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Vorwort

Die vorliegende Arbeit kniipft an einen Forschungsauftrag an, den die Hohe
Behorde der Europédischen Gemeinschaft fiir Kohle und Stah! dem Rheinisch-
Westfalischen Institut fiir Wirtschaftsforschung im Jahre 1965 erteilte. Im Rah-
men dieses Auftrages, der in der von Dr. W. Lamberts geleiteten Struktur-
abteilung des Instituts bearbeitet wurde, sollte eine Methode zur langfristigen
Vorausschatzung von Brancheninvestitionen entwickelt und am Beispiel des
Maschinenbaus der Bundesrepublik dargestellt werden.

In der fiir den Auftrag zur Verfiigung stehenden Zeit konnten indes nicht alle
im Laufe der Untersuchung auftauchenden methodischen Probleme erértert
werden. Eine eingehende Untersuchung der bei der Konstruktion des Pro-
gnosemodells und bei der Aufbereitung der Daten getroffenen Annahmen und
ihrer Auswirkungen auf das Schatzergebnis muBte vielmehr in einer gesonder-
ten Arbeit erfolgen. Die Einzelheiten dieser Untersuchung werden hiermit
vorgelegt. Eine ausfiihrliche Behandlung der methodischen Probleme erschien
uns vor allem deshalb notwendig, weil die fiir den Maschinenbau entwickelte
Investitionsvorausschatzungsmethode generell fiir alle Branchen Anwendung
finden soll.

Essen, im Juni 1968

Rheinisch-Westfalisches Institut
fir Wirtschaftsforschung

Prof. Dr. Dr. h.c. Th. Wessels
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Einleitung

Die Investitionstatigkeit der privaten und 6ffentlichen Wirtschaft ist seit langem
Gegenstand der theoretischen und empirischen Wirtschaftsforschung. Richtete
sich das Augenmerk zunichst in erster Linie auf die theoretische Erforschung
der Kausalfaktoren des Investitionsverhaltens, so kam spater mehr und mehr
der Versuch hinzu, diese Theorien empirisch zu liberpriifen und aus zukunfts-
weisenden Indikatoren der Vergangenheit die zukiinftige Entwicklung abzu-
leiten. Die ,Erkldrung“ des Investitionsverhaltens — bis dahin liberwiegend
Gegenstand der reinen Theorie — trat damit immer mehr in den Dienst von
Projektion und Wirtschaftspolitik.

AnstoB zu den Bemiihungen einer Investitionsvorausschau waren die beson-
ders starken zyklischen Schwankungen der privaten Investitionen. Kurzfristige
Projektionen standen deshalb zunachst im Vordergrund. Die richtige Beurtei-
lung kurzfristiger Entwicklungen setzt jedoch die Kenntnis der Entwicklung
auf lange Sicht voraus, zumal dann, wenn es sich um Entscheidungen handelt,
die weit in die Zukunft greifen. Dies gilt insbesondere fiir Investitionen, die
durch ihren Kapazitatseffekt das Produktionspotential der Zukunft bestimmen.
~Langfristige Projektionen sind notwendig als Ergdnzung der kurz- und mittel-
fristigen Vorhersagen und als Grundlage fir wirtschaftspolitische Entscheidun-
gen, die weit in die Zukunft reichen'.”

Mit der Notwendigkeit von Wirtschaftsprognosen stellt sich jedoch gleichzeitig
das Problem der prinzipiellen Unvorhersehbarkeit der Zukunft und damit die
Frage, welche Bedeutung unter diesem Gesichtspunkt iiberhaupt einer 6kono-
mischen Prognose — und speziell der Investitionsvorausschatzung — beige-
messen werden kann.

Eine Aussage liber das ungewisse 6konomische Geschehen der Zukunft kann
prinzipiell nur unter gewissen Annahmen getroffen werden, wenn sie mehr
als bloBe Prophetie sein soll. ,In erster Linie interessieren daher die Fragen
nach dem Inhalt der Voraussetzungen und nach der Art der Ableitung der
Prognose. Der numerische Inhalt der Prognose kann erst in letzter Stelle inter-
essieren. In der Hauptsache sind die Existenz und der Aufbau des kausalen
Hintergrundes von Zukunftsaussagen zu beleuchten. Die methodischen
Probleme stehen also im Mittelpunkt®.*

1 H. Giersch, Allgemeine Wirtschaftspolitik. Bd. |: Grundlagen. (Die Wirtschaftswissenschaften, Hrsg.

E. Gutenberg, Relhe B: Volkswirtschaftslehre, Nr. 9.) Wiesbaden 1960, S. 304.
2 K. Ch. Kuhlo, Die Wachstumsprognose, insbesondere auch dle Prognose der Produktivitatsentwick-
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Die zu treffenden Annahmen sind nur aus der Analyse der Vergangenheit zu
gewinnen. Es ist also wichtig, daB sie der wirtschaftlichen Erfahrung nicht
widersprechen, es sei denn, besondere Griinde sprechen dafiir, da die aus
der Entwicklung der Vergangenheit gewonnenen Erfahrungen in der Zukunft
nicht mehr glltig sein werden. Die Analyse der Vergangenheit auf ihren Zu-
kunftsgehalt hin wird damit zum Kernstiick jeder Vorausschatzung. Dabei sind
nur solche Entwicklungen und Wirkungszusammenhange fiir die Vorausschét-
zung relevant, die nicht zeitgebunden oder zuféllig sind. Es gilt also, aus dem
ex post-Verlauf all jene Bedingungen, Interdependenzen und Strukturen zu
erfassen, die zeitlos sind und wahrscheinlich wiahrend des Vorausschatzungs-
zeitraums wirksam sein werden. Auf diese Weise wird es mdglich, die Erfah-
rung aus ihrer Zeitbezogenheit zu 16sen und durch eine generalisierende
Formulierung fir Projektionszwecke nutzbar zu machen: Die Zukunft wird aus
der Vergangenheit abgeleitet.

Die Analyse der Vergangenheit hat also die Projektion vorzubereiten, indem
sie ein theoretisches Modell bereitstellt, in das die zu projizierende GroBe
— hier die Investitionen einer Branche — eingebettet ist. Dieses Modell kann
das Ergebnis von zwei verschiedenen Betrachtungsweisen sein.

Im ersten Falle wird das Modell so konzipiert, daB zwischen der zu projizieren-
den GréBe und den wichtigsten bestimmenden Variablen Beziehungen herge-
stelit werden. Ein solches Modell ist also von kausal-erklarender Natur, da es
die Investitionen auf dem Wege einer Investitionsfunktion unmittelbar auf ihre
Determinanten zuriickzufiihren versucht.

Die zweite mdgliche Modellkonzeption ist vom theoretischen Standpunkt zu-
nachst weniger anspruchsvoll. Sie verzichtet auf eine unmittelbare Einbezie-
hung von Kausalfaktoren der zu projizierenden GréBe; vielmehr begniigt sie
sich damit, die zu projizierenden Investitionen in ein 6konomisch sinnvolles
System von Definitionsgleichungen und tautologischen Umformungen einzu-
beziehen, dessen wichtigste Komponenten — bestehend aus Koeffizienten —
jedoch einer Kausalanalyse unterzogen werden. Das sich ergebende Modell
ist also im Hinblick auf die zu projizierenden Investitionen im wesentlichen
definitorischer Natur. Beide Modellkonzeptionen sind in der Literatur anzu-
treffen’.

Wenngleich der kausal-erklarende Modellansatz ékonomisch sinnvoller ist als
der definitorische Ansatz, da er auf den letztlich entscheidenden Ursachen auf-
baut und somit — im Falle der Investitionsfunktion — die Verhaltensweisen der
Investoren zu quantifizieren sucht, hat diese Modellkonzeption wegen der
bekannten Probleme der ,ldentifikation“ und der ,Spezifikation“ bislang zu

lung. In: Diagnose und Prognose als wirtschaftswissenschaftliche Methodenprobleme. Hrsg. von
H. Giersch und K. Borchardt. (Schriften des Vereins fir Socialpolitik, Gesellschaft flir Wirtschafts- und
Sozialwissenschaften, NF. Bd. 25.) Berlin 1962, S. 215.

3 vgl. W. Krelle, Prognose der Anlageinvestition. In: Wirtschaftskreislauf und Wirtschaftswachstum.
Carl Féhl zum 65. Geburtstag. Hrsg. von E. Schneider. Tubingen 1966, S. 108. — Wm. C. Hood and
A. Scott, Output, Labour and Capital in the Canadian Economy (Hrsg. Royal Commission on Canada's
Economic Prospects), Ottawa (?) 1957.
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wenig befriedigenden Ergebnissen gefiihrt. ,,Es ist noch nicht gelungen, sie
(die Investitionen) eindeutig und auf einfache Weise mit anderen volkswirt-
schaftlichen GréBen zu verknipfen. Statt dessen existieren mehrere Investi-
tionstheorien, von denen jede fir sich plausibel ist und keine bei 6konometri-

schen Tests eindeutig verworfen werden konnte*.”

Schwerwiegender als die Probleme der Spezifikation und der Identifikation,
mit denen alle 6konometrischen Untersuchungen konfrontiert sind, erscheint
im Hinblick auf die gestellte Aufgabe der langfristigen Vorausschatzung von
Brancheninvestitionen jedoch folgender spezieller Gesichtspunkt. Selbst wenn
es gelingen wiirde, die wichtigsten Determinanten der Investitionsausgaben
der Unternehmen zu erkennen und in ihrem EinfluB zu isolieren, wére fir die
Projektion nur ein Teilproblem gelést, da eine Investitionsfunktion allein zur
Projektion der Bruttoinvestitionen nicht ausreicht. Durch die Investitionsfunk-
tion wird zundchst das Prognoseproblem von der abhédngigen Variablen ,In-
vestition“ auf die bestimmenden Variablen wie etwa Nachfragednderung,
Abschreibung, Gewinnerwartung oder Zins verlagert. Diese GréBen sind
jedoch keineswegs leichter vorauszuschéatzen als die Investitionen selbst, vor
allem dann, wenn die Brancheninvestitionen nicht innerhalb eines gesamt-
wirtschaftlichen Modells vorausgeschatzt werden kénnen, sondern — wie
hier — isoliert zu projizieren sind. Bei einer langfristigen Investitionsvoraus-
schatzung diirfte diese Methode daher kaum Uber eine reine Trendextrapola-
tion hinausfiihren.

Die erwahnten Nachteile des kausal-erklarenden Modellansatzes lassen sich
zu einem groBen Teil durch die Verwendung eines definitorischen Modell-
ansatzes lberwinden, da dieser von vornherein die projektive Fragestellung
in den Vordergrund riickt. Bei dieser Methode wird — wie erwédhnt — auf die
Formulierung von Verhaltensgleichungen verzichtet und statt dessen mit
Hilfe von Definitionsgleichungen und tautologischen Umformungen ein indirek-
ter Bezug zu den zu schatzenden Investitionen hergestellt. Ausgangspunkt der
methodischen Uberlegungen ist eine definitorische Aufspaltung der Brutto-
investitionen in Netto- und Ersatzinvestitionen. Wahrend die Beziehungen
zwischen den Nettoinvestitionen und anderen ©konomischen GréBen in-
direkt durch Koeffizienten sichtbar gemacht werden, werden die Ersatz-
investitionen so definiert, daB sie zum gréBten Teil aus bekannten Daten
der Vergangenheit abgeleitet werden kénnen, die zugleich fiir die Berechnung
der erwahnten Koeffizienten benétigt werden. Das eigentliche Prognosepro-
blem reduziert sich dadurch weitgehend auf die Vorausschatzung der Netto-
investitionen. Fir die Auswahl der in diesen Teil des Modells einzubeziehen-
den 6konomischen GréBen sind vor allem drei Kriterien entscheidend:

— Zwischen ihnen und den Investitionen muB ein verninftiger direkter oder
indirekter Zusammenhang bestehen;

4 W. Krelle, Verteilungstheorie. Tiibingen 1962, S. 142,
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— Dieser Zusammenhang muB systematisch sein, so daB er sich fiir Projek-
tionen eignet;

— Die BeziehungsgréBen miissen mit groBerer Sicherheit vorausgeschatzt
werden kénnen als die Investitionen.

Wie noch zu zeigen sein wird, werden die genannten Bedingungen im wesent-
lichen von den Verhéltniszahlen Kapitalkoeffizient (’F)' Kapitalintensitat (F)

und Arbeitskoeffizient (i;-) erfullt.

Eine derartige Ruckflihrung der Investitionsprognose auf ein System von mit-
einander tautologisch verkniipften Koeffizienten bietet im Vergleich zur In-
vestitionsfunktion einige Vorteile. Als statistische DurchschnittsgréBen spie-
geln die genannten Koeffizienten grundsatzlich den EinfluB aller bestimmen-
den Variablen wider, ohne daB indessen der Beitrag einzelner Determinanten
zur Gesamtentwicklung bereits im Ansatz festgelegt wiirde. Das hierdurch
gegebene hohe MaB an Elastizitdt bleibt durch die Beschrankung auf eine
semiquantitative Analyse weitgehend erhalten. Dadurch, daB bei dieser Art
der Analyse der EinfluB der bestimmenden Variablen nicht zahlenmaBig,
sondern nur der EinfluBrichtung nach wiedergegeben wird, kdnnen sowohl
quantifizierbare als auch nicht quantifizierbare Determinanten im Modell expli-
zit bericksichtigt werden.

Auf einer solchen Analyse beruhende Koeffizientenschatzungen kommen zwar
nicht ohne gewisse subjektive Vorstellungen iiber die zukiinftige Entwicklung
der wichtigsten bestimmenden Variablen aus; indem die zukiinftige Entwick-
lung jedoch als ein ,Mehr", ,Weniger“ oder ,Gleich" gegeniiber der bisheri-
gen Entwicklung beurteilt wird, widersprechen die Schatzwerte zumindest
nicht der , Erfahrung der Vergangenheit“. Die tautologische Verkniipfung der

K A .
drei Koeffizienten (%"_"I'—F) héalt zudem den Spielraum der Subjektivitat in
engen Grenzen.

Im Gegensatz zu der beschriebenen definitorischen Modellkonzeption kénnen
in der Investitionsfunktion explizit nur quantifizierbare und in der Regel nur
wenige Faktoren als bestimmende Variablen erfaBt werden. Alle in der Funk-
tion nicht ausdriicklich erwahnten Determinanten erscheinen entweder ge-
biindelt in der ,latenten Variablen“ oder verzerren die Parameter.

Wie schon angedeutet, ist die auf einer semiquantitativen Analyse basierende
Projektion der Koeffizienten nicht identisch mit der angestrebten Voraus-
schatzung der Nettoinvestitionen. Sie ist in dem zu diskutierenden Modell-
ansatz der Investitionsvorausschatzung vielmehr vorgelagert, indem sie den
zuklnftigen Verlauf des Kapitalkoeffizienten bestimmt, der neben der zu-
kiinftigen Entwicklung der Nettoproduktion die eigentliche Basis der Schét-
zung der Nettoinvestitionen bildet.

14



Wie schon eingangs erwahnt wurde, kann vom wissenschaftlichen Standpunkt
der numerische Inhalt einer Prognose erst an letzter Stelle interessieren. Aus
diesem Grunde kann es nicht erste Aufgabe dieser Arbeit sein, die kurz
skizzierte Methode an irgendeinem Beispiel anzuwenden und die numerischen
Ergebnisse zu prasentieren. Die methodischen Probleme stehen auch hier im
Vordergrund. Insbesondere sind die implizit und explizit getroffenen Annah-
men des Modells und ihr EinfluB auf die Stabilitat der Schatzungen zu analysie-
ren. Selbstversténdlich kann dies nicht ohne eine numerische Darstellung der
Prognose geschehen. Diese ist jedoch nicht Ziel sondern Mittel, um die Sen-
sitivitdt des zugrunde liegenden Modells zu verdeutlichen.

Mit dieser Rangfolge ist der Aufbau der Arbeit bereits vorgezeichnet:

Im ersten Kapitel soll versucht werden, das angedeutete Investitionsprognose-
modell formal darzustellen und in seinen Grundannahmen offenzulegen.

