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Besteuerung, Wachstum und Ressourcenabbau.
Ein allgemeiner Gleichgewichtsansatz*

Von Hans-Werner Sinn, London, Kanada und Mannheim

L. Einleitung

Die vorliegende Untersuchung ist eine Studie auf dem Gebiet der
dynamischen Steuerwirkungslehre. Es wird in einzm sehr einfachen
Modell mit Kapitalakkumulation und Ressourcenabbau argumentiert.
Die Arbeit ist vorwiegend ein Stiick positiver Okonomie, bietet aber
auch eine Bewertung von Steuern unter Wohlfahrtsgesichtspunkten.

Man koénnte die Auffassung vertreten, da8 eine gesonderte dynami-
sche Steuerwirkungslehre unnétig sei, weil die inzwischen wohleta-
blierte statische Theorie der Besteuerung durch eine simple Zeitindizie-
rung von Giitern in die Lage versetzt werden kénne, intertemporale
Allokationsprobleme zu erfassen. Es ist indes zu bezweifeln, ob diese
Auffassung richtig ist. Wie beispielsweise kénnte man eine Wertzu-
wachssteuer, die zu den in dieser Arbeit untersuchten Steuern gehort,
durch eine bloBe Uminterpretation der statischen Theorie der Besteue-~
rung erkliren?

Die Wirtschaft, die wir abbilden, geniigt den iiblichen Annahmen
eines allgemeinen Konkurrenzgleichgewichtsmodells mit wohlbestimm-
ten Eigentumsrechten, vollstdndiger Information und Rationalverhalten
aller privaten Akteure. Gegenwirtige und zukiinftige Preise werden so
bestimmt, daBl die von diesen Akteuren geplanten Mengen kompatibel
und unter den gegebenen Restriktionen auch méglich sind. Der Grund
dafiir mag sein, daB es vollstindige Zukunfismérkte gibt oder daf die
Akteure iiber eine vollstindige Voraussicht zukiinftiger Marktdaten
verfiigen!.

Es gibt zwei Glter und zwei Faktoren. Die Giiter sind eine nicht er-
neuerbare natiirliche Ressource und ein Normalgut. Wihrend das Nor-

* Der Verfasser hat John Whalley fiir seine zahlreichen Kommentare zu
diesem Aufsatz zu danken, Dank gebiihrt ebenfalls den Diskussionsteilneh-
mern des Arbeitskreises, insbesondere seinem Leiter Dieter Bds.

1 Wenn wir uns nicht auf die vollkommene Voraussicht verlassen wollen
und wenn die Zukunftsmirkte unvollstindig sind, dann kénnen wir immer
noch hoffen, dafl turnpike-Eigenschaften wenigstens flir die nahe Zukunft
eine akzeptable Approximation an das Ergebnis des allgemeinen Gleichge-
wichtsansatzes sicherstellen.
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500 Hans-Werner Sinn

malgut konsumiert und investiert werden kann, steht die Ressource nur
fiir den Konsum zur Verfligung. Das Normalgut dient auBerdem als
der numéraire der Wirtschaft. Die beiden Faktoren sind Arbeit und
Kapital. Sie werden beide zur Produktion des Normalgutes verwendet.

Die Wirtschaft weist vier Typen von Akteuren auf: Ressourcenfirmen,
Normalgutfirmen, Haushalte und den Staat. Die Firmen maximieren
ihren Marktwert, die Haushalte ihren Nutzen. Alle privaten Akteure
sind intertemporale Optimierer mit einem unendlichen Zeithorizont.

Der Staat wird auf sehr einfache Weise abgebildet. Er erhebt
verschiedenerlei Steuern und schiittet sie gleichmiBig in Form von
Kopfiransfers an alle Haushalte wieder aus. Zur Verfiigung stehen ge-
sonderte Wert- und Mengensteuern auf beide Giiter, eine allgemeine
Einkommensteuer auf Zins- und Lohneinkommen, und, wie erwihnt,
eine Ressourcenwertzuwachssteuer®. Letzterer werden wir unsere be-
sondere Aufmerksamkeit zuwenden, weil sie aus der Sicht des Leistungs-
fahigkeitsprinzips als systematische Ergéinzung einer Einkommensteuer
aufgefat werden kénnte.

‘Es gibt verschiedene Arbeiten zur dynamischen Steuerwirkungslehre,
d.le mit unserer Fragestellung zu tun haben. Man kann sie trennen in
eine Gruppe von Arbeiten, in der der Einflu der Besteuerung auf die
Kapitalbildung studiert wird, und eine andere, die sich mit der Res-
sourcenbesteuerung beschiftigt.

Di.e erste Gruppe ist recht umfangreich. Einige der zu ihr gehdrenden
Studien kann man am besten als Uminterpretationen der statischen
Besteuerungstheorie zum Zwecke der dynamischen Analyse verstehens3,
Wie in der statischen Theorie iiblich wird in jhnen angenommen, daf3
die Wirtschaft ohne Steuern perfekt funktioniert, doch daB Steuern
ve.rschiedenerlei wohfahrtsmindernde Allokationsverzerrungen mit sich
bringen. Leider wird nicht versucht, die Ergebnisse der Analyse im
Rahmen der neoklassischen Wachstumstheorie zu interpretieren. In an-
sleren Arbeiten, die auch zur ersten Gruppe gehéren, wird demgegen-
liber das Rahmenwerk der neoklassischen Wachstumstheorie sinnvoll
b(inutzt. Indes wird dort niemals angenommen, daf3 die laissez-faire-
Lésung in irgend einem bedeutsamen Sinne optimal sejt.

? Wir betrachten eine Steuer auf realisierte und ni isi
: ; ] nicht realisiert i 3
g}; See;' 51; ?gr%a(l)izise?ltzh éme' Steuelri ihrerseits durch eine geeignetrk%rgfrvgliré?fe
: 'te Gewinne allein a imi i
well (1969) und Green/Sheshinski (1978);?pr0x1m1ert verden kann, vel. Helli-
3 Vgl. Fisher (1942), Kaldor (1 i i i
Feldstein (1978) e g aald 21 9('73)5.7), Feldstein/Tsiang (1968), Wright (1969),
4 Vgl. Krzyzaniak (1966), Sato (1967), Diam
: s , ond (1970), Feldstei
und b) und Atkinson/Sandmo (1977). (Der letztgenannte )iaeitrag ?cralnélgggna:

Verf. nur als Diskussionsbeitra t i
‘ ] g zur Verfligung. D 6 i
Fassung mag Anderungen in diesem Punkt egnthilterii @ verdtfentlichende
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Die vorliegende Untersuchung liefert eine Art Synthese beider An-
sitze: Wir verwenden eine dezentralisierte Version des neoklassischen
Wachstumsmodells und nehmen an, daB das Verhalten der Haushalte
von Préferenzen gesteuert wird, die mit der sozialen Wohlfahrtsfunk-
tion kompatibel sind® Diese Annahme sorgt dafiir, daB bei Abwesen~
heit von Steuern in unserem Modell der optimale neoklassische Wachs-
tumspfad sozusagen automatisch gewéhlt wird.

Einen ersten Schritt in die Richtung einer Sythese hat schon Schenone
(1975) unternohmmen, indem er zeigte, dafl eine Einkommensteuer eine
Abweichung vom neoklassischen optimalen Gleichgewichtspfad indu-
ziert. Das Problem bei dieser Untersuchung ist aber, daB im Gegensaiz
zu dieser Arbeit nicht explizit eine dezentralisierte Wirtschaft model-
liert wird, sondern daB einfach angenommen wird, der Markt verhalte
sich so, als ob er von einem Zentralplaner unter Beachtung einiger
Marginalbedingungen gesteuert werde.

Die zweite Gruppe von Arbeiten, die oben erwédhnt wurde, ist ver-
gleichsweise klein. Beitrdge, die mit unserer Untersuchung in enger
Beziehung stehen, sind jene von Gray (1914), Hotelling (1931) und Bur-
ness (1976)%. Alle drei Autoren priifen, wie die Einflihrung verschiedener
Steuern das Angebotsverhalten der einzelnen Ressourcenfirma verén-
dert. Wir erweitern ihren Ansatz auf den Fall des allgemeinen
Gleichgewichts und fithren zudem eine Wertzuwachssteuer ein.

