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Faktorsubstitution in der Papierindustrie
bei Einfithrung von Maschinen- und Energiesteuern

1. Einleitung

Die Zellstoff-, Holzschliff-, Papier- und Pappeerzeugende Industrie (Sypro - Zwei-
steller 55 nach der Abgrenzung des Stat. Bundesamtes) gilt als einer der kapital-
intensivsten Wirtschaftsbereiche der Volkswirtschaft: auf jeden Erwerbstitigen
kam im Jahr 1980 ein Kapitaleinsatz von 258.000 DM, wihrend es im gesamten
Verarbeitenden Gewerbe lediglich 108.000 DM waren.! Neben dem Inputfaktor
Kapital wird der Produktionsfaktor Energie in hohem MaBe in der
Papierproduktion eingesetzt: das Verarbeitende Gewerbe setzte in jenem Jahr
insgesamt durchschnittlich 153 kg SKE pro 1000,- DM Bruttowertschopfung im
ProduktionsprozeB ein, die Papierindustrie jedoch 702 kg.2

Diese iiberdurchschnittliche Bedeutung von Energie und Kapital zeigt die hohe
Betroffenheit dieser Branche von zwei wirtschaftpolitischen Uberlegungen: die
Forderung nach der Einfiihrung von "Maschinensteuern" und "Okosteuern".

Die Maschinensteuer wird dabei hiufig in Verbindung gebracht mit einer Umstel-
lung des Arbeitgeberanteils zur Rentenversicherung: Als Bemessungsgrundlage
solle nicht mehr nur die Entlohnung des Faktors Arbeit, sondern auch der Einsatz
des Faktors Kapital beriicksichtigt werden3. Schmiihl/Henke/Schellhaaf fassen die
Diskussionsbeitrdage in folgender Form zusammen: "Wihrend in den 60er Jahren
vor allem wettbewerbspolitische Argumente im Zentrum standen (Entlastung
arbeitsintensiver, vor allem kleiner und mittlerer Unternehmen) - also Fragen der

Eigene Berechnung; der Kapitalstock ist.hier gemessen als Bruttoanlagevermdgen zu
Preisen des Jahres 1980 im Jahresdurschnitt. Quelle: STAT. BUNDESAMT, Fachserie 18,
Stuttgart und Mainz 1981.

2 VEREINIGUNG INDUSTRIELLE KRAFTWIRTSCHAFT, Tatigkeitsbericht, Essen 1980. -

Im Zusammenhang mit der Forderung nach Umstellung der Bemessungsgrundlage fiir die
Rentenversicherung von einer "Maschinensteuer” zu sprechen ist nicht richtig, da im
tiblichen Sprachgebrauch eine "Steuer” nicht zweckgebunden ist. Da diese Unterscheidung
jedoch ohne Bedeutung fiir den hier untersuchten Sachverhalt ist, wird stets von
_"Maschinensteuern” gesprochen.
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Allokation -, sind es jetzt vornehmlich einerseits beschéiftigungspolitische Uber-
legungen, die von den Befiirwortern hervorgehoben werden, zum anderen Mog-
lichkeiten einer Erleichterung der zukiinftigen Finanzierung der gesetzlichen Ren-
tenversicherung unter dem Gesichtspunkt der Durchsetzbarkeit und einer ver-
dnderten Belastungsverteilung."® Insbesondere wegen der giinstigen Beschifti-
gungsentwicklung der letzten Jahre konnte die Forderung nach Einfithrung einer
Maschinenabgabe ihre Aktualitit etwas verloren haben.

Demgegeniiber haben "Okosteuern” aufgrund der anhaltenden Bedeutung von
Umweltpolitik eine hohe Aktualitit> Miiller-Witt versteht darunter eine Steuer
(oder auch eine zweckgebundene Abgabe) auf “jegliche Form von Natur-
inanspruchnahme".® Die Einfiihrung einer Steuer als Instrument zur Beseitigung
einer negativen Externalitiit ist bereits seit 70 Jahren bekannt’ und konnte am
Beispiel der Papierindustrie in Form einer Steuer auf Schadstoffemissionen in die
Luft oder in Gewisser eingesetzt werden. Die Einfiihrung von Energiestenern
wiirde nicht direkt an den Schadstoffemissionen, sondern indirekt an einem
Produktionsfaktor ansetzen, dessen Einsatz mit einer Umweltbelastung verbunden
ist. Da Zahlenmaterial iiber die Schadstoffbelastung durch die Papierindustrie mir
jedoch nicht vorliegt, bietet sich die Besteuerung von Energie als Alternative zur
“reinen" Pigousteuer an.

Die vorliegende Ausarbeitung setzt sich zum Ziel, iiber die Analyse der Pro-
duktionsbeziehungen Substitutionsméglichkeiten zwischen den Inputfaktoren
Arbeit, Kapital, Energie und Sonstige Vorleistungen abzuschitzen. Auf dieser
Grundlage soll die Reaktion der Papiererzeugenden Industrie auf die Einfiihrung
einer Maschinensteuer bzw. (héheren) Energiesteuern aufgezeigt werden. Der
Versuch der expliziten Erfassung von Energie als Inputfaktor ist eine Erweiterung

4 Siehe SCHMAHL, W., HENKE, K.-D., SCHELLHAASS, H. M., Anderung der Beitrags-
finanzierung in der Rentenversicherung? - Okonomische Wirkungen des
*"Maschinenbeitrags" -, Baden-Baden 1984, S. 56.

Jiingstes Beispiel Ist die Forderung nach Einfilhrung einer Steuer auf diejenigen Energie-
trager, deren Einsatz mit der Freisetzung von Kohlendioxid verbunden ist; vgl. FAZ vom
08.06.1990, Eine Klimaschutzsteuer gegen das Kohlendioxid?

6 Vgl. MOLLER-WITT, H., Oko-Steuern als neues Instrument In der Umweltpolitik, Ifo-Studien
zur Umweltdkonomie, Miinchen 1989, S. 333.

7 Vgl. PIGOU, A., The Economics of Welfare, London 1520.
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der bisher wenigen Arbeiten auf disaggregierter Ebene fiir das westdeutsche
Verarbeitende Gewerbe.8

2. Theoretischer Ansatz zur Problemlésung

2.1. Die Modellspezifikation

Um Aussagen iiber Substitutionsmdoglichkeiten einer Technologie machen zu
kénnen, kann alternativ zur direkten Schitzung der Produktionsfunktion versucht
werden, liber die Beobachtung des tatsdchlichen Verhaltens der Unternehmen in
der Realitit alle Gkonomisch relevanten Aspekte der Produktionstechnologie zu
beschreiben (Dualitétsansatz). So beschreibt eine Kostenfunktion unter der Vor-
aussetzung kostenminimierenden Verhaltens eine bestimmte Produktionsfunktion;
die erste partielle Ableitung dieser Kostenfunktion nach einem Inputpreis ergibt
die (kostenminimale) Nachfrage nach diesem Inputfaktor: Shephard’s Lemma.
Indikatoren iiber Preise und nachgefragte Mengen sind vorhanden bzw. kdnnen
ermittelt werden (vgl. Abschnitt 3, "Datenbeschreibung"), so daB die Grundlage fiir
eine 6konometrische Schitzung vorhanden ist.

