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1 Einleitung 

Steuern, die an eine umweltvcrsdunutze11de Aktivität anknüpfen, s ind ein cffi2ientcs In 

strumenl zur Internalisierung der durch die Ausiihuug d<'r Verschmutzung>aktivität ent­

s tandenen sozialen KosLen. Die Steuer er$dzL (partiell) einen Preis, des~cn Fehlen in der 

Ausgangssituation zu einer Überbeanspruchung der Umwelt · al~ Aufnahmemedium von 

Schadstoffen geführt hal. Die Steuer als Knap1)hC\iLssign11I läßt ;i,ufgrund der aLtsgclösten 

Lenkungsprözesse eine bessere Umweltqualität. erwarten. Eine derartige leukungoorien­

t.ierte Umwelt oder besser 8missio11sstr.11cr füh rt ;,,u Ste11ereinnahmen, falls (pa.rtialana­

lytisch betrachtet) die Emissionen als Steuerbemessungsgrundlage nicht derart <·lastisd1 

•«·agieren, dall der negativ auf die Steuerninnahrnen wirkende :VlengeDeffckt den positiv 

wirkenden Preiseffekt des höheren Steuersatzes überkompensiert. 

Da der Staat zur Erfüllung seiner Aufgaben aus sozialen Gesichtspunhen keine a.l loka 

ticmsneulr'1len Pauschalsteuern erhebt, sondern a.nreizverzerrende und damit paretoinre 

riorc Steuern, liegt der Gedallke nahe, die Emissionssteuereinnahmen g<'rade dazu zu ver­

wel1den, den Stet1crsatz mindestens einer solch verzerrenden Steuer zu reduzieren. Dieser 

Vorgang der Steuersubstitution kennzeidmet das Ko1rncpt einer (aufkornmwsncut.ra.lcn) 

ökologis<:heu Steuerreforrn (ÖSR). 

Die ALtsführnng einer ÖSR lä.ßf, eine Paretoverbesserung aus :r.wei Criindeu erwarten: zum 

einen wirkt. die (erhöhte) Emissionssteuer korrigierend auf die Umweltextcrnali tät u11d 

zum anderen verursacht eine niedrigere nicht neutrale Steuer geringere Efli?:icnzverluste 

(excess burden) des Steuersystems. Dieser wünschenswerte Zweifachvorteil einer ÖSil 

wird häufig als „Doppelte Dividende" beieichnet. 1 

Die Erreichung der im folgenden als Steuereffizienz- und Urnweltdividende bezeichne­

ten Einzeldividenden erscheint bei partialanalytischer Sichtweise relativ 11nprohlcmatisch. 

Doch weisen Parry (1995) 11nd Goulder (1995a) in allgem<'inen bzw. ang<'waudten Gleicb­

gcwichts1111alyscn darauf hin, <laß in Modellen, in denen die Existenz bcst.ehender ver-

1Vgl. Pea.rce (1991), Olph (l992), Goulder (199Sb). 
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zerrender Steuern nicht berücksichtigt wird, die durch eine Emissionssteuer ausgelösten 

zusätzlichen Effizienzverluste anderer Steuern unterschätzt werden. Dovenberg und de 

Mooij (1994a) und (l994b) zeigen in ihrer Analyse, daß Emissionssieuern trotz der auf­

kommcmsneut.ralen Senkung einer nichineulralen Lohnsteuer die hc-steh..,nden Verzernm­

ge11 des S~euersys~erns vergrößern. l )ns bedeutet, daß keiue doppdte l)ividcnc!c erreicht 

wird.2 

Ziel des vorliegenden AufsaLzc:s ist es, anhand des statischen Gleichgewichtsmodells von 

Bovenberg und de Mooi.i (1994a) die Diskwipanz zwischen ökonomischer In tu ition und 

den Ergebnissen modelltheoretischer Analyse zu erklären sowie die Allgemeingültigkeit 

der XichterLielung der Steuereffizienzdividende zu überprüfen. 

Im nächsten Kapitel wird zunächst das ;\·fodell von Bovenherg und de ~looij dargestellt 

und erläut.ert.. Wie darin gcicigt wird, führt eine ÖSR nicht, nur zu einer Reduktion 

des der Emissionsst.euer unterliegenden Konsurngutc,<;, son<le r11 auch zu einer Verringe­

rung des Arbeitseinsat.zcs. Sie bewil'kt so aufgrund der 7.wcifachen Ste\lerbasiserosion 

eine Vergrößerung der ~:ffizienzverhtste des Steuersyst.erris. Dieses Resultat seLht vor­

aus, daß die Arbcit.s;ingebotselastiziiäL positiv und die f;ohnsteueraufkonnnensfnnkt.ion 

im Ausgangsgleichgewicht. (lokal) positiv steigend ist. Im Anschluß darn.n wird im 3. 

Kapitel gezeigt, daß die iugrundegelegie Präferen7~~truktur der Haushalie die Nicht.er­

rcichung der Steuereffizienzdividende impliziert. Kapitel 4 enthält einige kon7.cptiouelle 

EinwiindP gegen das verwendete Dividendenkonzept, die zu der Folgernng führen, daß 

die verursachten ~ffizien7.kosteo der Emissionssteuer nicht de11 Kosten des Steuersystems 

zugerechnet. werden sollten, son<lcrn als N utzemninderungskomponente mit dem Effi7.i ­

ern<gewinn ein~r hesseren Umweltqualitii.t vencchnct. werden miissett. Die Steuereffizienz 

wird dann lediglich du rch den Lohnsteuersatz det.erminic1·t. Die zugehörige potentiel le Di­

vidende wird als Lohnsteucrdivider\de bezeichnet. Unter Hcachtung <lie~er Überlegungen 

werden in I<api!.el 5 zwei Variationen am Modell vorgenommen, wobei zum einen durch die 

Einführung eines weiteren verschmul:renden Gutes gezeigt wird, da.ß im Ausgangsmodell 

'Oer Wohlfo.hrt.sncttoeffekt kann natürlich trot•dem positiv sein. 
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die positive Umwcltdivide11do par tiell z.u LMt.en einer Lohnsteuerdividende überschätzt 

wird und zum anderen, daß bei modifiziertt>r Präferenzstrukt.ur eine doppelte Dividende 

im Sinne· einer Lohnsteuer- und Umweltdividende prinzipiell möglich ist. Dazu ist aber 

insbesondere notwendig, daß in der Ausga.ngslage sowohl der Emissionssteuersatz als a LLCh 

der Lohnsteuersatz niedrig sind. Der let~le Abschnit.t. faßt die Ergebnisse ;rnsammen. 

2 Das Bovenberg- de Mooij-Modell 

2.1 Annahmen 

Der Produktionssekior wird durch die linea.r<' Technologie 

wl = l : +y + g (1) 

b<'.qchrieben. Bei exogen gegebener Arbeitsproduhivilät w wird mit. dem einzigen Faktor 

Arbeit L- (Menge /) ein umweltneutrales (d.h. ein nicht die Umwcltqualitäl beeinträ~h ­

tigendes) J\onsumgut X in der Menge x, ein umweltschäd igendes Gut Y in der Menge 

y und das Staatskonsumgut. G (Menge g) produziert. Umweltbecintriichtige11de Schad· 

slofTe entstehen in strikt proportionalem Verhältnis zur Gütermenge y. Eine Entsor· 

gungsmöglichkcit der Emiss ionen ist nicht gegeben. Im Gleichgewicht, wird der Faktor 

/\ rbeit e11tsprccnend seiner Produktivität entlohnt.. Da w= konst.imt„ irnpl ii.iest. die li · 

nearc 'fochuologie konstante Produzent.cnpreise, die der Einfachheit halber alle auf Eins 

normiert werden. 

Der Nutzen 

u = U(f,:r,y,g,q) ( :2) 

<les reprä.sent.ativeu KonsumcnLell ist posi tiv abhä.llgig von x, y und 9 sowie von .Frcizci l 

f und Cmweltqualitä.t q, die <las lndi viduum 11.Js gegeben betracht.et. 



Für die Umweltqualität gilt 

q = Q(y) mit Q, < 0. ( :.\) 

Der Konsument beachtet nicht, da.11 gemäß (3) der Kornum des umweltschäd igeuden Gutes 

Y gleichzeitig die Umweltqualität verringert. 

Die Budgetbeschränkung des Konsumenten ist. gegeben durch 

x + ( l + r )y = w( 1 - t) ( l - f) . (4) 

r > 0 bezeichnet. den Steuersatz einer a?- va.Jorem- Emissionssteuer und t E [O, l[ einen 

Lohnsteuersatz. Zur Finanzierung seiner Ausgaben stehL dem Haushalt nur Lohneinkom­

men 7.U r Verfügung. Die Arbeitszeitausstattung wird auf 1 normiert„ 

Die Gleichung des Staat.sbudgei.s lantet. schließlich3 

ry + twl = g. (5) 

2.2 Wohlfahrtsaspekte der Umweltexternalität und der Lohn-

steuer 

Da a.llc Hausha.lt.c identisch sind, kaim die Nutzenfunktion (2) als Wohlfohrt.sindikator 

dienen. Dann zeigt das totale Differenti'al von (2) eine Wo.hlfohrtsänclerung (Paret.ovcr­

besscnmg oder - verschlecbterung)' an, wobei dazu die Beziehung aus (3) beriicksichtigt. 

werden muß. 

Bei unveränderten Staatsausgaben (dg o:: O) werden ma.rginale \Vohlfahrt.seffokte somit 

beschrieben dmch~ 

(6' ' } 

3(5) ist bei Gleichgewicht auf allen Märkten implizit schon durdi (1) uncl (4) gegeben (Wa.Jr;i.s-Gesetz). 

