E E D I‘l :T D R W ECONETOR EL

Der Open-Access-Publikationsserver der ZBW - Leibniz-Informationszentrum Wirtschaft
The Open Access Publication Server of the ZBW - Leibniz Information Centre for Economics

Kitterer, Wolfgang; Braun, Stefan

Working Paper

Umwelt-, Beschaftigungs- und Wohlfahrtswirkungen einer
Okologischen Steuerreform: eine dynamische Simulationsanalyse
unter besonderer Bertcksichtigung der Anpassungsprozesse im
Ubergang

Finanzwissenschaftliche Diskussionsbeitrage / Finanzwissenschaftliches
Forschungsinstitut an der Universitat zu Kéin, No. 00-2

Provided in cooperation with:
Universitat zu Koln

Suggested citation: Kitterer, Wolfgang; Braun, Stefan (2000) : Umwelt-, Beschéaftigungs-

und Wohlfahrtswirkungen einer 6kologischen Steuerreform: eine dynamische
Simulationsanalyse unter besonderer Beriicksichtigung der Anpassungsprozesse im Ubergang,
Finanzwissenschaftliche Diskussionsbeitrage / Finanzwissenschaftliches Forschungsinstitut an
der Universitat zu KéIn, No. 00-2, http://hdl.handle.net/10419/23246

Nutzungsbedingungen: Terms of use:

Die ZBW raumt lhnen als Nutzerin/Nutzer das unentgeltliche, The ZBW grants you, the user, the non-exclusive right to use
raumlich unbeschrankte und zeitlich auf die Dauer des Schutzrechts the selected work free of charge, territorially unrestricted and
beschrankte einfache Recht ein, das ausgewahlte Werk im Rahmen within the time limit of the term of the property rights according
der unter to the terms specified at

— http://www.econstor.eu/dspace/Nutzungsbedingungen — http://www.econstor.eu/dspace/Nutzungsbedingungen
nachzulesenden vollstandigen Nutzungsbedingungen zu By the first use of the selected work the user agrees and
vervielfaltigen, mit denen die Nutzerin/der Nutzer sich durch die declares to comply with these terms of use.

erste Nutzung einverstanden erklart.

Leibniz Information Centre for Economics Leibniz-Gemeinsc ha

Mitglied der
-3 B UJ Leibniz-Informationszentrum Wirtschaft m’;
L ft



FINANZWISSENSCHAFTLICHE
DISKUSSIONSBEITRAGE

NR.00- 2

Umwelt-, Beschaftigungs- und Wohlfahrtswirkungen
einer 6kologischen Steuerreform

Eine dynamische Simulationsanalyse
unter besonderer Berticksichtigung
der Anpassungsprozesse im Ubergang

von

STEFAN BRAUN
WOLFGANG KITTERER

Kdln 2000

Finanzwissenschaftliches Forschungsinstitut an der
Universitdt zu Koln

Postfach 42 05 20

D-50889 Kdln

Anschrift der Verfasser:
Seminar fur Finanzwisenschaften
Universitét zu Koln
Albertus-Magnus-Platz
D-50923 Kdln
Email: Kitterer@wiso.uni-koeln.de

ISSN 0945-490X
ISBN 3-923342-50-0



Gliederung

1. Einleitung
2. Uberblick
3. DasModedll

3.1. Der Produktionssektor
3.2. Der repréasentative Haushalt
3.3. Der Staat

4. Elemente der Simulationsanalyse
4.1. Basissmulation
4.2. Politiksmulation
4.3. Messung der Dividenden
5.  Simulationsergebnisse
5.1. Die Auswirkungen der Okosteuerreform auf Produktion, Beschéftigung und Konsum
5.1.1. Kurz- bis mittelfristige Auswirkungen
5.1.2. Langfristige Auswirkungen
5.2. Wohlfahrtswirkungen
5.3. Staatshaushalt
6. Zur Lagtenverteilung der Okosteuerreform: Sind pareto-optimale Ubergange maglich?
7. Zusammenfassende Bewertung
Anhang A: Maximierung der genesteten Nutzenfunktion
Anhang B: Simulationsergebnisse
Literaturverzeichnis

Abstract

An Hand eines OLG-Modells vom Auerbach-Kotlikoff-Typ werden in dieser Arbeit die gesamt-
wirtschaftlichen Wirkungen einer 6kologischen Steuerreform untersucht. Das Aufkommen aus ei-
ner indirekten Steuer auf den Umweltverbrauch wird zur Senkung der Beitrége zur Sozialversiche-
rung verwendet. Es wird gezeigt, dald in der langen Frist zwar Wohlfahrtsverbesserungen zu erzie-
len sind, daRR aber sowohl die Lenkungs- als auch die Beschiftigungswirkungen der Okosteuerre-
form bescheiden sind. Im Rahmen einer dynamischen Simulationsanalyse werden insbesondere die
Anpassungsprozesse im Ubergang analysiert. Da in der kurzen Frist Wohlfahrtsverluste entstehen,
wird tberpriift, mit Hilfe welcher finanzpolitischer Mal3nahmen pareto-optimale Ubergange erzeugt
werden konnen. In einem Anhang wird die Maximierung einer genesteten Nutzenfunktion ausfihr-
lich dargestelit.

JEL-Classification: E6, H2, Q2




Umwelt-, Beschaftigungs- und Wohlfahrtswirkungen
einer 6kologischen Steuerreform

1 Einleitung

Die 6kologische Steuerreform der rot-griinen Bundesregierung und die damit angestrebte soge-
nannte doppelte Dividende haben die Diskussion um die Sinnhaftigkeit eines solchen Unterfangens
neu entfacht. Dabel stehen neben den 6kologischen Lenkungszielen auch die Arbeitsmarktwirkun-
gen und finanzwissenschaftliche Fragestellungen im Mittelpunkt der Diskussion. Der vorliegende
Beitrag analysiert diese Problemkreise im Rahmen eines einfachen dynamischen Simulationsmo-
dells. Es soll neben den langfristigen Wirkungen auch der Ubergangsprozess, also die kurz- und
mittelfristigen Auswirkungen, analysiert werden. Die umfangreiche Literatur zur Double-Dividend-
Hypothese verwendet Uberwiegend statische und/oder partialanalytische Modelle. Wéhrend bei den
statischen Modellen die Untersuchung von Ubergangsproblemen und die Unterscheidung kurz- und
langfristiger Wirkungen vernachlassigt wird, konnen partialanalytische Modelle Rickwirkungen
zwischen verschiedenen Mérkten und Sektoren nicht ausreichend beriicksichtigen. Der Analyse des
Anpassungspfades kommt sowohl aus theoretischer wie aus praktischer Sicht eine besondere Be-
deutung zu. Geht man davon aus, dass eine perfekte Internaliserung im Sinne einer Pigousteuer an
Informationsproblemen scheitert und man daher bei Umweltproblemen eher auf eine Vorgehens-
weise angewiesen ist, die sich stérker am Standard-Preis-Ansatz von Baumol-Oates (1971) orien-
tiert, so ist die Frage, welche Anpassungsprozesse bel der Einfiihrung einer Umweltsteuer auftreten
und wie die 6kologische Zielsetzung letztendlich auch von der Entwicklung 6konomischer Variab-
len abhéngt, von grofRer Bedeutung. Vor diesem Hintergrund erscheint es uns sinnvoll, eine tkolo-
gische Steuerreform im Rahmen eines dynamischen Gleichgewichtsmodells zu untersuchen, um die
Anpassungsprozesse analysieren zu konnen. Wir werden zeigen, dass die kurz- und langfristigen

Wirkungen gegenlaufig sein knnen.

Der Aufbau der Arbeit ist wie folgt: In Abschnitt 2 werden einige V ortberlegungen zu den 6kono-
mischen Wirkungen einer typisierten 6kologischen Steuerreform prasentiert, bei der das Steuerauf-
kommen aus der Einfiihrung von indirekten Steuern auf den Umweltverbrauch fir die Senkung von
Beitrdgen zur Soziaversicherung verwendet wird. Das fir unsere Analyse verwendete Simulati-
onsmodell, bei dem es sich um ein 2-Generationen-OL G-Modell vom Auerbach-Kotlikoff-Typ han-
delt, wird in Abschnitt 3 dargestellt. In den Abschnitten 4 und 5 werden die Simulationen und ihre
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Ergebnisse vorgestellt. AnschlieRend wird in Abschnitt 6 Uberpriift, welche pareto-optimalen Uber-

gange mdglich erscheinen. Abschnitt 7 dient der zusammenfassenden Bewertung.

2 Uberblick

Mit einer 6kologischen Steuerreform, die eine sogenannte doppelte Dividende abwerfen soll, wer-
den mindestens zwei Ziele gleichzeitig verfolgt. Zum einen soll durch die Besteuerung umweltbe-
lastender Aktivitaten ein Substitutionseffekt ausgelost werden, um eine Verminderung der Umwelt-
belastung zu erreichen (Lenkungsziel), und zum zweiten soll das Steueraufkommen einer solchen
Okosteuer dazu verwendet werden, die Effizienz des bestehenden Steuersystems zu erhdhen, indem
im Umfang der Einnahmen aus der Okosteuer bestehende (verzerrende) Steuern gesenkt werden,
um so die von der Besteuerung ausgelosten Zusatzlasten zu vermindern. In der aktuellen politi-
schen Diskussion steht dabei insbesondere die Senkung der Lohnnebenkosten im Mittelpunkt, da
man sich hiervon eine Verbesserung der Arbeitsmarktsituation erhofft.” D. h. die Verminderung der
steuerlich bedingten Zusatzlasten wird hier konkretisiert in Form eines Abbaus der Arbeitdosigkeit.
Die politische Botschaft dabei ist klar und einfach: Eine aufkommensneutrale Steuerreform, bel der
der Faktor Arbeit entlastet wird (sei es durch Senkung der Lohnsteuer oder der Sozialabgaben) und
gleichzeitig umweltbelastende Produktionsfaktoren oder Konsumaktivitéten steuerlich belastet
werden, erbringt zwel positive Effekte gleichzeitig: Eine sauberere Umwelt und eine geringere Ar-
beitdosigkeit. Unterstellt wird dabei ein smpler Substitutionsprozess vom relativ teurer geworde-

nen Gut zum hilliger gewordenen Gui.

Aus theoretischer Sicht stellt sich das Problem jedoch durchaus vielfdtiger und weniger eindeutig
dar. So ignoriert diese simplifizierte Argumentation, dass auch von der Okosteuer selber Zusatzlas-
ten in das Steuersystem hineingetragen werden, die u. U. hdher sein kénnen als die Verminderung
der Zusatzlasten infolge der Senkung bestehender Steuern. Auch unterstellt eine solche Sichtweise,
dass eine Senkung der Abgabenlast auf den Faktor Arbeit automatisch zu einer Reallohnsenkung
fuhrt. Wenn der Senkung der Lohnabgaben aber hthere Konsumentenpreise infolge hbherer Ener-
giepreise gegenuberstehen, ist die Verdnderung des realen Lohnsatzes prinzipiell nicht eindeutig
bestimmt. Es ist mdglich, dass die Reallohnsenkung deutlich hinter der Senkung der Lohnabgaben
zuriickbleibt oder der Reallohn bei einer kompletten Uberwalzung hoherer Energiepreise auf die

! Siehe hierzu z.B. die Regierungserklarung des Bundeskanzlers vom 10.11.1998, Punkt 3 oder die Arbeiten von
Bovenberg (1995), Bovenberg/van der Ploeg (1994) und Koskela/Schob/Sinn (1998), in denen die 2. Dividende
ausschliefdlich die Veradnderung der Beschaftigungsmenge beinhaltet. Vgl. hierzu auch Braun (1999) S. 17ff.
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Konsumenten (und Lohnbezieher) Uberhaupt nicht sinkt. In diesem Fall wére auch nicht mit einer

Ausweitung der Beschéftigung zu rechnen.

Einen wichtigen Beitrag fur die gedankliche Prézision in der Double-Dividend-Debatte hat Goulder
(1995) geleistet, der verschiedene Formen der doppelten Dividende unterschieden und definiert hat.
Wir werden im folgenden stets die strenge Form im Goulder”schen Sinne verwenden. Danach um-
fasst die 1. Dividende ausschlieRlich die durch die Erhebung einer Okosteuer erreichte Verbesse-
rung der Umweltsituation (Bruttoumweltdividende). Die 2. Dividende hingegen beinhaltet die ge-
samten Wohlfahrtsanderungen infolge einer 6kologischen Steuerreform ausgenommen der Wohl-
fahrtserh6hung durch die Verminderung der Umweltbelastung. D. h. die 2. Dividende enthélt die
saldierte Veranderung der Zusatzlasten, die aus der Erhebung der Okosteuer einerseits und der
Steuersenkung an anderer Stelle anderersaits resultieren. Die Zusatzlasten, die von der Einfuhrung
der Umweltsteuer ausgehen, werden also nicht mit den Umweltwirkungen selber saldiert (Netto-
umweltdividende), sondern der zweiten Dividende zugerechnet. Diese Aufspaltung der Dividenden
ist insbesondere fur finanzwissenschaftlich orientierte Betrachtungen von Vorteil, da hier die ge-
samten Zusatzlasten des Steuersystems zusammengefasst und von den 6kologischen Zielgrolien

getrennt werden.

Die ,strenge’ Form der doppelten Dividende nach Goulder fordert dabei, dass die so definierte
zweite Dividende positiv ist, wenn das Aufkommen der Okosteuer zur Senkung von , typical or
representative existing taxes** verwendet wird. Die derart definierte 2. Dividende ist weitaus allge-
meiner und umfassender als speziellere Ziele wie ,, Senkung der Arbeitdosigkeit”, , positive Wachs-
tumswirkungen* o. &., welche jeweils einen u. U. erheblichen Teil der Wohlfahrtswirkungen einer
Okologischen Steuerreform vernachlassigen. Wir werden uns im folgenden an dieser umfassenden
Definition der 2. Dividende orientieren, allerdings verschiedene Einzelbestandteile (z.B. Entwick-

lung der Arbeitsmenge, des Steueraufkommens etc.) analysieren.

