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Vorwort

Die in diesem Band verdffentlichen Arbeiten von Professor Dr.
Rudolf Henn (St. Gallen) ,Expansionsmodelle vom v. Neumannschen
Typ“, Professor Dr. Gottfried Bombach (Basel) ,,Optimales Wachstum
und Gleichgewichtswachstum“ (mit einem Anhang von Dr. Christian
von Weizsicker ,Das Investitionsoptimum in einer wachsenden Wirt-
schaft“) und Dr. Edwin von Béventer (Miinster) ,Die Struktur der
Landschaft. Versuch einer Synthese der Modelle von Thiinen, Christaller
und Losch® haben dem Theoretischen AusschuB des Vereins fiir Social-
politik in seinen Sitzungen in den Jahren 1960 und 1961 als Diskussions-
grundlage vorgelegen.

Sie stellen wesentliche Beitrdge zur Wachstums- und Standort-
theorie dar.

Kiel, im Juli 1962
Erich Schneider
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Expansionsmodelle vom v. Neumannschen Typ

Von Rudolf Henn

1. Einleitung

Die im folgenden zu betrachtenden Modelle befassen sich mit gleich-
gewichtigen Expansionen von Volkswirtschaften unter der Vorausset-
zung vollstindiger Konkurrenz. Die Behandlung dieser Art von Wachs-
tumsmodellen geht auf eine Arbeit von v. Neumann zuriick, iiber die
er 1932 in Princeton berichtete!. Er betrachtet die Wachstumssituation,
die eine abgeschlossene Wirtschaft mit vollstindiger Konkurrenz lang-
fristig erreichen wiirde, wenn die Technologie und das Verhalten der
Wirtschaftssubjekte unveréndert blieben. Beim Vergleich solcher Gleich-
gewichtssituationen mit der wirtschaftlichen Wirklichkeit mu3 man
ihrem asymptotischen Charakter Rechnung tragen. Das Modell erklirt,
welche Prozesse im Gleichgewicht durchgefiihrt werden und welche
Giter frei sind. Bei den gemachten Annahmen gibt es eine eindeutige
gleichgewichtige Wachstumsrate; sie stimmt mit der Zinsrate iiber-
ein. Dies ist nicht verwunderlich, denn es wird angenommen, da8l die
Versorgung mit Subsistenzmitteln in Hohe des Existenzminimums er-
folgt und die gesamte ilibrige Erzeugung zur Weiterfithrung der Wirt-
schaft zur Verfligung steht. Die gleichgewichtige Wachstumsrate ergibt
sich daher auch als die technologisch maximale. Das duale Ergebnis hier-
zu ist, daB die gleichgewichtige Zinsrate die minimale ist, fiir die es
noch ein profitloses Preissystem gibt.

Obwohl der v. Neumannsche Ansatz gegeniiber den spateren Wachs-
tumsmodellen wie etwa denen von Harrod, Domar, Hicks? eine gute
Approximation bedeutet, hat die Wachstumstheorie zunéchst eine an-

1 Erschienen in ,Ergebnisse eines mathematischen Kolloquiums* (Herausg.
K. Menger), Heft 8, Leipzig und Wien 1937, S.73—83 unter dem Titel: Uber
ein 6konomisches Gleichungssystem und eine Verallgemeinerung des Brouw-
erschen Fixpunktsatzes.

2 Vgl. R. F. Harrod: An essay in dynamic theory. Econ. J. 49, 14—33 (1939).
— E. D. Domar: Capital expansion, rate of growth, and employment. Econo-
metrica 14, 137-—147 (1946). — E. D. Domar: Expansion and employment. Am.
Econ. Rev. 37, 3¢—55 (1947). — J. R. Hicks: Mr. Harrod’s dynamic theory. Eco-
nomia 16, 106—121 (1949). — J. R. Hicks: A contribution to the theory of the
trade cycle. Oxford 1950. — R. F. Harrod: Domar and dynamic economics.
Econ. J. 69, 451—464 (1959).
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dere Entwicklung eingeschlagen®. Eine Ursache hierfiir mag darin zu
sehen sein, dal von Seiten der Physik schon ein fertiges Instrumenta-
rium zur Beschreibung von Abldufen zur Verfiigung stand und die von
v. Neumann benutzten Hilfsmittel aus der Theorie konvexer polyhe-
draler Bereiche erst spédter durch die Spieltheorie und die anderen
durch sie induzierten Entwicklungen einem weiteren Kreise zuging-
lich wurden. Die Benutzung von linearen Ungleichungen bei gewissen
wirtschaftlichen Fragestellungen trdgt dabei dem Umstand Rechnung,
daB eine Anzahl wirtschaftlicher Variablen wie bspw. Quantititen,
Preise, unbenutzte Kapazitidten nicht negativ sein kénnen.

So werden die v. Neumannschen Vorstellungen erst seit Beginn der
50er Jahre diskutiert!. Zu nennen sind die Arbeiten von N. Georgescu-
Roegen, D. Gale, J. G. Kemeny, O. Morgenstern, G. L. Thompson, G.
Malinvaud, M. Morishima®.

Den Modellen vom v. Neumannschen Typ liegen Vorstellungen iiber
den Preismechanismus auf dem Giiter- und Kapitalmarkt zugrunde,
die auch im Schlesinger-Waldschen Modell eines Produktionsgleich-
gewichts® benutzt werden. Die Technologiekonzeption ist eine Verallge-
meinerung der spiater von Leontief in der Input-Output-Analyse ver-
wendeten. Leontief identifiziert in seiner Sektorenzerlegung die Ver-
fahrensaggregate mit den Produktaggregaten. In der v. Neumannschen
Terminologie bedeutet das eine Identifizierung von Giitern und Pro-

3 Im Gegensatz zu den spiateren Wachstumsmodellen ist bei denen vom
v. Neumannschen Typ eine weitgehende Disaggregation zugelassen.

4 Eine Ubersetzung der v.Neumannschen Arbeit erschien 1945: A model
of general economic equilibrium, Review of Economic Studies 13, 1—9
(1945/46).

5 Vgl. N. Georgescu-Roegen: The aggregate linear production function and
its application to v. Neumann’s economic model, in T.C. Koopmans (Her-
ausg.): Activity analysis of production and allocation. New York, London
1951, S.98—115. — D. Gale: The closed linear model of production, in H. W.
Kuhn, A.-W. Tucker (Herausg.): Linear inequalities and related systems. Prin-
ceton 1956, S.285—303. — G. L. Thompson: On the solution of a game-theo-
retic problem, in H. W. Kuhn, A. W. Tucker: a.a. 0., S. 275—284. — J. G. Ke-
meny, O. Morgenstern, G. L. Thompson: A generalization of the v.Neumann
model of an expanding economy. Econometrica 24, 115—135 (1956). — E. Malin-
vaud: Programmes d’expansion et taux d’intérét. Econometrica 27, 215—227
(1959). — M. Morishima: Economic expansion and the interest rate in gene-
ralized v. Neumann models. Econometrica 28, 352—363 (1960).

8 Vgl. K. Schlesinger: Uber die Produktionsgleichungen der ékonomischen
Wertlehre, in K. Menger (Herausg.): Ergebnisse eines mathem. Kolloquiums
(1933/34), Heft 6. Leipzig und Wien 1935, S.10—11. — A. Wald: Uber die ein-
deutige positive Losbarkeit der neuen Produktionsgleichungen, in K. Menger:
Ergebnisse eines mathem. Kolloquiums (1933/34), Heft 6, 1935, S.12—18. —
A. Wald: Uber die Produktionsgleichungen der 6konomischen Wertlehre (II),
in K. Menger: Ergebnisse eines mathem. Kolloquiums (1934/35), Heft 7, 1936,
S.1—6. — A. Wald: Uber einige Gleichungssysteme der mathematischen
Okonomie. Zeitschr. f. Nat. Ok. 7, 637—670 (1936). — E. Burger: Einfiihrung
in die Theorie der Spiele. Berlin 1959, S. 107 ff.
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zessen. Bei den v. Neumannschen Modellen kann ein ‘Gut in mehreren
Prozessen erzeugt werden, andererseits ist zugelassen, daB in einem
Prozess mehrere Giiter entstehen.

Die hier zu besprechenden Arbeiten befassen sich mit stationédren
Wachstumssituationen, d. h. die Wirtschaft expandiert gleichférmig
mit einem konstanten Expansionsfaktor; dieser Expansionsfaktor gilt
also fiir alle Giiter und Prozesse.

2. Das v. Neumannsche Modell

a) Die Technologie

Die Zustandsinderungen der Wirtschaft erfolgen durch das Zusam-
menwirken einzelner Prozesse, unter denen man sich etwa technische
Verfahren, Ausbildung von Arbeitskriaften, Transporte, die Versor-
gung mit Subsistenzmitteln vorzustellen hat. In der von v. Neumann
betrachteten Wirtschaft treten n Giiter auf. Diese konnen durch die
Prozesse Umwandlungen erfahren. Bei solchen Umwandlungen ist es
zugelassen, daB das Gut G; mit Hilfe von Gut G; erzeugt wird und um-
gekehrt G; durch Gi’. Die Darstellung eines Prozesses erfolgt durch die
Quantitidten der eingehenden und ausgehenden Giiter; diese Quanti-
tdten beziehen sich auf den Anfang bzw. das Ende von gleichlangen
Zeitintervallen. In einem Prozess konnen sowohl mehrere Giiter ein-
gehen als auch ausgehen. Fiir die Prozesse wird lineare Homogenitit
angenommen: Ist mit dem i-ten Prozess die Transformation

(au, Qj9y .0y ain) - (bil’bﬁi ceey bin)
durchfiihrbar, dann sind es auch alle positiven Vielfachen
(la“, lam, ey la,-n) - (lbn, lbm, ceey )'bin) A> 0;

in der ersten Klammer stehen die Inputs, in der zweiten die Outputs
der betreffenden Transformation. Der A-fache Output erfordert also den
A-fachen Input. Die Vielfachheit, mit der ein ProzeB durchgefiihrt wird,
nennt man seine Intensitdt. Zur Erkldrung eines MaBstabes fiir die
Intensitit eines Prozesses mufl man eine Normierung vornehmen. Dies
kann etwa dadurch geschehen, dal man fiir die Intensitit 1 verlangt,
ein bestimmtes Gut moge in der Quantitdtseinheit als Input (Output)
auftreten.
Beispiel: Ein normierter Prozef} sei durch

@1,0) — (o, 5 4)

7 Vgl. v. Neumann: a.a. 0., S.73.
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dargestellt. Es werden also 3 Giiter betrachtet. Der Input des zweiten
Gutes dient zur Normierung. Bei der Intensitdt A sind die Inputs 24,

A, 0 und die Outputs o, % 4\,

Es gibt m Prozesse; in ihnen kommt das technische Wissen der Wirt-
schaft zum Ausdruck. Sie lassen sich durch zwei (m,n)-Matrizen A =
(aij), B = (bi;) charakterisieren; a;; ist der Input des j-ten Gutes beim
i-ten Prozefl und b;; der Output des j-ten Gutes, falls der ProzeB mit
der Intensitdat 1 durchgefiihrt wird. Zu einer bestimmten Transforma-
tion der Gesamtwirtschaft gehort ein Intensitdtensystem x = (xy,...,
Xm) mit x = 0 und x ¥ 0. Hierbei ist x; die Intensitit, mit der der i-te
Proze durchgefiihrt wird. Bei Anwendung des Intensitidtensystems x
hat man in den Zeilen xA und xB bzw. die Gesamtinputs und Gesamt-
outputs der einzelnen Giiter.

Die Spalte y = (y1,..., yn) sei ein Preissystem mit y = 0 und
y + 0, y; ist der Preis des j-ten Gutes. In denSpalten Ay und By stehen
bzw. die monetéren Werte des Inputs und Outputs der einzelnen Pro-
zesse fiir die Intensitdt 1. Man hat also beim Intensitdtensystem x und
beim Preissystem y in xAy den Wert des Gesamtinputs der Wirtschaft
und in xBy den Wert des Gesamtoutputs. '

v. Neumann macht die Annahme

A+B>0

@ (A,B) > 0.

In jeden ProzeB geht also jedes Gut wenigstens als Input oder Output
ein. Es sind demnach auch Technologien zugelassen, die in Wirklichkeit
nicht auftreten, wie bspw. A =0, B> 0 oder A >0, B = 0. Anderer-
seits ist (N) nur bei geeigneter Aggregierung der Wirtschaft erfiillt.

Im Unterschied zu v. Neumann fordern Kemeny, Morgenstern,
Thompson®, daBl jedes Gut wenigstens in einem ProzeB als Output auf-
tritt und daB in jedem Proze8 wenigstens ein Gut als Input verwendet
wird. In jeder Spalte von B gibt es also wenigstens ein positives Ele-
ment und in jeder Zeile von A gibt es wenigstens ein positives Element.
Die beiden Forderungen sind in der Wirklichkeit erfiillt, besagen sie
doch lediglich, daB man alle Giiter einer Wirtschaft herstellen kann
und dafB bei jedem Proze Faktoren auftreten miissen.

Bei Gale? konnen keine Umwandlungen auftreten mit positivem Out-
put und verschwindendem Input. Die Anzahl der Prozesse muf nicht
endlich sein. Die Menge der Transformationen ist lediglich ein abge-
schlossener konvexer Ursprungskegel. Weiterhin kann jedes Gut bei

8 Vgl. J. G. Kemeny, O. Morgenstern, G. L. Thompson: a. a.O.
9 Vgl. D. Gale: a.a.O.
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wenigstens einer Transformation als Output auftreten. Die Technologie
des Modells von Kemeny, Morgenstern, Thompson stellt einen Spezial-
fall dar.

Georgescu-Roegen!® 148t wie Gale eine unendliche Anzahl von Pro-
zessen zu. Die Transformationen bilden ebenfalls einen abgeschlossenen
konvexen Ursprungskegel. Der Unterschied zu Gale besteht darin, da8
bei jeder Transformation!! jedes Gut wenigstens Input oder Output ist.
(N) ist eine hinreichende Bedingung fiir die Annahme von Georgescu-
Roegen.

b) Prozefitypen

In einem Produktionsprozefl mogen die Giiter Gy ,...., G hergestellt
werden. Die verwendeten Kapitalgiiter seien Gr.1y, ..., Gs, die Materia-
lien Gs.1, ..., Gy, die Arbeitsqualitdten Gy.1, ...., Gw. Bei den Kapi-
talgiitern und Materialien ist bei dieser Indizierung eine Uberschnei-
dung mit den Produkten Gy, ..., G; nicht zugelassen. Der Inputvektor
hat die Gestalt

(0,...,0,3”1,...,as,a“l,...,au,aufl,...,aw,O,...,O),

der Outputvektor wird
Mo by Brigyee ey by 0.ty 0Dy, gy, by, 0,...,0).

Die letzten Nullen in beiden Vektoren beziehen sich auf Giiter, die we-
der Inputs noch Outputs des betrachteten Prozesses sind. Fiir die ver-
wendeten Kapitalgiiter gilt

aizbi>’-0 i=r+1,...,s

Das Gleichheitszeichen auf der linken Seite gilt dabei fiir solche Kapi-
talgiiter, deren Verschleil nicht in Rechnung gestellt wird. Die entspre-
chenden Beziehungen gelten fiir die verschiedenen Arbeitsqualitidten
i=u-+1,...,w).

Bei einem ProzeBl , Ausbildung von Arbeitskrdiften werde unter-
schieden zwischen Auszubildenden (Gi), Ausgebildeten (Gg), Ausbildern
(Gs), Gebrauchslehrmittel (Gy, ..., Gs) und Verbrauchslehrmittel (Gg.1,
..+, Gu). Der Inputvektor ist von der Gestalt

(a;,0,a3,a4,...,8,35,1,--.,3,0,...,0)
und der Outputvektor
(0,39, bg, by, ..., by, 0,..., 0,0, ..., 0).

10 Vgl. N. Georgescu-Roegen: a.a.O.
11 Mit Ausnahme des Ursprungs (0,...,0).
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In entsprechender Weise lassen sich andere Prozesse wie Konsum,
Transport (Giiter an verschiedenen Orten miissen unterschieden wer-
den) und Handel darstellen.

¢) Leontiefsche Sektorenanalyse

Bei Aggregationen unterscheidet man ProzeBaggregationen und Giiter-
aggregationen. In der Leontiefschen Sektorenanalyse werden die bei-
den Aggregationsarten so vorgenommen, daB jeder ProzeB genau ein
Gut als Output hat und jedes Gut in genau einem Prozef3 als Output
auftritt. Die Anzahl der Giiter stimmt mit der Anzahl der Prozesse
(Sektoren) iliberein. Bei Leontief erfolgt die Normierung der Prozesse
durch die Festsetzung: Der Output des zu einem Prozess gehdrenden
Gutes stimmt mit der ProzeBintensitdt {iberein. Die Matrix B der Out-
putvektoren ist bei geeigneter Giiterindizierung die Einheitsmatrix
und die Matrix A der Inputvektoren ist in 'der Leontiefschen Termino-
logie die (transponierte) Matrix der technischen Koeffizienten: aj; ist
die Quantitit des j-ten Gutes, die zur Herstellung einer Einheit des
i-ten Gutes verwendet wird.

d) Die Gleichgewichtsbedingungen

Ist x ein Intensitdtensystem und y ein Preissystem, dann gilt wegen
™
xA +xB >0
Ay + By >0
xAy + xBy > 0.

Bei Giiltigkeit von (N) kann man also die folgenden Notationen ein-
fiihren: '

i .
x_B. fiir xA' >0
Q;(x) = xA’
) fiir xAl =0

ist der Wachstumsfaktor des j-ten Gutes bzgl. x (Bi und Al sind die
j-ten Spalten von bzw. B und A)2,

By fiir Ay >0
e lir Ay
R; () = Ay '
0o fir A;y=0

ist die Rentabilitdt des i-ten Prozesses bzgl. y

12 Vgl. D. Gale: a.a.O.
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(Bi = (big, big, ..., by, Ay = @y g, - - -5 yp))-

XxBy fiir xAy > 0
d X,y = XAy
co flirxAy =0

ist der monetire Wachstumsfaktor der Gesamtwirtschaft. Man hat
0 < Qj(x) < o0, 0 < Ri(y) < o0, 0 <P(x,y) < oo,

Definition: Ein N-Gleichgewicht!® ist ein Quadrupel (%, ¥, @, B) eines
Intensititensystems x, eines Preissystems y, eines Wachstumsfaktors a
und eines Zinsfaktors f mit

M) A a<QE®

™2 /’\ B =R

®3) A @<QE->T; =0)
9 éw>m®»z=®,

Es bedeutet dabei:

(N1): Der Input eines jeden Gutes kann den Output der Vorperiode
nicht iiberschreiten (Verfiigbarkeitsbedingung fiir eine abge-
schlossene Wirtschaft).

(N2): Der Ertrag eines jeden Prozesses kann den verzinsten Inputwert
nicht tliberschreiten (Profitlosigkeit der Prozesse).

(N3): Giiter, bei denen das Angebot die Nachfrage iibersteigt, haben
im Gleichgewicht den Preis 0.

(N4): Prozesse, deren Rentabilitdt kleiner ist als der Zinsfaktor g,
werden nicht durchgefiihrt.

Im System (N1) bis (N4) kann man (N1) ersetzen durch
(N1) a = min Q;(X)
i

und (N2) durch
(N2) B =maxRy®).
i

Die gleichgewichtige Wachstumsrate ist also die minimale Zuwachs-
rate der einzelnen Giiter bzgl. des gleichgewichtigen Intensitdten-

systems x und der gleichgewichtige Zinsfaktor ist die maximale Renta-
bilitdt der einzelnen Prozesse bzgl. des gleichgewichtigen Preissystems y.

13 Vgl. J. v. Neumann: a.a. O., S. 76, Relationen (7), (7), (8), (8).



16 Rudolf Henn

Aus (N1’) und (N2') folgen nimlich bzw. (N1) und (N2). Gilt umge-
kehrt (N 1) und wire fiir alle j a < Q; (x), dann miiBte wegen (N 3) y ver-
schwinden. Gilt (N2) und wire 8 > Ri(y) fiir alle i, dann miiite wegen
(N 4) x verschwinden.

Die Gleichgewichtsbedingungen sind sowohl bzgl. x als auch bzgl. y
homogen: Ist (x,y a, f) ein N-Gleichgewicht, >0, >0, dann ist auch
(%, uy, a, B) ein N-Gleichgewicht. Die Funktionen Q; (x) und R; (y) sind
ndmlich homogen vom Grade 0 in bzw. x und y.

v. Neumann hat gezeigt, daB bei Giiltigkeit von (N) die Bedingungen
(N'1) bis (N 4) miteinander vertréglich sind4.

e) N-Gleichgewichte als Sattelpunkte der Funktion &

Eine andere Charakterisierung der N-Gleichgewichte wird durch den
folgenden Satz 1 vermittelt:

x sei ein Intensititensystem und y ein Preissystem. Das Quadrupel
(%, Y, a, f) ist genau dann ein N-Gleichgewicht, wenn

) a=f=0X73)

2 ®(x,y) SOEX,y) SPEy)

fiir alle Intensitidtensysteme x und Preissysteme y gilt.

Man bezeichnet eine Stelle (x,y) mit (2) als Sattelpunkt der Funk-
tiond. Ein N-Gleichgewicht 148t sich als Losung des folgenden 2-Per-
sonen-Nullsummenspiels interpretieren: Der erste Spieler kann ein In-
tensitidtensystem x auswihlen, der zweite ein Preissystem y. Die Aus-
zahlung (des zweiten an den ersten) ist ®D(x,y). Der Spieler, der das
Intensititensystem kontrolliert, ist bestrebt, @ zu maximieren, der an-
dere moéchte @ minimieren. Der Wert des Spiels ist @ = 8. Durch Wahl
eines gleichgewichtigen Intensitdtensystems kann sich der erste Spieler
einen Wertzuwachs der Gesamtwirtschaft in Hohe der gleichgewichti-
gen Wachstumsrate sichern; andererseits kann der zweite Spieler durch
die Wahl eines gleichgewichtigen Preissystems einen héheren Wertzu-
wachs der Wirtschaft verhindern.

Besteht A nur aus den Elementen 1 und beschriankt man sich bei den
Intensitdten x und Preisen y auf normierte, 2x; = 2y; = 1, dann ist
® (x,y) die Auszahlungsfunktion der gemischten Erweiterung des
Matrixspiels mit der Zahlungsmatrix B.

Es wird zunéchst gezeigt Hilfssatz 1: Sei a = (ay,...,ar), b=(b1..., by),
z=(2,..,2)Mita>0,b>0,2z>0,z +0,a+b>0; man hat
3) min & < 2Zpbe i

e 2 2%3  , %

14 Vgl. J. v. Neumann: a.a.O., S.79 ff.
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(in den auftretenden Briichen kénnen nicht Zihler und Nenner gleich-
zeitig verschwinden).
Beweis: Bei geeigneter Indizierung hat man

b b b
) 2o <1,
a5 A a

Wir zeigen zunéichst die linke Ungleichung. Ist a; = 0, dann miissen
wegen (4) alle a, verschwinden, also 2z, a, = 0; in (3) gilt das Gleich-
heitszeichen. Ist a; > 0, dann folgt aus (4)

Man hat somit wegen z => 0
by
?Ezpap <Jzpbp.
1
Daraus folgt die linke Ungleichung von (3):
bi_ 27%bp
a; 73
Wegen (4) ist fiir alle o

a,s

2
D

Wegen der Giiltigkeit der linken Ungleichung von (3) hat man (Ver-
tauschung von a und b)

A& _ %3

br 2 Zp bp ’
Daraus folgt die rechte Ungleichung von (3):

Z2Zbp by

XZp3 3’

Beweis von Satz 1: (%,y, a, B) sei ein N-Gleichgewicht. Nach (N1') ist

i
a =min —,
i xA

wegen (N3) hat man daher
Zx By
a = _—_’ = (I>(i5')
Zx Ay,

2 Schriften d. Vereins f. Socialpolitik 27
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Entsprechend folgt aus (N2') und (N4)
B = dE3).
Nach Hilfssatz 1 und (N1') ist

YxBly.
A o< ————= 3Xy).
¥=0 ZxAly;
y+0

Andererseits ist nach Hilfssatz 1 und (N2')

A B>inBiy
=0 LXNAF
x+0

Es gilt also (1) und (2).
Das Quadrupel (%,y, ¢, f) moge (1) und (2) erfiillen, dann ist fiir alle
Preissysteme y

= ®((x,9).

x By,
a<PEy) = ZT_, ,
ZxAly;
also insbesondere (man ersetze y durch Einheitsvektoren)
A a < Qi(X),
]

Das ist (N1). Weiterhin folgt aus (1) und (2) fiir alle Intensitédtensysteme x

. ZXBy
ﬂ Z(I)(X,Y) = Em;

also insbesondere (man ersetze x durch Einheitsvektoren)
A B2R®.
Das ist (N2).

Aus o < Qj(x) und y; > 0 wiirde wegen (N1) folgen a < ® (x,y), im
Widerspruch zu (1). Es gilt daher (N3). Aus 8> R;(y) und x; > 0 wiirde
wegen (N2) folgen > & (x,y). Das steht im Widerspruch zu (1). Es
muB daher (N4) gelten.

Satz2: Sind (x,, @, f) und (X, , a, f) zwei N-Gleichgewichte, dann gilt

a=B=a=§
und es sind auch (,y, g, a) und (x, v, a, a) zwei N-Gleichgewichte.
Beweis: Nach Satz 1 hat man fiir die beiden N-Gleichgewichte (¥, ¥, @,

B, %7, a,p)

®) -~
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und fiir alle x und y

d(xy) <Xy <IEXy)
(6) - -~ -
_ dx,y) <O,y <Py,
also insbesondere

d(x,y) <OEY) <X,y

)] - - -
B(x,y) <Ox,y) <Ox,Y).

In (7) muBl das Gleichheitszeichen gelten. Man hat daher nach (5)

®) a=a=0xy) = Xy

Wegen (6) und der Gleichheit, die in (7) gilt, hat man

Bx,y) <BXy) <BXY)

9) _ . -
d(xy) <BExY) <O (X,Y).

Wegen (8),(9) und Satz1 sind (x, y, a, @) und (x, y, &, @) N-Gleichgewichte.

Bei Giiltigkeit von (N) gibt es also hochstens eine gleichgewichtige
Wachstumsrate. Sie stimmt mit der gleichgewichtigen Zinsrate iiberein.

f) Beispiel fiir die Bestimmung eines N-Gleichgewichts
mit Hilfe der Funktion @

Wir betrachten eine aggregierte Wirtschaft, in der es 2 Prozesse (In-
vestitionsgiiterherstellung und Konsumgiiterherstellung) und 2 Giiter
(»Investition“ und , Konsum“) gibt. Die Technologiematrizen seien

(2 1) (5 0
A=), B = ) .
11 14
Man hat fiir die Funktion ¢

51y + Xo¥y + 4Xo¥p

X, = .
Bexy) 2X1y1 + Xo¥y + X1¥e + Xo¥s

& ist homogen vom Grade 0 beziigl. x und beziigl. y. Man hat nimlich
fiir nichtverschwindende 4 und

d(x,y) = d(Ax,uy).

Es bedeutet daher keine Einschrinkung, wenn man sich zur Bestim-
mung des Sattelpunktes auf normierte Preis- und Intensitdtensysteme
beschrénkt. Es sei x1+ X2 = 1, y1 +y2 = 1. Setzt man x; = £ und y;1 =7,
dann hat man an Stelle von @ (x,y)

2*
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560 + (1—E)7n + 41—E)(1—n) 8kn —4E—3n + 4

®Em) = 25n + =By + EQ—n) + A—HA—) fn+1

Es ist ein Sattelpunkt der Funktion ® (£ 7) im Bereich 0 < £<1,
0 <5 <1 gesucht. Man bestimmt zunichst die lokalen Sattelpunkte

von @ und priift dann nach, ob einer davon im Einheitsquadrat liegt.
Es ist zu verifizieren, daB dieser ein Sattelpunkt beziigl. des Einheits-
quadrates ist.

Die notwendigen Bedingungen fiir einen lokalen Sattelpunkt sind

ad 9D
a—g-——o, —a‘jq—=0
Man hat
3@ _3m+an—s
¢ En+ 1)
00 4P +4f—3

an - En+1p

(%. %) ist ein Sattelpunkt von @ im Einheitsquadrat. Man hat nédmlich
~(1 2
¢Gvﬂ=2
(1
(] (7 , M ) =2
= 2
q’( 5 , 3) = 2 .

1) (2 1), 2, 2] ein N-Gleichgewicht.

. 1
Nach Satz 1 ist [(? E)' (?, :

g) Weitere Eigenschaften der N-Gleichgewichte

Satz 3: Ist 6(, ;, a, B) ein N-Gleichgewicht, dann gilt

o =maxa

unter den Nebenbedingungen

N a<Qix)
(10) ’ x>0, x+0
und

B =minp
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unter den Nebenbedingungen

A B=Riy)

an y>0,y+0,

Der gleichgewichtige Wachstumsfaktor ist also der technologisch
maximale einer abgeschlossenen Wirtschaft unabhéngig vom Preis-
system. Der gleichgewichtige Zinsfaktor ist der minimale unter denen,
fiir die es noch ein Preissystem mit profitlosen Prozessen gibt.

Beweis: Wegen (N1) bzw. (N2) erfiillen a, x bzw. 8,y die im Satz ge-
nannten Nebenbedingungen. Zu a gebe es ein Intensitdtensystem x mit
(10), dann folgt nach Hilfssatz 1 a < @ (x, y). Wegen Satz 1 ist aber
® (x,y) < q, also a > a, somit ist ¢ maximal. Gibt es zu f ein Preis-
system y mit (11), dann folgt wegen Hilfssatz 1 § > & (x, y). Nach
Satz 1ist ® (x,y) = B, also 8 = 8.

3. Das Expansionsgleichgewicht bei Kemeny, Morgenstern, Thompson!3

a) Die Technologie

Im Unterschied zu v. Neumann verlangen Kemeny, Morgenstern,
Thompson fiir die Technologie:

A>0, B>0

(KMT)
v(B) >0, v(—A) <0.

Hier ist v(M) der Wert des Matrixspiels mit der Zahlungsmatrix M.
(KMT) bedeutet also, daBl in jeder Spalte von B und in jeder Zeile von
A wenigstens ein positives Element steht.