Es existiere eine aggregierte Produktionsfunktion y = f(x, t), wobei y die Pro-
duktionsmenge, x der Vektor der Inputmengen (hier die eingesetzten Mengen der
Produktionsfaktoren Arbeit, Kapital, Energie und Sonstige Vorleistungen), sowie t
_ einen Zeitindex zur Implementierung von technischem Fortschritt reprisentiere.
Falls die Produktionsfunktion f, die den Zusammenhang von Produktionsmenge,
Inputmengen und technologischem Wissen (approximiert durch die Zeit) herstellt,
bestimmte allgemeine Bedingungen® erfiillt, existiert auch eine duale Kosten-
funktion c(w, y, t), welche die Minimalkosten zur Produktion von y bei gegebenen
Inputpreisen w zu jedem Zeitpunkt t angibt. Falls die Kostenfunktion differenzier-

8 Vgl. z. B. FLAIG, G., STEINER, V., Markup Differentials, Cost Flexibility and Capacity
Utilization in West-German Manufacturing, Universitat Augsburg 1990, Volkswirtschaftliche
Diskussionsreihe, Beitrag Nr. 40;

STARK, E., JANSCH, G., Faktoreinsatzverhalten im Verarbeitenden Gewerbe, Vierteljahres-
hefte zur Wirtschaftsforschung, Berlin 1988, S. 79-85.

9 Siehe CHAMBERS, R. G., Applied production analysis. A dual approach. Cambridge 1988,
S. 51.
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bar ist, ist Shephard’s Lemma trotz Einfiihrung von technischem Wissen an-
wendbar,10

Bei der Spezifikation der Kostenfunktion ist zu berucksnchugen, daB diese folgende
Eigenschaften besitzt oder zumindest zulaBt!1:

1) Alle Inputfaktoren sollen variabel sein; es wird somit die langfristige
Kostenfunktion geschitzt.

2) Die Kosten seien echt positiv fiir positive Inputpreise und einer Produktions-
menge groBer als Null.

3) Die Kostenfunktion soll linear homogen in den Inputpreisen sein; nur eine
‘Verinderung der relativen Preise bewirkt damit eine Umstruktierung der Input-
faktoren.

4) Die Kosten seien nichtfallend in den Inputpreisen.
5) Die Kosten seien nichtfallend in der Produktionsmenge.

6) Die Kostenfunktion soll konkav in den Inputpreisen sein. Diese Forderung
ergibt sich aus der Uberlegung, daB beim Ansteigen eines Faktorpreises zwar auch
das zuvor eingesetzte (und damit fiir die vorigen Preise kostenminimale) Input-
mengenbiindel zur Produktion in einer konstanten Hohe herangezogen werden
kann, eine Verinderung in den Inputmengen als Reaktion auf die neue Preis-
situation jedoch fiir den Produzenten giinstiger ist. Lediglich bei einem voll-
kommen limitationalen Produktionsprozef ist keine Verdnderung des Input-
mengenverhiltnisses moglich.

Als funktionale Form wird eine Translog-Kostenfunktion mit faktorvermehrendem
technischen Fortschritt unterstellt, wobei die Vermehrungsraten fiir die Faktoren
unterschiedlich sein kénnen. Die Effektivitit eines eingesetzten Produktionsfaktors
héingt somit ab vom Zeitpunkt der Verwendung (ohne daB sich jedoch der Charak-
ter des entsprechenden Inputfaktors im Zeitablauf verindert).12 Damit ergibt sich
folgende Form der Kostenfunktion c:

10 Vgl. CHAMBERS, R. G., Applied production analysis. A dual approach, a.a.O., S. 213 ff.
11. Vgl. CHAMBERS, R. G., Applied production analysis. A dual approach, a.a.0., S. 51 ff.

12 Vg!. 2u diesem Vorgehen HANSEN, G., Faktorsubstitution in den Wirtschaftssektoren der
Bundesrepublik, DIW-Vierteljahreshefte zur Wirtschaftsforschung, Berlin 1983, S. 169-183.
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Diese Beziehung gilt aufgrund der unterstellten Faktorvermehrung!3

* 3; t
Xjt = Xjg ! '

da die Gesamtkosten der Produktion dann in folgender Weise berechnet werden
konnen:

3 Vgl. CHAMBERS, R. G., Applied production analysis, a.a.0., S. 211.



Die geschitzten Faktorkostenanteile s;, fiir einen Zeitpunkt t stellen die Elastizitét
"der Gesamtkosten auf Verinderungen des Faktorpreises i zu diesem Zeitpunkt
dar.

Die Kostenanteile hingen in linearer Weise von den Inputpreisen w; und einem
Zeittrend ab und sind somit in ihrer absoluten Hohe variabel: sowohl der Zeit-
punkt (aufgrund des technischen Fortschritts) als auch die Preise der anderen
Inputfaktoren sind deren Bestimmungsfaktoren. Bei Hinzufiigung eines additiven
Storterms ergibt sich fiir jeden Kostenanteil s;; folgende Beziehung:

4

Sig = @ +'E Bi
J=1

*

4
= Q@ +.2 [Bij(ln th"' ‘I’j £))] + uji¢
'J=

Der Translog-Kostenfunktion wird lineare Homogenitit in den Inputpreisen unter-

stellt; damit gelten folgende Restriktionen:1#

4 4
Bis = Bsy, T o; =1, T B34 =0 fliri=1,2, 3,4
ij jir (2,0 j21 ij

Ferner miissen sich die Kostenanteile in jedem Jahr zu Eins addieren:
4 4 4
T s:;, =1, Z Bys =0, T Uy =20

it \ 1 .
1 1=1 J i=1

i
Bei Beriicksichtigung dieser Restriktionen ergibt sich bei Elimination der Anteils-
gleichung fiir "Sonstige Vorleistungen” folgendes zu schitzendes "Set" von Kosten-
anteilsgleichungen:

14 Vgl. BERNDT, E. R., CHRISTENSEN, L. R., The translog function and the substitution of
equipment, structures, and labor in U.S. manufactonng 1929-68, Journal of Econometrics,
vol. 1 (1973}, S. 81-114.
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Sy = 0q + Byy In(wy /wy) + By, In(wy, /wy) + Bys In(ws, /w,) + 8t + 1y,
Sy = @y + By In(wy /W) + Boy In(wy /wy) + By In(wy, /wy) + 85t + 1,

