Ungleichheiten bei der Geburt: Einige Ursachen und Folgen

Janet Currie”
Columbia University New York

Seit langem interessieren sich Wirtschaftswissenschaftler fiir die Ursachen von Ungleichheiten zwi-
schen Individuen und zwischen Gruppen. Wéhrend der letzten 20 Jahren war der Themenbereich der
Ungleichheit einer der am stérksten erforschten Felder in den Wirtschaftswissenschaften, und es
herrschte eine grofle Besorgnis iiber zunehmende Ungleichheiten in den USA, GrofBlbritannien,
Deutschland und in anderen Landern.

Die Ursachen von Ungleichheit werden oft in den Rahmen von ,,Natur versus Kultur* gespannt.
Dabei wird der Begriff ,,Natur als bei der Geburt zu beobachtende Veranlagungen ausgelegt, und
unterschiedliche Lebenserfolge dhnlich veranlagter Gruppen werden als Auswirkungen der ,,Kultur*
interpretiert. In diesem Beitrag werde ich der Frage nachgehen, ob oft als angeboren erachtete
Unterschiede in Wirklichkeit Ausdruck der ,,Kultur® oder von Interaktionen zwischen ,,Natur* und
»Kultur® sind. Ich werde belegen, dass diese Unterscheidung von grundlegender Bedeutung ist.

Der erste Teil des Beitrags wird einen Uberblick iiber einige Erkenntnisse zu Faktoren mit
Auswirkung auf die Gesundheit des menschlichen Fotus geben. Ich werde Sie hoffentlich davon
iiberzeugen konnen, dass die Menschen unter anderem deshalb ihr Leben mit sehr unterschiedlicher
Veranlagung beginnen, weil sie in einer besonders wichtigen Zeit bestimmten Einfliissen ausgesetzt
waren: wahrend der neun Monate, die sie im Mutterleib verbracht haben. Dariiber hinaus verdichten
sich die Hinweise, dass selbst vor der Zeugung zu beobachtende gesundheitliche Unterschiede bei
den Miittern Einfluss auf die Veranlagung der Kinder haben. Aus der Veranlagung bei der Geburt
wiederum konnen nachweislich Schliisse auf die Erfolge des Erwachsenen und der Folgegeneration
gezogen werden.

Dieser Paradigmenwechsel impliziert tief greifende Folgen. Er weist darauf hin, dass viele
Unterschiede, die bisher als vererbt gedeutet wurden, vielmehr das Ergebnis von Umweltfaktoren
sein konnten. Ich werde zwar mehrere Faktoren mit Einfluss auf den Gesundheitszustand bei der
Geburt zusammenfassend darstellen, dann aber die meiste Aufmerksamkeit einem besonderen
Beispiel fiir den Einfluss der Umwelt widmen: der prinatalen Exposition gegeniiber
Umweltverschmutzung. Ein grofler Bereich auflerhalb der wirtschaftswissenschaftlichen Literatur
unterstiitzt die Theorie der so genannten ,,0kologischen Gerechtigkeit™ und argumentiert, dass arme
und Minderheiten angehorende Familien in iiberproportionalem MalBle Umweltverschmutzung
ausgesetzt seien. Allerdings ldsst sich diese Frage wegen der problematischen Qualitit der
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entsprechenden Daten und wegen methodischer Schwichen nicht abschlieBend kliren (Bowen
2002).

Ich liefere in meinem Beitrag neues Material filir diese Fragestellung und zeige, dass Kinder von
weniger gebildeten und einer Minderheit angehdrenden Miittern tatsdchlich mit hdoherer
Wahrscheinlichkeit im Mutterleib einer grofen Bandbreite an Umweltgiften ausgesetzt sind.
Dementsprechend ist es eine wichtige Erkenntnis, dass sich der Grad, in dem die Embryonen
Umweltverschmutzung ausgesetzt sind, proportional zu Ethnie und Bildung der Mutter dndert und
dementsprechend ein starkes Gefille zu beobachten ist. Dies zeigt sich, sobald man Daten
heranzieht, die geografisch fein genug ausdifferenziert sind. Noch beachtenswerter ist, dass nach
meinen Erkenntnissen ein derartiges Gefidlle in kiirzester Zeit nach Verdnderungen der
Umweltbedingungen auftreten kann und dass weifle Miitter mit Hochschulstudium besonders stark
auf diese Art der Verdnderung reagieren.

Diese Ergebnisse geben Aufschluss iiber Mechanismen, die der Weitergabe eines bestimmten
soziodkonomischen Status innerhalb einer Familie zugrunde liegen. Kinder von armen und einer
Minderheit angehorenden Miittern weisen bei der Geburt mit hoherer Wahrscheinlichkeit einen
schlechten Gesundheitszustand auf, unter anderem weil ihre Miitter weniger in der Lage sind, dem
Fotus eine gesunde Umgebung zu bieten. Diese Schlussfolgerung bedeutet, dass politische Akteure
beim Versuch, die Ungleichheiten zwischen Kindern zu beseitigen, deren Miitter nicht ignorieren
konnen. Denn das Verhalten der Miitter, sogar noch bevor sie von ihrer Schwangerschaft erfahren,
kann tief greifende Auswirkungen haben.

1. Veranlagung bei der Geburt und Auswirkung auf den Lebenserfolg

Dieser Abschnitt bietet einen Uberblick iiber die wissenschaftliche Literatur zur Gesundheit bei der
Geburt und soll fiinf zentrale Thesen belegen: Erstens bestehen bei der Geburt starke und anhaltende
gesundheitliche Ungleichheiten. Zweitens kann das Fortbestehen von Unterschieden nicht als
Beweis dafiir angesehen werden, sie seien ,,genetisch® bedingt. Vielmehr ist die scharfe Abgrenzung
von ,,Natur* und ,,Kultur* inzwischen iiberholt. Drittens spiegelt der gesundheitliche Zustand bei der
Geburt den Einfluss einer Vielzahl von individuellen und sozialen Faktoren wider. Viertens ist der
gesundheitliche Zustand bei der Geburt ein iiberraschend aussagekriftiger Pradiktor fiir wichtige
Aspekte des Lebenserfolgs wie Einkommen, Bildung und Behinderungen. Fiinftens gibt es Hinweise
darauf, dass durch soziale Umstinde bedingte gesundheitliche Verdnderungen bei der Geburt von
einer Generation an die néchste weitergegeben werden konnen.

1.1 Veranlagung bei der Geburt, Gene und Epigenome

Tabelle 1 enthdlt Daten, die auf Grundlage der US-amerikanischen Geburtsdatenbank berechnet
wurden. Diese Datenbank beinhaltet Informationen tliber nahezu alle der jahrlich rund vier Millionen
Geburten in den USA. Aus der Tabelle sind starke gesundheitliche Unterschiede bei der Geburt
erkennbar. Die Inzidenz eines niedrigen Geburtsgewichts (unter 2.500 Gramm) ist bei schwarzen
Miittern ohne Schulabschluss mehr als drei Mal hoher, im Vergleich zu weilen Miittern mit College
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Ausbildung. Diese Unterschiede zeigen sich auch, wenn wir bei der Geburt nach anderen
Indikatoren fiir eine schwache Gesundheit suchen, etwa Friihgeburt oder niedriger Apgar-Wert.'

Tabelle 1 Zusammenfassende Statistiken fiir demografische Gruppen: 1989 und 2006
Nur Einzelgeburten

Niedriges Geburtsgewicht Frihgeburt
(<2500 Q) (< 37 Wochen)
Mittelwert Standardabweichung Mittelwert Standardabweichung
JAHR: 1989
Alle Miitter 0,060 0,237 0,097 0,296
Weille Miitter 0,045 0,208 0,072 0,258
Schwarze Miitter 0,137 0,344 0,191 0,393
Lateinamerikanische Miitter 0,058 0,233 0,110 0,313
Weille Miitter
mit Hochschulstudium oder héherer Bildung 0,032 0,176 0,058 0,234
Weille Miitter
ohne allgemein bildenden Schulabschluss 0,074 0,262 0,106 0,308
Schwarze Miitter
ohne allgemein bildenden Schulabschluss 0,144 0,352 0,214 0,410
Lateinamerikanische Miitter
ohne allgemein bildenden Schulabschluss 0,056 0,230 0,114 0,318
JAHR: 2006
Alle Miitter 0,065 0,246 0,111 0,314
Weille Miitter 0,083 0,276 0,121 0,326
Schwarze Miitter 0,149 0,357 0,188 0,391
Lateinamerikanische Miitter 0,067 0,249 0,125 0,331
Weille Miitter
mit Hochschulstudium oder héherer Bildung 0,038 0,191 0,079 0,269
Weille Miitter
ohne allgemein bildenden Schulabschluss 0,084 0,278 0,128 0,334
Schwarze Miitter
ohne allgemein bildenden Schulabschluss 0,138 0,344 0,189 0,391
Lateinamerikanische Miitter
ohne allgemein bildenden Schulabschluss 0,058 0,234 0,116 0,320

Anmerkungen: Die Analyseeinheiten der Geburtsparameter (Anteil niedrigen Geburtsgewichts, niedriger Apgar-
Werte und angeborener Anomalien) sind individuelle Daten zu allen Einzelgeburten der Jahre 1989 und 2006. Die
Analyseeinheiten der Sauglingssterblichkeit sind die Zellen Verwaltungsbezirk/Geburtsjahr/Geburtsmonat, in denen
die gemeldeten Todesfille im Alter von unter einem Jahr zu Geburtsdatensitzen nach Verwaltungsbezirk des
Todesfalls, Geburtsjahr und Geburtsmonat zusammengefiihrt wurden. Die Mittelwerte sind nach Zellgr6e gewichtet.
(1) Todesfalle bei Kleinkindern werden fiir die Geburten der Jahre 1989 und 2005 berechnet.

