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Abstract

Flhren wirtschaftliche Aktivitaten zu Schaden an unbeteiligten Dritten, so werden diese
Schaden als externe Kosten bezeichnet. Wahrend es eine wachsende Literatur zur Quanti-
fizierung externer Kosten vor allem im Umwelt- und Gesundheitsbereich gibt, fehlt bisher
eine umfassende Zusammenfassung uber bedeutende externe Kosten in Deutschland als
auch fur andere Landern und Regionen. Dieser Bericht liefert eine erste Synthese zum
Ausmal3 externer Kosten in den Bereichen Umwelt und Gesundheit fiir Deutschland,
basierend auf wissenschaftlicher Literatur und offiziellen Regierungsdokumenten. Die
Gesamtkosten der hier betrachteten externen Effekte belaufen sich auf 455-671 Mrd.
EUR und entsprechen damit 13-19% des deutschen Bruttoinlandsprodukts. Eine konse-
quentere Bepreisung dieser externen Effekte durch Pigou-Steuern konnte einerseits die
betrachteten Umwelt- und Gesundheitsschaden verringern und gleichzeitig erhebliche

zusatzliche Steuereinnahmen generieren.
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1. Einleitung

Zur Ausgestaltung eines nachhaltigen Steuersystems kann die Lenkungswirkung von
sogenannten Pigou-Preisen verwendet werden, um damit (mitunter temporare) Steu-
erbasen zu erschlieBen und umwelt- oder gesundheitsschadlichen Aktivitaten zu ver-
ringern. Das Grundprinzip der Pigou-Steuer besteht darin, gesellschaftliche Folgekosten
— sogenannte externe Kosten —in das Angebots- und Nachfragekalkul von Unternehmen
und Konsumenten zu integrieren. Dadurch werden bei der Gewinn- bzw. Nutzenmaxi-
mierung in optimaler Weise die gesellschaftlichen Auswirkungen (,externe Effekte’)

individueller Entscheidungen bertcksichtigt.

Die Pigou-Steuer beseitigt damit das Marktversagen, das durch externe Effekte ent-
steht. Um jedoch die Hohe der Pigou-Steuer zu ermitteln und das Potential dieser
Steuerbasen zu bemessen, ist eine quantitative Erfassung der volkswirtschaftlichen

externen Kosten umwelt- und gesundheitsschadlicher Aktivitaten notig.

Dieser Bericht liefert die Details zu der in Kalkuhl et al. (2021) dargestellten Gesamt-
kostenschatzung bedeutender externer Kosten in den Bereichen Umwelt, Energie und
Gesundheit in Deutschland. Diese Bereiche sind eng miteinander verknupft: Umwelt-
probleme wie Luftverschmutzung verursachen oft gesundheitliche Schaden oder der
Konsum von Fleisch ist mit Klima-, Umwelt-, aber auch mit gesundheitlichen Folgen
verbunden. Die hier vorliegenden Schatzungen erheben keinen Anspruch auf Voll-
standigkeit, stellen jedoch einen ersten Ansatz zur Strukturierung und Quantifizierung
externer Kosten dar. Ziel dieser Analyse ist es, wissenschaftliche und politische
Handlungsfelder zu identifizieren und letztendlich Potentiale der Bepreisung externer

Effekte zur Ausgestaltung eines nachhaltigen Steuersystems auszuloten.

Bei der Auswahl der verschiedenen externen Effekte orientieren wir uns an politisch
und gesellschaftlich legitimierten Zielen und Prioritaten, wie sie in der deutschen
Nachhaltigkeitsstrategie, den Sustainable Development Goals, dem Pariser Klima-
abkommen oder den jingsten EU-Beschliissen zum European Green Deal formuliert
sind. In diesen Beschlissen lassen sich umweltpolitische und gesundheitspolitische

Problemfelder identifizieren, die durch externe Effekte hervorgerufen werden: Emis-



sionen von Treibhausgasen (Klimawandel), Stickstoff- und Phosphoreintrag in die
Umwelt, Luftverschmutzung, Pestizideinsatz, Plastikmill, Flachenverbrauch, erhéhter
Konsum von Zucker, Tabak, Alkohol oder Fleisch (Gesundheit und Lebenserwartung). Wir
erganzen diese um Problemfelder, die von der Gesellschaft oder Wissenschaft als
relevant betrachtet werden, aber bisher politisch nicht als gesellschaftliche Prioritat
formuliert sind: Verringerung von Antibiotikaeinsdtzen in der Tierhaltung, wie ins-

besondere durch Verkehr bedingte Nutzung von Infrastruktur, Staus, Unfalle sowie Larm.

Zur Berechnung der gesellschaftlichen Gesamtkosten verwenden wir aufgrund einer
zum Teil sehr begrenzten Studienlage zu externen Kosten in den meisten Fallen die
Durchschnittskosten der jeweiligen Externalitat (z.B. einer Tonne CO; oder einer Tonne
Stickstoff). Damit wird ein linearer Zusammenhang zwischen Emission bzw. Aktivitat
und Schadensumfang als erste Naherung angenommen. Durch diese Vereinfachung
entsprechen die Steuereinnahmen einer (idealisierten) Pigou-Steuer den gesamten
externen Kosten.! Die hier angegebenen Kostenschatzungen oder verwendeten Daten
stammen, wann immer moglich, aus von Experten begutachteten Fachpublikationen,
offiziellen Regierungsdokumenten oder Verdffentlichungen etablierter internationaler

Organisationen.

Die in dieser Studie betrachteten externe Kosten belaufen sich auf einen Umfang von
insgesamt 455-671 Mrd. EUR — dies entspricht 13-19% des deutschen Bruttoinlands-
produktes (BIP). Bei der Schdtzung der Schaden und der damit verbundenen externen
Kosten, gibt es zum Teil groBe Unsicherheiten. Die Unsicherheit zu den Schdden und
Kosten werden in den Studien zum Teil explizit kommuniziert (z.B. bei Treibhausgas-
emissionen in IPCC (2014)) oder werden implizit erkenntlich durch wenige, partielle
oder keine existenten Studien, die Kostenschdtzungen aufweisen (z.B. Plastik). Verkehr
und Landwirtschaft sind komplexe Themenfelder, die sich in diverse hier benannte
Problemfelder einbinden. In den folgend betrachteten Problembereichen werden daher
Schaden aus Aktivitdten im Bereich Landwirtschaft und Verkehr mehrfach wiederzu-

finden sein.

1 Bei steigenden externen Grenzkosten sind die Steuereinnahmen im Allgemeinen héher als die aggregierten externen
Kosten.



2. Quantifizierung bedeutender externer Kosten

im Bereich Umwelt und Gesundheit

Im Folgenden beschreiben wir bedeutende externe Kosten aus Problembereichen, die
oftmals politisch und gesellschaftlich legitimierte Zielen und Prioritaten haben und in
der deutschen Nachhaltigkeitsstrategie, den Sustainable Development Goals, dem
Pariser Klimaabkommen oder den jingsten EU-Beschliissen zum European Green Deal

formuliert sind.

Wir geben einen Uberblick {iber ihre Ursache (Prozesse), Auswirkungen und Schéden,
Quantifizierung, Durchschnittskosten, Einnahmen als auch die zugrundeliegende
Methodik, mit der die externen Kosten ermittelt wurden. Die Quantifizierung externer
Kosten erfolgt auf Basis bestehender Studien. Im Abschnitt 2.1 geben wir Kosten-
schatzungen zu Problembereichen an, die eines oder mehrere der folgenden

Charakteristika aufweisen:
(i) es existieren zu dem Problemfeld mehrere oder viele begutachtete Studien,

(i) es sind Studien von oder im Auftrag von Regierungsorganen (z.B. Umwelt-
bundesamt) oder renommierten Institutionen (z.B. Academy of Sciences,

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)),

(iii) die Methodik ist etabliert und wurde mehrfach angewandt.

In Abschnitt 2.2 zeigen wir Kostenschdtzungen fur Problembereiche auf, die bisher nur
wenige Studien zur Kostenschdtzung von Schaden aufweisen aber gesellschaftlich,
politisch wie wissenschaftliche als relevant eingestuft werden. Mit einem Stern* gekenn-
zeichnet sind nicht-wissenschaftliche Artikel, die auch nicht Gegenstand oder im Auftrag
von Regierungsorganen (z.B. Umweltbundesamt) oder groBen, etablierten Institutionen
(z.B. Academy of Sciences, The Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC))
erstellt wurden. Die Schdtzungen aus den mit Stern* gekennzeichneten Studien sind aus
diesen Griinden insbesondere kritisch zu beurteilen, da sie keine wissenschaftlichen

Standards erfllen. Sie stellen keine Grundlage flurdiesen Bericht dar, werden aber in



ausgewdhlten Fallen erwdhnt, um eine ersteNaherung zu bekommen.