Zu den einflussreichsten Arbeiten auf dem Gebiet der Double-Dividend-Debatte gehtren die zahl-
reichen Arbeiten von Bovenberg und seinen Co-Autoren.® Insbesondere Bovenberg/De Mooij
(1994a) schranken die Glltigkeit der Double-Dividend-Hypothese stark ein. Sie zeigen in einem
allgemeinen Gleichgewichtsmodell, in dem Arbeit der einzige Produktionsfaktor ist und ein Teil des
privaten Konsums externe Umwelteffekte bewirkt, dass eine aufkommensneutrale Steuerreform, die

eine proportionale Lohnsteuer partiell durch eine spezielle Konsumsteuer auf den um

2 Goulder (1995) S.161.
% Siehe z.B. Bovenberg/De Mooij (1994a, b) sowie zu einer Ubersicht Bovenberg (1997, 1998).
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weltverschmutzenden Konsum ersetzt, nur fir den empirisch eher wenig relevanten Fall einer nega-
tiven unkompensierten Lohnelastizitdt des Arbeitsangebotes zu einer positiven 2. Dividende im
obengenannten strengen Sinne fihren kann. Gegen dieses Ergebnis und das dahinterstehende Mo-
dell lassen sich zahlreiche Einwande anfilhren.* Die beiden wichtigsten Probleme aus unserer Sicht
sind zum einen die Tatsache, dass es sich um ein statisches Modell unter Vernachlassigung des
Produktionsfaktors Kapital handelt,” womit samtliche intertemporalen Aspekte aulRer Acht gelassen
werden. Zum zweiten ist das Steuersystem in Bovenberg/De Mooij (1994a), wie Glies-
mann/Ruocco (1997, S. 177) zeigen, in der Ausgangslage abgesehen von den Umweltexternalitéten
second-best-optimal, da die im Ausgangssystem vorhandene Lohnsteuer infolge der Annahme einer
schwach separablen homothetischen Nutzenfunktion und der Abwesenheit fixer Einkommensbe-
standteile eine second-best-optimale Steuer darstellt (unter Vernachldssigung der Umweltproblema-
tik). Damit ist von vornherein eine Verminderung der steuerlich induzierten Zusatzlasten durch eine
aufkommensneutrale Steuerreform ausgeschlossen, da die steuerliche Zusatzlast bereits in der Aus-
gangssituation minimiert ist. Um tberhaupt die Méglichkeit einer positiven zweiten Dividende zu
erdffnen, darf das Steuersystem in der Ausgangslage (unter Vernachléssigung nicht internalisierter
Umweltsch&den, deren Besaitigung unter die erste Dividende féllt) nicht second-best-optimal sein.
Beide Kritikpunkte sind mittlerwelle in einer Reihe von Modellen berlicksichtigt worden, wobel es

sich alerdings weiterhin zumeist um statische Modelle handelt.®

Wesentlich geringer ist die Anzahl dynamischer Modelle,” die sich dezidiert mit der Analyse der
Double-Dividend-Debatte befassen.® Bovenberg/Heijdra (1998) bilden Umwelt als dauerhaftes
Konsumgut im Rahmen eines OL G-Modells mit exogenem Arbeitsangebot ab und untersuchen die
intergenerativen Verteilungswirkungen von Umweltsteuern. Lau (1996) betrachtet Energiesteuern
in einer offenen Volkswirtschaft mit 2 Produktionssektoren und endogenem Arbeitsangebot.  E-
benso wie in Bovenberg/Heijdra (1998) wird ein OLG-Modell vom Blanchard-Typ verwendet. Im
Gegensatz zu dem von uns verwendeten OL G-Modell vom Auerbach-Kotlikoff-Typ ist bei

* Siehe z.B. Goulder (1995) S. 162ff., Gliesmann/Ruocco (1997) S. 176.

® Gleiches gilt z.B. auch fir Gottfried/Wiegard (1995).

® Siehe zu einer Ubersicht z.B. Schmidt (1999) S. 80ff. und 208ff. sowie Braun (1999) Kapitel 2.

" Die folgende Betrachtung beschrénkt sich auf Modelle, die - wie die vorliegende Arbeit - ausdriicklich auf genera-
tionenbezogene Betrachtungen der Double-Dividend-Hypothese abzielen, und vernachléssigt damit das umfangrei-
chere Gebiet endogener Wachstumsmodelle zur 6kologischen Steuerreform, die infolge der unendlichen Lebenser-
wartung der Modellakteure ungeeignet zu einer generationenbezogenen Analyse der Wohlfahrtswirkungen sind.
Siehe zu einer Ubersicht Hettich (1998) S. 287ff.

8 Dynamische Modelle zu kologischen Steuerreformen mit anderen Schwerpunkten présentieren u.a. Oepping
(1997) mit einem 6konometrischen Modell und Wendner (1997) zum Zusammenhang von CO,-Reduktionspolitik
und Pensionssicherung sowie Ono (1996) mit einer Untersuchung optimaler Besteuerung in einem einfachen
OLG-Modell vom Auerbach-Kotlikoff-Typ.
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diesen Modellen die Lebenserwartung aler zu einem Zeitpunkt lebenden Generationen identisch, so
dass auch in den genannten Arbeiten der erwartete Nutzen aus einer Umweltverbesserung im Laufe
des Restlebens fur alle Generationen, die zum Zeitpunkt der Steuerreform existieren, identisch ist.
Eine sinnvolle generationenbezogene Differenzierung der 1. Dividende ist daher nur fir lebende
und zukunftig geborene Generationen maglich, nicht aber innerhalb der lebenden Generationen. Im
vorliegenden Modell wird dagegen grundsétzlich zwischen der jungen erwerbstétigen und der alten

Generation im Ruhestand unterschieden.

Waéhrend bei Bovenberg/Heijdra (1998) die Existenz einer gesamtwirtschaftlich positiven 2. Divi-
dende bereits durch die Modellierung des Steuersystems ausgeschlossen ist, da die Umweltsteuern
die einzigen verzerrenden Steuern im Modell darstellen, kommt Lau (1996) zu dem Ergebnis, dass
allenfalls eine geringe positive 2. Dividende moglich ist, die zudem sehr sensitiv gegentiber der Pa-

rametrisierung des Modells ist®.

Bohringer et a. (1997) untersuchen die Einfiihrung von Okosteuern mit aufkommensneutraler
Rickverteilung anhand eines intertemporalen, allgemeinen Gleichgewichtsmodells fir die Bundes-
republik und kommen zu dem Ergebnis, dass keine doppelte Dividende einer solchen Steuerreform

ZU erwarten ist.

Wir werden im folgenden versuchen, die Wohlfahrtswirkungen einer 6kologischen Steuerreform in
einem einfachen Simulationsmodell darzustellen und dabei auch die einzelnen Effekte, die zu Ver-
anderungen der Gesamtwohlfahrt fihren, zu identifizieren. Wir verwenden ein dynamisches Gleich-
gewichtsmodell, um einerseits zwischen kurz- und langfristigen Wirkungen unterscheiden zu kon-
nen und andererseits die Rickwirkungen zwischen den verschiedenen Wirtschaftssektoren und
Mérkten berticksichtigen zu konnen. Dabel werden wir eine Ausgangssituation betrachten, in der
das Steuersystem auch unter Vernachléssigung der Umweltexternalitéten nicht second-best-optimal
ist, um das Ergebnis beziiglich der zweiten Dividende nicht zu prgjudizieren, sondern den Raum fur

eine Verminderung der saldierten Zusatzlasten des Steuersystems Uberhaupt zu ermdglichen.

Es wird sich dabei zeigen, dass zwar im kurzfristigen Ubergang — genauer: fiir die in der Reformpe-
riode alte Generation - tatsachlich die zweite Dividende negativ ist, dass aber langfristig gerade
diese Dividende positiv ist und deutlich hoher ausfalt as die erste. Damit werden die Ergebnisse
von Lau (1996) und Bohringer et al. (1997) sowie Bovenberg/De Mooj (1994a) relativiert. Aller-
dings ergeben sich sowohl auf dem Arbeitsmarkt as auch im Umweltbereich nur relativ geringe

Veranderungen.



6 Umwelt-, Beschaftigungs- und Wohlfahrtswirkungen einer 6kologischen Steuerreform

3 Das Modell

Es wird ein 2-Generationen-OLG-Modell vom Auerbach-Kotlikoff-Typ verwendet.”® Aufgrund
seiner Kohortenstruktur bietet es die Mdglichkeit intergenerativer Belastungsvergleiche und ermdg-
licht als dynamisches Modell zudem die explizite Untersuchung des Anpassungsprozesses sowie die
Unterscheidung kurz- und langfristiger Wirkungen und intertemporaler Rickwirkungen, die in sta-
tischen und partialanalytischen Modellansdtzen verborgen bleiben. Die Bevolkerungsgrof3e sei an-
nahmegemal’ konstant. Die betrachtete Wirtschaft besteht aus drei Sektoren: den privaten Haushal-
ten, dem Unternehmenssektor und dem Staat. Es wird eine geschlossene Wirtschaft unterstellt,
wodurch eine endogene Anpassung des Zinsniveaus ermoglicht wird. Eine solche Betrachtungswei-
se wére bel Berlicksichtigung auf3enwirtschaftlicher Aspekte nur zuldssig, wenn man unterstellt,
dass die steuerpolitischen Mal3nahmen nicht auf nationaler Ebene, sondern weltweit harmonisiert
erfolgen. Unter der Annahme kleiner identischer Volkswirtschaften éndert sich in einem solchen
Fall nichts an den Preis- und Faktorrelationen, so dass es zu keinen internationalen Riickwirkungen

kommit und der grenzilberschreitende Faktor- und Giiterhandel vernachlassigt werden kann.™

Das Umweltproblem im vorliegenden Modell besteht darin, dass Telle des privaten Konsums die
Umwelt belasten. Wir modellieren dieses in Form eines negativen externen Effektes innerhalb des
Haushaltssektors und vernachlassigen damit sowohl alle Umweltprobleme, die durch die Giterpro-
duktion (insbesondere etwa bel der Energieproduktion) entstehen als auch die Beeintréchtigung
von Produktionsprozessen infolge einer verunreinigten Umwelt, sondern beschranken uns auf Um-
weltprobleme, die vom privaten Verbrauch ausgehen und zur Beeintréchtigung der Wohlifahrt ande-
rer Konsumenten fuhren (z.B. die Abgasbelastung der Luft durch die private Pkw-Nutzung). Die
von uns betrachtete spezielle Konsumsteuer kann aber auch dann ein geeignetes Instrument zur
Internalisierung von Umweltexternalitéten sein, wenn der externe Effekt von der Konsumseite aus-
geht und Kosten in der Produktion hervorruft, oder wenn der externe Effekt nicht durch den Kon-
sum selbst, sondern bei der Produktion eines fir den Endverbrauch bestimmten Gutes auftritt und
eine Steuer auf Produktionsebene nicht zur Verfligung steht. Das von uns betrachtete I nstrument
ist also durchaus in einem breiteren Feld einsetzbar, wir werden die letztgenannten Félle aber nicht

explizit abbilden.

°®Vgl. Lau (1996) S. 45ff.

10v/gl. Auerbach/Kotlikoff (1987).

1 Es wird also ein Cournot-Nash-Gleichgewicht des Steuerwettbewerbs in der Tradition von Zodrow/Mieskowski
(1986) unterstellt.
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3.1 Der Produktionssektor

Die Produktionsfunktion ist eine linear-homogene CES-Funktion mit den zwei Produktionsfaktoren
Arbeit (L) und privatem Kapital (K). Der Preis des Outputs Y wird auf 1 normiert. Beide Produkti-
onsfaktoren haben positive, aber abnehmende Grenzproduktivitéten.

1

~

- : %KL - Mk _ %KL - Mk da i - SKL -
(1)Y—dgo ™ +(1- b)/Se XK g mitme =T 0 s =

Die Faktorentlohnung erfolgt gemald der Grenzproduktivitdtsregel, so dass aufgrund der Annahme

einer linear homogenen Produktionsfunktion keine Unternehmens(liber schuss-)gewinne entstehen.
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Wir gehen von vollstandiger Konkurrenz auf den Faktormérkten aus. Diese Annahme ist insbeson-
dere in Bezug auf den Arbeitsmarkt und die Beschaftigungswirkungen einer 6kologischen Steuerre-
form vor dem Hintergrund der anhaltend hohen Arbeitslosigkeit in der Bundesrepublik nicht unkri-

tisch. Eine Variante dieses Modells mit unvollkommenen Arbeitsmérkten betrachtet Braun (1999).

3.2 Der reprasentative Haushalt

Der représentative Haushalt plant Uber einen Horizont von zwei Perioden. In der Jugendperiode
arbeitet er und verwendet sein (Netto-)Lohneinkommen zum Konsum in der Jugendphase sowie fiir
seine Ersparnis, welche zur Finanzierung des Alterskonsums dient. In jeder Lebensphase werden
zwei verschiedene Guter konsumiert. Zum einen ein ,sauberes® Gut ¢, dessen Konsum die Umwelt
in keiner Weise belastet und zum anderen ein ,,schmutziges* Gut d, mit dessen Konsum negative
externe Effekte verbunden sind, die den Nutzen aler Haushalte vermindern. Der relative Preis (oh-
ne indirekte Steuern) der beiden Konsumguter wird auf 1 normiert. Die Budgetrestriktion der Ju-
gend stellt sich damit folgendermalien dar:*

(@ (1- ty, - to)ow A +t, FB+ZE = (L4t )ct +(1+t, +t,)d +s .

12 Im folgenden bezeichnen GroRbuchstaben stets aggregierte GroRen, wahrend Kleinbuchstaben pro-Kopf-Grofen
(pro Kopf der jungen Generation) anzeigen. Abweichend hiervon sind mit "k" und "y" der Kapitalstock respektive
das Sozialprodukt in intensiver Form, d. h. je Arbeitseinheit gemeint (siehe Gleichung 2 und 3).
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Dabei bezeichnet z- (pauschale) staatliche Transferzahlungen in der Jugendphase.® t .. ist der Steu-
ersatz einer algemeinen Konsumsteuer und t 4 ist der Steuersatz einer speziellen Konsumsteuer auf
den Konsum umweltschadigender Glter (dirty goods). Von seinen Bruttolohneinkinften in der
Jugendphase muss der Haushalt zum einen Lohnsteuer mit dem proportionalen Steuersatz t,, und
zum anderen einen ebenfalls proportionalen Beitrag zur staatlichen Rentenversicherung ts zahlen.
Die Lohnsteuer beinhaltet einen Freibetrag in Hohe von FB, so dass die Lohnsteuer indirekt pro-
gressiv ausgestaltet ist.

Im Alter lebt das Wirtschaftssubjekt von seiner verzinsten Jugendersparnis abzuglich einer Zins-
steuer mit dem Steuersatz t, sowie von einer pauschalen staatlichen Rente z7,,. Das gesamte Ein-

kommen dient zur Finanzierung des Konsums im Alter. Das Arbeitsangebot des Haushaltes in der

Altersphase ist definitionsgemal3 gleich Null.
(8) (L+(L-t,)r, )ost+ 20y =(1+t )ehy {1+t +ty)dz .

Die Budgetrestriktionen der Jugend- und Altersphase lassen sich zur intertemporalen Budgetre-
striktion zusammenfassen, wobei m; den Barwert des (Netto-)L ebenseinkommens des Wirtschafts-
subjektes bezeichnet.

A
(6) m, :(1' (S ts’t)XWt A, . XFB"'Z%"'#

é c? u e
=(1 1 t+1 - 1 A1l
( +tc)g3t+1+(1_ tr)rula-'-( +tc+tod)gjt+

2
dt+1

1+(1-t,)r

t+1

OO

Kleinere Umstellungen der obigen intertemporalen Budgetrestriktion ergeben das maximal erreich-

bare Nettoeinkommen des Haushaltes a:

2

Z
(7) & :(1' [ ts,t)WVt . XFB"'Z%"'#I

1+(-t,)r
L y Gl R R
_(1 Lwe= Tt t(l It)+(1+tC)g:t +1+(1- tr)rm a+(1+tc+t0d)gdt +1+(1' tr)rma

= Wn,t(l'lt)+ €t + €t

13 Hierbei und im folgenden bezeichnet der untere Index die Periode und der obere Index die Lebensphase, in der ein
Vorgang stattfindet.
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Die letzte Zeile gibt die aternativen Verwendungsmoglichkeiten des maximal erzielbaren Lebens-
einkommens an, die aus den Freizeit“ausgaben” sowie dem Barwert der Ausgaben fir sauberen
(ecr) respektive schmutzigen Konsum (ey;) bestehen. Dabel stellt w,: den Nettolohnsatz dar.