Tabelle 1 zeigt, dass die bei der Geburt zu beobachtenden Ungleichheiten iiber die Zeit relativ stabil
bleiben. Es gab die Tendenz, diese Stabilitdt als Indikator flir genetische Unterschiede zwischen
Gruppen zu betrachten (Herrnstein und Murray 1994). Doch die noch junge Wissenschaft der

1. Der Apgar-Wert ist ein Punkteschema, mit dem innerhalb von fiinf Minuten nach der Geburt der gesundheitliche
Zustand eines Neugeborenen bewertet wird. Es werden fiinf Aspekte beurteilt (Hautfarbe, Herzfrequenz, Reflexe,
Muskeltonus, Atemanstrengung), denen jeweils ein Wert zwischen 0 und 2 zugewiesen wird.
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Epigenetik liefert Hinweise darauf, dass wir es mit einem wesentlich komplexeren Zusammenspiel
von Genen und Umwelt zu tun haben. So argumentiert Petronis (2010, S. 722) in Nature, es sei
»schwierig nachzuvollziehen, wie hochstabile DNA-Sequenzen beeinflussbare, kontextabhingige
Vererbungsmechanismen hervorbringen konnen®.

Eine iiberraschende Erkenntnis, die durch die Sequenzierung des menschlichen Genoms ans
Licht kam, ist die geringe Anzahl der Gene — Menschen haben etwa 23.000 Gene, also ungeféhr so
viele wie ein Fisch oder eine Maus. Man gewinnt also den Eindruck, dass es viel zu wenig Gene
gibt, um die Komplexitit des Menschen zu erkldren. Aulerdem wissen wir inzwischen, dass nicht
miteinander verwandte Individuen zu 99 Prozent die gleiche DNA besitzen und dass die gefundenen
genetischen Variationen (Polymorphismen) nur einen geringen Anteil der in der Bevolkerung zu
beobachtenden Unterschiede erkliren (Feuk, Carson und Scherer 2006).” So wird beispielsweise die
Korpergrofe, ein wichtiger Pradiktor fiir den Lebenserfolg (Case und Paxson 2008, 2010), zu {iber
80 Prozent von Eltern zu Kind weitergegeben. Genomweite Assoziationsstudien identifizierten 40
DNA-Regionen, die Einfluss auf dieses Merkmal haben. Insgesamt lassen sich aber auf Variationen
dieser Genomregionen weniger als fiinf Prozent der Vererbbarkeit menschlicher Korpergrofie
zuriickfithren (Maher 2008).

Offene Fragen dieser Art legen nahe, dass Gene nicht alles sind. Entsprechend beschiftigt sich
ein bedeutender Teil der neueren genetischen Forschung mit Epigenomen, was wortlich ,.iiber dem
Genom* bedeutet. Das Epigenom legt fest, welche Gene aktiviert werden. Man kann es sich als eine
Reihe von Schaltern vorstellen, die Teile des Genoms an- und abschalten.’ Hilfreich kann auch die
Metapher sein, der zufolge es sich beim Epigenom um die ,,Software handelt, die die genetische
,Hardware* steuert. Vielleicht das beste Beispiel fiir das Wirken der Epigenetik ist die Entstehung
eines Kindes aus einer einzigen Zelle. Die Haut, das Blut und die Haare eines Individuums stammen
letztendlich aus einer einzigen Zelle und weisen alle die gleiche DNA auf. Diese korperlichen
Bestandteile werden nur dadurch differenziert, dass eine Reihe von Schaltern den Verlauf ihrer
Entwicklung beeinflusst.

Die Stellung dieser Schalter kann auch durch Umweltfaktoren beeinflusst werden, und
Verdnderungen der Schalterkonfiguration konnen von Eltern an ihren Nachwuchs weitergegeben
werden. Beispielsweise tragen manche Maiuse ein Gen, das ihnen ein gelbes Fell gibt und sie
anfillig fiir Ubergewicht und Krankheiten macht. In Versuchen erhielten schwangere Miuse mit
diesem so genannten Agouti-Gen eine spezielle Didt mit viel Folsdure oder Vitamin B12. Dadurch
konnten die Miitter entsprechende Methyl-Molekiile bilden, die das Agouti-Gen beim Nachwuchs
deaktivierten. Die Jungen waren diinn und hatten ein braunes Fell (Cooney, Dave, Wolff 2002).
Somit liefert die Epigenetik eine elegante Erkldrung dafiir, wie Umweltfaktoren schnell ,,unter die
Haut gehen® konnen. Aullerdem erweist sich dadurch die traditionelle strenge Trennung zwischen
Natur und Kultur als hochst fragwiirdig.

1.2 Beeinflussbarkeit des Gesundheitszustands bei der Geburt

Wir miissen aber nicht auf molekularer Ebene nach Hinweisen darauf suchen, dass der
Gesundheitszustand bei der Geburt sich beeinflussen ldsst. Vielmehr deuten zahlreiche Studien, die

2. Schimpansen haben zu 98,9 Prozent die gleichen Gene wie der Mensch.

3. Ein Prozess, durch den Teile des Genoms aktiviert oder deaktiviert werden, kommt durch ein Methyl-Molekiil
zustande, das an einen Teil der DNA andockt. DNA-Regionen mit derartigen Methylmarkierungen bleiben vor der
Zelle versteckt und werden somit nicht aktiviert. Bei einem anderen Prozess wird ein Histon — also das Protein, um
das sich die DNA windet — chemisch markiert. Dadurch &ndert das Histon seine Form und damit die Funktion des
Gens.
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in jiingerer Zeit im Bereich der Wirtschaftswissenschaften durchgefiihrt worden sind, darauf hin,
dass beispielsweise das Geburtsgewicht von zahlreichen Faktoren bestimmt wird. Zwar ist es keine
iiberraschende Erkenntnis, dass der Konsum von Tabak, Alkohol und illegalen Drogen wihrend der
Schwangerschaft negative Auswirkungen hat. Wirtschaftswissenschaftler konnten jedoch dazu
beitragen, diese Effekte zu quantifizieren (Fertig und Watson 2009, Evans und Ringel 1997, Noonan
et al. 2007).

So zogen Currie, Neidell und Schmieder (2009) etwa die Daten der Geburtsurkunden von
1,5 Millionen zwischen 1989 und 2003 in New Jersey geborenen Personen heran. Dabei war der
genaue Wohnort der Mutter bekannt, und mehrere Geburten einer Mutter konnten ihr zugeordnet
werden. Die Autoren der Studie verglichen die verschiedenen Geburten einer Mutter, wenn die
Mutter wihrend einer Schwangerschaft geraucht hatte, wihrend einer anderen aber nicht. Die derart
geschitzten fixen Effekte der Negativauswirkungen des Rauchens auf das Geburtsgewicht sind
geringer als bei der Kleinst-Quadrate-Schitzung, bleiben aber bedeutend: Fiir eine mittlere Anzahl
von zehn pro Tag gerauchten Zigaretten ergibt die Berechnung bei einem Ausgangswert von 0,089
eine um 0,018 Prozentpunkte erhohte Wahrscheinlichkeit von Untergewicht bei der Geburt (nach
der Kleinstquadratmethode betrigt die Zunahme 0,067 Prozentpunkte).

In den USA hatte auch die Einfilhrung von Sozialprogrammen wie dem speziellen
Erndhrungsprogramm fiir Frauen, Sduglinge und Kinder (Supplemental Nutrition Program for
Women, Infants, and Children, WIC) und die Ausgabe von Lebensmittelmarken in den 1970er
Jahren (Hoynes, Page und Stevens 2009, Almond, Hoynes und Schanzenbach 2011) nachweisbare
Auswirkungen auf das Geburtsgewicht. So zeigen Hoynes, Page und Stevens (2009), dass bei
Miittern ohne Schulabschluss und bei Miittern in stark von Armut betroffenen Verwaltungsbezirken
mit der Einfiilhrung des WIC der Anteil von untergewichtig geborenen Kindern um 1 bis 2,5 Prozent
zuriickging.

Currie und Moretti (2003) untersuchen die Auswirkungen des Bildungsstands der Mutter auf den
Gesundheitszustand der Neugeborenen. Obwohl es umfangreiche Literatur zu diesem Thema gibt,
erweist es sich als schwierig, MaBBnahmen zu finden, die nur Auswirkungen auf die Bildung der
Miitter, nicht aber automatisch auf die Gesundheit der Neugeborenen haben. Currie und Moretti
(2003) verwenden Daten zur Eroffnung von Hochschulen in dem Verwaltungsbezirk, in dem die
Frauen im Jahr ihres 17. Geburtstags wohnten. Sie stellen fest, dass die Eroffnung einer Hochschule
signifikante Effekte auf die Bildung weiler Miitter hatte, aber keinerlei Auswirkungen auf die
Bildung von schwarzen Miittern (die sich eventuell mit anderen Hindernissen fiir einen
Hochschulbesuch konfrontiert sahen) und Minnern (die wahrscheinlich weniger ortsgebunden
waren). Die Kinder von Frauen, die durch die Eroffnung einer Hochschule zum Studium veranlasst
worden waren, waren signifikant gesiinder: Mit jedem zusétzlichen Jahr des Hochschulbesuchs
verringerte sich die Inzidenz von Untergewicht bei der Geburt rechnerisch um zehn Prozent. Diese
positiven Ergebnisse konnen damit zusammenhingen, dass das Hochschulstudium das Risiko des
Rauchens deutlich verringerte und die Wahrscheinlichkeit erhohte, dass die Frauen schon friih die
Mutterschaftsvorsorge in Anspruch nahmen und zum Zeitpunkt der Geburt verheiratet waren.*