Sy = Q5 + ]313 ln(wlt/w4t) + BB ln(wzt/w4t) + B33 ln(w3[/w4t) + 65t + U,

mit: 8, =-(By;(81-23) +B5(8,-2 + Bi5(25-24)
8, = - (Byp (81 -2, + By (2,- ®,) + Byy(25-8y)
8;=-(By3(81-28,) + By (8,-2,) + Ba3(235- 24))

Falls die Trendvariablen 6; von Null verschiedene Werte annehmen, ist keine
Hicks-Neutralitdt des technischen Fortschritts gegeben: bei konstanten Faktor-
preisverhiltnissen éndern sich die Kostenanteile im Zeitablauf. Die Richtung des
Fortschritts kann direkt am Vorzeichen von 6, abgelesen werden (8, entspricht der
Ableitung des Kostenanteils s;, nach der Zeitvariable). Die Technologie ist dann
nicht kostenneutral; fiir kostenminimierende Unternehmen #ndert sich im Zeitab-
lauf das optimale Inputmengenverhiltnis. Hicks-Neutralitit wire gegeben fiir
= &,i,j = 1,2,3,4; das System enthielte dann keine Trendvariablen.l®

Bei Kenntnis der von Null verschiedenen Trendvariablen ©; sowie der Parameter
Bij’ i,j = 1,2,3, konnen auf Grundlage des obigen linearen Gleichungssystems
zwar nicht die Fortschrittsraten &, i = 1, 2, 3, 4, jedoch die Differenzen des faktor-
vermehrenden Fortschritts (&, - ¢,) fiiri = 1, 2, 3 berechnet werden. 16

Die sonstigen fehlenden Parameter konnen aufgrund der Restriktionen wie folgt
ermittelt werden:

By =-(By +By+By)i=123
By = - (By; + By + B3); j=1,2,3

8, =-(8, + 6, + 65)

Die letzte Beziehung gilt wegen der Summierungsrestriktioh der Kostenanteile zu
Eins: bei konstanten Faktorpreisen muB die Summe der Aufwendungen fiir die vier
Inputfaktoren auch bei laufendem Zeitindex den Gesamtkosten entsprechen.

15 vgl. CHAMBERS, R. G., Applied production analysis, a.a.0., S. 213 ff.

16 Vgl. HANSEN, G., Faktorsubstitution in den Wirtschaftssektoren der Bundesrepublik, a.a.O.
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Wihrend die Annahme der linearen Homogenitét in den Faktorpreisen sowie die
Summierungsrestriktion durch die funktionale Form der Schitzgleichungen und die
Verwendung eines restringierten Schitzers berticksichtigt sind, kénnen zwei wich-
tige Regularititsbedingungen einer sich wohlverhaltenden Kostenfunktion fiir die
Translog-Kostenfunktion nicht ex ante garantiert werden: die Kostenfunktion soll
nichtfallend und konkav in den Inputpreisen sein. Die Erfiillung dieser Restrikt-
ionen kann lediglich ex post getestet werden. Konkavitit der Kostenfunktion in den
Preisen erfordert eine negativ definite Hesse-Matrix.17

Zentrale Fragestellung ist die Reaktion der Papiererzeuger: Wie wird sich die
Branche verhalten, wenn (ceteris paribus) die Preise der Faktoren Kapital bzw.
Energie steigen? Welche Inputfaktoren sind komplementir, welche substitutiv? In
welchem AusmaB kann die potentielle Kostensteigerung durch das Umstrukturie-
ren des Produktionsprozesses gedimpft werden?

Wichtige Reaktionkoeffizienten stellen dabei Schitzungen iiber die Eigen- und
Kreuzpreiselastizititen (PE) der Faktornachfrage, sowie iiber Substitutions-
elastizititen dar.18 Ich verwende die weitverbreiteten Allen’schen Elastizititen der
Substitution (AES) als Indikator. Die Elastizitdten berechnen sich fiir eine Trans-
log-Kostenfunktion in folgender Weise:

2

s° = 8. + B. s. 8. + B.
. . 1 1 1 . . 1 1
PE(i,i) = = PE(i,j) = ’s. !
1 1
AES(i,i) = —— PE(i,i) AES(i,3j) = Z— PE(i,3)

! J

Die Allen’schen Substitutionselastizitéiten konnen somit als normierte Preiselastizi-
titen aufgefaBt werden: Die Ordnungsweise der Faktorem ist irrelevant
(AES(, j) = AES(j, i), wihrend PE(i, j) nur fiirs; = 5 gleich dem Wert PE(j, i) ist).
Fiir den Fall negativer AES(), j) (und somit auch negativer PE(, j) und PE(j, 1) )
sind die Inputfaktoren i und j Komplementéirfaktoren, bei positiven Werten sind sie
substitutiv. '

Eine AES(), j) groBer als Eins kann auch am Verhalten der nominellen Budget-
anteile interpretiert werden: in diesem Fall steigt der Anteil der Kosten fiir Faktor

1 Vgl BERNDT, E. R., CHRISTENSEN, L. R., The translog function and the substitution of
equipment, structures, and labor in U.S. manufactoring 1929-68, a.a.0.

18 Vgi. CHAMBERS, R. G., Applied production analysls, a.a.0., S. 27 ff. sowie S. 93 ff.
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i an, falls der Inputpreis von j zunimmt (Bij als Elastizitit des Kostenanteils i auf
Preisinderungen des Faktors j ist dann positiv). Ein positiver Wert der AES von
weniger als Eins zeigt zwar technische Substitutionsmdglichkeiten auf; diese sind
jedoch nicht stark genug, um den Budgetanteil des Inputfaktors i anzuheben (der
Preiseffekt aufgrund der gestiegenen Gesamtkosten iiberwiegt den Mengeneffekt).

Aufgrund der Konkavitiitsbedingung diirfen die AES(i, i) und somit auch die zuge-
hérigen Eigenpreiselastizititen PE(i, i),i = 1, 2, 3, 4, nicht positiv sein. Falls der
Preis eines Inputfaktors steigt, sollte die Nachfrage nach dem entsprechenden
Faktor nicht zunehmen, da eine konstante Produktionsmenge im ungiinstigsten
Fall - bei vollkommener Limitationalitiit - mit dem urspriinglichen Faktormix
geschaffen werden kann.