Das zweite Kapitel ist dem ,,procedere” der Prognose gewidmet. Am Beispiel
des Maschinenbaus soll verdeutlicht werden, wie mit Hilfe einer semiquantita-
tiven Analyse der Verhdltniszahlen Kapitalkoeffizient, Kapitalintensitat und
Arbeitskoeffizient Anhaltspunkte ilber den zukiinftigen Verlauf der Netto-
investitionen gewonnen werden kénnen. Gleichzeitig werden die Ersatzinvesti-
tionen im Maschinenbau mit Hilfe von Lebensdauerschatzungen und Daten
tiber die Investitionstatigkeit in der Vergangenheit geschatzt.

Im Mittelpunkt des dritten Kapitels steht die Sensitivitdt des zuvor am Beispiel
des Maschinenbaus dargestellten Prognoseverfahrens. Diese kann vor allem
von vier Fehlerquellen beriihrt werden: einer Fehlspezifikation des Modells, Be-
obachtungsfehlern, der Anwendung von Néherungsverfahren und Rundungs-
fehlern. Besondere Aufmerksamkeit wird in diesem Zusammenhang dem Ver-
héltnis der Verdnderungen von Nettoproduktion und Kapitalkoeffizient und
dem Lebensdaueransatz zu widmen sein.



Erstes Kapitel

Das Investitionsprognosemodell

A. Das Instrumentarium

Das formale Instrumentarium, mit dessen Hilfe das 6konomische Geschehen
der Vergangenheit analysiert und die Bruttoinvestitionen der nachsten fiinf
bis zehn Jahre in ihrem Trend' projiziert werden sollen, geht von der definito-
rischen Aufspaltung der Bruttoinvestitionen in Netto- und Ersatzinvestitionen
aus:

1) IBrutto = [Netto -} JErsatz,

Diese Aufspaltung der Bruttoinvestitionen findet ihre Begriindung in der leich-
teren Projizierbarkeit des Teils der Investitionen, der der Erhaltung der bis-
herigen Kapazitét dient, da sich dieser Teil der kiinftigen Investitionen weit-
gehend auf bekannte GroBen der Vergangenheit zuriickfiihren 14Bt. Sofern
gentligend statistische Informationen Gber Ho6he und Lebensdauer vergangener
Investitionsjahrgénge zur Verfliigung stehen, kann der gréBte Teil® zukinftiger
Ersatzinvestitionen durch einfache arithmetische Operationen errechnet wer-
den. Die Genauigkeit dieser Berechnungen héngt im wesentlichen von der
Detaillierung der statistischen Angaben iiber die Bruttoinvestitionen der Ver-
gangenheit und deren Lebensdauer ab. Eine Aufgliederung der Investitions-
jahrgdnge nach Investitionsgitern und Angaben Uber deren Lebensdauer
bildet den einen Extremfall, die Kenntnis globaler jahrlicher Investitionsdaten
und deren durchschnittlicher Lebensdauer das andere Extrem. Empirische
Berechnungen liegen zumeist zwischen diesen Grenzféllen. In der iberwiegen-
den Zahl der Félle sind die gesamtwirtschaftlichen Bruttoinvestitionen zu-
mindest nach Branchen unterteilt und innerhalb dieser Gruppierung wiederum
nach Bauten und Ausriistungen, wobei fiir Bauten und Ausristungen die
branchenspezifische, durchschnittliche Lebensdauer (Lg) bekannt ist’. Bei

1 Nicht die aktuellen Konjunkturwerte, sondern die langfristige Entwicklung wird geschatzt.

2 Auf bloBen Schatzungen beruht nur der Teil der Ersatzinvestitionen, der von den noch zu schatzen-
den Bruttoinvestitionen aufgrund seiner kurzen Lebensdauer bereits im Projektionszeitraum wieder
ausscheidet.

3 Als Beispiel seien die Berechnungen fir Kanada von Wm. C. Hood and A. Scott, a.a.0., genannt.
Ferner: R. Krengel, Anlagevermégen, Produktion und Beschéftigung der Industrie im Gebiet der
Bundesrepublik von 1924 bis 1956. (Sonderhefte des Deutschen Instituts fir Wirtschaftsforschung,
NF. Nr. 24.) Berlin 1958.

16



diesem Ausgangsmaterial konnen Berechnungen der Ersatzinvestitionen je-
doch nicht auf die unrealistische Annahme verzichten, da3 die in einem Jahre j
getéatigten Investitionen (Investitionsjahrgang j) nach Ablauf der durchschnitt-
lichen Lebensdauer in voller Héhe aus dem ProduktionsprozeB ausscheiden.
Die Ersatzinvestitionen des Jahres i entsprechen in diesem Falle den Brutto-
investitionen des Jahres j = i — Lg:

IErsatz __ 7Brutto
i — %i—Lg °

Einen gréBeren Genauigkeitsgrad erzielen solche Berechnungen zukunftiger
Ersatzinvestitionen, die zusatzlich die Zusammensetzung von Bauten bzw.
Ausriistungen eines Jahres nach Investitionstypen kennen, wobei die Typen-
bildung nach der erwarteten ékonomischen Lebensdauer erfolgt. Diese Be-
rechnungen bauen nicht auf einer durchschnittlichen Lebensdauer, sondern
auf einer Lebensdauerverteilung (LV;) der Investitionsjahrgange auf’, deren
allgemeine Form aus (2) zu entnehmen ist:

@ LV=;bkj=1.

Es bedeuten:

by; = Anteil des Investitionsjahrganges j, der am Ende des Lebensjahres k aus dem
ProduktionsprozeB ausscheidet;

k =123....L,;
L, = maximale Lebensdauer.

In der vorliegenden Untersuchung erlauben die statistischen Ausgangsdaten
ebenfalls eine Schatzung der Ersatzinvestitionen mit Hilfe von Lebensdauer-
verteilungen, und zwar getrennt nach Bauten (B), Maschinen (M) und Werk-
zeugen, Fahrzeugen etc. (W). Unter der Annahme konstanter Lebensdauer-
verteilungen fir alle Investitionsjahrgange (j) erhalt das Modell zur Voraus-
schatzung der Ersatzinvestitionen folgende konkrete Form:

@3) I}gl"s:latz — Z b,B; . Igf‘;tto :
Kk, j
k=L, L,—1...1

@) lErs?tz — pM . pBrutto ; m m

M ij koM j=i=Ly...i-1

Ersatz __ W | yBrutto . i = ein Jahr des Projektions-
© Twi" = Z? bk tIws s zeitraumes
(6) I}iErsatz = Igl:siatz + Il}%{r’s?tz + Il‘i):é'f?tz .

4 Als Beispiel seien genannt: Die Berechnung des Machinery and Allied Products Institute. ,Capital
Goods Review", Chicago, May 1953. — Robert N. Grosse, Replacement Expenditures in the Inter-
industry Framework. Hrsg. Bureau of the Budget, Nov. 1951. — Robert N. Grosse and Edward B.
Berman, The Replacement of Producer Durables. Hrsg. Bureau of the Budget, April 1952, Vol. | and
Sept. 1952, Vol. Il. — P. D. Teitelbaum, Estimating Replacement Requirements for Producers’ Durable
Goods. Hrsg. Bureau of Mines, Interindustry Analysis Branche Item 30, processed, August 1953.
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Eine solche Berechnung der zukiinftigen Ersatzinvestitionen aus den Brutto-
investitionen der Vergangenheit und deren Lebensdauerverteilung setzt jedoch
voraus, daB die Summe der dem Ersatz dienenden neuen Investitionen (IE) in
ihrer Leistungsfahigkeit den aus friiheren Perioden stammenden, ausschei-
denden Investitionen (I4) eines Jahres entspricht. In empirischen Berechnun-
gen, deren Kapazitdtsmessungen sich aus praktischen Griinden an den
Anschaffungskosten® der Anlagegiiter (Bewertung zu konstanten Preisen)
orientieren, hangt diese Identitét vor allem von zwei Faktoren ab:

— Qualitdtsdnderungen von Investitionsgitern, die die quantitative Leistungs-
fahigkeit der Anlagen beriihren, schiagen sich im Preis nieder. Qualitats-
verbesserungen finden ihr Aquivalent in einem héheren Preis, Qualitats-
minderungen in einem niedrigeren Preis.

— Der Preisindex, mit dem die Bewertung der Investitionen zu konstanten
Preisen vorgenommen wird, eliminiert nur Preiseinflisse und keine Quali-
tatsdnderungen aus der effektiven Entwicklung.

Der erste Punkt betrifft die Gesetze der Preisbildung. Diese sind von sehr ver-
schiedenen Faktoren, insbesondere von Angebot, Nachfrage und der Markt-
form abhangig®. Die Frage, inwieweit Qualititsidnderungen im Preis quantifi-
ziert werden, 1&Bt sich nicht generell beantworten, zumal oft die Qualitat neben
dem Preis als absatzpolitisches Instrument eingesetzt wird.

Der zweite Punkt ist mit dem bekannten , Indexproblem® identisch, dem sich
die amtliche Statistik seit eh und je gegeniiber sieht’. Bislang ist es nicht
gelungen, Preis- und Qualitatseinflisse sauberlich zu trennen, so daf8 der
Preisindex nur ,reine“ Preisbewegungen widerspiegelt. ,Da der Trend der
Qualitatsveranderungen (berwiegend in Qualitdtsverbesserungen besteht,
diirfte die nachgewiesene Preisbewegung einen Fehler nach oben aufweisen.
Daraus folgt, daB bei Anwendung der von der Preisstatistik gebotenen Preis-
reihen und Preisindices zur Deflationierung . . . die reale Entwicklung als Rest-
komponente zu gering errechnet wird®.*

Mit der Gleichsetzung der zu schatzenden Ersatzinvestitionen (IE) mit den in
einem Jahr ausscheidenden Investitionen der Vergangenheit (I4) kann also
eine Uberschatzung der Ersatzinvestitionen verbunden sein, deren AusmafB
sich jedoch nicht quantifizieren 1aB8t. Der mégliche Fehler darf indessen nicht

5 Vgl. hierzu: E. F. Denison, Theoretical Aspects of Quality Change, Capital Consumption and Net
Capital Formation. In: Problems of Capital Formation; Concepts, Measurement, and Controlling
Factors. (Studies in Income and Wealth, Hrsg. National Bureau of Economic Research, Vol. 19.) Prince-
ton 1957, S. 215 ff.

6 Vgl. A. E. Ott, Preistheorie. (Kompendium der Volkswirtschaftslehre, hrsg. von W. Ehrlicher, J. Esen-
wein-Rothe, H. Jirgensen und K. Rose, Bd. 1.) Gottingen 1967, S. 120 ff.

7 Zu den Problemen der Preisstatistik sei verwiesen auf: P. Deneffe, Das Problem der Beriicksich-
tigung qualitativer Veranderungen im Rahmen der Preisstatistik. ,Allgemeines Statistisches Archiv”,
Miinchen, Bd. 42 (1958), S. 346 ff. — Th. W. Gavett, Quality and a Pure Price Index — A Survey of the
Problems Encountered in Accommodating Measures of Quality Change when Computing Pure Price
Indexes. ,Monthly Labour Review", Washington, Vol. 90 (1967), H. 3, S. 16.

8 P. Deneffe, a.a.0., S. 353.
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Uberbewertet werden, da die gleiche Fehlerquelle mit entgegengesetzem Vor-
zeichen in der Schatzung der Nettoinvestitionen wiederkehrt. Die genannten
Schwierigkeiten bei der statistischen Erfassung von Qualitdtsanderungen be-
treffen in erster Linie die Aufteilung der zu schatzenden Investitionen in Netto-
und Ersatzinvestitionen, weniger hingegen deren Gesamthéhe.

Definitionsgemas’ errechnen sich die Nettoinvestitionen der Vergangenheit als
Differenz aus Brutto- und Ersatzinvestitionen. Sie sind der Teil der jéahrlichen
Bruttoinvestitionen, der zu einer Veréanderung (in der Regel Erweiterung) der
bisherigen Kapazitat fihrt. MiBt man die Kapazitdt an den Anschaffungskosten
der Anlagegiiter — diese Methode der Kapazitatsmessung ist allein prak-
tikabel —, so gilt also folgende Beziehung, die durch ihren definitorischen
Charakter auch auf die Zukunft ibertragen werden kann:

©) nete — K, —K; 4,

wobei sich die Kapitalbestande (K) jeweils auf das Jahresende beziehen.
Durch tautologische Umformung dieser Definitionsgleichung lassen sich die
zu schatzenden Nettoinvestitionen in ein System von Koeffizienten einbetten,
deren Projektion leichter méglich ist als die der Investitionen selbst:

K; K;_
®) I%\Ietto - _P_f p, ——i=t.
1

In Gleichung (8) entspricht die Relation % mit geringfiigigen Einschrankungen™

dem durchschnittlichen Kapitalkoeffizienten, in dem der im Jahresdurchschnitt
vorhandene Kapitalstock zur erstellten Produktion des betreffenden Jahres
in Beziehung gesetzt ist. Dieser Koeffizient 1&8t sich mit anderen Verhéltnis-
zahlen tautologisch verkniipfen, die wie der Kapitalkoeffizient ein brauchbares
Instrument fir Analyse und Projektion bilden:

©) K _ K A

Wie Gleichung (9) zeigt, 1aBt sich der Kapitalkoeffizient als Produkt aus der

Kapitalintensitat %) , in der der Kapitaleinsatz zum Arbeitseinsatz in Bezie-

A
hung gesetzt wird, und aus dem Arbeitskoeffizienten (?) der eine Relation
zwischen Arbeitseinsatz und Produktion herstellt, ausdriicken.

? Siehe Gleichung (1): [Brutto = [Netto + JErsatz,

10 Unterstellt man, daB sich der Kapitalbestand innerhalb eines Jahres i kontinuierlich entwickelt, so

1aBt sich der in Gleichung (9) auf den Jahresdurchschnitt bezogene Kapitalbestand leicht aus den
" . d K, |tk

Jahresendbesténden aus Gleichung (8) errechnen:  K; = —
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Wegen der schon eingangs genannten Schwierigkeiten, eine eindeutige
Beziehung zwischen den Investitionen einerseits und den sie bestimmenden
Variablen andererseits aufzustellen, wird das Problem der Theoriebildung also
gleichsam ,einen Schritt zurlck“ verlagert. Gegenstand der Analyse sind
nicht die Beziehungen zwischen den Nettoinvestitionen und ihren bestimmen-
den Variablen, sondern die Wirkungszusammenhange zwischen den Verhalt-
niszahlen Kapitalkoeffizient, Arbeitskoeffizient und Kapitalintensitat auf der
einen und deren Determinanten auf der anderen Seite.

Wie schon weiter oben erwédhnt wurde, wird hierdurch die empirische Basis
elastischer, da in die semiquantitative Analyse der Koeffizienten auch nicht
quantifizierbare EinfluBfaktoren einbezogen werden kénnen, wahrend sich die
Investitionsfunktion auf die Beriicksichtigung quantifizierbarer Variablen be-
schranken muB.

Zudem handelt es sich bei den Koeffizienten um statistische Durchschnitts-
groBen, die im Zeitablauf nur geringfligig schwanken. lhre Vorausschétzung
ist damit weniger problematisch, auch wenn die bestimmenden Variablen von
zukinftiger Relevanz zumeist — wie bei der Verwendung von Investitions-
funktionen — ,frei“ vorgegeben werden missen. Wie aus Gleichung (8) er-
sichtlich, reicht die Projektion der Koeffizienten und die Beachtung ihrer
tautologischen Verbundenheit fiir eine Vorausschatzung der Nettoinvestitionen
jedoch nicht aus. Neben dem Kapitalkoeffizienten muB vielmehr die zukinftige
Produktionsentwicklung bekannt sein, um die zukiinftigen Nettoinvestitionen
als Veradnderung des Kapitalbestandes berechnen zu kénnen. Da eine ein-
gehende Analyse der Nachfrage nach Maschinenbauerzeugnissen den Rahmen
dieser Arbeit sprengen wiirde, kann die Produktionsentwicklung hier nur
alternativ vorgegeben werden. Wie die Analyse der Koeffizienten am Beispiel
des Maschinenbaus jedoch zeigen wird, handelt es sich bei der Produktions-
vorgabe um keine ,echten“ Alternativen, da Produktionsentwicklung und
Koeffizientenverdnderung in einem nicht zu ibersehenden, wenngleich nicht
immer quantifizierbaren, Zusammenhang stehen. Die Interdependenz zwi-
schen Koeffizientenentwicklung und Produktionswachstum erlaubt deshalb
nur eine ,bedingte” Projektion der Nettoinvestitionen. Sobald die vorgegebene
Produktionsentwicklung erheblich von der bisherigen Entwicklung abweicht,
verliert die geschéatzte Entwicklung des Kapitalkoeffizienten ihre Gultigkeit.