II. Die individuellen Optima der Marktteilnehmer
1. Die Ressourcenanbieter

Es gibt np identische Ressourcenanbieter, deren jeder anfénglich tiber
einen Bestand g (0) = qp der nicht erneuerbaren Ressource verfiigt. Der
einzelne Anbieter verh#lt sich als Mengenanpasser und mufl demgemé8
fiir gegebene (als differenzierbar angenommene) Zeitpfade des Absatz-
preises’ {p} und der Momentanverzinsung {r} den optimalen Pfad des

5 Diese Annahme ist notwendig, wenn die Bewertung von Steuern, die wir
versuchen wollen, frei von meritorischen Elementen sein soll

¢ Andere Beitrige sind jene von McRae (1974), Simmons (1977) und Kemp/
Long (1979). In ihnen wird versucht, Zeitpfade von Steuersitzen so zu
wihlen, dafl die Wirtschaft auf einen wie auch immer definierten optima-
len Pfad getrieben wird. Es wird indes nicht untersucht, wie die Wirtschaft
auf die Einfithrung bestehender oder 4ffentlich bereits diskutierter Steuern
mit festen Sitzen reagiert. McRae betrachtet weiterhin nur den Fall der
Allmenderessource, der flir uns irrelevant ist. Einige Strukturelemente der
vorziglichen Studie von Kemp/Long konnten fiir den vorliegenden Bei-
trag Verwendung finden. Mehr deskriptiv orientierte Arbeiten zur Res-
sourcenbesteuerung sind jene von Agrian (1969) und Page (1977 a undb).

7 {X} bezeichnet den Zeitpfad einer GréBe X vom Zeitpunkt Null bis

unendlich. .
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Ressourcenangebotsstromes {gS} zu bestimmen suchen. Dabei ist er in-
sofern beschrinkt, als {g*} zum einen die Férderkapazitit g nicht iiber-
schreiten darf und zum anderen nicht negativ werden kann, weil es
keine Lagermoglichkeit fiir eine am Markt gekaufte Ressource gibt8.
Des weiteren ist die selbstverstédndliche Beschrinkung zu beachten, daf3
der jeweilige Ressourcenbestand nicht negativ werden kann.

Der Ressourcenanbieter hat zu beriicksichtigen, daB sein Absatz mit
einer ad-valorem-Erldssteuer zum Satz ¢ und einer in termini des nu-
mérajre festgelegten Mengensteuer? zum Betrag y pro Einheit der Res-
source belastet wird. Dabei gelte: 0 <e<<1, 0 <1, ¢+ w/p<l.
Auflerdem muf er einkalkulieren, dafl die Wertzuwéchse des Ressour-
cenbestandes zum Satz 2, 0 < Q <1, besteuert werden. Da der Preis
der noch nicht geférderten Ressource p (1 — &) — u ist, bedeutet dies,
daB ein Wertzuwachssteueraufkommen vom Umfang!® Qp (1 — ¢) ¢ an-
fallt1t. SchlieBlich hat er zu beachten, daB Zinseinkommen aus Kapital-
marktanlagen zum Satz 7, 0 < v <1, besteuert werden.

Die Zielsetzung des einzelnen Anbieters ist es, den Barwert der Ver-
kaufserlése abzliglich Steuern und damit den Barwert der Nettodivi-
denden der Aktionédre zu maximieren. Damit stellt sich ihm das folgende
dynamische Optimierungsproblem:

o) max Jp (0) = fe~_(l)'r(s) (i-1)ds
0

gS

(M PHQA -8 —ul —Qp @)1 —eq@®)}dt
q0) = qq,
a=—¢,
0<gs=yg,
q=0.

8 Es wird sich zeigen, da3 im Marktgleichgewicht keine dieser beiden Be-
schridnkungen bindend ist, wenn nur g groB3 genug ist. Die Beschrinkungen
wurden hier eingefiihrt, um eine L&sung des Optimierungsproblems auch
fiir den Fall eines Marktungleichgewichis sicherzustellen.

9 Da Mengensteuern in Wirklichkeit in Geldeinheiten festgelegt sind, im-
pliziert diese Annahme, daB der Geldpreis der laufenden Produktion des
Normalgutes im Zeitablauf konstant bleibt.

10 X =9 X/3t, wobei X ein Zeitindex ist.
11 Mit dieser Formulierung nehmen wir an, daB die Steuerbehdrde den
Preis der noch nicht gefdrderten Ressource mitlels des Marktpreises der

geforderten Ressource berechnet. Kann die Steuerbehdrde den Marktpreis
des Ressourcenbestandes und damit den Marktpreis der Firma direkt beob-

. 9J
achten, dann ist das Steueraufkommen 01z, wobei ip =—é—;—' mit Jp wie
unten in (1) definiert, Wegen (2) fallen beide Methoden im Marktgleich-
gewicht zusammen.

Besteuerung, Wachstum und Ressourcenabbau 503

Die Hamiltonfunktion fiir dieses Problem lautet

t
—Df r(s) (L-1)ds

Hp=e {GlpQ—e) —pd = QP A —a+ip(— o} .

Nach Differentiation in bezug auf die Kontrollvariable g¥ erhélt man
die Information

[,o=7]
) pA—u{E)p=\0<gs<g
10 = gs [
; , d ‘ \ 0H
Des weiteren ermittelt man aus s {exp(— [r(s) (1 — 1) ds) ir} = g
0

®) Ip—=Ipr—0=02p01 -9 .

Zusammen mit der Transversalitdtsbedingung

t
—Jr@s)(1-v)ds
(4) lime ©

1>

LM at) =0

und der Anfangsbedingung g (0) = go liefern die Beziehungen (2) und
(3) hinreichende Bedingungen fiir die Optimalitét eines Pfades.

Werden {p} und {r} willkiirlich vorgegeben, dann ist das Gleich-
heitszeichen in (2) in der Regel nicht giiltig. So erweist sich eine ,bang-
bang-Politik“ als vorteilhaft, wobei zeitweilig g* = 0 und zeitweilig
g5 =g .Soll indes eine innere Lisung vorliegen, dann miissen gemif (2)
und (3) die Zeitpfade {p} und {r} so gew#hlt werden, daB*®

1—&1—02

(5) D =17(l —1) .

l—s—-&

Es ist bemerkenswert, da8 in diesem Fall der Zeitpfad fiir {g°} noch
nicht eindeutig determiniert wird, denn gilt das Gleichheitszeichen in
(2), so gilt es fiir beliebige g* im Intervall 0 < g° < g. (5) muf} daher als
Bedingung dafiir interpretiert werden, dafl es der Ressourcenfirma (in
Grenzen) gleichgiiltig ist, welchem Absatzpfad sie sich gegeniiber sieht.
Wie dieser Pfad letztlich aussehen wird, ist dann von der Nachfrage-
seite her zu bestimmen, auf die wir noch zu sprechen kommen werden.

12 X = X/X.
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2. Die Produzenicen des Normalgutes

Im Normalgutsektor gibt es ny identische Anbieter, die mit Hilfe von
Kapital, k, und Arbeit, a, gem&B der linear-homogenen Produktions-
funktion

(6) flk,ay—dk,6>0;
£, 0;f; <O0;limf; = co;limf; = 0; i=1,2;
10 T=rco

7O,0) =F(k,0=0;

das Normalgut produzieren. Dem einzelnen Produzenten des Normal-
gutes stellt sich die Aufgabe, fiir einen gegebenen Anfangskapitalstock
k (0) = k¢ und gegebene (kontinuierliche) Pfade der Momentanverzin-
sung {r} und des Lohnsatzes {w} seine optimalen Giiterangebots- und
Arbeitsnachfragepfade {c'} und {a?} zu bestimmen. Implizit mit der
Entscheidung iiber {¢*} und {a?} legt er auch den optimalen Pfad seines
Kapitalbestandes {k} fest, denn zu jedem Zeitpunkt ist der Zuwachs
des Kapitalbestandes wohlbestimmt, weil der Teil der Nettoproduktion,
der nicht am Markt abgesetzt wird, f(k, a%) — 8 k — c%, ausschlieBlich
zur Aufstockung des eigenen Kapitalstocks Verwendung findet. Die
Schranken, die der Kontrollmd&glichkeit des Wachstumsprozesses gesetzt
sind, werden durch a? = 0 und ¢ < ¢5 < f (k, o) angegeben, wobei ¢ ein
technisch bestimmter absolut groBer Wert im Bereich — oo << ¢ <0
ist!s,

Bei seinem Optimierungkalkiil hat der Produzent zu beriicksichtigen,
daB der Staat eine Einkommensteuer zum Satz v erhebt und auflerdem
die Erlése zum Satz ® belastet. Fiir r und 0 moge gelten: 0 < 7<<1,
0<®<1, 74+ 61 —1)<1. Dabei braucht, was die Erldssteuer be-
trifft, nicht zwischen einer Mengen- und einer ad-valorem-Steuer unter-
schieden zu werden, weil die Mengensteuer in Einheiten des als numé-
raire fungierenden Normalgutes festgelegt ist.