Da die Kostenanteile im Zeitablauf schwanken, sind die ermittelten Elastizitdten
nicht konstant. Aus diesem Grund werden neben dem "aktuellen" Wert fiir das Jahr
1987 auch Durchschnittswerte iiber den gesamten beobachteten Zeitraum aus-
gewiesen, Zur Berechnung wird mit den geschétzten statt mit den tatséchlichen
Faktoranteilen gearbeitet.

2.2, Das Schiitzverfahren

Die Kostenanteile summieren sich zu Eins, so daB von Null abweichende kontem-
porire Kovarianzen zu erwarten sind (nicht alle Faktoranteile konnen z. B. unter
ihrem Optimalniveau liegen; die Stérterme summieren sich zu jedem Zeitpunkt auf
Null). Ein zweiter Grund fiir diese Erwartung liegt in den implementierten Restrik-
tionen, welche die geschitzten Gleichungen miteinander in Verbindung stellen.
Damit ist eine Schitzung von "seemingly unrelated regressions” mittels eines
restringierten Kleinst-Quadrate-Schitzers ineffizient.

Ferner ist zu beriicksichtigen, daB die gew#hite Funktionalform alle Inputfaktoren
variabel hilt, in der Realitit jedoch mit einem gewissen Anpassungslag zu rechnen
ist und somit ein autoregressiver ProzeB der Stérterme vorliegt. Insbesondere wird
dem Inputfaktor Kapital hiufig eine gewisse Tragheit im Anpassungsverhalten
unterstellt: Es bedeutet fir die Unternehmen einen Kostenaufwand, die Pro-
duktionstechnologie auszutauschen. So kann speziell in der Papierindustrie davon
ausgegangen werden, daB zusitzlich zu Planungs- und Transaktionskosten hohe
Verluste durch den "sunk-cost-Charakter” von Papiermaschinen (dem wertmaBig
bedeutendsten Investitionsgut) auftreten. Der Kostenanteil fiir den Inputfaktor
Kapital kénnte dann z. B. mehrere Perioden hinweg iiber seinem Optimalniveau
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liegen, falls sich der Faktorpreis fiir Kapital bei konstanten Preisen der anderen
Inputfaktoren erhdht (die Stérterme sind positiv autokorreliert).

Zur Losung dieser Probleme wurde folgendes iteratives Schitzverfahren
implementiert!? 20: ‘ ’

a) Schitzung des Systems mittels restringiertem Kleinst-Quadrate-Schitzer.
b) Ermitteln der kontemporiren Varianz-Kovarianz Matrix aus den Stértermen.

¢) Schiitzen des autoregressiven Prozesses erster Ordnung fiir jede der
Gleichungen.

d) Transformation der Ursprungsdaten zur Bereinigung um diesen autoregressiven
ProzeB (fiir jede Gleichung geht dabei eine Beobachtung verloren; die Effizienz
des Schitzverfahrens wird damit herabgesetzt).

¢) Ermittlung der Parameter unter Beriicksichtigung der linearen Restriktionen
sowie der Ergebnisse von b): Schitzung "scheinbar unverbundener Regressions-
gleichungen".

f) Iteration der Schieife ab b), bis Konvergenz der Schitzparameter erreicht wird.

Damit wird ein iteratives Zellner-Schétzverfahren um die Moglichkeit eines auto-
regressiven Prozesses erweitert. Das System konvergiert aufgrund dieser Vor-
gehensweise jedoch sehr langsam, da die Transformation der Ursprungsdaten eine
neue Situation erzeugt, welche die Bedeutung der (nach einer alten Transforma-
tion ermittelten) kontempordren Kovarianzen herabsetzen. Im untersuchten
Modell wird etwa die dreifache Anzahl an Iterationen benétigt wie im Fall ohne
Bereinigung um einen autoregressiven ProzeB.

Der iterative Zellner-Schiitzer konvergiert gegen den Schitzer des Maximum-
Likelihood-Verfahrens, bei dem die Auswahl der eliminierten Gleichung ohne
Bedeutung ist.2!

19 Die Berechnungen erfolgten mit Hilfe des Programm-Paketes "GAUSS".

20 zydieser Vorgehensweise vgl. JUDGE, G. G. [et al.], The theory and practice of

econometrics, New York 1985, S. 465 ff,
vgl. auch JOHNSTON, J., Econometric Methods, New York 1884, S. 330 ff.

21 JOHNSTON, J., Econometric Methods, a.a.0., S. 340.
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3. Datenbeschreibung

Erstmals wurde im Jahre 1979 vom Statistischen Bundesamt die jéhrliche volks-
wirtschaftliche Gesamtrechnung auf Wirtschaftsbereiche disaggregiert (53
Sektoren); diese Disaggregierung wurde riickwirkend bis zum Jahr 1960 durch-
gefiihrt. Wihrend die Produktionswerte, die Einkommen aus unselbstdndiger
Titigkeit sowie die Vorleistungen nur zu lanfenden Preisen ausgewiesen werden,
ist die Bruttowertschopfung zusitzlich in konstanten Preisen angegeben?? Die
Vorleistungen sind nicht weiter aufgespalten. Das Ziel fiir diese Ausarbeitung ist
die Bestimmung der nominalen Kosten sowie eines Preisindizes fiir jeden der 4
Inputfaktoren Arbeit, Energie, Kapital sowie Sonstige Vorleistungen in dem Wirt-
schaftsbereich "Zellstoff-, Papier-, Holzschliff- und Pappeerzeugung" (Sypro-Nr.
55); der beobachtete Zeitraum sind dabei die Jahre von 1960 bis 1987. Alle
Preisindizes wurden auf das Jahr 1980 = 100 normiert.

Die Kosten des Produktionsfaktors Arbeit sind sehr gut erfaBt durch die ent-
standenen Bruttoeinkommen aus unselbstdndiger Tétigkeit (diese wiederum erge-
ben sich aus Bruttolohn- und Gehaltssumme zuziiglich gesetzlicher und freiwilliger
Sozialleistungen). Nicht beriicksichtigt ist somit die in manchen Branchen
(Landwirtschaft) erhebliche Bedeutung des Arbeitsinputs der Selbsténdigen; dieser
ist in der betrachteten Branche mit im Jahre 1985 insgesamt lediglich 127 Unter-
nehmen® ohne Gewicht. Mit Hilfe des nominalen Bruttoeinkommens und des
effektiv geleisteten Arbeitsvolumens der Erwerbstitigen in Stunden 24 kann ein
Preisindex ermittelt werden.

Der Einsatz des Inputfaktors Energie soll moglichst kompatibel zu den GroBen der
volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung ermittelt werden: Energie als Teil fremd-
bezogener Vorprodukte. Damit verbietet sich eine Bewertung des Endenergie-
einsatzes - unter rein technischen Gesichtspunkten eventuell der beste Ansatz -, da
die Unternehmen der Papierbranche auch selbst als Energieveredler auftreten
(Erzeugung von Strom aus gekauftem Heizél bzw. aus Kohle). Die Ausgaben fiir
den Einsatz von Energie sind zum iiberwiegenden Teil in den Vorleistungen der

22 pie Daten der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung sind verffentlicht in STAT.