Der Nutzen des Wirtschaftssubjektes hangt ab von privatem und 6ffentlichem Konsum sowie dem
Ausmal? an Freizeit in seiner Jugendphase. AulRerdem treten externe Effekte auf, die darin beste-
hen, dass durch den Konsum umweltschadigender Glter der Nutzen aller Wirtschaftssubjekte ge-
mindert wird, wobel sie bel ihrer Nutzenmaximierung diesen Effekt vernachlassigen, da sie davon
ausgehen, dass ihr personlicher Konsum keinen spirbaren Einfluss auf die Gesamtbelastung der
Umwelt hat. Zur Vereinfachung wird davon ausgegangen, dass die Nutzenfunktion streng separabel
bzgl. der Umweltbelastung, dem Staatskonsum und den privaten Konsumgutern inklusive der Frei-

zeit ist. FUr die Nutzenfunktion soll daher gelten:

(82) W, = U(C, o, di, 0 1) +ug (A, dF iy, 024 ) + U (91, 90)

.U U U TU S, fu fu fu fu <0 u® qu®

|t—’—’—’—>0,_<0 H )
" Ct2+1 d% dt2+1 9 G

) , , : >0 bzw.
" I dy df, df di,

(8b) W, =W[x,,1- I,,g] = U(x,,1- 1) +u, +u;.

Dabel beschreibt U den Nutzen aus dem aggregierten Lebenskonsum x; und der Freizeit (1-1;), ug
den Nutzen aus Staatskonsum und u, die Nutzenminderung durch die vom schmutzigen Konsum

ausgehende Umweltbelastung. U wird als dreistufige (genestete) CES-Funktion modelliert.

Auf der obersten Stufe wird der Nutzen uy; aus dem gesamten Lebenskonsum (x;) und der Freizeit
(2-1;) abgebildet.

1
(80) U, =U(u,,1- 1) =[a¥* >, +(1- @) x1- 1)"]™ m==22

mitm<10<a<l
Der aggregierte Nutzen des Lebenskonsums wird auf einer zweiten Stufe disaggregiert in den Nut-

zen aus dem sauberen respektive schmutzigen Lebenskonsum:

1
_ Vs, Us, m - _
(8d) ux,t(uc,t’ ud,t) - a'x ° mc,tw +(1_ ax) ° md,tw ™ ' nl( -

mtm<1 0<a,<l1



10 Umwelt-, Beschéftigungs- und Wohlfahrtswirkungen einer 6kologischen Steuerreform

Der jewellige Lebenskonsum der beiden Guterformen schliefdlich setzt sich aus dem Konsum in der
Jugend- und der Altersphase zusammen. Deren nutzenmél3ige Bewertung beschreiben die beiden

folgenden intertemporalen (Teil-)Nutzenfunktionen:

1

s s m s.-1
(89) UL (ch ¢t = A{el)" +a- a e oAct)"|" m ==
c
o 5,-1
8 v () =[a oA +a- a2t m =
d

mtm m<1 0<a;ag<l.

Sofern nicht ausdrticklich anders erwahnt, wird auf3erdem im folgenden s, = sqund a. = a4 ange-

nommen.

Der Nutzen aus dem Staatskonsum in beiden Lebensphasen wird analog zu den beiden intertempo-
ralen (Teil-)Nutzenfunktionen fiir den privaten Konsum modelliert. Dabel beschreibt der Parameter

b den Anteil des Nutzens aus Staatskonsum am Gesamtnutzen.

1
(89) Ug (01, 9,) =bXa " ogl +(1- a, )" xgry [™ mit b>0,undm<1,0<ag<1.
gt g t g t nll

Die Nutzenbeeintrachtigung, die vom Konsum schmutziger Guter ausgeht, wird durch Gleichung
(8h) beschrieben:

a

(8 u;(d,d,.,) =5{((d% +d?)” +(d, +df+1)2)] mit a<0,

Der Parameter a bestimmt das relative Gewicht der externen Effekte in der Nutzenfunktion und
damit auch den quantitativen Einfluss der ersten Dividende auf die gesamte Wohlfahrtswirkung der
im folgenden betrachteten Steuerreformen. Diesem Parameter kommt also eine grof3e Bedeutung
zu, wenn die Vorzeichen der 1. und 2. Dividende differieren, da von diesem Gewichtungsparameter
dann letztendlich das Vorzeichen der Gesamtdividende abhangt.™

Das relative Gewicht des Staatskonsums in der Nutzenfunktion wird durch b bestimmt. Die gesam-
te Nutzenfunktion ist in Pro-Kopf-Gréf3en formuliert. Sofern es sich beim offentlichen Konsum um

die Bereitstellung offentlicher Giter handelt und auch die negativen Konsumexternalita

4 vgl. hierzu auch Abschnitt 4.1.
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ten vom Gesamtniveau des Konsums schmutziger Giiter abhangen, wie weiter oben angenommen,
misste man jeweils das Gesamtniveau von D bzw. G aufnehmen. Da wir aber von einer konstanten
BevolkerungsgrofRe ausgehen, ist der Unterschied zwischen Pro-Kopf- und aggregierten Grof3en
bei den gewahlten funktionalen Formen von Produktions- und Nutzenfunktion hier irrelevant und

kann durch entsprechende Anpassung der Parameter a und b korrigiert werden.

Der Haushalt maximiert die Nutzenfunktion (8a) unter Beachtung der intertemporaen Budgetre-
striktion (7), wobei er alle Steuersétze, Staatsausgaben, Faktorpreise und das Ausmal’d des Umwelt-
schadens als gegeben ansieht, so dass die Maximierung von (8a) im Ergebnis mit der Maximierung
von (8c) identisch ist. Aus den Bedingungen erster Ordnung ergeben sich die folgenden Konsum-

nachfragefunktionen:™

Nachfrage nach ,,sauberen* Konsumgutern

a.’e
1 c““et
(9) Ct - s

pC](.:,t >4: C

(1- a,.)e, _ 1+t
10) ¢? =—— mit =1+t.; =
( ) t+1 piﬁ,t = . pcl,t c pc2,t 1+(1_ t r) X,

und F c = ac milstc +(1_ ac)mi-;tc

Nachfrage nach ,,.schmutzigen“ Konsumgitern

a, e
(1) di= o

Pate ¥ 4

(1- a,)ey, . 1+t +t
12) d®> =————=—  mit =1+t +t e
( ) t+1 ng,t = . pdl,t cd pdz,t 1+ (1_ t r) >¢t+1

_ 1 "
und Fy =a, g +(1- ay) Py

Das Arbeitsangebot des Haushaltes |&sst sich aus der Freizeitnachfrage ermitteln:

1- a)’e .
(13a) 1- 1, :% und damit

w

1- a)’e .
(130) I, =1- Q mit F =a>p,; +(1- a)w;?

n,t
ZZ
und e, =w, +t, XI:B-FZHW = Pt XK+ W X1 1)
r t+1

1> Siehe zur Herleitung und zur Definition einzelner GréRen Anhang A.
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Die Ersparnis der jungen Generation ergibt sich wie folgt:

(14) s =w, A +t, FB+Z - [Py, >C + Pyr, 20 |-
In den Simulationen wird davon ausgegangen, dass die Gegenwartspraferenz und die Substitutions-
elagtizitdt zwischen Jugend- und Alterskonsum fur beide Konsumformen identisch sind (a, = a4
und s, =s). Diesesimpliziert fur die Ersparnis

e 2

X, t Zt+l

t - : |
1+ 1-8.;C >{1+(1_ tr)>¢t+1]l 1+(1 tf)>¢t+l

Die Jugendersparnis der Haushalte entspricht gleichzeitig dem gesamtwirtschaftlichen Kapitalange-
bot. Diese Vermdgenshildung der laufenden Periode soll annahmegemal? fur den Aufbau des Kapi-
talstocks in der Folgeperiode verwendet werden. Das Kapitalmarktgleichgewicht wird daher durch
die folgende Gleichung beschrieben :

St =K,, bzw. in pro-Kopf-GréRen st = (1+n) X, ¥,

Unter Vernachlassigung des Barwertes der Rentenzahlung ergibt sich die Ersparnis as Anteil am
Haushaltseinkommen, der - neben den Parametern der Nutzenfunktion - nur vom Nettozinssatz
abhangt, wobei gilt:

. > >
WSO fur s, =1.
Bel steigendem Nettozins sinkt der Preis des Alterskonsums. Dadurch ist einerseits eine geringere
Ersparnis bei gegebenem Alterskonsum notwendig, andererseits wird bei normalen Gitern ein Sub-
stitutionseffekt zu Lasten des Jugendkonsums bewirkt, der eine hohere Ersparnis erfordert. Ist die
Substitutionselastizitét grof3er (kleiner) als eins, ist der Preiseffekt schwécher (stérker) als der Sub-
stitutionseffekt. Infolgedessen steigt (sinkt) die Ersparnis. Beriicksichtigt man zudem die Renten-
zahlung, wird der beschriebene Effekt dadurch verstarkt (abgeschwécht), dass ein steigender Zins
zu einem geringeren Barwert der Rentenzahlung fuhrt und c. p. eine hdhere Jugendersparnis erfor-
dert.

Veranderungen der Steuerpolitik haben mit Ausnahme der Zinsbesteuerung nur dann einen Einfluss
auf die Ergparnis, wenn sie den Barwert des Haushaltseinkommens e, verandern. Insbesondere
wirkt sich eine Veranderung des relativen Preises zwischen clean und dirty goods nur dann auf die
Ersparnis aus, wenn sich daraus auch eine Veranderung des Konsumpreisniveaus px ergibt, die zu

einer Variation des Arbeitsangebotes und damit des Haushaltseinkommens fihrt.
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Diese einfachen Zusammenhange gelten nicht mehr, wenn sich die Préferenzen und die Substituti-
onsmdglichkeiten des Jugend- und Alterskonsums fir saubere und schmutzige Guter unterscheiden

(a,* a,und/oders s ,). Dann haben auch Anderungen des Relativpreises von clean und dirty

goods einen Einfluss auf die Ersparnis.

3.3 Der Staat

Im Staatssektor unterscheiden wir zwei Bereiche mit getrennten Budgets. Zum einen den originéren
Staatshaushalt und zum zweiten ein rudimentéres Soziaversicherungssystem zur Finanzierung einer
umlagefinanzierten Rente. Im eigentlichen Staatshaushalt werden zum einen die staatlichen Kon-

sumausgaben G, und zum zweiten staatliche Transfers Z; an die Jugendgeneration finanziert. Beide

Ausgabeformen werden in ihrer Hohe an die Entwicklung des Soziaprodukts gekoppelt. Zur Fi-
nanzierung dieser Ausgaben stehen dem Staat drei Einnahmequellen zur Verfigung. Eine proporti-
onale Einkommensteuer mit dem konstanten Steuersatz t,, firr die Lohneinkommen'® und t, fir die
Zinseinkommen sowie eine algemeine Konsumsteuer mit dem phaseninvarianten Steuersatz t.. Es
wird davon ausgegangen, dass dem Staat keine Pauschalsteuern zur Verfligung stehen, so dass das
Steuersystem (unter Vernachlassigung des vom Konsum ausgehenden externen Effektes) besten-
falls second-best-optimal sein kann. Darlber hinaus nehmen wir an, dass auch die allgemeine Kon-
sumsteuer nur in eingeschranktem Mal3e zur Verfigung steht, weshalb zumindest ein Teil der all-
gemeinen Staatsausgaben Uber die Lohnsteuer finanziert werden muss. Das Steuersystem in der

Ausgangslage ist damit in jedem Fall nicht second-best-optimal.
Der Staatshaushalt sai stets ausgeglichen:
(158) t, W XL, - t, FBXN, +t (Cl+CZ +D! +D?)+t, %, 56 =G, +Z* baw.

2 2 N

ds u
+dl+—pt+t ¥ s, =g, +Z .
t 1+nH r o Ol J: t

e C
(15b) t,, {w, A, - FB)+tC>%ci+m
Sowohl die Ausgabenquote in Relation zum Soziaprodukt as auch das Verhéltnis der konsumtiven
Staatsausgaben zu den Transferleistungen an die junge Generation sei jeweils konstant. Fir die
Staatsausgaben soll daher gelten:

G g "
16a) — =——=z_und (16b !
(163 Y, ytﬂt ’ (16b)

Ttz
Yt yt>4t

=z, .

16 Dje Lohnsteuer wird durch einen Freibetrag indirekt regressiv gestaltet.
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Aus diesen Annahmen folgt auch eine konstante Steuerquote. Da die Ausgabenseite in Gleichung
(15) durch Gleichung (16) determiniert ist und annahmegemal? der Konsumsteuersatz exogen auf
15% festgelegt wird, kénnen Variationen in der Bemessungsgrundlage einer der beiden Steuern
oder eine divergierende Entwicklung von Ausgabenniveau und Steuerbemessungsgrundliagen nur

Uber eine endogene Anpassung des L ohnsteuersatzes ausgeglichen werden.

Die staatlichen Rentenzahlungen an die ate Generation werden in der Ausgangssituation in einem
einfachen Umlageverfahren Uber die Beitragszahlungen der gleichzeitig lebenden jungen Generation
finanziert. Der Beitragssatz der Alterssicherung ist ts. Die Bemessungsgrundlage ist das Lohnein-
kommen. Dabei sorgt eine endogene Anpassung des Beitragssatzes dafiir, dass der Etat der Sozial-
versicherung stets ausgeglichen ist:

(17t wl, = VA

Das Rentenniveau ist derart bemessen, dass ein konstanter Anteil des von den Jungen erwirtschafte-

ten Soziaprodukts an die alte Generation transferiert wird:

Z: z2/(1+n) _

(18) st=2""" -,
Yt yt>4t ?

Verénderungen der gesamtwirtschaftlichen Rentenzahlungen, die sich z. B. durch einen Anstieg des
Soziaprodukts ergeben, missen daher ebenso durch eine Anpassung des Beitragssatzes t s kompen-
siert werden wie eine Verdnderung des Arbeitsangebots. Bel konstanter Rentenguote ist gesichert,
dass sich das Rentenniveau pro Kopf z° immer proportional zum gesamtwirtschaftlichen Pro-Kopf-
Einkommen yil; entwickelt. Da der Anteil am Soziaprodukt der beiden staatlichen Budgets jewells
konstant ist, ist auch die gesamte Ausgabenqguote (und infolgedessen auch die Abgabenquote) stets
konstant. Obwohl mit dieser Annahme sowohl das gesamte Ausgabenvolumen (in Relation zum
Sozialprodukt) des Staates als auch die Aufteillung auf die beiden staatlichen Budgets exogen de-
terminiert wird, verhilft die Trennung dieser Budgets'” zu wichtigen Erkenntnissen (iber die dyna-
mische Entwicklung der Staatseinnahmen. Zwar kommen sowohl die Einnahmen aus der Okosteuer
als auch die Mindereinnahmen durch die Senkung des Rentenbeitragssatzes im Etat der Rentenver-

sicherung zum Tragen. Durch die induzierten Verhaltensénderungen verandern sich jedoch auch die

" |n den meisten theoretischen Studien zu 6kologischen Steuerreformen wird keine solche Trennung vorgenommen,
sondern lediglich ein allumfassendes staatliches Budget betrachtet (siehe z.B. Lau (1996), Bovenberg/Heijdra
(1998), Bovenberg/de Mooij (1994a,b), Gottfried/Wiegard (1995), Ruocco/Wiegard (1997)). Dahingegen weisen
Weiland (1997) S. 233ff. und der Beirat beim Finanzministerium (BMF (1997) S. 110ff.) darauf hin, dass von ei-
ner 6kologischen Steuerreform verschiedene Gebietskorperschaften und Parafisci betroffen sein kdnnen und insbe-
sondere im dynamischen Kontext entsprechende Ausgleichsprobleme auftreten kénnen.
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Bemessungsgrundlagen auf der Einnahmenseite des allgemeinen Staatshaushaltes, so dass auch hier

endogene Anpassungen zumindest eines Steuersatzes notwendig sind.