4<>. · - i)(!/i)' ""• .- . , ?. 
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Im :\utzenoptimum des Haushalts gilt 

U1 = Aw(l - 1.), 

U„=A, 

Uy = A(l +r) . 

(7) 

(l>) 

(9) 

A bezeichnet den Grenznutzen des Eir}kommeus. Verwendet man (7)-(9) in (6) ttnd ,.er. 

wendet d:r. = w dl - dy gemäß dem lota.leu Differenti~ von ( 1 ), so folgt 

da= Awt dl +(Ar+ U,/Ju)dy. ( 1(1) 

Der erste Term auf der rechten Seite repräsentiert die durch dC'n Lohnsteuersatze t verur 

sachte Ineffizienz auf dem Arbeitsmarkt. Für alle t > 0 ist. eine Oe.;d1äftigun&'Sausweit11ng 

(dl > O) woltlfalutscrhöhend, weil der resu ltierende und bei proportionaler Lohnsteuer fiir 

alle t gleichbleibende Einkommet1szuwacbs die Opport.uni tiitskoslen des Freizeitverzic:ht.s 

kompensiert und gleid1:.1eitig der Beschäftigungszuwachs eine Ausweitung der Bernes· 

sungsgrundlage dC'r Lohnsteuer bedeutet, diC' es dem Staat bei gleichbleibenden Ausgaben 

ermöglicht, den ann:izverzerrenden. wohlfahrlsmindernden Steuersat?. t 7,u reduzieren. 

Der Term Ar + UqQy repräsentiert den P.inOuß der Umweltexternalität. Gul Y ist ein 

privates Cut, dc:sscn Korisum das öffentliche Gut ;,Umweltqualität" vollstii.ndig deter­

miniert. Jede !Vlengcniinderung des umweltschiidigcn<len Gutes Y hat also zwei enl.gege11-

gc.~etzt gerid1tete Effekte. Eine VeJTingerung von Y (dy < 0) führt einerseit.s zu einer 

Jk.duklion der Bediirfnisbefriedigung aus dem privaten Gut Y und andererseits zu einer 

\lutzener!töhuug aufgrund der besseren Umwcltqua.lilät (vgl. (3)). l:mwe]t.ökonomisch 

stel lt die Differenz zwischen <lern (mit A mul tiplizierten) Ernissio11s~teuersatz r 1ind d<'m 

Umwdtgrenzschaden U9Qy die nicht i11ternalisierteu maJ'gina.len sozialeJ1 Kosten d1w" 

Denkbar ist jedoch auch, daß der Emissionssteuersatz 7 aufgrund seines Finanzierungsbei­

trages zum Staalsbudget analog zum Lolmsleuersatz: t als pa.rticll allokationsverzerrend 

betrachtet wird. Denn unterstellt man gedanklich, daß y keine Umweltwirkungen entfaltet 
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(Qv = 0), bleibL in (10) der Term >. r a.ls Koeffizient von dy übrig, der in analoger \.Veisc 

zum crsteu Term a ls steuerliche Verzcnu11g a ttf dem Y .vla rkt interpretierL werden kaJni. 

Eine Nachfrage.ausweitung cly > 0 bedeui.et eine ste11erlid1 weniger oacht.ei lige Vergröße­

rung der Steuerbcmes8ungsgrnndlage, dy < 0 wirkt entsprechend negativ. Bovenbcrg 

und de Mooij betracht.cn daher die Terme Awl dl und ,\r dy a ls DestimmungRgrößcn der 

Steuer( syst.crn )effizienz. r. 

2.3 Komparative Statik 

Die kornpara.t ivc Statik des Modells wil'd ni it Hilfe des Dach- Kalküls durchgeführt . 

Danach werden a lle Größen des Modells als m/atfre Andernngen formuliert, also z.B. 

x := dx/x, mit Ausnahme der St.euersätze T und t, die im Vt:rhältnis zum HruUopreis 

für Y b~w. 1\ettolohnfaktor definiert werden, also f := dr/(l + r) und i := dt/(l - t). 

Die Änderung dieser Steuersätze soll irn Rahmen einer ÖSR stets so erfolgen soll. daß das 

Steueraufkommen unverändert bleibt , also dg = 0.6 

Für die Gleichung des Staatsbudgets (5) erhä.lt. man nach tot.aler Differentiation und 

Division durch (4) 

( 11 ) 

a 11 := y/(wl) bezeichnet den Anteil der Y Produktion am Gcsamt:output und q,Y := 

(J + r)y/(x + (l + T)y) den Anteil der Y Ausgaben an den gesamten Konsumiu.1sgaben. 

(ll) gibt all diejenigen ( f, t, g,l)- Kombinationen an, die den Ausgleich des Staatsbud­

gets gewii.lirleisten. J ede Steuersatziindcrimg führt bei Jl01"1"11 1llcr n ""aktion Z l l zwei auf die 

GDic Überprüfung der Zweckmäßigkeit dieser lnl.<'rpreLaÜon ist Gcgcnst.nnd des 4. K„pilcls. 
6 t>a lwi der linearen 'l'eclmolog:ic ein konslanter Lohnsatz konslanle Produzcmenprei"" impliziert. ist 

hier die F'ord_erung der Aufkommensneuiralität 1noblemlos durch dg = 0 zu gey;ährleistcn. Wlir. der 

Preis für <las Staalskonsumg11t. variabel, w(irdc oine ÖSR. auch diCS>ll\ Preis beeinflussen, wodu rch die 

strikte Einhaltung c.ltir . .\ufko1nmensneulrc-1lität Z\\ ni<'ht eindeuLigen St<'-U<'!rsubstil.uLio11en flihl·cn \.viirde, 

weil eine konstante Budgec$umme mit einer Vielzahl von Preis- \leugcnkombinat.ionen vel'einbar i&t. 
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Steuereinnahmen eutgegengcsct:i;t wirkenden Teileffekten. Eine Steucrerhöhuug wirkt bei 

gleichbleibender Bemessungsgrundlage eimiahmeerhöhend (Steuersatzeffekt), führt aber 

gleichzeitig zu einer preisinduzicrt<'n Nachfragereduktion (Steucrbcmessungsgrundlagen­

oder kürzer Steuerbasiseffekt bei gleichbleibendem Steucrsat7.) . Soll das Steueraufkom­

men konst.ant bleiben, so müsse)1 sich d ie Steuerbasiseffekte (linke Seite von (11)) Ltnd 

Steuersn.tzdl'ekte (rechte Seite von ('J 1 )) ausgle ichen. 

Im Bovenberg- dc .\:fooij- 1\fodell wird 111111 ei11 e intcrcssa.nt.e Beziehung zwischen tlie;;en 

Steue.rsatzeffekt.en und dem A rbeitsaugebot hergestellt: Die Stcuersn.tzeffC'kt.e entsprechen 

gera.<le einer relativen Anderung des durch w' = w(l - t)/p, definierten realen NcUolohn­

sat7.<!S (Pc bezeichnet den Preis der gemäß c = C( x, y) aggregierten Konsumgüter X und 

Y, vgl. ( 1:1)). 

DiClscr Zusmrunenhang kann mit Hilfe der Slutsky- KompensaLion7 verdeutlicht werden. 

Die Slutsky- Kompeusation ist derjenige Betrag (hier dasjenige positive oder negative exo­

gc11c ?'.nsa.l.:rnettoeh1kommen dw+(l-t)I) , d11.s dem Hausl1<dt nach einer simultanen Ände­

rung der Steuersätze gegeben oder genommen werden muß. d1•mi t. er das ursprüngliche 

Konsumgüterbiindel realisieren kann ( d.h. dx = dy = dl = O). l'' iir d;is Ha.ushaltsbudgct 

muß dann gelten :8 

bzw. uach entsprechender Umformung9 

·+ <fw+ • • • 
'U.' := -- = - l. - <;}y'T = '{{,'i' • 

w 
(12) 

D.h. die in (11) gena.nnt.c Forderung der Aufäommensileutralität einer ökologischen Steu­

erreform ist äqLtiva.Jent zu der Pordcrung, deu Haushalt nach der Änderung des St.etiermix 

7Vgl. Vo.rian ( 1992), S. 135. 
8Das Minust.cichen vor dem KomptnSl\tion•betrag zeigt an, daß ein dem llau$halt gegebener Betrag 

ciue Vcrschlcd1terung der Konsummöglichkeilcu auicigt. 

PR.,j Aggregation lautet das Haushahsbudget p,C = z + {l + r)y = u:(I - 1)/ OO\\, in relativen 

1\nderungen P< + C = ( 1 - .;,)% + 6,(iJ + i-) = -t + i, so daß für gegebene Mengeu die Preisäuderung auf 

der A usgahenseite beschrieben wird durch p, = <1>,+. Somit gilt. ,;,;. = - i - p, = -i - ~v°'. 

