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6.
Ziele und Instrumente der Umweltpolitik

Emission auf Null reduzieren

weder realistisch noch erstrebenswert

1. Optimale Umweltpolitik
“optimales“ Emissionsniveau unter Abwägung von Kosten und Nutzen

2. Private sollen die sozialen Kosten angemessen berücksichtigen

3. Zieladäquanz
Umweltpolitik sollte auf Emissionen gerichtet sein

        Abweichungen von dieser Regel sind aus praktischen (Kosten-) Erwägungen sinnvoll

4. Nachhaltigkeit
Interessen zukünftiger Generationen sind zu berücksichtigen

5. Kosteneffizienz
a) Ein gegebenes Ziel mit möglichst geringem Aufwand erreichen
b) Bei gegebenem Aufwand eine maximale Zielerreichung

6. Nur ein Instrument pro Ziel
Zielkonflikte



mgl. Lösung/Vermeidung
- Beschäftigungsziel:


Flankierung durch beschäftigungspolitische Maßnahmen
- Inflation:



Flankierende Geldmengenpolitik
- Verteilung:



Verteilungspolitische Maßnahmen
- internationale Wettbewerbsfähigkeit:
Flankierung durch z.B. Zölle für ausländische Produkte  

                                                                       ohne Umweltschutzauflagen möglich, aber nicht unbedingt 




               sinnvoll

              „Optimales“ Emissionsniveau


Zielfunktion = Konsumentenrente + Produzentenrente – Umweltschaden


Wie bestimmt sich die Konsumentenrente algebraisch?
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Konsumentenrente =
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                                                                                                 qs = sozialoptimale Produktionsmenge


Max W bezüglich qS
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Leibnitzregel:
Ableitung eines Integrals nach der oberen Grenze = der Wert der integrierten Funktion 


an der oberen Grenze p(qS)
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Bedingung zweiter Ordnung erfüllt, weil:
k´(qS) + d´(qS) zunimmt








p(qS) = k´(qS) + d´(qS)

Preis 
= private Grenzkosten + Grenzumweltschaden


= soziale Grenzkosten

Beispiel:
Preis-Absatz-Funktion
p = 120-q


k(q) = q2, d(q) = (q2
(( > 0)


Preis = soziale Grenzkosten


 120 - q 
= 2q + 2(q


       120 
= 3q + 2(q
( 
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Fall a)
( = 0:
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Fall b)
( = 1:
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allgemeiner Fall (Entkopplung von E und q)
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maximiere W bezüglich qS und E

qS:
p(qS) - q(qS,E)
( p(qS)
= kq(qS,E)






     Preis
= private Grenzkosten
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E:
-kE(qS,E) - d´(E) = 0
(         -kE(qS,E)
= d´(E)                kE = Grenzkosten der Emissionen



              Grenzvermeidungskosten
 = Grenzumweltschaden               - kE = Grenzvermeidungskosten

Was passiert, wenn dies nicht gilt?

Fall 1:

         d´ 
> -kE

      Grenzumweltschaden 
> Grenzvermeidungskosten



         (
Der Schaden, der durch die letzte Emissionseinheit hervorgerufen wird, ist größer als die Kos-

ten, die bei ihrer Vermeidung entstanden wären. Es wäre besser gewesen, diesen Schaden zu  

               vermeiden.

Fall 2:

          d´
< -kE


       Grenzumweltschaden
< Grenzvermeidungskosten


         (
Schaden durch die letzte Einheit E ist geringer als die Kosten ihrer Vermeidung. 

Es wäre besser gewesen, zusätzlich zu emittieren.