4. Weitere Studien, die sich auf Gesetze mit Auswirkung auf die Pflichtschulzeit von Miittern mit allgemein bildendem
Schulabschluss stiitzen, ergaben keine positiven Effekte auf das Geburtsgewicht (McCrary und Royer 2011,
Lindeboom, Llena-Nozal, Van der Klaauw 2009). Conti, Heckman, Lopes und Piatek (2009) bestitigen diese
Ergebnisse. Dazu verwenden sie Daten der 1970 British Cohort Study und kdnnen daran belegen, dass Frauen, die mit
grofer Wabhrscheinlichkeit einen hoheren Bildungsweg einschlagen, bessere Bildungsrenditen im Hinblick auf
Einkommen und Tabakkonsum erzielen. Doch natiirlich muss man hier vorsichtig sein, wenn man auf dieser Grundlage
den Nutzen von Maflnahmen bestimmen will, durch die Frauen im Bildungswesen gehalten werden, die ansonsten ihre
Schullaufbahn abbrechen wiirden; schlieBlich konzentrierte sich die zugrunde liegende Studie auf die Effekte, die sich
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Eine weitere Stromung in der jlingeren wirtschaftswissenschaftlichen Literatur untersucht die
Auswirkungen von Umweltverschmutzung auf den Gesundheitszustand bei der Geburt. Die
Schwierigkeit liegt darin, dass der Verschmutzungsgrad der Umgebung typischerweise mit anderen
Determinanten fiir die Gesundheit des Fotus korreliert ist. Beispielsweise konnte es sein, dass Foten,
die weniger Schadstoffen ausgesetzt sind, auch eine bessere medizinische Betreuung erfahren.
Ignoriert man derartige Korrelationen, kann dies zu stark nach oben verzerrten Schéitzungen tiber die
Auswirkungen von Umweltverschmutzung flihren. Oft beriicksichtigen epidemiologische Studien
solche Storvariablen (wenn liberhaupt) nur in geringem Mafle.

Chay und Greenstone (2003a, b) begegnen dem Problem unkontrollierter Storvariablen, indem
sie den Schwerpunkt auf ,,natiirliche Experimente* legen, wie sie sich etwa in Folge der Einfiihrung
des US-amerikanischen Gesetzes zur Luftreinhaltung (Clean Air Act) von 1970 und der Rezession
wihrend der frithen 1980er Jahre anbieten. Sowohl das Gesetz zur Luftreinhaltung als auch die
Rezession fiihrten in manchen Verwaltungsbezirken zu einem stirkeren Riickgang von
Schadstoffpartikeln als in anderen. Die Autoren nutzen diese exogene Variation des
Verschmutzungsgrads nach Verwaltungsbezirk und Jahr, um die daraus entstehenden Effekte zu
bestimmen. Sie schitzen, dass fiir jede Einheit, um die sich die Partikelanzahl durch die Einfiihrung
des Gesetzes zur Luftreinhaltung (bzw. durch die Rezession) verringerte, zwischen fiinf und acht
(bzw. zwischen vier und sieben) weniger Kleinkinder pro 100.000 lebend Geborene starben.
AuBerdem finden die Autoren Hinweise darauf, dass eine Verminderung der Gesamtschwebstoffe
(Total Suspended Particles, TSP) zu einem Riickgang der Inzidenz von niedrigem Geburtsgewicht
filhrte. Da zur Zeit der Untersuchung ausschlieflich die TSP gemessen wurden, konnten die
Auswirkungen anderer Schmutzpartikel nicht analysiert werden. Die von Chay und Greenstone
(2003a, b) gemessene Partikeldichte ist wesentlich hoher als die heute zu beobachtende; so ist die
Verschmutzung mit PM10-Partikeln (Partikeldurchmesser bis zu 10 Mikron) zwischen 1980 und
2000 um fast 50 Prozent zuriickgegangen. Damit ergibt sich die Frage, ob weitere Reduzierungen
tiberhaupt einen Unterschied machen.

Mehrere Studien jiingeren Datums beziehen sich auf natiirliche Experimente mit aktuelleren
Verschmutzungsgraden. Beispielsweise beruht die oben erorterte Studie von Currie, Neidell und
Schmieder (2009) auf einer Stichprobe von Miittern, die in der Ndhe von Luftmessstationen lebten.
Sie ergab, dass Babys, die im Mutterleib hoheren Konzentrationen von Kohlenstoffmonoxid (das
vor allem von Verbrennungsmotoren ausgestoBen wird) ausgesetzt waren, ein niedrigeres
Geburtsgewicht hatten und frither geboren wurden als ihre Geschwister, obwohl die gemessene
Kohlenstoffmonoxid-Konzentration in der Umgebungsluft meist weit unter dem jeweils geltenden
Grenzwert der US-amerikanischen Umweltschutzbehorde (Environmental Protection Agency, EPA)
lag. Die Schiatzungen legen nahe, dass der Umzug von einem Gebiet mit hoher in eine Gegend mit
niedriger Kohlenstoffmonoxid-Konzentration einen stirkeren Effekt hétte, als wenn man eine
tiglich zehn Zigaretten rauchende Frau dazu briachte, wihrend der Schwangerschaft das Rauchen
aufzugeben!” AuBerdem erhohte sich durch CO das Risiko von Todesfillen unter Neugeborenen um
geschitzte 2,5 Prozent. Zudem waren die negativen Auswirkungen von CO auf Raucher fiinf Mal
starker als auf Nichtraucher. Daneben fanden wir Hinweise fiir negative Effekte durch Ozon und

ergeben, wenn man Frauen, die sowieso den Wunsch nach einem Hochschulbesuch hatten, eine Fortsetzung ihrer
Ausbildung ermdglicht.

5. Der Grenzwert fir die CO-Konzentration innerhalb von 8 Stunden liegt bei 9 Teilen pro Million (ppm). Der
Mittelwert in unserer Stichprobe lag bei 1,6 ppm, doch manche Gegenden wiesen Werte um 4 ppm auf. Der Umzug
im letzten Schwangerschaftsdrittel von einer Gegend mit 4 ppm in ein Gebiet mit 1 ppm verringerte das Risiko eines
niedrigen Geburtsgewichts um 2,5 Prozentpunkte, wahrend ein vollstdndiger Tabakverzicht nach vorher téglich
zehn Zigaretten die Inzidenz niedrigen Geburtsgewichts um 1,8 Prozentpunkte senkte.
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Feinstaub auf Raucher. Diese Ergebnisse deuten auf die beachtenswerte Moglichkeit hin, dass
unterschiedliche Arten schiadlicher Umwelteinfliisse durch ihre Interaktion zu besonders negativen
Effekten fiithren konnten. Coneus und Spie (2010) wenden dhnliche Methoden auf Daten aus
Deutschland an und beobachten ebenfalls starke Auswirkungen von CO auf die Gesundheit von
Kleinkindern.

Currie und Walker (2011) nutzen fiir ihre Analysen die Einfiihrung von Gerdten zur
elektronischen Mauterhebung (E-Z-Pass) in New Jersey und Pennsylvania. Da ein GroBteil der von
Kraftfahrzeugen verursachten Luftverschmutzung im Leerlauf und beim Beschleunigen auf
Autobahngeschwindigkeit entsteht, verringert sich der Schadstoffaussto3 in der Ndhe von
Mautstationen erheblich. Die Autoren verglichen daher nahe bei Mautstationen lebende Miitter mit
solchen, die an belebten AutostralBen und in weiterer Entfernung von Mautstationen wohnten, und
fanden heraus, dass der E-Z-Pass das Geburtsgewicht erhoht und die Schwangerschaft verlédngert.
Das gleiche Ergebnis erhielten sie bei der Beobachtung von Miittern iiber lingere Zeitrdume und
beim Vergleich von Geschwistern, die vor bzw. nach der Einfilhrung des E-Z-Passes geboren
wurden. Nach Einflihrung des E-Z-Passes sank der CO-Gehalt in der Nédhe von Mautstationen um
etwa 40 Prozent, und auch die Konzentration vieler anderer Schadstoffe aus Fahrzeugabgasen nahm
ab. Den Schitzungen zufolge fiihrte dieser Riickgang im Umkreis von zwei Kilometern um die
Mautstation zu einer um einen Prozentpunkt geringeren Inzidenz von niedrigem Geburtsgewicht; in
der unmittelbaren Umgebung der Mautstation lag der Wert bei deutlichen 2,25 Prozentpunkten.

Currie und Schmieder (2009) konzentrieren sich auf die Effekte schddlicher Luftemissionen, wie
sie vom weiter unten erdrterten Schadstoffemissionsregister (Toxic Release Inventory, TRI) der US-
amerikanischen Umweltbehdrde gemessen werden. Dabei unterscheiden die Autoren zwischen
Chemikalien, die den in der Entwicklung befindlichen F&tus bekanntermallen schéadigen
(entwicklungsschddigende Chemikalien), und anderen Giftstoffen. Zudem differenzieren sie
zwischen , fliichtigen Emissionen* und solchen, die durch einen Schornstein abgeleitet werden.
Letztere sind mit geringerer Wahrscheinlichkeit fiir die Anwohner des entsprechenden Kraftwerks
schidlich, da Schornsteine iiblicherweise mit Filtern zur Rauchgasreinigung ausgestattet sind und
die Schadstoffe iiber ein grofles Gebiet verteilen. Die Autoren der Untersuchung finden Hinweise
auf signifikante Effekte. Beispielsweise ist davon auszugehen, dass auf der Ebene von
Verwaltungsbezirken eine Zunahme des freigesetzten Schwermetalls Cadmium um die doppelte
Standardabweichung die Inzidenz von niedrigem Geburtsgewicht um 1,2 Prozent erhdht, wiahrend
eine Zunahme der Emissionen von Toluol (eine weit verbreitete fliichtige organische Substanz) die
Inzidenz um 2,7 Prozent verstirkt. Wahrscheinlich sind die Effekte bei Anwohnern von Anlagen,
die diese Stoffe freisetzen, wesentlich stéarker.