Unter diesen Bedingungen lautet die Zielsetzung des Produzenten,
den Barwert der Netto-Dividenden nach Abzug der Steuern zu maxi-
mieren. Gibe es keine Steuern, dann wiirden die vom Unternehmen
geplanten Nettodividenden durch die Differenz zwischen den geplanten
Verkdufen ¢ und den geplanten Lohnkosten wa? angegeben, doch bei
Abzug aller Steuern steht nur noch der Betrag!t ¢® — wa? — @cs —

183 Es wird sich zeigen, dafl ¢ im Marktgleichgewicht keine hindende Re-
striktion sein kann, wenn es nur grofl3 genug ist.

14 Da die Unternehmen den durch die Einschédtzung der Aktionére gebilde-
ten Marktwert zu maximieren versuchen, miissen sie natiirlich auch die per-
sBnlichen Einkommensteuern dieser Aktion#re abziehen.
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= [f(k,a”) — 6 k — wa? — O ¢] zur Verfiigung. Damit stellt sich fiir
den einzelnen Produzenten das folgende Problem:

11
@ — [ l-1o)ds
(1) max  Jy(0) = fe 0 @~ 0) —w®yal®
0

(et}
— T [k (t), ad (t)] — Sk (t) — wad () — O es (1)) dt
Kk (0) =k, ,
k=f(kal) -8k —cs,
== f(kad),
al >0,
k=0.
Die zugehdrige Hamiltonfunktion lautet:

Hy—e o Ve - 00— 0] —wat a1 -
£

—1[f(k,af) — dk] + Ay [f (k,ad)y — 8k — c51} .

Nach Differentiation in bezug auf die Kontrollvariablen erh#lt man
hieraus

cs = f (k, ad)
(8) 1-0@ - {E)Yy=>1c<es<f(k,ad)
l ¢ = cs
und
Ay —
@ =,

Wir lassen in (9) keine Randl6sung zu, weil die Eigenschaften der Pro-
duktionsfunktion sicherstellen, daB der Beschiftigungsgrad so gewihlt
werden kann, daBl diese Gleichung erfiillt ist, wenn w >0 und iy > 7,
Bedingungen, die — wie es in einer Fufinote gezeigt wird!® — verniinf-
tigerweise fir ein Marktgleichgewicht angenommen werden miissen.

15 Unterstellen wir, daB (i) w >0 eine notwendige Bedingung fiir ein
strikt positives Arbeitsangebot seitens der Haushalte ist und daB (ii) — wie
wir es explizit im n#chsten Abschnitt tun werden — die Haushalte wenig-
stens einen strikt positiven Existenzminimumstrom des Normalgutes kon-
sumieren wollen, dann ist es wegen f (k,0) = 0 und cs < f (k, ad) offenkundig,
daB die Haushalte ihr Ziel (ii) nicht erreichen kénnen, wenn w < 0. Falls
Ay <7, doch w >0, dann ist der Wert der Hamiltonfunktion eine fallende
Funktion von af, so dafl ad = 0 optimal ist. Dies bedeutet abermals, daBi (ii)
nicht erfiillt ist, Ein Markgleichgewicht mit w <0 und/oder 1y <7 existiert
also nicht.
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) ¢
Als weitere Information erhdlt man aus —,(—}»{ {exp [~ [r(51 ~7)

0
ds] Iy} = — 3Hy/3 k:
(10) ~lytr@ - =0 91— {—\;-) .

Zusammen mit der Transversalitdtsbedingung

t
(11 . -4 r@u-nas
m e

{—>o0

Iy k() =0

und der Anfangsbedingung k (0) = ko liefern die Differentialgleichun-
gen (8) - (10) hinreichende Bedingungen fiir ein aus einzelwirtschait-
licher Sicht optimales Wachstum der Unternehmen.

Sollen innere Lésungen vorliegen, dann folgt fiir den Zinssatz aus (8)
und (10)

1-06
12) r=(f; — 0) RE R

und fiir den Lohnsatz aus (8) und (9)
(13) w=fl~ 6.

Was das optimale Angebotsverhalten des Normalgutproduzenten fir
den Fall einer inneren Lésung betrifft, ist es dhnlich wie schon beim
Ressourcenanbieter wieder so, daB (12) und (13) den optimalen Ange-
botspfad noch nicht eindeutig bestimmen. Wenn nimlich das Gleich~
heitszeichen in (8) gilt, so gilt es fiir alle ¢* im Intervall ¢ <’ < f (k, ad).
Auch hier ist somit der Entscheidungstréger indifferent gegeniiber be-
grenzten Variationen des Absatzpfades und die Nachfrager miissen
letztlich bestimmen, wie dieser Pfad auszusehen hat. Man beachte aber,
daB wegen der Eigenschaften der Produktionsfunktion fiir gegebene w
und k iiber (13) eine eindeutige Arbeitsnachfrage a? seitens der Normal~
gutproduzenten festgelegt wird.

3. Die Haushalie

Es gibt ny identische Haushalte. Ihnen gehtren sédmtliche Firmen zu
gleichen Teilen und sie bieten je die (zeitunabhingige) Arbeitsmenge
a8 = &% an, vorausgesetzt, dal w > 0, wie wir es annehmen!6. Als per-
sonlich verflighares Einkommen erhalten sie die Ausschiittungen der
Firmen, Nettoarbeitsentgelte und Transferzahlungen seitens der Regie-

16 Vgl. Fn. 15.
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rung. Der Barwert der Einkommensstrome fiir den Zeitpunkt t, x (1),
ist ihr Vermdgen zu diesem Zeitpunkt. Fiir gegebene (kontinuierliche)
Preispfade {p}, {r} und {w} und fir gegebene Planungen der Firmen
und der anderen Haushalte berechnet der einzelne Haushalt sein Ver-
mégen zum Anfangszeitpunkt folgendermalen:

'l?.R Ny
(19 T(0) =y = = Jp(0) + =~ Ty (0)
ny Ny
t
for ) ; T (t
+fe ér(&)(lwr)rla {w(t)ﬁ”(l—f)'}——*—(—l'—'-dt )
0 ny !

Dabei kalkuliert er das Steueraufkommen des Staates, T, als
T=nplgsPe+ ) +20Q—qgl+nylesO+rfk,al)y—dk—csO)} .

Mit dieser Formulierung nehmen wir an, dafl der einzelne Haushalt das
Steueraufkommen mittels seiner Informationen iiber die Pldne der in
seinem Besitz befindlichen Firmen berechnet und dabei jeden Einflufi,
den seine eigenen Entscheidungen auf das gesamte Steueraufkommen
sowie sein daraus finanziertes Transfereinkommen haben, vernachléssigt.

Gegeben das Vermégen z (0), die Preispfade {p} und {r} und den
Einkommensteuersatz r wihlt der einzelne Haushalt die Nachfragepfade
fiir das Normalgut, {c?}, und die natiirliche Ressource, {g¢}, in der
Weise, daB3 sein Nutzen maximiert wird.

Die Nutzenfunktion wird als Gegenwartswert der Periodennutzen aus
dem Konsum des Normalgutes und der Ressource aufgefaBit, wobei die
Zeitpriferenzrate g, o >0, Verwendung findet. Wir nehmen an, daBl die
Haushalte wenigstens den Existenzminimumstrom m, m>>0, des Nor-
malgutes konsumieren wollen. Die Periodennutzenfunktion fiir den
Konsum des Normalgutes ist U (¢! — m) und hat die Eigenschaften

U’ >0, lim U’ (¢t —m) = ¢, lim U’ (c? —m) =0,

2Qoym o s 0< ny < Ny (C(I —m) < ne <~ ,
wobeil B
(15) ny (¢d —my= — E”—(c—d——-ﬁ (¢ —m) .
U’ (c? — m)

Ahnlich ist die Periodennutzenfunktion fiir die natiirliche Ressource

V(gd) mit V' >0, lim V' (gi) = oo, lim V' (gd) = 0,

gl>0 gloro 0 <y <ny () <np <=,
wobei
V7 (g%)
dy =— d
(16) 1y (@9 =~ gy 9



508 Hans-Werner Sinn

nu und 7y sind Grenznutzenelastizititen. Man beachte, dafl diese Elasti-
zitdten zwar beschrinkt sind, doch nicht konstant zu sein brauchen!’,

Der einzelne Haushalt steht nun vor dem folgenden Problem!®:

(17 max 76—0 LU (et — m) + V (gD)] dt
{ crl, gd} 0

z(0) =2,
z=r(l—-tx—cd—gip,
cl=>m,
gt=0,
x=>0.
Die zugehorige Hamiltonfunktion lautet:
Hp=e 2" {U(l—m)+V(gh+Aglrd—nx—cl—gipl}.

Nach Differentiation in bezug auf die Kontrollvariablen haben wir

(18) U’(C‘lﬂm)=}.[]’mscd<oo ,
und
a9 Vigh=2yp0<gl<eo.