Die zugrundeliegenden Studien verwenden unterschiedliche Ansdtze zur Schdtzung der
externen Kosten. Zum Beispiel berechnen einige Studien aggregierte Kosten,andere
ermitteln Kosten pro emittierte oder verwendete Einheit. Wenn Kosten pro Einheit
berechnet werden, dann sind dies zumeist Durchschnittskosten und in selteneren
Fallen Grenzkosten. Des Weiteren ermitteln einige Studien Kostensatze fiir bestimmte
Weltregionen, andere spezifizieren die Kosten explizit fir Deutschland, wie beispiels-
weise die Methodenkonvention des Umweltbundesamtes (UBA). Wenn in Studien die
aggregierten Kosten fiir Deutschland nicht angegeben sind, ermitteln wir diese, indem
wir die Kosten pro Einheit aus der entsprechenden Studie mit den fiir Deutschland

relevanten Mengen multiplizieren.

Die angegebenen Kosten sind in Euro (EUR) und inflationsbereinigt zum Jahr 2020,
wenn nicht explizit anders angegeben. Wenn in den zugrundeliegenden Studien keine
Angabe zum Referenzjahr der Wahrung gemacht wurde, dann nehmen wir an, dass die
verwendete Kostenschatzung sich auf das Publikationsjahr bezieht. Die Berechnungen
mitsamt Daten und Quellen sind in einem Online-Appendix als Excel-Tabellen unter

http://doi.orq/10.5281/zenodo.4730277, Referenz Roolfs et al. (2021), zum Download

bereitgestellt.


http://doi.org/10.5281/zenodo.4730277

21. Etablierte Studienlage

In diesem Abschnitt betrachten wir in alphabetischer Sortierung jene Problembereiche,
zu denen mehrere oder viele begutachtete Studien oder Studien von deutschen
Regierungsorganen existieren oder die Methodik der Studie etabliert und mehrfach

angewandt wurde.

211 Gesundheitsschddlicher Konsum

Der Konsum gesundheitsschadlicher Genuss- und Lebensmittel wirkt sich negativ auf
die Gesundheit aus. Er verursacht Krankheiten oder begtinstigt die Entstehung von
Krankheiten, die einerseits das Individuum trdgt, die andererseits tber Behandlungs-
kosten, Arbeits- und Steuerausfalle erkrankter Arbeitnehmerinnen und Arbeiter auf

weite Teile der Gesellschaft abgewalzt werden.

Im Folgenden betrachten wir die Kosten des gesundheitsschadlichen Konsums von

Alkohol, Tabak, Zucker und Fleisch.?

Auswirkung und Schéden. Hieraus resultierende Erkrankungen kénnen zu Produkti-
vitdtsausfdllen und verringerter Lebenserwartung flihren. Die anfallenden Behand-
lungskosten und Produktivitatsausfalle werden uber die Sozialversicherungen und das
Steuersystem sozialisiert, so dass externe Kosten durch den individuellen Konsum

entstehen.?

Quantifizierung. Bisherige Studien quantifizieren zumeist die Gesundheitskosten, die einen
groBen Anteil an den externen Kosten ausmachen, vernachldssigen aber sogenannte
interne Kosten aufgrund mangelnder Selbstdisziplin, fehlenden Wissens oder Sucht-

verhaltens.

2 Weitere gesundheitsschddliche Konsumguter sind beispielsweise Fette oder Salz. Vergleiche hierzu auch Meier et al. (2015).

3 Eine verringerte Lebenserwartung kann zu einer Entlastung bei Renten- und Lebensversicherungen fiihren (positive Externalitat).
Fehlendes Wissen, Sucht bzw. Abhangigkeiten sowie mangelnde Selbstdisziplin (zeitinkonsistentes Verhalten) fiihren zudem zu
einem schadlichen und exzessiven Konsum flr das Individuum (Internalitat). Selbst ohne externe Kosten kann eine Besteuerung
von Konsumglitern in diesen Fallen Wohlfahrtsgewinne generieren (O'Donoghue and Rabin, 2006; Gruber and Koszegi, 2008).



Meier et al. (2015) geben die reinen Gesundheitskosten des Zuckerkonsums mit 8,6 Mrd.
Euro fiir Deutschland in 2008 an (entspricht rund 9,9 Mrd. EUR im Jahr 2020 und
dementsprechend Durchschnittskosten von 3,45 EUR/kg Zucker). In einer Studie fiir die
USA schatzen Allcott et al. (2019) die Optimalsteuerhohe flir gestiBte Getranke auf 0,41
EUR/Liter, welche interne und externe Kosten beinhaltet. Wendet man Allcott et al.
(2019) auf deutsche Verbrauchsdaten an (Bundesministerium fiir Erndhrung und Land-
wirtschaft, 2021), belaufen sich die Optimalsteuereinnahmen flir gesiiBte Getrdanke auf

3,5-4,1 Mrd. EUR

Springmann et al. (2018) schatzen die Gesundheitskosten des roten Fleisch- und
verarbeiteten Fleischkonsums auf jeweils 0,94 USD/kg und 4,17 USD/kg fiir einkom-
mensstarke Lander (entspricht circa 0,98 und 4,35 EUR/kg inflationsbereinigt zum Jahr
2020). Basierend auf der Schatzung des o0.g. Fleischkonsums von Springmann et al.
(2018) belaufen sich die Kosten des roten und verarbeiteten Fleischkonsums damit fir

Deutschland auf rund 10 Mrd. EUR pro Jahr.?

Die Studien von Effertz et al. (2017) und Effertz (2019) schatzen die externen Kosten des
Alkohol- und Tabakkonsums auf jeweils 41,37 Mrd. EUR. und 99,12 Mrd. (inflations-
bereinigt zu 2020) und dementsprechend Durchschnittskosten von 44,65 EUR/Liter
purem Alkohol und 0,85 EUR/Stlick (Tabakprodukt). Bei diesen Berechnungen werden
jedoch meist die Entlastungen flr die Rentenversicherung aufgrund friherer Sterb-
lichkeit ausgeblendet, die unter bestimmten Voraussetzungen die externen Gesund-
heitskosten aufwiegen kdnnen (siehe Sloan et al., 2004; Steidl and Wigger, 2015). Beim
Tabakkonsum liegen die internen Kosten aufgrund von Abhdngigkeiten allerdings um

ein Vielfaches héher als die externen Kosten (Gruber and Koszegi, 2008).

4 Bei 3,5 Mrd. EUR nehmen wir eine Preiselastizitat von 1,37 an basierend auf Allcott et al. (2019) fiir US-Daten. Der Wert von 4,1
Mrd. EUR ergibt sich unter der Annahme einer véllig unelastischen Nachfrage.

5 Springmann et al. (2018) schatzen den Konsum von rotem und verarbeitetem Fleische fiir das Jahr 2020. Andere Datenquellen zu
Konsummengen haben keine Untergliederung in die oben genannten Kategorien, so dass wir hierfiir diese Schdtzung statt
konkreter Daten verwenden. Weitere Schatzungen zum Fleischkonsum ermittelt Wood (2017). Konsummengen im Jahr 2020 ohne
Unterteilung in rotes und verarbeitetes Fleisch sind auf der Website der Bundesanstalt flir Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) zu
finden, (Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Erndhrung, 2021). Ein strukturierter Uberblick der Externalitaten des Fleischkonsums
und der Interaktion mit anderen Problembereichen gibt Funke et al. (2021).


https://www.ble.de/DE/BZL/Daten-Berichte/Fleisch/fleisch_node.html
https://www.ble.de/DE/BZL/Daten-Berichte/Fleisch/fleisch_node.html

Auf Basis der aufgefiihrten Studien liegen die externen Kosten des gesundheits-

schadlichen Konsums von Alkohol, Tabak, Zucker, Fleisch bei circa 154-160 Mrd. EUR

pro Jahr. Mit Entfaltung der Lenkungswirkung ist mit einer Einnahmenabnahme zu

rechnen — allerdings kann auch bei hoher Besteuerung davon ausgegangen werden,

dass der Konsum (und damit die Einnahmen) nicht zum Erliegen kommen. Abbildung 1

fasst dies zusammen.
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Abbildung 1: Externe Kosten (vor allem externe Gesundheitskosten) pro Jahr durch gesundheits-
schadlichen Konsum von Tabak, Alkohol, Zucker und rotem und verarbeitetem Fleisch.