4 Elemente der Simulationsanalyse

4.1 Basissimulation

In der von uns berechneten Basissmulation werden die Rentenzahlungen an die alte Generation
ausschlief3lich tber einen lohnbezogenen Sozialversicherungsbeitrag der jungen Generation finan-
ziert. Die sonstigen Staatsausgaben werden Uber die Einnahmen aus der allgemeinen Konsumsteuer
und der Lohnsteuer finanziert. Fur die Simulation des Basismodells werden die in Tabelle 1 ange-
gebenen Parameterwerte zugrundegelegt:*®

Tabdle 1: Basissmulation

Nutzenfunktion Produktionsfunktion
ac 0,8 d 2

S 15 b 0,73
ag 0,8 SkL 0,75
Sq 15

ay 0,6 Staat

Sx 1,4 GIY 0,2
a 0,72 Z'Y 0,1
S 1,7 Z°IY 0,1
ag 0,5 te 0,15
Sq 1,5 t 0,1
a -0,15 FB 0,3
b 0,05

Das Ausgangs-Steady-State ist so kalibriert, dass die Konsumausgaben zu 60% auf den Konsum
sauberer und zu 40% auf umweltverschmutzende Giiter aufgeteilt werden. Es wird unterstellt, dass
die Gegenwartspréferenz und die intertemporale Substitutionselastizitét fir beide Konsumformen
identisch sind. AufRerdem wird davon ausgegangen, dass die Substituierbarkeit innerhalb einer Gi-
tergruppe (sauber bzw. schmutzig) einfacher ist as zwischen den beiden Gitergruppen. Aus diesen

beiden Annahmen folgt a,. = a4 und s, =s, >s,. Von Bedeutung flr das quantitative Verhalt-

nis der ersten und zweiten Dividende einer 6kologischen Steuerreform ist die Wahl des Parameters

a, der das Gewicht des Umweltschadens in der Nutzenfunktion bestimmt und fir den

8 Zu einer detaillierteren Erorterung einzelner Parameterwerte und entsprechenden Sensitivitatsanalysen siehe
Braun (1999), S. 126ff. und 166ff.
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es nach unserer Kenntnis keine geeigneten empirischen Schétzungen gibt. Im Ausgangsgleichge-
wicht entspricht der Nutzenverlust durch die Konsumexternaitét gut 3,5% des Gesamtnutzens aus

privatem Konsum und Freizeit."

Die Staatsquote betragt 40%, wovon 3/4 auf den algemeinen Staatshaushalt und 1/4 auf die Sozi-
alversicherung entféllt, wobei zu beachten ist, dass die Soziaversicherung im Modell lediglich die
Rentenversicherung enthdlt und alle sonstigen Transferleistungen des Staates im allgemeinen
Staatsbudget enthalten sind. Der algemeine Staatshaushalt wird wiederum zu 40% mittels der all-
gemeinen Konsumsteuer finanziert, auf die Lohnsteuer entfallen 51% und auf die Zinssteuer 9%.
Der Anteil der indirekten Steuern an den gesamten Steuern und Abgaben des Staates betragt damit
rund 30%.

4.2 Politiksimulation

In der Politiksmulation werden die Wirkungen der 6kologischen Steuerreform mit dem Ziel einer
Senkung der Beitragssdtze in der Sozialversicherung untersucht. Im einzelnen wird wie folgt vor-
gegangen: Es wird ohne Ankindigungseffekt eine spezielle Konsumsteuer auf den Konsum der
schmutzigen Giter eingefuihrt.° Die Einnahmen aus dieser speziellen Konsumsteuer flieflen aus-
schliefdlich dem Haushalt der Rentenversicherung zu, so dass im Gegenzug der Beitragssatz zur

Rentenversicherung gesenkt werden kann. Gleichung (17) wird damit zu:

(17)t, w,L, +t (D +D?) =72 .

In den folgenden Perioden wird der spezielle Konsumsteuersatz konstant gehalten, und eine endo-
gene Anpassung des Beitragssatzes sorgt fir einen ausgeglichenen Rentenversicherungsetat. Da
diese Politik Auswirkungen auf die Lohnsumme und den aggregierten Konsum hat, sind auch die
Bemessungsgrundlagen der Lohnsteuer und der algemeinen Konsumsteuer tangiert. In unserem
Modell sorgt dabel eine endogene Anpassung des Lohnsteuersatzes daflr, dass auch fir die Finan-
Zierung der allgemeinen Staatsausgaben stets genug Steuereinnahmen zur Verfigung stehen, wah-

rend der allgemeine Konsumsteuersatz annahmegemél? unverandert bleibt.

19 Wicke (1993), S.112-119, ermittelt auf Basis mehrerer Einzelstudien einen saldierten Umweltschaden fiir die
(alten Lénder der) Bundesrepublik im Jahr 1992, der mit 133 Mrd. DM ca. 5% des BIP dieses Jahres ausmacht.
Angesichts der Tatsache, dass dabei - im Gegensatz zum vorliegenden Modell - auch Umweltschéden, die im Un-
ternehmensbereich anfallen oder durch diesen verursacht werden, berticksichtigt werden und zudem durch eine
Okologische Steuerreform in der Redlitét nicht alle Formen von Umweltexternalitéten im Haushaltsbereich beriick-
sichtigt werden kdnnen, erscheint eine Gréenordnung von 3,5 % als adaguat, wobei dieser Wert aus den voran-
gegangenen Erwéagungen heraus eher als Obergrenze zu sehenist.

% Da es keinen Ankiindigungseffekt gibt, muss die in t=0 alte Generation ihren in der Jugendphase geplanten Al-
terskonsum an die veranderte Giiterpreisrelation anpassen. Zum Optimierungsansatz fir die Ubergangsperiode sie-
he Braun (1999), Abschnitt 4.1.1.4.
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Wir betrachten dabei keine strikt aufkommensneutrale Steuerreform in dem Sinne, dass die gesam-
ten Steuern und Abgaben betragsméidig konstant bleiben, weil uns dieses insbesondere in der langen
Frist angesichts des langen Zeithorizontes unrealistisch erscheint. Vielmehr gehen wir davon aus,
dass die Abgabenquote, die in unserem Modell mit der staatlichen Ausgabenquote tbereinstimmt,
in jeder Periode konstant ist und somit die prozentuale Veranderung der gesamten Staatseinnahmen
bzw. -ausgaben stets mit der prozentualen Veranderung des Soziaprodukts tUbereinstimmt. Beim
zugrundeliegenden Inzidenzkonzept handelt es sich also nicht um eine reine Differentialinzidenz,

sondern um eine differentielle Steuerquoteninzidenz.”

4.3 Messung der Dividenden

Die Messung der Dividenden erfolgt in intertemporal disaggregierter Weise, > d. h. es wird fir jede
einzelne Generation ermittelt, welche Veranderung ihrer Wohlfahrt sich aus der betrachteten Steu-
erreform ergibt und fur jede einzelne Generation eine 1. und 2. Dividende ausgewiesen, so dass
sowohl die intergenerative Distribution als auch die Zerlegung des Gesamteffektes in die weiter
oben diskutierte 1. und 2. Dividende analysiert werden kann. Die 1. Dividende besteht in der Ver-

anderung des Umweltschadens, der durch das (additive) Element der Nutzenfunktion (uy <0) aus-
gedriickt wird (Bruttoumweltdividende), wahrend die zweite Dividende alle Ubrigen Effekte der
Steuerreform umfasst.

Grundlage der Dividendenmessung ist die Nutzenfunktion gemal? Gleichung (8b):

W, =W[x,,1- I,,g,d] = U(x,,1- 1)+ u, +uj .

Dierelative Verdnderung des Gesamtnutzens gegentiber dem Ausgangsgleichgewicht vor der Steu-

W, - W, .
erreform fiir einen in t geborenen Haushalt®® ergibt sich als: DW, = tW—SS wobei der Index
SS

,9S" auf die entsprechenden Steady-State-Werte vor der Reform hinweist. Als Mal3 fir die Wohl-
fahrtsanderung wird die Hicks'sche Aquivalente Variation (HEV) verwendet.

2 Siehe Kitterer (1990) S.292ff. Dahingegen verwenden sowohl Lau (1996) S. 30, als auch Bovenberg/Heijdra
(1998) S. 9, offene Inzidenzkonzepte im Sinne von Kitterer (1990), indem bei Lau zumindest langfristig vorhan-
dene Haushaltsdefizite infolge der Steuerreform durch zusétzliche lump-sum-Steuern finanziert werden miissen,
wéhrend bei Bovenberg/Heijdra die Einnahmen aus der Umweltsteuer zu hoheren Transferzahlungen an die Haus-
halte flhren, so dass sowohl das Steueraufkommen als auch die Steuerquote variabel sind.

22 7u Beispielen fir aggregierte dynamische Wohlfahrtsma3e siehe Lau (1996), S. 40-43 und Schmidt (1999), S.
141-144. Dahingegen betrachten Bovenberg/Heijdra (1998), S. 13-21 analog zur hier verwendeten V orgehenswei-
se generationsbezogene Wohlfahrtsveranderungen, allerdings nur anhand ausgewahlter Generationen.

2 Aufgrund der Annahme identischer Haushalte und einer konstanten BevélkerungsgroRe gelten die folgenden Zu-
sammenhange sowohl fiir einen einzelnen Haushalt als auch fr die entsprechende Generation.
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Diese ist definiert as derjenige Pauschalbetrag, den man einem (repréasentativen) Haushalt zusétz-
lich zu seinem Einkommen in der Situation vor der Steuerreform zahlen misste, damit er bei glei-
chen Preisen und Steuersétzen wie im Ausgangsgleichgewicht dieselbe Nutzenverbesserung errei-
chen kann wie durch die Steuerreform. Gottfried (1992, S. 211-212) zeigt, dass fur eine genestete
CES-Nutzenfunktion die Aquivalente Variation nach Hicks wie folgt berechnet werden kann:

u,- U

(19) HEV = %Xy >,

0
wobei Y™ das maximal erreichbare Haushaltseinkommen in der Ausgangssituation ist. Dieses
entspricht im vorliegenden Modell dem Einkommen e gemal Gleichung (7), das sich bei einer
Freizeitnachfrage von Null ergibt. Fiir das hier betrachtete Modell ergibt sich die Aquivalente Vari-

ation von Hicks demnach als:

W, - W.
HEV, = ‘W—SS Xess
ss
_aJ, - Ug 0 Ugs gt - Ugss 0 Uyss @y - Ugss 0 Uygs
= g— Xeggt +g XegsT +g . Xogg L X :
Uss 7 Wss Ugss g Wss Ugss g Wss

wobei die Auftellung in der zweiten Zeile aufgrund der Annahme der additiven Separabilitét zwi-
schen den entsprechenden Elementen der Nutzenfunktion mdglich ist.** Hiervon ausgehend lassen
sich die einzelnen Dividenden der Steuerreform ermitteln. Dabel bezeichnet der letzte Term die 1.
Dividende (Bruttoumweltdividende). Alle anderen Auswirkungen der Steuerreform werden von
den ersten beiden Termen erfasst. Der zweite Term, der die Verénderung des Nutzens infolge einer
Variation der konsumtiven Staatsausgaben beschreibt, ist bei unverénderten Staatsausgaben im
Rahmen einer strikt aufkommensneutralen Steuerreform stets Null. In diesem Fall beschreibt der
erste Term ausschlief3lich die Veranderung der Zusatzlasten des Steuersystems, weil sich die Steu-
erzahllast nicht veréndert. Steigen (sinken) hingegen die Staatsausgaben infolge einer Ausweitung
(Verringerung) des Sozialprodukts, so ist der zweite Term stets positiv (negativ), wobei dies nicht
auf eine Veranderung der steuerlichen Zusatzlasten sondern auf die reine Veranderung des staatli-
chen Ausgabenniveaus zurtickzufiihren ist. Daher wird der zweite Term im folgenden separat als
"Staatsdividende” ausgewiesen, um aufzuzeigen, dass die entsprechende Veranderung der Wohl-
fahrt nicht auf die Strukturveranderungen des Steuersystems, sondern auf verénderte Staatsausga-
ben zurtickgeht.

24 Die gleiche Vorgehensweise erfolgt auch bei Gottfried/Wiegard (1995), S. 504 und Ruocco/Wiegard (1997), S.
181/182. Allerdings ist die Umweltschadensfunktion sowohl in der genannten Literatur als auch hier keine genes-
tete CES-Funktion, so dass der letzte Term der obigen Gleichung eher pragmatisch zu sehen ist.
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Die 2. Dividende wird dann durch den ersten Term der obigen Gleichung ausgedriickt, der alle
Wohlfahrtsverdnderungen auf3er der Veranderung des Umweltschadens und der Variation der kon-
sumtiven Staatsausgaben umfasst. Damit sind allerdings nicht alle Effekte aus der 2. Dividende €li-
miniert, die auf Veranderungen des staatlichen Ausgabenniveaus zurlickzufiihren sind. Denn auf-
grund der Annahme einer stets gleichbleibenden Struktur der Staatsausgaben verandern sich bei
einer Variation der konsumtiven Staatsausgaben auch stets die Transferzahlungen an die Haushal-
te.® Die gesamte Wohlfahrtswirkung einer Steuerreform lasst sich demgeméss wie folgt aufspalten:

- Ug 0 Ug Rl - Ugss O Ujss Ry~ Uyss 0 Uy

aJ t
20) HEV, =¢c——Ss¢_+ +G— o T + : Mg X
(20) t g Uss o Wss g Ugss Ssb Wss g Ugss Ssﬂ Wss
= 2. Dividende + Staatsdividende + 1 Dividende ,
= Div? + Div{ + Div;

wobei man Div? auch als 2.Dividende im engeren Sinne und die Summe der beiden ersten Terme
als 2. Dividende im herkdmmlichen Sinne bezeichnen kénnte. In den folgenden Ausfiihrungen wer-
den die beiden Bestandteile aber getrennt ausgewiesen, da das Vorzeichen der Staatsdividende
( Div{ ) gleichzeitig einen Hinweis auf die Veranderung des Staatsausgabenniveaus gibt.

Im néchsten Abschnitt werden die Ergebnisse einer Erhdhung des speziellen (Konsum-) Steuersat-

zes auf den umweltverschmutzenden Konsum von 0 auf 10% erortert.