B. Okonomische Abgrenzung der modellendogenen Variablen

Das formale Instrumentarium des Investitionsprognosemodells sagt zunéchst
noch nichts liber den 6konomischen Gehalt seiner konstituierenden Variablen™
aus. Beispielsweise 8Bt das dargestellte Gleichungssystem noch véllig offen,

11 Die 6konomische Abgrenzung kann sich auf die GroBen Produktion, Arbeit und Kapital beschrén-
ken, da die fiir die Ersatzinvestitionen relevanten Variablen Investitionen und Lebensdauer bereits
zur Sprache gekommen sind.
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was unter den GréBen K (Kapital), A (Arbeit) und P (Produktion) im einzelnen
zu verstehen ist. Als wichtigste Alternativen bieten sich an: Brutto- oder Netto-
produktion, jahrliche Kapitalnutzung oder Kapitalbestand (zu Brutto- oder
Nettowerten) und Beschéftigte oder geleistete Arbeitsstunden. Grundsatzlich
ist keine dieser Mdglichkeiten von vornherein vorzuziehen, vielmehr bestimmt
der jeweilige Zweck der Untersuchung, welche GréBen in den Koeffizienten
zueinander in Beziehung gesetzt werden. Wie bereits erwahnt wurde, haben
die Verhaltniszahlen Kapitalkoeffizient, Kapitalintensitat und Arbeitskoeffizient
zum einen die Aufgabe, der Informationssammlung als Basis der Projektion
der Koeffizienten zu dienen. Zum anderen miissen sich aus den geschitzten
Koeffizienten die zukiinftigen Nettoinvestitionen ableiten lassen. Beide Ge-
sichtspunkte sind deshalb gleichermaBen bei der 6konomischen Abgrenzung
der Variablen Produktion, Arbeits- und Kapitaleinsatz zu beriicksichtigen.

1. Die Produktion

Bei der 6konomischen Abgrenzung der Produktion besteht grundsétzlich — wie
bereits erwahnt — die Alternative zwischen Brutto- und NettogréBen. Wahrend
beim Bruttoproduktionswert der gesamte AusstoB im Vordergrund steht, ohne
Ricksicht darauf, ob der Output allein von einer Branche oder zusammen mit
vorgelagerten Produktionsstufen erbracht wurde, versucht man im ,Netto-
produktionswert” die eigene Leistung einer Branche oder eines Wirtschafts-
bereiches zu erfassen. In der vorliegenden Untersuchung soll in den Koeffi-
zienten ein geeignetes Instrument der Branchenanalyse geschaffen werden.
Dieses Ziel kann nur durch Einbeziehung der , Nettoproduktion® erreicht wer-
den, da nur diese die Produktionsleistung einer einzelnen Branche erfaBt.
Die , Nettoproduktion“' ist indes nicht eindeutig definiert, sondern hangt von
der jeweiligen Abgrenzung der ,Vorleistungen“ ab. Im vorliegenden Fall
durfte jedoch der ,Nettoproduktionswert”, wie er vom Statistischen Bundesamt
erhoben und auch in den meisten westlichen Industrielandern™ angewandt
wird, am geeignetsten sein, da er am besten die Produktion im technischen
Sinne wiedergibt'. Das Statistische Bundesamt definiert den Nettoproduk-
tionswert wie folgt':

Bruttoproduktionswert
— Materialeinsatz
— an andere Unternehmen vergebene Lohnarbeiten

Nettoproduktionswert.

12 Vgl. hierzu: K. Werner, Zum Begriff des Nettoproduktionswertes in der Wirtschaftsstatistik. , Allge-
meines Statistisches Archiv®, Miinchen, Bd. 44 (1960), S. 27 ff.

13 Dieser Nettoproduktionswert entspricht in der angelséchsischen Statistik dem ,value added".

4 K. Werner, a.a.0., S. 33.

15 Statistisches Bundesamt, Statistisches Jahrbuch fiir die Bundesrepublik Deutschland 1965, Stuttgart
und Mainz 1965, S. 234.
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Dieser Nettoproduktionswert enthélt also noch neben den sog. ,lbrigen Vor-
leistungen” (Instandhaltungsarbeiten, Reparaturen, Werbe- und Vertriebs-
kosten, Versicherungspramien, Bankspesen, Biiromaterial, Porti, Lizenz- und
Patentkosten, Aufwendungen fir Rechts- und Wirtschaftsberatung) ver-
brauchsbedingte Abschreibungen und indirekte Steuern.

2. Der Arbeitseinsatz

Auch zur Messung des Arbeitseinsatzes bieten sich mehrere Méglichkeiten'
an, die jedoch fiir diese Untersuchung unterschiedlich geeignet sind. Vor
allem besteht die Wahl zwischen Beschéaftigten und Arbeitsstunden und bei
den letzteren wiederum zwischen geleisteten und bezahlten Arbeitsstunden.
Daneben kann auch die Lohnsumme als MaBstab des Arbeitseinsatzes dienen.
Beschaftigtenzahlen scheiden in langfristigen Untersuchungen als MaB des
Arbeitseinsatzes vor allem dann aus, wenn sich die Arbeitszeit je Beschaftigten
im Untersuchungszeitraum andert, wie dies bislang in der Bundesrepublik und
in den meisten lbrigen westlichen Landern der Fall war.

Bezahlte Arbeitsstunden bilden nur dann ein geeignetes MaB des Arbeits-
einsatzes, wenn ein Kostenvergleich angestrebt wird, da sie Urlaubszeit,
Krankheit, Feiertage etc. einschlieBen.

Fir einen technischen Leistungsvergleich, wie er in den Koeffizienten ange-
strebt wird, sind hingegen nur geleistete Arbeitsstunden relevant. Dennoch
handelt es sich auch hier nur um ein unvollkommenes MaB, da stillschweigend
eine gleichartige Qualitat der geleisteten Arbeitsstunden unterstellt wird.

Aus dieser Sicht scheint die Lohnsumme ein geeigneteres MaB der effektiven
Arbeitsleistung zu sein, weil im Lohn Qualitatsunterschiede zwischen den ein-
zelnen Arbeitsstunden beriicksichtigt werden. Doch der Lohn hangt nicht allein
von der Qualitat der geleisteten Arbeit, sondern auch vom Knappheitsgrad ab,
so daB Anderungen der bisherigen Marktposition den Arbeitseinsatz verén-
dern, ohne daB sich die tatsachliche Arbeitsleistung wandelt.

Zur Kennzeichnung der Arbeitsleistung verbleiben somit nur die geleisteten
Arbeitsstunden, ohne daB Qualitatsunterschiede zwischen den einzelnen Ar-
beitsstunden berlicksichtigt werden konnten. Auch Qualitatsverdnderungen
der Arbeitsstunde, die mit einer Verkirzung der Arbeitszeit verbunden sind,
miissen unbeachtet bleiben. Eine Quantifizierung dieser Fehlerquellen ist
aufgrund des vorhandenen Materials nicht mdglich.

3. Der Kapitaleinsatz

Es liegt nahe, den Kapitaleinsatz in Analogie zum Arbeitseinsatz als ,,FluB-
gréBe" zu definieren. Die Erfassung des jéhrlichen Kapitalinputs scheitert

16 Vgl. hierzu: G. E. Reuss, Produktivitatsanalyse. Okonomische Grundlagen und statistische Metho-
dik. (Verdffentlichungen der List Gesellschaft, Hrsg. E. v. Beckerath und E. Salin, Reihe B, Bd. 17.)
Basel und Tubingen 1960, S. 74 ff.
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jedoch an der Unzulanglichkeit des statistischen Ausgangsmaterials. Finanz-
wirtschaftliche Abschreibungen als einziger Anhaltspunkt stimmen mit dem
tatsachlichen Kapitalverzehr einer Rechnungsperiode nicht (iberein. Aus prak-
tischen Griinden tritt daher in der Regel als MaBgroBe der Kapitalbestand an
die Stelle der Kapitalnutzung und damit das Potential an die Stelle des tat-
sachlichen Inputs. Doch auch beim Kapitalbestand handelt es sich nicht um
eine eindeutige statistische GréBe. Es wurde bereits auf die beiden Moglich-
keiten des Brutto- und Nettokapitalbestandes hingewiesen. Beide Konzepte
unterscheiden sich durch die kumulierten Abschreibungen, die wahrend der
Lebensdauer der Anlagen zum Zwecke der periodengerechten Aufwands- bzw.
Kostenverteilung aufgelaufen sind. Die Eignung beider GréBen fur die vor-
liegende Untersuchung hangt im wesentlichen davon ab, welche Definition der
Vorstellung des Produktionspotentials am nédchsten kommt. Wird die Produk-
tionsfahigkeit des Kapitals in dem MaBe der Abschreibungen im Zeitablauf
reduziert oder ist diese weitgehend unabhangig vom Alter der Anlagen? Wenn-
gleich es schwierig ist, diese Frage generell zu beantworten, so sprechen doch
einige Uberlegungen fiir den Bruttokapitalbestand als MaBstab zur Erfassung
des Produktionspotentials". Bilanzielle Abschreibungen, aber auch kalkulato-
rische Abschreibungen, richten sich nicht nach der zeitlichen , Leistungskurve*
der Anlagen, sondern dienen in erster Linie einer periodengerechten Auf-
wands- bzw. Kostenrechnung. Der wegen der fehlenden Teilbarkeit der Kapi-
talglter nur periodisch anfallende Ausgabenbetrag soll auf die Jahre der
Nutzung gleichmaBig verteilt werden. Es besteht deshalb weitgehend die Auf-
fassung, daB die tatsdchliche Produktionsfahigkeit der Anlagen Ulber die
gesamte Zeit des wirtschaftlichen Einsatzes mehr oder weniger gleichbleibt,
sofern Wartungen und Reparaturen regelméaBig erfolgen. Mit dieser Annahme
dirfte zumindest dann kein zu groBer Fehler verbunden sein, wenn in die
genannten Uberlegungen nicht die technische, sondern die 6konomische
Lebensdauer eingeht. Aus diesem Grunde scheint es gerechtfertigt, in dieser
Untersuchung den Bruttokapitalbestand als MaBgroBe fiir den Kapitaleinsatz
zu wahlen. Dieser 1aBt sich mit Hilfe der Kumulationsmethode aus den gleichen
GroBen wie die Ersatzinvestitionen errechnen: aus den Investitionen der Ver-
gangenheit (1?“‘“") — unterteilt nach Bauten, Maschinen und Werkzeugen —
und den Lebensdauerverteilungen dieser Investitionsgliter ( LV = Z by, = 1).
k

Die Lebensdauerverteilung (Zk b = 1) gibt nicht nur Auskunft dariber,

welcher Anteil (by) eines Investitionsjahrganges bei Erreichung des Lebens-
jahres k aus dem ProduktionsprozeB ausscheidet, sondern auch iber den
Anteil (a,), der zu dem betreffenden Zeitpunkt noch im Bestand verbleibt, da

sich die bereits ausgeschiedenen Anteile Zb,; und der verbleibende An-
teil a, definitionsgemas zu 1 ergéanzen. Es gilt:

17 Vgl. hierzu Wm. C. Hood and A. Scott, a.a.0., S. 252/253.
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(10) a,=1— by; n=1,23,....L,.

Ebenso wie die Ersatzinvestitionen des Jahres i als gewogenes arithmetisches
Mittel der Investitionsjahrgange I;™°  ermittelt wurden, wobei die An-
teile bx als Gewichte fungierten, 148t sich auch der Kapitalbestand des Jahres i
als gewogenes arithmetisches Mittel vergangener Investitionsjahrgange

1;.3’““0 berechnen, wobei die Anteile a, als Gewichte dienen. Fir den Kapi-
talbestand des Jahres i gilt somit:

11 K, — Brutto L n=L,, L,—1..... 1
(11) ; %anlj TR .



Zweites Kapitel

Anwendung des Modells auf
den Maschinenbau der Bundesrepublik

Das oben dargestelite Prognosemodell ist so konzipiert, daB es weitgehend
auf alle industriellen Branchen Anwendung finden kann. Es schlieBt lediglich
solche Wirtschaftsbereiche als Untersuchungsobjekt aus, deren Produktions-
entwicklung langfristig riicklaufig ist. In einem solchen Fall ist es nicht mehr
moglich, mit Hilfe des dargestellten Instrumentariums Kapitalbestand und
Ersatzinvestitionen richtig zu erfassen, da im Lebensdaueransatz ein vor-
zeitiges Ausscheiden der Anlagen aus dem ProduktionsprozeB nicht beriick-
sichtigt werden kann.

A. Abgrenzung des Untersuchungsobjekts

Die quantitative Anwendung des weiter oben prézisierten Investitionspro-
gnosemodells auf den Maschinenbau der Bundesrepublik hat grundséatzlich
nur beispielhaften Charakter. Wegen der Vielgestaltigkeit des Produktions-
programms ware es wiinschenswert, den Maschinenbau nicht nur global, son-
dern auch unterteilt nach Fachzweigen zu untersuchen. Diesem Ziel sind jedoch
durch das empirische Ausgangsmaterial Grenzen gesetzt, so daB nur 10
(jedoch die wichtigsten) von insgesamt 34 Fachzweigen des Maschinenbaus
in die Analyse einbezogen werden kénnen. AuBer dem Maschinenbau ins-
gesamt bilden folgende 10 Fachzweige die empirische Grundlage der Unter-
suchung':

1. Buromaschinen 6. Nahrungsmittelmaschinen
2. Bau- und Baustoffmaschinen 7. Textilmaschinen

3. Hebezeuge und Férdermittel 8. Kraftmaschinen

4. Werkzeugmaschinen 9. Ackerschlepper

5. Landmaschinen (ohne Ackerschiepper) 10. Bergwerksmaschinen.

1 Die Reihenfolge der Fachzweige entspricht der Rangfolge des Wachstums der Nettoproduktion in
den Jahren 1955 bis 1962.
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Neben dieser sachlichen Abgrenzung des Untersuchungsobjekts bedari es
einer naheren Bestimmung des Zeitraumes, fiir den die Untersuchung durch-
zufiihren ist. Der Untersuchungszeitraum gliedert sich in zwei Abschnitte: in
eine ex post- und eine ex ante-Periode. Ausgehend vom Zweck der ex post-
Analyse — Ableitung einer allgemeingiiltigen Theorie von zukunftsweisender
Bedeutung aus der trendméBigen Entwicklung in der Vergangenheit — wére es
winschenswert, wenn lange Zeitreihen der Untersuchung zugrunde gelegt
werden koénnten. Diesem Streben sind bei Untersuchungen fiir die Bundes-
republik indes von vornherein Grenzen gesetzt, da durch die Veranderung des
Gebietsstandes nach dem zweiten Weltkrieg einheitliche Zeitreihen friihestens
seit dem Jahre 1948 zur Verfliigung stehen® Zu Beginn der Arbeit reichten die
Zahlenreihen bis zum Jahre 1964. Dennoch erstreckt sich die ex post-Periode
nicht von 1948 bis 1964, sondern nur von 1950 bis 1962. Die Verkirzung der
Periode um je zwei Jahre am Anfang und am Ende des Untersuchungszeit-
raumes ist durch eine statistische Operation zur Eliminierung konjunktureller
Schwankungen aus den Ursprungsreihen mit Hilfe gleitender Fiinfjahresdurch-
schnitte bedingt. Die ex ante-Periode beginnt im Jahre 1963. Da sich die Unter-
suchung die trendmaBige Schatzung der Investitionen zum Ziel gesetzt hat,
umfaBt sie mehr als einen lblichen Konjunkturzyklus. Sie erstreckt sich liber
die Jahre 1963 bis 1970.