Wir betrachten hier nur den Fall eines inneren Maximums, denn wegen
der oben angenommenen Eigenschaften der Nutzenfunktionen sind (16)
und (17) fiir strikt positive und endliche Ay und p immer erfiillbar!®,

Als weitere Bedingung fiir ein Maximum erhélt man aus -gt— (e~etn)
= — 3 Huyld x:

(20) /7-]]=Q—T(1—T).

17 Im Spezialfall konstanter Elastizititen nehmen die Periodennutzenfunk-
tionen die folgende Form an:

_Jetba—np0 T gpka
a+bln() yp=1]"
—o<e< +0,0<b <0, F=U,V .

18 Mit der Annahme eines unendlichen Planungshorizonts wird implizit
unterstellt, daf} ein Haushalt nicht nur seinen eigenen Konsumpfad, sondern
auch den seiner Erben plant. Es ist im Prinzip moglich, (17) als Lebens-
zyklusplanung mit einem Vererbungsmotiv zu formulieren, ohne unsere
Resultate zu verdndern.

19 Der Fall p < 0 existiert nicht, weil dann Hy = g¢ = oo sein miifite.

F ()
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Zusammen mit der Anfangsbedingung x (0) = xp und der Transver-
salitétsbedingung

1) lime 2l @ x(t) =0

t—>0
legen die Bedingungen (18)-(20) die optimale Mehrperiodenplanung
des Haushalts in eindeutiger Weise fest.

Unter Benutzung der in (15) und (16) definierten Grenznutzenelasti-
zititen kénnen wir jetzt die Bewegungsgleichungen fir c¢? und g¢ sogar
explizit ausrechnen. So folgt aus (18) und (19)

cd —m

o —
(22) c - e —m)

[o—r1-—1]

und aus (19) und (20)

gll

23 gl = — ————
@3) g 7y (99)

le—r(—o+0].

111, Das Marktgleichgewicht

Nachdem nun die Bedingungen fiir einzelwirtschaftliche Optima der
jeweiligen Marktteilnehmer abgeleitet worden sind, gilt es zu Uberlegen,
was sie auf der Makroebne im Marktgleichgewicht implizieren. Ein
Marktgleichgewicht liegt vor, wenn sich die Preispfade {p}, {r} und
{w} so eingespielt haben, daBl zu jedem Zeitpunkt die angebotenen
Mengen auf allen vier Mé#rkten (Kapital, Arbeit, Normalgut und Res-
source) den nachgefragten Mengen gleichen. Wegen des Walrasschen
Gesetzes ist dies der Fall, wenn

As = Ad (= A)
(24) Cs = Cd (= C)
Gs=Cd(=G)

wobei AS$ = ny as, Ad = ny ad, Cs=ny cs, G = ny cd,
H N
Gs =ngpgs, Gl = Ny gd . 20

Welches die Gleichgewichtsbedingung fiir den Arbeitsmarkt ist, 148t
sich leicht feststellen: Man braucht nur w so zu wéhlen, daB (9) fiir

20 Wihrend der Absatz jeder Industrie wohlbestimmt ist, bleibt der Absatz
einer einzelnen (Ressourcen- oder Normalgut-) Firma unbestimmt. Da alle
Firmen einer jeder Art identisch sind, nehmen wir an, daB sich die ange-
botenen Mengen gleichm#Big verteilen. Diese Annahme wird typischerweise
in allgemeinen Gleichgewichtsmodellen bei konstanten Skalenertrdgen ver-
wendet und ist nicht wirklich notwendig fiir die nachfolgende Analyse.
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f2 = f2 (K, A) erfiillt ist, wobei wegen der Annahme einer linear homo-
genen Produktionsfunktion fs (K, A) = fa (K/ny, 4/n,).

Nachdem das Beschéftigungsniveau mit A4 gegeben ist, miissen wir
nun die Bedingungen fiir Gleichgewichte am Normalgut- und Ressour-
cenmarkt feststellen.

1. Der Normalgutmarkt

Wir studieren die Eigenschaften eines Gleichgewichts auf dem Nor-
malgutmarkt in einem C-K-Diagramm (Abb. 1), das aus der konventio-
nellen Wachstumstheorie wohlbekannt ist.

Der Lésungsraum in diesem Diagramm hat zwei Grenzen. Die obere
wird durch f(K/ny, A/ny) = f (K, A) angegeben, weil die Firmen an-
nahmegemB nicht mehr als ihre Bruttoproduktion verkaufen kénnen.
Die untere liegt beim aggregierten Existenzminimum M = mny. Vom
Entscheidungsproblem der Firmen her gibt es eine andere Untergrenze
bei C = nyc, aber da ¢ <0 und m >0, kann diese Grenze fir die Markt-
lésung nicht bindend sein und ist deshalb in der Abb. 1 nicht angegeben.

. K<O
K=0
Abb, 1: Das intertemporale Gleichgewicht am Normalgutmarkt

K>0
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Wir betrachten zunichst die Mdoglichkeiten fiir innere Losungen des
Entscheidungsproblems der Firmen. Da bekannt ist, da8 ¢/t —m) =

-C/(C‘ M), kénnen die Bedingungen (12) und (22) zu den folgenden
Bedingungen fiir ein Gleichgewicht am Normalgutmarkt verbunden
werden:

O 1—1) —
‘ (C——M)(f—é)* (0(1 n-T _1,)
(25) C=- -0
nu
- C-M
f1=f1(K:A)ﬁiU=7}U(* ““““““““ ’)-
ny

Zusammen mit der makrotkonomischen Bewegungsgleichung
(26) R=f-0K-Cf=F(KA,

die von ihrem mikrodkonomischen Gegenstiick (7) abgeleitet wurde, be-
schreibt diese Gleichung ein Kontinuum von méglichen Pfaden im C-K-
Diagramm. Man beachte, auch fiir den spiteren Gebrauch, daB die Stei-
gung eines jeden méglichen Pfades durch die Gleichung

1——0(1—1’)—1:
o 4C (C — M) ((fl——ls) —ea= o v '“9)
) iRk~ f-éK Sy

angegeben wird, die die in (25) und (26) enthaltenen Informationen ver-
bindet.

Setzen wir in (26) und (27) C=K-= 0, dann erhalten wir die ent-
sprechend bezeichneten Kurven der Abb.1. Am Schnittpunkt gibt es
eine steady-state-Position mit dem Normalgutkonsum Ce und dem
Kapitalstock K. Der steady-state-Punkt wird durch

—0@1—-1
(28) f1*5‘91 Oa-n-r

charakterisiert und ist deshalb (man beachte, daf ¢ > 0) links vom
Maximum der K = 0-Kurve angesiedelt. Zudem liegt er unterhalb der
Kurve des maximalen Konsums, d. h. unterhalb der Bruttoproduktions-
kurve f (K, A), weil 6> 0. Wir wollen annehmen, dall er auBerdem
hoch genug liegt, um einen dauerhaften Konsum oberhalb des Existenz-
minimums, M, zu erlauben.

Zusammen mit den Schranken bestimmen die C = 0- und die K = 0-
Kurve vier Regionen. Jede dieser Regionen weist charakteristische
Richtungen fiir mogliche Kapitalstock- und Konsumverinderungen auf,
wie es in der Abb.1 veranschaulicht wird. Wir ersparen uns eine de-
taillierte Diskussion, da sie in bekannten Bahnen verluft.
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Wenngleich ein Kontinuum von Pfaden mit (26) und (27) kompatibel
ist, gibt es aus jeder Richtung nur einen Pfad, die ,Kammlinie®, der
zum steady-staie-Punkt fithrt. Es soll nun gezeigt werden, dall nur
diese Kammlinie mit einem intertemporalen allgemeinen Gleichgewicht
am Normalgutmarkt vereinbar ist. Der Einfachheit halber nehmen wir
dazu an, daB der anfingliche Kapitalstock der Wirtschaft, Ky, einerseits
grofl genug ist, um ein Konsumniveau tiber dem Existenzminimum zu
erlauben, andererseits aber auch kleiner als jener Kapitalstock ist, bei
dem die Kammlinie die Grenze f (K, A) schneidet.

Betrachten wir zunéchst die Pfade oberhalb der Kammlinie*’. Wenn
anfanglich die Bedingungen fiir eine innere Losung auf Seiten der Fir-
men erfiillt sind, dann beginnen diese Pfade auf oder unter der Grenze
f (K, A), missen aber auf jeden Fall links der C = 0-Kurve letztlich
wieder zu dieser Grenze fithren. Wenn die Bedingungen anfénglich
nicht erfiillt sind, dann beginnen die Pfade an der Grenze und, obwohl
sie zeitweilig abweichen kénnen, miissen sie zum Schluf links der
C = 0-Kurve ebenfalls wieder zu ihr zuriickkehren. Einmal dort ange-
kommen ist wegen (25) und (26) der Weg zuriick in den inneren Lj-
sungsraum versperrt, und so geridt die Wirtschaft in endlicher Zeit in
eine Situation, wo die Bruttoproduktiion gerade nur ausreicht, das
Existenzminimum zu bestreiten. Da sich nun in dieser Situation der
Kapitalstock auch weiterhin verringert, féllt die Bruttoproduktion un-
weigerlich unter das Existenzminimum, so dall die Pline der Haushalte
klar verletzt werden. Somit sind alle Pfade oberhalb der Kammlinie
unvereinbar mit einem Marktgleichgewicht.