Einnahmen. Die Einnahmen aus Alkohol und Tabaksteuer aus dem Jahr 2019 belaufen

sich auf 3,14 und 14,45 Mrd. EUR (in EUR 2019) (Statistisches Bundesamt, 2021) und sind

in Abbildung 1 als negative Balken eingezeichnet.



212. Klimawandel

Treibhausgase entstehen als Nebenprodukt aus der Verbrennung fossiler Energie,
Landnutzung, landwirtschaftlichen und industriellen Prozessen, die CO,, Methan und
Lachgas freisetzen. Die Schaden, die Treibhausgase durch ihre Anreicherung in der
Atmosphdre (Erwdarmung, Klimawandel) anrichten, werden dabei von den Emittenten

nicht getragen bzw. berlcksichtigt.

Auswirkung und Schéden. Globale Erwdrmung um bis zu 5° C bis 2100 relativ zur Tem-
peratur vor der Industrialisierung verursacht einen Meeresspiegelanstieg um bis zu 100
cm bis 2100, Versauerung der Ozeane, Reduktion der landwirtschaftlichen Ertrage,
Verknappung von Wasser und Land, vermehrtes Artensterben, Ausbreitung von
(Infektions-)Krankheiten, extreme Wetterereignisse, Vermdgens- und Sachschaden sowie

ProduktionseinbuBen (IPCC, 2014).

Quantifizierung. Eine vollstandige Erfassung der Schaden ist schwierig und mit Un-
sicherheiten behaftet; jiingste Arbeiten basierend auf empirisch messbaren, bereits
erfolgten rein wirtschaftlichen Klimaschaden geben als externe Kosten 80-150 Euro/
tCOzin 2020 an (Kalkuhl and Wenz, 2020). Gemessen an den gesamten deutschen
Treibhausgasemissionen im Jahr 2019 betragen diese Schaden bereits 69-129 Mrd.
Euro. Auf Basis von Expertenbefragungen ermittelt Pindyck (2019) externe Kosten von
150-300 USD/tCO; (circa 130-260 EUR) und Hansel et al. (2020) 119-208 USD/tCO,
(circa 100-180 EUR/tCO,) fiir das Jahr 2020. Die aktuellste Umfrage von Howard and
Sylvan (2021a,b) findet, dass Gesamtkosten bei dem aktuellen Verlauf der Klimaer-
warmung bis zum Jahr 2025 bei 1,7 Billionen US-Dollar pro Jahr liegen, folgend bis
2075 bei etwa 30 Billionen Dollar pro Jahr (5% des prognostizierten BIP).

Studien der US-amerikanischen Nationalen Akademie der Wissenschaften (National
Academies of Sciences, Engineering, and Medicine, 2017) und des US-amerikanischen
Umweltbundesamtes (United States Environmental Protection Agency, 2016) schadtzen
die Kosten bei einer Diskontrate von 2.5% auf 62 USD/tCO, fiir das Jahr 2007 (68
EUR/tCO,in 2020), welches Schaden von 58 Mrd. EUR fiir deutsche Treibhaus-



gasemissionen in 2019 bedeutet.® Abh&ngig von Annahmen u.a. zur Diskontrate
und regionaler Auflésung kommen o.g. und weitere Studien zum Teil geringere aber
auch deutlich hohere externe Kosten. Das Umweltbundesamt ermittelt fir Deutsch-
land einen Wert von 195 EUR/t CO, und kommt damit auf circa 167 Mrd. EUR Ge-
samtkosten im Jahr 2019’. Umweltbundesamt (2020) empfiehlt auBerdem Sensiti-
vitatsanalysen mit 680 EUR/tCO,.

In Abbildung 2 verwenden wir den Schaden basierend auf (National Academies of
Sciences, Engineering, and Medicine, 2017) als untere Grenze und Kalkuhl and Wenz
(2020) fiir die ,weitere’ Abschatzung. Die Werte aus National Academies of Sciences,
Engineering, and Medicine (2017) sind als relativ konservativ® und solide anzusehen, da
diese Methodik auch in den USA zur Berechnung der ,Soziale Kosten des Kohlenstoffs’
(englisch "Social Cost of Carbon’) so angelegt ist, dass es vor Gericht Bestand hat
(Sunstein, 2018). In diesen Berechnungen sind neuere Studien, wie z.B. Kalkuhl and Wenz
(2020), die ebenfalls eine solide und eher konservative Schatzung darstellt, jedoch noch
nicht enthalten. Die Schadensschatzung zum Klimawandel ist weiterhin Gegenstand
aktueller Forschung und wird kontinuierlich weiterentwickelt (IPCC, 2014); viele
Schadenswirkungen (wie z.B. der Verlust der Artenvielfalt) konnten bisher noch nicht
quantifiziert werden. Deshalb geben wir eine potenzielle Unsicherheitsmarge zusatzlich
zu den weiteren Abschdtzungen an. Abbildung 2 zeigt jeweils die niedrige und hohe

Kostenschatzung sowie die Unsicherheit der Schadensbemessung (gestrichelte Box).

Einnahmen. Die Versteigerung der Emissionen im Europdischen Emissionshandel (EU-ETS)
hat im Jahr 2019 insgesamt 3,16 Mrd. Euro erldst (Deutsche Emissionshandelsstelle,
2019). Die Einnahmen aus dem Nationalen Emissionshandel werden fiir das Jahr 2021
auf etwa 7,4 Mrd. Euro geschatzt (Bundestag, 2020b). Beide Einnahmen werden in einem
Sonderfonds verwaltet und stehen nicht dem allgemeinen Haushalt zur Verfligung. Die

Einnahmen aus der Stromsteuer betrugen im Jahr 2019 6,69 Mrd.

6 Die Berechnung der externen Kosten ist sehr sensitiv gegeniiber der Wahl der Diskontrate, weil Klimaschaden gréBtenteils in der
fernen Zukunft entstehen und deshalb auf ihren Gegenwartswert abdiskontiert werden missen.

7 Wir verwenden den CO2-AusstoB des Jahres 2019, um eine Verzerrung der Schatzung durch die Corona-Pandemie zu
verhindern.

8 Einflussfaktoren wie nicht-marktbezogene Schaden sind noch nichtberiicksichtigt.



Euro und werden hier ebenfalls den externen Kosten des Klimawandels gegen-
ubergestellt. Mit einer hoheren Bepreisung wurden die Einnahmen zuerst zunehmen.
Mit Entfaltung der Lenkungswirkung und danach Erreichen der Klimaneutralitat werden
die Einnahmen mittelfristig abnehmen und langfristig verschwinden. Die aktuellen

Einnahmen sind in Abbildung 2 als negative Balken dargestellt.
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Quelle: DEHSt (2019), Kalkuhl und Wenz (2020), National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine (2017), eigene Berechnungen

Abbildung 2: Externe Kosten des Klimawandels pro Jahr.

21.3. Lokale Luftverschmutzung

Energieerzeugung, industrielle und landwirtschaftliche Produktion wie auch Verkehr
emittieren Feinstaub oder dessen Vorldaufersubstanzen; Stickoxide und fluchtige or-

ganische Verbindungen verursachen bodennahes Ozon.

Auswirkung und Schéden. Luftverschmutzung verursacht Krankheiten und fuhrt zu
vorzeitigen Todesfdllen und zu Produktivitatsverlusten und Kosten fiir das Gesund-

heitssystem. Dabei sind Feinstaub und (bodennahes) Ozon die fiir die Gesundheit ge-
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fahrlichsten Arten der Luftverschmutzung. Ammoniak aus der Landwirtschaft lagert sich
in Okosystemen ab und fiihrt zu unkontrollierbaren Eutrophierungseffekten, sowie zur
Versauerung der Béden. Dariiber hinaus kann Ammoniak auch direkt Okosysteme und
Pflanzen schddigen, da es sich toxisch auf Blattorgane auswirkt (vgl. Umweltbundesamt,

2015).