Unter der Voraussetzung (KMT) lassen sich die Funktionen Q;(x) und
Ri(y) im allgemeinen nicht fiir alle Intensitdtensysteme x und Preis-
systeme y erkldren. Dies liegt daran, da8 nicht alle Giiter in jedem
ProzeB als Input oder Output eingehen miissen. Man muB3 daher die
Gleichgewichtsbedingungen in einer anderen Weise formulieren.

b) Die Gleichgewichtsbedingungen

Definition: Das Quadrupel (x,y,0,f) eines Intensititensystems x,

eines Preissystems y, eines Wachstumsfaktors a und eines Zinsfaktors 8
heifit K-M-T-Gleichgewicht, wenn gilt:

15 Vgl. J. G. Kemeny, O. Morgenstern, G. L. Thompson: a. a. O.
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(KMT1) XB>aXA
(KMT2) BF<fAF
(KMT3) X(B—aA)y =0
(KMT4) XB—FAF=0
(KMTS5) XBy>0.

Die Forderungen (KMT 1) bis (KMT 4) entsprechen den Forderungen
(N1) bis (N4):

(KMT1): Der Input einer nachfolgenden Periode kann den Output der
vorangegangenen nicht iliberschreiten.

(KMT2): Der Ertrag eines jeden Prozesses kann den verzinsten Input-
wert nicht liberschreiten.

(KMT3): Uberschreitet der Gesamtoutput xB’ eines Gutes den Gesamt-
input a x A’ der nachfolgenden Periode, dann ist der Preis y;
des Gutes 0. (Aus xB' —ax A’ >0 folgt y; =0).

(KMT4): Unterschreitet der Ertrag eines Prozesses den verzinsten In-
putwert, dann wird der Prozef3 nicht durchgefiihrt (aus Bi§ —_
BA;y <0 folgt x; = 0).

(KMT'5): Der Gesamtoutput der Wirtschaft hat einen positiven mone-
tiren Wert.

¢) K-M-T-Gleichgewichte und Matrixspiele

Satz 4: Ist (x,y, a, B) ein K-M-T-Gleichgewicht, dann ist xAy >0 und
man hat
a=p=3E&y.

Beweis: Aus (KMT 5) und (KMT 3) folgt xAy > 0.
Man hat daher nach (KMT 3) und (KMT 4)
XBYy
XAy"

a=f=

Satz 5: Sei x > 0, } > 0. Das Quadrupel (x, ;, a, f) ist genau dann ein
K-M-T-Gleichgewicht, wenn gilt: @ = §, xBy >0, das Paar

Xy

DIEAED I
ist eine Losung des Matrixspiels mit der Zahlungsmatrix M, = B—cA,
v (Mg) = 0.

Beweis: Es sei (x,y,aq, f) ein K-M-T-Gleichgewicht, dann ist nach
Satz 4 a = . Aus (KMT1) und (KMT2) folgt daher
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" KMg >0
43 My ¥ <0.
Die Vektoren
X = x_ und } = y_
Z % 2y

sind daher eine Losung zu My und man hat v(M,) =0.

Sei andererseits v(M,) =0 und (;:, y;) eine Losung zu My, dann gilt
(12). Mit 8 =a in der zweiten Ungleichung von (12) impliziert (12)
(KMT1) bis (KMT 4).

Hilfssatz 2: Die Funktion v(a) = v (M) ist monoton fallend.

Beweis: Sei a <a, dann ist Mg < M,. Ist (%, y) eine Losung zu My
und (%, y) eine Losung zu Mg, dann gilt

v(e) = xMqy >XMqy
v(a) = T Mgy < XMqy.

Wegen Mg < M, ist x My y = x Mgy, also v (@) = v ().

Die Gesamtheit der @ mit v(e¢) =0 bildet ein nichtleeres abgeschlos-
senes Intervall des positiven Strahls der Zahlengerade. Unter diesen
miissen nach Satz 5 die Wachstumsfaktoren sein, die zu K-M-T-Gleich-
gewichten gehéren. Thompson!® hat gezeigt, daB das gréBte und das
kleinste ¢ mit v(a) =0 gleichgewichtig sind; die Forderungen (KMT 1)
bis (KMT 5) sind miteinander vertriaglich, wenn (KMT) erfiillt ist.

Bei Giiltigkeit von (KMT) kann es mehrere gleichgewichtige Wachs-
tumsfaktoren geben. Ihre Anzahl ist jedoch durch min (m, n) beschrinkt.

Der groBte gleichgewichtige Wachstumsfaktor ist das Maximum von
o unter den Nebenbedingungen

axA < xB
x>0, x=+0.

Der kleinste gleichgewichtige Zinsfaktor ist das Minimum von g unter
den Nebenbedingungen '

pAy > By

y=>0,y0.

d) Beispiel

Die ProzeBaggregate sind ,Herstellung von notwendigen Giitern“
und ,Herstellung von Luxusgiitern“. Die Technologien seien

18 Vgl. G. L. Thompson: a.a.O.
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sl el

In der ersten Spalte stehen jeweils ,notwendige Giiter”, in der zweiten
Hluxusgiliter.

In dem Modell kann es hochstens 2 gleichgewichtige Wachstums-
faktoren geben. Zur Bestimmung des (evt.) gréeren hat man das grote
a zu ermitteln, das die Bedingungen

axA < xB
13) x>0,x+0
erfiillt. (13) ist hier

a(x; + Xo) < 3%y

GX2S2X2.

Ist x > 0, dann kann wegen der zweiten Ungleichung o nicht gréBer
als 2 sein. Fiir x2 = 0 also x; > 0 ist nach der ersten Ungleichung o < 3.
Das maximale «a ist daher 3. Bei diesem gleichgewichtigen Wachstums-
faktor wird der zweite Proze8l nicht durchgefiihrt. Das zugehdrige Ex-
pansionsgleichgewicht ist

a= ﬂ = 3’ }_{ = (1,0), ? = (1,0)’-

Zur Bestimmung des kleineren Wachstumsfaktors hat man 8 unter
den Nebenbedingungen

fAYy>By, y=>0,y+0

zu minimieren. Man hat
By1=3y,
B(y1 + y9) =2,

Fiir positives y; kann wegen der ersten Ungleichung £ nicht kleiner
als 3 sein. Ist y; = 0, also yz > 0, dann folgt aus der zweiten Unglei-
chung f = 2. Das minimale B ist also 2. Ein Expansionsgleichgewicht
mit dem Wachstumsfaktor 2 hat man in

e) Nichtgleichgewichtige Expansion

In der Wirklichkeit werden die Bedingungen (KMT 3) und (KMT 4)
nicht erfiillt sein. Fiir eine abgeschlossene und profitlose Wirtschaft
gilt jedoch bei gleichférmiger Expansion
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(KMT1) x(B—aA)>0

(KMT2) B—pA) YO

(KMT'5) xBy >0
x>0,y>0.

Der Wert der Uberproduktion, bezogen auf den Wert der Inputs ist

f= xBy—axAy
XAy *

Da (KMT 4) nicht erfiillt sein mu8, sind also gleichférmige Expan-
sionen der Wirtschaft zugelassen, bei denen Prozesse durchgefiihrt wer-
den, deren verzinster Inputwert den Ertrag iibersteigt. Die Ergebnis-
minderung der Gesamtwirtschaft, die aus der Verwendung von Prozes-
sen nichtmaximaler Rentabilitdt herriihrt, ist, bezogen auf den Input-
wert der Gesamtwirtschaft,

p= fXxAy—xBy
XAy :

Wegen (KMTS5) ist xAy >0, es gilt daher wegen (KMT 1) bzw.
(KMT 2)
£>0
p=>0.

Es sei (KMT) erfiillt. Fiir eine gleichformig wachsende abgeschlos-
sene und profitlose Wirtschaft hat man

xBy
a f=f—p=2—2L
+ ,3 p >0,

B—a=f+p>0
und

a<ay, =0

Hierbei sind a1 und ex der maximale bzw. minimale gleichgewichtige
Wachstumsfaktor. Der Wachstumsfaktor kann also den Zinsfaktor nicht
lberschreiten. Die Differenz zwischen Zinsfaktor und Wachstumsfaktor
ist die Summe des Indexes f fiir die Preise der Uberproduktion und des
Indexes p fiir die Verwendung von Prozessen nicht-maximaler Renta-
bilitdt. Der Wachstumsfaktor, vermehrt um den Index f der Uberpro-
duktion, stimmt mit dem monetiren Wachstumsfaktor

xBy
XAy
der Gesamtwirtschaft {iberein.
Satz 6: Ist das Quadrupel (x,y, at+f, f—p) mit «a >0, £>0, p=>0
ein K-M-T-Gleichgewicht, dann hat man in (x,y, o, ) eine gleichfér-
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mig expandierende, abgeschlossene und profitlose Wirtschaft beschrie-
ben, fiir die f der Index der Uberproduktion und p der Index der Er-
gebnisminderung durch weniger rentable Prozesse (die Umkehrung
gilt nicht) ist.

Beweis: Mann hat fiir das K-M-T-Gleichgewicht (x,y, a+£, 8 — p):

(@ + ) A < %B
(8—p) AY > BY
(@ + f) XA¥ = XBy
(8 —p) XAY = XBy
XBy > 0.
Daraus folgt wegen £ >0, p=>0

aXA < XB
BAY > By
By >0
XBY¥—aXAY
XAy

f =
p— BXAT—%BY
XAy .
Folgerung: Zu jedem gleichgewichtigen Wachstumsfaktor o, und zu

allen o, § mit
a=ay—f 0<a<<ay

f=ay+p, pP=0

gibt es eine gleichférmig expandierende abgeschlossene und profitlose
Wirtschaft mit dem Wachstumsfaktor a, dem Zinsfaktor g und den In-
dices f, p fiir Uberproduktion bzw. Ergebnisminderung.

Beispiel:
Die Technologie sei wieder

Al 2l

Man hat die gleichgewichtigen Wachstumsfaktoren oy = 3, oz = 2.
Nach der Folgerung hat man in allen Quadrupeln (%, y, o, f) mit

a=3—f 0<a<s3

B=3+p p=>0

X = (1,0) ¥y =@0
oder

a=2—f 0<a<2

B=2+p p>0

i:(i l) § = (0,1
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gleichférmige Expansionen bei abgeschlossener und profitloser Wirt-
schaft. Es gibt aber noch weitere derartige Expansionen, beispielsweise

Hier istf=0undp=%,

f) Expansionsgleichgewicht bei Vorhandensein von Endnachfrage

Es wird der Fall einer gleichgewichtig expandierenden Wirtschaft
betrachtet, bei der ein Teil des Outputs abgegeben wird, beispielsweise
an Inlandskonsumenten, die aber keine Giiter von auBen bezieht. Die
Finanzierung der Endnachfrage wird den einzelnen Prozessen propor-
tional der Intensitédt als Kosten zugerechnet, etwa in Form von Steuern,
Lohnzuschldgen, Verbandsabgaben. Diese Zurechnung hingt also von
den ProzeBnormierungen ab. Die Normierungen sind daher geeignet
vorzunehmen. Die Endnachfragen nach den einzelnen Giitern treten in

dem gleichen Faktor o wie die Gesamtwirtschaft. d; 2 x; sei die End-
nachfrage nach dem j-ten Gut. Das Verhiltnis der Endnachfrage zum
gleichzeitigen Input ist also von x abhingig. Die Verfiigbarkeitsbedin-
gung der ProzeBinputs und Endnachfragebefriedigung heit hier

(14) XB>oaX (A + D).

Dabei ist D die (m,n)-Matrix, deren Zeilen alle gleich (dj,..., dp)
sind. Aus der Annahme vollsténdiger Konkurrenz folgt weiter fiir das
Expansionsgleichgewicht

15) By<f(A+D)¥y
(16) X(B—a(A +D))F =0
an X(B—A(A +D))F =0,

AuBerdem wird wieder ein positiver Wert des Gesamtoutputs gefordert
(18) XBy>0.

Erfiillen A, B die Voraussetzung (KMT), dann gilt dies auch we-
gen D > 0 fiir A + D, B. Ersetzt man daher in (14) bis (18) die Matrix
A + D durch A, dann erhélt man gerade die Forderungen (KMT 1) bis
(KMT 5). Fiir die Gleichgewichte der Wirtschaften mit Endnachfrage,
bei denen (14) bis (18) erfiillt sind, gelten also die entsprechenden Sétze
wie fiir K-M-T-Gleichgewichte. Die Endnachfrage bedingt im allge-
meinen kleinere Wachstumsfaktoren.
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Beispiel: Die Technologie sei wieder durch

sl 2o

gegeben. Fiir die Endnachfrage habe man
1
2
D=
1

—_po e

2 2
Die Endnachfrage nach jedem Gut ist also % (x1 T xg). Hier ist

A+D=

e o|w
o o

Es gibt genau ein Expansionsgleichgewicht, ndmlich
_po1 g (L 1) g_(1 3Y
a=f=1 x‘(?"z‘)' y"(4’4)'

g) Beziehungen zum expansiven Leontiefsystem

Fiir das Leontiefsche Input-Output-System hat man die Technologie
(L) B=E A>0 v(—A)<O0

(v (—A) <0 bedeutet, daB in jeder Zeile mindestens ein positives Ele-
ment steht (wegen A = 0)).

x; ist hier der Output des i-ten Gutes; der i-te ProzeBl hat nur das
i-te Gut als Output. Beim expansiven Leontiefsystem mit dem Wachs-
tumsfaktor a hat man die Bedingung

L1 X > a(xA +d).

Dabei bezeichnet d = (dy, ..., dn) die Endnachfrage nach den einzel-
nen Giitern der Vorperiode. Die Endnachfrage expandiert mit dem glei-
chen Wachstumsfaktor o wie die Gesamtwirtschaft. (L1) besagt ledig-
lich, daB Inputs und Endnachfrage bei gleichformig expandierender
Wirtschaft die Outputs der Vorperiode nicht iiberschreiten kénnen. Fiir
o =1 und der Gleichheit in (L1) erh&dlt man das statische Leontief-
system. A ist die Matrix der technologischen Koeffizienten bei Leon-
tief.

Satz 7: Der grofite gleichgewichtige Expansionsfaktor bei Bertick-
sichtigung der Endnachfrage d im Sinne von 3f) ist der gréte Expan-
sionsfaktor des Leontiefsystems.
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Beweis: An Stelle von (L1) kann man schreiben
(19) xB > ox (A + D).

Der groBte gleichgewichtige Wachstumsfaktor bei der Technologie
A + D, B ist aber das maximale a mit (19).

Beispiel:
Sei
1
— 0
a=(? a=(%, L
\rx) T e )
2 2
also
11 11
p=|°%? a+p=[2 %
\raf \2s
6 8 3 8
(L1) lautet hier
1 2
xlza(?xl-i—?xg)
1 5
xEZa(Fxl-{-?xg),

Das maximale ¢ ist 1,17 beim Intensitdtensystem

x = (0,65; 0,35).

4. Das Domarsche Wachstumsmodell in v. Neumannscher Fassung

Im folgenden soll das Domarsche Wachstumsmodell?? in einer Fas-
sung behandelt werden, die sich an das Modell von Kemeny-Morgen-
stern-Thompson mit Endnachfrage anlehnt.

a) Die Technologie

Entsprechend dem Domarschen Ansatz besteht die zu betrachtende
Wirtschaft aus 2 ,Gilitern“, Realkapitalbestand und Nettorealeinkom-
men, sowie 2 ,Prozessen”, Produktion und Investition. Der erste ProzeB

17 Vgl. E.D. Domar: Capital expansion, rate of growth, and employment.
Econometrica 14, 137—147 (1946). — E. D. Domar: Expansion and employment.
Amer. Econ. Rev. 37, 3¢—55 (1947). — K. Brandt: Struktur der Wirtschafts-
dynamik. Frankfurt 1952, S. 88 ff. — G. Bombach: Zur Theorie des wirtschaft-
lichen Wachstums. Weltwirtschaftl. Archiv 70, 110-—165 (1953). — R. F. Harrod:
Domar and dynamic economics. Econ.J. 69, 451—464 (1959). — E. Preiser:
Nationalokonomie heute. Miinchen 1959, S. 114 ff. — E. Schneider: Einfiihrung
in die Wirtschaftstheorie, 3. Bd.: Geld, Kredit, Volkseinkommen und Beschaf-
tigung. 5. Aufl,, Tiibingen 1959, S. 121 ff.
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umfaBt auch die Herstellung der Investitionsgiiter, der zweite Prozef3
dient lediglich zur Beschreibung des Kapazititseffektes. Als Einheit des
Nettorealeinkommens wihlt man diejenige Menge, die bei Vollbeschaf-
tigung mit einer Einheit Realkapital erzeugt wird. Da das Realeinkom-
men hier als NettogréBe betrachtet wird, erscheint das Einkommen im
ersten Prozef3 nicht als Input. Der zweite Prozef3 hat als Input nur das
(zur Investition vorgesehene) Einkommen. Der Output im ersten Prozef3
besteht aus dem Realkapital und dem erzeugten Einkommen, im
zweiten Proze8 ist der Output der durch die Investition bewirkte
Kapitalzuwachs?®. Die Technologiematrizen sind:

S

Das Element ¢ in der Matrix B entspricht dem Domarschen ¢ in der
Relation (1).

b) Die Gleichgewichtsbedingungen

Man betrachtet zwei Klassen von Wirtschaftssubjekten: Unterneh-
mer und Lohnempféinger. Der Konsum der Unternehmer wird vernach-
lassigt, ebenfalls das Sparen der Lohnempfianger. Der monetdre Ge-
samtkonsum stimmt daher mit der Lohnsumme {iberein. Die L&hne
werden postnumerando gezahlt?. Es findet daher keine Verzinsung der
Lohnkosten in der Kalkulation statt. Die Lohnsumme wird in der fol-
genden Periode ausgegeben. Die Konsumquote der Gesamtwirtschaft
sei c; sie entspricht dem Anteil der Lohnempfidnger am Gesamteinkom-
men. s =1—c ist die Sparquote der Gesamtwirtschaft, sie entspricht
dem Zinseinkommen. y; sei der Preisindex der in der Wirtschaft in-
vestierten Kapitalgiiter, y2 sei der Preisindex fiir das Nettorealeinkom-
men. In cyz hat man die Lohnsumme beim Nettorealeinkommen 1.

Die beiden Prozesse entstehen durch Aggregation iiber die Unterneh-
mungen, dabei treten beide ProzeBtypen in jeder Unternehmung auf;
die Prozesse entsprechen also nicht etwa 2 Klassen von Unternehmun-
gen, sie stellen die Schemata fiir kurzfristige bzw. langfristige Renta-
bilitdtsbetrachtungen dar: Im ersten Proze8 wird der Outputwert mit
dem verzinsten Inputwert zuziiglich Lohnkosten verglichen. Im zweiten
ProzeB wird der Kapitalzuwachs mit dem verzinsten monetiren Wert
der Investition verglichen. Die Intensitdten xj, x2 der beiden Prozesse
bedeuten bzw. den Realkapitalbestand und die Nettoinvestition.

18 Durch die vorgenommene Periodenbetrachtung weicht das Ergebnis
etwas von dem des kontinuierlichen Domarmodells ab.

19 E.D. Domar: a.a. 0. (1946), S. 140. — Vgl. auch Relation (88) in E.Schnei-
der: a.a. 0., S.224.

20 Vgl. das Walras-Morishima-Modell in M. Morishima: a. a.O., S. 360 ff.
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Zur Darstellung des Konsums und der Lohnkosten wird in den
Gleichgewichtsbedingungen die Matrix

0 c\
c =( )

0 0
benutzt. Sie lauten
(DN1) xB > axA 4 xC
(DN 2) By < fAy 4- Cy
(DN 3) xBy = axAy + xCy
(DN 4) xBy = fxAy 4 xCy.

Durch (DN 1) bis (DN 4) wird unter den oben genannten Vorausetzun-
gen ein stationdres Expansionsgleichgewicht einer abgeschlossenen
Wirtschaft bei vollstdndiger Konkurrenz beschrieben. Nach (DN 2) kann
durch den Proze8 Produktion kein Gewinn entstehen, der iiber den
Zins hinausgeht; das entsprechende gilt fiir die Investition.

c) Eigenschaften des Gleichgewichts

Sei B* =B — C, dann hat man an Stelle von (DN1) bis (DN 4)
xB* > axA
B*y < fAy
xB*y = axAy
xB*y = fxAy.

Es wird angenommen, da8 s > 0 und ¢ > 0 ist. Dann gilt (N):
(2 S
A+ B*= ) >0.
o1

Es existiert also genau ein Wachstumsfaktor a; er stimmt mit dem
Zinsfaktor g iiberein.
Zur Bestimmung des Gleichgewichts wird ¢ unter den Nebenbe-
dingungen
XIZO, X220, X1+XZ>0
(20) xB* > axA

maximiert. An Stelle von (20) kann man schreiben

Xy + 0Xg > 0Xy

SXy > aXo
X
oder mit &= x_2
1
1+0é=a

(1)

v
Q

| @
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Figur 1

Durch die Nebenbedingungen wird der in Figur 1 schraffierte Bereich
beschrieben. In M hat man den gré8ten Wert fiir a. Die Koordinaten
von M erhilt man aus den Gleichungen, die aus (21) entstehen, indem
man nur die Gleichheitszeichen betrachtet; man hat

s

§= a
(22) a (a—1) = os,
also
1 1
(23) a=?+l/z+os
X3 _1
E

Wegen x;1 >0, xg > 0 gilt in (DN 2) das Gleichheitszeichen. Man hat daher

Nn_8
Ys 4
und
Ya
—1 =5
b Y1

d) Vergleich der Ergebnisse

Relation (22) weicht vom Domarschen Ergebnis in der kontinuier-
lichen Fassung
a = eso

ab. Eine diskontinuierliche Fassung, in der sich wie oben der Output
am Ende einer Periode nach der Kapazitit zu Beginn der Periode rich-
tet, fiihrt zum Ergebnis (22). Die Variablen seien: K; = Realkapitalbe-~
stand, E; = Nettorealeinkommen, I; = Investition, jeweils in der t-ten
Periode. Entsprechend zu Domar hat man die Bedingungen
Ky —Kg = ol
E.1=K
1
Epo1—E = — T — Iy
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Daraus folgt fiir stationdres Wachstum (E; = E,at)

E; o —Ey,q = osEy,
man hat also
a2 —aqa = 0s.

e) Praenumerandolohnzahlung

Entsprechend zum Marx-Morishimamodell?! sei angenommen, daf
der Lohn zu Beginn jeder Periode bezahlt wird. Die Lohnkosten sind
also zu verzinsen. An Stelle von (DN 1) bis (DN4) erhilt man

XB > axA*

By < fA*y

xBy = axA*y

xBy = fxA*y
mit

A*=A +C.
Es ist wieder (N) erfillt:

A* + B>0.

Man hat also die Existenz, die Eindeutigkeit des Wachstumsfaktors und
a=f. Im Gleichgewicht ist

— 1—oc 1—oc T
(24) a= 2 +V( 2 )+0’
n_£#
Ye o
X _ o
Xe o—1

Der Vergleich von-(23) und (24) ergibt a > a.

5. Gleichformiges Wachstum im Brandtschen 3-Sektorenmodell

a) Die Technologie und das Konsumentenverhalten

Brandt untersucht in seiner Arbeit ,Disproportionalititen im Auf-
bau des Produktionsprozesses“?? das Wachstum einer 3-Sektorenwirt-
schaft. Man hat eine Aufteilung der Wirtschaft in die Giiter Konsum,
Investition, Rohstoffe und in die Prozesse ihrer Herstellung. Die Tech-
nologiematrizen sind bei geeigneter Normierung

21 Vgl. M. Morishima: a.a.O., S. 353 ff.

22 Erschienen in: E. Schneider (Herausg.): Beitrige zur Theorie der Produk-
tion und der Einkommensverteilung. Schriften des Vereins fiir Socialpolitik,
Bd. 12, Berlin 1956.

3 Schriften d. Vereins f. Socialpolitik 27
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01 a, 110
A=(01a,), B=(0b0)_
01 ay 011

Die Quantititseinheit des Konsums und der Rohstoffe ist so gewéhlt,
daB man mit der Einheit der im betreffenden Prozef installierten In-
vestitionsgiiter wihrend der Produktionsperiode eine Einheit des ersten
bzw. dritten Gutes herstellen kann. a; ist das Verhiltnis von Rohstoff-
input zum Realkapitaleinsatz beim i-ten Proze8. Als Normierungsgrund-
lage fiir die Prozesse dient der jeweilige Realkapitaleinsatz. n =b —1
ist die Quantitat der Investitionsgiiter, die beim zweiten ProzeB mit der
Einheit des Realkapitals erzeugt wird, = > 0.

ci sei das Verhéltnis des Arbeitsinputs zum Realkapitaleinsatz beim
i-ten ProzeB. Es wird angenommen, daf8 Lohnsatz und Konsumgutpreis
proportional sind. Die Arbeit 148t sich daher durch das Konsumgut-
dquivalent messen. Wird der i-te ProzeB mit der Intensitdt x; durchge-
fiihrt, dann ist also

3
C= Z C; X;
i=1

der Gesamtkonsum. Man nimmt an, da8 die Lohnempfinger das ge-
samte Einkommen konsumieren, der Konsum der Kapitalisten bleibt
unberiicksichtigt. Die Lohne werden pranumerando bezahlt, die Lohn-
kosten sind also zu verzinsen. Das Arbeitseinkommen wird in der
gleichen Periode zum Konsum verwendet.

b) Das BN-Gleichgewicht

Die Bedingungen fiir ein gleichgewichtiges Wachstum einer abge-
schlossenen Wirtschaft bei vollstdndiger Konkurrenz sind hier

(BN1) xB > ax (A + L)
(BN 2) By<pf(A+L)y
(BN 3) xBy =ax(A+ L)y
(BN 4) XBy = fx(A + L)y.

Dabei ist
c 00
L= (c, 0 0) .
c; 00
Fir positive cg, c3, aj, ag ist die Forderung (N) erfiillt:

1+ 2 a
B+A+L=( cg 1+b a )>0.
Cs 2 1+ag
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Man hat daher einen eindeutigen Wachstumsfaktor a = . Aus (BN 1)
bis (BN4) ergibt sich das gleichwertige System

(25) xB > axA
(26) By < oAy

mit A = A+L. ¢ ist das Maximum unter der Nebenbedingung (25) und
das Minimum unter der Nebenbedingung (26), x = 0, x+0, y = 0, y=+0
Man erhilt im Brandtschen 3-Sektorenmodell den Wachstumsfaktor a
als Wert des 2-Personen-Nullsummenspiels mit der Zahlungsfunktion

xBy

P (x,Y) = XA+D)y "

Der maximierende Spieler kontrolliert dabei das Intensitdtensystem x
und der minimierende das Preissystem y.

¢) Homogene Faktoreneinsitze

Es wird angenommen, das Verhiltnis der Faktoreneinsitze sei fiir
alle Prozesse gleich, also ¢; =cp=c3=c und a; = ag = a3 = a. Die Be-
dingung fiir eine wachsende Wirtschaft ist auBer b>1 die Ungleichung
a+tc<1; sie besagt, daB die Versorgung mit Rohstoffen und Konsum-
glitern ausreichend ist. Der gleichgewichtige Wachstumsfaktor ergibt
sich als Losung der linearen Programmierungsaufgabe: Unter den
Nebenbedingungen

X1 >ca

Xy + bx Xg > x>0

@1 1+ BXe + X3 = @ i =
X3 > aa

Xy +Xp +X3=1

ist ¢ zu maximieren. Durch Eliminieren von x2 erhilt man das zu (27)
gleichwertige System
X; > ca
b—a (X +x3) >0
Xg > ao
X +x3< L

(28)

(28) ist in Fig. 2 dargestellt. Durch die Ungleichungen wird der
Pyramidenstumpf mit den Ecken Pj, Pg, P3, Ry, Re, R3 beschrieben.
Wegen c¢+a<1 liegt der Schnittpunkt Ry der Ebenen mit den
Gleichungen

Xy = Ca
(29 X3 = aa
b—a(X +%x3) =a

3*
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c+Q

Q,

<0

Figur 2

im Innern des Dreiecks Qi1Q2Qs. In Rg nimmt daher o das Maximum an
und es ist ¢ > 1. Die Werte des Maximums erhidlt man also durch
Losen von (29).

Es ist
_ 1+=
(30) a——1+n(c+a)>l
X _ 2
X cC

X _o—1

X, nca

An Stelle von (30) hat man ndherungsweise
a—l=a(l—a—c).
(BN 2) wird hier
' Y1+ ¥2 < Blcyy + o + ayy)
(31) bye < £ (cyy + ¥ 4 ayy)
Yo + v3 < B (cyy + ¥o + ayy).

Wegen x; > 0 und (BN 4) gelten in (31) die Gleichheitszeichen. Man hat
daher '
Y1 =7Ye=1V3
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und
£+a£’

Ya Ya

%=1+c
also b > 8.

6. Die Modifikationen von Morishima

a) Vorbemerkung

In den vorangegangenen Modellen ging der Konsum, wenn man von
Aggregationen absieht, in Form von Verpflegungsprozessen ein. Nach
(N4) bzw. (KMT 4) werden unter den Verpflegungsprozessen nur die
rentabelsten durchgefiihrt. Dies 1848t sich als Versorgung im Existenz-
minimum oder zu einem vorgegebenen Satz interpretieren. Das Ergeb-
nis, die Ubereinstimmung von Wachstumsfaktor und Zinsfaktor, ist
daher nicht verwunderlich.

Morishima? hat in seiner Arbeit eine angemessene Beschreibung des
Konsums vorgenommen. Er betrachtet je eine Nachfragefunktion fiir
»Arbeiter und fiir ,Kapitalisten“, in denen die Konsumnachfrage der
einzelnen Giiter in Abhingigkeit von den Gutspreisen und den Ein-
kommen beschrieben wird. Man hat als Ergebnis, da die Wachstums-
rate im allgemeinen kleiner als der ZinsfuB ist. Das Einkommen der
Kapitalisten entsteht am Ende einer Periode. Fiir die Kapitalisten wird
eine feste Konsumneigung vorausgesetzt. Die Arbeiter geben ihr ge-
samtes Einkommen fiir den Konsum aus. Je nach der Art der Lohnaus-
zahlung unterscheidet Morishima eine Walrasianische und eine Marx-
sche Version seines Expansionsmodells.