Um die Pfade unterhalb der Kammlinie steht es nicht besser. Da fiir
die Planung der Haushalte dank der Annahmen tiber die Nutzenfunk-
tion immer eine innere Losung vorliegt und da die Untergrenze C, der
sich die Firmen gegeniibersehen, nicht binden kann, mufl auf allen mag-
lichen Pfaden die Gleichung (25) erfiillt sein. Mit fortschreitender Zeit
fliihren alle diese Pfade zum Punkt (C = M, K = K*), wo die K = 0-
Kurve die Untergrenze des Lisungsraums schneidet. Wenn wir beriick-
sichtigen, dal

1—-60(1 -1 —

dann sichert diese Eigenschaft, dafi es ein t* 0 < t* < 0o, gibt, so daB

i*

Df r(t) (1 — 7) dt < 00 und ,f r(t) (L — 7) dt < 0. Dies verletzt nun aber

die Transversalitdtsbedingung der Normalgutproduzenten, (11): Beriick-

21 Man heachte, daB C wegen (18) eine kontinuierliche Funktion der Zeit
ist.
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sichtigen wir (8) und erinnern wir uns, dal K = ny k, dann impliziert
limK = K* >0, daf

f—reo

t* ¢
lim (e  §TOQ0E ~LrOl-adn _ga_mlk®]>o.

f=ruon

So sind auch alle Pfade unterhalb der Kammlinie unvereinbar mit
einem Marktgleichgewicht.

Es verbleibt die Kammlinie selbst. Es kann gezeigt werden, daf sie
in der Tat die Transversalititsbedingungen der Normalgutproduzenten
und der Haushalte erfiillt®®.

2. Der Ressourcenmarkt

Wir diskutieren die Eigenschaften eines Gleichgewichts am Ressour-
cenmarkt in einem G-t-Diagramm (Abb. 2). Der Lésungsraum in diesem
Diagramm hat zwei Grenzen. Die obere wird durch G = np g angegeben
und die untere durch die Abszisse.

Vom Entscheidungsproblem der Ressourcenfirma her wissen wir, da8
Gleichung (5) im Falle einer inneren Losung erfiillt sein mufl. Setzen
wir den durch diese Gleichung gegebenen Wert fiir p in (23) ein und be-
achten wir, daB3 im Marktgleichgewicht G = ng g? und G = ny g4, so er-
halten wir die Beziehung

: G
G=- -r1—1)
v o -

Natiirlich kann hier r nicht willkiirlich gew#hlt werden, sondern wird
durch den Kapitalstock des Normalgutsektors bereits festgelegt. Er-
setzen wir daher r (1 — 7) gemé&B (29), dann wird der obige Ausdruck
zur Gleichung

)‘a‘.
e -0
3 G 1-0(1—-19—7 p(l—y¢
e G=—-— |- =-d—Fga_yg — 1-2

G -
7?[;':7?['( nH )l f[ =f1 (K; A) ]

22 Wg wird allerdings noch die Vorausselzung benétigt, dal die Transver-
salitdtsbedingung der Ressourcenfirmen bereits erfiillt ist (vgl. die Ausfiih-
rungen zum SchluB des nichsten Absatzes). Die Beweise ersparen wir uns
hier. Sie sind jedoch im Anhang eines vom Verfasser veriffentlichen Dis-
kussionsbeitrages enthalten: Sinn (1979).

33 Schriften d. Vereins £. Socialpolitik 108



514 Hans-Werner Sinn

die eine notwendige Bedingung fiir ein ,inneres* Marktgleichgewicht
ist und ein Kontinuum von méglichen Pfaden im G-t-Raum beschreibt,

o

Abb. 2: Das intertemporale Gleichgewicht am Ressourcenmarkt

Eine wichtige Eigenschaft dieser Pfade ist, daB sie sich nicht schneiden
kénnen, Man beachte dal3

(i) v = 9w (G/ng), fi = f1 (K, 4) und, wegen (18) und (19),
p = V' (G/m)/U’ [(C — M)/ny] und daB

(ii) K und C kontinuierliche Funktionen der Zeit sind, weil, wie im
vorigen Abschnitt gezeigt, eine Bewegung lings der Kammlinie im
C-K-Diagramm erfolgen muB.

Hieraus folgt, de3 an einem gegebenen Punkt der Abb.2 gy, fi, p und
daher G eindeutig festliegen. Dies schlieft Schnittpunkte zwischen den
méglichen Pfaden aus, denn ein Schnittpunkt miite mindestens zwei
verschiedene Werte fiir G in (30) zulassen.

Allgemein konnen wir aus (30) das Vorzeichen der zeitlichen Ande-
rung von G zum Beginn des Planungsproblems nicht ableiten. Es ist
0

sicher negativ, wenn (fi — 6) ( Sli=e ~ Q) <0, doch es kann auch positiv
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sein, wenn diese Bedingung nicht erfiillt ist. Man beachte aber, daf der
Grenzwert fiir fi — & durch die steady-state-Bedingung (28) angegeben
wird und daB fiir f{ — 6>y >0 aus (5) und (12) die Ungleichung
P> 2z> 0 folgt, wobei ¥ und z irgendwelche positive Konstante sind.
Daher mul} das Abbauvolumen G letztendlich fallen, und die relative
zeitliche Anderung muB sich dem Wert

(31) im % = .t 2

anndhern.

Wenngleich es ein Kontinuum von Abbaupfaden gibt, die mit der
Differentialgleichung (30) vereinbar sind, filhrt nur ein einziger Pfad
zu einer Erschopfung der Ressource fiir (genau) t — oo. Wird ein niedri-
gerer Pfad gewdhlt, dann bleibt auf Dauer etwas von der Ressource
ibrig. Wird ein héherer Pfad gewdihlt, dann wird die Ressource schon
in endlicher Zeit erschopft. Da wir wissen, daB die moglichen Pfade
einander nicht schneiden konnen, folgt dies unmittelbar, wenn man
sich klarmacht, daB die makrotkonomische Ressourcenbeschrinkung
®@ = 0 auch in der Form

(32) fowa<aq
0

mit Qo = np qo geschrieben werden kann und daB [ G (t) dt sich gra-
0
phisch durch die Flache unter der Extraktionskurve darstellen 14Bt.

Vorausgesetzt, daBl, wie wir es annehmen wollen, die Obergrenze des
Lésungsraums, G, iiberall itber dem Pfad liegt, der die Ressource ge-
rade bei t — oo erschépft, kann leicht gezeigt werden, daB letzterer die
einzige Moglichkeit fiir ein Marktgleichgewicht darstellt. Ein Pfad, der
die Ressource bereits in endlicher Zeit erschopft, ist nicht zuldssig, weil
die Eigenschaften der Periodennutzenfunktion V (*) im Zusammenhang
mit (19) sichern, daB kein endlicher Preis existiert, der die Haushalts-
nachfrage auf den Wert Null zuriickdringen kénnte, den ja das Angebot
nach der Erschépfung einnimmt. Dieses Argument ist unabhingig da-
von, ob der fragliche Pfad teilweise mit der Obergrenze des Mdglich-
keitshereichs zusammenfillt oder nicht. Ein Pfad, der fiir t— oo nicnt
zur vollstindigen Erschépfung der Ressource fiihrt, ist ebenfalls unzu-
lassig. Der Grund ist, daB er die Transversalitdtsbedingung der Res-
sourcenbesitzer, (4), verletzt: Schreiben wir

¢

(f] hp(s)ds _ -1
@) =2r(0)e , wobei gemiB (2) und (8) Ar(s) =7 (s) 1"
dann wird diese Bedingung zu

33*
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¢
fro 2050 4
@33) m 1,0 q@ e’ ~0.

t—>m

Hierin ist der Grenzwert des Exponentialausdrucks strikt positiv, da
aus (28) und (29)

(34) lim 7 () =—2

{-»o0 ?
folgt. Damit darf dann tlim q (t) nicht ebenfalls strikt positiv sein.

So ist der Pfad, der die Ressource gerade im Unendlichen erschopft,
der einzig mogliche. Es kann gezeigt werden?$, daf auf ihm die Trans-
versalitdtsbedingungen der Ressourcenfirmen und Haushalte erfiillt
sind, wenn

(35) lim 771/( G) < —{—.