Optimum: Gleichheit = Indifferenzbedingung     d´
= -kE
               Nachtrag:


                Produktionsmenge ist nicht völlig unabhängig von den Emissionen




p(qS) = kq(qS,E)



  Emissionen beeinflussen die Grenzkosten der Produktion in der Regel negativ, je weniger emittiert  

                 wird, desto höher sind die Kosten der Produktion (Grenzkosten der Produktion)


     ( Die Produktion wird bei schärferen Umweltstandards reduziert

[image: image18.bmp]
             Instrumente der Umweltpolitik
· Ordnungsrecht (Gebote, Verbote, Gesetze, technische Standards z.B. TA Luft)

        command-and-control regulation

· Haftungsrecht (Zuweisungsproblem)

· Freiwillige Beschränkung

· Ausgleichsmaßnahmen

· Emissionssteuern (Ökosteuern, Abwasserabgabe)

· handelbare Emissionsrechte (Maximalwert für Gesamtemissionen, Emissionsrechte müssen gekauft werden)

· Subvention von Vermeidungsmaßnahmen

· Förderung von Umweltbewusstsein
q = E
Schadstoffmenge und Output proportional

kompetitiver Markt

Ordnungsrecht (Verbot mehr als eine bestimmte Menge zu emittieren / produzieren)

[image: image19.bmp]
Optimum
p = k´(q) + d´(q)

Produzenten
qP ( qS

höherer Preis
pP ( pS
Konsumenten verlieren, Umweltqualität erhöht (verbessert) sich

Produzenten a + b - f, Gesamteffekt + g

Produzenten haben höhere Gewinne

- Gewinneinbussen sind möglich, wenn die Nachfrage sehr elastisch ist.

                                                                                                    

                                                                     Mengenbeschränkung kaum umsetzbar in Preis

Preiserhöhung sehr gering

- Erklärung für Möglichkeit höherer Gewinne
   Kartellbildung: Einschränkung der Produktion

   Monopolverhalten
   Es ist möglich, dass regulierte Unternehmen besser dastehen, als unregulierte.
   Dies funktioniert allerdings nur, wenn Output und Emission eng miteinander korelliert sind.
   Wenn eine weitgehende Entkoppelung von Output und Emissionen möglich ist, dann gibt es den  

   Kartelleffekt nicht.

Handelbare Emissionsrechte
Emissionen werden von qP auf qS reduziert

Unternehmen müssen Emissionsrechte kaufen


           g = Wohlfahrtsgewinn

Versteigerung der Emissionslizenzen auf einer Auktion

Preis für Produkt auf dem Markt 
          pS
= 100

Grenzkosten für Produktion des Gutes  pS- t
= 70

Preis für Emissionslizenz

             t
= 30

Erlöse aus der Auktion der Emissionsrechte


                        a + b + d + e

Produzenten - d - e - f



grandfathering

grandfathers: eingesessene Unternehmen, die es schon vor der Umweltregulierung gab

Emissionsrechte werden den eingesessenen Unternehmen „geschenkt“, Weiterverkauf möglich.

Rechteck a + b + d + e 

     geht an die Unternehmen

Entspricht im Ergebnis einer ordnungsrechtlichen Regulierung

Verteilung von a + b + d + e ist unterschiedlich

alles andere ist gleich 

a + b + d + e ist die Knappheitsrente für die Umweltressource

Umwelt ist ein knappes Gut. Wer hat das Nutzungsrecht?

bei einer Auktion von Emissionsrechten hat der Staat das Verfügungsrecht / Nutzungsrecht

bei grandfathering wird den Unternehmen das Nutzungsrecht übertragen ( Rente geht an die Unternehmen

bei Ordnungsrecht geht die Rente ebenfalls an die Unternehmen

bei freiwilliger Produktionseinschränkung geht die Rente ebenfalls an die Unternehmen.


Praktische Relevanz von handelbaren Emissionsrechten


USA Emissionsrechte für SO2
Kyoto- Protokoll (Vermeidung Treibhausgase, emission trading)

                                                                                                    ( Länder, die ihre Vorgaben nicht erfüllen, 

                                                                                                         können von den Ländern, die ihre 

                                                                                                         Anforderungen übertreffen Emissionsrechte 

                                                                                                         kaufen


Emissionssteuern
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Gewinne (allg. Fall q ( E)