5 Simulationsergebnisse
5.1 Die Auswirkungen der Reform auf Produktion, Beschéaftigung und Konsum

5.1.1 Kurz- bis mittelfristige Auswirkungen

Tabelle 1 im Anhang zeigt die Auswirkungen der Einflhrung einer speziellen Konsumsteuer auf
den Konsum von dirty goods in der Reformperiode 0. Die Gesamtbelastung des schmutzigen Kon-
sums mit Konsumsteuer betragt damit 25%, da zu den 15% allgemeiner Konsumsteuer nunmehr die
10%ige spezielle Konsumsteuer hinzutritt.”® Die Verteuerung des umweltverschmutzenden Kon-
sums bewirkt einen Substitutionseffekt, der zu einer Verringerung dieses Konsums in Jugend und
Alter fuhrt. Obwohl spiegelbildlich der Konsum der clean goods steigt, nimmt der gesamtwirt-
schaftliche Konsum in der Reformperiode leicht ab (vgl. Abb. 1).

% Da die staatlichen Transferzahlungen Pauschalzahlungen sind, bestande die Méglichkeit, die 2. Dividende um die
Veranderung des Barwertes der Transferzahlungen zu bereinigen. Dieser Barwert ist jedoch zusétzlich von der
endogenen Zinssatzverénderung abhangig. Daher wird im folgenden auf diese Bereinigung verzichtet.
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Die Ersparnis der Jugend steigt dagegen an. Diesist vor allem auf die Entlastungseffekte der Steu-
erreform zurickzufihren. Der Rentenbeitragssatz sinkt kréftig (um 4 Prozentpunkte); die leichte
Erhohung des Lohnsteuersatzes ist demgegeniiber vernachldssigbar. Der (nominale) Nettolohn
steigt um gut 6 %. Zwar nimmt der reale Nettolohnsatz, der den fir die Arbeitsangebotsentschei-
dung relevanten relativen Preis zwischen Freizeit und Konsum darstellt, in deutlich geringerem Um-
fang zu, da durch die Umweltsteuer auch das aggregierte Konsumpreisniveau py steigt. Die Haus-
halte dehnen aber ihr Arbeitsangebot aus, so dass trotz des (nur in der Reformperiode) leicht sin-
kenden Bruttolohniveaus auch das Bruttolohneinkommen steigt (vgl. Abb. 2).

Durch den vermehrten Arbeitseinsatz in der Produktion sinkt die Kapitalintensitét zunéchst. Das
Produktionsniveau steigt dennoch aufgrund der Ausweitung der eingesetzten Arbeitsmenge bel
gleichbleibendem Kapitalstock (vgl. Abb. 3).

In der Initialperiode der Steuerreform wird das angestrebte Umweltziel in Form eines gut 5%igen
Rickgangs des pro-Kopf-Konsums von dirty goods erreicht (vgl. Abb. 1). Dabei verteilt sich die
Senkung des schmutzigen Konsums unterschiedlich auf die beiden Generationen. Sie ist bei der
alten Generation besonders hoch. Dort wird ndmlich der kraftige Substitutionseffekt wirksam, der
durch die Erhdhung des relativen Preises fir den Umweltverbrauch hervorgerufen wird. 1Thm wirkt
nur ein geringer Einkommenseffekt durch die méfdige Erhthung der Alterseinkiinfte entgegen. Beim
Jugendkonsum steht jedoch der Preissteigerung die oben bereits beschriebene deutliche Erhéhung

des L ohneinkommens gegentiber, die mit dem Gesamtkonsum auch den Umweltverbrauch anregt.

Von entscheidender Bedeutung fir die weitere Entwicklung ist die deutliche Ausweitung der Er-
gparnis der jungen Generation in Periode 0, da diese fr eine entsprechende Erhéhung des Kapital-
stocks der Folgeperiode (t=1) sorgt. Die erheblichen Neuinvestitionen sorgen dafur, dass in Periode
1 die Grenzproduktivitét des Kapitals und damit der Zinssatz deutlich sinkt und andererseits die
Grenzproduktivitét der Arbeit und somit auch der Bruttolohn steigt. Infolgedessen wird das Ar-
beitsangebot der privaten Haushalte erneut ausgeweitet.

% Hieraus wird deutlich, dass die spezielle Konsumsteuer rein steuertechnisch in Form eines erhéhten Umsatzsteuer-
satzes erhoben wird und daher nicht die Bemessungsgrundlage der allgemeinen Konsumsteuer erhoht.
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Damit steigt das Haushaltseinkommen deutlich an, wobel dieser Anstieg aus insgesamt vier Ursa-
chen resultiert: Der Erhthung der Grenzproduktivitét des Faktors Arbeit, den verminderten direk-
ten Steuern bzw. Abgaben, der Ausweitung des Arbeitsangebotes und der Erhéhung der staatlichen
Transfers in Jugend- und Altersphase aufgrund des erhéhten Sozialprodukts. Da sich die Okosteuer
nicht weiter erhoht, steigen von Periode 1 an sowohl der Konsum sauberer als auch schmutziger
Guter infolge des htheren Haushaltseinkommens an, so dass der urspriinglich erreichte Lenkungs-
effekt sich mittel- und langfristig wieder abmindert.

5.1.2 Langfristige Auswirkungen

Im neuen langfristigen Gleichgewicht schliefilich betragt die Verminderung des schmutzigen Kon-
sums nur noch weniger as 3% im Vergleich zu Uber 5% in Periode 0. Diese aulRerst méldige Len-
kungswirkung einer Steuerreform, die immerhin Gber 6% des gesamten Steueraufkommens und
beinahe 20% der indirekten Steuern aus Okosteuern generiert, erklart sich aus der expansiven ge-
samtwirtschaftlichen Wirkung. Der Kapitalstock steigt um fast 8%, da die Verlagerung eines erheb-
lichen Tells der Steuerlast in die Altersperiode zu einer entsprechend starken Ausweitung der Ju-
gendersparnis und damit auch der Investitionen fihrt. Der Arbeitseinsatz ist hingegen mit etwa
1,7% vergleichsweise moderat ausgeweitet worden, da zwar die steigenden (realen) Nettolohne
einen erhohten Anreiz zum Arbeiten bieten, die hoheren staatlichen Transferzahlungen diesem Ef-
fekt aber entgegenwirken, da sie auch ohne Ausweitung des Arbeitsangebotes einen htheren Kon-
sum ermdglichen. Insgesamt resultiert aus dem hoheren Faktoreinsatz in der langen Frist ein gut
3% hoheres Soziaprodukt.

Ein weiterer wichtiger Punkt verdient Beachtung. Die Kapitalintensitét ist um gut 6% gestiegen,
obwohl die Durchschnittsbelastung der Lohneinkiinfte um mehr als 10% reduziert wurde, wahrend
die Kapitalsteuerbelastung unverandert bleibt und damit die steuerliche Benachteiligung der Ein-
kunfte aus dem Faktor Arbeit gegentiber den in geringerem Umfang besteuerten Kapitalertrégen
deutlich vermindert wurde. D.h. von der steuerlichen Entlastung des Faktors Arbeit profitiert im
Endeffekt der Produktionsfaktor Kapital deutlich stérker as der Faktor Arbeit. Der Grund hierfir
ist, dass mit der Verschiebung eines Teiles der Abgabenlast von der Jugend- in die Altersphase dem
ersparnismindernden Effekt der umlagefinanzierten Rentenversicherung entgegengewirkt wird, so

dass die Ersparnis der jungen Generation langfristig um knapp 8% hoher liegt als im Ausgangs-
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gleichgewicht. Die wesentliche Triebfeder der Ausweitung der Produktionstétigkeit stellt also we-
niger das Arbeitsangebot als vielmehr das Kapitalangebot dar.*’

5.2  Wohlfahrtswirkungen
Wie Abbildung 4 zeigt, sind die Wohlfahrtswirkungen der betrachteten Steuerreform in Summe

aul3erst positiv. Im neuen langfristigen Gleichgewicht wird immerhin eine Gesamtdividende von
2,8% erreicht.® Von dieser Nutzenerhthung gehen allerdings weniger als 10% auf die Verbesse-
rung der Umweltsituation (1. Dividende) zuriick. Die Hauptquelle des Nutzenzuwachses liegt in
der starken Ausweitung des privaten (wie auch des 6ffentlichen Konsums) begriindet, der die leich-
ten NutzeneinbulRen infolge eines hoheren Arbeitdeids bei weitem Uberkompensiert. Festzuhalten
bleibt damit zuné&chst, dass sowohl die erste wie auch die zweite Dividende in der langen Frist posi-
tiv sind, wobei die zweite Dividende deutlich hdher ausféllt als die erste.
Abb. 4
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In der kurzen Frist hingegen ergibt sich ein vollig gegensétzliches Ergebnis. Die in t=-1 geborene,
d.h. in der Reformperiode lebende alte Generation verzeichnet unter dem Strich eine leichte Ver-
schlechterung ihrer Nutzensituation um etwa 0,34%, weil sie lediglich von den hoheren Okosteuern

betroffen ist, ohne in ihrer Jugend bereits durch niedrigere Rentenbeitragssitze entlastet wor

2" Aus dieser Perspektive erfahrt auch die Forderung des Sachverstandigenrates, anstelle der Entlastung des Faktors
Arbeit im Rahmen einer 6kologischen Steuerreform investitionsstimulierende Steuerentlastungen einzubeziehen,
eine Unterstiitzung. Vgl. SVR (1998), S. 453.

% Um dieses Ziel zu erreichen, mussten 3 Prozentpunkte der gesamtwirtschaftlichen Abgabenquote von den direkten
zu den indirekten Steuern umgeschichtet werden.
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den zu sein. Folgerichtigerweise ist die 2. Dividende fur diese Generation negativ. Die leicht positi-
ve 1. Dividende, die die Verbesserung der Umweltsituation abbildet, fallt zu gering aus, um diese
Generation fur ihren geringeren Konsumnutzen zu entschadigen. Es ergibt sich aso kein pareto-
optimaler Ubergang zum neuen Gleichgewicht. Selbstverstandlich ist dieses Ergebnis stark abhan-
gig von der Hbhe des Parameters ,,a* in Gleichung (8a), der das relative Gewicht der Umweltsché-
den in der Nutzenfunktion bestimmt. Bei einem héheren Wert fur a ergdbe sich fur die dte, in t=-1
geborene Generation insgesamt eine Verbesserung ihres Nutzens.” Der hier auftretende Gesamtef-
fekt wird aber noch durch drel weitere Faktoren beeinflusst. Zum einen steigt der Zinssatz in der
kurzen Frist leicht an, so dass ein unerwartet hoheres Gesamtbudget im Alter zur Verfiigung steht.
Und zum anderen sorgt das gewdahlte Inzidenzkonzept dafirr, dass infolge des in der Reformperiode
etwas ansteigenden Sozialprodukts sich auch die konsumtiven Staatsausgaben im gleichen prozen-
tualen Umfang erhohen wie das Sozialprodukt. Das gleiche gilt fir die Rentenzahlungen an die alte
Generation. Diese drei Faktoren fiihren - neben den verringerten Umweltschaden — dazu, dass die
Verminderung des Nutzens sich in Grenzen hélt. Insbesondere die Anpassung des Staatshaushaltes
bewirkt also, dass die zweite Dividende weniger negativ ausféllt (vgl. auch Abb. 4) als etwa bel

einer Steuerreform mit unveranderten Staatsausgaben.™

Fur diein t=0 geborene Generation, die as erste Generation sowohl von den Steuererhbhungen wie
den Beitragssenkungen betroffen ist, ergeben sich hingegen - ebenso wie fur ale folgenden Genera-
tionen - schon zwei positive Dividenden. Dabei ist fur die in der Reformperiode geborene Generati-
on die 1. Dividende quantitativ fast genauso bedeutsam wie die 2. Dividende. Fur die folgenden
Generationen hingegen steigt die 2. Dividende infolge der Ausweitung der Kapitalbildung und des
wachsenden Sozialprodukts deutlich an, wéhrend die 1. Dividende sowohl absolut wie auch relativ
gesehen zurtickgeht. D.h. der Umweltschutzeffekt tritt im Zeitablauf deutlich in den Hintergrund.

Eine &hnliche zeitliche Entwicklung der 2. Dividende ermitteln auch Bovenberg/Heijdra (1998) in
einem Generationenmodell vom Blanchard-Typ. Die zum Reformzeitpunkt alten Generationen er-
fahren eine Verminderung ihrer (nicht umweltbezogenen) Wohlifahrt, wahrend die gegenwartig jun-
gen sowie zukunftige Generationen gewinnen, sofern der Umweltsteuersatz im Ausgangsgleichge-
wicht nicht zu hoch ist. Allerdings geht die Umweltbelastung in diesem Modell vom Produktions-
faktor Kapital aus, so dass die Okosteuer in Form einer Kapitalsteuer erhoben und mittels lump-

29 Beim kritischen Wert fiir a, bei dem fiir die in t=0 alte Generation die 2. Dividende betragsmaRig gerade der 1.
Dividende entspricht, entsprache der Umweltschaden im Ausgangsgleichgewicht ber 9% des Gesamtnutzens.
Angesichts der Schatzungen von Wicke (1993) zum Ausmal’ des gesamten Umweltschadens in der Bundesrepu-
blik durfte ein solcher Wert in jedem Fall aul3erhalb des empirisch relevanten Bereiches liegen. (Vgl. Ful3note 19).

% Sjehe hierzu auch Abschnitt 5.2.
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sum-Transfers zurtickerstattet wird und die Belastung der aten Generationen insbesondere auf die
geringeren Nettoertrége ihres Vermodgens zuriickgeht.** Daher sind die auftretenden Wirkungsme-
chanismen nur sehr bedingt mit denen des vorliegenden Modells zu vergleichen. Lau (1996) be-
trachtet hingegen Energiesteuern im Produktionsbereich bel unterschiedlicher Verwendung des
Energiesteueraufkommens. Wird dieses Aufkommen wie im vorliegenden Modell zur Senkung ei-
ner proportionalen Steuer auf Lohneinkommen verwendet, so sinkt ebenfalls die (nicht umweltbe-
zogene) Wohlfahrt der zum Reformzeitpunkt alten Generationen, wahrend die jingeren Generatio-
nen von der Reform profitieren. Im Gegensatz zum hier vorliegenden Modell geht aber auch die
Wohlfahrt — unter Vernachlassigung der Umweltqualitdt — der meisten zukinftigen Generationen
infolge eines sinkenden Kapitalstocks und dem damit einhergehenden Riickgang des inldndischen
Produktionsniveaus zuriick. Der Riickgang des inlandischen Kapitalstocks rihrt u.a. daher, dass
Lau (1996) eine kleine offene Volkswirtschaft betrachtet, in der die teilweise Uberwalzung der E-
nergiesteuerlast auf die Produktionsfaktoren Arbeit und Kapital, von denen nur das Kapital interna-
tional mobil ist, u.a. zu geringeren Investitionen im Inland und Kapitalflucht ins Ausland fuhrt.*
Dahingegen fuhrt in unserem Modell die stérkere Konsumorientierung des Steuersystems zu einer
hoheren Ersparnishildung der jungen Generation, die in einer geschlossenen Volkswirtschaft auch
einen hoheren Kapitalstock nach sich zieht. Bel einer aggregierten Wohlsfahrtsmessung tber ale
Generationen kann sich bei Lau (1996) eine geringe positive 2. Dividende ergeben, die jedoch stark
sensitiv auf Anderungen verschiedener Parameter — z.B. der Installationskosten des Kapitals und
der Hohe der Energiesteuern im Ausgangsgleichgewicht — sowie der genauen Form der Produkti-

onsfunktion reagiert.