G-»0 ny Q2
Im Lichte psychophysikalischer Messungen von Empfindungsfunktionen
scheint diese Bedingung nicht sonderlich streng zu sein. So impliziert
Fechners Gesetz ny = 1 [und damit V() =a + bln(-), b > 0] und das
gegenwirtig sogar noch populirere Gesetz von Stevens (1975) 0 <y
<1, yv = const. [und somit V(-) =a + b ()17, b>0].

IV. Das Allokationsergebnis

Nach dem Studium der Bedingungen fiir ein intertemporales Gleich-
gewicht am Ressourcenmarkt kénnen wir uns nun der Skonomisch
interessanteren Diskussion seiner Eigenschaften widmen. Zu diesem
Zweck reicht es, die Gleichungen (27), (28) und (30) zu untersuchen.

1. Die laissez-faire-Allokation

Erhebt der Staat keinerlei 'Steuern, dann erhélt man aus (28) fiir das
steady-Gleichgewicht des Normalgutsektors die ,goldene Nutzenregel®

(36) fi—8=0

und aus (27) fiir die Steigung auf der zu diesem Gleichgewicht fithren-
den Kammlinie
dc (C—-MF—-d—0

7 - -
@n R (f—dK —O)ng

28 Siehe Sinn (1979 Anhang).

Besteuerung, Wachstum und Ressourcenabbau 517

AuBlerdem gev's_rinnen wir aus (29) den folgenden Ausdruck fiir die rela-
tive zeitliche Anderung des Ressourcenabbaus:

(38) G=w 2.
Ny
Die so beschriebene laissez-faire-Allokation verkorpert ein soziales
Optimum, wenn man die zugrundeliegenden Praferenzen der Individuen
akzeptiert®’. Es 148t sich nidmlich leicht zeigen, dal ein Zentralplaner
ebenfalls zu dieser Allokation kime, wenn er das folgende Optimie-
rungsproblem lgsen wiirde:

(39) max 7 e-ot [U(W.WGL_\ + V(ﬂci#) dt }
{C,G} o Ty ny
s t. K@© = Ky,
K = f(K, A —8K~C,
K > 0,
QU = @,
Q = -G,
Q = 0

(39) 186t sich offenkundig in die Unterprobleme

max Te-etU( ¢ )dt and max?e—ytV(———9~) dt
{cy v i (G} T

aufspalten. Dieser Umstand wird es uns ermdglichen, eine intertempo-
rale Fehlallokation auf einem bestimmten Markt zu konstatieren, wann
immer Steuern eine Abweichung vom laissez-faire-Pfad anzeigen, ohne
daB wir dabei zu beachten haben, ob die Allokation am jeweils anderen
Markt optimal ist oder nicht.

2. Ad-valorem-Konsumsteuern

Setzen wir Q=t=pu=¢=0,0>00der Q=1=p =0=0,>0
oder Q =7 = u=0,0 >0, ¢>0, dann stellen wir beim Vergleich von
(27), (28) und (30) mit (36) - (38) fest, daB die intertemporale Allokation
fiir beide Giiter vollig unverindert bleibt®. Dieses Ergebnis bestatigt
die allokative Effizienz von Ausgabensteuern, wie sie schon von Fisher

24 Tiir eine Diskussion der normativen Implikationen verschiedener Arten
von intertemporalen Wolfahrtskritierien vgl. Page (1977 a und b).

25 Tin Aspekt des Ergebnisses ist, daBl, wenn eines der beiden Giiter nicht
besteuert wird, das jeweils andere mit einem iiber die Zeit einheitlichen
(Wert-) Steuersatz belegt werden sollte. Dieses Ergebnis riihrt von der Se-~
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(1942) und Kaldor (1957) festgestellt worden war. Es hat seine Ursache da-
rin, daB3 das intertemporale Angebotsverhalten der Normalgutproduzen-
ten wie der Ressourcenbesitzer nicht vom Niveau der Preise, sondern
nur von ihrer zeitlichen Anderung abhéngt.

Ein interessanter Korrolar hierzu, der schon von Gray (1914) formu-
liert wurde, lautet, daB die Traglast einer ad-valorem-Erlgssteuer auf
den Ressourcenverbrauch vollstindig auf Seiten der Ressourcenfirma
liegt. Dies ist nicht allzu {iberraschend, wenn man an Ricardos Behaup-
tung denkt, daBl Steuern auf reine Renteneinkommen nicht iiberwélzbar
sind. Kiirzlich hat allerdings Feldstein (1977) ein &hnliches Ergebnis fiir
den Fall einer Bodensteuer verneint?. Der Unterschied riihrt jedoch
einfach daher, dal Feldstein die Budget- und nicht die Differentialin-
zidenz der Steuer untersucht, wie wir es tun?’. Der Bodenpreisanstieg,
den er in seinem Modell ableitet, hdngt nur davon ab, wie die Regierung
das Steueraufkommen verwendet und trite auch auf, wiirden Kopi-
steuern erhoben.

3. Mengensteuern auf den Konsum

Wirsetzennun Q=7r=¢=0 =0, u>00der Q=7 =¢=10,0 >0,
@ >0, wobel @ im Unterschied zum vorigen Abschnitt nun eine Men-
gensteuer auf das Normalgut verkdrpert®8. Dann gibt es offenbar keine
Anderung in (27) und (28), so daB die intertemporale Allokation des
Normalgutes unveréndert optimal bleibt. Doch statt (38) erhalten wir
aus (30) jetzt:

A
o — (f; — 0) {7—
ny

(40) zeigt eine klare Verdnderung im Ressourcenverbrauchspfad an.
Von den Eigenschaften des Wachstumspfades des Normalgutsektors her
wissen wir, daB die Grenzproduktivitdt des Kapitals eine Funktion der
Zeit ist, die positive Werte beibehilt, wenn sie schon zum Anfang des

parabilitit der Nutzenfunktion her. Es ist mit einer bekannten Aussage von
Atkinson und Stiglitz (1972) verwandet, nach der fiir den Fall eines nicht
besteuerbaren Gutes alle anderen Giiter gleichmiBig zu besteuern sind,
Wt]aonrll 'dée Nutzenfunktion in bezug auf das nicht besteuerbare Gui sepa-
rabel ist.

20 Feldstein (1977, S.356) erhebt sogar explizit den Anspruch, daB sein
Resultat auch flir die Besteuerung von erschéptbaren Ressourcen gilt.

27 Man beachte unsere Annahme, daB das Steueraufkommen in Form von
Kopftransfers, die als negative Steuern interpretierbar sind, wieder aus-
geschiiftet wird.

28 Man erinnere sich, daB das Normalgut als numéraire fiir die Mengen-
steuer festgelegt wurde.
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Planungsproblems einen positiven Wert hatte. Fiir diesen realistischen
Fall impliziert (40) daher, daf} die ,,Schrumpfungsrate® des Ressourcen-
abbaus zu jedem Zeitpunkt kleiner als im laissez-faire-Gleichgewicht

ist. Wegen [ G (t) dt = Qq ergibt sich damit ein Abbaupfad, der anfing-
0

lich unter, spédter aber {iber dem laissez-faire-Pfad liegt und diesen
genau einmal schneidet. Da der laissez-faire-Pfad das soziale Optimum
realisiert, bedeutet dies, dall die Gegenwart zuviel der Ressource filr die
Zukunft konserviert. Die Abb. 3 veranschaulicht die Zusammenhénge.

faire-Pfad

Pfad bei
Hengensteuer

Abbildung 3

Die Wirkung der Mengensteuer als solcher, die wiederum bereits von
Gray (1914) gesehen wurde, ist nicht unplausibel, wenn man bedenkt,
daB sie wegen des dauernd steigenden Ressourcenpreises®® als eine
ad-valorem-Steuer mit einem in der Zeit fallenden Satz interpretiert
werden kann. DaB eine solche Steuer einen Anreiz zur Verlagerung des
Konsums in die Zukunft auslost, ist ja unmittelbar einsichtig.

Neben diesem Resultat hat (40) eine andere Implikation, die erwéh-~
nenswert ist. Wihrend der Ressourcenabbau im laissez-faire-Fall immer
eine fallende Funktion der Zeit ist, zeigt (40), daB fiir einen geniigend
hohen Anfangswert von f; — d, d.h. fiir einen geniigend kleinen an-
finglichen Kapitalstock Ky, der Ressourcenabbaul im Zeitablauf zunéchst
ansteigen kann, so daB die Haushalte sich in der nahen Zukunft besser
als in der Gegenwart stehen. Da in der Wirklichkeit der Ressourcen-~
abbau hiufig mit Mengensteuern belastet ist, mag dieses Ergebnis er-
kldren, warum gegenwértig bei vielen Bodenschétzen die Férdermengen

noch im Steigen begriffen sind.