Im ersten Falle entsteht das Einkommen der Arbeiter wie das der
Kapitalisten am Ende der Periode und wird zu Beginn der nichsten
ausgegeben. Im zweiten Fall erfolgt die Lohnauszahlung zu Beginn der
Periode, in der die Arbeit eingesetzt wird. Man hat also eine entspre-
chende Verzinsung vorzunehmen.

b) Die Technologie

Im Gegensatz zum v. Neumannschen Expansionsmodell gibt es in der
Inputmatrix eine Spalte fiir den Arbeitseinsatz in den einzelnen Pro-
zessen: L= (11 ,..., 1n)"

Das Element 1; gibt die Quantitdt Arbeit fiir den i-ten Prozess an,
falls dieser mit der Intensitit 1 durchgefiihrt wird. Die Giiterinputs
(ohne Arbeit) kommen in einer (m,n)-Matrix zum Ausdruck. Die Arbeit

23 Vgl. M. Morishima: a.a. O.
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tritt nicht als Output auf. Die Giiteroutputs der Prozesse werden durch
eine (m,n)-Matrix B beschrieben. Morishima verlangt von der Techno-
logie

(09)] A>0,B>0

(My) (I L>0
(I11) jede Spalte von B enthidlt wenigstens ein positives
Element.

(II) besagt, daBl in jedem Prozef3 Arbeit verbraucht wird.

¢) Die Konsumfunktionen

Der Konsum der Arbeiter beziiglich des j-ten Gutes wird mit e; be-
zeichnet, e = (ey , ..., ep). Das Einkommen, das den Arbeitern zur Ver-
fliigung steht (bezogen auf die Periode, in der es ausgegeben wird), sei
W. Das Preissystem sei y = (y;)".

Morishima macht die folgenden Annahmen:

(a) Die Nachfrage ist von W und y abhingig:
e = G(W)y), G—(Gj).
(b) Die Einkommenselastizitdt der Nachfrage ist fiir jedes Gut 1:
96w
IW G,

)

1 3G 4w
fa—awd =) W

InG;(W,y) = const + InW

1.

Daraus folgt

also

oder
G;(W,y) = Wg;(y).

Man hat daher mit g = (g;)
(32) e = Wg(y).
(c) Die Arbeiter sparen nicht:
W = ey.
Wegen (32) hat man daher

W = Wg(©®)y.
Daraus folgt

gy =1
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(d) Die Funktionen G; sind homogen vom Grade 0: Unabhingigkeit
der Nachfrage von proportionalen Anderungen der Preise und des Ein-
kommens. Fiir 1 > 0 ist also

G(AW, ly) = AWg(ly) = Wg(y) = G(W,y).

Daraus folgt
1
g@y) = -g(y).

d; sei die Nachfrage der Kapitalisten nach dem j-ten Gut, d = (d;). Das
Einkommen, bezogen auf die Ausgabeperiode, werde mit U bezeichnet.
Morishima macht die Annahmen:

(a")Die Nachfrage hingt vom Einkommen und dem Preissystem ab,
sie ist null, wenn das Einkommen nicht positiv ist:

ao {F(U,y) firu>0
- 0 firu<o

mit F = (Fy, ..., Fo).

(b") Die Einkommenselastizitidt der Nachfrage ist fiir jedes Gut 1 bei
positivem Einkommen:
e { Uf(y) fiirU>0
- 0 firu < 0
oder

(33) d = max (0,U){(y).

(¢") Fiir positives Einkommen hat man eine feste Konsumrate ¢ mit
0 <¢ <1, Fiir U> 0 hat man also

dy = cU.
Dies wird wegen (21)
Uf(y)y = cU.
Daraus folgt
i)y =c.

(d") Die Fy sind homogene Funktionen vom Grade 0, also fiir >0

oder fiir U>0
AUf(y) = UL(y).
Somit ist

1
1ay) = 5 1)

Fiir die Nachfragefunktionen beziiglich der Einkommenseinheit, £ und
g, wird vorausgesetzt:
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O g>0,£>0,
(II) f und g sind stetig fiir normierte Preissysteme,
In f(y)y =c, gy =1; 0<c<],

(M (IV) Fiir alle 4> 0 ist g(ly) = )lg(y)

t0y) = 1 1)

d) Die Expansionsgleichgewichte

Es wird gefordert:

(a) Im Gleichgewicht expandiert die Wirtschaft (Prozesse, Giiter, Nach-
frage) gleichférmig mit einem gemeinsamen Wachstumsfaktor a.

(b) Im Gleichgewicht sind das Preissystem y, der Zinsfaktor f# und der
einheitliche Lohnsatz y konstant.

(c) Zunéchst wird angenommen, da die benétigte Arbeit bei dem ge~
gebenen Lohnsatz y verfligbar ist.

(Der Lohnsatz 148t sich so bestimmen, dal im Gleichgewicht das
Arbeitsangebot durch Bevolkerungswachstum mit der Nachfrage
nach Arbeit libereinstimmt).

(d) Das Kapitalisteneinkommen entsteht am Ende einer Periode und
wird mit der Rate ¢ in der nachfolgenden ausgegeben.

(¢) In der Walrasianischen Version entsteht das Arbeitereinkommen
am Ende einer Periode und wird in der nachfolgenden ausgegeben
(keine Verzinsung der Lohnkosten).

In der Marxschen Version entsteht das Arbeitereinkommen zu Be-
ginn einer Periode und wird in dieser Periode ganz ausgegeben
(Verzinsung der Lohnkosten).

Die iibrigen Forderungen entsprechen (KMT 1) bis (KMT 5):

(f) Die Wirtschaft ist abgeschlossen in dem Sinne, daf der Output der
Vorperiode zur Deckung des Inputs und Konsums der nachfolgen-
den Periode ausreicht.

(g) Die Prozesse sind profitlos.
(h) Uberproduzierte Giiter haben den Preis 0.
(i) Weniger rentable Prozesse werden nicht durchgefiihrt.

(k) Der Gesamtoutput der Wirtschaft hat einen positiven monetiren
Wert.
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e) Die Walrasianische Version
An Stelle von (f) bis (k) kann man schreiben:

XB > axA + ae + ad
By < fAy + 7L

(34) xBy = axAy + aey + ady
xBy = fxAy + yxL
xBy > 0.

Hierbei ist x das gleichgewichtige Intensitdtensystem.Die Lohnkosten
werden nicht verzinst.

Das in der nachfolgenden Periode verfiigbare Einkommen oW der
Arbeiter ist die Entlohnung fiir die Arbeit der Vorperiode, also

(35) aW = pxL.

Das Kapitalisteneinkommen aU, das mit der Rate ¢ in der nachfol-
genden Periode ausgegeben wird, ist die Zinseinnahme der Vorperiode,

aU = xBy — xAy — yxL
oder wegen der vierten Relation von (34)

aU = fxAy + yxL — xAy — yxL,

also
(36) aU = (f —1)xAy.
Aus (32) und (35) folgt
(37 ae = yxLg(y).
Aus (33) und (36) folgt
(38) ad = max (0, 5 —--1)xAyL(y).

Durch Einsetzen von (37) und (38) in (34) erh&dlt man die Gleichge-
wichtsbedingungen.

Definition: Ein Quadrupel (%, y, @, f) eines Intensitdtensystems x,
eines Preissystems y, eines Wachstumsfaktors ¢ und eines Zinsfaktors g
heilt WM-Gleichgewicht, wenn gilt

(WM1) xB > axA + yxLg(y) + xAyf(y) max(0,/—1)
(WM2) By < pAy + /L

(WM 3) xBy = axAy + yxL + cxAymax(0,6—1)
(WM 4) xBy = fxAy + yxL

(WM 5) xBy > 0.

Satz 8: Ist (%,y, a, f) ein WM-Gleichgewicht mit xAy > 0, dann gilt
(39) B =0+ —2— max(0,a — 1).

s ist die Sparrate der Kapitalisten, also s+ ¢ = 1.
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(39) ist gleichwertig mit
a=p firp<1
a—1=s(f—1) firg>1
oder
a = f — cmax(0,§—1).

In der Walrasianischen Terminologie ist

P = xBy — xAy — yxL
der ,,Profit“ und

K = xAy
das ,,Kapital“. Nach (WM 4) ist
P = (f—1)xAy,
also
p—1=¢.

Man hat daher fiir K> 0, §>1

a—1=s % .
Die Wachstumsrate ist das Produkt aus der Sparneigung und dem
Verhiltnis von Profit zu Kapital.
Beweis von Satz 8: Aus (WM 3) und (WM 4) folgt

axAy + yxL + cxAymax(0,/—1) = fxAy + yxL,
also
(a + cmax (0,6—1)) xAy = fxAy.

Wegen xAy > 0 ist daher

B = a + cmax(0,f—1).
Daraus folgt (39).

f) Die Marxsche Version

Die Gleichgewichtsforderungen (f) bis (k) lauten hier (die Lohnkosten
werden verzinst):
xB > axA '+ ae + ad
By < f(Ay + L)

(40) xBy = axAy + aey + ady
xBy = f(xAy + yxL)
xBy > 0.

Das Einkommen der Arbeiter wird in derselben Periode ausgegeben
in der es entsteht, also
W = yxL.



Expansionsmodelle vom v. Neumannschen Typ 43
Aus (32) folgt daher

(41) e = yxLg(y).

Das Einkommen der Kapitalisten aU ist erst in der nachfolgenden
Periode verfiligbar, es entsteht am Ende der Vorperiode:

aU = (f—1)(xAy + yxL).
Wegen (33) hat man daher
42) ad = max(0,f/—1) (xAy + yxL) £(y).

Durch Einsetzen von (41) und (42) in das Relationensystem (40) erhilt
man die Gleichgewichtsbedingungen.

Definition: Unter einem MM-Gleichgewicht versteht man ein Quadru-
pel (x,y, e, f) eines Intensititensystems x, eines Preissystems y, eines
Wachstumsfaktors @ und eines Zinsfaktors § mit den Eigenschaften

(MM 1) xB > axA + ayxLg(y) + max (0,/—1) (xAy + yxL)i(y)
(MM 2) By < f(Ay + yL)

(MM 3) xBy = axAy + ayxL + cmax(0,f—1)(xAy + yxL)

(MM 4) xBy = fx(Ay + yL)

(MM 5) xBy >0.

Satz 9: Ist (%,y, a, f) ein MM-Gleichgewicht, dann gilt
“3) f=a+ % max(0,a—1).

Beweis: Aus (MM 5) und (MM 4) folgt
xAy + yxL > 0.
Aus (MM 3) und (MM 4) folgt

(a + cmax(0,—1)) (xAy + yxL) = f(xAy + yxL),
also
B = a + cmax(0,§—1).
Man hat daher
a=p firp<1
und

49) B=a+cp—1) firp>1.
Fiir (44) kann man schreiben

f—1=a—1+ c(f—1)
oder

45) s(f—1) = a—1.
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In der Marxschen Terminologie ist

S = xBy — xAy — yxL,

der Mehrwert,

C = xAy
das konstante Kapital,
und V = yxL
das variable Kapital.
Nach (MM4) ist

S = (@—D(C+W.

Die Profitrate wird daher

S
b=t=t3v

Wegen (45) hat man daher fiir ¢ > 1

S sS

o—l=F1v s

Die Wachstumsrate der Wirtschaft ist also gleich der Profitrate mal
dem Verhiltnis aus Kapitalakkumulation sS zu Mehrwert?4.

Morishima®s zeigt die Existenz von WM-Gleichgewichten und MM-
Gleichgewichten mit Hilfe des. Fixpunktsatzes von Eilenberg-Mont-
gomery?®8. Man hat zu jedem Lohnsatz eine Wachstumsrate. Der gleich-
gewichtige Lohnsatz wird so bestimmt, dafl das Arbeitsangebot durch
Bevolkerungswachstum gleich der Nachfrage ist. '
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Optimales Wachstum und Gleichgewichtswachstum

Von Prof. Dr. Gottfried Bombach

A. Der Gleichgewichtsbegriff

Das von Professor Henn vorgetragene v. Neumannsche Modell einer
expandierenden Wirtschaft hat in der modernen Wachstumsforschung
bisher kaum Beachtung gefunden. Selbst in umfassenden Darstellun-
gen der neueren Entwicklung der Wachstumstheorie wird es oft nicht
einmal erwédhnt. Der Briickenschlag zu den Modellen vom Domar-Har-
rod-Typ jedenfalls fehlt noch vollkommen. Dies ist umso erstaunlicher,
als auch das v. Neumannsche System auf die Beschreibung einer sich
im Gleichgewicht entwickelnden Wirtschaft abzielt. Unter den Neu-
mannschen Hypothesen herrscht, wie uns vorgefiihrt wurde, Gleichge-
wicht dann, wenn die Wachstumsrate des Systems gleich dem Zinssatz
ist.

Auf die Systeme vom Domar-Harrod-Typ 148t sich der Gleichge-
wichtsbegriff der Wirtschaftstheorie ohne weiteres anwenden. Wir
brauchen lediglich die absoluten GréSen durch ihre Wachtumsraten zu
ersetzen: Gleichgewicht herrscht, wenn die Wirtschaftsubjekte die anti-
zipierten Zuwachsraten in Erfiillung gehen sehen!. Wir haben es mit
theoretischen Denksystemen zu tun, in denen statt der Variablen selbst
nur noch Beziehungen zwischen den Variablen (Lohnquote, Profitquote,
Investitionsquote, usw.) und eben die Wachstumsraten dieser Variablen
erscheinen. Diese Modelle sind ein Spiegelbild des Denkens unserer
Zeit. Fragte man zur Zeit der GroBen Krise, als Keynes die moderne
Theorie des Einkommens schuf, nach dem Vollbeschiftigung garantie-
renden Einkommensniveau und den Bedingungen seiner Stabilisierung,
so interessieren heute in erster Linie die Determinanten der Zuwachs-
raten des Einkommens und die Bedingungen der Stabilisierung des
Wachstums: hohes und stetiges Wachstum ist das erkldrte Ziel der
Wirtschaftspolitik. Das Denken der Menschen kreist nicht mehr um

1 In den AbsolutgroBen wird ein Gleichgewicht im herkémmlichen Sinne
— Gleichgewicht beinhaltet ja, da8 die Wirtschaftssubjekte keine Veranlas-
sung sehen, ihre Pldne zu revidieren: die Variablen verhalten sich stationdr
— natlirlich nicht mehr erreicht. Betrachtet man Absolutgréen, so ergeben
sich explodierende Systeme. In der sich im Gleichgewicht entwickelnden
Wirtschaft halten die Unternehmer an den Wachstumsraten der Vergangen-
heit fest.
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bestimmte Niveaus und Plafonds, denen in einer sich entwickelnden
Wirtschaft wenig Bedeutung zukommt — in der Tat hat das Plafonds-
Denken bis in die jlingste Zeit stindig Verwirrung gestiftet — sondern
um Wachstumsraten. Man registriert mit groB8ter Aufmerksamkeit die
Anderungen der Zuwachsraten, nicht mehr Abweichungen von bestimm-
ten (stationiren) Niveaus. Die Menschen haben gelernt, im Bereich des
Wirtschaftlichen in zweiten Ableitungen zu denken, nicht mehr in er-
sten Ableitungen. Ein Riickgang der Zuwachsrate des Realproduktes
von 7 vH auf 5 vH — im Vergleich zu frither immer noch ein sehr hoher
Wert — 16st, wie die jlingsten Erfahrungen zeigen, bereits Alarmrufe
aus. Der einzelne Lohnempfénger, der eine Zeit lang jahrliche Lohn-
steigerungen von 10 vH erhalten hat, wird unzufrieden sein, wenn es
einmal weniger sind.

Natiirlich ist diese makrookonomische Theorie der Quoten und Zu-
wachsraten keine neue Errungenschaft. Wir wissen, welche zentrale
Rolle die verschiedenen ,Raten“ in dem System von Marzx spielen, der
seinerseits auf die klassische Nationalokonomie zuriickgreift. Unnotig
zu sagen, daB3 vor allem auch die Distributionstheorie der Natur der
Sache nach eine Theorie der Quoten sein muB. So ist es kein Wunder,
daB sich heute eine Synthese von Wachstums- und Distributionstheorie
vollzieht.

Viel schwieriger ist es, das v. Neumannsche Wachstumsgleichgewicht
in die allgemeine Gleichgewichts6konomik einzuordnen. Schwierig vor
allem deshalb, weil v. Neumann selbst und auch andere Oekonomen,
die das Modell erweiterten, nicht deutlich genug sagten, was das Mo-
dell bezweckt: soll es ein Abbild der Wirklichkeit sein oder handelt es
sich um ein Optimierungsmodell? Kemeny, Morgenstern und Thompson
geben eine Interpretation als spieltheoretisches Modell, was auf ein
Optimierungsproblem hindeutet?. An einer anderen Stelle des gleichen
Beitrages wird auf das dynamische Leontief-System Bezug genommen,
welches sich als Spezialfall des Neumann-Modells darstellen 148t (S.
133 £.). Aus dieser Sicht kénnte man an denBegriff des balanced growth
denken: ein Wachstum unter Aufrechterhaltung des strukturellen
Gleichgewichts der Wirtschaft, ein Wachstum ohne EngpaBprobleme
und ohne Uberkapazititen an irgend einer Stelle. In einer etwa gleich-
zeig erschienenen Vero6ffentlichung sagen Kemeny, Snell und Thompson,
daB das Neumann-Modell oft mehr als ein Realmodell verstanden wird:
“For the present many economists consider the von Neumann Model to
be a reasonable approximation of reality3.“

2 A Generalization of the von Neumann Model of an Expanding Economy.
Econometrica, Bd. 24 (1956), S. 115.

8 Introduction to Finite Mathematics. Prentice-Hall, Englewood Cliffs,
1956/57, S. 353.
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Wir stehen in der Wachstumstheorie heute vor einer Vielfalt von Be-
griffen: Gleichgewichtswachstum im Sinne der Domar-Harrod-Modelle,
balanced growth (bislang noch nicht einheitlich definiert), natiirliche
Wachstumsrate, Wachstum im Golden Age im Sinne von J. Robinson,
optimales Wachstum, und schlieSlich wird von einer ,Entwicklung im
Gleichgewichtszustand“ auch in der modernen makro6konomischen
Produktionstheorie gesprochen, womit aber lediglich jener Endzustand
gemeint ist, der bei gegebenem (konstanten) Wachstum des Arbeits-
potentials erreicht wird, wenn die Investitionsquote geniligend lange
(theoretisch gesehen unendlich lange: es handelt sich um ein Konver-
genzproblem) unverédndert geblieben ist!. Es erscheint notwendig, diese
Begriffe zu ordnen und nach Parallelititen zu suchen. Dieser Beitrag
und insbesondere der von v. Weizsicker verfaBte Anhang befassen
sich in erster Linie mit dem Problem der optimalen Zuwachsrate. Es
geht nicht um ein Real- sondern ein Dezisionsmodell. Wiirde man im-
mer klar zwischen diesen beiden grundverschiedenen Modelltypen un-
terscheiden, so wire schon viel zur Vermeidung eines Begriffswirrwars
beigetragen.

Ebenso wie im Neumann-Modell spielt bei den von v. Weizsicker
entwickelten Ableitungen der Zusammenhang zwischen Zinssatz und
Wachstumsrate eine Rolle, und es ist interessant zu sehen, daBl man von
verschiedenartigsten Ansédtzen her immer wieder auf diesen Zusammen-
hang st68t, dem Schumpeter in seinen frilhen Werken so groe Bedeu-
tung beigemessen hatte’.

B. Zeitpriferenz und Investitionsoptimum

Jedes Wirtschaftssubjekt hat eine Entscheidung iliber die Aufteilung
seines Einkommens in einer bestimmten Periode auf Gegenwartskon-
sum und zukiinftigen Konsum zu treffen. Das Resultat dieser Entschei-
dungen kommt in den individuellen Sparneigungen zum Ausdruck, die
sich zu einer Sparfunktion der Gesamtheit aggregieren lassen. Die
makroskonomische Sparfunktion zeigt somit an, wie die Gemeinschaft
das Gesamteinkommen auf Gegenwart und Zukunft verteilt.

4 Methoden zur Vorausschitzung der Wirtschaftsentwicklung auf lange
Sicht, Bericht einer Sachverstindigengruppe, Statistisches Amt der Europé-
ischen Gemeinschaften, Luxemburg/Briissel, 1961, S. 620.

5 Durch geringfiigige Umformulierung der im Zusammenhang mit vertei-
lungstheoretischen Fragestellungen vom Verf. entwickelten Formeln 148t sich
der Zusammenhang zwischen Zins und Wachstumsrate auch vom kreislauf-
theoretischen Ansatz her aufzeigen: ,Die verschiedenen Ansétze der Vertei-
lungstheorie“, in: Einkommensverteilung und technischer Fortschritt, Schrif-
ten des Vereins fiir Socialpolitik, Neue Folge, Bd. 17 (1959), insbes. S.131 ff.

4 Schriften d. Vereins £. Socialpolitik 27
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Betrachten wir einen Gleichgewichtszustand, so ist mit der Sparquote
auch die Investitionsquote bestimmt. Die Investitionsquote ihrerseits
determiniert die Wachstumsrate. Stellen wir uns auf den Standpunkt
der neoklassischen Nationalckonomie, so ergibt sich folgende einfache
Kausalkette: die individuellen Sparneigungen bestimmen die Gesamt-
ersparnis, die Gesamtersparnis bestimmt den Zins, und der Zins steuert
die Investitionstétigkeit. Wir brauchen dieser Kausalkette nur noch die
Fundamentalbeziehung der modernen Wachtumstheorie, den Zusam-
menhang zwischen Investitionsquote und Zuwachsrate des Sozialpro-
duktes, zuzufiigen, um bei einer Theorie anzulangen, nach der die ein-
zelnen Haushalte durch ihre Sparentscheidungen den Wachstumspfad
festlegen. Es ist ein Wachstum im Gleichgewicht, und wir miiSten es
nach der liberalen Konzeption als optimales Wachstum bezeichnen,
weil es die individuellen Préferenzen der zeitlichen Verteilung des Ein-
kommens widerspiegelt.

Wir wissen heute, welche Glieder dieser Kausalkette schwach sind.
Dennoch ist es interessant zu sehen, wie sich mit dem Instrumentarium
der neoklassischen Lehre, in der das Wirtschaftswachstum eine so
untergeordnete Rolle gespielt hat,sehr wohl eine leistungsfidhige Wachs-
tumstheorie entwickeln 148t, wenn man nur die schwachen Glieder eli-
miniert. J. E. Meade hat dafiir den Beweis gefiihrt®.
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Nehmen wir an, es wiirden, wie in Abb. 1 dargestellt, einer Volkswirt-
schaft zwei Alternativen zur Wahl stehen. Alternative I besteht in einer
niedrigen Investitions- und damit hohen Konsumquote, Alternative II
umgekehrt in einer hohen Investitions- und niedrigen Konsumquote.
An den einmal gewihlten Quoten soll im Zeitablauf festgehalten wer-
den und der Kapitalkoeffizient in der Zeit konstant und fir beide
Alternativen gleich grof sein. Es ergeben sich zeitlich konstante Zu-
wachsraten fiir Einkommen und Konsum. Bis zum Zeitpunkt ty ist bei

6 A Neo-Classical Theory of Economic Growth. London 1961.
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Alternative I trotz niedriger Zuwachrate von Einkommen und Konsum
(beide wachsen natiirlich mit gleicher Rate) das Konsumniveau stindig
hoher. Danach aber ist wegen des schnelleren Wachstums Alternative II
uberlegen: obgleich nach wie vor ein groferer Bruchteil des Sozialpro-
duktes der Kapitalbildung zugefiihrt wird, stehen ad infinitum zugleich
auch mehr Konsumgiiter zur Verfiigung. Die Diskrepanz vergrofiert
sich absolut und relativ, und vom Zeitpunkt t, ab ubersteigt der
Konsum unter I sogar das gesamte Sozialprodukt unter II

Nur welfare-theoretisch 148t sich beantworten, welcher der beiden
Alternativen — in der Realitdt gibt es natiirlich unendlich viele Alter-
nativen — der Vorzug zu geben ist. Man bendtigt eine Zeitpriferenz-
funktion, die zum Ausdruck bringt, ob die Gemeinschaft mehr Wert
auf ein hohes Konsumniveau in der Gegenwart und nahen Zukunft
legt, oder ob sie ,entwicklungsbewufit* ist und an die Zeit nach tx
denkt. Keiner der bislang vorgefiihrten Versuche einer welfare-theore-
tischen Losung des Problems der optimalen Wachstumsrate vermag je-
doch zu iiberzeugen. Zu denken ist insbesondere an den Beitrag von
J. Tinbergen, der selbst das Scheitern des Versuchs eingestehen muf’.

Das kaum Il6sbare Problem der Aggregation von individuellen
Nutzenfunktionen ist seit Little und Arrow bekannt. Bekannt sind auch
die Schwierigkeiten des Einbaus von Kollektiventscheidungen in ein&
individualistisch orientierte Welfare-Theorie, und gerade die Ersparnis-
bildung wird ja heute in so entscheidendem MaBe durch die Gestaltung
der 6ffentlichen Haushalte und der Nebenfisken (insbes. Sozialversiche-
rung) mitbestimmt. Erinnern wir uns daran, daB in der Bundesrepu-
blik Jahre hindurch etwa die Hilfte der Gesamtersparnis aus Uber-
schiissen 6ffentlicher Haushalte bestand, die sich in einer auf der indi-
viduellen Entscheidungsfreiheit basierenden Welfare-Theorie nur mit
gekiinstelten, unglaubhaften Konstruktionen unterbringen lassen.
Wollte man heute, wie es einst Frisch getan hat, Zeitpraferenzfunktio-
nen aus Haushaltsstudien 6konometrisch bestimmen, so wiirde man ja
nur den Bereich erfassen, der dem Individuum an Gestaltungsfreiheit
noch belassen ist. Die Aufgabe der Altersfiirsorge ist ihm vom Staat
weitgehend (und zwangsweise) abgenommen worden; das BewuBtsein,
dafl der moderne Wohlfahrtsstaat in Notsituationen jeglicher Art hilft,
beeinflut entscheidend die individuellen Priferenzfunktionen. Die
,2wahren“ Praferenzen lassen sich liberhaupt nicht mehr erforschen.

Ein Problem besonderer Art tritt bei der Zeitpraferenzfunktion hin-
zu. Das Individuum hat ja nicht nur fiir sich selbst liber die Aufteilung
in Gegenwartskonsum und eigenem Konsum in der Zukunft zu ent-
scheiden, sondern mit der Wahl einer bestimmten Investitionspolitik

7 Optimum Savings and Utility Maximisation over Time. Econometrica,
Bd. 28 (1960).

4*
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wird immer auch iiber die wirtschaftliche Situation spiterer Generatio-
nen entschieden. Die individuelle Préferenzfunktion als Grundlage
einer Optimierungstheorie, die es mit einer zeitlichen Verteilung des
Einkommens des Individuums fiir sich selbst zu tun hat, mag man
akzeptieren, wenn nach den bisherigen Erfahrungen auch gré8te Zweifel
bestehen, ob es jemals moglich sein wird, eine solche Theorie operatio-
nell zu gestalten. Eine langfristige Entwicklungspolitik aber auf eine
solche aggregierte Zeitpriferenzfunktion zu stiitzen, das Schicksal kom-
mender Generationen also ganz den Sparentscheidungen der Menschen
von heute anzuvertrauen: wer wiirde sich fiir eine so naive Vorstellung
noch ernsthaft einsetzen?

C. Ubervereinfachte Produktionstheorie:
der konstante Kapitalkoeffizient

Unsere Kritik zielte zunéchst nur auf die Zeitpriaferenzfunktion ab.
Man muB jedoch fragen, ob die bislang erzielten, nicht glaubwiirdigen
Losungen nur an inaddquaten Prédferenzfunktionen héngen. Eine
nihere Untersuchung der Ableitungen von Tinbergen zeigt, daB eine
tibervereinfachte Produktionstheorie — eine Produktionstheorie ist
natiirlich fiir die Losung des Optimierungsproblems immer erforder-
lich — fiir das merkwiirdige Resultat, nach dem die Gemeinschaft bei
Anwendung der von Frisch ermittelten Priferenzfunktionen am besten
am Existenzminimum lebt, mindestens im gleichen MaBe verantwort-
lich ist.

Abb. 1 liegt die Hypothese zugrunde, da der Kapitalkoeffizient zeit-
lich invariant und unabhéngig von der Investitionsquote (damit auch
unabhingig von der Wachstumsrate) ist. Diese oft gar nicht geniigend
klar ausgesprochene Hypothese wird heute noch weitgehend akzeptiert.
Unter dem Eindruck der Domar-Harrod-Modelle hat man sich daran
gewohnt, in Kategorien des konstanten Kapitalkoeffizienten zu denken.
Doch muBl man wissen, da8 der konstante Kapitalkoeffizient bei Domar
zunichst nichts weiter als eine Modellannahme und keine Aussage liber
die Realitdt war. Wie nicht selten, ist eine Modellannahme aber nach
und nach zu einer Aussage liber Fakten geworden®.

Es lassen sich beliebig viele Beispiele anfiihren, die zeigen, daB die
Arithmetik des tautologischen Ansatzes der modernen Wachstums-
theorie, nach welcher die Wachstumsrate proportional der Investitions-
quote ist, heute noch die wachstumspolitischen Diskussionen beherrscht,
insbesondere auch im Zusammenhang mit der Entwicklungslédnder-

8 Auch Tinbergen legt einen konstanten Kapitalkoeffizienten zugrunde, und
zwar offenbar einfach mit der Absicht, die Rechnungen nicht zu kompliziert
werden zu lassen.
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problematik. Es gibt nach dieser Konzeption eine maximale Wachs-
tumsrate, die dann erreicht wird, wenn die Bevédlkerung am Existenz-
minimum lebt. Man verweist {iblicherweise auf die Ostlédnder. Dies sei
jedoch, so geht die Argumentation weiter, kein verniinftiges Ziel. Das
Optimum liege irgendwo unterhalb dieses Maximums. Langfristige
Maximierung des Sozialproduktes selbst und des Konsums fallen nach
dieser einfachen Produktionstheorie zusammen. So z.B. M. Dobb:
»..in a longer period view, what maximises the rate of increase of
investment will maximise also the rate of growth both of employment
and of consumption, and will accordingly make the absolute level of
consumption and employment greater than this would have been under
policies aiming at their short-period maximisation?.“

Die Vorstellung von der Konstanz des Kapitalkoeffizienten kniipft
natiirlich auch an die statistischen Beobachtungen an, die gezeigt haben,
daB die Schwankungen sich in vergleichsweise engen Grenzen hielten.
Doch muBl man wissen, daB diese Beobachtungen sich auf Zeit-
rdume beziehen, in welchen es eine wachstumsbewuite Wirtschafts-
politik nicht gegeben hat und die Investitionsquote im langfristigen
Durchschnitt relativ stabil geblieben ist.