BUNDESAMT, Fachserie 18, a.a.0., verschiedene Jahrgange.

3 Vgl. MONOPOLKOMMISSION, Die Wenbewerbsordnung erweitern, Haup:gutachten
1986/87, Anlagenband, Baden-Baden 1588.

Filr die Bereitstellung entsprechenden Zahlenmaterials auf disaggregierter Ebene danke
ich Herrn Kohler vom INSTITUT FUR ARBEITSMARKT- UND BERUFSFORSCHUNG.
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Branche enthalten, hier jedoch nicht explizit ausgewiesen. Verbrauchssteuern, z. B.
die Mineraldlsteuer, und die Ausgleichsabgabe ("Kohlepfennig”) auf gekaufte
Energie sind als Anschaffungsnebenkosten ebenfalls in den Vorleistungen ent-
halten. Jedoch ist zu beachten, daB der Kauf von Steinkohle zu Verstromungs-
zwecken verbunden ist mit dem Erhalt von Subventionen und der Abfiihrung einer
Ausgleichsabgabe auf eigenerzeugten Strom (3. Verstromungsgesetz)zs; diese
Zahlungen sind in der VGR unter der Teilbilanz "indirekte Steuern minus Sub-
ventionen" und ohne detailliertere Aufschliisselung verbucht. Diese indirekten
Steuern (abziiglich der Subventionen) sind zudem erst ab dem Jahr 1970 ausge-
wiesen. '

Der Energieverbrauch - dieser unterscheidet sich vom Kauf in einer Periode durch
die Lagerverinderungen in dieser Periode und entspricht somit dem Konzept des
Vorleistungseinsatzes der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung - in der Papier-
industrie wird vom Verband Deutscher Papierfabriken fiir folgende Energietriger
veroffentlicht: '

- Strom (Eigenerzeugung sowie Fremdbezug)
- Steinkohle und Braunkohle

- Heiztl

- Gas®

Die Bewertung dieser Inputmengen (bei Strom lediglich fremdbezogener Strom)
erfolgte mit Hilfe von nominellen Erzeugerpreisen des Jahres 1987, wobei die zeit-
liche Entwicklung der Energiepreise mit Hilfe der jeweiligen Grundstoffpreis-
indizes?’ zuriickberechnet wurde. Die Grundstoffpreisindizes beriicksichtigen die
Umstellung eines Allphasenumsatzsteuersystems auf ein Mehrwertsteuersystem im
Jahr 1968. Der Preis pro SKE fiir Steinkohle, Braunkohle und Heizdl wurde auf
der Datenbasis des Stat. Bundesamtes geschitzt?8, derjenige fiir Strom und Gas auf
Grundlage des Zahlenmaterials der VIK?. |

25 Vg EISER, RIEDERER, OBERNOLTE, DANNER, Energiewirtschaftsrecht, Minchen 1988.

26 yERBAND DEUTSCHER PAFIERFABRIKEN, Ein Leistungsbericht der deutschen Zellstofi-
und Papierindustrie, Bonn, verschiedene Jahrgénge.

27 Grundstoffpreisindizes sind verdffentlicht in STAT. BUNDESAMT, Fachserie M, Reihe 2
bzw. Fachserie 17, Reihe 3, Stuttgart und Mainz, verschiedene Jahrgange. In den tndizes
sind Verbrauchssteuern und die Ausgleichsabgabe auf Strom berlicksichtigt.

28 gTAT. BUNDESAMT, Fachserie 17, Reihe 2, Stuttgart und Mainz 1987.
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Die zu Verstromungszwecken eingesetzte Steinkohle®® wird aufgrund des 3.
Verstromungsgesetzes ab dem Jahre 1975 subventioniert; deren Hohe wird mit der
Wirmepreisdifferenz zu schwerem Heizél angenommen. Fiir bestimmte Jahre
werden negative Werte berechnet; fiir diese Jahre werden die unterstellten Sub-
ventionen mit Null angenommen. Gleichzeitig wird die Eigenerzeugung.von Strom
mit einer Ausgleichsabgabe belastet; deren Héhe ergibt sich fiir die Jahre ab 1975
aus dem Prozentsatz der Ausgleichsabgabe und dem unterstellten Wert fiir eigen-
erzeugten Strom. Der dabei verwendete fiktive Strompreis ist der durchschnittliche
Strompreis fiir Sonderabnehmer, abziiglich eines gewissen Abschlags.3!

Die Gesamtenergiekosten bestehen somit aus dem in den Vorleistungen verbuch-
ten Verbrauch und den Zahlungen aufgrund des 3. Verstromungsgesetzes. Der
Energiepreisindex kann als Quotient von Kosten und verbrauchten Inputmengen
errechnet werden.

Die nominellen Sonstigen Vorleistungen wurden berechnet aus dem Vorleistungs-
einsatz minus den unterstellten Kosten fiir den Einsatz von Energie (ohne Zahlun-
gen aufgrund des Verstromungsgesetzes). Ein Preisindex wird durch folgende Vor-
gehensweise ermittelt: Bei Subtraktion der realen Bruttowertschopfung und des
realen Energieeinsatzes vom realen Produktionswert ergibt sich die Restgrofe
"Vorleistungseinsatz zu konstanten Preisen”. Da der nominale Vorleistungsinput
bekannt ist, kann dann der Preisindex fiir die Sonstigen Vorleistungen gebildet
werden.

Der reale Produktionswert wird vom Statistischen Bundesamt nicht ausgewiesen;
dieser wurde unter Zuhilfenahme des Erzeugerpreisindex der Giitergruppe
"Zellstoff, Holzschliff, Papier und Pappe” im Inlands- und Auslandsabsatz ap-
proximiert. Damit werden alle von dieser Branche erzeugten Giiter mit dem
genannten Preisindex deflationiert; die Umstellung der Allphasenumsatzsteuer auf

Fiir Steinkohle und Braunkohle wurden Transportkosten in Hshe von 10 Prozent des
Erzeugerpreises unterstelit.

29 VEREINIGUNG INDUSTRIELLE KRAFTWIRTSCHAFT, a.a.0.

Es wurde der Strom- und Gaspreis fiir letztverbrauchende Sonderabnehmer herangezbgen
(bei Beriicksichtigung der Ausgleichsabgabe).

