praxis finden, wie
dort nicht der 6konomische Ansatz zur Losung der Umweltprobleme akzeptiert
wird. Zwischen Theorie und Praxis besteht eine Kluft. Die jeweiligen Zielkon-
zeptionen sind nicht miteinander vergleichbar. Die Kriterien der Kosten-
minimierung, der Nutzen-Kosten-Optimierung und der Verwirklichung
nationaler/regionaler Emissions- oder Immissionsziele spielen in der Praxis
keine wichtige Rolle. Vielmehr richtet sich die Politik hauptsichlich auf die
Durchsetzung bestimmter technischer Standards. Nimmt man die deutsche
Luftgiitepolitik als Beispiel (Cansier, 1986), so geht es vor allem darum, iiberall
den neuesten Stand der Technik zur Anwendung zu bringen (zumindest bei
Neuanlagen, im Prinzip aber auch bei bereits frither genehmigten, mittlerweile
aber veralteten Anlagen). Diese Konzeption hat nichts mit dem Ziel der
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kostenminimalen Erreichung gegebener Immissionsziele zu tun. Abgaben
scheiden als Instrument der Verwirklichung des Standes der Technik von
vornherein aus, denn ihre Wirkungsweise beruht gerade darauf, daB technische
Unterschiede moglich sind. Die zentrale Anforderung, Kontrolle jeder Einzel-
anlage, erfiillen nur Auflagen. Das Ziel ist mit Blick auf das Instrument Auflage
definiert. Abgaben fallen allenfalls subsididre Funktionen zu. Als Alternative
konnten sie nur in Betracht kommen, wenn die sehr enge Zielsetzung einer
maximalen Umweltvorsorge an jeder Quelle aufgegeben wird. Ansétze hierzu
finden sich im Rahmen der jiingeren Bestrebungen in den USA und in der
Bundesrepublik, die Auflagen flexibler zu gestalten, indem fiir benachbarte
Emissionsquellen ein Verbund zugelassen wird (Bonus, 1984, Rehbinder und
Sprenger, 1985, Cansier 1986, Piepenburg, 1987). Fiir Abgaben ebenso wie fiir
Umweltzertifikate miiBte jedoch eine groBraumige Austauschbarkeit der Emis-
sionen zugelassen werden. Erst eine Reform der Ziele erlaubt eine Reform der
Instrumente.

Fiir praktische Zwecke ungeeignet ist das von der Theorie behandelte
Instrument der Emissionsminderungssubvention. Eine Vollsubventionierung
privater Vermeidungskosten scheidet ebenfalls aus, weil sie in massiver Weise
unwirtschaftliches Verhalten fordern wiirde. In der Praxis sollen Subventionen
erginzende Anreizwirkungen auslosen, die politische Durchsetzung héherer
Auflagen erleichtern oder die Vermeider fiir einen Teil ihrer Kosten aus
verteilungspolitischen Griinden entschddigen. Am verbreitetsten sind Investi-
tionszuschiisse. Neuerdings sind fiir die Landwirtschaft auch pauschale Kom-
pensationszahlungen fiir Einkommensausfille als Folge von Nutzungsbe-
schrinkungen zum Schutze des Grundwassers vorgesehen (baden-wiirttember-
gischer ,,Wasserpfennig®). Kombiniert mit Emissionsabgaben kann man sich
Subventionen auch in Form einer Riickerstattung der Abgabe, sofern ein
bestimmter Emissionsgrenzwert eingehalten wird, vorstellen.

Investitionszuschiisse weisen die bekannten Nachteile auf (Cansier, 1986,
S. 216ff.). Die Preisrelationen werden verfalscht und umweltfreundliche Substi-
tutionsprozesse und technische Fortschritte behindert. Da sich die verschiede-
nen Vermeidungsalternativen durch die Subventionspolitik nicht gleich gut
erfassen lassen, wird das Kostenminimierungskriterium verletzt und der um-
weltfreundliche technische Fortschritt in eine falsche Richtung gelenkt. Produk-
tionsverfahren, die als solche umweltfreundlich sind, werden gegeniiber (nach-
traglichen) EntsorgungsmaBnahmen diskriminiert. Das gleiche gilt fiir arbeits-
intensive Techniken und fiir Emissionsminderungen durch Produktionsein-
schriankungen. Eine allgemeine Subventionierung widerspricht auch der Idee
des Standes der Technik. Da die Emissionsnormen als wirtschaftlich vertretbar
oder verhdltnismaBig gelten, muB man annehmen, daB die Vermeidungsma@-
nahmen im Prinzip finanzierbar sind und keiner allgemeinen finanziellen
Flankierung bediirfen. Einkommensteuerliche Sonderabschreibungen fiir Um-
weltschutzinvestitionen (§ 7d EStG) férdern die Unternehmenskonzentration
und wirken prozyklisch (mit destabilisierenden konjunkturellen und 6kologi-
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schen Konsequenzen). Die Subventionierung schafft insgesamt neue Verzerrun-
gen, die die Effizienz von Auflagen und Abgaben vermindern. DaB die
Emittenten freiwillig mehr fiir den Umweltschutz tun oder daB sich hohere
Auflagen politisch eher durchsetzen lassen, mag gelegentlich vorkommen,
diirfte aber nicht die Regel sein, weil VermeidungsmaBnahmen meist nur Kosten
mit sich bringen und die Unternehmen den gréBten Teil der Kosten zusétzlicher
MaBnahmen selbst tragen miissen. Die Mitnahmeeffekte dominieren. Umwelt-
freundliche Produktionsverfahren und Recycling-Investitionen konnten zwar in
die Rentabilitdtsschwelle geraten, jedoch lassen sich gerade diese MaBnahmen
durch allgemeine Subventionsregelungen kaum erfassen, wie die Erfahrungen
mit § 7d EStG zeigen (Cansier, 1987b). In Verbindung mit Abgaben iiben
Investitionszuschiisse allerdings Anreizwirkung<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>