1.3 Langfristige Folgen des Gesundheitszustands bei der Geburt

Wirtschaftswissenschaftler konnten nicht nur belegen, dass der Gesundheitszustand bei der Geburt
durch viele Umweltfaktoren beeinflusst wird; sie haben dariiber hinaus Nachweise dafiir erbracht,
dass der Gesundheitszustand bei der Geburt Aussagen iiber den voraussichtlichen Lebenserfolg
ermdglicht. Dieser Aspekt zeigt sich in Abbildung 1, die auf Daten zu Kindern aus der US-
amerikanischen National Longitudinal Survey of Youth beruht. Es handelt sich dabei um die Kinder

6. Sie finden ebenfalls Hinweise auf Auswirkungen von Umweltverschmutzung auf Kinder im Alter von zwei und drei
Jahren, obwohl der Effekt nicht genau geschitzt wird, wenn fixe Effekte der Miitter in die Modelle einbezogen
werden. Auf dhnliche Weise weist Liichinger (2009) nach, dass dank der Senkung der Schwefeldioxidemissionen,
die zwischen 1985 und 2003 bei deutschen Kraftwerken durchgesetzt wurde, jdhrlich zwischen 860 und
1.600 weniger Kleinkinder sterben.
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der urspriinglichen Teilnehmer an dieser Studie, die 1978 zwischen 14 und 21 Jahre alt waren. Thre
Kinder sind jetzt junge Erwachsene. Abbildung 1 stellt eine These dar, die auch von anderen
Autoren (sieche Case und Paxson 2008, 2010, Currie und Thomas 2001, Cunha und Heckman 2008,
Cunha, Heckman und Schennach 2010, Chetty et al. 2010) vertreten wird: dass Indikatoren von
Humankapital, die in frithen Phasen des Lebens gemessen werden, eine Prognose zum Lebenserfolg
erlauben.

- \a) Wage Eamings at Age 24-27 vs. Mean Test Ecores u (D) Log of Wage Eamings at &ge 24-27 vs. Mean Test Scores
1 " < .
& &
a8 e e
£ 8y ] %% .
i R s = @ .
i el . i ® .
- - » 10 | L a8
; &l .. ‘ Em B . '
- i’ & . L i} - Y
e & a
2 " -
21, ? : , . z i ; z . . :
[i] 20 &0 a0 Bd 100 1] 20 L (] a0 100
baan of PPVT & Plat Scanes Waan of PPUT & Plal Scoies
= ic) Wage Eamings at Age 24-27 vs. Birth Weiht (d) Log of Wages Eamings at Age 24-27 vs. Birth Weight
2 q
¥ = ;
“I § E tr-‘v? 1
2 R
;?I A UE-. " - '. ) - i -
B, - e E..—, -8 e
28 . '-.- » E"“_ B —* 60 *
gi‘- R '.-.‘. B S
3 Rizig .'- T - 9
= 1 i k 10 12 1 I i 3 10 12
Eirlh Weaighl (lbs) Birlty Wsighl (lbs)

Anmerkungen: Dargestellt sind Korrelationen zwischen dem mittleren Lohneinkommen im Alter von 24 bis 27 Jahren (als Groflen und Logarithmen)
und den Umsténden der frithen Kindheit. Das mittlere Lohneinkommen wird als Durchschnitt aller gemeldeten Lohneinkommen im Alter von 24, 25,
26 und 27 Jahren (einschlieBlich Lohneinkommen in Hohe von 0) ermittelt. Der Logarithmus des Lohneinkommens wird als natiirlicher Logarithmus
des mittleren Lohneinkommens (einschlieflich Lohneinkommen in Hohe von 0) gemessen. Die mittleren Testergebnisse werden als Mittelwert aller
giiltigen PIAT-Tests im Bereich Mathematik und Leseverstéindnis sowie aller giiltigen PPVT-Tests bis zum Alter von sechs Jahren errechnet. Das
Geburtsgewicht versteht sich in US-amerikanischen Pfund geméB der Meldung durch die Mutter. Fiir diese Abbildungen werden die Testergebnisse in
Klassen von fiinf Punkten (0-5, 6-10 usw.), das Geburtsgewicht in Klassen von jeweils einem halben US-amerikanischen Pfund eingeteilt. Jeder
Datenpunkt représentiert das mittlere Ergebnis fiir alle Beobachtungen in der jeweiligen Klasse, wobei die GroBe des Punkts proportional zur Anzahl
der Beobachtungen in dieser Klasse ist. Die gepunktete Linie stellt die geschdtzten Werte aus einer nach der Methode der kleinsten Quadrate
durchgefiihrten Regression des Einkommensmalfies auf die Umsténde der frithen Kindheit aus den zugrunde liegenden Daten dar. Die Daten stammen
aus dem Datensatz der NLSY79, in dem Mutter und Kind verkniipft sind. Die Stichprobe beschrinkt sich auf zwischen 1980 und 1988 geborene
Personen mit giiltigen Beobachtungen des Geburtsgewichts und der PPVT-/PIAT-Testergebnisse sowie mindestens einer giiltigen Beobachtung des
Lohneinkommens im Alter zwischen 24 und 27 Jahren; Personen mit sehr niedrigem und sehr hohem Geburtsgewicht (< 1.000 Gramm und > 5.100
Gramm) werden von der Stichprobe ausgeschlossen. Die resultierenden Stichproben enthalten 1.330 Personen (Panel a), 1.216 Personen (Panel b),
2.013 Personen (Panel ¢) und 1.825 Personen (Panel d).

Abbildung 1 Korrelation zwischen den Umsténden der frithen Kindheit und dem Einkommen im
Erwachsenenalter

Bemerkenswert an Abbildung 1 ist, dass die Verbindung zwischen Geburtsgewicht und
Lebenserfolg in dieser Stichprobe fast genau so deutlich ist wie die Verbindung zwischen
Testergebnissen und Lebenserfolg. Epidemiologen wie Barker (1998) haben einen starken
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Zusammenhang zwischen dem Gesundheitszustand bei der Geburt und der zukiinftigen Gesundheit
nachgewiesen, konzentrierten sich aber nicht auf Zielparameter wie Einkommen und
Hochschulstudium.

Einige der aussagekriftigsten Studien, die auf einen Kausalzusammenhang zwischen dem
Gesundheitszustand bei der Geburt und dem Lebenserfolg hinweisen, ziechen grof3e Stichproben
heran und zeigen, dass bei Geschwistern oder Zwillingen die Kinder mit dem niedrigeren
Geburtsgewicht als Erwachsene geringere Erfolge aufweisen: Sie sind in der Schule weniger
erfolgreich, schneiden bei Tests schlechter ab, nehmen in groBerem Ausmall Behindertenprogramme
in Anspruch, wohnen seltener in Gegenden mit hohem Durchschnittseinkommen und verdienen
weniger (Black, Devereaux und Salvanes 2007, Oreopoulus et al. 2008, Currie und Moretti 2007,
Royer 2009).

Extrapoliert man beispielsweise die Schéitzungen aus Black et al. (2007) auf die USA, erhilt man
Hinweise darauf, dass, wenn das mittlere Geburtsgewicht bei Miittern mit allgemein bildendem
Schulabschluss dem mittleren Geburtsgewicht bei Miittern mit Hochschulabschluss entspréache, das
Einkommen der S6hne um zwei Prozent und die Wahrscheinlichkeit eines Schulabschlusses bei den
Tochtern um ein Prozent zunehmen wiirde.

Das Geburtsgewicht ist das am weitesten verbreitete Mal fiir die Gesundheit eines Fotus und
wird oft als GesamtmaR angesehen. Es gibt jedoch Griinde zu der Annahme, dass dieses Maf3 die
Gesundheit eines Fotus nicht vollumfinglich abbildet (Almond, Chay und Lee 2005). Ein wichtiger
Einwand beruht darauf, dass ein Fotus {iblicherweise im letzten Schwangerschaftsdrittel am meisten
Gewicht gewinnt, wihrend viele Studien darauf hinweisen, dass negative Ereignisse wéhrend des
ersten Drittels besonders schidlich sind. Somit ist das Geburtsgewicht unter Umstinden kein
besonders genaues Ma@ fiir viele der wichtigsten Probleme.

Direkte Untersuchungen der langfristigen Effekte von negativen, die Gesundheit des Fotus
betreffenden Ereignissen verweisen meist auf deutliche, anhaltende Auswirkungen. Beispielsweise
analysieren Almond, Edlund und Palme (2009) die Wirkung des radioaktiven Niederschlags in
Folge der Tschernobyl-Katastrophe. Manche Gegenden Schwedens waren von der Strahlung
betroffen, andere nicht. Aufgrund der Untersuchung von Kohorten in betroffenen und nicht
betroffenen Gebieten sowie von Kohorten, die sich kurz vor und wihrend des Nuklearunfalls im
Mutterleib befanden, kamen die Autoren der Studie zu folgenden Ergebnissen: Bei Kindern, die der
Strahlung ausgesetzt gewesen waren, lag die Wahrscheinlichkeit eines Gymnasialbesuchs um drei
Prozent niedriger, und die Testergebnisse im Fach Mathematik waren um sechs Prozent schlechter
als bei anderen Kindern.

Almond et al. (2010) nutzen ein dhnliches kohortenbasiertes Studienmodell und weisen nach,
dass die chinesische Hungersnot von 1959 bis 1961 dramatische Auswirkungen auf ungeborene
Kinder hatte: Die betroffenen Ménner waren mit neun Prozent hoherer Wahrscheinlichkeit
Analphabeten und mit sechs Prozent hoherer Wahrscheinlichkeit arbeitslos. Fiir die betroffenen
Frauen ergaben sich Werte von sechs bzw. drei Prozent. Almond (2006) analysiert die langfristigen
Effekte der Influenzaepidemie von 1918 und kommt zu dem Schluss, dass die wihrend des
Hohepunkts der Epidemie im Mutterleib befindlichen Personen spéter ein um sechs Prozent
niedrigeres Einkommen hatten und mit 1,5 Prozent hoherer Wahrscheinlichkeit unter der
Armutsschwelle lebten als direkt vor der Epidemie geborene Menschen.