Die regionale Abgrenzung der Untersuchung orientiert sich weitgehend an
der amtlichen Statistik. Die in die Koeffizienten eingehenden Zeitreihen der
Nettoproduktion, des Arbeitsvolumens und des Kapitalbestandes beziehen
sich fir die Jahre 1950 bis 1959 auf das Bundesgebiet ohne Saarland und
Berlin (West), ab 1960 werden diese Gebiete jedoch in die Analyse einbezogen.
Diese Verdnderung des Gebietsstandes kann in der vorliegenden Unter-
suchung hingenommen werden, da in den Koeffizienten Zahler und Nenner
gleichermaBen betroffen werden und die Koeffizienten selbst weitgehend von
der Gebietsverdnderung unberihrt bleiben diirften.

B. Die empirischen Ausgangsdaten

Die erforderlichen Ausgangsdaten fiir die Erfassung der Entwicklung des
Maschinenbaus und zehn seiner Fachzweige — Nettoproduktion, Arbeits- und
Kapitaleinsatz — koénnen in der vorangegangenen 6konomischen Definition
nur zum Teil unmittelbar der amtlichen Statistik der Bundesrepublik entnom-
men werden. Eine mehr oder weniger aufwendige Aufbereitung der Daten
iber den Maschinenbau ist unumgénglich®.

2 Dies gilt auch nur bedingt, da das Saarland und Berlin (West) erst spater hinzukamen.
3 Fur andere Industriebranchen der Bundesrepublik sind die Probleme jedoch &hnlich.
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1. Die Nettoproduktion des Maschinenbaus

Der Bereitstellung von Nettoproduktionswerten stellen sich auBer den schon
weiter oben erwéhnten allgemeinen Schwierigkeiten einige spezielle Probleme
entgegen. Wegen der Wah! des Jahres 1962 als Preisbasis und der Disaggre-
gierung des Maschinenbaus ist die unmittelbare Verwendung des amtlichen
Nettoproduktionsindex nicht méglich. Vielmehr mu8 die Nettoproduktion Gber
preisbereinigte Bruttoproduktionswerte und erhobene nominale Nettoquoten
errechnet werden. Diese indirekte Ermittlung der Nettoproduktion wird jedoch
durch drei Faktoren beeintrachtigt:

— Nettoquoten der Fachzweige des Maschinenbaus wurden nur fir die Jahre
1950 und 1962 erhoben, so daB die Anteile fir die Zwischenjahre geschatzt
werden missen.

— Die Erhebungseinheiten der Jahre 1950 und 1962 weichen voneinander ab.
Wéhrend die Erhebung des Jahres 1962 auf Unternehmensbasis erfolgte,
bildete im Jahre 1950 der Betrieb die Erhebungsgrundlage.

— Die Berechnung der Nettoquoten der Jahre 1950 und 1962 erfolgte zu
jeweiligen Preisen. Etwaige Unterschiede zwischen den beiden Netto-
quoten kénnen deshalb von einer unterschiedlichen Entwicklung von Input-
und Outputpreisen herriihren.

Fur die Berechnung der realen Nettoproduktion (in Preisen von 1962) ist es von
entscheidender Bedeutung, ob die aus Tabelle 1 ersichtliche Abnahme der

Tabelle 1: Nettoquoten im Maschinenbau und in zehn seiner Fachzweige
1950 und 1962 in vH (Bundesgebiet')

Nettoquote
Fachzweige in vH

1950 1962

Maschinenbau insgesamt .................. 58,3 53,0
darunter:

Werkzeugmaschinen ................ 63,8 60,0

Bau- und Baustoffmaschinen .......... 52,1 49,0

Bergwerksmaschinen ................ 52,9 49,0

Hebezeuge und Férdermittel ........ 52,1 49,0

Landmaschinen .................... 54,8 43,0

Ackerschlepper ...................... 54,8 43,0

Nahrungsmittelmaschinen ............ 62,2 56,0

Biromaschinen .................... 64,9 64,0

Textilmaschinen .................... 61,9 61,0

Kraftmaschinen .................... 50,5 47,0

Quelle: Statistisches Bundesamt. — ' 1950 ohne Saarland und Berlin (West).
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Nettoquote allein auf die zuletzt genannten erhebungstechnischen bzw. mone-
taren Faktoren oder aber auf reale Vorgange zuriickgeftihrt werden kann. Im
ersten Fall wére die Abnahme der Nettoquote nur nominal und kénnte bei der
Berechnung der realen Nettoproduktion auBer acht gelassen werden. Die
erhobene Nettoproduktion des Jahres 1962 kénnte also mit der preisbereinig-
ten Entwicklung der Bruttoproduktion bis zum Jahre 1950 zuriickgeschrieben
werden (Schaubild 1, Kurve a). Wird hingegen unterstellt, daB erhebungstech-

SCHATZUNG DER NETTOPRODUKTION DES MASCHINENBAUS
Bundesgebiet; in Mrd. DM

in Preisen von 1962

40 Log. Manstab 40

30 b e 30

20 - e 20
AN

a=die reale Nettoquote ist konstant com——{ 5
b = die reale Nettoquote nimmt ab

Is1 152163l s56als5] 56157158 5960l 611621631

1950 1964
Eigene Berechnungen nach Angaben des Statistischen Bundesamtes.-1) Ab
1960 einschl.Saarland und Berlin (West).
671-867
Schaubild 1
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nische und monetare Faktoren fiir die Entwicklung der Nettoquote von unter-
geordneter Bedeutung waren und sich in der Abnahme der Nettoquote primér
reale Vorgénge widerspiegeln, so ist die Differenz zwischen den Nettoquoten
der Jahre 1950 und 1962 in irgendeiner Weise* auf den Zeitraum 1950 bis 1962
zu verteilen und die preisbereinigte Bruttoproduktion mit diesen hypotheti-
schen Nettoquoten zu multiplizieren (Schaubild 1, Kurve b). Die Kurven aund b
grenzen quasi die mégliche Entwicklung der realen Nettoproduktion ein®,
wenn man von Fehlern in den Daten der Bruttoproduktion einmal absieht. Es
bestehen jedoch einige Anhaltspunkte, die der Kurve b eine gréBere Wahr-
scheinlichkeit zukommen lassen als der Kurve a. Eine Aufteilung der Netto-
quoten nach BetriebsgréBenklassen (gemessen an der Produktion) zeigt, daB
die Nettoquote negativ mit der BetriebsgroBe korreliert (Tabelle 2). Der Rang-
korrelationskoeffizient von R = —1 deutet auf einen engen Zusammenhang
hin®.

Tabelle 2: Nettoquote und BetriebsgréBe im Maschinenbau

1962 (Bundesgebiet)
Betriebs-
groBe 0,1 bis 1 bis 2 bis 5 bis 10 bis 25 bis 50 u
nach der unter unter unter unter unter unter mehn"
Produktion 1 2 5 10 25 50
in Mill. DM
Netloguote | 7,1 65,2 62,3 59,3 57,1 56,7 50,5

Quelle: Statistisches Handbuch fiir den Maschinenbau, Ausg. 1965. Hrsg. vom Verein
Deutscher Maschinenbauanstalten, Frankfurt/M. 1965.

Gleichzeitig kann nachgewiesen werden, daB in der Zeit von 1951 bis 1963 der
Anteil der kleinen Betriebe zuriickgegangen ist, wahrend sich der Anteil der
GroBbetriebe erhoht hat (Tabelle 3).

Beide Faktoren zusammen lassen den SchluB zu, daB auch die reale Netto-
quote im Maschinenbau gefallen ist. Hingegen kann nichts iber das AusmaB
der Abnahme der realen Nettoquote aufgrund der BetriebsgroBenverschiebung
gesagt werden, da hierzu das vorhandene statistische Material nicht ausreicht.
Wenn daher in dieser Untersuchung eine reale Abnahme der Nettoquote im
AusmaB der nominellen Reduktion unterstellt wird, so sind geringfligige Fehler
nicht voilig auszuschlieBen. Die der Analyse zugrunde gelegte Entwicklung

4 Wegen fehlender Anhaltspunkte wird hier eine lineare Aufteilung vorgenommen.

5 Das hier fiir den gesamten Maschinenbau Gesagte gilt fir die Fachzweige entsprechend.
6- Z d;2

nn?—1)"

6 Der Rangkorrelationskoeffizient wurde nach der Formel berechnet: R=1—
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der Nettoproduktion des Maschinenbaus und seiner Fachzweige ist méglicher-
weise unterschatzt. Der potentielle Schatzfehler hélt sich indes in engen Gren-
zen, da die Nettoquoten auch nominell keine starke Abnahme aufweisen.

Tabelle 3: Vergleich der Betriebsgréfenstruktur des Maschinenbaus
1951, 1955 und 1963 (Bundesgebiet)

GréRenklasse Zahl der Betriebe

rnach den 1951 1955 1963
Beschatigten absolut vH absolut vH absolut vH
10— 19 727 20,8 663 16,6 832 16,5
20— 49 1140 32,6 1149 28,9 1317 26,1
50— 99 670 19,1 833 20,9 1050 20,8
100—199 460 13,1 557 14,0 763 15,1
200—499 319 9,1 507 12,7 650 12,9
500—999 105 3,0 139 3,5 243 4,8
1000 u. mehr 80 2,3 134 3,4 182 3,7

Quelle: Statistisches Handbuch fiir den Maschinenbau, Ausg. 1952, 1956 und 1965.
Hrsg. vom Verein Deutscher Maschinenbauanstalten, Frankfurt/M. 1952, 1956 und 1965.

2. Der Arbeitseinsatz des Maschinenbaus

Auch die empirische Erfassung des Arbeitseinsatzes in geleisteten Arbeits-
stunden bereitet einige Schwierigkeiten, da das Arbeitsvolumen aus der im
Durchschnitt des Jahres vorhandenen Beschiftigtenzahl und der durchschnitt-
lich geleisteten Arbeitszeit abgeleitet werden muB. Obwoh! diese beiden
GréBen unmittelbar der amtlichen Statistik entnommen werden kénnen und
Schatzungen weitgehend entfallen, ist eine solche Rechnung nicht fehlerfrei.

Zum Teil hangen die Fehlerméglichkeiten mit dem gewahlten Disaggregations-
grad des Maschinenbaus zusammen und betreffen vornehmlich die Fach-
zweige. Die Beschaftigtenzahlen, die nach hauptbeteiligten Industriegruppen
erhoben wurden, entsprechen nur anndherungsweise den tatsichlich Be-
schaftigten der Fachzweige. Je starker in einem Fachbereich Betriebe mit
mehreren Fachrichtungen vorherrschen, um so groBer ist der voraussichtliche
Fehler. Die erhobenen Beschéaftigtenzahlen weichen nicht in allen Maschinen-
bauzweigen im selben MaBe und in derselben Richtung von der effektiven
Beschéftigung ab. Fiir eine Quantifizierung des moglichen Fehlers reicht das
statistische Material jedoch nicht aus. In den Fachzweigen diirfte er indes
groBer sein als im Maschinenbau insgesamt.
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Eine weitere Fehlerquelle bei der Berechnung des Arbeitsvolumens ist in der
Hypothese zu sehen, daB Angestellte nur die tarifliche Arbeitszeit, Arbeiter
jedoch noch zusétzlich Uberstunden leisten. Diese Hypothese ist zwar wegen
des fehlenden statistischen Materials fiir die Rechnung erforderlich, sie diirfte
jedoch nicht ganz der Realitat entsprechen, so daB das Arbeitsvolumen gering-
fligig unterschatzt wird. Es handelt sich hierbei indes nicht um einen syste-
matischen Fehler, da sowohl der Anteil der Angestellten an den Gesamt-
beschéftigten im Untersuchungszeitraum von 20 auf etwa 35 vH zugenommen
hat als auch Uberstunden in den Jahren nach 1955 von grdBerer Bedeutung
waren als vor diesem Zeitpunkt. Aller Wahrscheinlichkeit nach ist deshalb
auch die Entwicklung des errechneten Arbeitsvolumens unterschatzt.

Dieser, wahrscheinlich zu geringe, Anstieg des errechneten Arbeitsvolumens

P
fligig unterschétzten Entwicklung der Nettoproduktion zusammen. Die moég-

lichen Fehler in den Einzelreihen heben sich also zu einem Teil wieder auf, so
daB den empirisch ermittelten Werten des Arbeitskoeffizienten fiir den Ma-
schinenbau insgesamt und seine Fachzweige kein zu groBer Fehler anhaften
durfte.

I . .. A o - . .
trifft im Arbeitskoeffizienten (——) mit einer ebenfalls mdglicherweise gering-

3. Der Kapitaleinsatz des Maschinenbaus

Die empirische Erfassung des Kapitaleinsatzes im Maschinenbau bereitet ver-
gleichsweise die groBten Schwierigkeiten, da die notwendigen Ausgangs-
daten — Bruttoinvestitionen und Lebensdauerverteilung — von der amtlichen
Statistik nicht bereitgestellt werden. Bei der Berechnung des Kapitalbestandes
spielen deshalb Schatzungen eine weitaus gréBere Rolle als bei der Er-
mittlung von Nettoproduktion und Arbeitsvolumen.

a) Die Erfassung der Bruttoinvestitionen

Die der Kapitalbestandsrechnung zugrunde gelegte Form der Kumulations-
methode erfordert weit in die Vergangenheit zuriickreichende Investitions-
reihen, da infolge der Wahl einer Lebensdauerverteilung anstelle der durch-
schnittlichen Lebensdauer iber die maximale Lebensdauer der Investitions-
giter summiert wird’. Dies gilt insbesondere wegen ihrer Langlebigkeit fir
Bauten, zu einem GroBteil auch fiir Maschinen, weniger hingegen fir relativ

7 Bei Unterstellung einer Lebensdauerverteilung gilt fir den Kapitalbestand des Jahres i:

K=Ya . 1Brutto wobei:n =L ,L -1..... 1
i .on j ) cm' m
n,j j =i-n+1
L__ = maximale Lebensdauer.

Wird hingegen die Lebensdauerverteilung durch eine durchschnittliche Lebensdauer (Ld) angenahert,
so wird lediglich Uber die durchschnittliche Lebensdauer summiert:

— §° ;Brutto Ced— i .
K, le ,wobeitj=i-L,+1i-L;,+2...... i,

Die durchschnittliche Lebensdauer (L), die stets kleiner als die maximale Lebensdauer (Lm) ist,
188t sich unmittelbar aus der Lebensdauerverteilung, die als Gewicht dient, und den Lebensjahren k
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kurzlebige Wirtschaftsgiiter wie Werkzeuge, Fahrzeuge etc. Derartige lange
Zeitreihen stehen flr die Bundesrepublik nicht zur Verfigung. Es ist jedoch
nicht nur das Problem der Gebietsveranderung nach dem zweiten Weltkrieg,
das der Kapitalbestandsrechnung nach der Kumulationsmethode entgegen-
steht, sondern dariber hinaus die fehlende Erhebung durch die amtliche
Statistik®. Einen maBgeblichen Bestandteil der folgenden Kapitalbestands-
rechnung bilden deshalb die Investitionserhebungen des Ifo-Instituts, die seit
1955 fir den Maschinenbau und die wichtigsten Fachzweige dieser Branche auf
Stichprobenbasis vorgenommen werden’. Ergéanzt werden diese Daten durch
die auf der Bilanzstatistik beruhenden Investitionsrechnungen des Deutschen
Instituts fur Wirtschaftsforschung™ und durch Schatzungen mit Hilfe von Pro-
duktionsdaten fiir die Jahre vor 1950. Gerade bei den Schatzungen fir die Vor-
kriegszeit sind Schéatzfehler selbstverstdndlich nicht auszuschlieBen. Die gré-
Bere Genauigkeit der Rechnung, die durch den Ansatz einer Lebensdauerver-
teilung anstelle einer durchschnittlichen Lebensdauer erzielt wird, wird also zu-
mindest zu einem Teil durch den zunehmenden Unsicherheitsgrad bei weit zu-
rickliegenden Investitionsdaten wieder aufgehoben. Der EinfluB solcher Un-
genauigkeiten auf den Kapitalbestand darf indessen nicht Uberbewertet wer-
den, da die weit zuriickliegenden Investitionsjahrgange wegen ihres geringen
Umfanges nur einen kleinen, jahrlich abnehmenden Anteil am Kapitalbestand
der Jahre 1948 bis 1965 einnehmen. Zudem kommt in der Bundesrepublik nur
noch ein geringer Teil dieser unsicher geschatzten Investitionen fiir den zu
berechnenden Kapitalbestand in Betracht, da ein erheblicher Teil bereits
vorzeitig als Folge von Kriegszerstérungen und Demontagen aus dem Pro-
duktionsprozeB ausgeschieden ist''. Wenngleich auch in diesem Fall der még-
liche Fehler nicht exakt quantifiziert werden kann — auch die Fehlerrichtung
1&Bt sich nicht feststellen —, kann seine GréBenordnung doch in etwa anhand
einer Proberechnung verdeutlicht werden. In Tabelle 4 ist fur die Jahre 1950,
1955, 1960 und 1965 der Maschinenbestand ausgewiesen, wie er sich auf-
grund der geschatzten Investitionsdaten und einer noch zu erlduternden

errechnen: L,= 2 bk k. Beide Berechnungsmoglichkeiten des Kapitalbestandes flihren nur unter
k

auBerst restriktiven Bedingungen zu demselben Ergebnis. Vgl. hierzu: W. Stirmer, Der Lebens-
daueransatz in der Kapitalbestandsrechnung. Eine kritische Wirdigung der Kumulationsmethode.
.Mitteilungen des Rheinisch-Westfalischen Instituts fir Wirtschaftsforschung”, Berlin, Jg. 18 (1967),
S. 25 ff.