7 

• 



mit einer exogenen Lohnsat7..änderung zu kompensieren, die je nach Vorzeichen das 1' r­

beitsangebot positiv oder negai.iv beeinflußt. Eine Veränderung von w' spiegelt somit ein<' 

Verä nde rüng der St.euerbemessungsgrnudlagcJ1 wider. Ist. d iese1· Kornpcnsatiousbetrag po· 

si (,iv, so ist der Haushalt nach der S l:cucrs~.tzänderung nicht. in der Lage, das ursprüng liche 

Konsumgüterbündel 7. U realisieren. So zeigt ·u;' < 0 eine durch eine aufkomrncnsneutrnlc 

Variation der St.cucrsätze verursachte Schmälerung der Bemessungsgrundlagen ru1. di.­

sich auf den Haushalt als Senkung et~ realen Nettolohnsa.tz.,enkung auswirkt und die den 

Haushalt bei posit.iver Arbeitsa.ngebotscla.st.izit.ät. schließlich venwlaßt., sein Arbeit.rn11ge· 

bot cinz1Jsd1ränke11. Dieser F'all zeigt somit , daß ein durch eine höhere Emissionssteue r 

erhöhtes Preisuivcau de.~ Konsumgüterbündels nicht durch ein Mtfgrund eines niedrigeren 

Lohnsteuersat?.<!s gestiegenes Einkomm<'n kompensiert werden kaun, um die Kaufkrnft 

des !'\ettolohnsa.tzes zu erhalten. (11) und (12) zeigen folglich, daß bei Einhaltung des 

Staat.liehen Hudget.a.usgleichs w' < 0 danu gilt' wenn der aggrcgicrte Steuerbasisdfeki 

(linke Seite voo (11)) negativ ist. 

Zur Ermittlung der Na.chfrageiindcn111g de~ verschmutzenden Gutes Y sowie der Hcschäfü· 

g L1ngsänderung infolge einer ÖSH, wird die Nutzenfunktion (2) von Bovenberg und de 

Mooij wie folgt spezifiziert: 

u = U(g, q, H(.f; C(x, y))). (\3) 

Die öffentlichen Güter G und Q siud schw~,ch separabel von den privaten Gütern. Di<' 

in der als homotl1etisch angenommenen F1111ktion C aggrcgiel'ten Güter X und Y sind 

ihrerseits schwach scpa.ra.bel von F'reizeit F. 

F'iir l und y erhält rnan 1° 

l = f( r;cf - J )( - ef>vf - i ) = eu/ ( J tj) 

fJ = l + w' - ( i - q,~ )<Tf . (15) 

tosiehe Anhang A 1. 
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t := f(u,1 - 1) bezeichnet die (nichtkompcnsierte) Arbeitsa.ogebotselastizität und u lnw. 

Ucf die Substitutionselastizitä.ten :twischcn :r und y bzw. c und .f. Aus ( 15) wird dcudich. 

daß mehr Beschäftigung ( i > 0) uud bessere l:mwcltqualitä.t (ft < 0) konkurrierende 

Ziele sind, da ein durch l > 0 bewirkter F:inkomrncnseffekt unmittelbar die Y- ::\a.chfrage 

vergrößert. 

~·lil (11), (14) uod (15) sind unter Verwendung von (12) drei lineare Gleichungen mit den 

drei Variab len l, fj und f. gegeben. Die Lösung des Mode lls lautet 11 

(16) 

( 17) 

A ( 1 - <:ly) t7( 1 1(€ +1 )). 
y = - ' 'I'. 

D 
(18) 

Die \Vcrte für i., l und y hängen insbesondere vom Vor'l.eichen der Koeffizicntendetermi­

nante D :== l - (t + ro·11 )(e + 1) ab. Die ökonomische l:ledcutung vo11 D wird deutlich,. 

wenn man die Nachfragefonktionen (14) und ( 15) in die Hu<lgetausgleichsbedingung (ll) 

einsetr.t .. Nach entsprechendem Zu~~.rrnnenfasscn ergibt sich12 

0 := [1 - (t + ray)(f + l)J i -r [<P9 (1 - (t +-rov)(e + lj) - rav(l - 4lg)uJ f 

[o·,., + O:y - ca·9 ] i + [~v(a„ + o·y - H~9 j - 'Tlt 1,(l - ~vlo-] f 

= D i. + tjJyD f - roy(l - tj!11 )uf 

Die Koeffizienten von i und f beschreiben die ( totalana.lytischen) Budgetwirkungen einer 

jewei ligen Steucrsatzändcrnng. Für i repräscn~ierl .o:.- + n 11 die St.c:uerbasi$ der Lohn­

st.euer und damit den Steuersa.tz.effekt und ta6 die i\11decung der Steuerbasis, also <lcn 

St.euer ba.siseffekt. 

11Siche Anhang A 2. 
12 Man beachie. daß durch Division durch 1cl aus (1) die Gleichung 1 = «z ~· <>, + n 9 und aus (5) die 

Gleichung ro:y + 1 = a9 folgL. Somit. gilt D = c>, + "v + o'., - n,(c + l) = "• + <'y - w 9 . 

9 
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Unterstellt man 

(A .la) D > 0, 

wird somi~ eine (lokal) steigende Lohnsteueraufkomme11sfo11 kt i011 ;u1genommcn. Ein 

höherer Lohnsleuersat?. führt dann bei ge~ebencm Emissionss~euersatz 7.11 posit.iveo mar­

ginalen St.enereinnahrncn. (16} 7.cig t, daß in d iesem Fall ein höherer Emissionsste11('rsatz 

ULLr dann eine Senkung des Lohnsteuersatzes auslöst„ wenn 

(A.lb) <!>„ - ra·„u(l - <!>y)/ D > 0. 

Die linkfl Sci~e dieser l:ngleichnng entspricht gerade dem Koeffizien ten von f in obiger 

Budgetausgleichsbedingung, so daß die .Erfüllung dieser Ungleichung d.ie Annahme einer 

(lokal) steigenden EmissionssteueraLLfkornrnensfunktion bedeutet . 

Bei jeweils positiven marginalen Steuereinnaluncn einer Erhöhung des Lohn- nnd Emissi­

onssteuersatzes impliziert somit eine durch f > 0 und .ii = 0 gekennzeichnete Politik i < 0. 

also eine „ÖSH, im eigentl ichen Sinne:«. 13 Ist hingegen die .Emissionssteuera11 fkorrunens· 

fonhion im i\nsgangsgkichgewicht fallend, führt die mit dem Ziel der Durchfühmng einer 

„ÖSR irn eigentlichen Sinne" ausgeführte Politik (7 > 0, g = 0) zu einer l.ohusteuersatz­

erhöhung. Das bedeute:!., diese Politik kann, mnß aber nicht. eine „ÖSR im eigentlichen 

Sinne" sein. 

(1 i) nnd ( 18) zeigen nun, ob eine ökologische Steuerreform d ie Beschäftigung erhöht und 

gleichzeitig zu einem Rückgang des umwelt.versclunutzendeu Gutes Y fiihrt. 

Uuier (A.la) folgt aus (17) l < 0 genau dann, wenn die Arb<"itsangebotselastizit.ät p0$itiv 

is t, <l.h. wenn der Subst it utionseffekt. größer ist al~ der 8inkomn1enseffekt (O'cf > l). Zwar 

ist. die Dominanz einer der beiden Effekte empirisch nicht ohne weiteres zu bcsliitigen. 

doch wird meist.ens -und so anch im Bovenherg/de Mooij- Modell- nnlerstellt: 

(A.2) bzw. '7cf > 1 · 

13 Für D < 0 ist dies immer der Fall. 
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Die ÖSR führt unter dieser Annahme ali.o :r.11 einem Beschä.ftigungsrü<'kgang. obwohl die 

Lohn~leuer t reduziert worden ist. Da di~ Reduktion den Nettolohnsat:r. und damit die 

Opportuititätskosten der Freizeit erhöht. hätte man - entgegen dem Ergebnis- ein höheres 

Arbeitsangebot erwarten können. 

\Vie (18) zeigt, fiihrt der Anstieg des Emissionssteuersatzes zu e iner Na<'hfrngcrcduktion 

von Gut Y. Djes wirkt„sicl1 gemäJl ( 11) partiP-JI ein nahrncverringernd MtS. ( 11) und (12) 

zeigen nun, daß eine geringere ßemesSLlllgsgrundJagc m1f den Haushalt genauso wirkt. wie 

eine Senkung des rea.lcn Netiolohnsatzes ( d.b. wie eine Senkung des Nettolohnsatzes in 

Einheiten des aggregierten l<onsumguws C). Da der Sta.at weiß, daß eine Lolu1sa.izverrin­

geruog den Haushalt veranlaßt. das Arbeitsangebot zu reduzieren, überlegt er. wie stark er 

den Lohnsteuersalz unter Einhaltung der Aulkommensneutralitii.t rcdm1icre11 kann, damit 

der Haushalt für die höhere ~:missionssteuer kompensiert wird und mit einem bemessungs­

grundlagcnerweiternden Anstieg des i\ rbei l,sangebotes reagiert. Da. jedoch im Gegensatz 

zur Lohnsteuer die erhöhte Enüssionssteucr ei11c z,weifach einnaJimenerosive \~iirkung hat 

(sie erhöht den Preis und rcduzicr~ so die Nachfrage nach Gut. Y und sie re<lu:.1ier t den rea­

lell Net,tolohnsatz und so das Arbeitsangebot.), beschränh das vorgegebene Einnahmeziel 

g eine hinreichende Absenkung der Lohnsteuer. 

2.4 Zur Dividendeninterpretation 

Im Modell von Bovenbet·g und de Mooij (199,la) hat die als Cmwelt.politikinstrument 

ci ng~!setz~e Emissionssteuer implizi t die:: zweifache Funktion, eine l<orrckl.ur der Umwelt­

nxt.erna.lil.iit herbeizuführen und möglichst effizient. zur Erzielung von St.aatseinnahrnen 

beizutragen. Die zugehörige Dividendcndarst.ellung ist ausgehend von (10) möglich. 