Kelly (2009) untersucht die Effekte der Grippeepidemie von 1957 in Grofbritannien. Sie findet
heraus, dass eine um eine Standardabweichung hohere Stirke der Epidemie zu einer
Verschlechterung der Testergebnisse von elfjdhrigen Kindern, die sich wiahrend der Epidemie im
Mutterleib befanden, in Hohe von einer halben Standardabweichung fiihrte. Auflerdem stellt sie
Auswirkungen auf das Geburtsgewicht fest, doch nur bei den Kindern der Miitter in schlechtester
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gesundheitlicher Verfassung. Somit deuten ihre Ergebnisse darauf hin, dass das Geburtsgewicht als
Mal mit statistischem Rauschen anzusehen ist, das nicht unbedingt die vollstdndigen Auswirkungen
gesundheitlicher Negativereignisse im Mutterleib widerspiegelt.

1.4 Weitergabe eines schlechten Gesundheitszustands bei der Geburt an Folgegenerationen

Die oben vorgestellten Forschungsbeitrige konzentrieren sich auf die Rolle des
Gesundheitszustands bei der Geburt fiir den Lebenserfolg des jeweiligen Individuums.
Wirtschaftswissenschaftler konnten aber auch nachweisen, dass der Gesundheitszustand der Mutter
bei ihrer Geburt von groBer Bedeutung fiir die Gesundheit ihres Kindes ist. So legt etwa Costa
(1998) dar, dass ein Grofiteil der Unterschiede beim Geburtsgewicht, die sich im Laufe des
20. Jahrhunderts beobachten lieen, auf Unterschiede der gesundheitlichen Veranlagung der Miitter
in friihem Alter zuriickzufiihren ist.

Currie und Moretti (2007) suchen nach Interaktionen zwischen dem Gesundheitszustand der
Mutter und dem Gesundheitszustand des Sduglings bei der Geburt. Dazu ziehen sie eine grof3e
Stichprobe von Schwestern aus Kalifornien heran, die auf Geburtsurkunden aus den 1960er bis zu
den 1990er Jahren basiert. Beim Vergleich der Schwestern stellte sich heraus, dass eine in armen
Verhiltnissen geborene Schwester (bestimmt durch die Postleitzahl der Grofmutter, die auf einen
Wohnort in einer armen Gegend hinweist) eine hohere Wahrscheinlichkeit fiir ein niedriges
Geburtsgewicht aufwies. Zudem ,,vererbte eine Frau, die selbst mit niedrigem Geburtsgewicht auf
die Welt gekommen war, mit hoherer Wahrscheinlichkeit als ihre Schwester das niedrige
Geburtsgewicht an ihre eigenen Kinder weiter, wenn sie laut Postleitzahl in einer armen Gegend
lebte. Aus diesem Ergebnis ldsst sich folgern, dass ein niedriger soziookonomischer Status den
negativen Effekt niedrigen Geburtsgewichts verstirkt und das Kind mit hoherer Wahrscheinlichkeit
ebenfalls ein niedriges Geburtsgewicht aufweisen wird.

Als Gesamtergebnis ldsst sich festhalten, dass bei der Geburt starke gesundheitliche
Ungleichheiten bestehen. Trotz der anhaltenden Stabilitdt dieser Ungleichheiten wissen wir, dass der
Gesundheitszustand bei der Geburt sich durch vielerlei Mallnahmen beeinflussen ldsst. Als weitere
Erkenntnis lésst sich verbuchen, dass der Gesundheitszustand bei der Geburt kausale Auswirkungen
auf den verschiedentlich messbaren Lebenserfolg der jeweiligen Personen sowie deren Kinder hat.

2. Gesundheitszustand bei der Geburt und 6kologische Gerechtigkeit

Die vorangehende Erérterung deutet darauf hin, dass viele zunédchst angeboren erscheinende
Unterschiede mdglicherweise eher das Produkt von Umweltfaktoren sind. Der zweite Teil dieses
Beitrags konzentriert sich auf einen solchen Faktor: die prinatale Einwirkung von
Umweltverschmutzung. Die oben besprochenen Forschungsbeitrige weisen darauf hin, dass
unterschiedliche Umwelteinwirkungen eng mit dem Wohnort zusammenhdngen konnten.
Beispielsweise sind sehr arme Wohngegenden mit schlechteren Werten bei der Geburt assoziiert.
AuBlerdem sind die Kinder in bestimmten Gebieten stirkeren Gefdhrdungen durch Abgase
ausgesetzt, die sich ebenfalls sehr negativ auf den Gesundheitszustand bei der Geburt auswirken.
Die wirtschaftswissenschaftliche Literatur legt implizit nahe, dass armen Schichten und
Minderheiten angehdrende Kinder womoglich deshalb mit hoherer Wahrscheinlichkeit
Umweltverschmutzung ausgesetzt sind, weil ihre Eltern mit geringerer Wahrscheinlichkeit aus
okologisch bedenklichen Gegenden wegziechen. Wenn Umweltverschmutzung niedrigere
Immobilienpreise mit sich bringt, werden verschmutzte Gegenden unter Umsténden attraktiver fiir
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arme Familien. Eine alternative Erkldarung wére, dass manche Bevolkerungsgruppen schlechter in
der Lage sind, Umweltgefahren zu verstehen und darauf zu reagieren. Bisher hat es iiberraschend
wenige Anldufe gegeben, diese Zusammenhinge direkt durch die Untersuchung der Wohnmobilitit
zu Uberpriifen. Einige entsprechende Versuche werden nachstehend erortert. Eine dabei zutage
tretende Tatsache ist, dass die Beantwortung dieser Fragen wesentlich klarer ausfillt, wenn man
Zugriff auf kontinuierlich erhobene, geografisch sehr fein ausdifferenzierte Daten hat.

Der hier verwendete Datensatz verkniipft Informationen auf individueller Ebene zu etwa elf
Millionen Geburten in fiinf grofen US-amerikanischen Bundesstaaten (Florida, Michigan, New
Jersey, Pennsylvania und Texas) zwischen 1989 und 2003 mit Informationen zu zwei
Verschmutzungsquellen: Standorte und Anlagen, fiir die Zahlungen aus dem US-amerikanischen
Entschadigungsfonds fir ~ Umweltschiden (Superfund) flieBen  und die im
Schadstoffemissionsregister (Toxic Release Inventory, TRI) der Umweltbehdrde aufgefiihrt sind.

1980 kam es zu Protesten gegen eine Giftmiilldeponie in Love Central (New York), die bei den
Anwohnern massive Gesundheitsbeschwerden verursachte. In der Folge wurden Vorschriften zur
Sanierung industrieller Altlasten erlassen (Comprehensive Environmental Response, Compensation,
and Liability Act), die als ,,Superfund“ bekannt sind.” Der Superfund hatte zum Ziel, einen
Mechanismus zu schaffen, mit dem die Sanierung an den am meisten mit Altlasten verseuchten
Standorten eingeleitet werden sollte. Mehr als 1.500 Standorte in den USA erfiillen die Bedingungen
fiir eine derartige Sanierung; davon sind 426 in unserer Stichprobe enthalten. Die Superfund-Daten
dhneln den von Greenstone und Gallagher (2008) sowie den von Currie, Moretti und Greenstone
(2011) verwendeten.®

Das Schadstoffemissionsregister (Toxic Release Inventory, TRI) wurde durch das Gesetz {iber
die Planung von Notfillen und das Informationsrecht der Offentlichkeit (Emergency Planning,
Community Right to Know Act, EPCRA) als Reaktion auf die Katastrophe von Bhopal eingefiihrt.
Dieses Ungliick verlieh der Forderung Nachdruck, dass die lokale Bevolkerung ein Recht habe zu
erfahren, welche gefahrlichen Chemikalien in ithrem Umfeld eingesetzt oder hergestellt werden.
Laut EPCRA miissen Produktionsanlagen — wenn sie den SIC-Codes 2000 bis 3999 entsprechen,
mehr als 10 Vollzeitmitarbeiter beschiftigen und aufgelistete Giftstoffe in iiber den Grenzwerten
liegenden Mengen verwenden oder produzieren— alle Freisetzungen zum Zweck der
Veréffentlichung der Umweltbehorde melden.’

7. Love Canal, ein Stadtviertel von Niagara Falls (US-Bundesstaat New York), erlangte durch die Entdeckung
Bekanntheit, dass es, einschlieBlich seiner Schule, auf 21.000 Tonnen geféhrlichen chemischen Abfillen wie Dioxin
errichtet worden war. Bauaktivititen an diesem Standort setzten Schadstoffe aus dem Abfall frei, und es traten
schwerwiegende Gesundheitsschidden auf. Nach einiger Zeit schritt der Staat ein und evakuierte die Anwohner.

8. Die Daten wurden von der dem Superfund gewidmeten Internetseite der US-amerikanischen Umweltschutzbehorde
(Environmental Protection Agency, EPA) herunter geladen (http://cfpub.epa.gov/supercpad/cursites/srchsites.cfm,
Zugriff am 17.09.2008). Jeder Standort, der auf der ,,Nationalen Prioritdtenliste” (National Priorities List, NPL)
aufgefiihrt ist, verfiigt liber eine eigene Internetseite. Die Daten auf diesen Seiten wurden mit Hilfe eines dafiir
programmierten Python-Skripts von HTML in ein kommagetrenntes Format umgewandelt. Wir setzten den Beginn
der Sanierung auf das Anfangsdatum der ersten Abhilfemainahme (Remedial Action) nach dem Eintrag eines
Entscheids (Record of Decision). Das Ende der Sanierung wurde als Fertigstellungsdatum (Construction Complete)
kodiert. War kein derartiges Datum angegeben, wurde davon ausgegangen, dass die Sanierung noch nicht
abgeschlossen war.