30 Diese Mengen sind verdffentlicht in STAT. BUNDESAMT, Fachserie D, Reihe 5, bzw. Fach-
serie 4, Reihe 6.4, a.a.0.

31 Vgl. EISER, RIEDERER, OBERNOLTE, DANNER, Energiewirtschaftsrecht, a.a.O.
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die Mehrwertsteuer ist im Preisindex beriicksichtigt. Ein potentieller Fehler ent-
steht durch die Produktion anderer Giiter in der betrachteten Branche, so da8 auch
deren Erzeugerpreisindizes entsprechend ihrem Gewicht im Produktsortiment
beriicksichtigt werden miiBte32. Dieser Fehler diirfte jedoch bei einem Anteil von
15 Prozent im Jahre 1980, den alle anderen Giitergruppen ausmachen (mit einem
Hauptgewicht auf die dhnlich verlaufende Preisreihe "Papier- und Pappewaren”),
nicht allzusehr ins Gewicht fallen,

Beim Datenmaterial iiber das Anlagevermigen wurde von mir auf die Verdffent-
lichungen des Ifo-Institutes fiir Wirtschaftsforschung>3 zuriickgegriffen: Es werden
zu den Berechnungen des Stat. Bundesamtes kompatible Reihen iiber das Brutto-
anlagevermogen3? fiir die Sypro-Zweisteller ausgewiesen; diese Datenreihen
werden bis in das Jahr 1960 zuriickberechnet.

Die Berechnung der nominellen Kapitalkosten bringt erhebliche Schwierigkeiten
mit sich. Aus diesem Grund wurden zwei alternative Kapitalkosten definiert. K,
errechnet sich dabei aus der Differenz von Produktionswert und der Summe aller
sonstigen Kostenbestandteile (Arbeit, Energie, Sonstige Vorleistungen). K, enthélt
somit auch einen iiber die "normale" Faktorentlohnung hinausgehenden Gewinn,
der in einzelnen Jahren erzielt wurde.

Alternativ dazu wird K, errechnet als Summe von Abschreibungen und ent-
gangenem Zinseinkommen, wobei letzteres definiert wird als Produkt von Netto-
anlagevermoégen zu Anschaffungskosten und durchschnittlicher Umlaufsrendite
festverzinslicher Wertpapiere3, K, enthilt keine Gewinnkomponente; die ange-

32 Vgl. JANKE, A., Auswirkungen der Konzentration auf Preise und sektorale Austausch-

relationen, Mittellungen des Rheinisch-Westfalischen Instituts fiir Wirtschaftsforschung,
Jg. 33 (1982), S. 149-166.

33 GERSTENBERGER, W., HEINZE, J., HUMMEL, M. VOGLER-LUDWIG, K., Sektorale
Kapitalbildung in der deutschen Wirtschaft nach dem Eigentiimer- und Benutzerkonzept,
Ifo-Studien zur Strukturforschung, Miinchen 1989;

GERSTENBERGER, W., HEINZE, J., VOGLER-LUDWIG, K., Investitionen und Anlage-
vermbgen der Wirtschaftszwelige nach dem Eigentiimer- und Benutzerkonzept, lfo-Studien
zur Strukturforschung, Miinchen 1984.

Das Bruttoanlagevermdgen wird nach dem Eigenttimer- und dem Benutzerkonzept verdf-
fentlicht. Fir diese Arbeit ist die Eigentiimerabgrenzung, also auch die vom Stat. Bundes-
amt verwendete Definition, relevant, da beim eventuellen Leasing von Anlagen die Leasing-
gebuihren in den Vorleistungen enthalten sind.

35  DEUTSCHE BUNDESBANK, Monatsberichte, Frankfurt a. Main, verschiedene Jahrgange.
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setzte Faktorentlohnung ist jedoch gleichfalls willkiirlich gewihlt. Ein Risikoauf-
schlag wird nicht berticksichtigt.

Das Nettoanlagevermdgen zu Anschaffungskosten zum Zeitpunkt t ist dasjenige
von t-1 zuziiglich der nominellen Investitionen und abziiglich der nominellen
Abschreibungen in t. Da fiir die Jahre 1960 bis 1969 keine branchenspezifischen
Abschreibungen ausgewiesen werden, wird eine Abschreibungsquote::"6 fiir diesen
Zeitranm geschitzt auf Grundlage einer Regression zur Abschreibungsquote des
gesamten Verarbeitenden Gewerbes (hier ist der gesamte Untersuchungszeitraum
abgedeckt). Damit sind anschlieBend die nominalen Abschreibungen fiir den
fehlenden Untersuchungszeitraum zu errechnen.

Der Startwert fiir das Jahr 1960 des Nettoanlagevermdgens zu Anschaffungspreisen
ist gleichfalls nicht ausgewiesen. Er wurde geschétzt in Hohe von 55% des Brutto-
anlagevermogens zu Anschaffungspreisen. Dies entspricht dem durchschnittlicher
Wert des Nettoanlagevermigens dividiert durch den Wert des Bruttoanlage-
vermogens, jeweils zu Wiederbeschaffungspreisen. Dieser Anteil wurde iiber die
vom Stat. Bundesamt ausgewiesenen Jahre 1970 bis 1987 gebildet, er verzeichnete
im Zeitraum eine Schwankungsbreite von 50% - 60%.

Der Preisindex fiir den Kapitalinput 2 ergibt sich durch Division der nominalen
Kosten K, durch das Bruttoanlagevermdgen zu konstanten Preisen.

Das Ergebnis der Berechnungen ist in den folgenden Grafiken dargestellt. Die
~ erste Abbildung zeigt die zeitliche Entwicklung der logarithmierten Faktorpreis-
indizes, wobei die die Original-Preisreihen auf 1980 = 100 normiert wurden.

36 Abschreibungen zu jeweiligen Preisen im Verhdltnis zum Bruttoanlagevermogen zu

Wiederbeschaffungspreisen.
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Faktorpreise
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Abb. 1

Die Kapitalkosten K, entwickeln sich im Zeitablauf wesentlich stetiger, da die
Gewinnentwicklung eliminiert wurde. Der Verlauf von K; und K, ist zum Teil
sogar gegenldufig, da in Perioden mit hohen Zinssitzen sich nach K, hohe Kapital-
kosten berechnen, die Gewinne jedoch (aufgrund konjunktureller Probleme) sehr
niedrig sind (und somit K, nach unten driicken). In absoluter Betrachtungsweise
ermitteln sich in 21 Jahren des untersuchten Zeitraumes die Kapitalkosten nach K,
héher als diejenigen nach der Berechnungsweise K,.