Die aus einer solchen Epoche abgeleiteten Parameter libertrigt man
nun in ein Dezisionsmodell und 148t Variationen zu, die weit auBer-
halb des historisch beobachteten Schwankungsbereichs liegen. Eine Ver-
doppelung der Investitionsquote, so glaubt man etwa, werde auch zu
einer Verdoppelung der Wachstumsrate fiihren. Die neueren, sich auf
makrobkonomische Produktionsfunktionen stiitzenden Analysen fiihren
jedoch zu ganz anderen Resultaten. Sie lassen damit zugleich auch das
hier zur Diskussion stehende Optimierungsproblem in anderem Lichte
erscheinen. Liegt bei der in Abb. 1 wiedergegebenen Konstellation die
ganze Last der Bestimmung des Investitionsoptimums auf der Wel-
fare-Theorie, so wird das Problem durch eine realistische Produktions-
theorie wesentlich eingeengt. Wichtige Aussagen lassen sich machen,
ohne daBl iiberhaupt zur Zeitprdferenzfunktion Zuflucht genommen
werden muB.

D. Makrookonomische Produktionsfunktionen

Die bekannte Schwiche des im vorangegangenen Abschnitt diskutier-
ten Ansatzes liegt darin, dafl nur einer der beiden Produktionsfaktoren,
das Realkapital, in die Betrachtungen einbezogen wird. Definieren wir
die Produktionselastizitdt des Kapitals (Y = reales Sozialprodukt, X =
Realkapitalbestand)

9 Some Problems in the Theory of Growth and Planning Policy. Kyklos,
Bd. 14 (1961), S. 138 (Hervorhebung im Original).
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so konnen wir sagen, daB mit der Hypothese des konstanten Kapital-
koeffizienten vorausgesetzt wird, daBl ex = 1 sei. Grenz- und Durch-
schnittsproduktivitdt des Kapitals sind einander gleich. & ist die totale
Produktionselastizitdt des Kapitals.

Die Werte fiir die partielle Produktionselastizitdt des Kapitals, die
von den seit den frithen 30er Jahren in der Verteilungstheorie erfaflten
Makroproduktionsfunktionen her bekannt sind, liegen wesentlich unter
Eins, ndmlich zwischen einem Viertel und einem Drittel. Es lag somit
nahe, die Frage nach der optimalen Wachstumsrate auf Basis eben die-
ser Produktionsfunktionen, die seit der Mitte der 50er Jahre in der
Wachstumstheorie eine so bedeutende Rolle spielen, erneut zu iiber-
denken.

Bezeichnen wir den Produktionsfaktor Arbeit mit L, so lautet die
Cobb-Douglas-Funktion, von der wir zunéchst ausgehen,

[P) Y=c-L"- X",

n und m sind die partiellen Produktionselastizititen, b die Rate des
sich stetig in der Zeit vollziehenden technischen Fortschritts und c eine
Niveaukonstante. Die Wachstumsrate des Einkommens ergibt sich addi-
tiv aus drei Komponenten

Y L X
Betrachten wir ferner den technischen Fortschritt als autonom und das
Wachstum der Arbeitsbevilkerung als konstant, so 1dBt sich zusam-

L . .
menfassen n—- +b= % und somit schreiben

Y a
@ ¥ a2ty
Das Sozialprodukt selbst bestimmt sich nach

() Y=a(t) -X".

Bei gegebener (partieller) Produktionselastizitit des Kapitals m
hingt die Wachstumsrate des Sozialprodukts nur noch von der Rate der
Kapitalbildung ab, wegen a (t) jedoch in fundamental anderer Weise
wie unter der Annahme ¢ = 1. Die von v. Weizsicker in Abschnitt IV
abgeleiteten Theoreme stiitzen sich auf eine Funktion vom Typ (5). Es
muBl jedoch betont werden, daB sich die Beweisfithrung auch auf viel
allgemeineren Relationen aufbauen 148t.
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Betrachten wir zuerst, welcher Art die Zusammenhénge zwischen In-
vestitionsquote und Wachstumsrate des Sozialproduktes unter Anwen-
dung von (4) bzw. (5) sind. Auf die etwas langwierigen Ableitungen
wird verzichtet; sie sind in dem Bericht der Briisseler Sachverstidndigen-
gruppe (a.a.0., S. 619 ff.) wiedergegeben. Es zeigt sich das auf den
ersten Blick erstaunliche Resultat, da8 die Zuwachsrate des Sozialpro-
duktes, wenn die Investitionsquote geniigend lange positiv und konstant
war, unabhingig von der Hohe der Investitionsquote ist. Der Briisseler
Bericht bringt Zahlenbeispiele fiir das Hineinwachsen in ein solches
»Endgleichgewicht“. Die Gleichgewichtsrate nach dieser Definition
hingt nur noch ab von der Wachstumsrate der Arbeiterbevilkerung,
dem technischen Fortschritt und den Faktorelastizitdten. Sie ist iden-
tisch mit Harrods natiirlicher Wachstumsrate, die bei ihm zugleich auch
die optimale Zuwachsrate ist: ,Natural Growth... is conceived as a
welfare optimum, in which resources are fully employed and the best
available technology used!®.“ Offensichtlich besteht auch eine enge Ver-
wandtschaft zum Gleichgewichtswachstum im Neumann-Modell.

Die hier zugrunde gelegte Produktionstheorie fiihrt offenbar zu einem
diametral entgegengesetzten Ergebnis wie die Hypothese des konstan-
ten Kapitalkoeffizienten. Konnte dort die Wachstumsrate des Sozial-
produktes durch eine Variation der Investitionsquote beliebig ver-
groBert oder vermindert werden, so ist sie nunmehr im Endzustand von
der Investitionsquote vollkommen unbeeinfluBt. Die Zusammenhinge
gibt Abb. 2 wieder. Angenommen, bis zum Zeitpunkt t, habe sich das
System entlang des durch die natiirliche Wachstumsrate Wy vorbe-
stimmten Pfads bewegt. Nunmehr werde plétzlich die Investitionsquote
stark erh6ht. Die Wachstumsrate wird kréftig zunehmen, und zwar bei
einem sich zunichst nur unerheblich éndernden Kapitalkoeffizienten.
Nach der Hypothese des konstanten Kapitalkoeffizienten miiBite sie

Zuwachsrate
des

kemmens

Wa ——emcmcc -

L 2

ZEIY
Abb. 2

10 Second Essay in Dynamic Theory. Economic Journal, Bd. 70 (1960), S. 279.
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stindig auf dem neuen Niveau Wy verbleiben. Unter Anwendung von
(5) jedoch beginnt sie sofort abzunehmen; sie konvergiert gegen die
Ausgangsrate Wy. Der Kapitalkoeffizient steigt im Zeitablauf entspre-
chend. Im Endzustand ist nicht mehr die Wachstumsrate, sondern der
Kapitalkoeffizient eine lineare Funktion der Investitionsquote!

Nun wird man sofort einwenden, da8 dieses Ergebnis fiir praktische
Entscheidungen nicht sonderlich interessant sei, weil, wie die Beispiele
der Briisseler Studie zeigen, der Konvergenzprozef§ sehr lange dauert.
Durch die lange Jahre hindurch héhere Rate wird ein groBer Wachs-
tumsvorsprung erzielt. Der neue Gleichgewichtspfad verlduft trotz einer
am Ende wieder gleichen Rate — die Investitionsquote determiniert,
kontriar zum Domar-Modell, jetzt nicht mehr die Zuwachsrate, sondern
die Niveaulage des Wachstumspfades — stdndig liber dem alten Pfad.
Der Abstand vergrofBert sich, absolut betrachtet, sogar stindig.

Dies ist alles richtig, solange man nur den Wachstumspfad des So-
zialproduktes betrachtet. Der Sinn des Wirtschaftens besteht jedoch nicht
in der Erzielung eines hohen Sozialproduktes, sondern eines hohen
Konsumstandards, sofern man nicht die Forcierung der Sozialprodukt-
entwicklung zum Selbstzweck erhebt.

v. Weizsidcker geht verniinftigerweise davon aus, daB das Ziel der
Wirtschaftspolitik in einer langfristigen Maximierung des Teils des
Sozialproduktes besteht, der den Haushalten in Gestalt von Konsum-
glitern zufliet. Dabei ist es natiirlich erforderlich, den Staatsverbrauch
problemadiquat in ,, Endverbrauch“ und, Vorleistungen“ aufzugliedern,
ein altes Thema, das uns hier nicht interessieren soll.

Es wird nunmehr also nicht mehr nach der Zuwachsrate von Y, son-

dern derjenigen von (Y—f() gefragt. Erhoht man X, so steigt zwar die
Wachstumsrate von Y, zugleich wird aber auch der Konsum wegen der
vermehrten Investitionstitigkeit eingeschrinkt. Die Produktionsfunk-
tionen in diesem Abschnitt beinhalten eine abnehmende Grenzproduk-
tivitdt des Kapitals. Mit sukzessiver Erh6hung der Kapitalbildungsrate
wird der Wachstumsgewinn immer geringer, und es leuchtet ein, da
es immer ein langfristiges Konsumniveau gibt, welches durch eine
weitere Forcierung der Investitionstitigkeit nicht mehr iiberschritten
werden kann: der Wachstumsgewinn durch die zusitzlichen Investitio-
nen wird aufgesogen durch die Investitionen selbst. Die Investitions-
tatigkeit unterliegt ,Ertragsgesetzen®, deren Existenz bei der Hypothese
des konstanten Kapitalkoeffizienten geleugnet wird.

v. Weizsdcker zeigt, da das maximale Konsumniveau dann erreicht
wird, wenn die Investitionsquote gleich der partiellen Produktions-
elastizitdt des Kapitals ist; die Zuwachsrate des Kapitals ist dann ge-
rade gleich seiner Grenzproduktivitit. Akzeptiert man die Grenzpro-
duktivitdtstheorie der Verteilung, nach der die Produktionsfaktoren
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mit ihren Grenzertrigen entlohnt werden, so 148t sich auch sagen, das
maximale Konsumniveau sei realisiert, wenn die Zuwachsrate des Real-
kapitalbestandes gleich dem Zinssatz ist.

Wir suchten jedoch nicht nach der maximalen, sondern nach einer
optimalen Zuwachsrate. Das Optimierungsproblem ist aber nunmehr
schon weitgehend eingeengt. Man wird sofort einsehen, daB jede héhere
als die hier bestimmte Investitionsquote sinnlos ist. Sie wiirde zwar
voriibergehend zu einem schnelleren Sozialproduktwachstum, hingegen
standig zu einem niedrigeren Konsumvolumen fithren. Das mit Abb. 2
angedeutete Entscheidungsproblem ist eliminiert: der Wachstumsge-
winn wihrend des Konvergenzprozesses kommt nicht dem Konsum zu-
gute; die iliber die optimale Investitionsrate hinausgehenden Investi-
tionen sind Investitionen um ihrer selbst willen. Mit einer niedrigeren
Investitionsquote allerdings liele sich auf kurze Sicht ein héherer Kon-
sumstandard verwirklichen. Insofern bleibt ein Zeitpraferenzproblem
bestehen, das sich jedoch, wie v. Weizsdicker in seiner Dissertation ge-
zeigt hat, soweit einengen 148t, daB man die aus (5) abgeleitete maxi-
male Wachstumsrate des Konsums mit einigem Recht zugleich als opti-
male Wachstumsrate bezeichnen kann. Damit wire sogleich die opti-
male Investitionspolitik bestimmt.

Im Optimum ist die Zuwachsrate des Sozialproduktes gleich der na-
tiirlichen Zuwachsrate im Harrodschen Sinn. Beachten wir jedoch, daB
erst durch die Maximierung des Konsums eine eindeutige Losung ge-
funden werden konnte. Im Endgleichgewicht kann die einer bestimmten
Produktionsfunktion immanente natiirliche Wachstumsrate durch un-
endlich viele Investitionspolitiken realisiert werden; jeder entspricht
ein ganz bestimmter Kapitalkoeffizient. Nur eine einzige Investitions-
politik jedoch fiihrt zu langfristig maximalem Konsum. Damit gibt es
auch einen ,optimalen® Kapitalkoeffizienten.

E. Moglichkeiten einer Verallgemeinerung

Kiirzlich publizierte E. Phelps eine kurze Abhandlung, bescheiden
unter die ,,Communications” eingereiht, die sich kritisch, ja beinahe
sarkastisch, mit Produktionsfunktionen auseinandersetzt, in denen ex-
plicite der technische Fortschritt erscheint, mit denen also vorausgesetzt
wird, daB sich Bewegungen entlang der Funktion von Verschiebungen
der Produktionsfunktion (das eben ist der technische Fortschritt) ein-
deutig trennen lassen!!. Wachstumstheoretische Betrachtungen auf der

11 The Golden Rule of Accumulation: A Fable for Growthmen. American
Economic Review, Bd. 51 (1961), S. 639—643. Mit dem Terminus , Growthmen*
wird offenbar auf eine Studie von C. Clark angespielt, der AUKRUSTSs Kritik
an der Hypothese des konstanten Kapitalkoeffizienten aufgreift und die Be-
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Grundlage von Produktionsfunktionen vom Cobb-Douglas-Typ hatte
J. Tinbergen bereits im Jahre 1942 durchgefiihrt. Es war eben jene
Studie, in welcher die urspriinglichen Funktionstypen um die Trend-
komponente erweitert wurden!®. Blieb Tinbergens friihe Arbeit ohne
groBen EinfluB auf die sich nach Ende des letzten Krieges entwickelnde
Wachstumstheorie, so hat der Versuch von R. Solow, Produktionsfunk-
tionen in ein Modell des Gleichgewichtswachstums einzufiigen, der
Wachstumsforschung wesentliche Impulse gegeben und sie in neue Bah-
nen gelenkt. Ganz gleich ob man ihm zustimmte oder sein Vorgehen ab-
lehnte — Forscher wie Kaldor bestreiten ja entschieden die Identifizier-
barkeit des technischen Fortschritts in der von Solow angegebenen
Weise —, so hat doch sein Aufsatz aus dem Jahre 1956 zu einer sich bis
in die jlingste Zeit erstreckenden, fruchtbaren Auseinandersetzung An-
laB gegeben. Eine weitere Arbeit aus dem Jahre 1957 gab den Auftakt
zu den heute beinahe in allen Léndern durchgefiihrten Versuchen der
6konometrischen Bestimmung des technischen Fortschritts, der sich in-
zwischen auch schon verschiedene internationale Behdrden angenom-
men haben®s. Die Literatur schwillt so an, da8 sie bald eine eigene Bi-
bliographie fiillen kdnnte. Und so spielt denn Phelps’ Fabel auch im
Konigreich Solovia.

Im Konigreich Solovia sucht man nach der Goldenen Regel der Ak-
kumulation. Der Bauer Oiko Nomos findet sie. Er macht die gleiche
Entdeckung wie v. Weizsdcker, obgleich von einem etwas anderen
Funktionstyp ausgehend.

Es ist schwer zu sagen, ob Phelps mit seiner ebenso merkwiirdigen
wie amiisanten Darstellung andeuten wollte, daB er die ganze Entwick-
lung aufbauend auf Solow fiir einen Irrweg hilt, oder ob er den be-
kannten und berechtigten Einwinden nur die Spitze abbiegen wollte.
Zu verstehen ist natiirlich ein gewisser Uberdru8 gegen die lawinen-
artig anwachsende Flut von Publikationen.

Das Theorem von der optimalen Investitionspolitik steht und fallt
mit der Existenz einer identifizierbaren makrookonomischen Produk-
tionsfunktion. Dagegen hingt es nicht an einem bestimmten Typ von
Funktion. Die Cobb-Douglas-Funktion bietet lediglich gewisse Bequem-

deutung des technischen Fortschritts herausstellt: Growthmanship, A Study
in the Mythology of Investment. Hobart Paper 10, Institute of Economic
Affairs, London 1961.

12 Zur Theorie der langfristigen Entwicklung. Weltwirtschaftliches Archiv,
Bd. 55 (1942). Umso erstaunlicher ist es, dafl Tinbergen bei seinem oben dis-
kutierten Versuch der Bestimmung optimaler Zuwachsraten auf die Hypo-
these des konstanten Kapitalkoeffizienten zuriickgriff.

13 Eine ausfiihrliche Darstellung der theoretischen Probleme bringt die
Abhandlung von A.E. Ott: Produktionsfunktion, technischer Fortschritt und
Wirtschaftswachstum, in: Einkommensverteilung und technischer Fortschritt,
a.a. g., S. 155—202. Der Leser findet dort auch die wichtigste Literatur an-
gegeben.
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lichkeiten der Ableitung. v. Weizsdcker hat in seiner Dissertation ge-
zeigt, daB es auch fiir Funktionen sehr allgemeiner Gestalt, in denen
der technische Fortschritt nicht mehr nur eine autonome GroSe ist,
Giiltigkeit besitzt.

Wie auf dem Gebiet der Wachstumstheorie ganz allgemein, so wird
auch im Bereich der Theorie vom Investitionsoptimum das Tempo des
weiteren Fortschritts durch die Erfolge bei der Erforschung der Pro-
duktionsfunktion bestimmt sein. Heute finden wir uns vor einer bei-
nahe hoffnungslosen Situation. Auf der einen Seite steht die Hypothese
des konstanten Kapitalkoeffizienten, auf der anderendie Solow-Theorie.
Beide Hypothesen filihren, wie gezeigt wurde, zu diametral entgegen-
gesetzten Resultaten. Wir brauchen gar nicht bis zu dem sehr ehrgeizi-
gen Ziel der Bestimmung optimaler Wachtumsraten vorzudringen:
bereits der Wachstumsprognostiker hat mit kaum iberwindbaren
Schwierigkeiten zu ringen'4, Wiirde man resignieren, so gibe es keinen
Zugang zur Losung des Problems des optimalen Wachstums. Es bliebe
bei der heute einigermaBen hilflosen Situation, bei der die einen
Wachstum um jeden Preis fordern, die anderen vom , Fetisch des Wachs-
tums“ sprechen, wo man sich streitet, ob schnelles Wachstum wichtiger
sei als stetiges Wachstum oder umgekehrt, und wo ohne jede Prizisie-
rung von Maximum oder Optimum gesprochen wird.

Die Einfiihrung einer Trendkomponente in die Produktionsfunktion
konnte natiirlich nur ein erster Schritt sein. Sie ist ein Rest, ein Fill-
glied, und der Zeittrend ist ja meist nur eine Ausrede, wenn man nichts
Genaueres weil. Die weitere Entwicklung war damit vorgezeichnet: die
Determinanten des technischen Fortschritts miissen erforscht werden.
Die Arbeiten sind in vollem Gange. Einmal gilt es die Abhingigkeit des
technischen Fortschrittes von den Investitionen der Vergangenheit auf-
zudecken — Solow selbst befaft sich mit diesem Problem —, zum an-
deren die Abhidngigkeit von den Ausgaben fiir Ausbildung und For-
schung (,investment in human capital“). Die Briicke zu dem weiten,
neuen Betitigungsfeld der economics of education ist geschlagen wor-
den.

Will man den Zins in das Modell einbeziehen — damit kommen wir
zu einem ganz anderen Problem —, so bedarf die Grenzproduktivitéts-
theorie der Verteilung einer Erweiterung. Bei gegebenen Sparneigun-
gen der beiden Gruppen von Einkommensbeziehern (Kapitalisten und
Bezieher von Nichtkapitaleinkommen) ergibe sich analog zum Kaldor-
Modell ein bestimmter Monopolisierungsgrad; Die Bedingung der
Gleichheit von Zinssatz und Wachstumsrate des Kapitalstocks lieBe sich
entsprechend modifizieren.

14 G. Bombach, Uber die Moglichkeit wirtschaftlicher Voraussagen. Kyklos,
Bd. 15 (1962).



60 Carl Christian von Weizsdcker

SchlieBlich wiirde auch der Briickenschlag zur Strukturtheorie des
Kapitalkoeffizienten interessante Aufschliisse vermitteln. Die Hohe des
(marginalen) Kapitalkoeffizienten héngt bekanntlich vornehmlich von
der Zusammensetzung der Bruttoinvestition ab: je hdher der Anteil der
langlebigen Investitionsgiiter (vor allem Bauten), desto groBer der
Kapitalkoeffizient. Nun gehort, wie gezeigt, zu jeder optimalen Inve-
stitionspolitik ein ganz bestimmter Kapitalkoeffizient. Damit ist, bei
gegebenem Mikrokoeffizient, die optimale Wachstumsrate an eine ganz
bestimmte Investitionsstruktur gebunden. Gerade die Erforschung die-
ser ,optimalen Investitionsstruktur“ kénnte wesentliche Einsichten in
die Eigenschaften einer optimalen Wachstumsrate vermitteln.

Anhang
Das Investitionsoptimum in einer wachsenden Wirtschaft

Von Dr. des. Carl Christianvon Weizsédcker

Im Folgenden werden Ansédtze zu einer Theorie der optimalen In-
vestitionspolitik entwickelt. Ein Optimierungsproblem kann nur dann
eindeutig gelést werden, wenn eine Zielvariable vorgegeben ist. Wir
gehen davon aus, daf eine Maximierung des langfristigen Konsum-
niveaus angestrebt wird.

In der Realitdt konkurrieren stets mehrere wirtschaftspolitische Ziel-
setzungen. Ein typischer Zielkonflikt ist das Abwégen zwischen gegen-
wirtiger und zukiinftiger Bediirfnisbefriedigung. Dieser Konflikt
existiert sowohl fiir den einzelnen als auch fiir die Volkswirtschaft als
Ganzes. In einer Zeit, in der das Denken der Okonomen und Wirt-
schaftspolitiker um langfristige Entwicklungspldne und das Problem
der Entwicklungslander kreist und in der das Wachstumswettrennen
zwischen dem Westen und Osten eine so grofle Rolle spielt, glauben
wir davon ausgehen zu konnen, daBl die langfristige Entwicklung des
Konsumvolumens Prioritdt besitzt. Die in den né#chsten Abschnitten
entwickelten Modelle gehen deshalb davon aus, daB das Hauptziel der
Investitionspolitik in der Realisierung eines mdoglichst hohen langfristi-
gen Wachstums des Konsums besteht; allerdings wird die Randbe-
dingung aufgenommen, dafl das Konsumvolumen der jlingsten Vergan-
genheit niemals wesentlich unterschritten werden darf. Uberdies soll
das Wachstum des Konsums stetig sein.

Die Formulierung der Zielsetzung ist nicht vollkommen prizis. Es
wird deshalb auch nicht nach dem Investitionsoptimum gesucht, son-
dern nur nach einer plausiblen Anndherung an die optimale Investi-
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tionspolitik. Die Einfachheit des spiter abzuleitenden Ergebnisses unse-
rer Untersuchung rechtfertigt den Verzicht auf vollige Prizisierung der
Zielsetzung zumindest in Anbetracht der verwendeten relativ simplen
Modelle. Es soll aber darauf hingewiesen werden, daB mit Hilfe von
komplizierteren Ansdtzen die Fragestellung préazisiert werden kann,
ohne daB der Kern des Ergebnisses angetastet wird. Es ist moglich, die
Modellvoraussetzungen der Wirklichkeit stirker anzundhern, wenn man
bereit ist, mit Modellen zu arbeiten, die mathematisch nicht mehr so
einfach zu handhaben sind'.

Im I. Abschnitt wird eine verbale Ableitung des Haupttheorems fiir
einen sehr einfachen Fall einer wachsenden Wirtschaft versucht, wah-
rend der II. Abschnitt eine mathematische Analyse des gleichen Modells
bringt. Die Abschnitte III und IV schlieBlich gehen von einem speziellen
Typ einer makrodkonomischen Produktionsfunktion aus: der bekann-
ten Cobb-Douglas-Funktion.

I

Wir betrachten ein Land, dessen Arbeitsbevilkerung mit einer vor-
gegebenen, konstanten Rate zunimmt.
Die Produktionsfunktion

Y=£f (LX)

soll eine Beziehung zwischen der Arbeitsmenge (L), dem Realkapital-
bestand (X) und dem realen Sozialprodukt (Y) herstellen. Diese Be-
ziehung sei linear-homogen und geniige dem Gesetz des abnehmenden
Grenzertrags. Wachst also einer der beiden Produktionsfaktoren um
a Prozent, wihrend der andere konstant bleibt, so vergroBert sich das
Sozialprodukt um weniger als a Prozent. Steigen die Mengen beider
Produktionsfaktoren um a Prozent, so nimmt auch das Sozialprodukt
um a Prozent zu. Technischer Fortschritt sei in diesem Modell ausge-
schlossen.

Die Wirtschaftspolitik setzt sich zum Ziel, der Bevélkerung ein Maxi-
mum an dauerhafter materieller Wohlfahrt zu sichern. Als Indikator
der materiellen Wohlfahrt sieht man den Konsum pro Kopf an. Die
wirtschaftliche Zielsetzung lautet damit: Maximierung des langfristigen
Konsumniveaus pro Kopf. Gesucht wird eine Investitionspolitik, die
diesem Ziel addquat ist.

Als erstes soll die Frage beantwortet werden, bei welchem zeitlich
konstanten Sozialprodukt pro Kopf der Konsum pro Kopf sein Maxi-

1 Ansitze zu einer Erweiterung und Verbesserung der hier vorgefiihrten
Theorie finden sich in der Dissertation des Verfassers ,,Wachstum, Zins und
optimale Investitionsquote“; erscheint demichst in der Reihe ,Verdffentli-
chungen der List Gesellschaft®, Verlag J. C. B. Mohr, Tiibingen.
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mum erreicht. Soll das Produkt, das ein einzelner Arbeiter hervor-
bringt, in der Zeit konstant bleiben, so darf sich auch die Kapitalinten-
sitdt nicht dndern. Der Kapitalstock muB also gleich schnell wachsen
wie die Bevilkerung. Nennen wir die Kapitalintensitdt x und die Rate
des Bevolkerungszuwachses w, so betragen die Investitionen pro
Arbeiter wx, wenn das Sozialprodukt pro Arbeiter konstant bleiben
soll. Den Betrag wx nennen wir die ,spezifischen Investitionen“.

Gesucht wird der Wert von x, bei dem die Konsummenge pro
Arbeiter unter der Bedingung einer zeitlich konstanten Kapitalintensi-
tat ihr Maximum erreicht. Wird die Kapitalintensitit um eine Einheit
vergrofBert (verkleinert), so verdndert sich das Produkt eines Arbeiters
um den Betrag der Grenzproduktivitdt des Kapitals in gleicher Rich-
tung. Gleichzeitig steigen (sinken) die spezifischen Investitionen um den
Betrag w. Ist die Grenzproduktivitit des Kapitals gréfer als w, so
kann man den Konsum pro Arbeiter durch Vergroferung von X, ist sie
kleiner als w, so kann man ihn durch Verminderung von x vermehren.
Solange also die Grenzproduktivitit des Kapitals nicht gleich w ist, ist
der optimale Wert von x nicht erreicht. Die optimale Grenzproduktivi-
tdat des Kapitals ist also gerade gleich der Wachstumsrate der Bevolke-
rung. Die optimale Kapitalintensitdt ist dementsprechend dann ver-
wirklicht, wenn die Grenzproduktivitdt des Kapitals ihren optimalen
Wert erreicht.

Dieses Ergebnis 148t sich auch auf folgende Weise ableiten. Der Bei-
trag einer einzelnen Kapitaleinheit zum Sozialprodukt ergibt sich,
wenn man errechnet, um wieviel das Sozialprodukt niedriger ist, wenn
eine Kapitaleinheit ausfillt. Wie wir wissen, ist dieser Beitrag defini-
tionsgemidBl gleich der Grenzproduktivitit des XKapitals. Auf jede
Kapitaleinheit entfallen bei einem gleich schnellen Wachstum von
Kapitalstock und Bevolkerung Investitionen in der Héhe von w pro
Periode. Die einzelne Kapitaleinheit verursacht also nicht nur eine Er-
héhung des Sozialprodukts, sondern auch eine Erhéhung der Investi-
tionen. Sie trégt zur Erhhung des Konsums also nur dann bei, wenn
die Grenzproduktivitdt des Kapitals gro8er als w ist. Der Grenzbeitrag
des Kapitals zum Konsum ist gleich der Differenz aus der Grenzproduk-
tivitit des Kapitals und der Wachstumsrate der Bevoélkerung. Der
Konsum wird somit dann maximiert, wenn der Grenzbeitrag des
Kapitals zum Konsum gerade Null ist, d. h. wenn Grenzproduktivitit
des Kapitals und Wachstumsrate der Bevélkerung gleich groB sind.

Das Problem des Konsummaximums ist also gelost flir den Fall, da3
sich das Sozialprodukt pro Kopf in der Zeit nicht &ndert. Bezeichnen

wir den Wert dieses Maximums mit ¢, so ist offensichtlich, daB der
Kapitalstock auf jeden Fall langsamer als mit der Rate w wichst, wenn

der Konsum pro Arbeiter groBer als ¢ ist. Denn je groBer der Konsum
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bei gegebener Kapitalintensitdt ist, desto niedriger sind die Investi-
tionen, und desto langsamer ist damit das Wachstum des Kapitalstocks.

Soll die Kapitalintensitdt nicht auf die Dauer verschwindend gering
werden, was den Zusammenbruch des Systems bedeutete, so mufl mit
der Zeit die Wachstumsrate des Kapitalstocks sich der Rate des Be-
volkerungswachstums annidhern. Dies bedeutet aber, da der Konsum

pro Arbeiter auf lange Sicht nicht héher als ¢ sein kann. Damit ist ge-
nerell bewiesen, daB ¢ der maximal erreichbare Wert fiir den dauer-

haften Konsum pro Kopf ist. Dieser Wert ¢ kann, wie die mathematische
Ableitung zeigen wird, auf die Dauer nur dann realisiert werden,
wenn die Grenzproduktivitdt des Kapitals gegen den Wert w konver-
giert. Sofern man den Zinssatz der Grenzproduktivitdt des Kapitals
gleichsetzen kann, 148t sich also sagen: der optimale Zinssatz ist gleich
der Wachstumsrate der Bevdlkerung. Wird dieser optimale Zinssatz
realisiert, so ist die Summe der Investitionen in der Volkswirtschaft
gerade gleich der Summe der Kapitalprofite.

Es soll aber betont werden, daB unsere Theorie unabhingig davon
ist, ob Zinssatz und Grenzproduktivitdt des Kapitals gleich gro8 sind.
Sie gilt auch z. B. in einer sozialistischen Wirtschaft, die den Zins als
Institution gar nicht kennt. Auch in den spidteren Modellen erhilt man
das Ergebnis, daB eine gute Anndherung an die langfristig optimale
Investitionspolitik zu einer Angleichung von Grenzproduktivitit und
Wachstumsrate des Kapitals fiihrt. Dies 148t sich auch in der Form aus-
driicken: die langfristig optimale Investionsquote ist gleich der Pro-
duktionselastizitit des Kapitals.