9. Die Anlagenbetreiber miissen fiir jede Substanz ein eigenes Formular ausfiillen und spezifizieren, ob die Freisetzung
in den Boden, ins Wasser oder in die Luft erfolgte. Wie Currie und Schmieder (2009) konzentriere ich mich auf in
die Luft erfolgte Freisetzungen, weil die in der Ndhe einer Industrieanlage lebenden Menschen ihnen mit hoherer
Wahrscheinlichkeit ausgesetzt sind als Freisetzungen ins Wasser oder in den Boden. Giftige Freisetzungen miissen
jeweils bis zum 1. Juli des folgenden Kalenderjahres gemeldet werden. Die Einhaltung der Meldepflicht und die
Qualitdt der Daten wurden in mehreren Studien untersucht (vgl. Brehm und Hamilton 1996, Natan und Miller 1998,
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Da die Daten den Wohnort der Miitter enthalten, kann die Entfernung in Metern von einem
Standort berechnet werden, der unter den Superfund féllt oder der im TRI gelistete Substanzen
verwendet bzw. herstellt. Unsere Stichprobe ist auf einzeln geborene Kinder beschrénkt.

Beziiglich dieser Daten ist zundchst die Frage zu kldren, ob Kinder von wenig gebildeten und
einer Minderheit angehorigen Frauen tatsdchlich mit hoherer Wahrscheinlichkeit im Mutterleib
Schadstoffen ausgesetzt sind. Zu diesem Thema gibt es abseits der Wirtschaftswissenschaften
umfassende Literatur, die in diesem Zusammenhang von ,,0kologischer Gerechtigkeit™ spricht.
Bereits durchgefiihrte Studien kommen zu gemischten Ergebnissen. Ein zentrales Problem ist, dass
diese Studien {blicherweise Daten auf der Ebene von Verwaltungsbezirken verwenden.
Beispielsweise ist es nicht selten, dass Studien zur 6kologischen Gerechtigkeit zu dem Ergebnis
kommen, dass Verwaltungsbezirke mit Produktionsanlagen, die Giftstoffe freisetzen, sowohl einen
hohen Anteil an afroamerikanischen als auch an gut verdienenden Bewohnern aufweisen. Dieses
Ergebnis konnte einfach die Tatsache widerspiegeln, dass Verwaltungsbezirke mit
Produktionsanlagen tendenziell stddtischer sind als andere.

Eine zweite, damit in Verbindung stehende Problematik ergibt sich daraus, dass viele Studien nur
wenige Kontrollvariablen auler der Ethnie enthalten, die jedoch eine Korrelation mit dem Leben in
verschmutzten Gebieten und schlechten Geburtsparametern aufweisen konnte. Beispielsweise
rauchen arme weille Frauen mit hoherer Wahrscheinlichkeit als nicht arme weile Frauen. Diese
Tatsache konnte Schitzungen tliber den Effekt des Wohnorts verfialschen. Allerdings haben wir ja
bereits erortert, dass Umweltverschmutzung bei Raucherinnen einen stirkeren negativen Einfluss
auf die Geburtsparameter hat als bei Nichtraucherinnen.

Eine dritte Problematik ist die Ausrichtung vieler Studien auf eine bestimmte Stadt oder ein
bestimmtes Gebiet, was eine Verallgemeinerung oder Aufdeckung regionaler Muster erschwert.
Durch den Einsatz von Daten auf der Ebene von Einzelpersonen fiir Millionen Geburten in flinf
groBen US-Bundesstaaten und die Zuordnung des genauen Wohnorts der Mutter ist es unserer
Studie hingegen moglich, die Frage nach der dkologischen Gerechtigkeit genauer zu beantworten.

Die Abbildungen 2a und 2b zeigen Schétzungen linearer Wahrscheinlichkeitsmodelle folgender
Form:

Pr(Wohnort < 2.000 m von der Anlage) = 3o+ ;X + B,PLZ + BsJahr + ¢, (D)

wobei die abhéngige Variable aussagt, ob die einzelne Mutter innerhalb von 2.000 m Umkreis von
einer Anlage mit Giftstoffen wohnt. Der Vektor X enthélt Kontrollvariablen fiir die Ethnie der
Mutter, den Bildungsstand der Mutter (weniger als allgemein bildender Schulabschluss, allgemein
bildender Schulabschluss, Hochschulbesuch, Hochschule oder dariiber), das Alter der Mutter (unter
20 Jahre, 20 bis 24 Jahre, 25 bis 29 Jahre, 30 bis 34 Jahre, 35 bis 39 Jahre oder iiber 40 Jahre),
Anzahl der Geburten (1, 2, 3, 4 oder mehr) sowie Geschlecht des Kindes. Wenn Kontrollvariablen
fehlen, enthalten die Regressionen Indikatoren fiir fehlende Werte. Die Modelle beinhalten fixe
Effekte hinsichtlich der Postleitzahl, um andere Merkmale des Wohnorts zu kontrollieren, sowie
Indikatoren fiir jedes Geburtsjahr. Standardfehler sind auf Ebene von Verwaltungsbezirk und Jahr
konzentriert, um Korrelationen innerhalb dieser Zellen zu ermdglichen.

Abbildung 2a zeigt die geschiatzte Wahrscheinlichkeit, in der Nihe eines Superfund-Standorts zu
leben, fiir verschiedene Gruppen im Vergleich zu einer weillen Mutter mit einer Bildungslaufbahn

de Marchi und Hamilton 2006, Koehler und Spengler 2007). Obwohl diese Untersuchungen einige VerstoBe gegen
die Meldepflicht aufdeckten, wird diese im Allgemeinen streng befolgt, und Anderungen der gemeldeten
Freisetzungen lassen sich auf Verdnderungen des Anlagenbetriebs oder des Produktionsniveaus zuriickfiihren.
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von unter zwolf Jahren. Die Wahrscheinlichkeit, in der Ndhe eines solchen Orts zu leben, ist fiir
weille Miitter mit Hochschulbildung am geringsten. Auftillig ist, dass die Wahrscheinlichkeit, in der
Naihe eines Superfund-Standorts zu leben, fiir schwarze Miitter mit Hochschulbildung héher ist als
fiir weille Miitter, die die allgemein bildende Schule abgebrochen haben.
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Abbildung 2 a: Eigenschaften der Mutter und Wahrscheinlichkeit eines Wohnorts innerhalb von
2000 m Umkreis um einen Standort mit gefdhrlichen Abfillen
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Abbildung 2 b: Eigenschaften der Mutter und Wahrscheinlichkeit eines Wohnorts innerhalb von
2000 m Umkreis um einen Standort mit Giftstoffen
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Abbildung 2b zeigt, dass das Verhiltnis zwischen den Merkmalen der Mutter und einem Wohnort in
der Néhe eines Standorts mit TRI-Giftstoffen von einem dhnlichen Muster bestimmt wird.
Insgesamt lebte fast die Hilfte der in der Stichprobe enthaltenen Individuen im Umkreis von bis zu
2.000m von einem TRI-relevanten Standort. Wieder zeigte sich, dass weille Miitter mit
Hochschulstudium mit der geringsten Wahrscheinlichkeit in der Néhe einer entsprechenden Anlage
leben, wihrend Miitter der afroamerikanischen und lateinamerikanischen Ethnien mit hoéherer
Wahrscheinlichkeit einen derartigen Wohnort haben.

Diese Schitzungen bestitigen Aussagen der Literatur zur 6kologischen Gerechtigkeit, nach denen
Minderheiten und Menschen von niedrigerem soziodkonomischem Status mit hoherer
Wahrscheinlichkeit potenziell schiadlichen Giftstoffen ausgesetzt sind. All dies deutet darauf hin,
dass nur fein genug ausdifferenzierte Daten eine eindeutige Antwort auf diese Frage liefern konnen.

2.1 Abstimmung mit den FulRen

Auch die Frage, ob Miitter umzichen, wenn sich Anderungen der Umweltbedingungen ergeben,
kann auf Grundlage dieser Daten untersucht werden. Zahlreiche Studien haben diese Frage unter
Verwendung hedonischer Modelle zu Immobilienpreisen untersucht.'® Beispielsweise nutzen Chay
und Greenstone (2005) die Diskontinuitit, die in Folge der Einfilhrung des Gesetzes zur
Luftreinhaltung entstand, fiir die Analyse sinkender Luftverschmutzung zwischen 1970 und 1980.
Sie kommen zu dem Ergebnis, dass sich die starke Minderung der Umweltverschmutzung, die in
Verwaltungsbezirken erforderlich war, in denen die Umweltstandards nicht eingehalten wurden, in
den Immobilienpreisen niederschlug.

Doch die geschitzten Effekte von Okologischen Verbesserungen auf Immobilienpreise
unterscheiden sich oft stark von Studie zu Studie (Smith und Huang 1995). So fanden etwa Bui und
Mayer (2003) auf der Ebene von Postleitzahlen keinerlei Auswirkung von giftigen Freisetzungen
auf die Immobilienpreise. Mitsunari und Oberholzer-Gee (2006) dagegen kommen zu dem Ergebnis,
dass die durchschnittlichen Immobilienpreise nach der ersten Verdffentlichung der TRI-Daten im
Juni 1989 nachgaben, und zwar am meisten im Fall von Immobilien, die sich in weniger als einer
halben Meile Entfernung von einer Umwelt verschmutzenden Anlage befanden.

Aufgrund der beschriankten Aussagekraft von Daten und hedonischen Modellen in Hinblick auf
die Immobilienpreise ist es sinnvoll, das Augenmerk direkter darauf zu richten, ob die Menschen
,mit den Fiien abstimmen*, wenn sich Anderungen an den Anlagen in der Nihe des Wohnorts
ergeben (Tiebout 1956). Ein offensichtlicher Aspekt, der die Validitit der Daten einschrinkt, ist die
Tatsache, dass Immobilienpreise nur dann beobachtbar sind, wenn Immobilien den Eigentlimer
wechseln. Fiihrt also ein negativer Umstand dazu, dass Immobilien nicht verkauft werden oder leer
stehen, lédsst sich dies schwer an den Daten zu Immobilienpreisen ablesen. Zweitens enthalten Daten
zu Immobilienpreisen oft nur in beschrinktem MaBle Informationen iiber die Merkmale der
Gebdude, so dass die betrachteten und die Hiuser der Kontrollgruppe nur schwerlich verglichen
werden konnen. Drittens konnte es sich bei den von Umweltverschmutzung am meisten Betroffenen
eher um Mieter als um Eigentiimer handeln, so dass die entsprechenden Umziige sich nicht in den
Daten niederschlagen.