Quantifizierung. Die rein wirtschaftlichen Kosten (Produktivitatsverluste) von Feinstaub
betragen jlingsten empirischen Untersuchungen zufolge mehrere Prozentpunkte der
Wirtschaftsleistung (Dechezleprétre et al., 2019). Die externen Kosten der Luftver-
schmutzung ohne Verkehr beliefen sich 2012 in Deutschland auf rund 53 Mrd. EUR
(European Environment Agency., 2014). Die groBten Kostenbldcke verursachen
Ammoniak-Emissionen in der Landwirtschaft mit 21,46 Mrd. EUR und Luftverschmut-
zung durch Verkehr mit 12,42 Mrd. EUR (Umweltbundesamt, 2020).

Die EU-Kommission findet in ihrer Studie zu den externen Kosten des Verkehrs noch
hohere Umweltkosten in Hohe von 15,55 Mrd. EUR durch Luftverschmutzung im Verkehr

(Europdische Kommission, 2019a).

Abbildung 3 fasst diese Kosten lokaler Luftverschmutzung zusammen. Dort zeigen wir
die Schatzungen flr den Verkehr aus der Methodenkonvention des UBA
(Umweltbundesamt, 2020), die unter der Schdtzung der Europdische Kommission
(2019a) liegen (circa 3 Mrd. EUR geringer). Wir geben die entsprechenden Durch-
schnittskosten in EUR/Kg in Tabelle 1 an.

Einnahmen. Derzeit keine. Wenn eine Bepreisung eingefuhrt wird, dann ist mit der Ent-

faltung der Lenkungswirkung tendenziell mit abnehmenden Einnahmen zu rechnen.
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Abbildung 3: Externe Kosten lokaler Luftverschmutzung pro Jahr.

214, \Verkehr

Verkehr bendtigt Flache, Infrastruktur und verursacht umwelt- und gesundheits-
schadliche Emissionen und sorgt flir Arbeitsausfdlle oder Produktivitatsverluste durch

Unfalle und Staus.

Auswirkungen und Schéden. Staus verursachen Zeitkosten und Produktivitatsverluste;
Verkehrslarm verursacht Kosten fur das Gesundheitssystem und Produktivitatsverluste;
Unfalle verursachen menschliches Leid, medizinische Kosten, Behandlungsfolgekosten,
Arbeitsausfalle, Staus und Verwaltungskosten. Diese Kosten sind nur teilweise von
Versicherungen abgedeckt. Die Nutzung von Infrastruktur fiihrt zu héheren Wartungs-
und Instandhaltungskosten. Werden Verkehrsteilnehmer nicht angemessen an den
Kosten beteiligt, kommt es zu Fehlanreizen bei der Wahl der Verkehrsmittel und der

Wahl des Wohn- bzw. Arbeitsortes, also der Nachfrage nach Infrastruktur.
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Quantifizierung. Die Kosten des StraBenverkehrs werden von der europdischen Kom-
mission in ihrem Handbuch zu externen Kosten des Transports ermittelt (Europdische
Kommission, 2019a). 5 Mrd. EUR werden durch Larm im StraBenverkehr verursacht, rund
2 Mrd. EUR durch Larm im Zug-, Wasser- und Luftverkehr. Der groBte Kostenblock sind
Unfalle im StraBenverkehr. Die externen Kosten — also nicht von Versicherungen
abgedeckten Kosten —von Unfallen werden mit rund 79 Mrd. EUR angegeben. Die Kosten
fir Stau und Uberlastung von StraBBen belaufen sich auf 8 Mrd. EUR und entstehen
ausschlieBlich im StraBenverkehr Europaische Kommission (2019b) (vgl. auch INRIX
(2016), die ahnliche Kosten in Hohe von 5 Mrd. EUR findet). Wir geben die entsprechen-
den Durchschnittskosten in EUR-Cent pro Personenkilometer in Tabelle 1 an. Die
Wohlfahrtsverluste aus der suboptimalen Nachfrage nach Infrastruktur und den damit
verbundenen Siedlungsstrukturen und Verkehrsstrémen sind bisher nicht untersucht
und quantifiziert worden. Die Kosten der Bereitstellung der Verkehrsinfrastruktur
bestehend aus Investition und Instandhaltung in Deutschland belaufen sich nach
Europdische Kommission (2019b) auf 28 Mrd. Euro (StraBe) und 6 Mrd. Euro (andere

Verkehrswege).

Die Kostenblocke sind in Abbildung 4 dargestellt und nach Verkehrsweguntergliedert.
Dabei sind die hier angegebenen Kostenbldcke zu Luftverschmutzung (12,42-15,55
Mrd. EUR), Klimakosten (19,72 Mrd. EUR) und Flachenverbrauch (9,02 Mrd. EUR) zudem
auch den Abschnitten 2.1.3, 21.2 und 2.2.2 zuzuordnen.’

Einnahmen. Die Energiesteuer, die groBtenteils auf Mineraldlerzeugnisse erhoben wird,
generierte im Jahr 2019 Einnahmen in H6he von circa 41 Mrd. EUR; die KFZ- Steuer
Einnahmen in H6he von circa 9 Mrd EUR. Die LKW-Maut generierte in 2020 circa 7 Mrd.

Euro/Jahr (Wegekostenanteil), vgl. Europaische Kommission (2019a).

9 Wahrend wir in den einzelnen Abschnitten diese doppelte Zuordnung zulassen, wird sie in der Berechnung und Ubersicht der
Gesamtkosten aller Bereiche, die wir ganz am Ende in Abb. 10 zeigen werden, herausgerechnet.
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Abbildung 4: Externe Kosten des Verkehrs pro Jahr.

Mit der Ausweitung auf PKW und kleinere Nutzfahrzeuge kdnnten weitere 9 Mrd. Eu-
ro/Jahr generiert werden (Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur,
2018). Die langfristigen Einnahmen dirften aufgrund des steigenden Verkehrsauf-

kommens ebenfalls steigen. Jedoch konnte technischer Fortschritt zu Reduktion von

Larm, Staus und Unfallen fihren.

2.2. Vorlaufige bzw. sich noch entwickelnde Studienlage zu Kostenschétzungen

In diesem Abschnitt betrachten wir in alphabetischer Sortierung Problembereiche, die
Gegenstand aktueller Forschung sind, aber zu denen es relativ wenige oder nur

partielle, bis keine Kostenschatzungen gibt.
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2.21. Antibiotikaeinsatz

Antibiotika werden nicht nur in der Humanmedizin, sondern auch in der Landwirtschaft
von der Veterinarmedizin eingesetzt und wirken dabei nicht nur bei der Infektions-
behandlung sondern auch als Wachstumsbeschleuniger. Die explizite Verwendung als
alleiniger Wachstumsbeschleuniger ist in Deutschland verboten,jedoch ist es schwer,
den konkreten Einsatz zwischen Infektionsbehandlung und Nutzen der Wachstums-

beschleunigung klar zu trennen (Bundesministerium fiir Gesundheit, 2019).

Jegliche Verwendung von Antibiotika, ob in der Tiermast, als auch in der Human- und
Veterindrmedizin, tragt zur Entwicklung von Antiobitikaresistenzen bei, der iber die
Gesundheits- und Behandlungskosten im Sozialstaat auf die Gesellschaft abgewalzt
wird (negative Externalitdt). Umso hdéher der Verbrauch, umso hoher das Risiko von
entstehenden Resistenzen (O’Neill, 2015a,b; Goossens et al., 2005). 75-90% der von
Nutztieren eingenommen Antibiotika werden ausgeschieden und gelangen so in

Abwassersysteme, Béden und andere Wasserquellen (O'Neill,2015a).

Des Weiteren wird die Gille vieler Nutztiere als Dinger verwendet und gelangt so direkt
auf landwirtschaftliche Béden und Felder (O’Neill, 2015a). Uber den direkten Kontakt
von Tier zu Tier und Uber Ausscheidungen auf den Weiden und im Stall ist somit eine
Ubertragung antibiotikaresistenter Bakterien méglich. Die Reduktion von Antibiotika-
nutzung in der Viehhaltung reduziert Antibiotikaresistenzen in Nutztieren (Scott et al.,
2018). Der Transfer von Tier zu Mensch ist ebenfalls tiber direkten Kontakt, Konsum von
nicht pasteurisierten oder ungekochten tierischen Lebensmitteln oder durch Ausbrei-

tung der Bakterien in die Umwelt mdéglich (Rushton et al., 2014).