5.3 Staatshaushalt

Goulder (1995) unterscheidet zwei Auswirkungen bei der Einfilhrung von Okosteuern auf die be-
stehenden Steuerarten. Zum einen den ,revenue-recycling”-Effekt, der darin besteht, dass die Ein-
nahmen aus der Okosteuer dazu verwendet werden konnen, die Steuersitze anderer (verzerrender)
Steuern zu senken, und zum anderen den , tax-interaction*-Effekt, der die Rickwirkungen der Er-
hebung einer Okosteuer auf die Steuerbemessungsgrundlage der bestehenden Steuern erfasst. Der
revenue-recycling-Effekt ermdglicht zundchst die Senkung des Rentenversicherungsbeitragssatzes

um fast ein Drittel, so dass die Rentenversicherungsbeitrage entsprechend stark sinken (vgl. Abb.

3! Siehe Bovenberg/Heijdra (1998), S. 14-16.
%2 Siehe Lau (1996), S. 30-34, 43-45.
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5). Zwar wird damit eine Verminderung der Excess Burden des bestehenden Abgabensystems er-
reicht. Dem stehen aber neue Zusatzlasten aus der Erhebung der Okosteuer gegentiber.®

Der tax-interaction-Effekt ist mittel- und langfristig positiv. Bei gegebenem Konsumsteuersatz und
relativ konstantem Lohnsteuersatz steigt das Aufkommen beider Steuern wegen der gesamtwirt-
schaftlichen Expansion langfristig um mehr als 3,5%, wéahrend das Aufkommen aus der Zinssteuer
etwas weniger stark ansteigt (vgl. Abb. 5).

Abb.5
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Kurzfristig ist nur bei der Konsumsteuer ein gegenlaufiger Effekt festzustellen, well, wie bereits
beschrieben, der gesamtwirtschaftliche Konsum lediglich in der Reformperiode unter sein urspriing-

liches Niveau absinkt.

Insgesamt fihrt die Steuerreform dazu, dass der Anteil der indirekten Steuern an den gesamten
Staatseinnahmen von 30 auf 37% ansteigt. Wie zuvor beschrieben, liegt in dieser Umstrukturierung
von direkten Abgaben zu indirekten Steuern einer der zentralen Wirkungsmechanismen der
betrachteten Steuerreform, weil ein Teil der Abgabenlast von der Jugend- in die Altersphase verla-
gert wird. Die Haushalte werden dadurch zu einer Vorsorgeersparnis fur zukinftige Steuerlasten
angeregt. Die davon ausgehende Forderung der gesamtwirtschaftlichen Kapitalbildung liegt aber
auch darin begriindet, dass der Staat in der Reformperiode die kurzfristigen Einnahmeausfélle, die
bei einer intertemporal aufkommensneutralen Verlagerung eines Teiles der Jugendsteuerlast in die
Altersphase zwangdéaufig entstehen, nicht durch Staatsverschuldung, sondern durch die Besteue-
rung der in der Reformperiode alten Generation deckt. Auch dadurch wird die gesamtwirtschaftli-

% Bei der Darstellung der Einnahmen aus der Okosteuer in Abb. 5 ist zu beachten, dass diese erst ab Periode 0 erho-
ben wird. Im Gegensatz zu den anderen Steuereinnahmen sind daher nicht die Einnahmen im vorherigen Steady-
State, sondern die Einnahmen in Periode O auf 100 normiert.
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der in der Reformperiode aten Generation deckt. Auch dadurch wird die gesamtwirtschaftliche
Kapitalbildung geschont.

6 Zur Lastenverteilung der Okosteuerreform: Sind pareto-optimale
Ubergange moglich?

Die 6kologische Steuerreform bei ausgeglichenem Budget (und konstanter Steuerquote) beeinflusst
die intergenerative Einkommensverteilung im Ubergang. Die in der Reformperiode Iebende ate
Generation hat in ihrer Jugendphase noch nicht von der Senkung der Lohnabgaben profitiert, muss
aber dennoch die neuen Belastungen aus der Okosteuer mittragen. Schlie3lich wird sie auch noch
zur Deckung kurzfristiger Einnahmellicken herangezogen. Die Senkung der Rentenversicherungs-
beitrége der jungen Generation kann namlich nicht durch ihre Beitrage zur Okosteuer kompensiert
werden, weil deren Bemessungsgrundlage, der Umweltverbrauch der Jungen, erheblich geringer ist
as ihr Lohneinkommen, von dem die Rentenversicherungsbeitrége erhoben werden.* Fir die auf-
gefiihrten Belastungen erhdlt die alte Generation im Ubergang weder kompensatorische Transfer-
zahlungen noch irgendwelche Steuerentlastungen, und auch der schwache Anstieg der Rentenzah-
lungen (um rund 0,7 Prozent) kann keinen entsprechenden Ausgleich schaffen. Sie bezahlt daher
einen Tell der Nutzengewinne zukunftiger Generationen mit der Verschlechterung ihrer Wohl-
fahrtsposition. Ein nicht unerheblicher Tell der langfristigen Wohlfahrtsgewinne ist also nicht einer

hoheren Effizienz des Steuersystems, sondern einer intergenerativen Umverteilung zuzuschreiben.

Um die Belastung der alten Generation in der Reformperiode gegentiber den nachfolgenden Gene-
rationen deutlich zu machen, soll ein Mal3 verwendet werden, das nutzenunabhangig ist und den
gesamten Lebenszyklus einer Generation erfasst. Als ein solches Mal3 haben Auerbach/Kotlikoff
das ,,generational account” eingefuhrt. Diese Generationenbilanz misst den Barwert aller Nettobe-
lastungen aus Steuern, die eine Kohorte an den Staat abfiihren muss, abzliglich der Transferzahlun-

gen, die sie im Laufe ihres Lebenszyklus vom Staat erhélt.*> Bezeichnet man die Steuerzahlungen

einer in Periode t geborenen Generation Uber die beiden Phasen ihres Lebenszyklus mit g und

0’ und die staatlichen Transferzahlungen mit z} und z7,;, so hat die Generationenbilanz formal

die folgende Form:

% Ein Teil der Steuerausfalle wird alerdings auch durch hthere Lohnsteuern der jungen Generation ausgeglichen.
% vgl. dazu Auerbach/Kotlikoff (1995), S. 234.
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Da absolute Belastungszahlen im Vergleich wenig aussagekréftig sind, soll die Generationenbilanz
auf das jeweilige (maximale) L ebenseinkommen bezogen werden, so dass man eine relative Lebens-
zyklus(netto-)last erhélt.*® Abb. 6 zeigt die Entwicklung der so definierten Lebenszyklusbelastung
(relative Generationenbilanz) im Zeitverlauf. Nur die in Periode t = -1 geborene und daher in der
Reformperiode t = 0 alte Generation hat einen Anstieg der Nettobelastung um mehr als 2 % zu
verzeichnen. Die in der Reformperiode ebenfalls lebende junge Generation hat bereits eine positive
relative Generationenbilanz zu verzeichnen, well - in absoluten Grofden - die Transferzahlungen
ansteigen und die Steuerbelastung abnimmt. Bei gleichzeitig steigendem Lebenszykluseinkommen
sinkt dadurch die Nettobelastung sehr stark ab. Fir die nachfolgenden Generationen éndert sich die
Situation kaum, well zwar die Transferzahlungen und die Steuerlasten absolut wieder ansteigen,

jedoch auch das Einkommen entsprechend wéchst.

Abb. 6%
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Die Wonhlfahrtsgewinne zukinftiger Generationen aus der 6kologischen Steuerreform beruhen also
auf drei Komponenten: Die Einfiihrung der Okosteuer vermindert den Umweltverbrauch und damit
die Umweltschaden. Die gleichzeitige Senkung der Beitragssdtze vermindert die Zusatzlasten lohn-
bezogener Abgaben iiber die neu entstandenen Zusatzlasten der Okosteuer hinaus und fiihrt zu ei-

% Zu dem Konzept der Lebenszyklusbelastung vgl. Fullerton/Rogers (1993), S. 64-66 und 184-192.

37 Bei der Interpretation von Abbildung 6 ist zu beachten, dass es sich bei den Zeitreihen um die Anderungsraten der
einzelnen GroRen handelt, so dass sich aufgrund unterschiedlicher Basiswerte aus der Differenz der Anderungsra-
ten der Bruttosteuerlast und der Transfers nicht die Anderungsrate der Nettosteuerlast ergibt.
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ner positiven 2. Dividende. Schliefdlich gewinnen zukuinftige Generationen auch dadurch, dass der
in der Reformperiode lebenden alten Generation bestimmte Lasten aufgebiirdet werden.*®

Dieses Ergebnis legt die Frage nahe, ob es nicht méglich ist, die 6kologische Steuerreform pareto-
optimal, d.h. ohne Benachteiligung lebender Generationen, zu gestalten. Bovenberg/Heijdra (1998,
Abschnitt 3 und 4) haben bereits gezeigt, dass dies schwierig ist und haben daher vorgeschlagen,
dass der Staat Schulden aufnehmen solle. Auf diese Weise kdnnten die Wohlfahrtsgewinne aus der
Okosteuerreform gleichméRig auf alle Generationen verteilt werden. Anders gewendet: Durch Ver-
schiebung von Lasten in die Zukunft kénnten zukinftige Wohlfahrtsgewinne bereits den derzeit
lebenden Generationen verflgbar gemacht werden. Vom Einsatz der Staatsverschuldung soll hier
jedoch abgesehen werden, well die Verwendung dieses finanzpolitischen Instrumentes in Zeiten, in
denen die Haushaltspolitik der meisten Lander auf einen Abbau der Staatsverschuldung gerichtet
ist, nicht adaquat erscheint.>

Die deutlichen Wonhlfahrtsgewinne folgender Generationen lassen vermuten, dass es moglich ist,
auch ohne staatliche Schuldenaufnahme zuklnftige Wohlfahrtsgewinne Uber einen geeigneten
Kompensationsmechanismus auf die in der Reformperiode ate Generation umzuverteilen. Diese
Maoglichkeit hangt jedoch stark von der Wahl des Kompensationsmechanismus und dessen Finan-
zierung ab. Zur Kompensation der alten Generation in der Periode O gibt es im Rahmen des Mo-
dells drei Méglichkeiten:* Die Senkung indirekter Steuern, die Verminderung der Zinsbesteuerung
oder hohere Rentenzahlungen. Da die ausschlief3liche Senkung indirekter Steuern fur die alte Gene-
ration auf eine kohortenspezifische Konsumbesteuerung hinaud@uft, die in der Realitét nicht prakti-
Zierbar ist,** betrachten wir nur die beiden verbleibenden Méglichkeiten, die sich bei néherer Be-

trachtung allerdings kaum unterscheiden. Denn eine Zinssteuersenkung in der Altersperiode hat

% Diese intergenerative Umverteilung der Abgabenlast von Lohnbeziehern zu Transferempfangern wird in der Rea-
litdt u. U. von einer intragenerativen Lastumschichtung zuungunsten von Sozialhilfebeziehern, Beamten, Selb-
sténdigen oder anderen Gruppen, die zumindest nicht direkt an der Senkung der Sozialversicherungsbeitrage teil-
haben, begleitet.

% Aus rein theoretischer Sicht bedeutet dies keine starke Einschrankung. Esist bekannt, dass die Staatsverschuldung
als ein pauschales (d.h. nicht mit Zusatzlasten behaftetes) Umverteilungsinstrument zwischen den Generationen
interpretiert werden kann, das auch durch einen Steuer-Transfer-Mechanismus bei ausgeglichenem Budget ersetzt
werden kann. Vgl. Pestieau (1975), Kotlikoff (1988, 1993).

“0 Unter Kompensation einer Generation wird im folgenden der Fall verstanden, in dem die Kompensation gerade so
hoch ist, dass der Lebensnutzen aus Konsum und Freizeit gegenliber dem vorherigen Steady-State unverandert
bleibt, so dass ihre 2. Dividende nicht negativ wird. Um das zuvor beschriebene Problem der Gewichtung des
Umweltschadens in der Nutzenfunktion zu vermeiden, wird die erste Dividende bei der Kompensation nicht be-
ricksichtigt.

“ vgl. hierzu auch Ono (1996), der verschiedene optimale Steuersysteme fiur ein OLG-Modell mit
Umweltexternalitdten untersucht und dabei auf kohortenspezifische Konsumsteuern zuriickgreift. Er zeigt
dlerdings auch, dass ein System kohortenspezifischer Konsumsteuern u. U. durch die Kombination einer
allgemeinen Konsumsteuer und einer Zinssteuer ersetzt werden kann.
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genau wie die Erhohung der Rentenleistungen nur einen Einkommenseffekt, da die Ersparnis s',

bereits in der Vorperiode determiniert wurde und der relative Preis zwischen sauberem und
schmutzigem Alterskonsum weder von der Zinssteuer noch vom Rentenniveau abhangt. Wir wer-
den daher im folgenden nur eine Erhthung der Rentenzahlungen erértern. Zur Finanzierung hohe-
rer Rentenzahlungen in t=0 missen entweder andere Ausgaben gesenkt werden, wenn weiterhin
eine konstante Staatsguote aufrecht erhalten werden soll (Variante 1), oder zusétzliche Steuerein-
nahmen generiert werden, wodurch die Staatsquote steigt (Variante 2). Die daraus entstehende
Last mussin beiden Féllen von der in t=0 jungen Generation getragen werden.

Wirde man im Falle der Variante 1 die steigenden Rentenzahlungen fir die alte Generation durch
eine Absenkung der Ausgaben fur den Staatsverbrauch finanzieren, wirde auch die alte Generation
belastet.

Will man dies vermeiden, lésst sich eine konstante Staatsguote nur aufrecht erhalten, wenn hoéhere
Rentenzahlungen durch geringere Transfers an die junge Generation ausgeglichen werden. In die-
sem Fall wird jedoch die 2. Dividende (und die Gesamtdividende) der in der Reformperiode (t=0)
jungen Generation negativ (Spalte 3 in Tab. 2). Erst wenn diese Generation im Alter (d.h. in Perio-
de t=1) wiederum durch hoéhere Rentenzahlungen der dann jungen Generation entschadigt wird
(Spalte 4 in Tab. 2), kommt es zu einem pareto-optimalen Ubergang, bei dem keine Generation
schlechter gestellt wird als bei Ausbleiben der Reform. Die Spalten 3 und 4 in der folgenden Tabelle
zeigen die 2. Dividende (in % des max. Lebenseinkommens) verschiedener Generationen bei dieser
Kompensationsstrategie. Die grau unterlegten Felder markieren jewells die Generationen, die in

ihrer Altersphase von der gleichzeitig lebenden jungen Generation kompensiert werden.