Gewinnmaximierung


bezüglich q:
p = kq
Preis = Grenzkosten



bezüglich E:
-kE-t = 0


Im Normalfall ist die Bedingung zweiter Ordnung für Maximum erfüllt



                            t = -kE



                               Emissionssteuer = Grenzvermeidungskosten


Annahme:



t > kE
(
Es ist billiger zu vermeiden, als die Steuer zu zahlen



                                           (Es ist teuer zu emittieren, als die Emissionen zu vermeiden)


t < kE
(
Es ist billiger zu emittieren

                                                              Legende: kE  = Schadstoffbeseitigungskosten

                                                                                 t = Steuer


Gewinnmaximum           t
= -kE

Soziales Optimum         d´
= -kE
(Grenzumweltschaden = Grenzvermeidungskosten)


Bedingung für die Steuer, die das soziale Optimum herbeiführt:



                           t = d´


                Emissionssteuer = Grenzumweltschaden



Pigou-Steuer: 

                                      Steuer, die die externen Effekte internalisiert



gilt auch wenn q
= E


            t
= d´


Pigou-Steuer: 
[image: image11.wmf]AB


Grenzumweltschaden ohne Regulierung 
[image: image12.wmf]CD
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Pigousteuer ist zunächst unbekannt. Verlauf der Grenzschadensfunktion muss bekannt sein, damit man die optimale Umweltsteuer bestimmen kann.

Aus Sicht der Unternehmen ergeben sich Grenzkosten der Produktion als Grenzkosten k´+ Emissionssteuer t.

qS - 
optimale Menge bei Berücksichtigung 
der Umweltschäden

qP - 
optimale Menge ohne Berücksichti-
gung der Umweltschäden


Konsumenten verlieren

Unternehmen verlieren

Staat erhält Steueraufkommen

Umweltqualität erhöht sich

             - Steueraufkommen

Pigou- Steuer und handelbare Emissionsrechte (die vom Staat erworben werden müssen) sind äquivalent.


Subventionen von Vermeidungsmaßnahmen


Allgemeiner Fall:

k(q,E)


Gewinne des Unternehmens
pq - k(q,E) - s · (EP - E)                   s – Subventionssatz

                                                                                                                              EP – Emission ohne Regulierung

                                                                                                                      (EP - E) – vermiedene Emissionen               


Gewinnmaximierung:
           p
= kq
                                     Preis = Grenzkosten der Produktion





    -kE - s
= 0





            s
= -kE

                Subventionssatz
= Grenzvermeidungskosten

Gleiche Opportunitätskosten bei Steuer und Subventionen

Steuer t: 
Steuerzahlung als Opportunitätskosten der Schadstoffvermeidung
                                                                              ( Kosten der günstigsten Alternative

Subventionssatz s:
entgangene Subvention als Opportunitätskosten

Soziales Optimum:          s  = d´


              optimaler Subventionssatz
  = Grenzumweltschäden


Konsumenten

-a -b –c   (Wohlfahrtsverluste)

Subventionszahlung
-c -f -h -i

Unternehmen

+a +b +c +h +i

Umwelteffekt

+c +f +g +h

Gesamteffekt

+g +h
(=Harberger Dreieck)
( Konsumenten müssen zu höheren Preisen 

     konsumieren (Wohlfahrtsverluste)

( Unternehmen f gehört zur Produzentenrente

              Gleiche Allokationswirkung bei Steuern und bei Subventionen (
Ursache: gleiche Opportunitätskosten ( aber unterschiedliche Verteilung der Einkommen


- Steueraufkommen


- Subventionszahlung


Rangfolge aus Sicht der Unternehmen:



1. Subventionen:

+
   an die Unternehmen


2. Ordnungsrecht 


- (Zwangsmassnahme, die die Unternehmen dazu bringt,


   ihre Mengen auf qS zu beschränken, ohne Steuern zahlen


   zu müssen.)






   an die Unternehmen


    Freiwillige Beschränkung (auf qS – ohne Steuern zu zahlen)