In der Schreibweise des Dach- Kalkiils ergibt (10) 

d/:J := du/( AW/) = ti .l. T<ryy T Cy (lOa) 

11 



Sct7.t ma.n ( 17) für i und (18) für y im zweiten Swrunandcn in ( !Oa) ein, erhält man 

d,8 = (l-t)l/c+i5y 

- (1- t)ti/' + Sij. 

bzw. mit (14) 

(19) 

u1" cn t.sprid1L <lem BemeSSLtngsgr 11 11d l ~gcncffekt der ÖSR (vgl. (l 1) und ( 12)), der d ie 

Effizienz des StclJersysLems repräsentiert. Der crst.c Term auf der rechten Seite von Cl 9} 

reprä.sent.iert somit die Steuereffizienzdividende. Der zweite Tenn enthäJt. den mit.· a·y 

g<'wicht.eten Grenzumweltscha<l<'n und stellt daher hier die Umwelt<lividende dar. Die 

Analyse zeigte, daß eine ÖSR sowohl [J < 0 als auch i < 0 implizi<'rl. Da wegen (3) 

Q~ < 0, ist auch 5 < 0, so daß der zweite Term in (19) positiv ist. Die Cmweltdivi­

d<:nde wird also erreicht. Die Stcucrcffizieuzdividende wii.re da.n n erreicht, wenn die durch 

die höhere Emissionssteuer vermsachlcn zusätzlichen Efliziem:vcrlust.c de~ Steuersystem 

dmch die Effizienzgewinne aufg rund der niedrigeren Lohnsteuer (i her kompensiert würden. 

Notwendige (wenn aud1 nicht. hinreichende) Bedingung hierfür wiire ci n Acschiifligungs­

anst,ieg, also eine.Vergrößerung der Lohnstenerbemessungsgrundlage. Die Analyse zeigte 

jedoch, daJl bei (lokal) positiv steigender Lolu1steucranfkommensfu11klion (D > 0, vgl. 

(A.la.)) und positiver Arbeitsangebotselastizität (c > 0, vgl. (A.2)) eine ÖSR zu i < 0 

und y < 0 führt. Die Steuerbasis vrrringcrl sidi also. Gemäß ( ll) und (12) ist di~ bei 

Aufkommcnsneutralitäl. gleichbedeutend mit einer Kaufkraftsenkung des Xettolohnsat7.es. 

tel < 0 zt>igt demnach eine effizienzmindernde Erosion der Stc11crberncssu1tgsgrundlagen, 

was bedeutet, daß die Steucreffi:tienzdividende negativ ist. 

Dir int.11i t.iv plausible Überlegung der J:;„ziclung einer doppelten Dividende infolge einer 

ÖSR hat sich demnach im vorliegenden Modell als falsch erwiesen. Eine ÖSR vernrsacht. 

oR'enbar \Vohlfahrtsverluste. di<' auf den ersten Dlick nicht ersichtlich sind. Da. dieses Ne­

gativr~ultat nicht unmittelbar einleuchtend isi, sollen in den näcbst<'n l(apit.eln folgende 

~'ragen beanlwort.et werden: 

1. \.Vie sind i111 vorliegenden Modell die iiberkompensicrenden Wohlfahrtsverluste einer 
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höheren Emissionssteuer zu erklären? 

2. \Velche Bedeu~ung kommt der dabei verwc ndc:t.en Dividendenint.crprd.atio11 zu'! 

3. \/v'ie repräsent.ntiv is~ insbesondere der negative Beschä.ft.igungsdTekt? 

3 Optimalität eines Verbrauchsteuersystems 

i)if; Effizienz des St.cuersy~tems und damit das Eneichen einer diesbezüglichen Steuercf­

n:r,irmzdi,·ideJ1de c:iner ÖSR hängt. wcscndicl1 von den Ausgangsbedingu11g:e11 des Systems 

ab. Dazu gehört. insbesondere die im lv!odell unterst.ellte spcz.idle Präferenzstruktnr. 

Welche Konsequcm: hat diese bezüglich der Effizienzeigenschaft der Emissionsst.euer a.Js 

Verbrauchsteuer auf das Gut Y? Da zur Beirntwortung dieser Frage der EinAuß der ,·om 

llaushalt als gegeben betrachteten Umweltqualität unerheblich ist, lLnterstellen wir in 

diesem Anschnitt Qv = 0 für a lle y . Fern0r abstrn.hieren wie aus ana lyti schen Gründen 

zunächst von der Lohnsteuer t . 

3.1 Fall!: t=O 

Es bezeichne p„ = 1 + r„ und py = l + r71• die jeweiligen Konsumentenpreise für Gi1t. X 

1111 d Y sowie >x ::'.'. 0 und r, > 0 entsprechende Verbrauchsteuersät.z0. Da~ Nu~zeumaxi· 

mierungskalkül des Ha.ushalts ist dann gegeh0n durch die Lagrange Funktion 14 

J:.'li'H = U(g, i'j, l-l(f; C(x,y))) + ,\(w(l - /) - (l + r„)x - (1 + rv)Y) . 

. Die not.wendigen Iledingungen für e.in Maxi11n1m lauten 

14Na.rhfolgende Ausführungen in 1\n:\logie zum Primal- AnsM7. der 6pti111aJen ßt'l!tcuerung in ,\ tkinson 

und Stiglitz (1980) , S. 377 378. 
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U1 =1.,'Hflf = ,\w, 

U. = UHfloC„ = ,\(1 +r„) , 

Uy = UH Hr„Cv = A(l + r1/). 

(7a) 

(8a) 

(9) 

Setzt man (la), (Sa) und (9) ins modifizierte HaushaltsbudgeL w(l - /) = (1 - Tr)X , 

(1 + rv)Y ein, erhäl t mau 

U1(.) (l - .f) = U„(.)x + Uy(.)y. ( 4 ·· ) ' -u,, 

Die llusgabeu für das öffentliche Gut wcrcleu uurunelu nur durch die Verbraucl1sLeuecein· 

nahmen finanziert. . F'ür das Staatsbudget gilt somit 

r,.x+ri1 Y - g 

(p„ - l)x + (Pv - l)y - g 

w(l - f) - l' - y g. (5a) 

l.: nter der AnnaJune eines repräsentat.ivC'n Konsument«)ll kiinnen nun die op1,imaJen Ver­

brauchsteuersätze .; und r; aus der :\faximierung des individuellen NuLz.ens unter Berück­

sichtigung des modifizierten Haushalts- und Staatsbudgets ( 4a) und (5a) ermittelt werden. 

Somit ergibt sich als Lagrange.-i\nsaL:t 

L = U(g, ij, ll(f; C(x, y)))+µ( w( 1- f)-x-y-g)+ <p(U„(.)x+Uy(.)v -U1( .)( 1-.f)). (20) 

Die Optimalilätsbedingungcn lauLen 

L$ = U„-µ+<p(Unx + U„ + U,,zy - U1z(I - /)) = 0, 

[,~ = u~ - 11 T ·:p(Uzy X+ Un V + u. - uh (1 - /)) = 0 . 

Cmstellen und l:lcriicksichligung von (7a), (Sa) Lu1d (9) für U1 1 U„ .LJo<l Uv ergibt 

(J' - ,\)w 

'f' = Aw + (UrJ X+ Uvf Y - Uff (l - /)) ' 

14 
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(23) 
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l _ I' - ip(Uux + lli;rY - U.r„(l - f)) 
+ T, - ).( l + ) ' 

' <{' 
(25) 

1 + T = /t- :p(U„,x + UvvY - U1vP -.f)). 
~ >.( l + :p) 

(26) 

Zu h<'..ad1ten sind nun die lmplikat.ionen der im Modell vou Bovcnberg und de :Mooij 

verwendeten speziellen Struktur de r Nutzenfunktion: die Subnut.zenfunktion C' ist. homo· 

thetisch und die darin zusa.rnmengefaßte11 Giitcr si11d schwach separnl>el von Freizeit J.' . 

Letzt.cres bedeutet, daß die Grcnirate der Sttbstitution 2wisd1en X und Y unabhängig 

vo11 F ist.15 Formal heißt das 16 

a(~) 
fJ.f = 0 

bzw. wenn man die Dirferentia.tion a.usfiihrt 

(27) 

Da ferner C(:e,y) hornothetisch i$t1 gilt nach dem Elder-Theorern17 

bzw.1s (28) 

Cvv = - C„v :T./y bzw. Uvv = - u„. x/y. (29) 

Bildet. rnan nun den Quotienten aus (25) und (26), bcirücksichtigt. die Implikationen der Se­

para.bililät und Ilomothctie gemäß (27), (28) und (29) und b<'a.chLet. da.ß U.;1 = U;;, i,j = 
:c,y,f, erhält man nach einigen Umformungen 

r; = r;. (30) 

Unter den Annahmen <l€$ Bovenberg-de Mooij- Modells ist also ein Verbra.uchst.euersy­

st.em mit einheillichen Steuersätzen optimal, wenn vo11 der Umweltextcrnalität a.bstrahiert. 

1• 1m übrigen auch \'Oß den \'Qm Hau•halt al• gegeben oetra<htcten ~fengcn g und ij. 

' 6 Vgl. Berndl und ChrisLeU$cn (Hn), S. 404. 
17C, und C, sind ho1nogcn _vom Grade Null. weil C eine monol,one Transforination einer lincarhomo-

genen Funktion ist, so daß nach dem Euler-Theorem (28) und (29) folgen. 
1sn„ r; •. "' UHUcC, und Uv "' U11UcCy, gilt U,/Uy = C./Cv Vx, y. 
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wird.19 Zur Minimierung von steuerinduziert.en Zusatzlasten sollten in einem Verbrauch· 

Steuersystem Steuersätze so geset:>.t. werden, daß für alle Güter ein einheitlicher kornpen· 

sierter Nii,cl1fragerückga.ng resultiert (Ramsey-Regel). Da. Homothetie von C(2„y) glei­

che Einkommenselastizitäteu impliziert. 11nd die Substitutionscffcktc symmetrisch s iml, ist. 

diese Bedingung hci gegebenem Arbeitsangebot für x und y gegeben. Durch di<:> Annahme 

der schwachen Scparabilit.ät von C(x, y) zu f wird :>.udem verhindert, daß jeweils unter· 

schiedliche Komplementaritäts- od<~r Snbstit.utionsbezielmugen z.wischen den bt>steuerten 

Konsumgütern nnd Freizeit obige Forderung vcrlet.;:en. 