Die zweite und die dritte Abbildung zeigt die Kostenanteile fiir die vier
Inputfaktoren; Abb. 2 bezieht sich auf K, Abb. 3 auf die Kapitalkostenberechnung -

nach K,Z .
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Kostenanteile 1
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4. Empirische Ergebnisse

Die ermittelten Schiitzergebnisse der Parameter sind in der Tabelle 1 dargestelit;
die absoluten Werte der t-Teststatistik sind in Klammern angegeben. Modell 1
bezieht sich auf die Berechnung der Kapitalkosten nach K;, Modell 2 auf diejenige

nach Kz.

Parameter Modell 1 Modell 2
@y 0,31313 0,30631
(13,09) (13,02)
B4 0,07750 0,05027
(5,59) (3,49)
85 -0,01921 0,02576
(3,80) (1,93)
B85 -0,02119 -0,00814
(4,39) (1,27)
8, -0,00479 -0,00430
4,37) (4,04)
o, 0,08081 0,11585
(8,69) (5,50)
B, 0,07890 0,04022
(17,99) (2,01)
8,3 -0,01752 -0,01989
(8,53) (2,44)
e, 0,00106 -0,00146
(2,39) (1,54)
a, 0,15022 0,16242
(13,86) (12,49)
B33 0,08864 0,08388
(20,73) (14,24)
e, -0,00160 -0,00206
(3,26) (3,50)
Tab. 1

(1: Arbeit; 2: Kapital; 3: Energie; 4: Sonst. Vorleistungen)
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Fiir die einzelnen Gleichungen errechneten sich dabei folgende Teststatistiken (der
Durbin-Watson Koeffizient fiir die geschitzten Gleichungen wurde ermittelt auf
Grundlage der Residuen der transformierten Matrizen, also nach Bereinigung um
Autokorrelation ersten Grades):

Abhingige Modell 1 Modell 2

Variable DW R? DW R2

51 1,56 0,83 1,60 0,73

s, 1,46 0,95 1,52 0,74

S 1,51 0,99 1,56 0,99

54 0,77 0,75
Tab. 2

Beim Einsetzen der historischen Preise in die Kostenfunktion ergeben sich in allen
Perioden und beziiglich aller Inputfaktoren ausschlieBlich positive Werte fiir die
geschiitzten Faktoranteile; damit ist die Translog-Kostenfunktion nichtfallend in
den Inputpreisen (Monotonie der Kostenfunktion). Dies gilt aufgrund folgender
Herleitung:3’

d 1n ¢ dc W.

d 1In w; dwi c

Falls die geschitzten Kostenanteile s, positiv sind, muB aufgrund der Nichtnegativi-
tit der beobachteten Inputpreise w; und der Gesamtkosten ¢ die Monotonie der
Kostenfunktion gegeben sein. '

In beiden Modellversionen ist der technische Fortschritt Arbeit- und Energie-
sparend sowie (sonstige) Vorleistungen nutzend. Beziiglich des Inputfaktors
Kapital sind die Aussagen widerspriichlich: Lediglich Modell 2 geht von einem
kapitalsparenden Fortschrittseffekt aus. Der Grund dafiir liegt in den hohen.
Gewinnen der Jahre seit 1980, die im ersten Modell (K,) den Kapitalkosten zuge-

37 vgl. BERNDT, E. R., CHRISTENSEN, L R., The translog function and the substitution of
- equipment, structures, and labor in U.S. manutactoring 1929-68, a.a.0.
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schlagen werden und so den Kostenanteil anheben. Fiir beide Modellversionen
kann jedoch festgestellt werden, daB8 bei konstanten Faktorpreisverhiltnissen der
Wertschopfungsanteil der Branche3® (die "Fertigungstiefe”) abnimmt. -

In Tabelle 3 sind die geschitzten Werte fiir die Eigenpreise]astizitﬁten (PE) sowie
fiir ausgewiihlte Allen’sche Substitutionselastizitdten (AES) aufgefiibrt.

Durchschnitt Jahr 1987
Parameter Modell 1 Modell2 Modelll Modell2
PE(1,1) -0,42 -0,55 -0,39 -0,55
PE(2,2) -0,23 - 0,46 -0,34 -0,43
PE(3,3) 0,10 0,01 -0,04 -0,15
PE(4,4) -0,20 -0,12 -0,21 -0,11
AES(1,2) 0,26 2,33 0,32 2,58
AES(3,2) -0,63 - 1,46 -0,09 -1,12
AES(4,2) -0.23 -0,50 -0,16 - 0,60
AES(1,3) -0,15 0,59 -0,13 0,64
AES(4,3) 0,01 - 0,02 0,13 0,19

Tab. 3

[AES(i.j) = AES(,i)]

Hier fillt zunichst die im Durchschnitt - wenn auch nur leicht - im Positiven
liegende Eigenpreiselastizitit der Energienachfrage im Modell 1 auf; damit ist das
Wohlverhalten der Modellvorstellung nicht mehr gegeben. Insbesondere liegt
damit - im Durchschnitt - keine Konkavitiit der Kostenfunktion in den Inputpreisen
mehr vor. In Modell 2 wird eine Eigenpreiselastizitit von Null beziiglich des
Energiepreises geschitzt, was ebenfalls auf andere BestimmungsgroBien als den
Preis (technischer Fortséhritt!) fiir die Energienachfrage hindeutet. Die Konkavi-

38 Der Anteil der Wertschdpfung am gesamten Produktionswert.
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titsbedingung ist damit etwas besser erfiillt als in Modell 1, doch sind durch dieses
Ergebnis starke Zweifel an der Angemessenheit der Translog-Spezifikation fiir
diese Branche und diese Faktor-Spezifikation angebracht.

Im Jahr 1987 weisen alle Eigenpreiselastizitdten das richtige Vorzeichen auf. Die
Werte der PE und AES deuten auf eine allgemein relativ geringe Substitutions-
fihigkeit der Inputfaktoren hin; im Modell 2 werden die Reaktionsméglichkeiten
tendenziell hoher eingeschétzt.

Beziiglich des Inputfaktors Kapital ist Arbeit substitutiv; Energie und Sonstige
Vorleistungen sind komplementir; beziiglich Energie kann, abgesehen von der
Komplementaritit zum Inputfaktor Kapital, keine eindeutige Aussage gemacht
werden.

Aufgrund des relativ besseren Wohlverhaltens und auch wegen der meiner
Meinung nach besseren Definition der Kapitalkosten wird im folgenden Modell 2
zugrundegelegt.