O’Neill (2015a) werten die gegenwartige Literatur zu Antibiotika in der Landwirtschaft
aus und finden, dass 72% aller wissenschaftlichen Papiere eine Verbindung von Anti-
biotikanutzung in der Landwirtschaft und antibiotikaresistenten Keimen in Menschen
nachweisen konnten. Nur 5% der Studien sahen keinen Einfluss (O’Neill, 2015a).
Dennoch besteht in diesem Bereich weiterer Forschungsbedarf, um Ubertragungsrisiken

von dem Einsatz in der Landwirtschaft auf andere Bereiche der Gesellschaft besser
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quantifizieren zu kénnen.

In den USA werden uber 70% der flir Menschen als medizinisch wichtig eingestuften
Antibiotika fur die Verwendung an Tieren in der Landwirtschaft verwendet (O’Neill, 2016,
S.24). Viehhaltung auf engstem Raum fiihrt dann zu einem erhéhten Risiko, dass

antibiotikaresistente Bakterien sich ausbreiten und auf Menschen tberspringen.

Auswirkung und Schdden. Antiobitikaresistenzen flihren dazu, dass normalerweise
unkomplizierte Infektionen bei Menschen mit einer hoheren Wahrscheinlichkeit zu
chronischen Krankheiten und allgemein langeren Krankenhausaufenthalten fuhren,
starkere Antibiotika mit gréBeren Nebenwirkungen eingesetzt werden missen oder die
Infektion todlich endet. Viele heutzutage normale medizinische Eingriffe, wie Kaiser-
schnitte, Prothesen-Operationen oder Organtransplantationen flihren sehr haufig zu
bakteriellen Infektionen. Heute harmlose Eingriffe werden durch die Zunahme von
Antiobitikaresistenzen risikoreicher, schmerzhafter und enden hdufiger tédlich (Roope

et al,, 2019).

Quantifizierung. Bis dato existieren nach unserem besten Wissen keine Studien, die
ausschlieBlich die sozialen Kosten des Antibiotikaeinsatzes in der Landwirtschaft
schatzen. Fir die Quantifizierung verwenden wir daher eine Studie der Weltbank

(Jonas et al,, 2017), welche die jahrlichen weltweiten Kosten durch Reduktion des
Arbeitsangebots mit 1,1% bis 3,8% des globalen Bruttoinlandsprodukt (BIP) durch
Antibiotikaresistenzen beziffert. Fir Lander mit hohem Einkommen (z.B. Deutschland)
schatzt die Weltbank jahrliche Kosten in Héhe von 0,8% - 3,1% des BIP. Fur Deutschland
im Jahr 2019 wdren das soziale Kosten in Hohe von 27,72-107,42 Mrd. Euro, dargestellt
in Abbildung 5. Die entsprechenden Durchschnittskosten belaufen sich basierend auf

diesen Kostenschatzungen auf 20.688 bis 80.166 EUR/kg, vgl. Tabelle 1.

Die von Jonas et al. (2017) ermittelten Kosten basieren auf einem dynamischen, all-
gemeinen Gleichgewichtsmodell mit neoklassischen Wachstumseigenschaften fur
mehrere Lander und Sektoren. Die Kostensituationen sind modelliert als Reduktion des

Arbeitsangebots und somit als entgangene Arbeitslohne. Diese indirekten Kosten
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umfassen den Verlust im BIP durch frihzeitigen Tod und gesunkene Arbeitsproduk-
tivitat, als auch eine gestiegene Todesrate in der Nutztierwirtschaft, die zu geringerem
Angebot von tierischen Nahrungsmitteln und somit zu héheren Preisen fuhrt. Direkte
Kosten umfassen aufgewendete Ressourcen, um Krankheiten zu behandeln und Kosten
flr Krankenhausaufenthalte und Medikamente. Die Gesundheit und das Wohlbefinden
der Patienten sind nicht eingepreist, ebenso wenig wie eventuelle Schmerzen, wenn auf
minderwertige Behandlungsmethoden zuriickgegriffen werden muss. AuBerdem legen
empirische Studien nahe, dass Menschen ihrLeben héher bewerten als die Summe
ihrer entgangenen Lohne. Die geschatzten sozialen Kosten kdnnen daher noch hoher
sein als hier angegeben (Jonas et al,, 2017, S. 16 - 17). Eine Studie im Auftrag der
Regierung des Vereinigten Konigreichs schatzt, dass jahrlich 10 Millionen Menschen
aufgrund von Antibiotikaresistenzen sterben kdnnten und beziffern die kumulierten
Kosten bis zum Jahr 2050 mit 84 Billionen Euro (100 Billionen US-Dollar) (O'Neill,
2016).1°

-
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Weitere Abschatzung 107,42|
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(4]
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Min. externe Kosten 27,72
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Quelle: Jonas et al. (2017), Statistisches Bundesamt (2021), eigene Berechnungen

Abbildung 5: Externe Kosten des Antibiotikaeinsatzes als Ausldser fiir Antiobitikaresistenzen (AMR) in
Deutschland pro Jahr. Der gestrichelte Balken zeigt die hohe Unsicherheit der Kostenschdtzung an, da es
bis dato keine, bis wenigen Studien gibt.

10 Unklar ist, ob diese Studie auch die Kosten durch die Reduktion von Arbeitsangebot berechnet.
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Zum derzeitigen Forschungsstand sind die sozialen Kosten aus dem Antibiotikaeinsatz in

der Landwirtschaft und der Humanmedizin nicht separat beziffert worden.

In Deutschland wurden in der Landwirtschaft 670t Antibiotika in 2019 an Nutztiere
verabreicht (Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit and PEG,
2016). Dies entspricht in etwa der gleichen Menge wie in der Humanmedizin (Koper et
al., 2020). Eine Aufgliederung der Kosten in gleiche Teile fiir Mensch und Tier anhand der
reinen Menge verschriebener Antibiotika ist nicht moglich. Die Effekte sind nicht linear
skalierbar, da die Ubertragung von resistenten Bakterien von Tier zu Mensch anders
ablauft als von Mensch zu Mensch. AuBerdem ist die Art des von Resistenzen betroffene
Antibiotikum und die Hartnackigkeit der Resistenz entscheidend. Um eine bessere
Quantifizierung vornehmen zu kénnen, ist weitere Forschung mit Hinblick auf die Uber-
tragungskanale als auch die Entwicklung von Resistenzen erforderlich (Roope et al.,

2019).

Einnahmen. Derzeit keine. Mit Einfuhrung einer Preislenkung in der Tiermast zusatzliche
Einnahmen, die mit der Entfaltung der Lenkungswirkung mittelfristig voraussichtlich

abnehmen wirden.

2.2.2. Fldchenverbrauch

Wirtschaftliche Aktivitaten und menschliche Lebensraume bedirfen Infrastruktur. Die
Infrastruktur wird auf bereits wirtschaftlich genutzten oder ungenutzten Flachen

errichtet.

Auswirkung und Schéden. Lebensraume von Tieren und Pflanzen werden verringert oder
fragmentiert. Durch die Flachenversiegelung kann es einerseits zu negativen Auswirk-
ungen auf den Boden kommen, andererseits ergeben sich Beeintrachtigungen des

Wasserhaushaltes durch weniger Versickerung und den damit verbundenen Auswirk-

ungen auf die Wasserversorgung des versiegelten Bodens und Anstauung/ Umlenkung
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von Wasserabfliissen. Damit verbunden ist auch ein erhdhtes Risiko von Bodenerosion.1!

Granland reguliert das lokale Klima, leistet Erosions- und Gewasserschutz, tragt zur
Erhaltung der Biodiversitat bei und seine Zerstérung verringert diese Dienstleistungen.
Naturliche oder naturnahe Flachen dienen als Erholungsgebiet und damit in vielen

Fallen auch der Gesundheit des Menschen.

Quantifizierung. Die Quantifizierung externer Kosten des Flachenverbrauchs ist komplex
und wissenschaftliche Studien, die eine umfassende Quantifizierung des Flachenver-
brauchs vornehmen, fehlen bis dato. Im Folgenden verwenden wir Schatzungen aus
spezifischen Studien zu spezifischen Arten von Fldchenverbrauch, welche als eine erste

Ndaherung der externen Kosten des Flachenverbrauchs zu begreifen sind.