Jede Abweichung von der einheitlichen Verbrnuchstcuer verursacht in diesem Modell somit 

einen Effi:>.iC'nzvcrhist im Vergleich zum second best- Optimum. 

3.2 Fall 2: t>O 

Vvir wollen nnn unterstellen, daß zusii.pdich zum Konsum das Lohneinkommen wl bes l.c:11 -

ert wir<l. Das Hausha.ltsbudget. ist da.rm gegeben durch 

(l + r„)x + (1 + ry)y = w(l - t)I. (4b) 

Offensichtlich ist für den Ha\lsha.lt die Einführung einer Lohnsteuer l äquivalent zu einer 

Konsumpreiserhöhung a.11f0 

1 l + T; 
Pi= T=t 

bzw. einer Verbrnuchstcuererhöhung auf 

1 l+Ti r;+l 
7 · = - - - 1 = -- . 
' l-t 1-l 

Das SteuenrnOwmrnen beträgt in diesem Fall 

1~Vgl. Sandmo (1974). 

20Vgl. ALkinllOn und Stiglit.z (1980). S. 3il :J72. 
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Vergleicht rnan nun dieses Steueraufkommen m it. demjenigen, das ~ich mit einer :&usätzli­

chcn Lohnsteuer ergibt, so zeigt sich 

g - TxX + TyY + tw/ 

- [ 
J - Tz 1 + 'T• ] 

Tz~·+ ryy + t l _ t :r + l _ l y 

- [
(! - t)T.c + /.(J + T„)] X- [(l - t)-rt + t(I + Tv)] y 

1-t 1 - t 

- T:r. + t T. + t 
t=tx +~y 

I I 
- 1'2.X + TyY 

und das entspricht gerad<~ (31 ). Wt>nn al~o anstelle einer Lohnstt>ueränderung die Ver­

brauchsteuern gemäß (~ll) a.ngepaßt. werden un<l umgekehrt., bleibt sowohl das IIausl1aJt.s­

als auch d<tS Staatsbudget und damit d ie Ent.scl1eidlmgssituation insgesamt unverändert.. 

\.Veil in diesem lvlodell kein anderes Einkommen als Arbeit.scinkommen existiert, ist eine 

Einkommensteuer {gleich Lohnsteuer) äquivalent zu einem Verbrirnchsteuersyst.em mit 

einheitlichen Steuersät:&en.2 1 Da unter den gegebenen Voraussetzungen eine einheitliche 

Verbra.uc:hsteuer optimal (second- best) is t, ist. bei Abwesenhei t von V<!rbrauchsleuem 

somit auch die Lohnsteuer optimal. Jede Abweichung von der Gleichheit der Verbrauch­

steucrsä.tzc führ t daher zwangsläufig zu <:liner größeren Stcnerzusat~da.st und daher aus 

Sicht de-.~ Steuersystems zu einer \Vohlfahrtsminderung. 

Dieser Zusammenhang gilt auch für eine umweltpoliti sch mot.ivierte un<l 111.is dieser Sicht 

~.ll okativ effizient.e Steuer. Da. die dem l)ividen<lmtkonzcpl zugrnndeliegenden Eflizien;i,· 

kosten des Steuersystems isoliert vom positiven t.:mwelt.nuL:&en beLrachtct werden, kann 

keine Verbrauch· bzw. Ernissionss leuer0rhöhung dr > 0 mit einet· doppeit.Fn Dividende 

verbunden sein.22 Der Konsum des umweltneutralen GnLes wird im zugruudelicgcnden 

Modell nicht besteuert, also Tz = O. Da. im Ausg1rngsgleichgewicht. ry > 0 gi lt, erfordert 

ein der Lohnsteuer äquivalentes optimales Verbrauchsteuersyst.em jedocb 'Tz = r y > 0. 

21Vgl. Atkinson un<l St iglit> (1980), S. 372. 

22 Aur diese Problematik weist ebenfalls Schöb ( 1995) hin . 
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Eine Erhöhung von r = ·~ zu La.st.en der Lohnsteuer t vergrößert somit d ie Differenz zwi­

schen beiden Verbrauchsleuersfu.zen uud entspricht letztendlich einer Substitution einer 

suboptimaJen für e ine Second- hest.-Steuer. /\ls Konsequenz davon vergrößert jede ÖSR 

die 1-~ffizienzverluste des St.cuersystems. was im l'v!odcl l gez.eigt wird. 

4 Die Separationsproblematik des Dividendenkon­

zepts 

Die unt.er Verwendung des Konzepts der sogenannten Umwelt- und Sleuereffizienz.divi 

dende in Unterabschnitt. 2.4 da rgelegte Wohlfah1tsbetracht.11ng zeigt , daß die Emissions­

steuer Nebenwirkungen auf die Effizienz des Steuersystems hat. Die hierbei verwendete 

Art der Dividende::udarstcllung hat den Vorteil, daß bei einer positiven Steuereffizienzdi­

vidende bereits d ie Festste ll ung eines posit.iven Vorzeichens der L:mwelt(1ua li t.ä.l:sänderung 

ausreicht (ohne das i\usrnafl q uantitativ bestimmen zu müssen), um eine: Paretoverhesse­

rung feststellen 7.11 können. Dieses Konzept setzt somit implizit voraus, daß Unsicherheit 

iibe r das Kosten Nutzen- Ve rhiiltnis der mit einer E missionsste uer d urchgeführten Um­

weltpolitik best.eht.23 

Um diese Dividendendarslelluug a.uf seine theoretische und wirtschaftspolitische Adäquat­

heit zu prüfen, sei kurz die Funktion des Staate,~ im \\1irtschaftsgeschehen i11 Erinncrnng 

gerufen. In einer Marktwirtschaft kann grundsätzlich der Markt für eine effiziente Allokar 

tion der Ress()11rctln sorgen. Ist dies der Fall, so kann sich das Eingrnifen des Staates darn11 f 

bescbräJ1ken, für den Schutt und die Durd1setz11ng vou Eigcnt.umsrechten ztt sorgen 1111d 

mittels Steuern uud Transfers für ein (wi<' auch immer i1u spezifizierendes) Vcrleilungszi<'I 

einzutreten. 

Darüber hinaus ist der Staat da.nn gefordert, wenn der l'vlarkt nicht zu einer effizien­

ten Giiteralloka.tion führt . Zu den Ursachen dieses Marhversagens gehören bekanntlich 

'"Vgl. Gouldcr ( 1995), S. 158. 
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f::xtcrnalitäten und öffentliche Güter. 24 

Existiert nun eine l,;'mweltexteroalitiit, und hat sich der Staat entschlossen, diese mittels 

einer Emissionssteuer zu internalisieren, so hat d iese Steuer zwar Einfluß auf die Dffiz ienz. 

des Steuersystems, ihr Pri m~rzweck liegt jedoch in der Internalisierung der sozialen Ko­

sten. Die Verfolgung des Umwdtzieles mit Hi lfe der ~:missionss teuer trägt gewissermaßen 

a,11tomatisch zur Realisier1111g des staatlichen Einnahmezic)c.<; bei. Nua is t zwar durchaus 

möglich, den „Preis", sprich die Bffizitmdwsten der Erhchnng der Emissioussteuereinnah­

mcn zu ermiit.eln, diesen Preis jedoch im Sinne der Theorie der optirnale11 Desteuernllg als 

exccss burdeu- verursachcnd zu bw.eicbuen, erscheint im Fallc der Emissionssteuer nicht. 

sachgerecht. 

Oei der Separation der \.Voh lfahrtseffekte in Dividenden sollte daher grundsätzlich beach­

td werden, daß jede Emissionssteuer auch bei pai·tialanalytischer Detrachtung zu Oppor­

tunität.skost.en, also zu Kost.en der entgangenen NutzLmg aufgrund von Gütersub~ti tutio-

11en oder Ernissionsve1:meidungskostcn fiihrl., die aber bei der Beurtcilu11g der Wirkrnm kei l 

mit dem aus der Korrekt.ur der Externalität. crzielt.en Effizi.enzgewinn verrechnet werden. 

Daß eine wie im Bovcnberg-<le !lfooij-l'viodell vorgenommene Zurechnung nicht zu recht­

fertigen ist, wird besonders deutlich, wenn man die Externalität im Sinnr der Nicht­

existenz eines Marktes betrachtet. Denn wesentliche Ursache hierfür ist. daß die lnsti-

' tut.ionalisierung von Eigentumsrechten nicht. funktioniert, weil für das öffentliche Gut 

„ U mweltqualitäl" das Aussc.h l11 ßpri n7.ip nicht. oder nur mit Luwerti·ethar hohen Tra.nsak­

t ionskosten anwendbar ist. Da.111 it e rfüllt die Emissionss teuer partiell d ie oben erwähnte 

und für das Funktionieren einer Markt wirtschaft elementare Funktion der En ic!Jt.ung von 

Eigentumsrediten.25 

Petl1ig ( 1996) analysiert. die F..ffizienzaspekte einer ökologischen Stcuerrcform gerade unter 

14Viele Probleme der Umweltver:ocl1111ut•u11g stellen eine t:xtern:tlit.ät \'orn öffeutliclteu Gut Typ dar. 

weil die so-•ialeu Kosten umweltbeeinträchtigenden individuellen Verhaltens nlltn Mdtren Individuen 

auferlegt werden, ohne daß diese sich diesem Einfluß wirksam entziehen könneu . 