5. Die Reaktion der Unternechmen auf QOko- und Maschinensteuern

Welche Folgen hitten nun die Einfiihrung von Oko- bzw. Maschinensteuern?
Insbesondere soll davon ausgegangen werden, daB sich die {ibrigen nominellen
Faktorpreise nicht éndern, wihrend auf den Einsatz von Energie bzw. Kapital eine
Steuer in der Weise erhoben wird, daB sich die betroffenen Preisindizes um jeweils
20% erhéhen (prozentuale Wachstumsrate). Dies wiirde bedeuten, da8 die Unter-
nehmen im Jahr 1987 auf ihr Nettoanlagevermégen zu Anschaffungspreisen® eine
zusitzliche Steuerbelastung in Hohe von 6,1 Pfennig je bilanzierter DM abzu-
fithren hitten. Eine Okosteuer mit dieser Wirkung ist schwieriger umzusetzen; eine
Maglichkeit wire eine 20-prozentige Besteuerung desjenigen Teils des Material-
aufwandes, welcher fiir den Kauf von Brenn- und Treibstoffen aufgewandt wird. Es

wiirde dann eine Besteuerung am Endverbraucher vorliegen

Fiir das Jahr 1987 stellen sich die optimalen Kostenanteile vor der Einfiihrung
einer Okosteuer und danach in der folgenden Weise dar:

39 pas Nettoantagevermdgen zu Anschaffungspreisen entspricht wegen untetschiedlicher
Abschreibungssitze in der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung im Vergleich zu den
steuerdichen Abschreibungsmdglichkeiten nicht dem Anlagebestand in den Unternehmens-
bilanzen, kommt diesem jedoch grundsétzlich am n&chsten.
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Kostenanteile der Inputfaktoren
(Angaben in Prozent)
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Die Elastizitit der Gesamtkosten auf die Preisinderung eines Inputfaktors ent-
spricht dessen Kostenanteil; die Gesamtkosten erhéhen sich somit bei konstanter
Produktion um etwa 2,5 Prozent (geschitzt auf Grundlage des Mittelwertes des
Kostenanteils fiir Energie vor und nach Einfiihrung der Steuer: der Kostenanteil
entspricht der Elastizitit der Gesamtkosten auf die Variation des zugehorigen
Inputpreises). Zur besseren Einschitzung dieser Kostensteigerung: Bei Definition
des Gewinns als Differenz von Produktionswert und Gesamtkosten verringert sich
der Gewinn bei unveridnderten Absatzpreisen um die als bedeutend erscheinende
GroBenordnung von ca. 30 Prozent.

Real ergeben sich folgende Verinderungen in der Faktornachfrage:
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Verinderung realer Inputmengen
bei Okosteuern (in Prozent)
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Abb. 5

Zum Vergleich werden die optimalen Kostenanteile vor und nach Maschinen-
steuern im Jahre 1987 in Abb. 6 dargestellt:

Kostenanteile der Inputfaktoren i
(Angaben in Prozent) i}

Kapital 2 Kapltal 2
Energle ., 82 Energle imrro
11.6 7. Arbelt 11,1 \= ¥ Arbelt
£ 19.9 N 20,4 l
i
So. Vorlelstungen 8o. Vorlelstungen g
60,4 59,6 ‘

Optimum vor Maachinensteuern Optimum nach Maschinensteuern

Abb. 6
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Die Gesamtkosten erhéhen sich bei dieser Simulationsstudie und unverinderter
Produktion um ca. 1,7 Prozent; der hypothetische Gewinn bei konstanten Absatz-
preisen wiirde um 20 Prozent sinken. Die realen Inputmengen bewegen sich in der
folgenden Weise: '

Verdanderung realer Inputmengen
bei Maschinensteuern (in Prozent)

Arbelt Kaplital 2 Energle _8o. Vorislatungen

Reale Nachfragednd.

|

Abb. 7

6. Zusammenfassung

Die vorliegende Ausarbeitung machte den Versuch, die Méglichkeit zur Faktor-
substitution in der westdeutschen Papiererzeugenden Industrie herauszuarbeiten.
Dies geschah vor dem Hintergrund einer wirtschaftspolitisch motivierten Ver-
dnderung der relativen Faktorpreise: Kapital bzw. Energie sollen in geringerem
MafBle eingesetzt werden. '

Es wurde eine Translog-Funktionalform mit vier Inputfaktoren gewahlt, welche die
Einsatzmengen aller Faktoren variabel zuliBt. Diese Spezifikation erwies sich beim
empirischen Test als nur beschrinkt zulissig.

Die empirischen Ergebnisse deuten auf geringe Substitutionsméglichkeiten im
Produktionspi'ozeB hin. Insbesondere der Inputfaktor Energie scheint beinahe limi-
tational zu sein; der technische Fortschritt spielt hier eine wesentlich bedeutendere
Rolle als der Energiepreis. Hierzu paBt die geschitzte Komplementaritit von
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Kapital zu Energie: beim Neuerwerb von Papiermaschinen wird "automatisch” die
beziiglich des Energieverbrauchs neueste Technologie erworben - und nicht etwa
zwischen unterschiedlich energieintensiven Aggregaten ausgewihlt, Der Faktor
Kapital ist dagegen zumindest in gewissem Umfang substituierbar durch erhdhten
Arbeitseinsatz.

Energiesteuern haben damit relativ geringe Umstellungen im Produktionsproze8
zur Folge und erreichen das angestrebte Ziel der Verringerung des Energieinputs
nur sehr beschrinkt. Aus Unternehmenssicht stellen sie in erster Linie eine zusitz-
liche Kostenbelastung dar, welche sie kaum umgehen kénnen. Die bisherigen
Erfolge im Energiesparen wurden in erster Linie durch den technischen Fortschritt
erreicht. Aus Umweltgesichtspunkten scheint somit eine Besteuerung direkt der
Emissionen, welche durch Reinigungstechnologien unter Umstdnden verringert
werden koénnen, effektiver zu sein,

Auf Maschinensteuern konnten die Produzenten eine etwas groBere Reaktions-
fahigkeit besitzen und durch eine Verinderung der Produktionsbedingungen die
Kostenbelastung zumindest etwas didmpfen. Eine Maschinensteuer erfiillt das
erhoffte Ziel der zusitzlichen Arbeitskriftenachfrage somit in gewisser Weise.
Dieser "Erfolg" ist jedoch nur temporir, da der technische Fortschritt den Arbeits-
kriftebedarf relativ stark reduziert.

Um ein vollstindiges Bild vom Reaktionszusammenhang zu erhalten, miite das
Modell zum einen um die Nachfrageseite erweitert werden (wie gut kdnnen
Papiererzeuger die gemeinsame Kostenbelastung an die Verbraucher {iiber-
wilzen?). Zum anderen wire die Vorstellung der Konstanz der iibrigen Faktor-
preise aufzugeben, da simtliche Branchen der inldndischen Volkswirtschaft von
Energie- und Okosteuern betroffen wiren, Der zweite Effekt wird abgedidmpft
durch die Mdéglichkeit erhdhter Importe auslindischer Vorleistungen.
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