20 Vgl, (5),
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4, Eine allgemeine Einkommensteuer

Setzen wir Q = ¢= 0 = y = 0, doch nehmen wir mit = > 0 eine po-
sitive Einkommensteuer an, dann zeigen uns (28) und (27) daB, anders
als in (36) und (37),

“D -l —-1) =0

und

(42) _dC UC=M)[f— (=) =]
aK F—6K =0 ny

Wihrenddessen impliziert (30) unverdndert die steady-state-Losung (38)
fiir den Ressourcenabbaupfad. Die Einkommensteuer verzerrt also nur
den Verbrauchspfad des Normalgutes.

(41) zeigt eine Verletzung der goldenen Nutzenregel (36) an, denn im
steady-state-Gleichgewicht ist nun die Grenzproduktivitit des Kapitals
groBer und damit der Kapitalstock kleiner als optimal. Der Grund liegt
in der Spaltung des Zinssatzes durch die Einkommensteuer: Sie bewirkt,
daB im steady state der Nettozins der Zeitprédferenzrate und der Brut-
tozins der Grenzproduktivitdt des Kapitals gleicht.

c
Pfad bei
Ei nkommen=-
steuer
fLK,L)*&
laissez-
faire-Pfad
M
0
K

Abbildung 4
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(42) impliziert, daB die Kammlinie, die zu diesem neuen steady-state-
Punkt fiihrt, {iberall iiber der alten Kammlinie liegen muB. Stellen wir
uns einmal vor, dies wire nicht der Fall, so dafl die neue Kammlinie die
alte irgendwo beriihrt oder schneidet. Dann miite an diesem Punkt
die Steigung der neuen Kammlinie kleiner als die der alten sein oder
ihr gleichen, wenn fi — 8 — o <<0 und f — § K — C > 0. Das jedoch ist
offenkundig unvereinbar mit (42). Somit muB die Einfiihrung einer Ein-
kommensteuer immer den gegenwirtigen zu Lasten des zukiinftigen
Konsums erhohen.

Die vorliegende Diskussion ist in der Abb. 4 zusammengefaBt, die das
alte Fisher-Kaldor Argument gegen eine Besteuerung von Zinseinkom-
men im neoklassischen Wachstumsmodell verdeutlicht.

5. Eine Ressourcenwertzuwachssteuer

Gibt es mit 22> 0, jedoch ¢ = ® = y = v = 0 ausschlieBlich eine Res-
sourcenwertzuwachssteuer, dann &ndert sich gemiB (27) und (28) an der
optimalen Allokation im Normalgutsektor nichts, so daB (36) und (37)
erhalten bleiben. Doch fiir die Wachstumsrate der Ressourcenextraktion
erhalten wir aus (30):

- 1 s Q
(43) C;=———?7“IT*£'+(:I‘1-~ )W'
Im Vergleich zum laissez-faire-Ergebnis (38) zeigt sich hier fiir den
realistischen Fall f; — § > 0, daB die ,Schrumpfungsrate* des Ressour-

cenabbaus zu jedem Zeitpunkt groBer geworden ist. Wegen ? G(t)dt
0

= Qo ergibt sich so ein Abbaupfad, der anfinglich iiber, spiter aber
unter dem laissez-faire-Pfad liegt?. Dies verdeutlicht die Abb. 5.

Die Ressourcenwertzuwachssteuer wirkt damit genau entgegengesetzt
zur Mengensteuer: Sie veranlafit die gegenwirtige Generation, ihren
Ressourcenkonsum zu Lasten der zukilinftigen Generationen zu erhéhen.
Sie ist aber wie die Mengensteuer eindeutig suboptimal.

30 Da der Pfad des Normalgutkonsums unverdndert bleibt, bedeutet dies,
daB die Ressourcenwertzuwachssteuer bei ihrer Einfiihrung zu einer abrupten
Preissenkung fithrt, danach jedoch héhere Preissteigerungsraten zur Folge
hat. Ein #hnliches Ergebnis ist bereits von Timm (1973) filir eine Boden-
wertzuwachsbesteuerung abgeleitet worden,
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Pfad bei
Ressourcenwertzuwachs=~
steuer

laissez-
faire-Pfad

Abbildung 5

6. Einkommensteuer und Ressourcenwertzuwachssteuer:
Das second-best-Problem

Wir haben festgestetllt, daB sowohl die Einkommen- als auch die Res-
sourcenwertzuwachssteuer als Alleinsteuern suboptimal sind. Man kann
sich indes die Frage vorlegen, ob man im Sinne einer second-best-Ldsung
eine Ressourcenwertzuwachssteuer einfiihren sollte, wenn die Belastung
von Zinsertrigen mit einer Einkommensteuer als unvermeidlich ange-
sehen wird. Die Antwort auf diese Frage ist unter Punkt 3 im Grunde
schon gegeben worden, doch bevor wir sie wieder aufgreifen, wollen
wir zwei naheliegende Irrtiimer betrachten, die man bei dem Versuch
einer Beantwortung begehen kann.

Dem ersten Irrtum kann man aus der Sicht der Leistungsféhigkeits-
besteuerung erliegen. Man koénnte nidmlich argumentieren, Wertzu-
wichse erhdhten die persénliche Leistungsfdhigkeit der Ressourcenbe-
sitzer, genauso wie es Zinsen bei normalen Kapitalanlegern tun, und
seien deshalb mit dem Einkommensteuersatz zu belasten. Das ist zwar
zum Teil richtig, doch iibersicht man bei dieser Argumentation, dall der
Marktmechanismus bereits fiir die fehlende Gerechtigkeit sorgt, indem
er die Nettorenditen der verschiedenen Anlagen eines Portefeuille-
halters ausgleicht, egal wie hoch die zugehérigen Bruttorenditen sind.
In unserem Modell tritt das mitden Gleichungen (5) und (12) zutage, die
(fir @ = ¢ = u = 0) implizieren, daf

(44) PA-D=F—-10~-9.

Ob nun Q>0 oder 2 = 0: Derjenige Anleger, der sich flir sein Geld
eine Ressourcenaktie kauft, hat bei Verkauf nach einer beliebigen Zeit-
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periode den gleichen Gewinn gemacht wie der Anleger, der Unterneh-
menswerte kauft. Die von der Leistungsfihigkeit her motivierte Res-
sourcenwertzuwachsbesteuerung hat somit wenig Sinn.

Eine weitere Uberlegung, die zur Forderung einer second-best-Be-
steuerung des Ressourcenwertzuwachses Anlall geben kinnte, ist die
folgende: Gleichung (44) verlangt fiir den wohlfahrtsmaximalen laissez-
faire-Fall, daB $ = f; — 6. Wenn eine Einkommensteuer allein erhoben
wird, dann wird diese Gleichung zup = (1 — 1) (f; — 0), so daf fiir einen
gegebenen Kapitalstock die relative zeitliche Preisinderung der Res-
sourcen kleiner als zuvor ist. Hat man ein partialanalytisches Modell
mit fir jeden Zeitpunkt festen Nachfragefunktionen vor Augen, mag
man vermuten, die zeitliche Verdnderung im Abbauvolumen habe nun
geringer als zuvor zu sein, was einen geringeren Gegenwartsabbau ver-
langt, wenn sich die Ressource nicht in endlicher Zeit erschopfen soll.
Entsprechend miite man eine Ressourcenwertzuwachssteuer mit dem
gleichen Satz, wie ihn die Einkommensteuer aufweist, fordern, damit
die laissez-faire-Bedingung p =fi — & wiederhergestellt wird. Mit
diesem Gedankengang ist man indes dem zweiten Irrtum erlegen.

Setzt man némlich @ = ¢ = p = 0, 188t man aber 7 > 0 und 2 >0 zu,
so folgt der Ressourcenabbau gemil (30) der Regel

T

- 1— .

v

wihrend die Allokation im Normalgutsektor durch (41) und (42) be-
schrieben wird. (45) zeigt, daB man nicht hoffen darf, mit Q =7 die
laissez-faire-Allokation des Ressourcenabbaus wieder zu erreichen. Mit
der Einkommensteuer ist zwar jetzt die Verzerrung im Vergleich zur
laissez-faire-Gleichung (38) kleiner als wenn es neben der Ressourcen-
wertzuwachssteuer keine weitere Steuer gébe (vgl. (43)). Doch denselben
Abbaupfad wie im laissez-faire-Fall kann man trotz Einkommensteuer
nur Uber einen volligen Verzicht auf die Ressourcenwertzuwachssteuer
erreichen®.