Tabelle 2: Zweite Dividende bel verschiedenen K ompensationsstrategien

Kompensation der alten Generation durch hthere Rentenzahlung

Keine Finanzierung durch Finanzierung durch Erhéhung des
. . Senkung von Transfers Rentenbeitragssatzes
Generation) Kompensation an diejugnge Generation (Varian?g 2)
(Variante 1)

-1 -0,60 0 0 0 0 0 0
0 0,59 -0,68 0 -0,94 0 0 0
1 1,73 1,49 0,07 1,12 -1,40 0 0
2 2,17 2,08 1,75 1,94 0,93 -2,67 0
3 2,34 2,31 2,18 2,25 1,87 0,41 -6,52
4 2,40 2,39 2,34 2,37 2,22 1,66 -1,22
5 2,43 2,42 2,41 2,42 2,36 2,15 1,02
10 2,44 2,44 2,44 2,44 2,44 2,44 2,44
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Gibt man hingegen gemal? Variante 2 die Annahme einer konstanten Staatsquote auf und finanziert
die zusitzlichen Rentenzahlungen an die alte Generation durch eine Erhdhung des Rentenbeitrags-
satzes, die der Senkung desselben infolge der Okosteuerreform also entgegenwirkt, so l&sst sich der
eben beschriebene pareto-optimale Ubergang nicht realisieren. Der durch die Finanzierung der zu-
sdtzlichen Transfers entstehende Wohlfahrtsverlust der in t=0 geborenen Generation (bzw. folgen-
der Generationen) lasst sich durch beitragsfinanzierte Erhdhungen der Rente nicht kompensieren,
ohne dass zumindest die erste nachfolgende Generation einen Wohlfahrtsverlust redlisiert, wie die
Spalten 4-6 von Tabelle 2 zeigen. Der Wohlfahrtsverlust der ersten Generation, die keine zusatzli-
che Kompensation erhdlt, steigt umso stérker an, je mehr vorangegangene Generationen eine Kom-
pensation erhalten haben. Dementsprechend ist auch der notwendige Kompensationsbetrag (und
damit auch die Staatsquote) umso hoher, je weiter der Geburtszeitpunkt der betrachteten Generati-
on von der Reformperiode entfernt ist. Das bedeutet, dass sich in unserem Szenario nur mit Hilfe
des Steuersystems, d.h. ohne die Finanzierung der Kompensationdeistung durch Staatsverschul-
dung oder geringere Transferzahlungen an die junge Generation, kein pareto-optimaler Ubergang
bewerkstelligen l&sst, sofern die 1. Dividende der in t=0 alten Generation nicht hoch genug ist, um

die negative 2. Dividende auszugleichen.

7 Zusammenfassende Bewertung

In dieser Arbeit wurde eine 6kologische Steuerreform untersucht, bei der das Steueraufkommen
aus der Einfuhrung von indirekten Steuern auf den Umweltverbrauch fir die Senkung von Beitré
gen zur Soziaversicherung verwendet wird. Das Steuersystem in der Ausgangsiage ist nicht se-
cond-best-optimal, weil die Lohnsteuer bei Vorhandensein anderer (pauschaler) Einkommensquel-
len nicht mehr &guivalent zu einer algemeinen Konsumsteuer und damit nicht mehr second-best-
optimal ist. Zwar ist auch eine spezielle Konsumsteuer wie die hier eingefiihrte Okosteuer nicht
second-best-optimal; aufgrund der Tatsache, dass ihr Steuersatz Uber beide Lebensphasen konstant
ist, verlagert sie aber im Gegensatz zur Lohnsteuer, die in unserem Modell nur in der Jugendphase
anféllt, einen Tell der Steuerzahllast in die Zukunft und regt damit die private Ersparnisbildung an,
was zu den beschriebenen expansiven Effekten fuhrt.

Auch wenn sich die gesamtwirtschaftlichen Auswirkungen der préasentierten Reform auf den ersten
Blick positiv darstellen, ist sie doch auf den zweiten Blick nur bedingt empfehlenswert. Ihre um-

weltpolitische Lenkungswirkung ist nur gering, was alerdings impliziert, dass die Umweltsteuer
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nicht durch Erosion ihrer eigenen Bemessungsgrundlage zu einem sehr unzuverlassigen Instrument

der Einnahmenerzielung wird, sondern eine dauerhafte Senkung anderer Abgaben erméglicht.

Neben dem erwiinschten aber schwachen Lenkungseffekt wird noch ein weiterer Substitutionspro-
zess in Gang gesetzt. Innerhalb des Produktionssektors verlagert sich das Faktoreinsatzverhdtnis
stark zugunsten des Faktors Kapital. Die steuerliche Entlastung des Faktors Arbeit wirkt sich daher
nur sehr maldig auf die Beschéftigung aus. Die positiven Wachstums- und Arbeitsmarktwirkungen
beruhen im wesentlichen auf der ersparnisférdernden Umschichtung von direkten zu indirekten
Steuern. Diesen Effekt kénnte man aber mit geringeren steuerlichen Zusatzlasten erreichen, wenn
man den allgemeinen Konsumsteuersatz erhthen wiirde, anstatt eine spezielle Konsumsteuer einzu-

fuhren.

Die kurz- und langfristigen Wirkungen der 6kologischen Steuerreform verlaufen nicht in der glei-
chen Richtung. Zwar steigen Output und Beschéftigung schon in der Reformperiode geringfligig
an. Die gesamte Wohlfahrtswirkung ist jedoch am Anfang negativ. Dies liegt im wesentlichen dar-
an, dass die Steuerreform die alte Generation im Ubergang benachteiligt, weil sie nicht mehr von
den Beitrégen zur Soziaversicherung entlastet werden kann, aber dennoch die zusétzlichen Lasten

der Steuer auf den Umweltverbrauch tragen muss.

Der Versuch, die Steuerreform mit flankierenden Mal3nahmen so zu gestalten, dass sie pareto-
optimal ist, d.h. keine Generation im Ubergang benachteiligt, ist schwierig, wenn die Politik auf den
Einsatz der Staatsverschuldung verzichtet. Spezifische Steuersenkungen fir die Ruhestandsgenera-
tion sind kaum madglich. Hohere Rentenzahlungen an die alte Generation, die durch hohere Beitrage
finanziert werden, steigern die Staatsquote und fuhren zu dauerhaften Wohlfahrtsverlusten. Eine
» Gegenfinanzierung® hoherer Renten durch sinkende Transferzahlungen an die junge Generation
kann zwar zu einem pareto-optimalen Ubergang fiihren, ist aber mdglicherweise mit dem Nachteil

verbunden, dass mehrere Generationen auf Wohlfahrtsgewinne verzichten missen.
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Anhang A: Maximierung der genesteten Nutzenfunktion

In diesem Anhang wird die Maximierung der Nutzenfunktion U aus dem Gleichungssystem (8c-8f)

beschrieben. Das Maximierungsproblem lautet:

Max. (8c) U, =U(u, ,1- It)=[a”s xuy, +(L- a)t’* «q1- |t)m]§w (1. Stufe)

1
Mt (80) Uy, (U Ugg) =[5 o, ™ + (- @)% ™ o (2. Stufe)

1

id (88) U, (chc) = o oA + - @) et
(3. Stufe)

1

ind (8) Uy (@02 = o o) + @ ag)” 4oz, ) [

ol <t et

unter der Nebenbedingung

— 1 2 1 2
(7) et - Wn,t (1_ It)+ pcl,tct + ch,tCt+1 + pdl,tdt + de,tdt+1'

Wie die obigen Gleichungen erkennen lassen, sind sowohl die Preisein (7) als auch die (Teil-) Nut-
zenfunktionen in (8c-f) zeitabhéngig. Zugunsten einer Ubersichtlichen Schreibweise wird im folgen-

den bel Preisen und Preisindizes sowie den (Teil-) Nutzenfunktionen der Zeitindex t vernachl&ssigt.

Die Optimierung folgt dabel der Vorgehensweise von Blackorby et al. (1970). Bei der Nutzenfunk-
tion handelt es sich um eine dreistufige genestete CES-Funktion (vgl. Ubersicht A-1), die auf allen
Stufen linear homogen in den jeweiligen Argumenten ist. Jeder Stufe der Nutzenfunktion wird eine
Budgetrestriktion zugeordnet, die die jeweiligen Ausgaben auf dieser Stufe beinhaltet, und die als
Teilbudget des Gesamtbudgets e in Gleichung 7 verstanden werden kann. Dieses Budget lasst sich
folgendermal3en zerlegen:

& =Wo (L 1)+ Bufy By * sl Bl

3. Stufe: e, 3. Stufe: ey
@1 =w,(1-1)+ K% 4 4454 4 P35
2. Stufe: e,
Wy dhras24 4 4 4 PrS

1. Stufe: e
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Der Optimierungsprozess beginnt auf der untersten (3.) Stufe. Deren Ergebnisse werden in der

mittleren (2.) Optimierungsstufe verwertet, deren Ergebnisse wiederum auf der obersten (1.) Opti-
mierungsstufe berticksichtigt werden.

Ubersicht A-1: Genestete Nutzenfunktion

Oberste : Gesamtnutzen
o i
Optimierungsstufe Uluy, 1-1]
|
Freizeit
>
| 1
Mittlere : Konsum
|
Optimierungsstufe | Ux[ Ue, Ug]
|
i »sauberer Konsum »Schmutziger® Konsum
: Ue (Ci1. Cots1) Ud (di+. doiad)
Unterste
Optimierungs- :
i
stufe i | Alters- und Jugendkon- Alters- und Jugendkon-
T sum sum
i
| Cit. Cots1 dl,t, d2,t+1

Unterste Optimierungsstufe: Intertemporae Konsumnachfragefunktionen

Auf der untersten Stufe des Optimierungsprozesses seien flr den reprasentativen Haushalt die in-

tertemporalen Nutzenfunktionen fur den ,,sauberen” und den ,,schmutzigen® Konsum in Form der
folgenden CES-Funktionen vorgegeben:

69 uchci) =l ()" +@- a ) () ]”1
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1
@) udd) =l (@) @ a e )
Sc und s4 sind die jeweiligen Substitutionselastizitéten zwischen laufendem und zukiinftigem Kon-
sum. m und my wurden nur zur Vereinfachung der Schreibweise gewahlt. Es gilt die Beziehung:
1
=1- —; =1- —.
m . my s,
Es wird davon ausgegangen, dass dem Haushalt fir diesen Optimierungsvorgang zwel getrennte
Budgets fur den ,,sauberen” und fur den schmutzigen Konsum, e; und e4 zur Verfligung stehen, die

erst auf der néchsten Optimierungsstufe zusammengefihrt werden. Der Haushalt verfligt Uber das

folgende Budget fur den sauberen Konsum:

(a'2) ec,t = pc >Ct = pcl >C% + pcz >Ct2+1
p. ist der Preisindex fir den ,, sauberen® Gesamtkonsum c. Er wird erst auf der néchsten Optimie-
rungsstufe bestimmt. Fir die Einzelpreise des laufenden und zukiinftigen Konsums gelten die fol-

genden Definitionen:

1+t

=1+t X = ¢
pcl c pc2 1+ (1_ t r) >¢t+l

Fur den ,schmutzigen® Konsum steht das folgende Budget zur Verfligung:
(@3) €4; = Py 0, = Py i + Py, >l

Wegen der Okosteuer sind die Preise fiir den laufenden und zukiinftigen Konsum in diesem Fall

etwas anders definiert:

1+t +t,

=1+t +t X =_ - ¢ "4
pdl Cc d pd2 1+ (1_ tr) >q,t+l

Fur den ,,sauberen” und den ,,schmutzigen® Konsum wird die Optimierung getrennt und unter der
Beachtung der dargestellten Teilfunktionen durchgeftihrt. Da das Optimierungsproblem fir beide
Konsumarten die gleiche formale Struktur hat, soll hier nur das Verfahren fur den ,, sauberen” Kon-

sum ausfuhrlicher behandelt werden. Der Lagrange-Ansatz lautet demnach:
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— 1 .2 1 2
(a-4) I\/llgx L= uc(ct’ct+1) - ct lec,t = Pe1iCi - PeaiCra

tovt+l

Die notwendigen Bedingungen fur das Optimum ergeben sich aus den ersten Ableitungen der

Lagrange-Funktion nach c;und c?,,:

Ug =-1 ¢iPa; U =1 ¢Peas
wobei ug; und u, die partiellen Ableitungen der Nutzenfunktion u. nach ¢, und ¢, darstellen. Durch

Division erhalt man:

Unter Berticksichtigung der Grenznutzen der CES-Funktion folgt aus der Optimalbedingung:

, sc-1
a, ép.,U
1_ SPco U 2
(a'5) pclct - 1 < e_CLI pc2ct+l'
-acePad

Einsetzen dieses Zusammenhangs in die Budgetrestriktion (a.2) ergibt:

S o2
@6) €., =lapi + @ agp [P

Der Klammerausdruck ist ein Preisindex fir den Gesamtkonsum ¢, der folgendermal3en abgekirzt
wird:

s,

F c = acp?:-lSC +(1_ ac)pcz :

Man erhdlt daher die folgende Nachfragefunktion fir den ,,sauberen” Zukunftskonsum:

1- a)e 1- a e
@7 =(10) ¢, :(Sﬂ bW, 0,C2, _( : .f) o
chFc Pas Fc
(a7) in(a5) eingesetzt ergibt wiederum
a_e ae
@9=0  d=Sf b pd= i
pclch P Fc

Setzt man die Nachfragefunktionen fir den laufenden und den Zukunftskonsum in die direkte
Nutzenfunktion u. ein, erhé@lt man die indirekte Nutzenfunktion v, die nicht von den Gutermengen,

sondern von den jeweiligen Preisen und dem Einkommen abhéngig ist:

1

|- €
— 1-s. 1-s. % ct
Ve=lac Pa +(1_ ac) P.2 m F .

C
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Berlicksichtigt man, dass der Klammerausdruck gleich F . ist, so folgt:

1
s.-1 X

(@9) Ve =F ot

Das Verfahren zur Ermittlung der Nachfragefunktionen und der indirekten Nutzenfunktion fur den

»Schmutzigen® Konsum verlauft vollig analog. Insgesamt erhét man als Ergebnis der 1. Stufe der

Optimierung also:
ae 1- a)e 1
C% = = ; t2+1 = ( C) = ; Vc =F csc'lxect
S S¢ )
pch Cc pcch
a.e 1- aye 1
1 d>d,t . 2 d/™d,t —
dt_ Sep v M+l T = Vd _Fdsd-]')ed,t
pdl d pd2 d
: _ 1-s, 1-s, _ 1- 1-
mit F.=ap,+@0-a)p,c ud F,=a,pg " +1- a, )P

Mittlere Optimierungsstufe: Privater Konsum und Umweltverbrauch

Auf der zweiten Optimierungsstufe enthét die Nutzenfunktion den aggregierten ,, sauberen” Kon-
sum ¢ und den ebenso aggregierten ,, schmutzigen® Konsum d:

(8d) U, [u, (0),uy(d)] = [ax””uc"“ +(1- a,)" > u," n

In der dazugehdrigen Budgetrestriktion werden alle Ausgaben fur die beiden Konsumarten

zusammengefasst:
(a10) € = PxXi = PcC *Pyd, -

In dieser Budgetrestriktion sind die Teilbudgets fur den ,,sauberen* Konsum e. = p.c und fir den
»Schmutzigen” Konsum e; = pgd enthalten. Wir definieren nun die Preisindizes fur die aggregierten
Konsumelemente ¢ und d mit Hilfe der im ersten Optimierungsschritt bereits abgeleiteten Indizesf .

und f 4:

p. = F cIse und Py = F gk sa
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Blackorby et al. (1970) zeigen, dass diese und die im folgenden definierten Preisindizes konsistent
mit dem verwendeten Optimierungsverfahren sind. Da diese Indizes auch in den oben abgeleiteten

indirekten Nutzenfunktionen enthalten sind (vgl. a.9), erhét man

1 1

e e
(all) c=—t=F>'e, =V, und (al2) d=—2L=F e, =v,.
c d

Die indirekten Nutzenfunktionen entsprechen also den Mengenindizes flir sauberen respektive

schmutzigen Konsum.