2•oer Staat macht sich per ~;mis.ion•s\euer zum Eigentümer der Verfiigung.rec!tLe. 
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d!lr /\ nna.lune, daß al le Märkte funkLiorlieren, also auch der :Vlarh für Umweltqualität .. 

ht der Konsumcnt.cnpreis für das Gut Gmweltqualität niedriger als der I< na.ppheitspreis, 

liegt. offerisichtlidJ eine negative St.euer (Subvention) vor, die die Externalität r<"prii.senLiert 

und iu gleicher Weise wie die Lohnst.euer eine Ineffizienz begründet. In beidrn Fällen wird 

diese jeweilige Ma.rkt i ncffizieuz durch eine Differenz zwiRcheu Produzc. nt.en- und Konsu­

mentenpreis verursacht: auf dem Arbeit,srn1Lrkl dutch die l':i11fül1rnng der Lolms teuer tmd 

auf dem l:mwcltqualitätsmarkt. durch das Fel1lcn (oder die Unt.erlassung der Setzung) 

eines Preises entsprechend dc.r Za.hlungsbereitschaft der Konsumenten . Da. c.inc 8missi· 

onsstC'uer diesen Prei~ (7.umiudest partiell) ersetzt und dadurch die ineffi?.icnzbegründend<' 

Intemalisierungslücke (Pethig ( 1\196 ), S.11) schließt, gibt es kc;i nen Spielraum fü r eine Ver­

schiebung etwaiger Flrnttoeffizienzverluste der Emissi011sstetter zwischen beiden Mä.i·k1.en. 

Im vorliegenden Modell ist ilie Zahlungsbereitschaft für Umweltqualität nacl1 Gleichung 

(10) gegeben durd1 J>q := -U9Q„/>.. _Die C:mweltexternali tät wird somh. repräsentiert 

durch die Subvention s := r - pq < 0. Damit werden die (marginalen) \.Yohlfahrt.swirkun­

geu des 1vlodel ls beschrieben durch 

du/>. = wt dl + s dy . (32) 

Eine U mweltdividende ist somit genau dann gegeben, wenn eine ökologische SLener­

reform zu eine!Il Rückgang der Nachfrage nach Gut Y führt (dy < 0). lm Unterschied 

zu vorher wird eine Steuereffizienzdividende genau da.un erzielt., wenn die Bei;chäfti­

guns steigt (dl > 0). 7,ur Unterscheidung soll in diesem Fnll von Lohnsteuerdividende 

gesprochen werden. Dieses Dividendenkonzept wird im folgenden angewendet„ 

• 
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5 Zur Repräsentativ ität der Ergebnisse: zwei Va­

riationen 

Eine ÖSR führt. im Bovenberg-<le Mooij - Modell zu eiucm Beschäftigungsrückgang und 

z LL geringerer Nachfrage nach dem verschmuti1enden Gut Y und dam iL zu einer Cmweltdi­

videade, jedod1 nicht zu einer Stcuereilh:ieuzdividende (und .das unahhfi.ngig vom verwen- · 

d<:l.un Dividendenkonzept) . Die Repriiseutativität dieser Ergebnisse soll 11nhancl zweier 

Variationen überprüft werden. Dabei soll zum einen dem Sachverhalt Rechnung getragen 

werden, daß in der Realität a.nnäherud a.lle Güter emissionsvcrnrsa.chcnd sind, wobei die 

Güter sich durch die Art des emitticrt.cn Schadstoffs oder die Emissionsintensität unter­

scheiden. Zum anderen soll gezeigt wC'rdcn, daß eine \lodifikation der Separa.bilitätsa.n­

n11.h111c der Nutzenfunktion (13) cia?.11 führt, daß eine doppelte Dividende möglich ist uod 

daher die ermittelten Ergebnisse des urspünglichen Modells keineswegs als allgemeingültig 

gcl 1.cn können. 

5.1 Ein weiteres umweltverschmutzendes Gut 

Die Annahme von nur je einem sauberen und schmutzigen Konsumgut ist aus V<'reinfa.­

chungsgründcn sinnvoll . Bessere vmweltqualität entsteht dann, wenn das emi~iousver­

ursachende Gut. Y" durch das saubere Cut X oder aucl1 durch Frcii1cit suhstituiert wird. 

Diese Konstellation isL jedoch insofern restriktiv, als die S11bst.it.uLion zu eiucm1 weiteren , 

ebenfalls umweltverschmutzcndcn Gi1t ausgeklammert. wird. Dabei wird im folgen den 

unterst.e ilt, daß dieses Gut e inen anderen Sch11.dstoff verursacht. als Gut Y. Dies kann, wie 

in diesem Anschnitt. gellcigt. werden soll , zu einer Überschätzung der Umwclt.d ividendr. 

fiihrcn. 

Unterliegt andererseits das zweite umweltscbädigcndc Gut ebenfalls einer Emissionssteuer 

(die im Zuge der ÖSR jedoch unverändert bleibt), so wird der im Modell bc-i;chricbene 

stcucrlid1e Bruttoeffizienzverlnst. der höheren Emissionssteuer durch die Nachfragever-
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schiehu11g zugunsLcn dieses zweiten Gutes mög\icherweis<' derart abgemildert , daß auf­

gnmd der vergrößerten Steuerbasis lctzlendLich eine PQ.~itive Beschäftigungswirkung re­

sult.ier t. 'Diese würde jedoch über den dadurch ausgelösten positiven Einkomm<'nselfokt 

die Nachfrage nach allen Konsumgüt.ern a11sweilen und daher part.ie ll ebenfa ll ~ einer po­

sii.ivcn Cmweltd ivideude entgegenwirken. 

[)as dmcl1 ein wcii~H'S umwclibeeinträ.chligendes Gut Z modifizierte, sonst. jedoch un­

veränderl.e Modell ist durch folgende Angaben beschrieben: 

- Technologie: 

- Nutzen: 

- Umweltqualität: 

- Haushalt.shudget: 

bzw. aggregier t.: 

wl = :t + y + z + 9 

u = U(g, q, H' (.f; C:'(x,y , z) )), C' hornotheti sch 

q = Q(y, z) mit Q'll < 0 und Q, < 0 

:t + (1 + r):<J + (1 + O)z = tu(l - t )l mit r < fJ 

p;. c· = w(1 - t) l 

- Staatsbudget: ry + Oz + twl = g 

- Opti mumbcdingungen: U1,/U„ = J + r, [ !, /U, = l + 0, Uc, / lf1 = p~/(w( I - l)l) 

Die zu ( 11) analoge Budgetausgleichsbedingung lautet 

ti + n :xvy + Ocr, i = ( l - t) (- i - 6„f - <!i.{}) 

Die rela tiven Nachfragcä.nderungen vou l, y und z sind gegeben durch 

i = ~(-t - tPyf - ef>,O). 

• - . • , ( ~ ") • " 1· Y- - fi>,<Tw,T - <:i, <Ty; ' -v. +w + , 

• · o· · <" ·) · „ 1· z = - <i>v<T.., - <i>,<T, , " - r + w + , 

(11' ) 

(14') 

(l!Yl 

(33) 

wobei folgeude Beziehungen für <lie partiellen Substit utionsela.stizi t iit.cn beachtet wurden20 

26Vgl. All• n (1956). S.526. 
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Zwischen den Konsumgütern wird Subslilutionalität nntcrstellt, also <71P' > 0, "Y• > 0 

und <7,,,, > O. Die Lösung einer durch f > 0, i < 0, D = 0 beschriebenen ÖSR Jaulet dann 

( 17'} 

(18') 

z= 

wobei analog zu Annahme ( 1\. 'l a.) 

n• = -1 + (Ta:y + Bo„ + l)(e + l ) < 0 

gelt.en soll. 

Aus (1 i') wird deutlich, da.ß im jetzigen Fall die ÖSR eine Rcschäftigungsausweitung 

bewirken kann. Dies ist genau dann der Fall, wenn 

a [ 'l ~ l -T(a~a,, .• + n ,u.") + ~ ]>o, 
l ' - Steuerbci:ils 7.-.~t.r.tierba"i* 

d.h. wenn die durch die höliel'e Emissionssteuer .,. induzierle Verringerung der Y 

Steuerbasis (Substitution von Gnt. Y zu X und Z ) durch die Stcuerrnehreiuuahmen 

aufgrund der größeren Z-Steuerbasis überkompensiert wi1·d. \Venn, wie angenommen, 

0 > .,. , ist der positive Beschäftigungseffekt bei hinreicheml großer Sub'stitutionsclastizitäl 

zwischen den beiden verschmutzenden Gütern gegebcn.r. 

27L ieg~ dagegen Komplemenlarität vor (a „ < 0). ist für 0 > r eine H=häftigungsausweitung 

au•geschlosscu. 
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Gleichungen (l8') und (34) geben (indirekt.) Auskunft i:iber die Änderung der UmwdLqua.­

lität. Die Berücksichtigung des zusät.;dichcn Gutes Z bedeutet für y eine zusätzliche Aus­

weichmöglichkeii. in Richtung Gut. Z (3. Term in (18'}) und über die dadurch 1nisgelöste 

Rückwirkung auf die Ileschäl\igung eine zusiitz lichc Beeinflussung der Y-Nachfrage (2: 

Term in (18")). 