8 Die amtliche Statistik der Bundesrepublik hat erstmals 1963 im Rahmen des Industriezensus fiir
1962 nach den Investitionen gefragt.

9 Vgl. hierzu: F. O. Bonhoeffer und W. R. Streck, Der Investitionstest des Ifo-Instituts — Ein Uberblick
iber Entwicklung und heutigen Stand. ,lfo-Studien”, Berlin - Minchen, 12. Jg. (1966), S. 43.

10 Die erhobenen Daten des Ifo-Instituts wurden mit der Entwicklung der Bilanzdaten zurickgeschrie-
ben. Vgl. auch R. Krengel, Die Anlageinvestitionen der Industrie, insbesondere der Investitionsgliter-
industrien, in der Bundesrepublik seit der Wéahrungsreform. ,Vierteljahrshefte zur Wirtschaftsfor-
schung”, Berlin, Jg. 1955, S. 339 ff.

11 G. W. Harmssen, Reparationen, Sozialprodukt, Lebensstandard. Bremen 1948, H. 4, S. 69. — Ders.,
Am Abend der Demontage. Bremen 1951, S. 37 ff. Die Kriegsschaden werden fiir den Maschinenbau
bei den Ausriistungen mit 20 vH und bei den Bauten mit 25 vH des Bestandes von 1943 geschétzt;
Demontagen werden mit 25 vH des Bestandes von 1947 veranschlagt. Die Prozentsétze fir die einzelnen
Fachzweige weichen hiervon mehr oder weniger stark ab.
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Tabelle 4: Der EinfluB von Fehlschétzungen der Investitionen
der Jahre vor 1950 auf den Maschinenbestand im Maschinenbau,
1950, 1955, 1960, 1965 (Bundesgebiet')

1950 1955 1960 1965

Maschinenbestand in Mill. DM .. 1240,3 2729,3 4647,4 7028,9
1 Anteil der Investitionen vor 1950
am Maschinenbestand in vH . ... 86 25 8 2

Die Investitionen vor 1950 seien
um 10 vH héher als angenommen:

2 Maschinenbestand in Mill. DM .. 13471 2796,9 4683,4 7044,4
Abweichung von 1 in vH ...... +8,6 +2,5 +0,8 +0,2
Die Investitionen vor 1950 seien
um 10 vH niedriger als ange-

3 nommen  ....................
Maschinenbestand in Mill. DM .. | 1133,6 2661,8 4611,4 7013,4
Abweichung von 1 in vH ...... —8,6 —-2,5 -0,8 -0,2

Eigene Berechnungen. — 1 Ab 1960 einschlieBlich Saarland und Berlin (West).

Lebensdauerverteilung fiir Maschineninvestitionen des gesamten Maschinen-
baus ergibt. Die Lebensdauerverteilung bietet die Moglichkeit, den Maschinen-
bestand eines Jahres nach Jahrgéngen zu gruppieren. Es zeigt sich deutlich,
daB der Anteil der vor 1950 getétigten Investitionen am Kapitalbestand, der im
Jahre 1950 noch 86 vH betrug, sehr rasch infolge der starken Investitions-
zunahme nach 1950 zuriickgeht. Der Unsicherheitsfaktor, der durch die In-
vestitionsschéatzung in die Berechnung eingeht, reduziert sich also schon inden
ersten Jahren des Untersuchungszeitraumes so betrachtlich, daB sich der
Fehlerbereich in den Jahren nach 1955 — nur diese Jahre sind fiir die Pro-
jektion relevant — in engen Grenzen halt. Wie aus Tabelle 4 ersichtlich, wirkt
sich beispielsweise eine zehnprozentige Uber- oder Unterschatzung der vor
dem Jahre 1950 getatigten Investitionen auf den Bestand des Jahres 1955 mit
* 2,5 vH, auf den Bestand des Jahres 1960 mit * 0,8 vH und auf den Bestand
des Jahres 1965 nur noch mit = 0,2 vH aus. Selbst wenn der Schétzfehler bei
den Maschineninvestitionen nicht zehn sondern zwanzig Prozent betriige,
wére eine Berechnung des Maschinenbestandes aufgrund z. T. geschatzter
Investitionen noch vertretbar, da sich der Fehlerbereich auch dann noch in
ertraglichen Grenzen hélt.

Fir Bau- und Werkzeuginvestitionen gilt im Prinzip das hier fiir Maschinen-
investitionen Gesagte. Wegen der ldngeren Lebensdauer von Bauinvestitio-
nen ist zwar von Seiten der Investitionsschatzung ein gréBerer Fehlerbereich
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zu erwarten, dafiir enthdlt die Lebensdauerschatzung aber geringere Fehler-
mdglichkeiten.

b) Die Schatzung der 6konomischen Lebensdauer

GroBere Schwierigkeiten als die Bereitstellung langer Investitionsreihen be-
reitet die Schatzung der 6konomischen Lebensdauer eines Investitionsjahr-
ganges, die in Gleichung (2) als Haufigkeitsverteilung definiert wurde. Wéh-
rend Investitionsdaten wenigstens zum Teil der amtlichen Statistik oder ande-
ren Veroffentlichungen entnommen werden kénnen, ist man hier nahezu véllig
auf Schatzungen angewiesen. In der Regel bieten steuerrechtliche Abschrei-
bungsvorschriften und Erfahrungswerte aus der Praxis, die sich jeweils auf
einzelne Investitionsglter, nicht hingegen auf einen Investitionsjahrgang be-
ziehen, die einzigen Anhaltspunkte fir eine Lebensdauerschatzung. Im Falle
des Maschinenbaus kann sich die Schétzung der Lebensdauerverteilungen
fur Bauten, Maschinen und Werkzeuge, Fahrzeuge etc. auf Lebensdauer-
angaben der Finanzverwaltung', verdffentlichte Erfahrungswerte und Ge-
sprache mit Vertretern des Vereins Deutscher Maschinenbauanstalten (VDMA)
stlitzen. Uber die Gewichtung dieser Einzelangaben fehlen jedoch zum gegen-
wartigen Zeitpunkt ausreichende Informationen', die eine zuverléssige Be-
rechnung der Lebensdauerverteilung erlauben wiirden.

Wie jedoch an anderer Stelle noch zu zeigen sein wird", spielt die Gewichtung
der einzelnen Lebensdauerangaben fir die Berechnung des Kapitalbestandes
im Rahmen dieser Arbeit eine relativ unbedeutende Rolle. Wichtiger ist viel-
mehr die Ersetzung der ,,durchschnittlichen“ Lebensdauer durch eine Haufig-
keitsverteilung. Wahrend namlich eine unterschiedliche Gewichtung der Le-
bensdauerangaben hauptsédchlich das Niveau des zu berechnenden Kapital-
bestandes beeinfluBt, fihren Rechnungen aufgrund einer durchschnittlichen
Lebensdauer auch zu einer anderen Entwicklung des Kapitalbestandes als
bei Rechnungen mit Hilfe einer Lebensdauerverteilung. Die fiir die Vergangen-
heit festgestellte Entwicklung ist aber entscheidend fiir die Projektion von
Kapitalkoeffizent und Kapitalintensitat.

Die Sensitivitat derartiger Berechnungen aufgrund der Wahl des Lebens-
daueransatzes tritt am Beispiel der Ersatzinvestitionen ebenfalls deutlich
hervor. Wahrend die Lebensdauerverteilung eine Glattung der Zeitreihe
herbeifiihrt, spiegeln sich in den mit Hilfe einer durchschnittlichen Lebens-
dauer geschitzten Ersatzinvestitionen Investitionsschwankungen vergangener
Perioden wider. Auf diesen Zusammenhang weisen auch Grosse und Ber-
man’ hin.

12 Afa-Lexikon, Hrsg. Bundesfinanzministerium, 2. Auflage, Heidelberg 1964.

13 E. Kosiol, Anlagenrechnung, Theorie und Praxis der Abschreibungen, Wiesbaden 1955, S. 327 ff.
14 Nur fir das Jahr 1961 konnten die Investitionstabellen des Ifo-Instituts als Anhaltspunkt heran-
gezogen werden.

15 Vgl. hierzu S. 86 ff.
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Im einzelnen werden folgende Lebensdauerverteilungen', getrennt nach Ma-
schinen, Bauten sowie Werkzeugen und Fahrzeugen etc., gewahlt, die fir
alle Fachzweige unterstellt werden'™:

aa) Der Lebensdaueransatz fir Maschinen

Fir die in Schaubild 2 gew&hlte schiefe Form der Lebensdauerverteilungen
fur Maschineninvestitionen im Maschinenbau sprechen verschiedene Griinde.
Die Festlegung des haufigsten Wertes von Verteilung | auf 15 Lebensjahre
stitzt sich in erster Linie auf die haufige Nennung dieses Wertes in der Afa-
Tabelle. Geht man davon aus, daB die Nutzungsdauer von den Finanzédmtern
in der Regel zugunsten der Investoren — in diesem Falle also zu niedrig —

LEBENSDAUERVERTEILUNGEN DER MASCHINENINVESTITIONEN EINES JAHRES
in vH
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6 R. W. Grosse and E. B. Berman, a.a.O., S. 395.

17 Wegen der schmalen empirischen Basis werden je zwei extreme Héaufigkeitsverteilungen (Vertei-
lung | und I1) unterstellt. thr EinfluB auf die Investitionsvorausschatzungen wird neben dem EinfluB
einer durchschnittlichen Lebensdauer, die der Haufigkeitsverteilung | entspricht (Ld=zbk'k),
im dritten Kapitel analysiert.

18 Mogliche Fehler, die mit dieser Annahme verbunden sind, lassen sich nicht quantifizieren. Sie
diirften jedoch nicht sehr groB sein, da in allen Fachzweigen Werkzeugmaschinen eine dominierende
Rolle spielen. Im ibrigen werden Unterschiede zwischen den Fachzweigen indirekt durch unterschied-
liche Anteile von Bauten, Maschinen und Werkzeugen ausreichend beriicksichtigt.

3 35



bemessen wird, so kann Verteilung | als unteres Extrem der Lebensdauer-
schatzung betrachtet werden. Als oberes Extrem (Verteilung Il) wird eine
Lebensdauerverteilung mit einem um 33'/s vH hoheren haufigsten Wert unter-
stellt. Dieser liegt bei einer Lebensdauer von 20 Jahren. In beiden Fallen wird
eine maximale Lebensdauer von 30 Lebensjahren angenommen, da zu er-
warten ist, daB nach diesem Zeitraum — wenn auch nicht die technische — zu-
mindest die wirtschaftliche Leistungsfahigkeit der Maschinen so weit herab-
gemindert ist, daB ein weiterer produktiver Einsatz nicht mehr méglich ist. Die
Abweichung der unterstellten Verteilungen von einer Normalverteilung ist
vor allem auf die Heterogenitdt der zum Einsatz gelangenden Maschinen-
investitionen zuriickzufiihren. Ein Investitionsjahrgang besteht in der Regel
aus einer Vielzahl von Investitionsgiitern, die nicht nur in ihrer Funktion,
sondern auch in ihrer Lebensdauer auBerst heterogen sein kénnen. Wahrend
man bei jedem einzelnen Investitionsgut davon ausgehen kann, daB die
technische Lebensdauer um einen Mittelwert ,normalverteilt” ist, kann
die 6konomische Lebensdauer eines Investitionsgutes durchaus einer
schiefen Verteilung entsprechen, da sie von zahlreichen unterschiedlichen
Faktoren wie technischer Fortschritt, konjunkturelle Situation, Finanzlage des
Investors etc. abhangt. Umsomehr kann eine schiefe Haufigkeitsverteilung der
Lebensdauer fiir einen Investitionsjahrgang erwartet werden, da die Lebens-
dauer dort auBer von der Lebensdauer der einzelnen Investitionsgiiter zu-
sétzlich von der Zusammensetzung der Investitionen abhangt.

Die letztere wird in erster Linie von den Produktionsbedingungen und nicht
von den Gesetzen der Wahrscheinlichkeit bestimmt. Die Afa-Tabellen lassen
fur den Maschinenbau die Annahme zu, daB ein héherer Anteil der Maschinen-
investitionen mit seiner Lebensdauer eher unter dem héaufigsten Wert als
liber diesem liegt. Der hohe Anteil von Spezialmaschinen mit relativ kurzer
Lebensdauer legt es zudem nahe, eine Lebensdauerverteilung zu unterstellen,
die links vom haufigsten Wert eine gréBere Flache einschlieBt als rechts von
diesem. AuBerdem kann aufgrund der Afa-Tabellen fiir den Maschinenbau
angenommen werden, daB die Verteilung bis zum haufigsten Wert kontinuier-
lich ansteigt und danach wieder abféllt — also eingipfelig ist —, da nur ein
geringer Prozentsatz der Maschinen eine sehr niedrige Lebensdauer und
ebenfalls ein geringer Anteil eine sehr hohe Lebensdauer aufweist, so daB
die Ausscheidungsprozentsitze bis zu einem bestimmten Alter — hier 15 bzw.
20 Jahre — ansteigen und danach wieder fallen.

bb) Der Lebensdaueransatz fir Bauten

Da Bauinvestitionen im Vergleich zu Ausriistungen einen hohen Homogenitéats-
grad aufweisen, kann die Lebensdauer fiir diesen Teil eines Investitionsjahr-
gangs durch eine Normalverteilung angenéhert werden. Die Afa-Tabellen wei-
sen nur wenige gewerbliche Geb&dudetypen auf, deren Lebensdauer zwischen
25 und 40 Jahren schwankt. Da auch hier davon ausgegangen werden kann,
daB die Lebensdauerschatzung durch die Finanzamter zu niedrig erfolgt,
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auBerdem die allgemeine Erfahrung lehrt, daB bei Bauten eine Lebensdauer
von 50 Jahren keine Seltenheit ist, kann als untere Grenze eine symmetrische
Verteilung mit dem haufigsten Wert bei 40 Jahren und als obere Grenze eine
solche mit dem haufigsten Wert bei 60 Jahren unterstelit werden (Schau-
bild 3).
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cc) Der Lebensdaueransatz fir Werkzeuge, Fahrzeuge etc.