Die Nutzenfunktion uy(uc,uq) wird unter der in (a.10) angegebenen Budgetrestriktion maximiert,
wobei wegen u.=v.=c bzw. us=vy=d in der Budgetrestriktion anstelle der Mengenindizes c und d
die direkten Nutzenfunktionen u, und uy eingesetzt werden. Der Lagrangesche Maximierungsansatz
lautet also:

(al1l3) {I\/Iax}L =u, (ug,uy)- 1 (e - P, - PyUy).

Die notwendigen Bedingungen fur das Optimum ergeben sich aus den ersten Ableitungen der
Lagrangefunktion (a.13):

:ﬂuX: Pe bzw. u, =

Xc

Durch Division ergibt sich:

Leitet man aus der CES-Nutzenfunktion uy die Grenznutzen ab und setzt sie in die Optimalbedin-

gung ein, so erhalt man zunéchst

7 \l/Sx 7z \l-ITL(
uxd —?1- axlﬁl eucu —pd
e oe u T
Ucs é a, g elqll Pc
und nach einigen Umformungen
Ve \SX
uc — ax ?pd lﬁl

= & U
Uq 1- a, eb:
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Wegen u.=v.=c bzw. us=vy=d kann statt des Verhaltnisses der direkten Nutzenfunktionen auch das

Konsumprofil c/d eingesetzt werden, so dass sich schliefdlich

7 \SX
a'x ?pdlﬁl
€., u
1- a, épcu

(a14) C = d,

ergibt. Wenn man diesen Ausdruck in die Budgetrestriktion (a.10) einsetzt, erhdlt man die Nach-
fragefragefunktion fir den ,,schmutzigen“ Konsum
(1_ ax)>ext . 1-s 1-s
(a15) d=" it Fo=laoptt +(1- a, )t
PaF
Einsetzen in (a.14) ergibt die Nachfrage nach dem ,, sauberen” Konsum:
_ a X >ex,t

al6 c )
(a.16) T E

Setzt man die Nachfragefunktionen c und d in die direkte Nutzenfunktion uy ein, so erhélt man die
indirekte Nutzenfunktion vy in Abhéngigkeit von den Preisen. Dabel ist zu beachten, dass uy nicht
direkt von den Gitermengen, sondern unmittelbar von den direkten Nutzenfunktionen u. und ug
abhéangt. Die dazugehdrigen, von den Preisen abhangigen indirekten Nutzenfunktionen haben wir
bereits auf der ersten Optimierungsstufe ermittelt. Setzt man sie in die direkte Nutzenfunktion uy

ein, so ergibt sich die indirekte Nutzenfunktion vy in der Form

1

_ Usy, m Usyy, ™ |

Vy = ax Vc +(1_ ax) Vd i
mit
1 1

V. =chc 1>‘eC,t Vy =Fdsd-1>ed,t

_ _ a, >ex,t _ _ (1_ ax) €1
€t =P T = s« 1p €4t = Pq >dt Se-1

pc X d I:x

Nach einigen Umformungen erhét man daraus die indirekte Nutzenfunktion

1
(al7) v, =F'e,,.
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Oberste Optimierungsstufe: Konsum und Freizeit

Die bisherigen Berechnungen kénnen auch als Maximierung der Nutzenfunktion des Haushaltes bel
gegebenem Arbeitsangebot |; interpretiert werden, dain diesem Fall auch das realisierte Haus-
haltseinkommen e gegeben ist. Tatséchlich ergibt sich das Arbeitsangebot und damit das Konsum-
budget e,; aber endogen aus der Optimierung der Nutzenfunktion auf der obersten Stufe:

(8¢) U=U(u,,1- 1) =[a1’su;”+(1- a)s(1- |t)m]%1 ,

Sie enthdlt allerdings keine zwei Teilnutzenfunktionen, sondern nur eine Teilnutzenfunktion fur den
gesamten Lebenskonsum u, sowie die Freizeit (1-l;) als Argument. Der reprasentative Haushalt hat
die folgende Budgetrestriktion zu beachten:
ZZ
& =W, + Z% + = PyXq +Wn,t(1' It) y
t+1
Auf der linken Seite dieser Gleichung steht der Barwert des maximal mdglichen Netto-
L ebenseinkommens, den wir mit e bezeichnen. Das gesamte L ebenseinkommen teilt der Haushalt

auf in den Konsum p, x, und den zum Nettolohn bewerteten Freizeitkonsum w(1- ;) . Der Preis-

index py fir den Gesamtkonsum soll mit Hilfe des in der zweiten Optimierungsstufe bereits ermittel-

ten Indexes F  (vgl. a.15) definiert werden:

1

(a18) p, =F is. .

Dieser Index ist auch in der indirekten Nutzenfunktion enthalten. Infolgedessen gilt auch:

1
=F)'e =V

X X "

eX
Px

X =

Wegen x; = vy = Ux kdnnen die Gesamtausgaben fur den Konsum auch in der Form pyuy geschrieben

werden. Der Lagrangesche Maximierungsansatz auf der obersten Stufe lautet demnach:

(a19) Max. L=U(u,1-1)-1 Je - w, (@-1)- pu,].

uxr(l' It)

Die notwendigen Bedingungen fur das Optimum ergeben sich aus den ersten Ableitungen der

Lagrange-Funktion nach ux und I:
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U, =-1.p, bzw. U, =1l w,

X

Durch Division erhdt man :

Setzt man die Grenznutzen aus der CES-Nutzenfunktion uy in die Optimalbedingung ein, so ergibt

sich zunéchst
- S
pxux — a ?Wn,t l;‘l
- € u -
1- It 1- a e(px)ma

Da uy wiederum gleich x gesetzt werden kann, gilt

aew

a &p,)" )
Setzt man die aggregierten Konsumausgaben pyx in die Budgetrestriktion ein, so folgt nach einigen

(@20) px = ( - 1)

Umformungen die Freizeitnachfrage:

_ (- a)e,

(a21) =(138) 1-1, =
w; F

mit F =ap,*+(1- a)w; S

Durch Auflésen nach | 18sst sich daraus unmittelbar das Arbeitsangebot ableiten. Setzt man die
Freizeitnachfrage wiederum in die Ausgabengleichung (a.20) ein, so erhédt man die aggregierte
Konsumnachfrage

ae

PxF

Damit sind alle relevanten Nachfragefunktionen ermittelt. Die folgende Ubersicht fasst die Ergeb-

(a22) X, =

nisse dieses Anhangs zusammen:
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Ubersicht A.2: Zusammenfassung der Ergebnisse

Unterste Optimierungsstufe: Intertemporae Konsumnachfragefunktionen

1
Nutzenfunktionen: u.(ci,ci,) = [ 1’5° C ) +(1- a )1’5°( t+1)nl]“‘>

ug(dh, %) =[a = (0 )" +@- a ) (d2, )" ]"2-

Budgetrestriktionen: €. =P, >C, = Pey XCt + Pey X2y
€11 = Pa >0, = Py X, + Py, X7,
a.e a.e
Gegenwartskonsum: C = —24 di = sdd ot
clC F c pdl F d
1-a 1- a,)e
Zukunftskonsum: c’, ( . o) ; 2 = (sd&
csF e PasF 4
. . 1 o
Indirekte Nutzenfunktionen: v, =F s.-1€_, ; Vg =F gse1€y,
. 1+t,
mit =1+t ) = — ¢
pcl c pc2 1+ (1 t )t+1
1+t +t,
P =1+t +ty | P = ;

T+ {iet, )m
F.=apy* +(1- a)ps*

F,=ap> +(1- a,)ps,.

Mittlere Stufeder Optimierung: Privater Konsum und Umweltverbrauch

1
Nutzenfunktion: u,Ju, (©),u,(d)] = [axlxsx U™+ (1- a, Yo u,
Budgetrestriktion: €. = PyX, =PcC, +Pqd,
a.e 1-a,)e
Konsum: c, = —2L; d, _(d-a0e
PF P F
1
Indirekte Nutzenfunktion: v, =F ,s,-1€,,
. 1
mit p. =F s , S0 dass V. =C,
1
pszdE ) S0 dass Vd:dt

F,=ap:> +@1-a/)p;°.
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Oberste Stufe der Optimierung: Nachfrage nach aggregiertem Konsum und Freizeit:

Nutzenfunktion:

Budgetrestriktion:

Konsum und Freizeit:

mit

U=U(u, 1- ) =[a¥* ur+(@- a)”* - |)m]%w

€ = PyX; +Wn,t(1' It)

1- a)e
Xt:aset; 1'It_—( S)t
pxF Wn,tF
1
p, =F s, , S0 dass vV, =X

F=ap,®+(1- a)w, ;.
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Anhang B: Simulationsergebnisse

t ki Yi It Wi Pe1, t Pe2, t Pz, t P2, t Fet

-2 | 100,00 | 100,00 |100,00| 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 1
-1 | 100,00 | 100,00 |100,00| 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 1
0 99,11 |100,66 |100,88| 99,68 | 100,00 | 99,45 | 108,70 | 108,10 | 99,71 ¢
1 103,33 102,28 | 96,84 | 101,16 | 100,00 | 102,02 | 108,70 | 110,89 | 99,57 ¢
2 105,00 [102,90| 95,32 | 101,73 | 100,00 | 103,02 | 108,70 | 111,98 | 99,52 ¢
3 105,65 103,14 | 94,75 | 101,95 | 100,00 | 103,40 | 108,70 | 112,39 | 99,50 ¢
4 105,89 103,23 | 94,53 | 102,03 | 100,00 | 103,55 | 108,70 | 112,55 | 99,49 ¢
5 105,99 103,26 | 94,45 | 102,06 | 100,00 | 103,60 | 108,70 | 112,61 | 99,49 ¢
6 106,02 103,28 | 94,42 | 102,07 | 100,00 | 103,62 | 108,70 | 112,63 | 99,49 ¢
7 106,03 [103,28 | 94,41 | 102,08 | 100,00 | 103,63 | 108,70 | 112,64 | 99,49 ¢
8 106,04 103,28 | 94,40 | 102,08 | 100,00 | 103,63 | 108,70 | 112,65 | 99,49 ¢
9 106,04 103,28 | 94,40 | 102,08 | 100,00 | 103,64 | 108,70 | 112,65 | 99,49 ¢
10 | 106,04 | 103,28 | 94,40 | 102,08 | 100,00 | 103,64 | 108,70 | 112,65 | 99,49 ¢
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t Px, t Wh, ; Ft e l¢ X ey t c C
-2 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 100,00 100,00 | 10C
-1 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 100,00 100,00 | 10C
0 103,96 | 106,10 96,99 105,07 | 100,90 | 101,42 105,43 107,14 | 10z
1 104,25 | 108,28 96,52 106,99 | 101,40 | 103,28 107,66 109,57 | 10¢
2 104,36 | 109,12 96,34 107,73 | 101,59 | 103,99 108,53 110,50 | 104
3 104,40 | 109,44 96,28 108,01 | 101,66 | 104,26 108,85 110,86 | 10t
4 104,42 | 109,56 96,25 108,12 | 101,68 | 104,37 108,98 110,99 | 10t
5 104,42 | 109,60 96,24 108,16 | 101,69 | 104,41 109,03 111,04 | 10t
6 104,43 | 109,62 96,24 108,17 | 101,70 | 104,42 109,04 111,06 | 10t
7 104,43 | 109,63 96,24 108,18 | 101,70 | 104,43 109,05 111,07 | 10t
8 104,43 | 109,63 96,24 108,18 | 101,70 | 104,43 109,05 111,07 | 10t
9 104,43 | 109,63 96,24 108,18 | 101,70 | 104,43 109,05 111,07 | 10t
10 104,43 | 109,63 96,24 108,18 | 101,70 | 104,43 109,05 111,07 | 10t
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t Te T, Tq Tw tw Ts ts tw+t
-2 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,0
-1 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,0
0 99,81 100,88 100,00 101,29 100,55 70,99 70,58 90,3
1 101,94 101,46 102,32 102,68 99,44 71,91 70,11 89,4¢
2 102,77 101,68 103,16 103,22 99,02 72,29 69,95 89,1¢
3 103,09 101,76 103,48 103,42 98,86 72,43 69,89 89,02
4 103,21 101,79 103,60 103,49 98,80 72,49 69,87 88,91
5 103,26 101,80 103,64 103,52 98,78 72,51 69,86 88,9¢
6 103,27 101,80 103,66 103,53 98,77 72,51 69,85 88,9¢
7 103,28 101,81 103,67 103,54 98,76 72,52 69,85 88,9¢
8 103,28 101,81 103,67 103,54 98,76 72,52 69,85 88,94
9 103,28 101,81 103,67 103,54 98,76 72,52 69,85 88,94
10 103,28 101,81 103,67 103,54 98,76 72,52 69,85 88,94
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_ DIvi goo|  PVe 00
t W, U Uy, ¢ Ue ¢ Ug, ¢ Ug,t Ug e, e,
-2 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
0 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000
-1 100,6 100,3
99,66 | 99,40 | 99,22 2 97,13 | 93,00 3 0,2542 -0,6047
0 101,0 | 100,5 | 101,4 | 106,2 101,4
6 8 2 2 94,51 | 88,02 7 0,4349 0,5914
1 102,1 | 101,7 | 103,2 | 108,1 102,5
3 1 8 6 96,25 | 90,78 9 0,3348 1,7341
2 102,5 | 102,1 | 103,9 | 108,9 103,0
5 5 9 1 96,91 | 91,80 2 0,2978 2,1737
3 102,7 | 102,3 | 104,2 | 109,2 103,1
0 1 6 0 97,17 | 92,19 8 0,2836 2,3412
4 102,7 | 102,3 | 104,3 | 109,3 103,2
6 8 7 0 97,26 | 92,34 5 0,2782 2,4048
5 102,7 | 102,4 | 104,4 | 109,3 103,2
8 0 1 5 97,30 | 92,40 7 0,2762 2,4289




Umwelt-, Beschéftigungs- und Wohlfahrtswirkungen einer 6kologischen Steuerreform

6 102,7 | 102,4 | 104,4 | 109,3 103,2

9 1 2 6 97,31 | 92,42 8 0,2754 2,4380
7 102,8 | 102,4 | 104,4 | 109,3 103,2

0 1 3 7 97,32 | 92,43 8 0,2751 2,4415
8 102,8 | 102,4 | 104,4 | 109,3 103,2

0 1 3 7 97,32 | 92,43 8 0,2750 2,4428
9 102,8 | 102,4 | 104,4 | 109,3 103,2

0 1 3 7 97,32 | 92,43 8 0,2749 2,4433
10 102,8 | 102,4 | 104,4 | 109,3 103,2

0 1 3 7 97,32 | 92,43 8 0,2749 2,4435
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