    Handelbare Emissionsrechte mit Grandfathering


3. Emissionssteuer

    Handelbare Emissionsrechte ohne Grandfathering

   von den Unternehmen an den Staat


Zahlenbeispiel


Nachfrage
p = 80 - q


Priv. Kostenfkt.
k = 20 · q


Umweltschäden
d = q2

Ziel der Übung

- Bestimmung von qS und qP
- Bestimmung von s und t

- Bestimmung des Steueraufkommens und der Subventionszahlung


1) Preis = private bzw. soziale Grenzkosten




a) 80 - q = 20

qP = 60                            ( Unternehmen hat keine Monopolstellung




b) 80 - q = 20 + 2q
qS = 20


2) Subventionssatz = Grenzumweltschaden




d´ = 2q = s = t = 2 · 20 = 40

                               Exkurs: Ausgangslage qP

                              Grenzumweltschaden = 2 · 60 = 120


                              würde man diese Zahl benutzen, dann würde man überregulieren.


3) Steueraufkommen bzw. Subventionszahlung

                                                                                              qP – anfängliche       


    40 · qS = 800

40 (qP - qS) = 1600                                             regulierte Schadstoffmengen

                                                                                              qS – vermiedene       


Die Reihenfolge aus Sicht des Staates ist genau umgekehrt


Aus Sicht der Konsumenten : Indifferenz  ( Kosten der Regulierung müssen immer die Konsumenten   

                                                                                       zahlen


Überwälzung der Kosten auf Konsumenten ( vernünftig aus Sicht des Verursacherprinzips


Die Produzenten und das Verursacherprinzip

· gilt bei Steuern

· bei Subventionen: Nutznießerprinzip
Nutznießer der Schadensbeseitigung zahlt an den Verursacher des Schadens

Ausgleichszahlungen, Haftungsrecht

Ausgleichsmaßnahmen

Kompensation eines Schadens durch eine Ausgleichsmaßnahme

Haftungsrecht: ebenfalls Kompensation der Geschädigten

Unternehmen beseitigen Schäden
für die Unternehmen jetzt:

soziale Kosten = private Grenzkosten

Konsumenten
-a-b-c

Produzenten
+a-e-f

Umwelt
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Nettoeffekt
g

Steuerzahlung = Fläche ABCE

Ausgleichszahlung = Fläche ABCD

     ( aus der Sicht der Unternehmen ist die Ausgleichszahlung besser als die Emissionssteuer

Grenzumweltschäden nehmen zu

Steuer orientiert sich an den Schäden der letzten Einheit Emission. Diese Steuer wird für alle Emissionseinheiten gezahlt, die ersten Emissionseinheiten erzeugen aber geringere Umweltschäden 

( Das Unternehmen zahlt mehr an Steuern, als es an Schäden erzeugt

„Der grüne Punkt“

( Drohung: Rückgabe der Verpackungen

( Erfüllung von Recyclingquoten
( aus Sicht der Unternehmen Steuer, 

( Grüner Punkt = Steuer, diese geht nicht an den Staat, sondern an das Duale System Deutschland

( Überwälzung an die Konsumenten


Allokative Effizienz (Optimum-, Minimumprinzip)

( repräsentatives Unternehmen, implizite Annahme 

     – alle Unternehmen gleich

( Emittenten (Unternehmen) haben unterschiedliche Technologien


i = 1,...,n
k´(q,E)    ( Kostenfunktion      i = Unternehmen

     Minimierung der Kosten der Emission bei Produktionsniveau

     min
            d(E1 + E2 … + En)
+ k1(q1,E1)




+ k2(q2,E2)




+ kn(qn,En)

                            Schadensfunktion

                            (Umweltschaden)

          d´
=-kE1 (q1,E1)

          d´
=-kE2 (q2,E2)

  (
          d´
=-kEn (qn,En)

       Grenzumweltschaden
= Grenzvermeidungskosten (der Unternehmung i)

       alle Unternehmen sollten die gleichen Grenzvermeidungskosten haben

       aus Unternehmenssicht:


                                                     t = -kEi

                                                     s = -kEi

Steuer oder Subvention bringt die Unternehmer dazu, dass sie ihre -k´E offenbaren, so dass alle Grenzvermeidungskosten gleich sind



Gesamtemissionsniveau
2·E0
Kosten U 1
steigen um a                                     ( Unternehmen mit niedrigeren Kosten für