Obwohl dieser Teil der Investitionen ebenso wie die Maschineninvestitionen
sehr heterogen ist, kann aufgrund der Afa-Tabellen eine symmetrische Ver-
teilung fiir das Ausscheiden von Werkzeugen, Fahrzeugen usw. angenommen
werden (Schaubild 4). So wird in der Afa-Tabelle fiir die meisten Werkzeuge
eine Lebensdauer von 4 bis 5§ Jahren, fir Fahrzeuge eine solche von 5 Jahren
angegeben. Da etwa in gleichem MaBe Werte lber und unter dieser Lebens-
dauer vorkommen, wird eine symmetrische Verteilung mit ihrem haufigsten
Wert bei 5 Jahren als untere Grenze und eine ebenfalls symmetrische Ver-
teilung mit dem haufigsten Wert bei 9 Jahren als obere Grenze fiir die Be-
rechnung des Kapitalbestandes herangezogen.
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LEBENSDAUERVERTEILUNGEN DER WERKZEUGINVESTITIONEN'
EINES JAHRES

in vH
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und Betriebsausstattungen.

Schaubild 4

c) Die Beriicksichtigung von Kriegszerstérungen
und Demontagen in der Kapitalbestandsrechnung

Kriegszerstérungen und Demontagen lassen sich auf zwei Wegen in der
Kapitalbestandsrechnung beriicksichtigen:

— Eine Mdglichkeit besteht in der Korrektur der Lebensdauerverteilungen
fiur jene Investitionsjahrgange, die in den Jahren 1942 bis 1945 durch
Kriegszerstérungen und in den Jahren 1946 bis 1950 durch Demontagen
vorzeitig aus dem ProduktionsprozeB ausschieden. Diese Methode wird
in Schaubild 5 verdeutlicht. Um denselben Anteil (1), um den die Flache
unter der Haufigkeitskurve in der Periode t2 — t; durch Kriegsschéaden und
Demontagen erhéht wird, muB die Flache in den nachfolgenden Jahren
vermindert werden (F3), damit die Gesamtflache von 1 erhalten bleibt.

— Der zweite Weg besteht in einer antizipativen Berticksichtigung von Kriegs-
zerstérungen und Demontagen in den Investitionsdaten. Wahrend die
erste Methode den AusscheidungsprozeB der Wirklichkeit nachvollzieht,
werden nach der zweiten Methode alle Investitionsjahrgange, die in den
Bestand der Jahre 1942—1950 eingehen, von vornherein um die Anteile
von Kriegszerstérungen und Demontagen reduziert.

Beide Methoden fithren zu dem gleichen Ergebnis. Der Rechenaufwand ist
jedoch bei der zweiten Methode geringer.
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DER EINFLUSS VON KRIEGSSCHADEN UND DEMONTAGEN AUF DIE
LEBENSDAUERVERTEILUNGEN DER INVESTITIONEN EINES JAHRES

vH
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G 86 - 1166 (£t

Schaubild 5

4. Die Vergleichbarkeit der Ausgangsdaten

Die Bildung aussagefahiger Verhaltniszahlen aus den Grunddaten Nettopro-
duktion, Arbeitsvolumen und Kapitalbestand als Instrument von Analyse und
Projektion setzt die Vergleichbarkeit der Ausgangsdaten voraus. Diese wurde
bereits in der 6konomischen Definition der Daten und ihrer einheitlichen Ab-
grenzung nach hauptbeteiligten Industriegruppen so weit wie mdglich be-
riicksichtigt. Dennoch kénnen die dargelegten Zeitreihen nicht ohne weitere
Bearbeitung zur Bildung der Koeffizienten herangezogen werden. Wie Schau-
bild 6 zeigt, bewegen sich die drei Ursprungsreihen im Konjunkturverlauf nicht
parallel, so daB sich Konjunktureinflisse auch in den Koeffizienten wider-
spiegeln, die als Basis einer langfristigen Analyse dienen sollen. Deutliche
Unterschiede in der Entwicklung zeigen sich vor allem zwischen dem Kapital-
bestand auf der einen Seite und der Nettoproduktion und dem Arbeitseinsatz
auf der anderen Seite. Diese Differenz, die sich vor allem in der Héhe der
Amplitude und in einer Phasenverschiebung ausdriickt, ist primér auf die
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DER KONJUNKTURVERLAUF DER AUSGANGSDATEN
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Definition des Kapitalinputs als Kapitalbestand zuriickzufiihren. In dieser
Definition bleibt der Ausnutzungsgrad der Kapazitdten unberiicksichtigt, der
jedoch fiir die Bestimmung des effektiven Kapitaleinsatzes von groBer Be-
deutung ist. Um hierdurch hervorgerufene Konjunkturschwankungen in den
Koeffizienten auszuschlieBen, ist ein geeigneter Glattungsmodus zu ent-
wickeln. Hierzu bieten sich grundsétzlich zwei Méglichkeiten an:

(1) Die erste Mdglichkeit besteht darin, den Konjunkturverlauf der drei Ur-
sprungsreihen Nettoproduktion, Arbeitsvolumen und Kapital einander

40

anzugleichen. Dies kann wiederum auf zwei Wegen geschehen:
Es besteht einmal theoretisch die Mdglichkeit, die effektiven Werte

far

Nettoproduktion und Arbeitsvolumen durch Umrechnung in potentielle
GréBen denen des Kapitals anzugleichen. Die Umrechnung des Arbeits-

einsatzes durch Addition der Arbeitszeit der Arbeitslosen zu dem

tat-

sachlich geleisteten Arbeitsvolumen scheitert fiir Branchen jedoch an dem
Fehlen einer nach Wirtschaftszweigen detaillierten Arbeitslosenstatistik.
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Noch gréBere Schwierigkeiten treten bei der Ermittiung der Produktion
auf, die dem Volleinsatz von Arbeit und Kapital entspricht. ,Die Definition
der vollen Kapazitat mittels der Outputvariablen bereitet erhebliche
Schwierigkeiten . .. Hier stehen sich der Kapazitatsbegriff des Inge-
nieurs, der an technischen Kategorien ausgerichtet ist, und der-
jenige des Okonomen, der auf die beziiglich der Kosten optimale
Kapazitat abzielt, gegeniber™.” Die bislang entwickelten Umrechnungs-
verfahren?, die in der Regel im Zusammenhang mit Produktionsfunktio-
nen angewendet wurden, scheiden in der vorliegenden Untersuchung aus,
da sie einen bestimmten Verlauf des Kapitalkoeffizienten voraussetzen,
der jedoch erst durch die Koeffizientenbildung ermittelt werden soll.
Zum anderen kann der umgekehrte Weg beschritten werden durch An-
gleichung der Kapitalreihe an die iibrigen Zeitreihen. Indessen muB auch
dieser Weg in der vorliegenden Untersuchung auBer Betracht bleiben, da
fir eine solche Umrechnung Unterlagen liber die Kapazitatsauslastung
benétigt werden. Diese werden zumeist aus dem konjunkturellen Ver-
lauf des Kapitalkoeffizienten gewonnen. Es muBte also auch hier die erst
anschlieBend festzustellende Entwicklung des Kapitalkoeffizienten bei
der Umrechnung des Kapitalbestandes bereits vorgegeben werden.

Eine zweite Méglichkeit zur Eliminierung der Konjunkturschwankungen
aus den Verhiltniszahlen Kapitalkoeffizient, Kapitalintensitdt und Ar-
beitskoeffizient besteht in einer formalen Glattung der drei Ursprungs-
reihen Kapital, Produktion und Arbeit. Hierzu bietet sich sowohl der
mathematische Trend als auch die Methode der gleitenden Durchschnitte
an. Wahrend jedoch die Berechnung des mathematischen Trends be-
stimmte Vorstellungen iiber den langfristigen Verlauf der Zeitreihen vor-
aussetzt, der erst durch die Berechnung ermittelt werden soll, ist der An-
satz des gleitenden Durchschnitts ohne derartige Antizipationen mdg-
lich. Aus diesem Grunde soll in der vorliegenden Untersuchung die Me-
thode der gleitenden Durchschnitte — bei einem Fiinf-Jahres-Rhythmus
sind flinfgliedrige gleitende Durchschnitte erforderlich — als Glattungs-
modus verwandt werden.

Die Methode hat jedoch den Nachteil, daB die Ausgangsreihen jeweils
um zwei Anfangs- und zwei Endglieder gekiirzt werden. Zudem erreicht
sie das Ziel einer konjunkturbereinigten Koeffizientenentwicklung nur
annaherungsweise, da sie Schwankungen nur abschwacht, nicht aber
vollig eliminiert. Dennoch ist das Verfahren der gleitenden Durchschnitte
den Ubrigen erwahnten Glattungsméglichkeiten vorzuziehen, da es nicht
von vornherein eine bestimmte Entwicklung der Koeffizienten oder ihrer
Ausgangsdaten impliziert.

19 P. Schonfeld, Probleme und Verfahren der Messung der Kapazitdt und des Auslastungsgrades,
JZeitschrift fir die gesamte Staatswissenschaft”, Tibingen, Bd. 123 (1967), H. 1, S. 27.
20 Das bekannteste Verfahren zur Berechnung des potentiellen Outputs stammt von A. M. Okun,
Potential GNP: Its Measurement and Significance. Reprinted from the 1962 Proceedings of the Business
and Economic Statistics Section of the American Statistical Association, 0. O., 0. J.
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Den auf diesen Durchschnittswerten basierenden Koeffizienten®' (insbe-
sondere dem Kapitalkoeffizienten) liegt keine maximale oder optimale
Auslastung der Kapazitdten zugrunde, sondern eine langfristige Durch-
schnittsauslastung, wie sie in der Vergangenheit tatsachlich erzielt wurde.
Dies ist eine geeignete Basis fiir die Schatzung langfristiger Netto-
investitionen. Die Investitionsprojektion erfolgt also nicht unter ,Opti-
mal“-, sondern unter ,Normalbedingungen®“.

C. Die ex post-Analyse als Grundiage der Projektion

Wahrend die zukilnftigen Ersatzinvestitionen unmittelbar aus den Daten der
Vergangenheit hergeleitet werden konnen?, basiert die Projektion der Netto-
K K A

—vaund? und
einer Schatzung der Produktionsentwicklung®. Die ex post-Analyse ist also
(da eine Nachfrageanalyse ausgeklammert wird) gleichbedeutend mit einer

investitionen auf einer ,Theorie“ der Verhaltniszahlen

BISHERIGE UND KUNFTIGE ENTWICKLUNG DER KOEFFIZIENTEN
IM MASCHINENBAU
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21 Die Koeffizienten sind dem Anhang zu entnehmen.

22 Ersatz _ % 4, Brutto . nape0es siehe S. 17.
i k5o
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~Erklarung” des Verlaufs der oben genannten Koeffizienten. Ihre Aufgabe ist
es, die fur die Vergangenheit festgestelite Entwicklung auf ihre Bestimmungs-
griinde zuriickzufiihren und diese auf ihre Zukunftsrelevanz hin abzuschatzen.
Wie Schaubild 7 a zeigt, war die Entwicklung der Koeffizienten des Maschinen-
baus im gesamten Untersuchungszeitraum nicht einheitlich. Es 4Bt sich viel-
mehr in den Jahren 1954/55 eine deutliche Wende in der bisherigen Ko-
effizientenentwicklung erkennen, die nicht mit konjunkturellen Auslastungs-
schwankungen zu erklaren ist. Dennoch diirfte sich zu Beginn der fiinfziger
Jahre ein sich wandelnder Auslastungsgrad der Kapazitdten in der Koeffi-
zientenentwicklung widerspiegeln, der die Verhéltniszahlen dieses Zeitab-
schnitts als Basis fiir eine mittel- bis langfristige Projektion der Koeffizienten
bei ,Normalauslastung“ ungeeignet macht. Charakteristisch fiir diese Ent-
wicklungsphase waren MaBnahmen zur Beseitigung der kriegs- und nach-
kriegsbedingten Engpésse als Folge von Kriegszerstérungen®, Zonentren-
nung®, Demontagen® und Produktionsbeschriankungen. Die vier genannten
Ursachen der Kapazitatsbeeintrdachtigung hatten im Maschinenbau dazu ge-
fuhrt, daB auch erhaltene Anlagen zum Teil nicht genutzt werden konnten.
Durch relativ geringe Neuinvestitionen wurden diese Leerkapazititen bis
Mitte der fiinfziger Jahre nach und nach erschlossen. Als Basis der Analyse
verbleiben somit lediglich die Koeffizienten der Jahre nach 1955.

Wie weiter oben bereits erwahnt wurde, muB sich die Analyse im wesentlichen
auf die Koeffizienten des gesamten Maschinenbaus stiitzen, da fiir eine de-
taillierte Untersuchung des Maschinenbaus nach Fachzweigen die empirische
Basis nicht ausreicht. Die Hinzuziehung der zehn Fachzweige, fir die statisti-
sches Material zur Verfligung steht, bietet jedoch eine wertvolle Erganzung,
da durch eine Querschnittsanalyse der Fachzweige wichtige Zusammenhange
aufgedeckt werden kdénnen, die aus einer Globalanalyse des Maschinenbaus
nicht hervorgehen, zumal im Rahmen dieser Untersuchung keine Vergleichs-
moglichkeiten zwischen dem Maschinenbau und anderen Branchen bestehen.
Die Ruckfiihrung der Koeffizientenentwicklung des Maschinenbaus auf ihre
Bestimmungsgriinde und deren Uberpriifung auf ihre zukiinftige Bedeutung
erfolgt also auf zwei Wegen: (ber eine globale Zeitreihenanalyse und eine
detaillierte Querschnittsanalyse. Die Querschnittsanalyse ermdéglicht auBer-
dem eine Schatzung der Koeffizienten fir die zehn Fachzweige.

1. Analyse des Maschinenbaus insgesamt

a) Der EinfluB von Strukturverschiebungen innerhaib
der Produktion auf die Koeffizientenentwicklung

Die Koeffizienten des gesamten Maschinenbaus lassen sich als gewogenes
arithmetisches Mittel der entsprechenden Koeffizienten der Fachzweige deu-

24 Vgl. G. W. Harmssen, Reparationen, Sozialprodukt, Lebensstandard, a.a.O., S. 69.

25 Vgl. H. E. Selve, Strukturwandlungen der westdeutschen Maschinenindustrie der Nachkriegszeit.
Kolner Dissertation 1957, S. 19.

26 Vgl. G. W. Harmssen, Am Abend der Demontage, a.a.O.
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ten”, wobei die Produktionsanteile der Fachzweige als Gewichtungssystem
dienen:

@ (B =30 5),

Es bedeuten:

A

F = Fachzweig,

()

gr,; = Produktionsanteil eines Fachzweiges im Jahre i,
(3)
P/F,i

Wie aus Gleichung (11) ersichtlich, wird die Veranderung des Kapitalkoeffi-
zienten des gesamten Maschinenbaus durch zwei Entwicklungsprozesse be-
stimmt®: Durch die Verdnderungen der Kapitalkoeffizienten der Fachzweige
und durch eine Gewichtsverlagerung des Produktionsanteils zwischen den
Fachzweigen.

Il

Kapitalkoeffizient des Maschinenbaus im Jahre i,

Kapitalkoefffizient eines Fachzweiges im Jahre i.

Fir eine rechnerische Aufteilung der effektiven Koeffizientenentwicklung auf
beide EinfluBfaktoren finden sich in der Literatur zwei verschiedene Ver-
fahren, ein additives” und ein multiplikatives®. Ohne an dieser Stelle auf
beide Mdglichkeiten naher einzugehen®, ist im vorliegenden Fall das additive
Verfahren vorzuziehen, da es auf einem iiberschaubareren Gewichtssystem
beruht und deshalb leichter 6konomisch zu interpretieren ist. Dieses spaltet
die Gesamtentwicklung wie folgt auf*:

27 Die ,librigen" Fachzweige, fiir die keine detaillierten Angaben vorliegen, missen in der Rechnung
als e in Fachzweig zusammengefaBt werden.

28 Fiir Kapitalintensitat und Arbeitskoeffizient gilt Entsprechendes.

29 Als Beispiel seien genannt: S. Fabricant, Employment in Manufacturing 1899—1939. New York 1942,
S. 336 ff. — A. Maddison, Productivity in an Expanding Economy, ,The Economic Journal, London,
Bd. 62 (1952), S. 587.