Der Zusammenhang zwisd1en Besd1äftiguugsiinderu11g und i\ndcrnng der Y- bzw. Z­

Na.chfrage aufgrund einer ÖSR wird <leutlicher,werm man 1/ und z schreibt als 

·wenn eine ÖSR zu einer Ileschiiftigungsa.uswcitung führt„ ist der mit 1/ D' < O multi­

plizierte Ausdruck in der geschweiftem .Klammer posit.iv und damit nacbfrngcstcigernd. z 
ist in diesem Fa ll eindeutig positiv. y ist genau dann negativ , wenn d<~r ÖSR- induzierte 

Einkommenseffekt der Beschäftigungsausweitung die beiden Suhst.ii.utionseffekte ef>xi:Ty.r. 

und <jl,i:Tyz nicht ·übersteigt. Ei11e Aussage iiber das die Umweltqualität determinierende 

Nachfnigeverlrn.J ten von Y und .Z ist somit kaum möglich. Eine simul tane Lohnsteuern­

und Umweltdividende wä.J·e aber möglich, wenn G11t Y im Vergleid1 zu Gut. Zeine (hin­

reichend) größere Verschlechterung der Umweltqualität verursachen würde, d ie durcl1 die 

Substitutionswirkungen einer ÖS.R abgemildert würde, also wenn 

" €qz "' y>--·-z_, 
• €q.y 

wobei <:q11 :=. Q,1 y / g und &0, := Q • z/ q die Elastizitäten der UmwelLqual itiit a.nf Andernn­

. gen von y u'nd z beschrei bcn. 

28~fa11 kann zeigen, daß die Steuereifüienzdividende genau c\<11111 positiv ist, werni die ÖSR eine Lohn­

steuerdi vidende (d.h. einen .BeschMtiguugsaustieg) impliziert. 
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1 

5.2 M odifikation der Separabilität 

Die spm:iclle Struktur der .'i utz.enfunktion ( l'.3) tt = U (g, q, H (f; C( x, y))) wurde in l<api t.el 

3 a.ls enlsd1eidend für das im Ausgang~modeU ennitte)tP .'icgalivresultat der Nichterrei­

chuug einer Steuereffizienz- bzw. Lohnsleuerdividende ideut.ifiziert . Die Scparnbifüälsei­

gensdiaften dieser f\mhion implizieren, daß d ie Lohnsteuer nur die Anreize zwischen Frei­

zeit F und dem zusammengesetzten l(onsumgut. C vf'r;.,C'rrt., uicbt aber die X, Y Anreize 

innerhalb des Konsumgüterbündels. l'~ine Erhöhung dP.s l·~1rtissionssteuersatzcs dagegen 

verzerrt sowohl die I\ousumanrei?.c zwischem X und Y als auch die zwischen Freizeit F 

und C. Als Konseq11enr. verursacht die Lohnsteuer eine geringere Zusatzbelastung als 

die Emissionssteuer. /\usgehend von ~ i esen Überlegungen st.cl lt. sich die Frage, ob eine 

Besrhiiftigungsausweitung nicht erreichb11r ist., wenn die Sepa.rabilii.ät der X utzenfun kt.ion 

.derart variiert wird, daß die Posit.ionen von f und y in (13) getauscht werden, also daß 

das verschmutzende Gut Y schw;ich separa.bel von einem 7-Usammengesetztc11 Gut. B ist, 

das aus Freii1eit. und dem s<n1 be ren Gttt X bcst.cl11. 

u = Ü(g,q, J((y; B(x,f))), 

wobei die Subnutzenfunktion B homothctisd1 sei. Dieser f(onstellat.ion liegt die Überle­

gttng imgrunde, daß die cmiss ioussteuerinduzicrt.c Nachfrageänder11ng des nidtt. zum Kon­

sumgüterbiindel gehörenden Gutes Y nicht zu Vcrzerrm1gen zwischen X m1d F führt, 

im Gegensatz zu den Wirkungen einer Lohust,euersatzä.ndcrung. Mit anderen Worten: 

1; nt.er ( 13') läßt eine budgetkompensierende Reduktion d<'S l.ohnsLeuersatzes eine größere 

Verringerung der Effizienzverluste erwarten als unter ( l'.3), wodurch e ine BcschiU'l.iguugs­

auswc:i!.ung infolge eim:r ökologischen Stcucrrd orm möglid1 crschc:in1.. 

Bei Aggregation gemäß (13') wird das ursprüngliche Haushaltsbudget (·1) zu 

( 1 + 1" )y + p~ b = u:( l - t) (4') 

wobei P• I> = x + u1(l - l)f. 

Hei analogem Vorgehen wie in Anhang /\ 1 erhält man als Nacbfragefunktionen: 
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(14') 

( 15 ') 

mit ~~; := ZJ;b/w(l - t)l. 

Wie zuvor (siehe Anhang A2) ergibL sich die Lösung des Modells durch Lösen des durc:h 

(11), (1'1') m1d (15') gegehenen Gleichungssystems. Es ergibt sid1 nach einigen Urnfor-

mungen: 

wobei 

fj - l/N [ - (1 - ~y){t(O'by - O'xf) + to·r.J(l - l~'y)(l - O'b11) 

+O'•v(l - t)(1 - l<i>v)I J)] f ; 

die Koeffizientendeterminante des Gleichungssystems bezeichnet. 

( j 7') 

(18 ') 

l;m eine Aussage über das Vorzeichen von N treffen zu können, ist es wieder niitzlich , 

die Steueraulkommenselfekte der ökologisd1en Steuerreform zu betrad1ten. 

Setzt man d ie Nachfragefunktionen (14') und (15') in die Budgetausgleichsbedingung (11) 

ein, folgt schließlich 

0 -
[ 

( ' tf(l - ciy) ·] -
j - ,1 + n~,){I + fa1,v! + foo :abv - O':;J) l 

+ [~y.{ I - (t + Tety)(l + ~by)} - TCt'yO'oy(l - qly)l >. 
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Wenn man bea.chtel , daß 1 + fiJby = 1 + f (iJby - 'I), zeigt sich die rara llcliLäL obiger 

Aufkommeuseffehe zu denen des urspriinglicheu Modells. l,;m heide Modellansätze ver­

gleichen 7.u können, soll analog gelLen: 

(A.la') D' > 0 und D' + E > 0. 

(A.lb') l' > 0, · 

(A .2') <Ti.. > l . 

l;ngea.chtet der <wfgrund der geänderten· Scparabilitä.tsa.rmal1me modifizierten Substituti­

onsela.stizit.ä.teu begründel allein der Term E <'ine Abweichung zur Struktur der Auf'kom­

mensfunktionen des ursprünglichen Modells. Danach führt ein höherer Lohnstc11crsalz 

da.on zu St.euermehreiunahmen, wenn das kompositorische Gut Bund da.s schmutiigc.GuL 

Y leichter substit.t1ierbar sind als die Güter P uud X untereinander, also wenn C11>y > <T„1. 

111 diesem Fal 1 wird die Erosion der Lohnsteuerbasis nach einer Steuererhöhung abgemil­

dert, weil die durch die Verteuerung von 1» gcri11gere Freizeitnachfrage die aufgrund der 

impliziten Verteuernng von X induzierte FrcizeiLmehrnachfrage überkompensiert . 

~li\ den Annahmen (A. la.') und (A .1 b') wird wiederum eine (lokal) positive St.eiguug der 

Lohn- bzw. Emissionssteuera.ufkommensfunklion unterstdlL und ·wegen 

t = -P/(D' +E) f 

<0 

die Reduktion des Lohnsteuersatzes infolge einer ökologischen Steuerreform gewährleistet .. 

Da D' + E = N f /(l - lef>y) , folgt außerdem N > 0. 

Oie Gleichungen (17') un<l (18') gl'beu nun A11sk1111ft darüber, ob bzw. unter welchen 

Bedingungen eine simultaue Lohnsteuer- (i '> 0) und Umweltd ividende (ii < O) möglich 

ist. 

Au~ (17 ') folgL: Unter Bc<tchtung von /V > 0 gilt l > 0 genau da.nn, wenn 
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h?:w. wenn für die Substitutionselaslizi t.ii.t.cn. 

gilt. Da •(l - ief>u) > 0 und gemäß (A.2' ) 110v > l, is t. 

eine notwendige Hedingung für l > 0. 

Eiuc ökologisd1e Steuerreform läßt aJso unt<-r der Präfercn7.1Ll\lla.hme (13') insbesondere' 

dann einen Beschäfligungsimwachs erwarten, wenn 

• <ler Emi~sionssl,eucrsatz im Ausgangsgleichgewicht nicht „allzu groß" ist 

• ab9 nicht ~allzu groß" ist 

• (1xf dagegen möglichst g!'Oß ist . 

.t;in gestiegener r~missionssleuersatz reduziert nnmit.telbac die Nachfrage nach Gut Y und 

verursacht einC' Substitution (repräsentiert. durch <T;y) zug11 n$tcn des Güterbündels ß, d.11. 

d ie :\'achfrnge nach X und F ~teigt bzw. da.s Arbeitsangebot sinkt . Die kompensicrrnde, 

einer einheitlichen P reissenkung von X und Y entsprechenden Senkung des Lohnsteu­

crsat.zes fülirt über die partiell höhere Nachfrage nach Y einerseits zu einem positiven . 

Heschäftiguugsdfckt, Z ltlll anderen jedod1 :ou r.iner Freizeiterhöhung, weil die Preisscn­

kLmg des Güterbündels B positiv auf die ~'reizeilnachfrage wirkt. Die da.dul'ch ebenfalls 

erhöhte X-Nachfrage hingegen führt. gemäß a„, zu einer Substitution zu Lasten von Fr<'i­

zeit. 