Einen subtileren Hinweis liefert die Literatur zum ,,Kippen* bestimmter Gebiete (vgl. Card, Mas
und Rothstein 2008) und zur Homogenisierung von Wohngegenden (Bayer, Ferreira und McMillan
2007). Demnach kann sich der Charakter einer Wohngegend deutlich verschieben, ohne dass es zu

10. Vgl. Smith und Huang (1995) sowie Kuminoff, Smith und Timmins (2010) zu einem Uberblick iiber entsprechende
Ver6ffentlichungen.
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einer Anderung der Immobilienpreise kommen muss. So schlussfolgern etwa Bayer, Ferreira und
McMillan, dass Préferenzen fiir eine ethnische Trennung im Allgemeinen auch erfiillt werden
konnen, ohne dass sich dies in den Marktpreisen niederschlagen muss.

Einige wenige vorangehende Studien haben die Beziehung zwischen 06kologischen
Verbesserungen und Mobilitdt direkt untersucht. Cameron und McConnaha (2006) etwa nutzen
Zensus-Daten, um zu analysieren, wie sich die demografischen Merkmale der Anwohner von
Superfund-Standorten nach der Sanierung dndern. Unter Verwendung der fiir den Zensus
eingesetzten Untersuchungsgebiete finden sie jedoch fiir jeden Standort unterschiedliche Muster.
Auch Greenstone und Gallagher (2008) nutzen Daten auf Ebene der fiir den Zensus verwendeten
Untersuchungsgebiete und bemerken nach der Superfund-Sanierung wenig Verdnderung an der
demografischen Zusammensetzung.

Banzhaf und Walsh (2008) legen ein Raster aus Kreisen mit einer halben Meile Durchmesser
tiber Kalifornien. Sie konzentrieren sich auf die Kreise, die eine TRI-Anlage beinhalten, und
untersuchen, ob Gebiete mit zunehmenden/sinkenden giftigen Freisetzungen eine Zu- oder
Abnahme der Bevolkerung zwischen 1990 und 2000 verbuchen. Das grofite Problem ist, dass sich in
diesen Wohngebieten zwischen 1990 und 2000 weitere Faktoren verdndert haben konnten -
beispielsweise fithren AnlagenschlieBungen zu einem verminderten Aussto3 von Giftstoffen,
vernichten aber mdglicherweise gleichzeitig Arbeitsplitze.
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Abbildung 3: Effekt einer Superfund-Sanierung auf demografische Merkmale (Koeffizienten fiir
,hach Sanierung*Né#he/anfanglicher Anteil in Gruppe)
Abbildung 3 stellt Schitzungen aus Modellen der folgenden Form dar:

Pr(Ethnie der Mutter) = o+ 31 Nédhe + [3,Ndhe*(wihrend Sanierung) + B;Ndhe*(nach Sanierung)
+ B4PLZ + BsJahr + g, (2)

wobei ,,Ndhe* als Wohnort innerhalb von 2.000 m Umkreis um einen Superfund-Standort definiert
ist; ,,wihrend Sanierung® bedeutet, dass eine Sanierung begonnen, aber noch nicht fertiggestellt
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wurde, und ,,nach Sanierung® weist auf eine abgeschlossene Sanierung hin.'' PLZ und Jahr werden
wie in Modell (1) definiert. In diesem Fall bezieht sich die Zeitangabe auf den Zeitpunkt der
Zeugung, und Kinder, die bis zu vier Jahre vor beziechungsweise mehr als vier Jahre nach der
Sanierung geboren sind, werden von der Stichprobe ausgeschlossen. In mehr als 5.000 m
Entfernung von einem Superfund-Standort geborene Kinder sind ebenfalls ausgeschlossen, damit
eine Vergleichsgruppe entsteht, die den Miittern dhnelt, die ndher an einem Superfund-Standort
leben.

Der interessanteste Koeffizient ist B3, der als Maf} dafiir interpretiert werden kann, wie stark die
Gegend rund um einen Superfund-Standort nach der Sanierung beispielsweise ethnisch ,,weiller*
geworden ist. Dies kann etwa durch steigende Immobilienwerte nach einer Sanierung geschehen
(Gamper-Rabindran und Timmins 2010). Doch das ist nicht der einzig denkbare Mechanismus.
Moglicherweise legen verschiedene ethnische Gruppen im Durchschnitt unterschiedlichen Wert auf
Okologische Faktoren. Und schlieBlich kann die Beseitigung eines storenden Faktors andere
Merkmale einer Wohngegend starker hervorheben, und diese konnen wiederum von verschiedenen
ethnischen Gruppen unterschiedlich gewichtet werden (wie bei Banzhaf und Walsh 2008).

Es ist nicht eindeutig, welches Vorzeichen fiir B, zu erwarten ist. Einerseits konnten die
Menschen als Folge einer laufenden Sanierung steigende Immobilienpreise annehmen. Andererseits
kann die laufende Sanierung an sich Unannehmlichkeiten fiir die Anwohner mit sich bringen und
erinnert stindig an die Existenz des Superfund-Standorts.

Abbildung 3 zeigt, dass Gebiete in unmittelbarer Nédhe von Superfund-Standorten tatsachlich
innerhalb von vier Jahren nach der Sanierung ethnisch ,,weiBler werden. Die Effekte sind fiir die
gefdhrlichsten Standorte, also diejenigen, die im ersten Drittel des Systems zur Einstufung von
Gefihrdungen (Hazard Ranking System, HRS) aufgelistet sind, sogar noch deutlicher. In der Néhe
derartiger Standorte ldsst sich zudem nach der Sanierung ein signifikanter Wegzug von Anwohnern
schwarzer Hautfarbe feststellen. Bei Menschen weiller Hautfarbe wirkt der Effekt prozentual stirker
auf Hochschulabsolventen; bei Menschen schwarzer Hautfarbe wirkt er prozentual schwicher auf
Personen mit abgebrochener allgemein bildender Schullaufbahn. Daraus ldsst sich ableiten, dass die
Bildung eine wichtige Rolle fiir die Reaktion auf Umweltfaktoren spielt.

Moglicherweise ist dies der Fall, weil Bildung Menschen bei der Verarbeitung von Informationen
hilft. Die reine Wirkung von Informationen wiederum kann beurteilt werden, indem man die
Reaktionen auf die Anderungen der Meldepflicht im Rahmen des TRI-Programms untersucht. So
wurden 1999 in den USA die Grenzwerte fiir die Meldepflicht von persistenten, bioakkumulativen
und toxischen Substanzen (PBT) sehr stark abgesenkt. Die Mengen, ab denen eine Meldung
erforderlich war, wurden von 10.000 amerikanischen Pfund auf 100 oder 10 Pfund (im Fall von
Dioxin auf 0,1 Gramm) heruntergesetzt. Die neuen Berichte mussten erstmals 2001 abgegeben
werden und wurden im Juni 2002 verdftentlicht. Aufgrund der geédnderten Bestimmungen begann
fiir 79 bislang nicht betroffene Produktionsbetriebe eine Meldepflicht fiir PBT. In den meisten
Féllen meldeten diese Betriebe aber bereits den Ausstofl anderer Chemikalien. Man kann davon
ausgehen, dass Menschen mit Wohnort in der Nédhe einer Anlage, die moglicherweise giftige
Chemikalien freisetzt, sich dessen bewusst sind. Daher lasst sich an der Anzahl der Menschen, die
als Reaktion auf die neuen PBT-Meldepflichten aus der Gegend wegziehen, ablesen, wie viele von

11. In unserer Stichprobe misst ein durchschnittlicher Superfund-Standort etwa zwei Quadratkilometer. Daher miissen
die Anwohner in einem Umkreis von etwa 2.000 m um die Adresse des Superfund-Standorts in die Untersuchung
aufgenommen werden, wenn geniigend Menschen fiir eine aussagekréftige Analyse betrachtet werden sollen.
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thnen auf die Bekanntmachung reagieren, dass die Anlage eine besonders gefdhrliche Chemikalie
wie etwa Arsen oder Quecksilber freisetzt. '
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Abbildung 4: Effekte neuer PBT-Informationen auf die Merkmale von Miittern in der Nidhe von
TRI-Standorten (Koeffizient fiir ,,Ndhe*neue Informationen/Grundwert)

Abbildung 4 stellt Schitzungen aus Modellen der folgenden Form dar:
Pr(Ethnie der Mutter) = o+ 1 Ndhe + B,Nédhe*(nach Ankiindigung) + B;PLZ + B4Jahr+¢, (3)

wobei sich ,nach Ankiindigung® auf jegliche Zeit nach Einfiihrung der neuen Meldepflichten
bezieht; die anderen Variablen sind wie in Modell (2) definiert. Das Modell wurde auf der
Grundlage von Daten geschétzt, die aus einer Zeitspanne von sieben bis anderthalb Jahren vor den
ersten Berichten gemi3 den neuen Meldepflichten stammen, und beriicksichtigt ausschlieBlich
Geburten innerhalb von 4.000 m Umkreis von einem TRI-Standort.