Kosten U 2
steigen um b + c                                    Vermeidung weniger Umweltbelastung


b + c > a                                                         ( Unternehmen mit höheren Kosten für            

                                                                                           Vermeidung mehr Umweltbelastung

Ineffizienz: gleiches Ziel ist mit geringen Kosten zu erreichen

Potential für Effizienzsteigerung ist erschöpft, wenn Grenzkosten gleich sind

Möglichkeit:
Steuer, handelbare Emissionsrechte und Subventionen

Bsp.:
USA: Zertifikate für SO2
10 Mrd. $ Kosteneinsparung


Kyoto-Protokoll: Treibhausgase



Emissionsrechtshandel ( 50% Kosteneinsparung

                                                                   ( Länder, die mehr Emissionen einsparen als verlangt,  

                                                                        können Emissionsrechte an andere Länder verkaufen


Marktstruktureffekte

· Subventionen können „kranke Unternehmen“ im Markt erhalten

· Ordnungsrecht = für alle das gleiche Recht

        ( Anstieg Emissionen, bei Markteintritten (von Unternehmen)


            1. Strenge Regulierung der neuen Unternehmen 

                ( daraus resultiert Ineffizienz

     2. Verschärfung für alle Unternehmen 

         ( Problem der politischen Durchsetzbarkeit

Besser: handelbare Emissionsrechte (Staat setzt Grenzwerte fest)


            grandfathering ist problematisch für die Marktstruktur 

                          ( alte Unternehmen bekommen eine Subvention der Fixkosten 

                               dadurch Startvorteil der „alten“ Unternehmen


       Bei handelbaren Emissionsrechten und engen Märkten


            - Strategischer Einsatz der Emissionsrechte um neue Markteintritte zu verhindern



        Innovationsansätze


Ordnungsrechtliche Maßnahme vs. Steuern (handelbare Emissionsrechte, Subventionen)

               Steuern (neue Situation)



Steuern 

a






a + b + c    ( geringere Vermeidungskosten ( bessere Technologie


Vermeidungskosten
a + c


Unternehmensersparnis (K)
c + d


Forschung zur Entwicklung neuer Technologien ist kostenträchtig

Höhere Anreize zur Entwicklung neuer Technologien bei preislichen Anreizen als bei Ordnungsrecht 

gilt nicht nur für Steuern, sondern auch für handelbare Zertifikate bzw. Subventionen.


Positiver Umwelteffekt
E0 ( E1

weiterer Aspekt
Regulierung der Technologie (Stand der Technik)

Prozessstandards TA Luft   ( (Technische Ausweitung) welche Technologie genutzt werden sollte

( neuer Stand der Technik ist häufig teurer (höherer Wert auf der Grenzvermeidungskostenkurve)

( Wettbewerbsnachteil für Unternehmen, die den Stand der Technik weiterentwickeln


„Schweigekartell der Oberingenieure“

                   ( Informationen zur effektiven Umweltschädenvermeidung werden zusammen   

                        zurückgehalten, um höhere Kosten zu vermeiden

                   (Zementierung des Standes der Technik


Flexibilität

Anpassung an neue Erkenntnisse

( Grenzwerte sind häufig leichter anzupassen als Steuern

( Steuererhöhung noch schwerer politisch durchsetzbar


Information über Schadenhöhe

· Informationsbedarf bei Grenzumweltschäden (–k´E)  ist relativ hoch

· Emissionsniveau ist leichter festzulegen

· Handelbare Emissionsrechte als Mittel zur Verteilung der Gesamtemission auf die Emittenten

Kontrolle und Durchsetzbarkeit umweltpolitischer Instrumente

Ordnungsrecht: Einhaltung der Grenzwerte 

                          Einhaltung der geforderten Standards

Steuern: Emissionen sind zu kontrollieren

handelbare Emissionsrechte: Emissionen sind zu kontrollieren

       ( Fehler bei falschen Abschätzungen der Umweltschäden

                  ( bei Überschätzung: zu restriktive (strenge) Umweltpolitik

                  ( bei Unterschätzung: zu laxe Umweltpolitik

 und bei Abschätzungen der Emissionsvermeidungskosten

d’, -KE



d’

               t


-KE (wahre Emissionsvermeidungskosten)