Innerhalb diese modifizierten :Yfodellans<i.tzes kann mlll gezeigt werden, daß es Pa.rame-

1.<:rkonst-ellatiouen gibt„ die zu einer negat iven Steuereffizienzdividende im Sinne von 

J:lovenberg und de l'v1ooij führen, a.her gleich ;;-,citig eine positive Lohnsteuerdividende 
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ermöglichen. Denn se t?.t. man ( 17') nn<l (18') in die ersten beiden Ti-rme dN relati· 

ven 'Wohlfahrtsänderung ( lüa) ein, so ergibt sich 111i.d1 wenigen t;mformungen, daß d iC' 

Steuereffü:icn~divideud.;: genau d11.nu negu.Liv ist„ wenn 

C1~ - C1xj 7(1 - t)(l - /ef>N) 

"°'~ > - (1 + rjt/ · 

Aeispid: 

l~s sei a~v = _l ,ii, C1z f = 2, t = 0, l , T = 0,2, f = 0, 2 (/ = 0, 8) und ltf>v = ief>o = 0, 5. 

Die Koe flizientendcterminaute bclrii.gt. daun N = 1, 9484:175. Die hinreichende Beding1mg 

für 

eine positive Lohnsteuerdividende is l erfiillL, denn Einsclzen of>iger \:Vcrle zeigt : 

o.,) > 0, 1 

- eine negative Steuereffizienzdividende ist ~rfül 11. , denn - 0, 3 > -:~, 75 . 

Bleibt nun noch zu untersuchen, ob simultan die Umweltdividende erzielt werden kann. 

Aus (18') folgl: Uni.er Beachtung von N > 0 gilt fJ < 0 gciiau dann, wenn 

bzw. wenn für diC' Substitutionsela.stizitä.t.en 

O'by - (Jxf < - [ 1 - t(I + fö'&y) ] (l - /a). ) 
0'„,(1 - 0'6)1) t(l - (/ + fq~)) + (1 - " •v}p;b/w) · " 

=•A 

gilt. Fürt < 1 istCi. > 0 ,da D' > 0 ~ 1-t(l+fO'by) > 0 unda•~ > 1 ~ 1-(/+/u~) < 
O. Aussagen iiber die Größe von il sind nicht ohne weiteres möglich . . .\ llerdings sieht 

man, da.ß mit steigendem Lohnsleuersalz t der Zähler von il betragsmäßig kleiner und 

der Nenner betragsmäßig größer wird, Ci. also mi l steigendem t iusgesamt kleiner wirdw. 

~9Man konn leicht 1.eigcn, daß die Zahlen de• obigen Beispiels ebenfall~ zu eir1•r r mweltdi,·idend• 

führen. 
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Im Ergebnis kann man somit feststellen, <laß eine doppelte Dividende gena.u dann 

<-rreil".ht wird, wenn 

Hierzu is t insbesondere notwendig, d1~ß in der Ausgangslage die Steuersätze,,. und t klein 

sind. 

6 Schlußbemerkungen 

Die Untersuchung des ~fodclls von 8ovenberg und de !.·fooij und dessen hier analysierten 

!l.fo<lifikationen haben deutlich gcina,cht, daß eindeutige Aussagc11 iibm· die \virkLtngen 

einer ökologischen S_t.eucrrefonn k1111m .z1.1 erwarten sind. Die Analyse zeigte, welche In· 

f.erdcpendenzen zwischen den Verzerrungen dmc:h die Lohnsteuer auf der e i11e11 und de­

nell durch die Umwel!.cx l.crna.lil:iit llllf der anderen Seite beslehe11. Oic Ablehnung der 

doppelten Dividende rührt daher, daß zur Erz.ielung eines gegebenen Steueraufäommens 

die J·;missionssteuer per Annahme ein ineffiiienLeres Instrument ist als die Second- bcst 

Lohnsteuer. 111 diesem Sinne eine !lteuerliche Zusatzlast der Emissionssteuer zu der der 

Lohnsteuer hinznzureclrnen ist. zwar vorleilhalt, wenn Unsicherheit über die positiven UIJd 

negativen Tcilwirktmgell der Cmweltpolitik besteht, ist jedoch nicht sachgerecht, weil die 

l~rni ssionsstcuer dazu dient, eine Internalisierungs.lückc zu schließen uu<l daJ1cr gnmdsiitz­

lich eine ökologisch motivierte Woblrahrl.svcrbessernng bewirkt. Modirikationen des Mo­

dells zeige11 , daß sowohl posit ive Umweltqualitäts- als auch posit.ive Hc8chäftigungseffek!.e 

erzidt werden können, allerdi11gs nur unter bestimmten Bedingungen. Di.i<.lurch wird zwar 

das Negativresultat des Bovcnbcrg d<' Mooij-Modells relativ iert, aber gleichzeitig auch 

deutlich, <laß lrotz ~giinsligcrcr~ .\-lodellannahmen die Realisierung einer doppelten Divi­

dende weit schwieriger ist als die partialaoalytische Intuition vermuten läßt. 
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Anhang 

Al: Ermittlung der Nachfragefunktionen (14) und (15) 

Vorbemerkungen: 

1. Es bezeichnet Pc den Preisindex des aus X und y aggrf'gierten Gut.es C. 

2. ß$ bezeichnet a die Substitutiorrnelasti?.iLiiL zwischen x und y: 

(al) 

und Ucf die Substitmionsclastizität llwischen f und c analog. 

3. Im Ilaushalt~optimurn gilt. gernäß (6)-(8) und bei Aggregation gemäß (1 2): 

(a2) 

lfc Pc 

/'J I = 11! (J - /.) 

Amia.hmen: 

1. C ist h01nothctisch. 

2. C ist schwach scparabel von F (und G, Q), ll ist schwach scparabel von G und Q. 

d.h . die Gren„rate d~r Si1bstit,ution zwischen X un<l Y ist. von allc11 anderen /\rgumentcn 

der Nut7.enfunkt.on i"tnabhäugig. 

Implikationen:M 

(a2) ist bereits eine Tcill&ung des Optimierungsproblems, da aufgrund der Annahme 

·der Ttomotbetie (a2) ulll~bhiingig vom {auch durch f dct.erminicrte11) Einkommensniveau 

30Die Implikationen können auch direkt auf die l\utzenfnnktion Mgewendet w„rden, wie•• iu Absclinill 

3 gemacht wird . 
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und aufgcund der schwachen Separabilit,ät unabhängig von r selbs t ist ( Prinziµ <les sog. 

two-slage-budgeLing31 ) . Da.her gilt.: 

Das Güternachfrageverhiiltnis von x und y isL nur eine Fimktion des Preisverhältnisses: 

X ( 1 ) - = h -- =: h(z) . 
)/ 1 + T 

Ermittluug von (15): 

Totale Differentiation von (a4) ergibt 

• . I z • 
X - y = - t, -, T • 

l. 

Im Optimum gilt ( a.2), so daß 

<T = - d(xjy) ' 1/(1 + T) = _ dh :_ = -h,:. . 
d{J/( l + rJ) x/y dzh ~-

Folglich gilt 

(all) 

( "'5) 

Aus dem im Dach- Kalkül formulierten Haushaltsbudget (4) erhält man nun unter Ver· 

wendung von (a5) die Nachfrngefunktion von y: 

(a6) 

(1- ef>y)(Y + O'f) + if,yf/ 
• • (11) • 

- -t - <!Jyf + 1 = ti/ + 1 

y - ~ - (1 - q,„)<Tf 
Eink.cJ[ekt Snbst.cffckt 

Ermittlung von (14): 

Totale DiffcrenLiation von (113 ) ergibt u11tr.r Verwendung von (n 1) für Ucf und (a3) 

31 Vgl. l)ealou und ~iuellh~uer (1980), S. 123-137. 



d(</J) l ' 
<ff 'c 

- <rc.1 U1 = 

c- f -

" "' p,. 
( ]>c + 1) . ) 
' w(l - l 

- f!cJ(Pc + t) · 

Pür die -A usgahenseite des Ha.ushaltsblldgets gil t, bei Aggregation 

und somit aus (a6) 
. . ' ,. 
Pc + c = - t. + . 

Folglich ergibt sich mit .f = -i 1/ f aus l + f = l 

i = c + <Tc1CA- + i) 

/ - l - ftc - t - rr, 1 ( -1i, - i) 

i = f(f!c/ - 1) (-p0 -i) 
'---v--' 

=:c. =W1' 

.\fau beachte: Da. sieb p. bei konstanten Preisen und. für g<'gebene Mengen nur aufgrund 

einer Emiss ion~steucriinderung ändern kann, folgt a LLS Pc c = x + (1 + r)y die Be~ichung 

Pc = fJyT · 

A2: Ermittlung der Modellösung (16), (1 7) und (18) 

Mil der Budgetausgleichsbedingung (11), der Arbeitsangebotsfunktion (14) und der Y­

i\achfragefunktion (15) sind drei Gleichungen mit den drei Variablen l, f! und i gegeben. 

f > 0 ist exogen gegeben. 

vmer Aerücksichtig ttng der Beziehung ( l l) w' - -i - t/J~f erhält man dann als Clci­

chungssysLem 

tl -1-TCl'!I jj 

i 
-l i; 

+( l - t) l. == -(1 - l.)ef>v f 

+ti = - tef>vf 

t = -(ef>y + (1 - ~y)f!) f 
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In Matrixform: 

t T l't:11 1- t l - (J - t)(!.>,,f 
' 

0 f. y - -<.<P1, T 

- 1 1 1 [ - (<Pi: + (l - <!1v)rr)f 

Oie Koeffizientcndelerminante ergibt D "' 1 - (t + • a..,)(t + 1). Es ist JJ > 0 gemäß 

Annahme (A.la). Das Glt>ichttngssyst.em ka11n mittels Cramerscher Regel gelöst werden. 
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