Damit 1403t sich jetzt auch der Fehler der oben angefiihrten Argumen-
tation aufspiliren: Er liegt nicht darin begriindet, daBl die Einkommen-
steuer nicht zu einer Verringerung der Ressourcenpreissteigerungsrate
fiihren wiirde. Das ist natlirlich der Fall. Vielmehr hat er seine Ursache
in dem Umstand, daB sich statt des Ressourcenabbaupfades der Pfad
des Normalgutkonsums &ndert. GemaB (18) und (19) ist auf diese Weise

81 Dieses Ergebnis muB sicherlich bei nicht separablen Nutzenfunktionen
modifiziert werden, Doch gibt es wahrscheinlich keine systematische Abwei-
chung fir eine solche Modifikation. Es konnte sich sowohl herausstellen, daf
eine Ressourcenwertzuwachssteuer, als auch daBl eine Ressourcenwertzu-

wachssubvention ndotig ist.
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ja ebenso gut eine Anderung des Preispfades herbeizufiihren. Wie sich
der Pfad des Normalgutkonsums #ndert, erkennt man an der Glei-
chung (25). Sie wurde aus der mikroSkonomischen Version (22) abgelei-
tet und verkérpert so das Betreben der Haushalte, bei einem gesun-
kenen Nettozins den Normalgutkonsum gleichméBiger in der Zeit zu
verteilen, also seine Zuwachsrate zu verringern. Dieses Bestreben gilt
im Prinzip zwar auch flir den Ressourcenkonsum, doch wie die
Gleichung (23) zeigt, wird dort die Wirkung des verringerten Netto-
zinses gerade durch die Verringerung der Ressourcenpreissteigerungs-
rate kompensiert, die fiir sich genommen einen zeitlichen Aufschub des
Konsums anregt.

Die vorangehende Diskussion liefert keinen Hinweis zur Unterstiit-
zung der Forderung, eine bereits existierende Einkommensteuer durch
eine Ressourcenwertzuwachssteuer zu erginzen, Wenn man jedoch aus
Symmetriegriinden oder warum auch immer eine gewisse Ressourcen-
besteuerung wiinscht, dann empfiehlt unser Modell eine ad-valorem-
Steuer auf den Ressourcenverbrauch. Wie (30) fiir den Fall » > 0, doch
O = u = Q = 0 zeigt, wiirde der Ressourcenabbau dann wie im laissez-
faire-Fall (38) unverindert mit der optimalen Geschwindigkeit erfolgen.

V. Abschliefende Bemerkungen

Der in diesem Aufsatz entwickelte allgemeine Gleichgewichisansatz
liefert eine Reihe klarer Aussagen iiber den EinfluB verschiedener
Steuern auf die intertemporale Marktallokation produzierter und na-
tiirlicher Ressourcen. Dariiber hinaus erméglicht er es, diese Steuern
unter Wohlfahrtsgesichtspunkten zu bewerten.

Es zeigte sich, daB ad-valorem-Steuern auf den Konsum eines der
beiden oder beider Giiter allokativ neutral sind und darum Wohlfahrts-
verluste vermeiden. Doch eine Mengensteuer auf den Verbrauch der
natiirlichen Ressource, eine Wertzuwachssteuer auf ihren Bestand und
eine allgemeine Einkommensteuer bewirken ganz klare Wohlfahrtsver-
luste. Im Fall der Mengensteuer wird der Verlust durch eine Verzerrung
zu Lasten, doch im Fall der Wertzuwachssteuer durch eine Verzerrung
zu Gunsten des Gegenwartskonsums der natiirlichen Ressource her-
vorgerufen. Im Fall der Einkommensteuer resultiert der Verlust aus
einer Verzerrung zu Gunsten des Gegenwartskonsums des Normal-
gutes.

Eine wichtige Frage, die behandelt wurde, ist, ob eine Ressourcen-
wertzuwachssteuer wenigstens im second-best-Sinne wiinschbar ist,
wenn bereits eine Einkommensteuer existiert. Aus der Sicht des Lei-
stungsfihigkeitsprinzips hat die finanzwissenschaftliche Literatur m. E.
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traditionell zu einer positiven Antwort tendiert. Und sogar aus der
etwas moderneren allokativen Sicht kénnte man leicht zu der gleichen
Antwort kommen, wenn man ein partialanalytisches Modell des Mark-
tes der natiirlichen Ressource benutzt, in dem die Nachfragefunktionen
und Bruttozinssitze fiir alle Zeitpunkte gegeben sind. Doch im Rahmen
des hier benutzten allgemeinen Gleichgewichtsmodells haben wir keinen
Hinweis darauf gefunden, daB eine second-best-Besteuerung von Wert-
zuwéchsen sinnvoll sein konnte. Statt dessen ergab sich der SchluB, daf
es viel besser wire, die allgemeine Einkommensteuer durch eine ad-
valorem~Steuer auf den Ressourcenverbrauch zu erginzen. Gliicklicher-
weise ist dies genau, wie die bestehenden Steuergesetzgebungen ver-
fahren. Sie definieren im Prinzip die Erlése aus dem Verkauf der ge-
forderten Ressource als steuerbares Einkommen und belasten so den
Ressourcenverbrauch effektiv mit einer ad-valorem-Erlossteuer, deren
Satz dem der allgemeinen Einkommensteuer entspricht3? 33,

Die wohl fragwiirdigste Annahme, die der vorliegenden Untersuchung
zu Grunde liegt, ist, daB die Pléne der Marktakteure fiir alle Zukunft
kompatibel sind. Es ist ja schlieBlich offenkundig, daf die Zukunfts-
mérkte hochst unvollkommen sind. Kapitalmérkte reichen bis zu etwa
20 und Miérkte fiir natiirliche Ressourcen bis etwa 10 Jahre in die Zu-
kunft. (Um einmal grobe Schitzungen zu wagen.) Man darf bei dieser
Uberlegung aber nicht vergessen, daB eine Kompatibilitit der Pldne
nicht notwendigerweise die Verfiigbarkeit wohlorganisierter Mirkte
verlangt. Die Funktion der Mirkte kann némlich im Prinzip auch durch
informelle tAtonnement-Prozesse erfiillt werden®., Z.B. kann man die
gegenwiirtige wissenschaftliche und 6ffentliche Diskussion iiber das
Ressourcenproblem als einen solchen tdtonnement-ProzeB auffassen:
Die Marktpartner tauschen Informationen, um damit Abweichungen in
Ihren Planungen fiir die Zukunft zu eliminieren®. Doch wie auch immer

32 Genau genommen ist diese Feststellung nur richtig, wenn es keine
Extraktionskosten gibt. Beriicksichtigt man Extraktionskosten, dann wird
sich eine Steuer auf den Nettoerlds aus dem Ressourcenverkauf als allokativ
neutral herausstellen, und abermals tdten die bestehenden Steuergesetze
genau das Richtige, wenn sie einen Abzug dieser Kosten bei der Berechnung
des steuerpflichtigen Gewinns zulassen.

33 Wenn es prozentuale Abschreibungsméglichkeiten (depletion allowances)
gibt, liegt effektiv immer noch eine ad-valorem-Steuer vor, wenngleich mit
einem niedrigeren Satz,

34 Shell/Stiglitz (1967) und Stiglitz (1974), die die langfristige Stabilitdt des
kapitalistischen Wachstums ziemlich skeptisch beurteilen, lbersehen diese
Moglichkeit génzlich.

8 Man konnte einwenden, daB die informellen tatonnement-Prozesse,
wenngleich sie weiter in die Zukunft reichen als organisierte Mérkte, sich
immer noch nicht bis ins Unendliche erstrecken. Das ist jedoch nicht sonder-
lich wichtig., Wegen der Diskontierung erhilt die Unendlichkeit im Wohl-
fahrtsfunktional genau das Gewicht Null,
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man den Grad der Approximation beurteilen mag, den man mit dem
allgemeinen Gleichgewichtsansatz erreichen kann, die Annahme einer
ohne Steuern perfekt funktionierenden Wirtschaft hat wenigstens einen
Vorteil. Sie hilft, die durch Steuern hervorgerufenen Wohlfahrtsverluste
zu isolieren und verringert damit die Gefahr, diese Verluste mit jenen,
die aus der Unvollkommenheit der Mérkte resultieren, durcheinander-
zubringen.

Es gibt eine Reihe von Richtungen, in die man den vorliegenden Ansatz
sinnvoll weiterverfolgen kiénnte. Da das Marktgleichgewicht im Prinzip
auch fiir das gleichzeitige Vorhandensein aller Steuern abgeleitet wurde,
lieBen sich noch eine Reihe weiterer second-best-Probleme untersuchen.
Sinnvoll sind aber auch Anderungen der Modellannahmen selbst. Z. B.
konnte man die natiirliche Ressource statt als Konsumgut als Produk-
tionsfaktor einfithren. Weiterhin kénnte man technischen Fortschritt
und Bevdlkerungswachstum zulassen, das Arbeitsangebot der Haus-
halte durch einen Optimierungskalkiil bestimmen und/oder die Rolle
der Inflation bei der intertemporalen Allokationswirkung des Steuer-
systems studieren. Es wire interessant zu wissen, wie diese Anderun-
gen unsere Ergebnisse beeinflussen wiirden.
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