I

Die Produktionsfunktion kann, weil sie linear-homogen ist, wie folgt
geschrieben werden

@ Y=£(@LX) =L p ).

Dabei gelten fiir ¢ die drei Voraussetzungen

(2a) ¢ ®)>0firo<x <x,< o
(2b) " x) <0firo <x <x,<
(2c) @’ (%) < 0fiir X, <x < oo,

Im Fall, daB x, = « ist, wird angenommen, da8}

(2d) lim ¢’ (x) = 0.

xX—»>00

Die arbeitende Bevilkerung wichst pro Jahr mit der relativen Rate w,
so daB fiir den Zeitpunkt t gilt
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3) L=evtL(0); w>0.
Wenn man a = X/X schreibt, erhédlt man

. LX—XL X X
X=—"-——"—""=a—~——w—=x(a—w).

@ L? L L

Die Konsummenge ist per definitionem
©) C=Y—X.

Aus dieser Gleichung erhilt man fiir den Konsum pro Arbeiter

c X
(6) C=q =9~ =¢—ax.
Je grofBer x ist, desto kleiner ist die Zinsrate ¢’ (x). Es gibt genau einen
Wert von x, bei dem die Zinsrate gerade so gro8 ist, wie die Wachs~
tumsrate der Bev6lkerung. Diesen Wert von x nennen wir £. Also gilt

V)] @ &) =w.

Folgende Definition erweist sich als zweckmaiBig:

Ein bestimmter Wert des Konsums pro Kopf, ¢, wird langfristig reali-
sierbar genannt, wenn in einer Volkswirtschaft, die diesen Wert zu
jedem Zeitpunkt t=>0 verwirklicht, der Kapitalstock zu jedem Zeit-
punkt positiv bleibt.

Mit Hilfe dieser exakten Definition 148t sich als erstes Theorem
formulieren:

Theorem 1. Eine Konsummenge pro Kopf

8 c>pd)—wé

ist auf keinen Fall langfristig realisierbar.
Beweis: Aus (4) und (6) erhidlt man

9) f(:x(a——-w)=<p(x)——[<p(x)—ax]-—-wx=<p(x)-—c——wx.
Fiir konstante c ergibt sich durch Differentiation

(10) X W

und fiir ¢’ (x) >0 nach (2b)
0% x
(11) é_x}:= 9"(x)<0.

Die Funktion (9) erreicht also ihr einziges Maximum bei
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0x

(12) 3 - ®—w=0,
d. h. bei
(13) x=£

Daher erhélt man fiir Volkswirtschaften, in denen (8) gilt
14 x<x@=9®—wt—c<0

und durch Integration

(15) x) <x© +tx®; %@ <0,
Es gibt also einen Zeitpunkt 7, bei welchem

(16) x(7) <0 q.ed.

Wie man sieht, ist das Theorem unabhingig vom Ausgangswert x (0).
Natiirlich ist ein ¢ > @ (§)—w§& umso linger realisierbar, je grofer x (0)
ist. Auch kann bewiesen werden, daB das Konsumvolumen pro Kopf

an c=@p@—w§

nicht langfristig realisierbar ist, wenn x (0) <¢ ist.
Theorem 2. Fiir x (0) = ¢ und

17) c=9@)—wE¢
gilt
(18) tlim x =&

Beweis: Aus (9) u. (17) erhdlt man

9 x®=p@—c—wi=0.
Daher gilt fiir x (0) = ¢

(20) xh =& t>o.
Fiir x > £ leitet man aus (9) ab

6x

21) H=¢p'(x)—w<_0,

so daB sich fiir & < x3<xp <o ergibt
(22) X (%9) < X (%) < x(8) = 0.

5 Schriften d. Vereins £f. Socialpolitik 27
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Daher ist fiir x> x;>¢&

(23) x<x(x)<0

und nach Integration, so lange als x = x;

(24) x<x(0 +tx(x); x(xp<0.
Also existiert fiir jedes x; > £ ein Zeitpunkt 7, so daB
(25) X(r) =%, und x (1)< 0

d. h., unter Beriicksichtigung von (20) fiir t>1¢

(26) E<x()<x d.h
27 limx =£¢ q.e.d.
t—>o00

Die Konsummenge ‘¢ = @(£) — wé ist der groBte Wert von c, der lang-

fristig realisierbar ist. Wird ¢ verwirklicht, so konvergiert der Wert
von x mit der Zeit gegen &, oder, was das gleiche ist, der Zinssatz
nidhert sich der Wachstumsrate der Bevilkerung an. Die einzige Zins-
rate, die beliebig lang aufrechterhalten werden kann, wenn c =c ist,
ist gerade gleich der Wachstumsrate der Bevolkerung. Deshalb nennen
wir w die optimale Zinsrate.

Nun 148t sich noch ein drittes interessantes Theorem beweisen.
Theorem 3. Wenn in einer Wirtschaft zu jedem Zeitpunkt gilt

(28) X=¢'®X

dann ist
limx =¢

(29) und 7 _
limc=gp¢—wé=c
t—>o00

Beweis: Aus (28) ergibt sich

2 X=@—Wx=[¢®—w]x
und daher fiir x=¢

(2 x=0.

Also erhilt man fiir x (0) < £

(33) xW<E t=o

und fiir O <x; <x< ¢
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(349 X (%) > x (%) > x(§) = O.
Durch Integration fiir x <xy;<¢
(35) x> x(0) + tx (%) wo X (xq) > o.

Aus (35) leitet man ab, daB fiir jedes x; <{&ein Zeitpunkt 7 existiert,
so daB

(36) X () = x und x(r) >0
gilt, d. h. fiir t >

37 E>x@®) >x d.h.limx=¢ q.e.d.

t—>oco

Auf dhnliche Weise beweist man (37) fiir x (0) > ¢
Wenn (37) gilt, so ist

(38) limx = lim(a—w)x = O; d.h. lima =w
t—>o00 t—>o00 t—>00

und daher

(39) limec=limpx —ax=¢@E—wEi q.ed
t—>o0o t—>oco

Die Angleichung der Wachstumsrate des Kapitals und des Zinssatzes
ist also offenbar eine geeignete Investitionspolitik, um den Maximal-
wert des langfristig realisierbaren Konsumvolumens pro Kopf anzu-
streben.

III

Im ersten Modell, das in den Abschnitten I und II behandelt wurde,
konnte ein Maximum des realisierbaren langfristigen Konsums pro
Kopf bestimmt werden. Als Anndherung an die optimale Politik konnte
deshalb jedes Investitionsverhalten gelten, welches dieses Maximum
des dauerhaften Konsums realisierte. Anders gelést werden muf das
Problem der optimalen Investitionspolitik, wenn ein solches Maximum
des realisierbaren Konsums nicht existiert. In diesem Abschnitt soll
deshalb ein sehr einfaches Modellbeispiel behandelt werden, in dem
eine Obergrenze des auf die Dauer realisierbaren Konsums pro Kopf
fehlt.

Vorausgesetzt sei die Produktionsfunktion

0 Y=L JX.

Dabei sei im Gegensatz zu vorher die Arbeitsbevolkerung stationir, so
daB ]/L eine Konstante ist. Durch geeignete MaBwahl erreicht man,
daB L =1 ist, so daB entsteht

5%
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Y

wobei x sowohl das Gesamtkapital als auch die Kapitalintensitdt und
y gleichzeitig das gesamte Sozialprodukt und das Sozialprodukt pro
Arbeitseinheit bezeichnet. Da es fiir x prinzipiell keine obere Schranke
gibt, konnen mit der Zeit sowohl y als auch c beliebig gro werden.
Wird die Investitionsquote mit s bezeichnet, so erhdlt man

3 x=sy=s)x.
Hieraus ergibt sich

o Oy, 1 -5
) y= xX—szV;—z.

woraus man durch Integration errechnet

1 t
() y=?£sdt+y(0).

Im Weiteren soll zur Vereinfachung vorausgesetzt werden, daf s in
der Zeit konstant ist. Es wird also nach der optimalen, zeitlich kon-
stanten Investitionsquote gefragt. Es gilt deshalb

® y=yO+5t.

Der Konsum 148t sich sehr leicht errechnen als

s—s?

2t.

U] c=(1-9y(0+

Interessant fiir das hier zu untersuchende Problem ist die Frage, welche
Investitionsquote s auf lange Sicht zum hdchsten Konsum fiihrt. Die
Antwort findet man leicht, wenn die zeitliche Ableitung von (7) unter-
sucht wird. Sie ist

. s—s?
® c=—2;

d. h. der absolute Zuwachs des Konsums ist jedes Jahr gleich gro8.

Aber, wie (8) zeigt, ist ¢ eine Funktion der zu Anfang gewihlten kon-
stanten Investitionsquote. Dasjenige s, bei dem der Zuwachs des Kon-
sums sein Maximum erreicht, fiihrt natiirlich auf die Dauer zum hoch-

sten Konsumvolumen. Das Maximum von ¢ als Funktion von s errech-
net sich durch Differentiation und Nullsetzung der Ableitung
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de 1

©) ds—2 50,
d. h.

(10) s = % .

Da die zweite Ableitung

) gzséz ——1

tiberall negativ ist, liegt an der Stelle s = /2 das Maximum von c. Die
Investitionsquote s = 1/2 fiihrt auf die Dauer zu einem héheren Konsum
als jede andere zeitlich konstante Investitionsquote.

In der folgenden Tabelle sind fiir einige Werte von s die entspre-

chenden Werte von ¢ und die Zeitreihen von ¢ eingetragen. Dabei
wurde y (0) = 1 gesetzt.

s 0.1 02 03 04 05 06 0.7 08 09

0
t|c 0 0045 008 0105 012 0125 012 0105 008 0045

0 1 09 08 07 06 05 04 03 02 01

5 1 1125 1.2 1.225 1.2 1125 1.0 0825 06 0325
10 1 135 1.6 1.75 1.8 175 1.6 1.35 1.0 055
15 1 1575 20 2275 24 2375 22 1875 14  0.775
20 1 18 24 28 30 30 28 24 18 1.0
25 I 2025 28 3325 36 3625 34 2925 22 1.225
30 1 225 32 38 42 425 40 345 2.6 1.45

Vom Gesichtspunkt der langfristigen Maximierung des Konsums aus
bestitigt auch die Tabelle daB die Investitionsquote s = /2 allen ande-
ren konstanten Investitionsquoten vorzuziehen ist. Wenn s = /2 gesetzt
wird, so ist

x_1y
X 2x

Es gilt im Fall der optimalen Investitionsquote auch hier, dafl die
Wachstumsrate des Kapitalstocks und die Grenzproduktivitdt des Kapi-

tals gleich groB sind.

Ohne weiteres klar wird aus den bisherigen Ausfiihrungen, da die
Investitionsquote s = !/2 jedem s > !/2 vorzuziehen ist, auch und gerade
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wenn man die Bediirfnisse der Gegenwart besonders betont. Hier ergibt
sich gar kein Widerstreit zwischen der Befriedigung "der heutigen
und der kiinftigen Bediirfnisse. Nicht ganz so eindeutig fallt der Ver-
gleich zwischen den kleineren Investitionsquoten und der Quote s = /2
aus. Hier gilt die Regel, da8 der Konsum auf die Dauer umso hoher ist,
je niedriger sein Ausgangswert angesetzt wird. Solange das Schwer-
gewicht auf der langfristigen Entwicklungspolitik liegt, kann deshalb
die Quote s = 1/2 als die geeignetste unter allen konstanten Investi-
tionsquoten angesehen werden.

Wiirde man zudem die Einschréinkung der Konstanz der Investitions-
quoten fallen lassen, so lieBen sich auch Wege finden, die einen hohen
Konsum in der Gegenwart mit einem hohen dauerhaften Konsum ver-
binden. Man wiirde in einem solchen Fall mit niedrigen Investitions-
quoten beginnen, die mit der Zeit langsam steigen, um schlieBlich in
den Wert s = /2 einzumiinden. Ein hoher dauerhafter Konsum ist aber
auf jeden Fall verbunden mit der von uns hier so genannten optimalen
Investitionsquote s = /2.

Es 148t sich auch relativ einfach beweisen, da es keine Investitions-
politik gibt, in deren Verlauf sich der Konsum auf ein dauerhaftes Ni-
veau erheben konnte, welches wesentlich hoher ist als dasjenige, das
der konstanten Investitionsquote s = /2 entspricht. Dies ist selbst dann
nicht moglich, wenn man unter MiBachtung der Bediirfnisse der Gegen-
wart das Wachstum der Wirtschaft zuerst schnell beschleunigt,um dann
spiter auch auf dem Konsumsektor iiberlegen zu sein.

Der Beweis, der im nichsten Abschnitt fiir den allgemeinsten Fall
der Cobb-Douglas Funktion gefiihrt wird, wirft vom theoretischen
Standpunkt aus einiges Licht auf den Sinn oder Unsinn des in jiin-
gerer Zeit entbrannten Wettkampfes um die wirtschaftlichen Wachs-
tumsraten in Ost und West.

v

Die Ergebnisse des Abschnittes III sollen jetzt auf den allgemeinsten
Fall der Cobb-Douglas-Funktion

1) Y=a®Xm; o<m<1

libertragen werden (Vergleiche S.54). Der Trendfaktor gibt die Ent-
wicklung der Arbeitsbevolkerung und des technischen Wissens wieder,
wihrend X den Wert des Realkapitalstocks und Y den Wert des realen
Sozialprodukts bezeichnet. Einschrinkend wird angenommen, da83 a (t)
mit der Zeit nicht kleiner wird, da8 also

@ a) >o
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gilt. Der Wert X zum Zeitpunkt Null, X (O), sei gegeben. Bezeichnet
man die Investitionsquote wieder mit s, so ergibt sich die Differential-
gleichung

3) X =sY =saXn,
Hieraus erhélt man durch Integration

1
1—m

t
(4) X=[X(O)”"“’+(l—m)§sadt]
0
oder im Fall der uns hier vor allem interessierenden, zeitlich konstanten
Investitionsquoten

1
1—m

(5) X= [x(o)‘—“‘+(1—m)s f adt]
0

Nun kann man zuerst ableiten das
Theorem 1: Wenn O <s; <sp<1 ist, gilt fiir den. Konsum C

Cl(t) 1—s, (5 I:m
©) Ca(t) > 1—s, (S—a)
und
G 1—g5 iﬁ
@ tl-l:?oa_ 1—s, (s,) ’
Beweis: Aus (5) ergibt sich
t
®) Y=a(t) [X(O)l""‘+(1—m)s§adt]1_"
0

und daher erhilt man fiir den Konsum der Gesamtwirtschaft

©) C=(1—s)a(t) [X(O)l—“‘—i-(l—m)s f ac_it] e
)
daher ist
X'+ (1—m)s, f adt =
L ‘:
| X0 "+ (1 —m)s [adt
0

Nun erhélt man wegen s;<sg
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t
XO' ™+ (1—m)s, | adt %‘—x(o)+(1—m)slgadt
2 0

t

.‘, ;
(11) . > : =s—:

XO' ™ +(1—m)s, | adt X(0)+(1—m)s, [ adt

0 0
und daher

G 1—5 ilfm
12) C. o1 s (Ss) q.e.d.

Aus (2) 148t sich ableiten, daB
t

(13) fadt=a(0)-t.
0

Deshalb ist

XO ®+(1—m)s, | adt

o XO' "+ (1—m)sa(0)-t

(14) T XOTm+(l—m)sa0)-t

XO "+ (1—m)s, | adt

Ot | O

Aber wegen

(15) lim XO " +(1—m)s, a0)-t s
t—>oc0 X(o)l—-m+ (l—m) sia(0)-t S

folgt aus (12) und (14), daB

m
. C 1—s (s;\1—m
lim X — ‘(—1) .e.d.
(16) t—oo Cg 1—s; \'s a-ed

Fiir die weiteren Theoreme wichtig ist folgender
Hilfssatz: Wenn O < s1 <s2 < moder wenn m < sz <s1 <1
vorausgesetzt wird, gilt die Ungleichung

m

_ l—s_x(s_x)l—m
17 F(s1,80) = 1—s \s, <1l.
Beweis: Wir schreiben
m m 1
18) f)=(1—gs m=s!Tm_sl"™

und erhalten durch Differentiation
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m 1—%_1 1 ljm sﬁ_l
(19) f’(s)=1—__x;s —1=m S =ﬁ(m——s).
EsistfirO <s<m
(20) >0

und deshalb fir 0 <s1 <s2<m

_ f(s1)
(21) F(sy,sy) = ) <1 q.e.d.
Fir m<s<l1 ist
(22) (s) <0
und deshalb fiir m <sp<s;<1
_ £(s)
(23) F(s1,5) = t(s,) <1 a.ed

Aus Theorem 1 und dem Hilfsatz folgt unmittelbar das
Theorem 2. Fiir den Fall, daBl m <sp<s1<1, gilt zu jedem Zeitpunkt

Co  1—5 (s \T—m _ f(se

4 G-
Der Beweis ergibt sich, wenn man den Hilfsatz auf das Resultat des
ersten Theorems anwendet. Das erste wichtige Ergebnis dieses Ab-
schnitts ist somit,da8 die konstante Investitionsquote s = m jeder héhe-
ren konstanten Investitionsquote auf jeden Fall vorzuziehen ist.

Auf die Beziehungen zwischen den niedrigeren Investitionsquoten
gibt eine Antwort das
Theorem 3. Wenn O <s;<sp<m ist, existiert ein Zeitpunkt 7, so daB
fiir jedes t> 7 gilt

Calt
(25) G (t; >1.

Beweis: Aufgrund des Theorems 1 und des Hilfsatzes erhdlt man

. C 1—s; (8 \T = m f(se)

lim =2 2 (S2 — 1 .
(26) e C, 18 (s,) )
Daher existiert ein 7, so daf§ fiir t>7 gilt
27) Ca() >1 q.e.d.

G (t)
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Das dritte Theorem enthilt die Aussage, daB die Investitionsquote s =m
auf die Dauer zu einem hdheren Konsumvolumen fiihrt als jede nied-
rigere Investitionsquote. Vom Standpunkt der langfristigen Entwick-
lungspolitik aus erweist sich damit die Quote s = m als jedem anderen
zeitlich konstanten s iiberlegen. Sie soll deshalb im folgenden als die
optimale konstante Investitionsquote bezeichnet werden.

Wie in den vorangegangenen Abschnitten, so zeigt sich auch hier, da8
die Realisierung der optimalen Investitionsquote dazu fiihrt, daB die
Wachstumsrate des Kapitalstocks und die Grenzproduktivitit des Kapi-
tals sich angleichen. Denn es gilt dann immer

X maX®

X _ _ n—1_0Y
(28) X=X =maX =3x"

Sofern man die Grenzproduktivitit des Kapitals dem Zinssatz gleich-
setzen kann, gibt die H6he des Zinssatzes in der Volkswirtschaft den
Wert der optimalen Wachstumsrate des Kapitalstocks an. Dieses Ergeb-
nis ist die Quintessenz aus dem hier vorgelegten Versuch zur Bestim-
mung der optimalen Investitionspolitik; es lieB sich in allen vier Ab-
schnitten erneut ableiten.

Wie man leicht sieht, werden die beiden zu Beginn formulierten
Randbedingungen fiir die optimale Investitionspolitik im Fall der Ver-
wirklichung der optimalen konstanten Investitionsquote erfiillt. Da
der Konsum dann einen konstanten Anteil des Sozialprodukts darstellt,
geniligt es nachzuweisen, da8 das Sozialprodukt zu keinem Zeitpunkt
erheblich unter seinen Anfangswert absinkt, sowie da8 sich sein Wachs-
tum im GroBen und Ganzen stetig vollzieht. Beides ist dann garantiert,
wenn a (t), wie man verniinftigerweise fiir die Wirklichkeit annehmen
kann, ohne Unterbrechung und ohne allzu plétzliche Spriinge wichst.

Zum SchluB sei noch ein Theorem behandelt, welches zeigt, daB es
auch mit Hilfe von zeitlich verdnderlichen Investitionsquoten keine
Moglichkeit gibt, das Konsumvolumen auf die Dauer erheblich zu iiber-
treffen, welches sich bei der konstanten Quote s = m entwickelt. Damit
ist folgendes gemeint: Eine Volkswirtschaft kdnnte sich entschlieSen,
vom Zeitpunkt Null bis zu einem beliebigen Zeitpunkt z>0 eine In-
vestitionsquote sp zu realisieren, die sehr viel gré8er als m ist. Dann
ist zum Zeitpunkt r das entsprechende Xj sehr viel groBer als Xj, wel-
ches das Resultat der Investitionsquote s = m ist. Wie man wei8, ist Cg
vor dem Zeitpunkt 7 sicher erheblich kleiner als Cj.Dieses Opfer kénnte
sich jedoch dann vielleicht lohnen, wenn es mdglich ist, von v an Cp
dauernd auf einem Niveau zu halten, welches das jeweilige C; um einen
angebbaren Bruchteil ¥ >0 iibertrifft. DaB ein derartiger Versuch miB-
lingen muB, beweist das Theorem 4.
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Theorem 4. Es seien X; (r) >0 und X2 (r) >0 zwei beliebig vorgege-
bene Werte. Es gelte fiir t =«

(29) X, =mY; =ma(t)X®
sowie
(30) Co=Q+»Cy; y>0.

Dann gibt es ein t, > 7, fiir das gilt
31) Xy (t)) = 0.
Beweis: Nach dem Satz von Taylor gilt

dY(X,)

(82) Yo — ¥, =~

(Xa— X)) +

NY[X + (X — X)) (Ka—X,2.
55 5 0<9<1.

Da der letzte Summand auf der rechten Seite nicht positiv ist, ist

0

(33) Y. —Y, < 6;‘ X:— X)) =maX"~1(X,— X)) .

Durch Differentiation ergibt sich fiir b = Xo/Xj

- Xs—bX,
(39) b= =gt
Weiter erreichnet man
(35) Xy =Y3—Co< Yy + maXP ™! (Xo—X)— (1 +9Ci =

=X +maXP ! Xy—X)—yCy =
= max;"_l 'X2—}’Cl = bxl‘—'yc1

und hieraus wegen

5{1 m—1
——=maX
X, a%h

" rCy m=—1 (1 )}.[1
< — = — — = —yl— 1]
(36) b< X 7(1 —m)a X7 y 1 .

1

Durch Integration erhidlt man fiir t =<

@7) b(t)éb(t)—y(%—l)ln 28

Da X; mit der Zeit iiber alle Grenzen wichst, wird die rechte Seite in
(37) mit der Zeit negativ. Es gibt also ein t,, so da



76 Carl Christian von Weizsdcker

Xs(to) _

0 q.e.d.

Da eine Wirtschaft spitestens dann zusammenbricht, wenn ihr gesam-
ter Kapitalstock Null ist, sagt dies Theorem aus, da8 der mit der opti-
malen konstanten Investitionsquote verbundene Konsum auf die Dauer
nicht wesentlich libertroffen werden kann, selbst bei einem beliebig
hohen Konsumverzicht vor dem genannten Zeitpunkt z. Es ist also
durchaus moglich, die konstante Investitionsquote s = m auch dann als
gute Niherungslosung fiir die optimale Investitionspolitik zu bezeich-
nen, wenn man die zeitlich nicht konstanten Investitionsquoten bertick-
sichtigt.



Die Struktur der Landschaft
Versuch einer Synthese und Weiterentwicklung der Modelle
J.H. von Thiinens, W. Christallers und A. L6schs¥

Von Edwin von Boventer

Einfithrung

Welches sind die wichtigsten rein 6konomischen Faktoren, die zu
einer rdumlichen Differenzierung und damit zur Herausbildung einer
bestimmten regionalen Struktur fiihren; inwieweit lassen sich aus die-
sen 6konomischen Faktoren gewisse RegelméBigkeiten in der Struktur
der Landschaft ableiten; und inwieweit variiert diese Struktur mit dem
Stadium der wirtschaftlichen Entwicklung? Im folgenden soll unter-
sucht werden, ob bei der Beantwortung dieser Fragen bestimmte Ver-
allgemeinerungen moglich sind.

Unter der Struktur der Landschaft ist die regionale Verteilung der
Produzenten verschiedener Produkte und der Konsumenten in Dérfern
und Stddten verschiedener GréBe und die geographische Anordnung
dieser Orte zu verstehen. Das Stadium der wirtschaftlichen Entwick-
lung beziehe ich — generell formuliert — (1) auf die Abhédngigkeit der
Gesamtwirtschaft von der Landwirtschaft, (2) auf die Héhe der Trans-
portkosten im Vergleich zur Hohe der Produktionskosten und damit
auf die Mobilitdt der Giiter und Faktoren und (3) auf die Entwicklung
der Produktionsfunktionen im Hinblick speziell auf interne und ex-
terne Ersparnisse oder Agglomerationsvorteile und somit auf die Ent-
wicklung der optimalen BetriebsgroBe in verschiedenen Branchen!.

* Der Verfasser mochte dem Herrn Vorsitzenden des Theoretischen Aus-
schusses, Professor E. Schneider, und den Mitgliedern des Theoretischen Aus-
schusses fiir viele wertvolle Anregungen wihrend der Diskussion dieses Vor-
trags herzlich danken.

1 Historisch gesehen ist im Zuge der wirtschaftlichen Entwicklung erstens
mit steigendem Lebensstandard und damit sinkendem Anteil der Nahrungs-
mittelausgaben an den Gesamtausgaben auch die Abhingigkeit von der
Landwirtschaft, genauer: die Werischopfung der Landwirtschaft im Ver-
gleich zum Volkseinkommen, zurilickgegangen. Zweitens ist die relative Hohe
der Transportkosten gesunken und damit die Mobilitdt der Giiter und Fak-
toren gestiegen; und drittens ist die optimale Produktmenge (oder die Zahl
der Beschiftigten) pro Betriebseinheit fiir den Durchschnitt aller Industrien
stark gewachsen. Es besteht jedoch keine allgemein-giillige exakte Beziehung
zwischen der Entwicklung dieser Faktoren und dem Stadium der wirtschaft-
lichen Entwicklung. Der wichtigste Grund fiir diese von Region zu Region
auftretenden Unterschiede sind die verschiedenartige Ausstattung mit natiir-
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Die Annahmen iiber die Beschaffenheit der Erdoberfliche der betrach-
teten Wirtschaft werden variiert: ich gehe zuerst von einer vollig ho-
mogenen Flidche aus — wie Thiinen, Christaller und Losch —, und ich
werde spiter auch die Wirkungen bestimmter UnregelmiBigkeiten der
Fldche und von Zufilligkeiten betrachten.

Es geht mir in meinen Ausfiihrungen in erster Linie um die Beant-
wortung der Frage, welche regionale Struktur sich unter alternativen
Annahmen tiiber die wirtschaftliche Entwicklung auf einer homogenen
Flache herausbildet und wie diese sich durch die Einbeziehung von
UnregelmiBigkeiten auf der Fliche verédndert. Mein eigentliches An-
liegen ist erstens eine Synthese der wichtigsten bisher existierenden
Modelle der Struktur der Landschaft, der Modelle von Thiinens?, Chri-
stallers® und Loschs?, und zwar mehr in Form einer Skizze, denn exakte
restriktiven, unrealistischen Annahmen moéglich, und zweitens eine
Untersuchung iiber Moglichkeiten der Weiterentwicklung dieser An-
sidtze sowohl fiir eine homogene als auch fiir eine unregelmiBige Erd-
oberfldche.

In Teil 1 meiner Ausfiihrungen wende ich mich zunéchst den folgen-
den Fragen zu. Erstens: welches sind die Ursachen einer rdumlichen
Differenzierung und zu welchen Modellen fiihren alternative Annah-
men iiber die quantitative Bedeutung dieser Faktoren?

Zweitens: Welche Versuche gibt es innerhalb unserer Theorie, auf-
grund von alternativen Annahmen tliber die standortdifferenzierenden
Faktoren eine rdumliche Struktur abzuleiten? Hier gehe ich kurz auf
das Modell von Thiinen ein und diskutiere ausfiihrlicher die Modelle
von Christaller und Losch. Die Diskussion dieser Modelle dient unter
anderem dazu festzustellen, inwieweit Elemente dieser Modelle fiir die
eigenen Ableitungen brauchbar sind und welche Annahmen als unhalt-
bar erscheinen und daher modifiziert werden miissen.

Drittens ist die Frage zu beantworten, welche Gleichgewichtsbedin-
gungen fiir die Einzelhaushalte und fiir rdumliche Einheiten zu beach-
ten sind und welche Mechanismen speziell beim interregionalen Aus-
gleich wirksam werden. Ich werde in diesem Teil zu der SchluBfolge-
rung gelangen, daB exakte inhaltliche Aussagen iiber die Struktur der
Landschaft aufgrund eines Totalmodells mit der Realitit entsprechen-
den Produktionsfunktionen unmdéglich sind.

lichen Ressourcen (einschlieBlich der Transportwege) und (oder) verschie-
dene Grade des Zollschutzes fiir den landwirtschaftlichen Sektor. Aus diesen
Griinden sind die drei genannten Faktoren explizit zu erwihnen.

2 Johann Heinrich von Thinen, Der isolirte Staat in Beziehung auf Land-
wirtschaft und Nationalékonomie, Hamburg 1826.

3 Walter Christaller, Die zentralen Orte in Siiddeutschland. Eine 6kono-
misch-geographische Untersuchung iiber die GesetzmiBigkeit der Verteilung
und Entwicklung der Siedlungen mit stddtischen Funktionen, Jena 1933.

4 August Losch, Die rdumliche Ordnung der Wirtschaft, Jena 1944.
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Aus diesem Grunde werde ich in Teil 2, dem Hauptteil meiner Dar-
legungen, ebenso wie Thiinen, Christaller und Losch, von Partialmo-
dellen ausgehen, und ich werde dann jeweils anschlieBend diese Mo-
delle durch Beriicksichtigung einer Reihe der allgemeinen Gleichge-
wichtsbedingungen und Anpassungsmechanismen -zu erweitern ver-
suchen. Es lassen sich auch so — genau so wenig wie innerhalb eines
Totalmodells — keine quantitativ exakten Strukturen ableiten. Des-
halb sind die folgenden Ableitungen vielleicht am besten als der Ver-
such einer widerspruchsfreien Skizzierung der Struktur einer Land-
schaft unter alternativen Annahmen zu bezeichnen. Eingehender dis-
kutieren werde ich unter anderem zwei einfache Skizzen einer Land-
schaftsstruktur, einmal bei Zugrundelegung einer homogenen Fliche
und einmal bei Beriicksichtigung von UnregelméBigkeiten der Fliche.