Naturkapital Deutschland - TEEB DE (2016) ermitteln die Kosten von Griinlandum-
bruch auf 466 EUR und 3174 EUR pro Hektar und Jahr. Da die landwirtschaftlich
genutzte Flache in Deutschland konstant bleibt, wird hier angenommen, dass Grin-
landumbruch und Inanspruchnahme von Siedlungsfldche einander ungefahr ent-
sprechen. Auf Basis der Studie von Naturkapital Deutschland - TEEB DE (2016) ergeben
sich damit jahrliche Gesamtkosten von zwischen 0,007 Mrd. EUR und 0,048 Mrd. EUR.
Wichtig ist dabei, dass die Kosten, die in einem Jahr verursacht werden, sich erstim
Laufe der Zeit materialisieren. Uber einen Zeitraum von 30 Jahren beziffern sich die
Schaden, die in einem Jahr verursacht werden, auf zwischen 0,21 Mrd. EUR und 1,46

Mrd. EUR, wie in Abbildung 6 dargestellt.

Eine Mdglichkeit ist es, die Kosten des Flachenverbrauchs auf Basis der Restorati-
onskosten zu berechnen. Die Restorations- bzw. Aufforstungskosten von genutzter
Siedlungsflache belaufen sich nach einer Studie beauftragt von der Europdischen
Kommission auf 11,3 EUR/m2 (Europdische Kommission, 2009). Basierend auf diesen
Zahlen belaufen sich die Gesamtkosten fiir die 2019 versiegelte Flache (exklusive

geplante Verkehrsflache) damit auf knapp 1,73 Mrd. EUR.

11 Aus globaler Sicht hat die Umwandlung natiirlicher Lebensrdume in landwirtschaftliche oder urbane Okosysteme Einfluss auf das
Risiko und die Inzidenz von Zoonosekrankheiten beim Menschen. Daher kann die Verringerung des Verlusts natirlicher Lebensrdume
die Wahrscheinlichkeit zukiinftiger Epidemie- und Pandemieausbriiche verringern (Gibb et al., 2020; Tollefson, 2020; Olivero et al.,
2017).
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Abbildung 6: Externe Kosten von Flachenverbrauch durch Griinlandumbruch und Verkehrsinfrastruktur
pro Jahr. Der gestrichelte Balken zeigt die hohe Unsicherheit der Kostenschdtzung an, da es bis dato keine,
bis wenigen Studien gibt.

Die Europadische Kommission schatzt die externen Kosten des Flachenverbrauchs durch
Verkehrsinfrastruktur auf rund 9,02 Mrd. EUR alleine in Bezug auf Habitatsverlust und
Habitatsfragmentierung (Europdische Kommission, 2019a). Die entsprechenden
Durchschnittskosten fiir Flachenverbrauch von Autobahnen sind im EU-Durchschnitt
114,4 EUR/km*a und fiir andere StraBen 19,4 EUR/km*a pro Personenkilometer

ergeben sich Kosten von 0,74 EUR-cent, vergleiche Tabelle 1.

Einnahmen. In Deutschland existiert keine Steuer mit dem Ziel der Verringerung des
Flachenverbrauchs. Allenfalls die Grundsteuer auf Gebdaude und Flachen konnte zwar
prinzipiell Flachenverbrauch beeinflussen. Weil sie aber auch den Wert der auf der
Flache stehenden Gebdude mitbesteuert und die Steuer gemessen am Immobilienwert
sehr gering ist, ist von keiner bedeutenden Lenkungswirkung auszugehen. Im Jahr 2019
hat die Grundsteuer 14,44 Mrd. EUR generiert. Im Hinblick auf die Einpreisung von
Externalitdten ist die Besteuerung von Fldche einschlieBlich Gebdauden suboptimal, da
Flacheninanspruchnahme und Nutzung eine negative Externalitat aufweist, die Bebau-

ung davon aber getrennt werden muss. Ideal ware zur Einpreisung von Externalitaten
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eine reine Bodensteuer, die die Flacheninanspruchnahme reduziert, die Bebauung
bereits bestehender Siedlungsflache aber fordert.

Dies wiirde zu einer Verdichtung fihren und somit die Flacheninanspruchnahme
reduzieren ohne das Angebot an Wohnraum zur verringern. Mit zunehmender Flachen-
inanspruchnahme wirden die Einnahmen aus einer Bodensteuer sich erhohen, ab
Erreichen des Netto-Null-Ziels konstant bleiben. Die Bodensteuer hatte also langfristig

eine stabile Steuerbasis.

Weil Infrastrukturausgaben jedoch selbst bisher steuerfinanziert sind, wiirden keine
Mehreinnahmen generiert (anders bei einer Maut, bei der die Fldachenkosten umgelegt
werden konnen). Mit Entfaltung der Lenkungswirkung abnehmend bzw. verschwindend,
da bis 2050 nach EU-Ressourcenstrategie und deutschem Klimaschutzplan ein Netto-

Null-Ziel zum Flachenverbrauch erreicht werden soll.12

2.2.3. Gewdssereutrophierung durch Stickstoff- und Phosphoreintrag

Stickstoff und Phosphor werden in der Landwirtschaft durch die Verwendung von
Kunstdiinger (bei Stickstoff auch bei der Ausbringung von Giille bzw. Wirtschaftsdiinger)
freigesetzt. Dabei werden die Nahrstoffliberschisse, die nicht von Nutzpflanzen
aufgenommen werden, in tiefere Bodenschichten, in das Grundwasser sowie in
Oberflachengewdsser abgeleitet. Weitere Stoffeintrage kommen lberwiegend aus

Klarwasser und urbaner Kanalisation.

Auswirkung und Schédden. Im Grundwasser stellen hohe Stickstoffkonzentrationen in Form
von Nitraten eine gesundheitliche Gefahrdung dar, die durch Beimischung von
unbelastetem Trinkwasser aus anderen Quellen durch die Wasserversorger behoben
werden muss. In Oberflachengewdssern fiihren Stickstoff und Phosphor zu Eutro-
phierung. Dadurch werden Okosysteme gestort bzw. zerstért, die Artenvielfalt nimmt ab
und der Erholungswert der Natur sinkt; in groBen Gewdssern (z.B. der Ostsee) kommt es

zu Algenbliten und Fischsterben durch Sauerstoffmangel.

12 Siehe Bundesregierung (2016).
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Quantifizierung. Die Kosten durch Eutrophierung, Biodiversitatsverlust, Renaturierung
von Okosystemen sowie Aufbereitung von Trinkwasser betragen nach Umweltbundes-
amt (2020) durch Stickstoffeintrag im Durchschnitt 20,8 EUR/kgN; die Kosten durch
Phosphor durchschnittlich 153,5 EUR/kgP. Van Grinsven et al. (2013) schatzen die
Umweltkosten von Stickstoffeintrag in Gewassern auf 5-20 EUR/kgN. Wir geben daher
eine hohe und niedrige Schatzung der Stickstoffkosten an. Die Gesamtkosten durch
Nahrstoffeintrage machen damit zwischen 6,37 und 13,34 Mrd. Euro pro Jahr aus,
wobei allein zwischen 2,2 und 7 Mrd. Euro Umweltschdden durch Stickstoffeintrag aus
der Landwirtschaft anfallen. Diese Kostenschatzungen erhalten wir, indem wir die vom
UBA berechneten Stickstoff- und Phosphoreintrdge in deutschen Oberflachen-
gewassern mit den Durchschnittskosten der UBA Methodenkonvention und den Kosten
aus Van Grinsven et al. (2013) pro kgP oder kgN multiplizieren.?3 Die Schatzung der
externen Kosten kann sich jedoch nach Region und getroffenen

Modellierungsannahmen stark unterscheiden (Keeler et al., 2016).
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Abbildung 7: Externe Kosten von Stickstoff- und Phosphoreintrag, Gewdssereutrophierung pro Jahr. Der
gestrichelte Balken zeigt die hohe Unsicherheit der Kostenschatzung an, da es bis dato keine, bis wenige
Studien gibt.

13 Wir haben die Schatzung von Van Grinsven et al. (2013) inflationsbereinigt und erhalten so 6,23 EUR/kgN in 2020 Preisen.

n
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Einnahmen. Bisher keine. Wenn eine Bepreisung eingeflihrt werden wiirde, ist mit Ein-
setzen der Lenkungswirkung tber langere Zeit mit sinkenden Einnahmen zu rechnen.
Dennoch ist von erheblichen dauerhaften Einnahmen auszugehen, da Nahrstoffuber-

flisse nicht komplett eliminiert werden kénnen.