-KE (geschätzte Emissionsvermeidungskosten)    



E


E1    ES   E2
Es = optimale Emission (t = optimale Umweltsteuer)

Die Unternehmen emittieren weiter soviel, bis die letzte Einheit Vermeidungskosten gleich dem Steuersatz ist E1 ( E2
Ordnungsrecht:
E1 Regulierung ist zu restriktiv. Grund: Einschätzung, dass Schadstoffvermeidung billig ist ( viel Vermeidung ist dem Unternehmen zuzumuten

                                           ( emittieren mit E1 zu wenig

Emissionssteuer:
E2 Regulierung ist zu lax. Bei Einschätzung, dass Grenzvermeidungskosten gering sind, reichen geringe Steuern aus, damit die Unternehmen viel tun für die Umwelt

                                           ( Unternehmen tun viel weniger, da die Kosten höher sind als erwartet

Alternative Instrumente:



( technologische Standards:
- leichtere Kontrollierbarkeit

- negative Anreizwirkung (kein Anreiz für Ingenieure den 

   technischen Standard weiterzuentwickeln ( höhere Kosten)


( Haftungsrecht:
- wird häufig bei Vorfällen angewandt

- problematisch bei „normalen“ Emissionen





- uneindeutige Ursachen- Wirkungs- Beziehung (statische Risiken)





- Problem der Zurechenbarkeit (mehrere Emittenten)



( Moral:
Freiwilligkeit

                                           - intrinsische Motivation

                                           - soziale Kontrolle (z.B. trennen von Hausmüll)




beschränkte Anwendbarkeit (der intrinsischen Motivation)

(   nur in Niedrigkostensituationen

(   nur in privaten Haushalten

(   höhere Kosten für Unternehmen durch umweltfreundliches Verhalten (  

       Wettbewerbsnachteile

(   Unternehmen, die sich nicht umweltfreundlich verhalten, werden vom    

       Endverbraucher bestraft (z.B. Shell)

COASE – THEOREM 

1960: The Problem of Social Cost

“Unter bestimmten Voraussetzungen sind keine gesetzlichen Regulierungen nötig”

1. Optimalität (optimales Ergebnis

2. Indifferenz ( Zuweisung des Nutzungsrechts hat keinen Einfluss auf das Ergebnis

Beispiel: Papierfabrik und Fischereibetrieb



-KE


d’ (Kosten der Emission 


     aus Sicht des Fischers)                                                                                                                          

                                                                                                                                         (z.B. Ertragsminderung)




a

c



b
d





0
ES
Zuweisung von Nutzungsrechten:


a) Fischereibetrieb:
Emission ES




Papierfabrik + a + b
+ a ( Wohlfahrtsgewinn





Fischereibetrieb - b


b) Papierfabrik:

Emission ES





Fischereibetrieb + c + d

+ c ( Wohlfahrtsgewinn





Papierfabrik
- d

Bedingung
1. Verfügungsrechte müssen definiert sein 

        (z.B. Ausweitung der Fischereizone auf 200sm)

2. Identifizierbarkeit der Betroffenen 

        (z.B. bei zukünftige Generationen nicht möglich)

3. Transaktionskosten sind vernachlässigbar 

        ( hohe Transaktionskosten bei vielen Beteiligten ( Repräsentanten

        ( Problem öffentlicher Güter ( öffentliche Güter werden nicht in ausreichender Menge 

             bereitgestellt

4. Liquiditätsproblem 

        (Kompensation heute, Erträge später ( Unvollkommenheit von Kapitalmärkten ( z.B. Bank kann  

          spätere Gewinnerwartung nicht nachvollziehen)
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Emissionsvermeidungskosten





Ersparnis für Papierfabrik für zusätzliche Einheit Emissionen





Zusätzlicher Ertrag für Fischereibetrieb





Kosten für die Papierfabrik, wenn Emission um eine Einheit verringert wird





Zusätzliche Kosten für Fischer wenn Papierfabrik Emission um eine Einheit erhöht
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