Es wird sich hierbei zeigen, daB der Grad der RegelmiBigkeit des
regionalen Systems eine Funktion des Abhéngigkeitsgrades der Gesamt-
wirtschaft von eigenen Agrarerzeugnissen ist. Das zu entwerfende Sy-
stem wird in bezug auf den primiren Sektor Elemente der Ableitungen
von Thiinens, in bezug auf den sekundiren Sektor Elemente eines stark
modifizierten Losch-Systems und in bezug auf den tertidren Sektor
Elemente der Christaller'schen Hierarchie der zentralen Orte enthalten.

In diesem Zusammenhang ist unter anderem die wichtige Frage zu
klaren, wieso Christallers Hypothesen tliber das hierarchische System
der zentralen Orte in seinen Untersuchungen iiber Siiddeutschland
verifiziert werden konnten, obwohl Christallers Annahmen — zum Bei-
spiel iiber die homogene Fldche — in vielen Beziehungen nicht der
Wirklichkeit entsprechen. Diese Diskussion lauft praktisch wieder auf
die Frage hinaus, inwieweit sich auch auf einer nicht vollig homogenen
Flache und unter der Einwirkung historischer Zuféilligkeiten, also bei
Zugrundelegung mehr der Wirklichkeit entsprechender Annahmen, be-
stimmte Regelmé&Bigkeiten in der Struktur der Landschaft ableiten
lassen.

Es geht im Grunde also um zweierlei: 1. auf einer homogenen Fliche
ein System mit moglichst wenig widerspriichlichen und moglichst we-
nig unrealistischen Annahmen abzuleiten und 2. auf einer nicht-homo-
genen Fliche die auf eine gewisse RegelméBigkeit hindriangenden bzw.
eine RegelmiBigkeit verhindernden O6konomischen Faktoren heraus-
zuarbeiten. Das Fernziel dieser Untersuchungen besteht in einer mog-
lichst weitgehenden Synthese dieser beiden Ansédtze. Diese Synthese
wird hier nur angedeutet werden; sie ist das Ziel weiterer Untersuchun-
gen.

In Abschnitt B des Zweiten Teiles werde ich die Annahmen der be-

schriebenen Systeme mit den tatsidchlichen Verhiltnissen eines stark
industrialisierten Landes vergleichen und in einigen Punkten aufzei-
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gen, wie das System ndher an die Wirklichkeit herangefiihrt werden
kann — unter anderem durch gré8ere Betonung dynamischer Faktoren.
Vor allem in diesem Abschnitt ist die vorliegende Arbeit einer syste-
matischen Weiterentwicklung fihig, die spidteren Untersuchungen vor-
behalten ist.

Erster Teil

I. Die 6konomischen Griinde fiir die rdumliche Differenzierung

Als wichtigster auBerdkonomischer Grund fiir die ungleichméBige
Verteilung der Produktionsstdtten und Wohngebiete tliber die Erdober-
fliche ist leicht die UnregelmiBigkeit der Erdoberfliche selbst zu er-
kennen: die ungleichméaBige Verteilung der natiirlichen Ressourcen im
weitesten Sinne des Wortes und die unterschiedlichen natiirlichen Ver-
kehrswege. Hier kommt es jedoch zunidchst auf die rein 6konomischen
Faktoren an, die die Art und den Grad der regionalen Differenzierung
bestimmen. Diese Faktoren kann man in folgender Weise ordnen:
erstens interne und externe Ersparnisse, zweitens die Hohe der Trans-
portkosten und drittens die Abhéngigkeit der Wirtschaft vom heimi-
schen Produktionsfaktor Boden. Im folgenden werde ich diese drei Fak-
toren als die raumdifferenzierenden Faktoren bezeichnen.

Unter den internen und externen Ersparnissen kann man die wich-
tigsten Arten der fiir die Standortwahl bedeutsamen externen Erspar-
nisse nach Ohlin und Hoover einteilen in localization economies und
urbanization economies®. Die localization economies sind die (positiven
oder negativen) Ersparnisse, die auf das Vorhandensein mehrerer Be-
triebe derselben Branche am selben Ort zuriickzufiihren sind. Die
urbanization economies sind dagegen die Folge der Ausdehnung der
Beschiftigung und der Produktion von Unternehmen verschiedener
Branchen am selben Standort. Localization economies und urbanization
economies ergeben zusammen die — seit Weber so bezeichneten —
Agglomerationsvorteile oder -nachteile. Verschieden hohe interne Er-
sparnisse fithren ceteris paribus zu einer unterschiedlichen optimalen
Ausbringungsmenge und damit jeweils bestimmter optimaler Betriebs-
groBe der betrachteten Unternehmen.

Durch die Kombination alternativer Annahmen tiiber die relative
quantitative Bedeutung dieser drei raumdifferenzierenden Faktoren
kann man leicht die vier Félle ableiten, die E. Schneider schon 1934 in
seinem Aufsatz {iber die ,Preisbildung und Preispolitik unter Beriick-

5 Vgl. dazu auch W. Isard, Location and Space-Economy. A General
Theory Relating to Industrial Location, Market Areas, Land Use, Trade, and
Urban Structure. New York, London 1956, S. 172 ff.
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sichtigung der geographischen Verteilung von Erzeugern und Verbrau-
chern“ zugrundegelegt® und die spédter L. Miksch? in seiner Arbeit ,,Zur
Theorie des rdumlichen Gleichgewichts“ verwendet hat. Es geht hier-
bei um verschiedene Kombinationen der Streuung von Angebot und
Nachfrage, die sich immer dann ergeben, wenn man die Bedeutung
jeweils eines der drei raumdifferenzierenden Faktoren vollig vernach-
lassigt. Dann erhilt man die vier prinzipiellen extremen Moglichkeiten:
1. konzentriertes Angebot, konzentrierte Nachfrage, 2. gestreutes Ange-
bot, konzentrierte Nachfrage, 3. konzentriertes Angebot, gestreute Nach-
frage und 4. gestreutes Angebot, gestreute Nachfrage.

Bei dem Fehlen jeglicher interner oder externer Ersparnisse und
damit beliebiger Teilbarkeit der Betriebe bzw. Produktionsprozesse
ohne Erhohung der Stiickkosten ergibt sich folgendes Extrem:Indiesem
Falle bewirkt auf einer homogenen Fliche die Abhéngigkeit von ein-
heimischen Agrarprodukten bei relativ hohen Transportkosten eine
Streuung sowohl der Nachfrage nach Industriegiitern als auch der Pro-
duktion bzw. des Angebots an Industriegiitern. Sehr starke Agglo-
merationsvorteile bei der Industrieproduktion — vor allem bei nur
geringer Bedeutung der Agrarpoduktion und bei Fehlen von lokalisier-
ten Rohstoffen — ziehen dagegen in die entgegengesetzte Richtung, auf
einen hohen Grad der rdumlichen Konzentration des Angebotes hin;
im Extremfalle fiihrt dies zu einer Konzentration der gesamten Indu-
strieproduktion in einem einzigen Produktionszentrum.

Diese beiden genannten Félle entsprechen fiir das Angebot den fol-
genden Extremen: der volligen Streuung der Produktion — Nummer 2
und 4 der oben genannten vier Méglichkeiten — im Gegensatz zur
volligen Streuung der Produktion: Moglichkeiten 1 und 3. Geht man
nun fiir die Industrie von einer Konzentration des Angebotes aus, dann
ergeben sich aus der Betrachtung der vier moglichen intrasektoralen
und intersektoralen Strome sdmtliche vier genannten Extremfille:
Fall 1: stidtische Nachfrage nach stidtischen Produkten, Fall 2: stid-
tische Nachfrage nach lidndlichen Produkten, Fall 3: ldndliche Nachfrage
nach stédtischen Produkten, Fall 4: ldndliche Nachfrage nach lindlichen
Produkten.

Sowohl theoretisch als auch praktisch am interessantesten sind die
zwischen diesen Extremen liegenden Fille, in denen es weder zu voll-
stdndiger Streuung noch zu vollstindiger Konzentration kommt: bei
von Industrie zu Industrie unterschiedlichem Grade der rdumlichen
Konzentration.

8 Erich Schneider, Preisbildung und Preispolitik unter Beriicksichtigung
der geographischen Verteilung von Erzeugern und Verbrauchern, Schmollers
Jahrbuch 58: 257—77 (1934 I).

7 Leonhard Miksch, Zur Theorie des rdumlichen Gleichgewichts, Weltwirt-
schaftliches Archiv. 66: 6—50 (1951 I).

6 Schriften d. Vereins f. Socialpolitik 27
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Die Struktur der Landschaft, die regionale Verteilung von Produzen-
ten und Konsumenten, ist im wesentlichen eine Funktion ganz verschie-
dener Kompromisse, die von den einzelnen Industrien aufgrund der
unterschiedlichen Wirkungen der drei raumdifferenzierenden Faktoren
auf den verschiedenen Stufen der Produktion geschlossen werden und
die in unterschiedlichen optimalen BetriebsgroBen und verschieden
starker rdumlicher Konzentration des Angebots der einzelnen Giiter
resultieren. Denn bei Agglomerationsvorteilen werden durch weit-
gehende rdumliche Konzentration die Produktionskosten zwar gesenkt,
die Transportkosten sowohl fiir die industriellen Fertigwaren als auch
fiir die Nahrungsmittel, die von den Beschiftigten der Industrie konsu-
miert werden, jedoch erhoht. Eine Deglomeration dagegen erhoht die
Produktions- und senkt die Transportkosten. Der Optimalpunkt, und
damit die der optimalen Outputmenge entsprechende optimale Betriebs-
groBe, ist moglicherweise fiir jede Industrie verschieden®.

Von Unterschieden in der optimalen Betriebsgré8e gehen schon Chri-
staller und Losch aus und legen sie als fundamentale Annahme ihren
Systemen der Struktur der Landschaft zugrunde, wobei allerdings die
Auswirkungen von externen Ersparnissen auf die Kostenfunktionen
vollig vernachldssigt werden. Den verschiedenen Versuchen zur Erklid-
rung der Struktur der Landschaft wende ich mich jetzt zu.

II. Theoretische Versuche zur Erkldrung der regionalen Struktur
a) Die Thiinen-Ringe

Die Modelle von Christaller und Losch sind die ersten Versuche, die
Bildung von Stddten verschiedener GroBSe, die rdumliche Anordnung
dieser Stddte und damit ein geschlossenes Bild der Landschaft abzu-
leiten und theoretisch zu begriinden. Den ersten Versuch der Ableitung
einer Landschaftsstruktur stellen jedoch schon die Thiinen-Ringe dar,
mit deren theoretischem Instrumentarium unter Zugrundelegung nume-
rischer, wenn auch zum Teil sehr restiktiver Annahmen die regionale
Verteilung der Agrarproduktion auf einer homogenen Fliche exakt be-
stimmt werden kann. Alle drei Modelle, die von Thiinens, Christallers
und Loschs, sind Partialmodelle, in denen zum Beispiel die Zahlungs-
bilanzbedingungen nicht beachtet und Faktorbewegungen zumindest
nicht explizit erwahnt werden.

Wiahrend jedoch bei Christaller und Losch die Vernachldssigung der
Zahlungsbilanzbedingungen zu inneren Widerspriichen fiihrt und die
durch das AuBerachtlassen der Bevélkerungsbewegungen bedingten

8 Vgl. dazu auch E. von Boventer, Theorie des rdumlichen Gleichgewichts,
Tubingen 1962, Kapitel 1.
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Mingel nur durch sehr unrealistische Annahmen iliberwunden werden
konnen, wird das System von Thiinen dadurch in seiner inneren Logik
nicht beriihrt. Denn die Zahlungsbedingungen haben zwar eine Bedeu-
tung unter anderem fiir die Angebotsfunktionen der Industriewarenund
die stadtische Nachfrage nach Agrarprodukten einerseits. Sie sind ein
wichtiger Bestimmungsgrund der Preise und der Terms of Trade zwi-
schen Stadt und Land, und sie werden damit auch (zumindest indirekt)
bedeutsam fiir die Bevolkerungsbewegungen, die Intensitdt der Bewirt-
schaftung und die Breite der einzelnen Thiinen-Ringe.

Aber die Existenz und die Gesetze der Herausbildung dieser Ringe
werden dadurch nicht betroffen. Die Thiinenschen Resultate gelten nach
wie vor als Gleichgewichtsbedingungen, und alle spiteren Korrekturen
einzelner Aussagen sind vollig unbedeutend gegeniiber der urspriing-
lichen Idee. Das System Thiinens ist daher nicht nur das dlteste Modell
einer regionalen Produktionsstruktur, sondern bis in die Gegenwart
das einzige widerspruchsfreie System. Die Thiinen-Ringe sind somit bei
kritischer Wiirdigung der einzelnen Annahmen ein Element, das trotz
seiner Beschriankungen nach wie vor brauchbar ist und bei den weite-
ren Ableitungen verwendet werden kann.

b) Die Grundlagen der Modelle Christallers und Ldschs

Grundlegend sowohl fiir das hierarchische System der zentralen Orte
von Christaller als auch das System der Marktnetze von Losch ist die
Annahme einer in jeder Beziehung homogenen Flidche — vor allem
also mit gleichméBiger Verteilung der Ressourcen und der Nachfrage.
Die Produktionsfunktionen sind fiir alle Punkte der Fliche gleich, und
die Konsumenten haben iiberall identische Préferenzen und die gleiche
Kaufkraft.

Das zentrale Problem ist die rdumliche Verteilung und Anordnung
der Produktionsstidtten fiir verschiedene Giiter, fiir die sich auf Grund
der Produktionsfunktionen — wegen der internen Ersparnisse —, der
Transportkosten und der Nachfrage bestimmte optimale Betriebs-
groBen mit entsprechendem optimalen Absatzgebiet ergeben. Wie schon
oben erwidhnt, werden keine externen Ersparnisse in den Kostenfunk-
tionen wirksam.

Dieses optimale Absatzgebiet ist unter anderem wegen der von Gut
zu Gut unterschiedlichen Produktionsfunktionen moglicherweise fiir
alle Giiter verschieden groB. Zwischen geringen Produktionsmengen
pro Betrieb in sehr kleinen Aggregaten, damit sehr hohen Stiickkosten
der Produktion und niedrigen Transportkosten bei geringem Absatz-
radius der Einzelbetriebe einerseits und (zumindest bis zu bestimmten

6*
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Produktmengen) niedrigeren Produktionskosten und héheren Trans-

portkosten bei wachsender Betriebsgré8e und entsprechend vergréBer-

tem Absatzradius andererseits, ist fiir jedes Einzelgut das Optimum zu

ermitteln. Die Gleichgewichtsbedingungen fiir das einzelne Wirtschafts-

subjekt hat Losch® in folgender Weise formuliert:

1. ,Sein Standort muf so vorteilhaft wie moglich sein.“

2. ,Die Standorte miissen so zahlreich sein, daf der ganze Raum aus-
geniitzt wird.“

3. ,Ferner: in allen Titigkeiten, die jedem offenstehen, miissen aufer-
ordentliche Gewinne verschwinden.”

4. ,Es muB... hinzukommen, da8 die Bezugs-, Erzeugungs- und Ab-
satzgebiete so klein wie moglich sind.”

5. ,Auf der Grenze der Wirtschaftsgebiete muf es gleichgiiltig sein, zu
welchem der beiden benachbarten Standorte sie gehoren.”

Es sei hier schon kurz erwihnt, daB neben den von Losch formulier-
ten Bedingungen unter anderem sidmtliche Produktions- und Preisab-
sprachen zwischen den Einzelbetrieben ausgeschlossen sein miissen und
freier Zugang zum Markt garantiert sein muB. In seinem grundlegen-
den Modell betrachtet Losch keine Preisdiskriminierung. Durch eine
Politik der Preisdiskriminierung wiirde zwar das resultierende Opti-
mum der BetriebsgrofSe beeinfluBt werden, ohne dafl dadurch die Be-
dingung, daB von den Unternehmern keine Gewinne gemacht werden
diirfen, oder irgendeine andere der fiinf genannten Bedingungen ver-
letzt zu werden braucht!®. Am Prinzip der Anordnung andert sich da-
durch jedoch nichts.

Beim Ubergang von einem System von fiir alle Abnehmer gleichen
Werkspreisen, wie es Losch betrachtet, zu einem System der Preisdis-
kriminierung koénnten die einzelnen Produzenten in einer Partialbe-
trachtung zundchst ihre Gewinne erhéhen. Tun dies jedoch alle Unter-
nehmen aller Branchen, dann sinkt das Realeinkommen der Nach-
frager, und damit werden die Gewinne wieder reduziert, und zwar in
fiir die einzelnen Branchen mdglicherweise unterschiedlicher Weise.
Das Endresultat hingt unter anderem davon ab, welche Annahmen
iiber die Moglichkeiten des Uberwechselns der Wirtschaftssubjekte von
der Beschiftigung als Arbeitnehmer in die Unternehmertitigkeit ge-
macht werden. Die Gleichgewichtsbedingung ist in diesem Falle bei
freiem Eintritt in jede Branche dieselbe wie ohne Preisdiskriminie-
rung: es miissen im Gleichgewicht in allen Branchen genau die norma-
len Unternehmergewinne erzielt werden. Eine generelle Aussage dar-
iiber, ob im Endresultat die Absatzradien fiir eine beliebige Branche

9 A. Losch, op. cit. S. 64 ff.

10 Da sich die Einzelunternehmungen einer fallenden Nachfragekurve
gegeniibersehen, werden die Welfare-Bedingungen in jedem Falle nicht alle
erfiillt, gleichgiiltig ob Preisdiskriminierung betrieben wird oder nicht.
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groBer oder kleiner sind als ohne Preisdiskriminierung, ist unméglich.
Dies hingt unter anderem von den speziellen Kosten- und Nachfrage-
funktionen ab!l.

Fiir die Systeme von Christaller und Ldsch ergibt sich erstens ganz
generell als optimale Verteilung der Produktionsstidtten fiir jedes Gut
eine Anordnung in regelmifBigen Sechsecken, in Bienenwabenform, und
zweitens moglicherweise fiir alle Giiter verschieden groBe regelméiBige
Sechsecke (wie in Abb. 3 wiedergegeben). Die Entdeckung dieser Sechs-
ecke geht schon auf die Geographen zuriick!?,

Bis hierhin stimmen die Ansitze von Christaller und Losch iiberein:
es handelt sich in beiden Fillen um die Partialanalyse fiir einzelne
Giiter auf einer homogenen Fliche mit gleichmdfig verteilter Nach-
frage. Externe Ersparnisse werden in den Ableitungen nicht beriick-
sichtigt. AuBerdem wird in den Modellen von jeder Art von Zwischen-
produkten vollstindig abgesehen, die von den Unternehmen ausge-
tauscht werden. Es werden nur Ubiquitédten, also iiberall vorhandene
Rohstoffe verwendet. Jeder Betrieb produziert nur ein Gut.

Die Unterschiede in den beiden Systemen entstehen durch verschie-
denartige Annahmen bei der Ableitung der Marktnetze. Man kann
diese Unterschiede zwischen dem komplizierteren System von Losch
und dem hierarchischen System der zentralen Orte Christallers als das
Resultat entgegengesetzter Annahmen iiber die historische Entwick-
lung der Stddte und Industrien interpretieren. Losch baut sein System
der Marktnetze von unten auf, auf der Grundlage der kleinsten Sied-
lungen, wihrend Christaller in seinen Ableitungen bei einem Gut mit
gegebenem Absatzgebiet anféngt und sein System von oben nach unten
konstruiert. Das bedeutet folgendes:

Das System Christallers

Christaller beginnt mit der Betrachtung des Gutes, das einen gege-
benen, den (zunichst) groBten Absatzradius (21 km) besitzt (sieche Abb.1)
und deshalb nur an den (zunichst) groBten Orten (B-Orten — B fiir Be-
zirkshauptorte) produziert werden kann, und leitet fiir dieses Gut eine
regelmiBige Sechseck-Anordnung der einzelnen Produktionsstdtten mit
sechseck-formigen, die gesamte Flidche ausfiillenden Absatzgebieten ab's.
Die mathematische Begriindung fiir die Herausbildung von regelmé-
Bigen Sechsecken ist einfach: Das regelméBige Sechseck stellt das Poly-
gon der hochsten Ordnung dar, mit dem eine Flidche ganz ausgefiillt
werden kann.

11 Dies kann hier nur angedeutet werden, es wird an anderer Stelle weiter
ausgefiihrt werden.

12 Vgl. dazu R. Gradmann, Schwébische Stddte, Zeitschrift der Gesellschaft
fiir Erdkunde, Berlin 1916, S. 427—60.

18 Vgl. W. Christaller, op. cit., S. 63 ff.



86 Edwin von Boventer

Das Bienenwaben-System dieser zentralen Orte, der B-Orte, bildet
die Grundlage aller weiteren Ableitungen Christallers. Fir die ande-
ren Giiter (mit unterschiedlichem optimalem Absatzgebiet) gilt nun
folgendes: Alle iibrigen Giiter, von denen Christaller zunéchst diejeni-
gen mit kleinerem Absatzradius betrachtet, werden an erster Stelle an
den B-Orten produziert und angeboten. Solange das notwendige Gebiet
nicht wesentlich kleiner ist als das des betrachtenen ersten Gutes, wer-
den fiir die weiteren Giiter die Produktionsorte und Absatzradien mit
denen dieses Gutes iibereinstimmen. Bei der Betrachtung von Giitern mit
sinkendem Absatzradius gelangt man jedoch schlieBlich zu einem Gut,
fiir das sich die Errichtung zusitzlicher Produktionsstdtten zwischen
den B-Orten lohnt. Um die bestehenden Stiddte herum entstehen je-
weils sechs neue Orte der nichst-niederen Ordnung (K-Orte — Kreis-
stidtchen): die Eckpunkte der Marktgrenzen werden zu neuen Markt-

+ D + + (6 + +

+ 6 + + 6 + +

@ 8 - Orte ® K-Orte 4+ A -Orte « M - Orte (nur fir einen Teilbereich
eingezeichnet )

Abb. 1: Ausschnitt aus dem Christaller-System der zentralen Orte.
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platzen!® (vgl. Abb.1). Die K-Orte entstehen jeweils im Zentrum
zwischen drei B-Orten, um jeden vorhandenen (B-)Ort herum somit
sechs neue (K-)Orte mit jeweils gleichen Abstidnden zu drei bestehenden
Orten. Diese sechs neuen K-Orte sind daher zu je einem Drittel einem
der bestehenden B-Orte zuzuordnen. Es kommen so zahlenmifBig auf
jeden B-Ort zwei K-Orte. Die Zahl der Orte verdreifacht sich damit.
Das Absatzgebiet des betrachteten Gutes (das an den B-Orten und K-
Orten produziert bzw. angeboten wird) wird im Vergleich zu dem des
Gutes nichsthoherer Ordnung (das nur an B-Orten produziert wird)
auf ein Drittel reduziert.

SchlieBlich kommt man zu einem Gut, fiir das sich die Produktion an
nichstkleineren Orten lohnt, und daraufhin entstehen — in dhnlicher
Weise wie die K-Orte zwischen den B-Orten — neue zentrale Orte der
nichstniederen Ordnung (A-Orte — Amt-Orte) um die vorhandenen B-
Orte und K-Orte herum. Die Entwicklung geht so fort bis zu den
Giitern der niedrigsten Ordnung, die auch noch an den néchstniederen,
den kleinsten zentralen Orten, den Marktorten (M-Orten), angeboten
werden.

Die fiir die B-Orte bis herunter zu den M-Orten abgeleiteten Ergeb-
nisse werden spater!s auf die Giliter bzw. Orte mit gréferem Absatz-
radius als die B-Orte angewandt: auf die R-Orte (,Reichshauptstiadte),
RT-Orte (,,Reichsteil-Hauptstddte“), L-Orte (,Landeszentralen®), P-Orte
(»Provinzialhauptstddte“) und G-Orte (,Gau-Hauptorte“), denen schlie3-
lich die B-Orte folgen's. Durch diese Ubernahme der Ergebnisse erhilt
das Christaller-System im Endresultat dieselbe Form, wie wenn es von
vornherein von den Reichshauptstddten ausgehend konstruiert worden
wire. Héitte Christaller sein System fiir die Giiter mit gréBerem Ab-
satzbereich wirklich abgeleitet, wire er zu dem System Ldschs gelangt.
Das Resultat wére ein Christaller-System fiir die Orte niederer
Ordnung und ein Losch-System fiir die Orte hoherer Ordnung als die
B-Orte gewesen.

Die wichtigsten Charakteristika dieses Systems, durch die es sich teils
vom Modell Loschs unterscheidet, sind die folgenden: Erstens produ-
ziert jeder libergeordnete zentrale Ort auch alles, was die jeweils unter-
geordneten Stddte produzieren und anbieten. Zweitens ist das System
weit von einer optimalen regionalen Verteilung der Produktionsstatten
entfernt, weil optimales und tatsédchliches Absatzgebiet nur in Aus-
nahmefillen in der Gréfe libereinstimmen. Dies ist nur dann der Fall,

14 ' The boundary-stone became the predecessor of the market-cross“,
Adna F. Weber, Growth of Cities in the Nineteeth Century, New York, Lon-
don 1899, S. 171. (Zitiert nach W. Christaller, op. cit., S. 67.)

15 'W. Christaller, op. cit., S. 68.

18 Joc. cit. S. 151—56.
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wenn das Optimum des Absatzgebietes genau gleich dem dritten Teil
des (schon bestehenden kleinsten) Netzes ndchsthéherer Ordnung ist.
Ein Optimum wéire dann erreicht, wenn sich die GréBe der optimalen
Einzel-Absatzgebiete jeweils mit dem Faktor drei multiplizieren (oder
dividieren) lieBe. Drittens werden Bevolkerungsbewegungen — genau
so wie bei Losch — im grundlegenden Modell nicht bertiicksichtigt. (Auf
den Charakter als Partialsystem und auf die implizierten Bevolke-
rungsbewegungen wird gleich im AnschluB an die Diskussion desL6sch-~
Systems eingegangen.) Viertens ist keine genaue Aussage iiber die
GroBe der entstehenden zentralen Orte moglich. Hierflir wiren u. a.
weitere Annahmen nétig iiber die Zahl der Beschiftigten in den ein-
zelnen Industrien. Man kann nur feststellen, daB jeder iibergeordnete
zentrale Ort mindestens ebenso groB ist wie die untergeordneten
zentralen Orte. Fiinftens existieren keine sich in Kostenverdnderungen
niederschlagenden Agglomerationsvorteile. Das bedeutet, daB eine
rdumliche Konzentration des Angebots zum Beispiel in einer GroBstadt
zu keiner Veridnderung der Bodenpreise gegeniiber dem flachen Land
fithren darf. Die Produktionsstdtten diirfen also keine rdumliche Aus-
dehnung haben. Sechstens werden (trotz der fehlenden Agglomerations-
vorteile) als Standorte fiir neue Betriebe jeweils die schon bestehenden
Orte bevorzugt. Dasselbe gilt, wie sich gleich zeigen wird, fiir das
System von Losch.

Das System Ldéschs

Im Gegensatz zum System Christallers sind bei Losch die kleinsten
Einheiten, und zwar die in regelméBigen Sechseck-Verfahren angeleg-
ten Bauernhofe, die Grundlage des Systems. Das Gut oder die Giiter
niedrigster Ordnung (in Christallers Terminologie) werden auf jedem
Bauernhof selbst hergestellt. Die Bewirtschaftungsgebiete der Bauern-
hofe stellen das kleinste Sechseck dar. Als nichst-gréfere Gebiete —
Absatzbereiche — von der Form eines Sechsecks leitet Losch Markt-
gebiete von der 3-, 4-, 7-, 9-, 12—, 13-, 16-, 19-, 21-, 25- (etc.)fachen GroSe
der kleinsten Sechsecke ab. Die entsprechenden Giiter werden in jeder
dritten, vierten, siebenten, neunten (etc.) Siedlung produziert (vgl
Abb. 2; dort bezeichnen die Zahlen die Ordnungszahl der Giiter, die an
den einzelnen Orten produziert werden). Fiir die ersten sechs Giiter
gilt, daB jeweils insgesamt 3, 4, 7, 9, 12, 13 Siedlungen (einschlieBlich
der produzierenden Siedlung) voll versorgt werden. (Hier klebt Loésch
etwas zu stark an der Vorstellung der Sechsecke. Mit den geforderten
Gleichgewichtsbedingungen ist es genau so vereinbar, daB zum Beispiel
zwei Gliter von jeweils jeder zweiten Wirtschaftseinheit hergestellt
und unter Paaren von Wirtschaftseinheiten ausgetauscht werden. Hier-
auf wird unten noch eingegangen werden).
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Losch betrachtet zunédchst die einzelnen Marktnetze fiir die verschie-
denen Giiter und variiert die rdumliche Lage der Netze dann so lange,
bis moglichst viele Produktionsstitten an jeweils denselben Ort bzw.
in dieselbe Gegend zu liegen kommen, wobei im Mittelpunkt des
Systems — und nur im Mittelpunkt — alle Giiter produziert werden.

Hierin besteht eine wichtige Ubereinstimmung zwischen den Syste-
men Christallers und Loschs: Bei der Standortwahl besteht jeweils eine
Préferenz filir die Ndhe der schon bestehenden Produktionsstidtten. Es
gibt jedoch — wie bei Christaller — keine Agglomerationsvorteile, die
sich in den Kostenfunktionen niederschlagen. Diese Vorteile sind in-
finitesimal klein, kleiner als jede mogliche Kostendifferenz, aber
groBer als Null. Daher werden die schon bestehenden Orte nur unter
der strikten ceteris-paribus-Bedingung vorgezogen.

Wiahrend bei Christaller mit der Entstehung der B-Orte die Lage
simtlicher Orte des Systems eindeutig bestimmt ist, besitzt das Losch-
System nach der Festlegung der Standorte fiir die einzelnen Bauern-
hofe und der Bestimmung des Zentrums noch genau einen Freiheits-
grad. Zwar sind mit der Wahl des Zentrums die Standorte fiir Giiter
Nr.2, Nr.3 eindeutig festgelegt, Gut Nr.4 kann jedoch entweder am

(2;3;5; 6;15)

(é) (3;«;;13)

) (2110) (14)

M
(1;2;3;4,5,6;7;8; 3) (2;,5) (3;8) (1) (2;3;5;6;15) A
9;10;11;12;13;14;15;...)