Abbildung 4 vergleicht zwei Félle. Im ersten reicht die am nédchsten zur jeweiligen Frau gelegene
Anlage zum ersten Mal einen Bericht ein. Im zweiten reicht jegliche Anlage innerhalb von 2.000 m
vom Wohnort der Frau zum ersten Mal einen Bericht ein. An der Abbildung ldsst sich die
Wahrscheinlichkeit ablesen, mit der eine weille schwangere Frau mit Hochschulstudium innerhalb
von 2.000 m Umkreis von einer Anlage wohnt, die erstmals unter die Meldepflicht féllt. Dieser

12. Die Interpretation anderer Verdnderungen in Bezug auf Meldepflichten ist weniger eindeutig. Beispielsweise wurde
1998 die Meldepflicht auf sieben weitere SIC-Kategorien ausgeweitet (Erzbergbau, Kohlebergbau,
Energieversorger, Erdoélverladung, ChemikaliengroBhandel, Behandlung giftiger gewerblicher Abfille sowie
Losemittelriickgewinnung). Die in der Nihe derartiger Betriebe lebenden Menschen konnten vorher nicht wissen,
was dort freigesetzt wurde, und konnten moglicherweise durch die Berichte sogar beruhigt worden sein. Die neu
unter die Meldepflicht fallenden Unternehmen reichten ihre ersten Berichte 1999 ein, und die Daten wurden im Jahr
2000 verdffentlicht. Der Grenzwert fiir die Meldung von Blei wurde 2001 auf 100 amerikanische Pfund abgesenkt,
und die ersten entsprechenden Berichte konnten im Juni 2003 eingesehen werden. Da die hier verwendete
Stichprobe im Jahr 2003 endet, konnten fiir die Zeit nach diesem Datum keine Untersuchungen durchgefiihrt
werden.
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Effekt ist groBer als die fiir die anderen Gruppen geschétzten Effekte, und nur die Schédtzungen fiir
weille Miitter mit Hochschulstudium sind statistisch signifikant.

Dann stellt sich die wichtige Frage, ob es realistisch ist, liberhaupt Auswirkungen von
Informationen zu finden, und zwar auch im Fall von gut gebildeten Bevolkerungsgruppen. Die US-
amerikanische Umweltbehorde stellt zwar TRI-Informationen auf ihrer Internetseite bereit, doch
sind diese schwer zu verwenden und zu interpretieren. Allerdings verwenden und verdffentlichen
viele Organisationen TRI-Daten, beispielsweise Scorecard: Die Internetseite mit Informationen zu
Umweltverschmutzung (http://www.scorecard.org/env-releases/community.tcl) und die
Forschungsgruppe Public Interest (vgl. New Jersey PIRG 2007) sorgen fiir eine weite Verbreitung
von TRI-Informationen. Es scheint jedoch weiterhin zuzutreffen, dass hoher gebildete Menschen mit
groBBerer Wahrscheinlichkeit auf derartige Informationen reagieren.

Manche Forscher argumentieren, dass Minderheiten mit hoherer Wahrscheinlichkeit
Umweltverschmutzung ausgesetzt sind, weil neue verschmutzende Anlagen mit hdherer
Wahrscheinlichkeit in vorherrschend von Minderheiten bewohnten Gegenden errichtet werden oder
weil Sanierungen eher in wohlhabenden Gebieten durchgefiihrt werden. Auch wenn es viele
Beispiele gibt, die diese These stiitzen, weisen aktuellere Untersuchungen dieser Mechanismen
durch Umweltokonomen (Gupta, Van Houtven und Cropper 1995, Sigman 2001, Viscusi und
Hamilton 1999) darauf hin, dass es sich dabei nicht um die Hauptursache handeln kann. Ein Beitrag
jingeren Datums, der die Senkung von Stickoxidemissionen als Reaktion auf ein verpflichtendes
Umweltprogramm untersuchte, fand keine Hinweise darauf, dass die Anderung der Emissionswerte
in Abhéngigkeit von den demografischen Merkmalen der Anwohner variierte (Fowlie, Holland und
Mansur 2009). In Ubereinstimmung mit diesen Analysen liegen mir wenig Anhaltspunkte dafiir vor,
dass die personlichen Eigenschaften von Miittern, die in der Nédhe eines Superfund-Standorts leben,
systematisch mit der Wahrscheinlichkeit fiir Sanierungen zusammenhingen, sofern weitere
Merkmale des jeweiligen Wohngebiets beriicksichtigt werden.

Die vorangegangene Erorterung wirft mehrere wichtige Fragen auf. Erstens: Welcher Anteil an
bestehenden Unterschieden des Gesundheitszustands bei der Geburt lasst sich wahrscheinlich durch
die Einwirkung von Umweltgiften erklidren? Die Beantwortung dieser Frage erweist sich als
schwierig, denn das Wissen iiber die gesundheitlichen Folgen von Giftstoffen ist rudimentar.
Beispielsweise verfiigt die US-amerikanische Umweltbehdrde fiir viele im TRI enthaltene
Chemikalien iiber keinerlei Risikoeinschitzung und keinerlei Informationen zu moglichen
Schidigungen des menschlichen Fotus durch diese Substanzen.

Schétzungen von Currie und Schmieder (2009) deuten aber darauf hin, dass eine Verdnderung
der Emissionen von im TRI enthaltenen Substanzen, die bekanntermallen schéddliche Wirkung auf
die Entwicklung des Fotus haben, um eine doppelte Standardabweichung die Inzidenz von
niedrigem Geburtsgewicht auf der Ebene der Verwaltungsbezirke um 2 Prozent erhdhen wiirde. Die
Auswirkungen auf nahe an den entsprechenden Anlagen lebende Menschen wéren wahrscheinlich
wesentlich grofler. Die Autoren betonen zudem, dass es sich aufgrund der Messabweichung der
Daten wohl um eine zu niedrige Schidtzung handelt. Dariiber hinaus sind Luftemissionen aus
Produktionsanlagen unter Umsténden nicht die einzigen wichtigen Ursachen fiir die Einwirkung von
Giften auf den Fotus. So finden sich im Haushalt viele mogliche Quellen giftiger Substanzen, etwa
passiv eingeatmeter Tabakrauch, Weichmacher und Pestizide (vgl. Rauh et al. 2006).

Eine zweite Fragestellung bezieht sich auf Umweltvorschriften. Wenn in Folge einer Sanierung
diejenigen, die den Umweltgiften ausgesetzt waren, das entsprechende Gebiet verlassen, was lisst
sich dann iiber die Verteilungseffekte der Umweltpolitik mutmaBen? Moglicherweise profitieren die
Wegziehenden von hoheren Immobilienpreisen. Es ist aber auch moglich, dass sie durch hohere
Mieten vertrieben werden. Im letzteren Fall kann eine lokal beschrinkte Umweltpolitik wenig zur
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Verminderung von Ungleichheiten des Gesundheitszustands bei der Geburt (und anderer Parameter)
beitragen. Wenn manche Menschen (die gebildeten) iiber die gesundheitlichen Auswirkungen von
Umweltverschmutzung informiert sind, wihrend andere (weniger gebildete) diese Kenntnisse nicht
haben, dann verstirkt eine Politik der Offenlegung von Informationen die gesundheitlichen
Ungleichheiten wahrscheinlich sogar. Daher ist es unbestritten von hoher Wichtigkeit,
umweltpolitische Mallnahmen wahrzunehmen und ihre Verteilungseffekte zu verstehen, wie auch
Fullerton (2008) betont.

3. Schlussfolgerungen und weiterfiihrende Forschung

Der vorliegende Beitrag will den Leser von den eindeutigen Hinweisen darauf iiberzeugen, dass
Ungleichheiten lange vor dem Schulalter bestehen, ja sogar vor der Geburt, und dass grof3e
Ungleichheiten des Gesundheitszustands bei der Geburt schwerwiegende Konsequenzen fiir den
Lebenserfolg haben. Genauso wichtig ist jedoch zu verstehen, wie beeinflussbar der
Gesundheitszustand bei der Geburt ist. Fiir zahlreiche MaBBnahmen konnte nachgewiesen werden,
dass sie im Mutterleib befindlichen Kindern entweder schaden oder niitzen. Das heif3t, dass man
keinesfalls davon ausgehen kann, dass bei der Geburt festzustellende Unterschiede auf
unveranderliche, genetische Faktoren zuriickzufiihren sind. Die junge Wissenschaft der Epigenetik
zeigt, dass diese Unterschiede mit viel hoherer Wahrscheinlichkeit Interaktionen zwischen ,,Natur*
und ,,Kultur* widerspiegeln.

Doch die Tatsache, dass der Gesundheitszustand bei der Geburt durch gezielte MaBnahmen
beeinflusst werden kann, heit nicht, dass die Ursachen fiir Ungleichheiten einfach zu beseitigen
wiren. Wie der vorliegende Beitrag an einem ausfiihrlichen Beispiel dargestellt hat, konnen
Wirtschaftssubjekte dazu tendieren, die Auswirkungen einer bestimmten Politik zu neutralisieren.
Das ist wohl besonders wahrscheinlich, wenn Menschen mit hohem soziodkonomischem Status den
Nutzen der Umweltpolitik stiarker in Anspruch nehmen als sozio6konomisch schwichere Menschen.

Die weiterfiihrende Forschung sollte darauf abzielen, die wichtigsten Ursachen fiir
Ungleichheiten bei der Geburt zu bestimmen und die Wirksamkeit und Verteilungseffekte von
politischen MaBnahmen, die dem Abbau von Unterschieden dienen sollen, zu bewerten.'® Es
handelt sich um ein spannendes Forschungsfeld, das noch in den Kinderschuhen steckt!
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Abstract: Recent research shows that health at birth is affected by many factors, including maternal
education, behaviors, and participation in social programs. In turn, endowments at birth are
predictive of adult outcomes, and of the outcomes of future generations. Exposure to environmental
pollution is one potential determinant of health at birth that has received increasing attention. A
large literature outside of economics advocates for “Environmental Justice,” and argues that poor
and minority families are disproportionately exposed to environmental hazards. | provide new
evidence on this question, showing that children born to less educated and minority mothers are
more likely to be exposed to pollution in utero and that white, college educated mothers are
particularly responsive to changes in environmental amenities. | estimate that differences in
exposure to toxic releases may explain 6% of the gap in incidence of low birth weight between
infants of white college educated mothers and infants of black high school dropout mothers.
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