30 Vgl. G. Bombach, Quantitative und monetédre Aspekte des Wirtschaftswachstums. In: Finanz- und
wahrungspolitische Bedingungen stetigen Wirtschaftswachstums. Hrsg. von W. G. Hoffmann, (Schriften
des Vereins fir Socialpolitik, NF. Bd. 15). Berlin 1959, S. 220.

31 Siehe hierzu H. Riese, Strukturprobleme des wirtschaftlichen Wachstums. Kieler Dissertation 1959,
S. 38 ff.

32 Die Formel wurde aus der Grundgleichung Z = X * Y wie folgt gewonnen:

Az XY, — XY, (Xt AX)(Yy+ 4Y) %Y,
Z *0¥g *0¥o
XY F X AY+AXY 4 AXAY XY,
B Xo¥o
AY AX AX.AY

+ —
Yy, % 0¥

AY.X AX.Y, AX.AY

+
Z, Z, Z,
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Der erste Summand gibt die Entwicklung der Koeffizienten unter der Hypo-
these konstanter Produktionsanteile der Fachzweige wieder (,strukturberei-
nigte Entwicklung”). Aus dem zweiten Summanden geht der Teil der Gesamt-
veranderung hervor, der auf die alleinige Anteilsverlagerung der Fachzweige
zuriickzufiihren ist (,, Struktureffekt”). Beim dritten Summanden handelt es sich
um einen nicht zurechenbaren Restfaktor, der zu Kontrollzwecken indes stets
ausgewiesen werden sollte (,joint effect”). Er féllt nur dann nicht ins Gewicht,
wenn die betrachteten Verédnderungen gering sind. Dies ist in der Regel bei
der Aufspaltung von jahrlichen Veranderungsraten der Fall.

Die Aufteilung der Koeffizientenentwicklung des gesamten Maschinenbaus
in ,strukturbereinigte Entwicklung®, , Struktureffekt und ,joint effect” ist in
Tabelle 5 dargestellt. Wie aus der Rechnung zu entnehmen ist, spielten im
Untersuchungszeitraum Strukturverschiebungen zwischen den Fachzweigen,
die zum Teil erheblich waren®, fiir die Koeffizientenentwicklung nur eine
untergeordnete Rolle, weil sich gegenlaufige Entwicklungen weitgehend kom-
pensierten. Wesentlicher Trager der Entwicklung waren die Veranderungen
der Koeffizienten der Fachzweige. Dies gilt insbesondere fiir die Steigerung
der Kapitalintensitat bis zum Jahre 1960. Gegen Ende des Untersuchungs-
zeitraums gingen entwicklungshemmende Wirkungen von den Strukturver-
schiebungen auf die Kapitalintensitdt aus. Den wichtigsten Beitrag zu dieser
Entwicklung lieferte die starke Anteilszunahme des Fachzweiges Bau- und
Baustoffmaschinen, dessen Kapitalintensitat rund 30 vH unter dem Durch-
schnitt lag und der gleichzeitige Riickgang des Ackerschlepperbaus, der sich
durch eine um 70 vH lber dem Durchschnitt liegende Kapitalintensitat aus-
zeichnete (vgl. Tabelle 10).

Prozentual ein wenig starker kam der Strukturfaktor in der Entwicklung von
Kapital- und Arbeitskoeffizient zum Tragen. Das Absinken des Arbeitskoeffi-
zienten wurde im gesamten Untersuchungszeitraum ein wenig gehemmt, ins-
besondere durch die starke Anteilszunahme des Biiromaschinenbaus. In be-
zug auf den Kapitalkoeffizienten wechselte der Strukturfaktor im Unter-
suchungszeitraum seine EinfluBrichtung. Bis zum Jahre 1960 verstarkte er vor
allem durch das iberdurchschnittliche Wachstum des Blromaschinenbaus die
Zunahme des Kapitalkoeffizienten®. Danach erméglichte die Anteilszunahme
von Bau- und Baustoffmaschinen und die riicklaufige Tendenz vor allem des
Ackerschlepperbaus einen langsameren Anstieg des Kapitalkoeffizienten.

33 Vgl. Tabelle 10.

34 Der Kapitalkoeffizient des Biiromaschinenbaus lag um rd. 50 vH {ber dem Maschinenbaudurch-
schnitt.
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Tabelle 5: Strukturkomponenten der Koeffizientenentwickiung
im Maschinenbau 1956—1962 in vH (Bundesgebiet')

davon
Gesamt- -
Jahr veranderung ,Sef,',‘.'gf;' r\l/):;}r- Struktureffekt ej?fiengt
anderung
K
Kapitalkoeffizient (?)
1956 + 1,03 + 0,86 + 0,23 — 0,06
1957 + 1,46 + 1,33 + 0,18 - 0,05
1958 + 1,94 + 1,74 + 0,32 - 0,10
1959 + 1,28 + 1,15 + 0,22 — 0,09
1960 + 1,82 + 1,57 + 0,43 - 0,18
1961 + 2,60 + 2,86 — 0,36 + 0,10
1962 + 1,87 + 2,11 - 0,14 - 0,10
K
Kapitalintensitat (_A_)
1956 + 6,29 + 6,45 — 0,05 - 0,11
1957 + 7,39 + 7,39 - 0,06 — 0,06
1958 + 5,50 + 5,66 - 0,19 + 0,03
1959 + 6,30 + 6,57 — 0,06 - 0,21
1960 + 4,61 + 4,86 - 0,18 - 0,07
1961 + 4,90 + 5,30 - 0,27 - 0,13
1962 + 4,07 + 4,66 — 0,36 - 0,28
A
Arbeitskoeffizient <?)
1956 — 4,96 — 5,07 + 0,11 0,00
1957 — 5,52 — 5,62 + 0,15 0,00
1958 - 3,39 — 3,61 + 0,32 - 0,10
1959 — 4,68 — 4,87 + 0,17 + 0,02
1960 - 2,73 — 2,70 + 0,06 + 0,01
1961 - 217 - 2,21 + 0,06 — 0,02
1962 — 2,08 — 247 + 0,16 + 0,13

Eigene Berechnungen. — ' Ab 1960 einschlieBlich Saarland und Berlin (West).
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b) Der EinfluB des technischen Fortschritts
auf die Koeffizientenentwicklung

Die vielfaltigen Erscheinungsformen des technischen Fortschritts lassen sich
nach Ott durch zwei Wesensmerkmale charakterisieren:

+(1) die Schaffung neuer, d. h. bis zu der betreffenden Zeit unbekannter Pro-
dukte und

(2) den Ubergang zu neuen Produktionsverfahren, die es gestatten, eine ge-
gebene Menge von Produkten mit geringeren Kosten bzw. mit den gleichen
Kosten eine gréBere Produktmenge herzustellen®.“

Die Ubertragung dieser Definition des technischen Fortschritts in die Sprache
der Verhaltniszahlen Kapitalintensitat, Kapitalkoeffizient und Arbeitskoeffi-
zient ist Tabelle 6 zu entnehmen®. In die tabellarische Ubersicht wurden be-
wuBt nur die Félle des arbeitsparenden (Falle 1 bis 3) und des neutralen®
(Fall 4) technischen Fortschritts aufgenommen, da ein kapitalsparender tech-

Tabelle 6: Mégliche Wirkungen! des technischen Fortschritts
auf die Kapitalintensitidt und den Kapital- und Arbeitskoeffizienten

Nr. K K 4 Veranderungen von K und A
A P P

1 -+ + - dK +, dA-?2

2 + c - dK = 0, dA—

3 + - - dK -, dA-

4 c - - dK —,dA-

! Es bedeuten: +Zunahme, —Abnahme, ¢ Konstanz. — 2 Nebenbedingung: dK - q
< dA - 1, wobei q = Kapitalkosten- und 1 = Arbeitskostensatz,

nischer Fortschritt (—I sinkt) fur den Untersuchungszeitraum als unrealistisch

ausgeschlossen werden kann. Welcher der vier genannten Falle fir den Ma-
schinenbau als typisch unterstellt werden kann, ist indessen nicht exakt nach-
zuweisen. Den ersten drei Fallen (arbeitsparender technischer Fortschritt)
kann jedoch die gréBere Wahrscheinlichkeit eingeraumt werden, da empiri-
sche Untersuchungen gezeigt haben®, daB sich die technische Forschung an
der Ausstattung der Volkswirtschaft mit Produktionsfaktoren ausrichtet.

35 Art. Technischer Fortschritt (A. E. Ott). Handwérterbuch der Sozialwissenschaften, Bd. 10, Stuttgart -
Tubingen - Gottingen 1959, S. 302.

36 Ebenda, S. 309.

37 Hier im Sinne von Ott: Technischer Fortschritt bei konstanter Kapitalintensitat.

38 H. J. Habakkuk, American and British Technology in the Nineteenth Century. Cambridge 1962.

47



Damit wird jedoch eine mathematisch exakte Zurechnung der gesamten Ko-
effizientenentwicklung auf den EinfluB des technischen Fortschritts und den
der Substitution unméglich®. Lediglich aufgrund allgemeiner Uberlegungen
kann eine Aufteilung vorgenommen werden.

Es bestehen einige wichtige Anhaltspunkte fiir einen im Vergleich zur Sub-
stitution nur geringen EinfluB des technischen Fortschritts auf die Koeffizien-
tenentwicklung im Untersuchungszeitraum. In der technischen Weiterentwick-
lung des Maschinenbaus besitzen Werkzeugmaschinen eine tragende Funk-
tion. Da bei diesen die ,Arbeitsgenauigkeit oft wichtiger (ist) als ihre quantita-
tive Arbeitsleistung“*, fiihrt der technische Fortschritt im Maschinenbau nur
in geringem MaBe zu einer Senkung von Arbeits- und Kapitalkoeffizient in der
hier gewahlten Abgrenzung. Lediglich soweit im Untersuchungszeitraum Fort-
schritte in der MeBtechnik genutzt werden konnten (der Einfiihrung der
Elektrohydraulik kommt hier eine besondere Bedeutung zu), kann auch ein
quantitativer Effekt des technischen Fortschritts unterstellt werden als Folge
einer erh6hten Durchlaufgeschwindigkeit der Werkstlicke gegeniiber der ib-
lichen Methode rein mechanischer Verfahrensbewaitigung.

Auf einen im Verhaltnis zur Substitution nur geringen EinfluB des technischen
Fortschritts weisen ebenfalls folgende Uberlegungen hin: Substitutionsvor-
gange erhdhen in jedem Fall die Kapitalintensitdat, wahrend der technische
Fortschritt zwar mit einer Kapitalintensivierung verbunden sein kann, aber
nicht muB (neutraler technischer Fortschritt im oben definierten Sinne).
Demgegeniiber filhren beide Prozesse ex definitione zu einer Senkung
des Arbeitskoeffizienten. Bei nennenswertem EinfluB des technischen
Fortschritts wird deshalb der Arbeitskoeffizient stirker sinken als die
Kapitalintensitét ansteigt, wéhrend bei fehlendem technischen Fortschritt sich
die Veranderungsraten beider Koeffizienten bis auf das Vorzeichen in etwa
entsprechen dirften. Ein enger rechnerischer negativer Zusammenhang zwi-
schen den Verdnderungsraten von Kapitalintensitdt und Arbeitskoeffizient
wird also um so eher bestehen, je geringer der EinfluB des technischen Fort-
schritts im Vergleich zur Substitution war*'. Da sich fiir den Maschinenbau
insgesamt ein signifikanter Korrelationskoeffizient” von r = —0,96 ergab,
kann somit auch von dieser Seite ein geringer quantitativer EinfluB des tech-
nischen Fortschritts auf die Koeffizientenentwicklung unterstellt werden.

39 Vgl. hierzu H. Walter, Technischer Fortschritt und Faktorsubstitution. ,Jahrblcher fiir National-
okonomie und Statistik", Stuttgart, Bd. 175 (1963), S. 97 ff.

40 S. Reitschuler, Die Stellung der Maschinenindustrie im ProzeB der Industrialisierung. Kéln -
Opladen 1963, S. 231.

41 Dies gilt jedoch nicht bei Harrod-neutralem technischen Fortschritt, bei dem unabhédngig von der
Fortschrittsrate stets ein Korrelationskoeffizient von —1 gegeben ist. Ein technischer Fortschritt in
diesem Sinne liegt indes hier nicht vor, da der Kapitalkoeffizient steigt.

42 Der Korrelationskoeffizient wurde nach der Formel berechnet:

e 2 Xv—E D Dy |
[PEEHRTN DN
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c) Der EinfluB der Substitution auf die Koeffizientenentwicklung

Auch die Erscheinungsformen der Substitution sind sehr vielféltig, zumal dann,
wenn sie sich auf eine Branche beziehen. Die Substitution umfaBt sowohl
betriebsinterne RationalisierungsmaBnahmen als auch brancheninterne An-
derungen der Produktionsmittelkombination in Form von Verschiebungen in
der BetriebsgréBen- und Produktionsstruktur®. Eine Aufteilung der auf die
Substitution entfallenden Gesamtveranderung der Kapitalintensitat* in be-
triebsinterne und brancheninterne Vorgénge ist jedoch noch weniger méglich
als eine Aufteilung der Gesamtentwicklung in technischen Fortschritt und
Substitution. Wahrend aus der untergeordneten Rolle des technischen Fort-
schritts fiir die Veranderungen der Koeffizienten indirekt auf ein Uberwiegen
der Substitutionsvorgédnge geschlossen werden kann, bestehen nur wenige
Anhaltspunkte fir die Zusammensetzung des oben skizzierten Substitutions-
prozesses in der Vergangenheit.

Wie am Beispiel der Kapitalintensitat in Schaubild 8 deutlich wird, schwéchte
sich der SubstitutionsprozeB wahrend des Untersuchungszeitraums langsam
ab, was sich nur zum Teil aus den bereits erwdhnten Veranderungen der
Produktionsstruktur erkldrt. An dem beschriebenen Gesamtverlauf waren
auBerdem sowohl betriebsinterne RationalisierungsmaBnahmen als auch
Anderungen der BetriebsgroBenstruktur beteiligt. Ihr EinfluBgebiet 148t sich
indes nur tendenziell abstecken: AnstoB zu innerbetrieblichen Rationalisie-
rungsmaBnahmen gab vor allem die Verschiebung der relativen Faktorpreise
zugunsten des Kapitals®. Hierdurch ging von der Kostenseite ein stetiger
Druck auf eine weitere Ersetzung von Arbeitskraften durch Kapital im Pro-
duktionsprozeB aus. Mit steigender Kapitalintensitat setzten sich diesem Sub-
stitutionsprozeB jedoch von Seiten der herrschenden Produktionstechnik zu-
nehmende Widerstande entgegen.

Wie Schaubild 8 zeigt, war zwar im eigentlichen Fertigungsbereich eine lber
den gesamten Zeitraum andauernde gleichméBige Zunahme der Kapital-
intensitdt moglich, Arbeitsersparnisse im Fertigungsbereich muBten jedoch
mit einem Arbeitsmehraufwand insbesondere der vorgelagerten Bereiche (Pro-
jektierung, Konstruktion, Arbeitsvorbereitung) erkauft werden.

Der Arbeitsmehraufwand in den vorgelagerten Bereichen ist im wesentlichen
gleichbedeutend mit einer Zunahme des Anteils der Angestellten an der Zahl
der Beschéftigten®, der in den letzten Jahren der Untersuchungsperiode von
25 auf 33 vH anwuchs. Die in dieser Form sich aduBernde begrenzte Sub-
stitutionsmoglichkeit im Maschinenbau dirfte ihren Ursprung vor allem in der

43 Der EinfluB dieses Faktors wurde bereits auf S. 43 ff. untersucht.

44 Wegen der engen Korrelation zwischen—%—-und—%(r = —0,96) und der tautologischen Verknlpfung
der Koeffizienten gilt die Argumentation auch fiir die Gbrigen beiden Verhaltniszahlen.

45 Rechnerisch 148t sich dieser Zusammenhang wegen des gleichzeitigen Einflusses anderer Faktoren
nicht signifikant feststellen.