Abb. 2: Ausschnitt aus dem Losch-System.
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Ort (4) oder an dem (in bezug auf MC) symmetrisch hierzu gelegenen,
von M gleich weit entfernten Orte 4 (Bezeichnung ohne Klammer) pro-
duziert werden, wie aus Abbildung 2 hervorgeht. (Alle anderen Stand-
orte fiir Gut 4 wiirden ebenfalls spiegelbildlich zur Achse MC verlagert
werden.) In Abbildung 2 ist nur ein Teil eines Sektors des Losch-
Systems wiedergegeben worden, ein Sektor im Winkel von 60°, der die
Linie MA selbst einschlieit, nicht aber die Linie MB, und es sind nur
zu diesem Sektor gehorige Orte bezeichnet worden. Da das Losch-
System —wegen der sechsfachen Symmetrie, wie in jedem regelmiaBigen
Sechseck — in bezug auf Drehungen um Vielfache von 60° um den
Mittelpunkt symmetrisch ist, geniigt dieser eine Sektor zur Charakteri-
sierung des Gesamtsystems.

In Abbildung 2 wird die untere Hilfte (CMA) des abgebildeten
Sektors dichter besiedelt als die obere Halfte. Hitte sich Betrieb 4 fiir
den Standort 4 (in der Zeichnung ohne Klammer) entschieden, wére
das Resultat genau umgekehrt. Dann wiirden ndmlich auch die Stand-
orte fur die Giiter 7, 9, 13 etc. — statt in der unteren Héilfte an den
durch (7), (9), (3; 4; 13) bezeichneten Orten — innerhalb der oberen
Hilfte des Sektors (BMA) liegen, und zwar (in bezug auf MC) sym-
metrisch zu diesen Punkten. Bei Christaller dagegen gibt es keine
solchen Unterschiede in der Dichte der Besiedelung.

Die wesentlichsten Unterschiede zu Christallers hierarchischem System
kann man in folgender Weise zusammenfassen: Erstens sind wegen der
groBeren Zahl der moglichen Ausdehnung fiir die Absatzgebiete die
Abweichungen von der optimalen Betriebsgréfle weit geringer als bei
Christaller, bei dem sich die méglichen Absatzgebiete in der GrofBe je-
weils mit dem Faktor 3 multiplizieren. Von Losch werden Giiter mit
nicht-optimaler Gro8e des Absatzgebietes nicht betrachtet. Zweitens
findet eine gewisse Spezialisierung zwischen den einzelnen Siedlungen
oder Orten statt. Nur der Mittelpunkt des Systems produziert, wie bei
Christaller, alle Giiter. Das Gut Nr. 6 (mit dem sechstkleinsten Gebiet)
wird zum Beispiel — wenn die GréBe der Orte proportional zur Zahl
der ansidssigen Betriebe ist — an einem gréB8eren Ort hergestellt als
Gut 7, Gut 8 wieder an einem groSeren Ort als Gut 9'7. Wie in der
Realitdt, so werden also manche GroBstiadte von kleineren Orten mit
Waren beliefert, die die GroB8stiddte nicht selbst produzieren, was bei
Christaller ausgeschlossen ist. Drittens ist an dieser Stelle zu betonen,
daB bei Losch ohne zusdtzliche Annahmen fast keine Angaben iiber die
(relative) GréBe der einzelnen Stddte moglich sind. Es ist andernfalls
keine Aussage dariiber moglich, welcher zum Beispiel unter den Orten

17 Vgl. dazu die Darstellung bei W. F. Stolper, Standorttheorie und Theorie
des internationalen Handels, Zeitschrift fiir die gesamte Staatswissenschaft
112: 193—217 (1956).
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2), (3), (4), (0, (9), (11), (14) oder auch unter den Orten (7), (3;8), (9),
(2;10), (11), (2;5;12), (2;4;13), (14) und (2;3;5;6;15) der groBte ist. Unter
den in Abb. 2 erscheinenden Orten kann ohne zusidtzliche Annahmen
fiir den Ort (2; 3; 6) nur folgendes gesagt werden: es sind auBler den
unbezeichneten Orten (die nur Gut 1 produzieren) nur die Orte (2) und
(3) unter allen Umstédnden kleiner und nur der eine Ort (2; 3; 5; 6; 15)
in jedem Falle groSer.

Losch wéhlt zwar als MafBstab fiir die Gro8e der Stddte die Zahl der
Betriebe!® — was zwar meistens, in der Realitdt jedoch keineswegs not-
wendigerweise stimmt. Dies bringt jedoch eine zusédtzliche Annahme in
das bestehende System hinein, eine zusdtzliche Annahme, die bei
Christaller fehlt und auch nicht nétig ist fiir Christallers allerdings
schwache Aussage iliber die GroBenrelationen der Stddte!®.

¢) Wiirdigung der Systeme von Christaller und Losch

(1) Die beiden Systeme von Christaller und Losch stimmen zwar in
den jeweils zugrundegelegten optimalen sechseckigen Absatzgebieten
liberein; sie sind jedoch in der Grundkonstruktion der Marktsysteme
verschieden. Man kann deshalb die Ableitungen Loschs weder als eine
Erweiterung noch als eine mathematische Fundierung des hierarchi-
schen Systems der zentralen Orte Christallers bezeichnen. — Das
System Loschs ist viel komplizierter, und zwar infolge der unterschied-
lichen Annahmen {iiber die Entstehung der Marktnetze, als das Christal-
lers. Fiir Christallers Modell geniigte der eine Beweis, daBl eine Sechs-
eck-Anordnung die optimale Aufteilung einer Fliche vom Standpunkt
der Minimierung der Transportkosten darstellt.

Die Systeme haben gemeinsam, daB ein Netz von Mirkten fiir be-
liebig groBe Zahlen von Giitern aufgebaut und ein interdependentes
Totalsystem abgeleitet wird praktisch durch die Addition von rein
partialanalytisch gewonnenen Einzelergebnissen. Dies fiihrt notwendi-
gerweise zu inneren Widerspriichen der Systeme, denn die Zusammen-
fligung von Partialsystemen ergibt kein Totalsystem.

Der gro3te Mangel ist die Vernachldssigung der Bevdlkerungsbewe-
gungen. Einerseits wird in den Partialmodellen fiir die einzelnen Giiter
eine gleichmiBig verteilte Bevolkerung mit iiberall gleicher Kaufkraft
und identischen Priferenzen unterstellt, andererseits aber impliziert
das Entstehen der Stiddte Bevolkerungsbewegungen, und dadurch wird

18 Losch macht damit implicite die Annahme, daB alle Betriebe gleich viele
Beschiftigte besitzen und die Bevolkerung nur aus Beschiftigten besteht
bzw. daB die Relation zwischen der Zahl der Beschéftigten und der Zahl der
{ibrigen Bewohner iiberall dieselbe ist.

19 Spiter folgen bei Christaller weitere Aussagen ilber die GroSe der
Stadte; vgl. dazu W. Christaller, op. cit., S. 72 ff.
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die urspriingliche sehr wesentliche Annahme unhaltbar. Hierauf hat
vor allem W. Isard hingewiesen und das System teilweise modifiziert?.
Gegen die Darstellung Isards ist jedoch noch immer der wichtige Ein-
wand moglich, daB erstens die Zahlungsbilanzbedingungen vernachlis-
sigt werden und zweitens auch die unter der Beriicksichtigung der Be-
volkerungsbewegungen abgeleiteten Absatzgebiete moglicherweise zu
korrigieren sind. Denn die durch die Bevolkerungsbewegungen beding-
ten regionalen Unterschiede in der optimalen Betriebsgrofe werden
nicht beriicksichtigt, und wegen der Produktdifferenzierung (bzw. per-
sonlichen Priferenzen) und der Preisdiskriminierung lassen sich die
Absatzgebiete von Konkurrenten in der Regel nicht klar abgrenzen.
Meistens finden in der Realitdt starke Uberschneidungen der Marktbe-
reiche statt. Weiterhin wire zu untersuchen, wie sich bei Bevélke-
rungskonzentrationen die geographische GroB8e des Marktes dndert.
Diese hidngt unter anderem davon ab, in welcher Weise durch die Be-
volkerungskonzentration die optimale BetriebsgroB8e beeinfluBt wird,
ob unterschiedliche Produktionsprozesse mit stark unterschiedlichen
Betriebsgrofen zur Wahl stehen oder nicht. Bei der Errichtung von
GroBbetrieben in den gréBeren Stadten kann sich das geographische
Absatzgebiet sogar vergroBern, wihrend moglicherweise in diinn be-
siedelten Gebieten Kleinbetriebe mit sehr geringem Absatzradius
weiterbestehen.

Das System der regelmiBigen Bienenwaben wiirde selbst bei fehlen-
den Uberschneidungen in den Absatzgebieten nur unter der sehr un-
realistischen Bedingung Giiltigkeit behalten, dafl durch die geschehene
Produktionskonzentration die regionale Nachfrageverteilung nicht be-
einflut wird. Weiterhin sind sehr restriktive Annahmen notwendig,
damit die Zahlungsbilanzbedingungen nicht verletzt werden.

Die urspriingliche gleichmifBige Verteilung der Bevdlkerung darf aus
diesen Griinden nicht gedndert werden. Das fiihrt zu folgender Be-
dingung: Alle in den einzelnen Industrien Beschéftigten sind Pendler
und werden gleichmdfig aus dem ganzen Marktbereich der jeweiligen
Industrie gezogen. Die Arbeitnehmer sind fiir die Beschiftigung in je-
weils einer bestimmten Industrie besonders qualifiziert, und fir jeden
Arbeitnehmer kommt — unabhéngig von der interindustriellen Lohn-
struktur und von der Linge der Arbeitswege — von vornherein nur
die Beschiftigung in dieser Industrie in Frage. Ein Uberwechseln in
eine ndher gelegene Industrie muB3 ausgeschlossen werden, denn dann
wéren die Lohne abziiglich der Arbeitswegkosten und -miihen und/oder
die Lohnkosten bei Unternehmungen derselben Branche regional ver-
schieden, und dies widerspridche der Annahme der gleichméBigen Ver-
teilung der Nachfrage (oder der Annahme der iiberall gleichen Pro-

20 W. Isard, op. cit., S. 270 ff.
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duktionsbedingungen). Die Pendler miissen also von jedem cinzelnen
Betriebe gleichmiBig aus genau dem gesamten eigenen Absatzgebiet
gezogen werden. Diese Bedingungen beinhalten, daB bei der Arbeits-
platzbestimmung der Skonomische Ausgleichsmechanismus weitgehend
auBler Kraft gesetzt werden muB.

Alle iibrigen Inputs miissen ebenfalls (zu iiberall gleichen Kosten)
aus dem jeweiligen gesamten Marktgebiet bezogen werden (soweit
nicht lediglich Ubiquitdten verarbeitet werden). Das bedeutet weiter-
hin, daB3 die Stiddte bzw. Industrien untereinander keine Waren aus-
tauschen diirfen. Denn ein Warenaustausch der Stddte untereinander
wiirde in diesem System den durch die oben genannten Annahmen
garantierten Zahlungsbilanzausgleich unmdéglich machen und die Kosten
derselben Branche von Stadt zu Stadt zum Teil verschiedenartig beein-
flussen, da die Abstinde zwischen den nichsten Standorten der Pro-
duktionsstidtten zweier beliebiger Branchen nicht iiberall gleich sind.
(Im Zentrum des Systems sind sie beispielsweise fiir alle Industrien
praktisch gleich Null.)) Die Kostenlage wiirde damit von Ort zu Ort
variieren, und das wiirde zu Unterschieden in den optimalen Absatz-
radien von Unternehmen derselben Branche fiihren. Aus diesen
Griinden mu8 also das, was als ein im Vergleich zu Christallers System
realistischer Zug am Modell Loschs hervorgehoben worden war, ndm-
lich die teilweise Spezialisierung der Stidte und ein Warenaustausch
der Stidte untereinander, wieder ausgeschaltet werden, wenn die
Widerspriiche beseitigt werden sollen.

Es gibt somit in beiden Systemen — gegen Christallers hierarchisches
System lassen sich &hnliche wie die oben aufgezihlten Argumente an-
filhren — nur einen Austausch von Nahrungsmitteln und (ebenfalls
gleichmiBig verteilten) Rohstoffen gegen Industrieprodukte, nicht aber
einen Tausch der Stddte untereinander. Da alle in den Industrien Be-
schiftigten Pendler sind, die ihre Konsumgiiter an ihrem Wohnort ein-
kaufen, verindert sich mit dem Entstehen der Industrien die Intensitit
der Landwirtschaft iiberall in genau derselben Weise, sie ist also trotz
der ungleichméBigen Verteilung der Industrien und der Herausbildung
von GrofBstddten auch noch zum Schlufl iiberall gleich.

Die Unterschiede in der Konstruktion der Marktsysteme Christallers
und Loschs kénnen wir nun in folgender Weise interpretieren. Bei Chri-
staller handelt es sich um die Betrachtung eines zu Beginn sehr diinn
besiedelten Gebietes, innerhalb dessen die Bevilkerungsdichte und die
Kaufkraft langsam anwachsen. So ist auch die Forderung am leichte-
sten einzusehen, daB jede weitere betrachtete Branche als ersten Stand-
ort die schon bestehenden zentralen Orte wihlt und es zu keiner Neu-
Anordnung der Standorte kommt, auch wenn Hypergewinne erzielt
werden. Die Unternehmungen an den zentralen Orten héherer Ordnung
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sind eben schon etabliert, und zwar zu einer Zeit, als die Bevélke-
rungsdichte noch viel geringer war, und sie konnen deshalb nicht ohne
weiteres verlegt werden, besonders wenn groBe Anlage-Investitionen
getdtigt worden sind. Diese Unternehmungen an den zentralen Orten
héherer Ordnung machen somit spdter, nach Anwachsen der Nachfrage,
Hypergewinnne aufgrund der Tatsache, daB sie als erste die Produktion
des betreffenden Gutes aufgenommen haben. — Lschs System kann
man demgegeniiber interpretieren als das Modell der Entwicklung eines
schon von Anfang an dicht besiedelten Gebietes mit zunichst nur aut-
arken einzeln gelegenen Bauernhéfen, in dem im Zuge der wirtschaft-
lichen Entwicklung sukzessive neue Giiter mit immer groBerem optima-
lem Absatzradius produziert und angeboten werden.

Als letztes miissen noch die Aussagen Loschs liber die optimale An-
ordnung der Absatzgebiete qualifiziert werden. Es wurde oben (S. 88)
schon erwdhnt, daBl ein Optimum der rdumlichen Anordnung nicht nur
bei Gilitern mit den von Ldsch betrachteten Absatzradien moglich ist,
sondern auch bei Giitern, deren optimale Ausbringungsmenge je Be-
trieb zum Beispiel der Nachfrage von zwei Orten entspricht. Es konn-
ten zwei solche Gliter an jedem zweiten Ort hergestellt und unter je
zwei benachbarten Orten ausgetauscht werden, ohne daf3 die Optimal-
bedingungen verletzt zu werden brauchen. Diese Feststellung 148t sich
verallgemeinern: Die Sechseck-Anordnung der Marktgebiete ist unter
den Bedingungen des Modells zwar immer optimal; diese Anordnung ist
jedoch nur dann das einzige Optimum, wenn das gesamte Gebiet auch
zwischen den kleinsten zentralen Orten dicht besiedelt ist oder wenn
die Nachfrager ihre Kdufe an den Produktionsorten selbst abholen und
dabei jeweils nur einen Kauf tdtigen. Das Losch-System ist streng ge-
nommen iliberhaupt nur unter der Bedingung dichter Besiedelung der
Flache anwendbar, denn wenn das Gebiet zwischen den (in Abbildung 2
eingezeichneten) Orten nicht besiedelt ist, haben die Aussagen {iiber
die Marktgrenzen keine Bedeutung: Weder an den bezeichneten Markt-
grenzen noch an anderen Punkten auBerhalb der Orte werden irgend-
welche Transaktionen getdtigt; es existieren dort folglich auch keine
Preise. Wir hitten ein Niemandsland und koénnten auch nicht von
Marktgrenzen sprechen. Denn die Absatzgebiete wéren nicht die Sechs-
eck-Flichen, sondern nur die einzelnen belieferten Punkte. Bei dichter
Besiedelung dagegen werden nicht nur eine bestimmte Anzahl von (zen-
tralen) Orten beliefert, sondern diese Orte und deren gesamtes (sechs-
eckférmiges) Hinterland.

Als Begriindung fiir die eben getroffene Feststellung iiber die Még-
lichkeit der Existenz mehrer Optima fiir den Fall, daB die Fliche zwi-
schen den bezeichneten Orten nicht besiedelt ist, mag folgendes Bei-
spiel dienen. Nehmen wir an, die Giiter werden von den Produzenten
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an die Kdufer ins Haus geliefert; jeder Produzent kann auf einer ein-
zigen Rundfahrt alle seine Kunden versorgen (dhnlich wie beim Tra-
velling-Salesman-Problem); und betrachten wir nun ein Gut, dessen
optimale betriebliche Ausbringungsmenge gleich der Nachfrage von
insgesamt sieben Siedlungen ist (einschlieSlich des Produktionsortes).
In diesem Falle erfordert eine Rundfahrt zur Belieferung der sechs
um den Mittelpunkt M (vgl. Abb. 2) gelegenen (unbezeichneten) Sied-
lungen nicht weniger Kosten, als wenn von M aus die folgenden sechs
Orte in der angegebenen Reihenfolge aufgesucht werden: 1. der nichste
(unbezeichnete) Ort Gstlich von M, 2. Ort (3), 3. Ort (2; 5), 4. Ort (4),
5. Ort (2) und 6. der néchste norddstlich von M (auf Linie MB). Dies
hat noch eine weitere Konsequenz: Unter den (ceteris-paribus-) Bedin-
gungen des Losch-Modells ist jeder der genannten insgesamt sieben
Orte gleich gut geeignet als Standort. Dies wiederum ist — auch ohne
daB die Losch-Bedingungen aufrechterhalten werden miissen — die Be-
griindung dafiir, warum ins Haus liefernde Handwerksbetriebe ihren
Sitz nicht im Stadtzentrum zu wéihlen haben; denn auBerhalb des Zen-
trums koénnen sie die hohen Mieten des Zentrums vermeiden und spa-
ren moglicherweise auch Transportkosten beim Einkauf ihrer Rohstoffe.

Unter der Annahme der Hauslieferung der Produkte oder Leistun-
gen ist eine Sechseck-Anordnung folglich nur dann notwendigerweise
das einzige Optimum, wenn jeder Punkt innerhalb der gesamten Markt-
fliche zu beliefern ist und nach jeder einzelnen Transaktion eine Riick-
kehr an den Ausgangsort notwendig ist — wenn also die Lieferanten
auf jeder Rundfahrt nur einen Kunden beliefern bzw. wenn im umge-
kehrten Falle, beim Abholen der Giiter, die Kdufer bei jedem Markt-
gang nur ein Gut kaufen konnen. Genau dies ist eine der Implikationen
der Feststellung, daBl im Losch-System wie auch bei Christaller keine
externen Ersparnisse auftreten diirfen. (Auf externe Ersparnisse beim
Einkauf und die dadurch bedingte Entwicklung von groBen Einkaufs-
zentren komme ich unten noch zurtick.)

(2) Bei der Wiirdigung dieser beiden Modelle ist folgendes zu be-
tonen. Es geht hier nicht um eine theoriegeschichtliche Einordnung der
beiden Autoren oder gar um ein Urteil iliber die Gesamtleistung
Christallers und Loschs oder eine vergleichende Bewertung der beiden
Werke Die zentralen Orte in Siiddeutschland und Die rdumliche
Ordnung der Wirtschaft. Die vorliegende Diskussion bezieht sich ledig-
lich auf die beiden Modelle der Standortstruktur.

Bei dieser Wiirdigung der Modelle kann man neben der Frage nach
der Originalitdt zweierlei MaBstdbe anlegen: einerseits den Grad der
inneren Geschlossenheit der Systeme unter Beriicksichtigung all der
zusidtzlichen Annahmen und Modifikationen, die zur Beseitigung der
Widerspriiche notwendig sind, und andererseits die Zahl und die Be-
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deutung der realistischen Elemente, die Ubereinstimmung der Grund-
struktur mit der Realitdt oder die Moglichkeit, neue, wenn auch viel-
leicht nur indirekt fiir die Beschreibung der Wirklichkeit brauchbare
Erkenntnisse zu gewinnen. Wenn unter dem ersten Gesichtspunkt zum
Zwecke der Ermittlung von Moglichkeiten der Weiterentwicklung der
Modelle starke Kritik an ihnen geiibt worden ist, so darf doch keinen
Augenblick vergessen werden: Diese beiden Modelle sind die ersten
exakt abgeleiteten Systeme, mit denen auf einer in jeder Beziehung ho-
mogenen Fliche eine Differenzierung in der Landschaftsstruktur abge-
leitet und — vor allem bei Losch — die komplizierte Interdependenz
der raumlichen Systeme schon bei sehr stark vereinfachten Annahmen
aufgezeigt worden ist. Deshalb halte ich eine Gesamtwiirdigung auf
Grund des zweiten Kriteriums fiir weit mehr gerechtfertigt als auf
Grund des ersten Kriteriums.

Nach diesem zweiten Kriterium méchte ich hier als die wichtigsten
Punkte folgende hervorheben: Das System Loschs ist realistisch und
ausbaufdhig insofern, als eine Spezialisierung der Stidte und eine weit-
gehende Differenzierung der Landschaftsstruktur abgeleitet wird. Im
Endresultat, als System der hierarchischen Ordnung der zentralen Orte,
stimmt dagegen Christallers System nicht nur besser mit der Wirklich-
keit {iberein, wie die Verifizierung fiir den siiddeutschen Raum durch
Christaller gezeigt hat, sondern es hat zudem den Vorzug der gréBeren
Einfachheit. (Das besagt jedoch noch nichts dariiber, ob die zu diesem
Endresultat fiihrenden Annahmen der Realitdt entsprechen. Denn die
Einfachheit wird erkauft durch entsprechende unrealistische Annahmen.)

Eine Weiterentwicklung dieser Systeme hat als wesentliche Elemente
einerseits — von Losch — die teilweise Spezialisierung der Stddte und
damit den Austausch der Stiddte untereinander und andererseits, vor
allem soweit es sich um eine zu Beginn homogene Fliche und um ein
Stadium der wirtschaftlichen Entwicklung mit groSer Abhéngigkeit
von Boden-Inputs handelt, die Christaller'sche Grundstruktur einer
hierarchischen Ordnung der Stidte zu enthalten. Diese beiden Elemente
konnen jedoch nicht einfach von Christaller und Lésch ,,iibernommen*
werden, sondern sie sind erst aus den fundamentalen Annahmen in
widerspruchsfreier Weise abzuleiten.

1II. Die Gleichgewichtsbedingungen, die Ausgleichsmechanismen und
die Moéglichkeiten der Ableitung der regionalen Struktur mit Hilfe
von Totalmodellen

Bei der Diskussion der Modelle von Christaller und Ldsch sind schon
einige Gleichgewichtsbedingungen genannt worden, die in einem wider-
spruchsfreien System erfiillt werden miissen, und auch einige der wich-



Die Struktur der Landschaft 97

tigsten Moglichkeiten des interregionalen Ausgleichs erwihnt worden.
Bevor ich zu den weiteren Ableitungen tibergehe, mochte ich an dieser
Stelle die wichtigsten Gleichgewichtsbedingungen kurz systematisch
zusammenfassen. (Nur durch die Oligopol- oder Spieltheorie faBbare
Situationen werde ich jedoch nicht betrachten.) Diese Gleichgewichts-
bedingungen und auch die Ausgleichsmechanismen sind, wenn wie
liblich die Maxime der Nutzen- oder Gewinnmaximierung unterstellt
wird, entweder mit den fiir eine Ein-Punkt-Wirtschaft geltenden iden-
tisch oder lassen sich leicht aus ihnen ableiten. Man braucht sich nur
klarzumachen, daB3 an verschiedenen Orten befindliche (technisch iden-
tische) Giiter im Gkonomischen Sinne verschiedene Giiter sind und der
Transport im Prinzip dieselbe Transformation darstellt wie eine Be-
arbeitung.

(1) Fir die Unternehmer- und Konsumentenhaushalte miissen im
Gleichgewicht fiir sdmtliche konsumierten und produzierten Giiter
(bzw. benutzten Prozesse) die Grenznutzen- bzw. Grenzerldsrelationen
gleich den Preis- oder Grenzkostenrelationen sein. Fiir alle anderen (nicht
produzierten oder nicht konsumierten) Giiter und Prozesse gilt diese
Gleichheit nicht.

(2) Die Kosten einer Transformation sind gréB8er oder gleich der ent-
sprechenden Preisdifferenz (also zwischen dem Preis des Aus-
gangsgutes und dem des Gutes, in das es transformiert worden ist).
Dies gilt genau so wie fiir die Transformation des Gutes i in das Gut j,
wobei die Kosten gréBer oder gleich dem net value added sind, wie fiir
die rdumliche Transformation eines Gutes durch den Transport: die
(marginalen) Transportkosten sind groBer oder gleich der rdumlichen
Preisdifferenz — dem net value added by transportation in Analogie
zum net value added by manufacture.

(3) Fiir jede durch rdumliche oder sektorale Aggregation gewonnene
Einheit muB wie fiir jeden Einzelhaushalt die Zahlungsbilanz im
Gleichgewicht ausgeglichen sein. Dadurch sind — entsprechend der iib-
lichen Definition des Zahlungsbilanzgleichgewichts — weder lang-
fristige Kapitalbewegungen noch Transferzahlungen ausgeschlossen.

(4) In einem Modell mit staatlicher Aktivitdt wéren speziell die Be-
dingungen exakt herauszuarbeiten, unter denen der Staat bei einer
Differenz zwischen den sozialen und den privaten Kosten durch eine
entsprechende Steuer- und Ausgleichspolitik, vor allem durch eine
regionale Strukturpolitik, zu einer Maximierung einer (numerisch for-
mulierten) gesellschaftlichen Nutzenfunktion beitragen kann. Es wiren
hier unter anderem die diskontierten privaten Grenzkosten den diskon-
tierten gesellschaftlichen Grenzkosten anzupassen.

Korrekturen von ungleichgewichtigen oder vom Standpunkt der ge-
sellschaftlichen Nutzenfunktion unerwiinschten Situationen konnen auf

7 Schriften d. Vereins £. Socialpolitik 27



98 Edwin von Boventer

folgende Art und Weise zustandekommen (wir sehen hierbei von staat-
lichen Eingriffen wie Rationierung etc. ab.):

mit Hilfe von

(1) Preisdnderungen und

(2) Einkommensidnderungen,
sodann durch intersektorale und interregionale Neubeschédftigung bzw.
Neukombination der Produktionsfaktoren; dies kann geschehen durch

(3) Anderung der Pendelbewegungen,

(4) Bevolkerungsbewegungen,

(5) Kapitalbewegungen und schlieBlich durch

(6) Transferzahlungen

Diese hier ganz allgemein angegebenen Gleichgewichtsbedingungen
und Moglichkeiten des Ausgleichs wiren durch Zugrundelegung von
numerisch formulierten Funktionalzusammenhingen zu beriicksichti-
gen. Die Stabilitdtsforderung zum Beispiel im Falle eines Defizits einer
bestimmten Region beinhaltet, daB jede der erwihnten Moglichkeiten
dazu fiihrt, daB — im Sinne des Income-obsorption approach — die
Ausgaben der Region entweder stirker vermindert werden als die
Einkommen oder aber daB die Ausgabenerhéhung geringer ist als die
Einkommenserh6hung?!.

Bei der Ableitung einer regionalen Struktur in einem solchen Modell
sind nicht nur eine Reihe von Sektoren und eine gro8e Anzahl von
Konsumentenhaushalten, sondern jeweils eine geniligend groBe Zahl
von alternativen Standorten oder Regionen zu beriicksichtigen, und die
Inputkoeffizienten sind als variabel anzunehmen. Deshalb wire
die Losung eines solchen Systems selbst bei der Annahme von linear
homogenen Produktions- und Transportfunktionen und bei Vernach-
ldssigung von Zwischenprodukten und Kapitalgiitern und des staat-
lichen Sektors schon sehr kompliziert. Gerade die vereinfachende An-
nahme iiber die lineare Homogenitidt der Produktionsfunktionen ist in
diesem Fall jedoch unmoéglich; denn die Beriicksichtigung von internen
Ersparnissen und Agglomerationsvorteilen ist unbedingt erforderlich.
Das bedeutet praktisch, dafl die Stlickkosten bzw. Grenzkosten eines
jeden Betriebes (oder Prozesses) nicht nur von der produzierten Menge,
sondern auch davon abhingig sind, wie sdmtliche anderen Unterneh-
men regional verteilt sind und wie hoch deren Outputmengen sind. Dies
wiederum beinhaltet, daf die Kosten- oder Produktionsfunktionen
selbst eine Funktion sdmtlicher Outputmengen aller Regionen sind.

21 Die entsprechenden Bedingungen fiir Faktorbewegungen sind vor allem
von H. G. Johnson untersucht worden in Economic Expansion and Inter-
national Trade, The Manchester School of Economic and Social Studies 23:
95—112 (1955).
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Unter diesen Bedingungen sind die Modelle zwar theoretisch — in der
Form der Gleichgewichtsbedingungen — ldsbar, aber praktisch sehr
schwer handzuhaben, also auch dann, wenn sdmtliche Funktionen nu-
merisch genau bekannt wéren (was besonders bei externen Ersparnis-
sen bzw. Agglomerationsvorteilen nicht der Fall ist). Denn bei Agglo-
merationsvorteilen und sinkenden Grenzkosten entsteht nicht nur eines,
sondern eine moglicherweise sehr groBe Zahl von Optima, und es gibt
bisher keine mathematische Methode, bei umfangreicheren praktischen
Problemen das Optimum optimorum sicher zu bestimmen. Dies ent-
spricht auch der ,Loésung“ durch den Marktmechanismus: der Anpas-
sungsmechanismus fiihrt nicht notwendigerweise zum Optimum optimo-
rum.

Deshalb ist dieser Weg zur Ableitung einer Struktur der Landschaft
nicht gangbar. Es bleibt daher nur die Moglichkeit, wie Christaller und
Losch von Partialmodellen auszugehen und innerhalb dieser Partial-
modelle die Gleichgewichtsbedingungen spéter zu beriicksichtigen. Die-
sen Weg werde ich im nun folgenden zweiten Teil meiner Darlegungen
beschreiten.