2.24. Pestizideinsatz

Pestizide erhéhen landwirtschaftliche Ertrage, indem sie unerwiinschte Pflanzen, Pilze
und Tiere abtoten. Sie sind potenziell auch fiir Nicht-Zielorganismen giftig und redu-

zieren die Nahrungsgrundlage von Tieren.

Auswirkung und Schéden. Pestizide reduzieren die Biodiversitat. Dartiber hinaus kdnnen
Pestizide auch flir den Menschen gesundheitsschadlich sein, beispielsweise, wenn sie
bei der Applikation, tber Trinkwasser oder durch Nahrungsmittel damit in Bertuhrung

kommen. AuBerdem entstehen Regulierungs- und Monitoringkosten.

Quantifizierung. Die Kosten unterteilen sich in Vermeidungs- und Schadenskosten und
sind mit hohen Unsicherheiten verbunden. Vermeidungskosten sind vor allem Kosten
flr die Reinigung des Trinkwassers und belaufen sich nach Schatzungen des UBA auf
zwischen 609 Mio. und 809 Mio. Euro (Umweltbundesamt, 2017).1* Schadenskosten
betreffen insbesondere den Verlust von Biodiversitat und die Gesundheit. Leach and
Mumford (2008) schatzen die Kosten flir den Biodiversitdtsverlust auf knapp 7,2 Mio.
Euro (Leach and Mumford, 2008), basierend auf Zahlen von Pretty et al. (2000). Neuere
Studien gehen fir den Verlust der Biodiversitdt von bedeutend hoheren Zahlen aus.
Eine nicht-wissenschaftliche Studie von 2017 schatzt die Kosten fir die Landwirtschaft

als ganze auf 47 Mrd. Euro (Boston ConsultingGroup*, 2019).

Unter der Annahme, dass Landwirtschaft ohne leichtldsliche Mineraldinger und Pes-

tizide die Biodiversitat im Vergleich zur jetzigen Landnutzung eher erhdhen wirde und

14 Bei den hier angegebenen Kosten der Trinkwasserreinigung kann potentiell eine Doppelzahlung mit den Kosten zu
Gewadssereutrophierung vorliegen von rund 1 Mrd. EUR.
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beides etwa zur Halfte flir die Biodiversitatsverluste in der Landwirtschaft verant-
wortlich ist, kdnnen die externen Kosten von Pestiziden auf Basis dieser Studie und
inflationsbereinigt auf 24,0 Mrd. Euro geschatzt werden. Kosten flr die negativen
Effekte auf die menschliche Gesundheit schatzen Leach and Mumford auf 27 Mio. Euro.
Auch diese Zahl ist mit hohen Unsicherheiten verbunden. Glyphosat wird beispielsweise
als wahrscheinlich krebserregend eingestuft, sodass die Kosten potenziell sehr hoch
sein konnten. Eine genauere Aussage ist auf Basis der Datenlage nicht moglich. Fir die
USA schatzt eine Studie die Kosten durch Gesundheitsschaden auf zwischen 1,5 Mrd.

und 15 Mrd. Dollar (Bourguet and Guillemaud, 2016).

Unter der Annahme, dass die Schaden proportional zur landwirtschaftliche bewirt-
schafteten Flache sind, waren das fir Deutschland zwischen 0,07 Mrd. EUR und 0,71
Mrd. EUR. Abbildung 8 gibt eine Ubersicht. Nach diesen Schatzungen belaufen sich die
entsprechenden Durchnittskosten nach Inflationsbereinigung auf 23.513 und

917.598 EUR/Tonne reines Pestizid, siehe auch Tabelle 1.
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Abbildung 8: Externe Kosten Pestizideinsatz in der Landwirtschaft pro Jahr.
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Einnahmen. Derzeit keine. Durch Lenkungswirkung sinken potentielle Einnahmen
tendenziell: die Elastizitat hangt jedoch stark vom jeweiligen Wirkstoff, dessen Funktion
und Substituierbarkeit ab. Der Einsatz mancher Pestizide ist wenig preiselastisch, bei
anderen kann davon ausgegangen werden, dass sie durch weniger toxische Produkte
ersetzt werden, die bei einer differenzierten Steuer relativ billiger sind. Die Anwendung
einiger Pestizide kann auBerdem durch den Einsatz digitaler Technologien reduziert

werden.

225, Plastikmill

Plastik ist in vielen Gitern verarbeitet (z.B. in Verpackungen, Bekleidung, aber auch
produzierende Maschinen) und wird nach Nutzungsende zu Plastikm{ill. Die Abbauzeit
von Plastik ist sehr lang, so dass es sich in der Umwelt ansammelt. Durch fortlaufende
Produktion von Plastik sammelt sich somit immer mehr Plastik —auch in Form von
Mikro- und Nanoplastik — beispielsweise in den Meeren, aber auch in Béden und tber die

Nahrungsketten auch in Tieren und im menschlichen Korper an.

Auswirkung und Schéden. Die Schdden sind vielfaltig. Einerseits hat die Ansammlung von
zu viel Plastik negativen Einfluss auf die Biodiversitat. Auch vom Menschen als Lebens-
mittel genutzte Tierbestande, wie beispielsweise Fisch, sammeln mehr Plastik im Korper
an. Durch die Nahrungskette wird das Plastik wiederum vom Menschen aufgenommen.
Des Weiteren kann eine Anhdaufung von Plastik auch das produzierende Gewerbe
schadigen, wenn beispielsweise Maschinen in der Fischerei von Plastikbeifang zerstort
werden. Zudem flihrt Plastikverschmutzung in der Natur (z.B. an Strdanden) zur
Minderung der Erholungsqualitat von Naturrdumen und damit zu EinbuBen in der

Tourismusbranche.

Quantifizierung. Bisher sind keine umfassenden Kostenabschatzungen weltweit oder fiir
Deutschland vorhanden. Wir geben zwei partielle Betrachtungen wieder: Die Entsor-
gungskosten fur Mull aus 6ffentlichen Raumen betragt im Jahr 700 Mio.EUR.

40% davon sind Plastik/ Verpackungen (Verband Kommunaler Unternehmen, 2019).

Unter der Annahme, dass die Kosten proportional zu Menge sind, liegen die Entsor-
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gungskosten fur Plastik damit bei 280 Mio. EUR. Die Kosten flr Plastikmll in den
Weltmeeren werden global auf 3.30033.000 USD/Tonne geschatzt (Beaumont et al.,
2019). Dies entspricht inflationsbereinigt 3.611-36.106 EUR/Tonne.

Jambeck et al. (2015) prognostizieren, dass im Jahr 2025 33.317 Tonnen Plastik aus
Deutschland im Meer landen. Bei dieser Menge wirden die Kosten fir Plastikmdill, die
von den deutschen Kustenregionen im Meer landen zwischen 0,12 Mrd. EUR und 1,2
Mrd. EUR betragen. Deutschland exportiert rund 710.000 Tonnen Plastikmdll pro Jahr
(Plastikatlas, 2019). Wenige Studien zu den tatsachlichen Recyclingmengen des
exportierten Plastikmdills existieren. Die United States Environmental Protection
Agency (2020) schatzt, dass rund 10% des Plastikmills recycled wird. Aufgrund der
unklaren Datenlage mit der Tendenz, dass v.a. reichere Lander inlandisch mehr
recyclieren (Jambeck et al., 2015) und Exportmll weniger recycliert wird, nehmen wir
vereinfachend fir die Abschatzung der Kosten der deutschen Plastikmillexporte und
Meeresmill folgendes an: Angenommen, die deutschen Plastikmillexportmenge wiirde
final in das Meer eingetragen, dann belaufen sich die Kosten durch marine
Plastikverschmutzung damit auf zwischen 2,56 Mrd. und 25,6 Mrd. EUR (Beaumont et
al,, 2019 und Plastikatlas, 2019). > Abbildung 9 fasst die Kostenschatzungen

zusammen.

Auch die Kosten fiir die Gesundheit lassen sich kaum beziffern, insbesondere weil
selbst die qualitativen Zusammenhdnge noch nicht hinreichend erforscht sind.

Ahnliches gilt fiir Mikroplastik.