46 Rund die Halfte sind technische Angestellite.
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ENTWICKLUNG DER KAPITALINTENSITAT IM MASCHINENBAU
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Schaubild 8

besonderen Funktion des Maschinenbaus im gesamtwirtschaftlichen Produk-
tionsprozeB haben. Je mehr die Serienfertigung in den dem Maschinenbau
nachgelagerten Industrien vordringt, um so vielféltiger und komplizierter wird
die Maschinenproduktion’. Die seit 1960 zu beobachtende Verlangsamung
der Kapitalintensivierung kann also im wesentlichen auf produktionstechni-
sche Griinde zuriickgefuhrt werden.

Dies gilt um so mehr, als sich von Seiten der BetriebsgroBenstrukturverande-
rung — also der brancheninternen Substitution — kein eindeutig bremsender

47 Vgl. S. Reitschuler, a.a.0.
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Tabelle 7: BetriebsgréBenstruktur Im Maschinenbau
1955—1962 (Bundesgebiet!)

BetriebsgroBenklasse Anteile Entwicklung

nach der Zahl der in vH 1955—1962
Beschaftigten 1955 1962 in vH
1—- 99 66,4 61,9 - 68
100—499 26,7 29,4 + 10,1
500—-999 3,5 4,7 + 34,3
1 000 und mehr 34 4,0 + 8,1

Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes. — ' 1962 einschlieBlich Berlin (West).

Effekt feststellen 14Bt. Wie aus Tabelle 7 zu ersehen ist, ging im Untersuchungs-
zeitraum der Anteil der Betriebe mit unter hundert Beschaftigten zuriick, wéah-
rend die gréBeren Betriebe relativ zunahmen, insbesondere Betriebe mit 500
bis 999 Beschaftigten.

Diese BetriebsgroBenverschiebung dirfte, auch wenn das nicht mit Zahlen
belegt werden kann, zu der beobachteten Zunahme der Kapitalintensitat nicht
unwesentlich beigetragen haben; denn ,,in der Regel verschiebt sich das Ver-
héltnis zwischen der technischen Apparatur und der menschlichen Arbeit mit
zunehmender BetriebsgréBe zuungunsten der letzteren“*’, da der Einsatz
kapitalintensiverer Verfahren jeweils eine Mindest-BetriebsgréBe voraussetzt.
Wie sich der EinfluB der BetriebsgréBenveranderungen auf die einzelnen Jahre
des Untersuchungszeitraumes verteilt hat, kann aufgrund der statistischen
Abgrenzung der BetriebsgréBenklassen nach der Beschaftigtenzahl nicht fest-
gestellt werden. Da die Beschéftigtenzahl eines Betriebes gleichzeitig von
innerbetrieblichen RationalisierungsmaBnahmen abhangt, weisen die jahr-
lichen Veranderungsraten der BetriebsgroBenklassen keine eindeutige Ten-
denz auf, sondern schwanken — oft mit wechselndem Vorzeichen — von Jahr
zu Jahr.

Als Ergebnis der Zeitreihenanalyse des Maschinenbaus insgesamt kann fest-

gehalten werden:

— Die beobachtete Koeffizientenentwicklung des gesamten Maschinenbaus
beruhte in erster Linie auf der Veranderung der Koeffizienten der Fach-
zweige und nur in geringerem MaBe auf einer Zunahme oder Abnahme
des Anteils einzelner Fachzweige an der Maschinenproduktion.

— An der Zunahme der Kapitalintensitat, dem Absinken des Arbeitskoeffizien-
ten und dem leichten Anstieg des Kapitalkoeffizienten hatte der technische

48 E, Gutenberg, Grundlagen der Betriebswirtschaftslehre. Erster Band: Die Produktion. 8./9. Auflage,
Berlin - Goéttingen - Heidelberg 1963, S. 314.
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Fortschritt nur einen geringen Anteil. Technische Neuerungen im Maschi-
nenbau, die sich Uberwiegend in einem erhdhten Prazisionsgrad der
Fertigung ausdriicken, schlagen sich bei der gewahiten Abgrenzung nur
wenig in den Koeffizienten nieder.

— Der Verlauf der Koeffizienten des gesamten Maschinenbaus in den Jahren
1955—1962 (Schaubild 7 b) ist liberwiegend das Ergebnis von Substitutions-
prozessen sowohl innerbetrieblicher als auch branchenstruktureller Art.
Iinnerbetriebliche RationalisierungsmaBnahmen stoBen etwa seit 1960 auf
wachsende produktionstechnische Hemmnisse, so daB die Kapitalintensi-
tat nur noch mit geringeren Zuwachsraten ansteigt als zuvor, wahrend der
Arbeitskoeffizient nur noch verlangsamt sinkt. Der Kapitalkoeffizient nimmt
hingegen mit wachsenden Zuwachsraten zu.

2. Analyse der Fachzweige des Maschinenbaus

Die Heterogenitat des Maschinenbaus duBert sich sowohl in einem nach Fach-
zweigen unterschiedlichen Koeffizientenniveau als auch in einer verschiedenen
Koeffizientenentwicklung (Schaubild 9). Eine Querschnittsanalyse beider Kom-
ponenten — Niveau und Entwicklung — kann somit eine wichtige Ergénzung
der vorangegangenen Globalbetrachtung liefern, die gleichzeitig eine kon-
sistente Vorausschatzung der Koeffizienten der Fachzweige im Rahmen der
Gesamtbranche erméglicht.

Von einer solchen Querschnittsanalyse darf indessen nicht zu viel erwartet
werden, da wegen des gleichzeitigen Einflusses mehrerer Faktoren auf die
Koeffizienten nur eine ceteris paribus-Betrachtung ohne exakte Quantifizie-
rung vorgenommen werden kann. Die EinfluBrichtung der wichtigsten Deter-
minanten kann dabei jedoch offengelegt werden.

a) Die Niveaudifferenzierung®

Unterschiede im Koeffizientenniveau erkldren sich vor allem aus der unter-
schiedlichen Auspragung von drei EinfluBfaktoren: Betriebsgré8enstruktur,
Wettbewerbsintensitat und Fertigungsverfahren.

aa) BetriebsgréBenstruktur und Koeffizientenniveau

Der EinfluB der BetriebsgroBe auf die Kapitalintensitat wurde bereits in der
Zeitreihenanalyse des gesamten Maschinenbaus erwahnt. GroBe Betriebe ar-
beiten in der Regel nicht nur kapitalintensiver; sie erzielen zumeist auch durch
den Einsatz modernerer Verfahren eine héhere Effizienz der Produktionsfak-
toren. ,Ganz ohne Zweifel besteht ein gewisser Zusammenhang zwischen
arbeitsorganisatorischen und fertigungstechnischen Mdglichkeiten einerseits
und BetriebsgréBe andererseits. Jede arbeitsorganisatorische Regelung und

49 Die Betrachtung bezieht sich auf das Jahr 1960.
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KOEFFIZIENTENNIVEAU UND -ENTWICKLUNG DES MASCHINENBAUS
‘UND SEINER FACHZWEIGE
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Fertigungstechnik hat technisch Bezug auf einen bestimmten, wenn auch nicht
immer abgegrenzten Umfang betrieblicher Leistungserstellung®.“ Tendenziell
kann — bei Ausschaltung aller anderen EinfluBfaktoren — fir Fachzweige mit
einem liberdurchschnittlichen Anteil der GroBbetriebe®' ein unterdurchschnitt-
liches Niveau von Kapital- und Arbeitskoeffizient unterstellt werden.

Der hier angedeutete Zusammenhang gilt fir den Kapitalkoeffizienten jedoch
nur mit Einschrdnkungen, da — wie in Tabelle 6 gezeigt werden konnte — je
nach Art des technischen Fortschritts (hier der ,economies to scale“) der
Kapitalkoeffizient bei einer Zunahme der BetriebsgréBe sowohl steigen, sinken
als auch konstant bleiben kann, wahrend der Arbeitskoeffizient in jedem Fall
sinkt. Nur wenn im Maschinenbau der Kapitalkoeffizient mit zunehmender Be-
triebsgréBe sinkt™, gilt der oben angenommene Zusammenhang.

Wie aus Schaubild 10 ersichtlich, sind in den Bereichen Bliromaschinen, Acker-
schiepper, Textilmaschinen und Baumaschinen GroBbetriebe Uberdurch-
schnittlich stark vertreten. Aufgrund des alleinigen Einflusses der Betriebs-
groBe kann also fir diese Fachzweige mit den erwadhnten Einschrankungen
eine lberdurchschnittlich hohe Kapitalintensitat sowie ein unterdurchschnitt-
liches Niveau von Kapital- und Arbeitskoeffizient unterstellt werden.

Eindeutig unter dem Maschinenbaudurchschnitt der genannten Art befindet
sich lediglich der Nahrungsmittelmaschinenbau. Dieser Fachzweig, der fir
auBerst heterogene Bereiche des Nahrungsmittelhnandwerks und der Nah-
rungsmittelindustrie Maschinen produziert, weist noch starke handwerkliche
Zige auf. Fir diesen Fachzweig kénnen also aufgrund der Betriebsgr6Ben-
struktur eine unterdurchschnittlich hohe Kapitalintensitat und ein iberdurch-
schnittlich hoher Kapital- und Arbeitskoeffizient erwartet werden.

bb) Wettbewerbsintensitat und Koeffizientenniveau

Die Intensitat des Wettbewerbs auf einem Markt wirkt sich in der Regel auf die
Effizienz der eingesetzten Produktionsfaktoren aus. Je intensiver die verschie-
denen Anbieter sich um einen nur begrenzt aufnahmeféhigen Markt bemiihen
miissen, um so moderner und effizienter dirften die Produktionsverfahren sein.
Nach Fachzweigen unterschiedliche Wettbewerbsverhaltnisse kdnnten deshalb
eine Ursache fiir die festgestellte Differenzierung des Koeffizientenniveaus
der Fachzweige sein.

Die empirische Uberprifung des vermuteten Zusammenhangs ist jedoch nur
begrenzt méglich, da lediglich das MaB der ,AuBenhandelsverflechtung” in
den Vergleich der Wettbewerbsintensitat der Fachzweige einbezogen werden
kann®:. Als , AuBenhandelsverflechtung” sei das Zusammenspiel von Export-

50 E. Gutenberg, a.a.O., S. 316.

51 Bezogen auf den Maschinenbau insgesamt.

52 Die gleiche Hypothese liegt den nachfolgenden Erdrterungen des Zusammenhangs zwischen Wett-
bewerbsintensitat und Koeffizientenniveau bzw. Fertigungsverfahren und Koeffizientenniveau zugrunde.
53 Uber die Konkurrenzbeziehungen der inlandischen Anbieter auf dem Inlandsmarkt liegen keine
statistischen Angaben vor.
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BETRIEBSGROSSENSTRUKTUR DER FACHZWEIGE IM VERGLEICH
ZUM GESAMTEN MASCHINENBAU
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und Importquoten® je Fachzweig definiert. Wie Schaubild 11 zeigt, weisen die
Fachzweige mit einem hohen Exportanteil (Textil-, Biiro- und Werkzeugmaschi-
nenbau) gleichzeitig eine vergleichsweise hohe Importquote auf, wahrend in
anderen Fachzweigen sowohl Export als auch Import nur eine untergeordnete
Rolle spielen (Land- und Bergwerksmaschinenbau). Als Besonderheit der Au-
Benhandelsverflechtung des Maschinenbaus féllt auf, daB die Import- und Ex-
portstrdme der einzelnen Fachzweige vorwiegend Giter enthalten, die dem-

54 Im Gegensatz zu der sonst Ublichen Terminologie wird hier der Import wie der Export auf die
Inlandsproduktion bezogen.
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ZUR INTERNATIONALEN WETTBEWERBSINTESITAT IM MASCHINENBAU
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selben Zweck dienen. Im Jahre 1966 bestanden beispielsweise 16 vH des
Exports im Textilmaschinenbau aus Strickmaschinen. Gleichzeitig nahm diese
Maschinengruppe einen ahnlich hohen Anteil am Import ein. Fiir andere Fach-
zweige lassen sich ahnliche Tendenzen beobachten.

Da also die importierten Maschinen die Aufnahmefahigkeit des Inlandsmarktes
fir heimische Erzeugnisse reduzieren, kann davon ausgegangen werden, daB
der Zwang zu exportieren um so starker ist, je gréBer die Importquote in einem
Fachzweig ist. Mit diesem Zwang zum Export diirfte in der Regel eine Steige-
rung der Effizienz der Produktionsfaktoren einhergehen, zumal die in die
Bundesrepublik exportierenden Lander in den meisten Fallen gleichzeitig die
wichtigsten Abnehmerlander fiir deutsche Maschinen sind.

Aus einer Differenzierung der Wettbewerbsintensitdt im oben definierten
Sinne kénnte deshalb eine Differenzierung des Koeffizientenniveaus der Fach-
zweige mit folgender Tendenz resultieren:

Fachzweige mit hoher Export- und Importquote weisen aller Wahrscheinlich-
keit nach — ceteris paribus — eine tUberdurchschnittliche Kapitalintensitat so-
wie ein unterdurchschnittliches Niveau von Kapital-** und Arbeitskoeffizient
auf (Textilmaschinen, Biromaschinen und Werkzeugmaschinen). Die nur

55 Die Einschrankungen von S. 54 sind auch hier zu beachten.

56




geringe Bedeutung der AuBenhandelsverflechtung in den Fachzweigen Bau-
und Baustoffmaschinen, Hebezeuge und Foérdermittel, Landmaschinen (ein-
schlieBlich Ackerschlepper) und Bergwerksmaschinen wirkt hingegen auf eine
nur unterdurchschnittliche Kapitalintensitat sowie ein Gberdurchschnittliches
Niveau von Kapital- und Arbeitskoeffizient hin.

cc) Fertigungsverfahren und Koeffizientenniveau

Das vorwiegend angewandte Fertigungsverfahren kann sowohl als der wich-
tigste als auch der am schwierigsten faBbare EinfluBfaktor fiir eine Differen-
zierung der Fachzweige betrachtet werden. Aus der unterschiedlichen Stellung
der Fachzweige innerhalb der Gesamtwirtschaft resultiert eine EinfluBkette,
die via Absatzbreite — Heterogenitédt des Produktionsprogramms — LosgréBe
— Fertigungsverfahren auf das Koeffizientenniveau der Fachzweige unter-
schiedlich starken EinfluB nimmt. Es liegt auf der Hand, daf3 sich solch ein
komplexer EinfluBfaktor nicht in Zahlen ausdriicken [14Bt. Es kann deshalb
lediglich versucht werden, einige besondere Aspekte des EinfluBkomplexes
herauszugreifen und deren Auswirkungen auf das Koeffizientenniveau tenden-
ziell abzustecken.

In diesem Zusammenhang ist der ,Mechanisierungsgrad“ der Produktion sehr
bedeutsam®. Dieser hiangt vor allem von zwei Faktoren ab: der Absatzbreite
jedes einzelnen Produktes und der Méglichkeit zur , Standardisierung“®. Unter
Beriicksichtigung der Absatzbreite und (oder) der Standardisierungsbedin-
gungen lassen sich also die Fachzweige in solche mit einem hohen bzw. niedri-
gen Mechanisierungsgrad bezogen auf den Maschinenbaudurchschnitt ein-
stufen. Ein hoher Mechanisierungsgrad ist ceteris paribus gleichbedeutend
mit einer Uberdurchschnittlich hohen Kapitalintensitat und einem unterdurch-
schnittlich hohen Niveau von Kapital-*® und Arbeitskoeffizient.

Ein ebenso bedeutsamer Gesichtspunkt wie der Mechanisierungsgrad ist der
vom Maschinenbau z. T. verlangte hohe Prazisionsgrad, der einen relativ hohen
Arbeitseinsatz, gleichzeitig jedoch den Einsatz hochwertiger Maschinen
erforderlich macht. Ein typisches Beispiel hierfur liefert der Werkzeugmaschi-
nenbau, in dem die Einzelfertigung unter ,Verwendung von Vielzweckmaschi-
nen mit Einmannbedienung“®’ dominiert. In solchen Fillen ist auch bei niedri-
gem Mechanisierungsgrad die Kapitalintensitat iberdurchschnittlich hoch. Im
Hinblick auf das Niveau von Kapital- und Arbeitskoeffizient ist die Wirkung
eines hohen Prazisionsgrades indes ahnlich wie ein unterdurchschnittlicher
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