15 Welcher Anteil des exportierten Plastikmdills tatsachlich ins Meer gelangt, ist aufgrund mangelnder Kontrollsysteme schwer
nachzuvollziehen und Gegenstand anhaltender Debatten.

26



301

201

|Weitere Abschétzung 24,15

Externe Kosten in 2020 Mrd. Euro

04 EU-Plastikstever -1.4 Littering 0.28 Min. externe Kosten 2,68
Einnahmen Littering Marines Plastik

Quelle: Beaumant et al. (2018), Jambeck et al. (2015}, Plastikatias (2019), VKU (2019), eigene Berechnungen

Abbildung 9: Externe Kosten Plastikmiill in Meer und StraBenmiill pro Jahr unter der Annahme, dass der
deutsche Gesamtplastikmillexport in die Weltmeere eingetragen wird.

Einnahmen. Keine Einnahmen in Deutschland. Die Bundesregierung schatzt den
deutschen Einnahmenanteil an einer moglichen EU-Plastiksteuer auf 1,4 Mrd. EUR

(Bundestag, 2020a).

2.3. Gesamtiibersicht bedeutender externer Kosten und Durchschnittskosten

Im Folgenden geben wir eine Gesamtiibersicht Kosten der betrachteten Problembe-
reiche und geben, wenn moglich, in Tabelle 1 resultierende Durchschnittskosten an. Die
dargestellten Kosten sind als erste Orientierung und Annaherung zu den Kostensatzen
bedeutender umwelt- und oder gesundheitsschadlicher Aktivitaten anzusehen und aus
bestehenden Studien abgeleitet. Die Datenlage ist dabei zum Teil sehr gering, so dass

zukunftige Forschung hier aufbauen kann.

Abbildung 10 stellt die Kosten der betrachteten Problemfelder aus den Abschnitten 2.1
und 2.2 alphabetisch sortiert zusammen. Bereiche mit noch sehr vorldufiger Studienlage

(Abschnitte 2.2) sind mit einem Stern* gekennzeichnet. Die aggregierten Kosten aus den
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Abschnitten 2.1 und 2.2 belaufen auf mindestens 455,27 Mrd. Euro. Weitere Schatzungen
kommen auf bis zu 670,48 Mrd. Euro. Insgesamt entspricht dies 13-19% des deutschen
BIP.16
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Abbildung 10: Hohe der externen Kosten (in Mrd. Euro pro Jahr) sowie der Einnahmen durch bestehende
Steuern (negativ, blau dargestellt) basierende auf den Kostenabschatzungen aus Abschnitt 2.1 und
Abschnitt 2.2. Die schlechte Studienlage aus Abschnitt 2.2 ist hier jeweils mit einem Stern* gekennzeichnet.

16 Die in den Abschnitten zum Teil doppelt angefiihrten Kostenblécke, wie beispielsweise im Verkehr und der Uberlappung der
Kosten des Klimawandels, sind hier abgezogen, so dass bei den Gesamtkosten keine Doppelverbuchung stattfindet.
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Kategorie DK (EUR2020) Einheit
Gesundheits- Rotes Fleisch 0.98 EUR/Ka
schadlicher Konsum  Verarbeitetes Fleisch 4,35 EUR/Kg
Zucker 3,45 EUR/Kg
GesliBte Getrdanke (Optimalsteuer) 0,41 EUR/I
Tabak (Zigaretten, Zigarren, Zigarillos) 0,85 EUR/Stiick
Alkohol 44,65 EUR/I (pur)
Klimawandel niedrig 68 EUR/tCO;
hoch 150 EUR/tCO,
Lokale Stickstoffoxid 19 EUR/Kq
Luftverschmutzung  Nicht-Methan-Kohlenwasserstoffe (NMHC) 2,2 EUR/Kg
Ammoniak 33,7 EUR/Kg
Schwefeldioxid 15,8 EUR/Kg
Feinstaub (PM 2.5) 61,5 EUR/Kg
Feinstaub (PM 10) 43,3 EUR/Kg
Verkehr Autounfalle 6,74 EUR-cent/pkm
Autolarm 0,35 EUR-cent/pkm
Staukosten Auto 4,1 EUR-cent/pkm

Infrastrukturkosten Auto 1,89 EUR-cent/pkm
Antibiotikaeinsatz* niedria 20.688 EUR/Ka

hoch 80.166 EUR/Kg
Flachenverbrauch*  Grinlandumbruch (niedriq) 465,5 EUR/Ha pro Jahr

Grinlandumbruch (hoch)

3174

EUR/Ha pro Jahr

Wiederaufforstung 11,3 EUR/m?
StraBe 0,74 EUR-cent/pkm
Gewaésser- Stickstoff (niedriq) 6,23 EUR/Kq
eutrophierung* Stickstoff (hoch) 20,8 EUR/Kg
Phosphor 153,5 EUR/Kg
Pestizideinsatz* niedrig 23.513 EUR/Tonne
hoch 917.598 EUR/Tonne
Plastikmull* niedrig 3.611 EUR/Tonne
hoch 36.106 EUR/Tonne

Tabelle 1: Durchschnittskosten (DK) ausgewdhlter Externalitdten, inflationsbereinigt auf das Jahr 2020 und
in gangigen Einheiten dargestellt. In den meisten Fallen sind die Zusammenhdnge nicht-linear, so dass

diese Durchschnittskosten als sehr grobe Anndherung verstanden werden missen. Quellen: siehe

Abschnitt 2. Ein * bedeutet, dass es hier sehr groBBe Unsicherheiten zu den Schaden und der

Quantifizierung gibt.
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3. Zusammenfassung und Ausblick

Die gesamten externen Kosten der hier betrachteten Problemfelder in den Bereichen
Umwelt, Energie und Gesundheit sind als sehr hoch zu bewerten. Sie belaufen sich auf
13-19% des BIP in Deutschland. Daraus ldsst sich ein politischer Handlungsbedarf ab-
leiten, diese hohen gesellschaftlichen Kosten zu adressieren. Eine Moglichkeit ist der Weg
der Bepreisung durch Steuern oder Abgaben (sog. Pigou-Bepreisung) im Rahmen einer
nachhaltigen Steuerreform. Dies verschafft kurz- und mittelfristig weitere Steuerein-

nahmen und langfristig eine Verringerung von negativen Externalitaten.

Allerdings zeigt dieser Bericht auch wissenschaftlichen Handlungsbedarf auf. Die Stu-
dienlage ist zum Teil durftig oder noch nicht ausgereift, sodass teilweise nur partielle
Schaden betrachtet und dazugehdrige Kosten ermittelt wurden. Die hier vorliegenden
Studien beziehen sich zumeist auf die Annahme von linearen Schadenszusammen-
hdangen. Vor allem im Bereich Verkehr und Landwirtschaft sind diverse externe Effekte
zu beobachten, die oftmals miteinander interagieren. Methodisch sollten Kostenschatz-
ungen daher um weitere Ansatze in Bezug auf komplexere Einbettung von Wirkungs-
weisen der Schaden ergdnzt werden als auch vermehrt Grenzkostenschdtzungen ber-
ucksichtigen. Zum Teil fehlen jedoch bisher mitunter umfassende Erkenntnisse zu
Schadens-Wirkungsweisen. Ein besseres Verstandnis von externen Kosten in den
Bereichen Umwelt, Energie und Gesundheit und deren Quantifizierung erscheint daher
notig, um den politisch-gesellschaftlichen Prozess auf dem Weg zur Klimaneutralitdt zu

begleiten.

Die hier dargestellten externen Kosten bezeichnen Bruttokosten. Fir eine Quantifizierung
der Wohlfahrtskosten miissen neben externen Kosten auch Vermeidungskosten sowie die
Auswirkungen bestehender PolitikmaBnahmen — wie Steuern oder andere Regulierung -

berlcksichtigt werden.
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Die Wohlfahrtskosten ergeben sich aus der Differenz der aggregierten Wohlfahrt im
Status Quo gegenuber einer optimalen Berlcksichtigung der externen Effekte. Dies
erfordert wiederum ein Gleichgewichtsmodell, in dem externe Effekte endogen als
Produktivitatsverluste oder Reduktion des Wohlbefindens modelliert werden. Eine
derartige Modellentwicklung wdre daher ein ndchster Schritt fiir eine umfassende

wohlfahrtsékonomische Bewertung von klimapolitischen MaBBnahmen, insbesondere

von Politik-Mixen.
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