Zweiter Teil

Die Weiterentwicklung der Christaller - Losch - Modelle

Einleitung

Mit den nachfolgenden Ableitungen liber die Struktur der Landschaft
werde ich im einzelnen nachzuweisen versuchen, welche Arten
von regionaler Differenzierung sich herausbilden unter alternativen
Annahmen {iber den Grad der Homogenitdt der zugrundegelegten
Fliache und liber die Bedeutung der genannten drei raumdifferenzieren-
den Faktoren, wenn die Mechanismen des interregionalen und inter-
sektoralen Ausgleichs sowie die Wirkungen der Preisdiskriminierung
und Produktdifferenzierung in stirkerem MaBe beriicksichtigt werden
als in den bisher diskutierten Modellen. Ich gehe in meinen Ausfiihrun-
gen davon aus, dafl der betrachtete Wirtschaftsraum politisch geeint ist
und die Bevolkerung in allen Landesteilen im Durchschnitt dieselben
Charakteristika aufweist — die einzelnen Individuen brauchen also
nicht identisch zu sein.

Beziiglich der Bedeutung der raumdifferenzierenden Faktoren werde
ich in den Ableitungen in Abschnitt A annehmen, daB8 die Abhingig-
keit der betrachteten Gesamtwirtschaft von Boden-Inputs bzw. von der
Landwirtschaft zunéchst sehr groB ist. Erst spiter (in Abschnitt B) un-
tersuche ich, wie sehr sich das System dndern wiirde, wenn — der Rea-

.



100 Edwin von Béventer

litdt entsprechend — die Abhéngigkeit von der Landwirtschaft ab-
nimmt, wenn zumindest bis zu einem bestimmten Punkt wachsende
interne und externe Ersparnisse auftreten und wenn das Transport-
system weiter ausgebaut und immer effizienter wird, sodaB also der
primire Sektor dabei laufend — auf alle Fille relativ zu den anderen
Sektoren — an Bedeutung verliert, der sekundire zumindest fiir lange
Zeit absolut und relativ gewinnt und der tertidre Sektor unter den drei
Sektoren die groBte Wachstumsrate hat. Hierdurch wird erreicht, daB
zum Schluf} die regionale Verteilung der Bevolkerung in starkem MaSBe
unregelmiBig ist. Zu Anfang haben dagegen modifizierte Systeme in
der Art der regelmiBigen Christaller-Losch-Marktnetze eine weit gro-
Bere Bedeutung.

Diese Art der Betrachtung kann in mancher Hinsicht als starke Ver-
einfachung der historischen Entwicklung interpretiert werden, in an-
deren wichtigen Beziehungen trifft diese Interpretation jedoch nicht
die historische Wirklichkeit. Hier kommt es mir jedoch auf die Heraus-
arbeitung einiger wichtiger Charakteristika der Entwicklung der Land-
schaftsstruktur unter vereinfachenden Bedingungen an, nicht aber auf
irgendeine korrekte oder ausfiihrliche Beschreibung historischer Ent-
wicklungsphasen. Zu einem Gesamtsystem ausgebaut ist nur der Ab-
schnitt A. In Abschnitt B wird lediglich durch die Untersuchung einer
Reihe von gegeniiber Abschnitt A notwendigen Modifikationen angedeu-
tet, in welcher Richtung eine systematische Analyse der nichsten Ent-
wicklungsphase voranzutreiben wire.

Ich werde zuerst jeweils die in bestimmten optimalen Betriebs-
grofen fiir die verschiedenen Industrien resultierenden internen Er-
sparnisse und anschlieSend auch die Wirkung von externen Ersparnis-
sen in der Form von Agglomerationsvorteilen betrachten. Den Terminus
»,optimale Betriebsgrofle“ werde ich weiterhin so gebrauchen, dafl er
die optimale BetriebsgroBe bei optimaler Anpassung an die optimale
Produktionsmenge bezeichnet.

A. Das Gleichgewicht bei starker Abhingigkeit
von der Landwirtschaft

Betrachten wir zunéchst als Ausgangspunkt einen Zustand der Ent-
wicklung, in dem es anfangs nur Landwirtschaft mit Selbstversorgung
der Einzelbetriebe (in bezug auf die Herstellung der landwirtschaftli-
chen Gerite und simtlicher Konsumgiiter) gibt. Erst spédter entstehen
zunichst kleine und schlieBlich auch gré8ere Industriebetriebe?.

22 Der Einfachheit der Darstellung halber wird im folgenden nicht unter-
schieden werden nach Handwerks- und Industriebetrieben. Unter , Industrie-
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1. Reine Agrarwirtschaft

(1) In einer reinen Agrarwirtschaft ist auf einer homogenen Fléche
unter den gesetzten Annahmen die anfingliche Bevdlkerungsvertei-
lung gleichgiiltig. Durch Bevolkerungsbewegungen jeweils zum Punkt
der hochsten Grenzproduktivitit der Arbeit kommt es schlieBlich in je-
dem Falle zu einer gleichméBigen Verteilung der Bevélkerung iiber
die gesamte Flache und einem Ausgleich der (Real-)Einkommen. Wegen
des Fehlens sdamtlicher Agglomerationsvorteile findet eine Anordnung
der einzelnen Bauernhodfe in den Mittelpunkten regelmiBiger Sechsecke
statt — wie bei Losch (vgl. Abb. 3).

Abb. 3: Anordnung der kleinsten rdumlichen Einheiten.

(2) Auf einer unregelméBigen Fldche mit regional unterschiedlichen
Bodenqualitdten und klimatischen Verhéltnissen wird sich durch Be-
volkerungsbewegungen (und in dieser Phase der wirtschaftlichen Ent-
wicklung moéglicherweise auch durch eine verschieden schnelle Bevol-
kerungsentwicklung in den einzelnen Gebieten — u. a. durch unter-
schiedliche Kinderzahl und Anpassung des Heiratsalters) eine solche
Bevoélkerungsdichte einstellen, daf8 der Gesamtnutzen aus Arbeitsein-
kommen und Freizeit liberall gleich ist. Es braucht deshalb im Gleich-
gewichtszustand keineswegs ein interregionaler Ausgleich der Realein-
kommen stattzufinden — selbst wenn alle Individuen identische Préfe-
renzskalen besitzen und selbst fiir den Fall,daB3 es nur ein Gut gibt und
alle Probleme des interregionalen Realeinkommensvergleichs damit
ausgeschaltet worden sind.

(3) Im Zusammenhang mit dem notwendigen Anpassungsmechanis-
mus ist jedoch auf einen Umstand hinzuweisen, der sich mdglicherweise

betriebe* fallen alle Betriebe, die nicht zum Agrar- oder tertiiren Sektor
der Wirtschaft gehdren.



102 Edwin von Béventer

destabilisierend auswirkt und der in der Realitdt unter bestimmten
Bedingungen in Notstandsgebieten beachtet werden kann. Wenn die
Wanderung selbst mit relativ hohen Kosten (in der Realitidt z. B. auch
Ausbildungskosten fiir einen neuen Beruf) verbunden ist, dann kann
der Fall eintreten, dal die Abwanderung aus den drmeren Gebieten
geringer ist als aus den reicheren Regionen, deren Bewohner sich die
Umzugs- und Ausbildungskosten eher leisten kénnen2s.

II. Landwirtschaft und kleiner sekundirer Sektor auf einer
homogenen Fliiche

a) Die kleinsten rdumlichen Einheiten

Gehen wir jetzt einen Schritt weiter und untersuchen wir die rdum-
liche Anordnung von aufkommenden kleinen Industriebetrieben. Im
Gegensatz zu Christaller und Losch, in deren Modellen der optimale
Absatzradius von Gut zu Gut (mehr oder weniger kontinuierlich) an-
steigt, untersuche ich den Fall, daB der optimale Absatzbereich jeweils
fiir eine Reihe von Giitern gleich grof ist. Hierdurch ergeben sich eine
Reihe wichtiger Unterschiede in den Resultaten. Nehmen wir an, es
handele sich um drei oder vier oder sieben Industrieprodukte mit gleich
groBem optimalen Marktbereich, wobei der optimale Marktbereich bzw.
die optimale Betriebsgrofle hauptséchlich durch technologische Faktoren
und Diskontinuitdten in der Beschiftigtenzahl bestimmt wird. Hierbei
gelangt man zu folgenden riumlichen Anordnungen:

(1) Die Betriebe derselben Industrie sind wie bei Losch und Chri-
staller zum Zwecke der Minimierung der Transportkosten oder -wege
in regelmiBigen Sechsecken angeordnet — genau so wie die in Abb. 3
dargestellte Verteilung. Beginnen wir mit den Betrieben einer bestimm-
ten Industrie 1 und fragen wir nun nach der optimalen Lage anderer
Betriebe im Vergleich zu diesen Betrieben. Wenn wir hierbei die von
Losch vernachlédssigten Zahlungsbilanzbedingungen und die allgemeine
Interdependenz der einzelnen Industrien beachten, dann miissen wir an
dieser Stelle (bei noch fehlenden Agglomerationsvorteilen) einen ganz
anderen Akzent setzen als Losch: Die Unternehmer der kleinen Indu-
striebetriebe suchen sich fiir ihre Betriebe den Standort, an dem die
Nahrungsmittel moglichst billig sind und wo am leichtesten Arbeits-
krifte zu finden sind. An solchen Orten sind die Nominall6hne niedri-
ger und die Gewinne hoéher als anderswo. Diese optimalen Standorte
befinden sich jeweils zwischen den anderen Betrieben, und zwar derart,
dafl die Entfernungen jedes der Betriebe 1 bis 7 von allen anderen Be-
trieben maximiert werden.

23 Vgl. dazu auch H. Niehaus, Diskussionsbeitrag, Probleme des raumlichen
Gleichgewichts in der Wirtschaftswissenschaft, loc. cit., S. 127.
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Abb. 4: Rdumliche Einordnung der Betriebe von insgesamt drei, vier, sieben
und neun verschiedenen Branchen mit gleich groBem Absatzradius zwischen
die Orte der Branche 1.
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In Abb. 4 werden (unter teilweiser Andeutung des jeweiligen Kon-
struktionsprinzips) die Moglichkeiten der rdumlichen Einordnung der
Betriebe anderer Branchen zwischen die bestehenden Produktionsstitten
der Branche 1 fiir insgesamt drei, vier, sieben, neun und zwdolf Bran-
chen wiedergegeben. Es ergibt sich schlieBlich eine Anordnung der
Gesamtheit der Betriebe der verschiedenen Branchen genau wie in
Abb. 3.

Wenn man annimmt, dafl es insgesamt sieben verschiedene Industrien
gibt, dann ergibt sich fiir die Anordnung der Betriebe und die Absatz-
bereiche der Einzelbetriebe das in Abb. 5 dargestellte Bild. Um das in
Abb. 5 fiir die sieben Industrien im einzelnen dargestellte Endresultat
zu erhalten, brauchte man nur die einzelnen Punkte der Abb. 3 neu zu
interpretieren: Es handelt sich jetzt um Betriebe nicht einer Branche,
sondern von sieben verschiedenen Branchen. Jeder siebente Punkt stellt
einen Betrieb derselben Branche dar, die gleich groBen Marktnetze der
verschiedenen Giiter durchdringen sich gegenseitig.
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(2) Wenn die Wertschopfung der Betriebe der sieben verschiedenen
Branchen gleich ist und die Betriebe als Inputs nur Arbeit und Ubiqui-
tdten (iiberall vorhandene Rohstoffe) verwenden?, kénnen wir folgen-
des feststellen: Wir haben eine optimale Verteilung der kleinsten rdum-
lichen Einheiten erhalten; es hat sich eine Spezialisierung der Einhei-
ten herausgebildet und damit ein interregionaler Austausch im kleinen
Rahmen von je 7 Betrieben; und es herrscht zum SchluBl ein Zahlungs-
bilanzgleichgewicht. Bevolkerungsbewegungen haben nur innerhalb der
kleinsten Sechsecke stattgefunden, falls nicht die kleinsten Einheiten
Bauernhéfe sind: in diesem Falle sind noch keinerlei Bevolkerungsbe-
wegungen notig gewesen?.

Wenn in den betrachteten kleinsten Einheiten die notwendigen Ar-
beitsinputs bei optimaler BetriebsgroBe in den einzelnen Industrien
nicht gleich sind, kann zumindest ein teilweiser Ausgleich der Wert-
schopfungen und damit des Realeinkommens durch eine mehr oder
weniger weitgehende Betidtigung (im Nebenerwerb) in der Landwirt-
schaft geschehen.

Man kann schon in diesem Stadium der Entwicklung personliche Pra-
ferenzen und eine gewisse Produktdifferenzierung zulassen. Wenn die
Préferenzen der Konsumenten sich gegenseitig aufheben, éndert sich
hierdurch nichts an der rdumlichen Anordnung der Betriebe. Ein Un-
terschied besteht lediglich darin, da8 die Abgrenzung der Marktgebiete
weniger scharf ist und man nur noch von beherrschten, aber nicht mehr
ausschlieflichen Marktgebieten sprechen kann. Wenn die Waren ins
Haus geliefert werden, besteht die optimale Preispolitik in einer Preis-
differenzierung. Falls die Waren oder Dienstleistungen von den Ké&u-
fern abgeholt werden, ist dies jedoch unmdoglich.

b) Grofiere Marktgebiete

Wir haben mit den in Abb. 5 wiedergegebenen Netzen eine theore-
tische rdumliche Grundstruktur erhalten, auf der wir die groBeren
Marktbereiche aufbauen konnen. Man kann als nichsten Schritt die
folgende, fiir den gr6Bten Teil zumindest Europas realistische Annahme
machen, daf Agglomerationsvorteile zu einer rdumlichen Konzentra-
tion einer bestimmten Zahl der kleinsten Einheiten fithren und sich so-
mit Dorfer herausbilden. Wenn man von den soziologischen und politi-
schen Faktoren absieht, die eine Agglomeration in Dérfern begilinsti-
gen, dann kommt es auf folgende ékonomische Faktoren an: Die Vor-

24 — oder von so weit her importierte Giiter, daB die Transportkosten fiir
alle Betriebe gleich hoch sind.

25 In diesem Falle ist auch das Resultat der Spezialisierung am leichtesten
einzusehen. Einige betreiben eine Schmiede, andere eine Tischlerei, dritte
einen Baubetrieb, aber niemand betitigt sich in allem gleichzeitig.
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Produktionsorte und Marktgrenzen fir
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Abb. 5: Produktionsorte und Marktgrenzen fiir sieben Giiter mit gleichem
Absatzradius.

teile geringer Entfernungen beim Einkauf und ganz allgemein im Ge-
schafts- und Behordenverkehr, bei der Nachbarschaftshilfe und beim
Schulweg miissen groBer sein als die aus groeren Entfernungen bis zu
den Feldern resultierenden Nachteile.

Durch diese Agglomeration werden die Dérfer zu den kleinsten
rdumlichen Einheiten, und wegen der Transportkosten zwischen den
Dorfern wird die fiir die sieben Giiter abgeleitete gegenseitige (in Abb.
5 dargestellte) Durchdringung der Marktnetze wieder aufgehoben und
nur noch durch Produktionsdifferenzierung und personliche Priferen-
zen moglicherweise zum Teil aufrechterhalten. Die einzelnen Dorfer sind
in bezug auf die betrachteten 7 Giiter im wesentlichen autark.

Damit stellen die in Sechseck-Anordnung gelegenen Dorfer die eigent-
liche rdumliche Grundstruktur dar. Fiir die folgenden Ableitungen ist.
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es gleichgiiltig, wie viele Betriebe oder Wirtschaftsobjekte sich jeweils
in einem Dorf konzentrieren. (Es ist sogar im Prinzip unwesentlich,
ob iliberhaupt Landwirtschaft treibende Dérfer entstehen; die kleinsten
raumlichen Einheiten kdonnten — genau so wie zu Beginn oben ange-
nommen — auch weiterhin landwirtschaftliche Einzelsiedlungen sein.)

Wenn man jetzt fiir die nichstgréferen Industriebetriebe eine
dhnliche Annahme macht wie fiir die in jedem Dorf vorhandenen
Betriebe 1 bis 7: daB fiir sieben ungefihr gleich gro8e Indu-
strien 8 bis 14 jedes siebente Dorf den optimalen Standort
darstellt, dann ergibt sich dieselbe Struktur wie in Abb. 5, jedoch mit
dem Unterschied, daB die Punkte nicht mehr Einzelbetriebe, sondern
Dorfer darstellen. Ganz entsprechend gilt dann fiir die Dorfer auch
das, was fiir die Einzelbetriebe oben festgestellt wurde: Bei der Pro-
duktion der Produkte 8 bis 14 findet eine voéllige Spezialisierung
der einzelnen Dérfer statt. Ganz dhnliches wiirde gelten, wenn 3 (oder
4, 9, 12) Industrien sich in jedem dritten (oder 4., 9., 12.) Orte nieder-
lassen wiirden.

¢) Grofere Marktnetze und Agglomerationszentren

(1) Bevor groBere Marktnetze und die Bildung von groBeren Agglo-
merationszentren abgeleitet werden konnen, ist zu liberlegen, mit wel-
chen Annahmen {iber die nichstgroBeren Absatzbereiche man die be-
sten weiteren Resultate erhilt.

Wenn man fiir die nédchstgré8eren Industrien Absatzbereiche von der
GroBe von jeweils 3, 9, 27, 81 Dorfern unterstellt, dann konstruiert
man praktisch das hierarchische System Christallers von unten her.
Man konnnte dieses System dadurch modifizieren, da man die Bevol-
kerungsbewegungen beriicksichtigt und die Zahl der einzelnen Betriebe
in den zentralen Orten verschiedener Ordnung entsprechend den Be-
volkerungszahlen variiert. Dazu braucht man jedoch genaue Annahmen
Uber die Zahl der in den einzelnen Industrien Beschiftigten. In jedem
Falle wiirde die regelméaBige Sechseck-Aufteilung der Flidche fiir die
einzelnen Giiter modifiziert werden®. Zu beachten wére weiterhin die
verschieden groBe Intensitdt der Bebauung in der Landwirtschaft. Da
es in diesem System keinen Tausch der zentralen Orte untereinander
gibt, wird dieser zu unrealistischen Resultaten fiihrende Weg der
Weiterfiihrung des Modells hier nicht beschritten werden. (Einige Re-
sultate Christallers werden jedoch spiater verwendet werden).

Statt dessen mochte ich an die Resultate Loschs beziiglich der Spe-
zialisierung der Orte und des daraus resultierenden Austauschs an-

28 — Hhnlich wie schon unter ganz bestimmten impliziten Annahmen fiir
das Losch-System von Isard angedeutet; vgl. W. Isard, op. cit., S. 270.
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kniipfen. Uber das System Loschs hinausgehende Ableitungen sind nur
dann moglich, wenn man sich zunéchst auf wenige Giiter beschriankt —
denn sonst wird das System vollig uniibersichtlich — und wenn man
Annahmen iiber die Gréfle der einzelnen Betriebe macht. Bei Losch ist,
wie oben schon erwéhnt, der einzige Indikator fiir die GroBe der Stiadte
die Zahl der Betriebe — was meistens zwar der Realitdt entspricht,
aber mit den Annahmen von Losch nur dann vereinbar ist, wenn alle
Betriebe an der Beschiftigtenzahl gemessen gleich grof3 sind.

Vor allem weil wegen der Interdependenzen zwischen den einzelnen
Betrieben die exakte Ableitung eines komplizierteren Systems unmaog-
lich ist, werde ich mich im folgenden auf die Betrachtung einiger
weniger Giliter bzw. Industrien beschridnken und dabei die wichtigsten
Funktionalzusammenhinge diskutieren, auf die es ankommdt.

(2) Wir haben bisher Dorfer erhalten, die ein Gut an sechs um-
liegende Dorfer liefern und im Austausch dafiir je ein Gut aus diesen
sechs Dorfern beziehen. Angrenzende Systeme von jeweils 7 in regel-
maifigen Sechsecken angeordneten Punkten sind also identisch. (Man
konnte — wie oben — als Alternative hier genau so gut unterstellen,
daB jeweils Systeme von 3, 4 oder etwa 12 Punkten — Dorfern — iden-
tisch sind).
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Abb. 6: Ein System von Orten auf einer homogenen Fliche.
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Ich mache jetzt die Annahme, da entweder drei neue Industrien an
jeweils jedem neunten dieser kleinsten Orte oder vier neue Industrien
jeweils an jedem zwolften Orte entstehen und diese Betriebe sich in
der GroBenordnung von den schon vorhandenen Betrieben deutlich
nach oben unterscheiden. Die kleinsten, durch einen Punkt dargestell-
ten Orte werden im folgenden als A-Orte bezeichnet werden (vgl.
Abb. 6). Der interregionale Ausgleichsmechanismus fiihrt jetzt dazu,
daB an jedem dritten A-Ort eine neue Industrie (etwa eine Ziegelei, ein
Sagewerk oder eine groBere Miihle) entsteht und sich diese Orte zu
zentralen Orten der nichsthoheren Ordnung entwickeln, zu B-Orten,
die in Abb. 6 durch einen kleinen Kreis © gekennzeichnet worden sind.
Bei dem Fehlen von wesentlichen Agglomerationsvorteilen ist die An-
ordnung dieser Orte noch vollig regelméBig.

Durch das Entstehen der groBeren Industrien steigen die monetidren
Grenzprodukte der Produktionsfaktoren an den B-Orten. Die Nahrungs-
mittelpreise und damit die Faktorentlohnungen miissen an den klein-
sten Orten, den A-Orten, niedriger sein als an den B-Orten, damit die
A-Orte zum Austausch gegen die von den B-Orten gelieferten Industrie-
waren Nahrungsmittel nach den B-Orten verkaufen und dabei trotz
der Transportkosten von A nach B dort erfolgreich konkurrieren
kénnen. Zum Zwecke des teilweisen Ausgleichs der Grenzproduktivi-
titen der Arbeit und zum Ausgleich der Zahlungsbilanz finden jetzt
entweder Pendelbewegungen oder Bevdlkerungsbewegungen von den
A-Orten in diese B-Orte statt. Unter der Annahme vollkommener Kon-
kurrenz in der Landwirtschaft sind im Gleichgewicht die Nahrungs-
mittelpreise in den B-Orten hoher, die Industriepreise je nachdem, ob
Preisdiskriminierung geiibt wird oder nicht, entweder gleich oder nied-
riger. Die Zahlungsbilanzen sind zum SchluB3 wieder ausgeglichen, wo-
bei die mehr landwirtschaftlich ausgerichteten Gegenden der A-Orte
Netto-Importeure von Industriewaren sind und die B-Orte Netto-Im-
porteure von Nahrungsmitteln und Netto-Exporteure von Industrie-
waren sind. Entsprechend den hoéheren Agrarpreisen in den B-Orten
ist die Intensitdt der Landwirtschaft dort héher als in den A-Orten.
Das gilt in noch stirkerem MaSe fiir die Umgebung der Orte, an denen
noch groBere Industrien entstehen.

(3) Als nichste betrachte ich nun noch gréBere Industrien, deren
optimale BetriebsgréBe derart ist, daB ihre Errichtung in jedem neun-
ten Ort die optimale regionale Verteilung darstellt. Wenn diese Indu-
strien von den bestehenden Industrien Vorprodukte beziehen oder
stark marktorientiert sind, ist die Wahl jedes dritten der B-Orte am
glinstigsten (vgl. die durch einen Kreis mit Querstrich gekennzeichneten
Orte unter den B-Orten). Andernfalls, und vor allem bei Fehlen jegli-
cher Agglomerationsvorteile, sind wegen der geringeren Lohnkosten
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Orte vorzuziehen, die noch keine gréeren Industrien besitzen und von
den bestechenden Industrien moglichst entfernt sind. Hierfiir wiirden
sich die C-Orte (durch x bezeichnet) oder symmetrisch zu ihnen gele-
gene Orte anbieten.

Was hat das Entstehen groBerer Zentren an den C-Orten fiir Konse-
quenzen fiir die iibrigen Orte? Am wichtigsten sind die gestiegenen
Lohnkosten und Bodenpreise an den C-Orten einerseits und méglicher-
weise starke Agglomerationsvorteile (auch fiir weitere Industrien) an-
dererseits. Wenn wir Agglomerationsvorteile auch fiir die B-Orte zu-
lassen, dann bestehen zur Ausnutzung der Agglomerationsvorteile
grundsétzlich zwei Moglichkeiten:

Entweder wandern die Industrien der B-Orte, und zwar jeweils die
drei angrenzenden, nach den C-Orten, und diese werden zu noch gréSe-
ren Zentren. Dies istdann am wahrscheinlichsten, wenn essich um markt-
orientierte Industrien handelt und die Mobilitdt der Bevolkerung sehr
groB ist, so da8 die Lohnkosten in C nur wenig héher sind als in den
Ubrigen Orten.

Oder, bei geringer Mobilitdt der Bevilkerung und daher stark unter-
schiedlichen Lohnkosten, je drei B-Industrien wandern an einen A-Ort,
der bis jetzt noch keine gré8eren Industrien besitzt, um die dortigen
geringen Lohnkosten auszunutzen. Damit entstehen die D-Orte (als
schraffierter Ring bezeichnet). Dies werde ich im folgenden unterstellen.

Wir brauchen jetzt nur noch anzunehmen, da8 sich an jedem neunten
und zwdlften Orte je eine lohnintensive Industrie niederldBt, die keine
Vorleistungen von den iibrigen Industrien bezieht und nicht markt-
orientiert ist; dann wiirden sich die E-Orte (gro8er Kreis) und F-Orte
(groBes Rechteck) als Standorte anbieten. Weiterhin sei fiir jeden zwei-
ten E-Ort ein groBer weiterverarbeitender Betrieb derselben Branche,
ein G-Ort (doppelter Kreis), der optimale Standort, und schliefllich ent-
stehe in jedem D-Ort ein kleineres und in jedem dritten D-Ort ein
groBeres Verwaltungszentrum; dadurch wird jeder dritte D-Ort zu
einem H-Ort (schraffierter Ring in einem Kreis).

Schon durch diese relativ wenigen Annahmen ergibt sich ein ziemlich
kompliziertes Bild, das aber wichtige Charakteristika der Gesamtland-
schaft aufweist. Kompliziertere Zusammenhinge ergeben sich unter
anderem schon dadurch, dafl sich durch das Entstehen der gréferen
Zentren die Nachfragebedingungen fiir die kleinsten Industrien wesent-
lich beeinflut werden. Fiir die Verteilung dieser kleinsten Industrien
ist entscheidend, ob ihre optimale Betriebsgrée in erster Linie durch
(i) technische oder durch (ii) 6konomische Faktoren bestimmt ist. Im
ersten Falle (i) werden in den groferen Zentren neue Betriebe — mit
entsprechend vermindertem geographischen Marktbereich — entstehen,
im zweiten Falle (ii) werden sich in stirkerem MaBe die bestehenden
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Betriebe vergroBern. Jede dieser Anpassungen hat wiederum weitere
Anpassungen fiir die gréBeren Betriebe zur Folge und fiihrt zu weite-
ren Bevolkerungsbewegungen. Die Annahme der noch sehr grofien Ab-
hingigkeit von der Landwirtschaft verhindert jedoch, daB sich die in
Abb. 6 skizzierte Struktur wesentlich &ndert.

(4) Wir konnen an dieser Stelle folgende Punkte festhalten:

a) Es hat sich ein regelméfBiges hierarchisches System der Industrie-
Orte ergeben, mit teilweiser Spezialisierung der Orte und mit Tausch
der einzelnen Orte untereinander.

b) Der Zahlungsbilanz-Ausgleichsmechanismus hat zu Preisanpassun-
gen und Faktorbewegungen gefiihrt.

c) Wegen der Produktdifferenzierung ist eine klare Abgrenzung der
Marktgebiete nicht moglich wie bei Christaller und Losch.

d) Fiir die Landwirtschaft gelten die den Thiinen-Ringen zugrunde-
liegenden Prinzipien.

Das ganze System ergibt ein stark vereinfachtes und unvollstédndiges
Bild, aber es hat den Vorteil, daB die zugrundeliegenden Annahmen
nicht derart sind, daB sich aus ihnen notwendigerweise neue Wider-
spriiche ableiten lassen.

III. Die Beriicksichtigung des tertidren Sektors

(1) Wie unterscheidet sich das in Abb. 6 skizzierte System von dem
hierarchischen System Christallers? Bei der Beantwortung dieser Frage
mochte ich an das ankniipfen, was man unter einem ,zentralen Ort“
zu verstehen hat. Gradmann schreibt dazu schon 1916, der ,,Mittelpunkt
ihrer lidndlichen Umgebung und Vermittlerin des Lokalverkehrs mit
der AuBenwelt zu sein“ sei der ,Hauptberuf“ der Stadt?’; Christaller
spricht von den ,zentralen Funktionen“ der zentralen Orte®, und
Egner?® bemerkt hierzu: ,Zentrale Orte sind ihrem Wesen nach Markt-
pldtze fiir Giiter und tertidre Dienste.“

Allgemein formuliert besteht das wichtigste Charakteristikum in der
Tatsache, daB der Ort iiber einen weiten Teil seiner Umgebung domi-
niert. Es geht darum, bis zu welcher Weite das umgebende Gebiet nach
der eigenen oder nach einer anderen Stadt ,orientiert® ist, also z.B.
darum, in welcher Stadt hauptsichlich eingekauft wird, die Zeitungen
welcher Stadt gelesen werden, mit den gréBeren oder GroBbanken und
Versicherungen welcher Stadt die meisten Geschifte getitigt werden.

27 R. Gradmann, Schwdbische Stddte, loc. cit.

28 W. Christaller, op. cit., S. 26—217.

290 E. Egner, Diskussionsbeitrag, in: Schriften des Vereins fiir Sozialpolitik,
Neue Folge Band 14, Probleme des rdumlichen Gleichgewichts in der Wirt-
schaftswissenschaft, Berlin 1959, S.141—42.
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All dies sind Kriterien, die zumindest in keiner eindeutigen Bezie-
hung stehen zu der Hohe der Industrieproduktion der einzelnen Stédte.
Eine GrofBstadt mit sehr wenigen zentralen Funktionen ist zum Beispiel
die amerikanische Automobilstadt Flint nordlich von Detroit.

Egner sagt hierzu ,Die typische Industriestadt ist kein zentraler Ort*.

(2) Zusammenfassend konnen wir folgendes feststellen:

Die zentralen Funktionen der zentralen Orte beziehen sich erstens
auf den Verteilungssektor, zweitens auf die Verwaltung, drittens auf
den Banken- und Versicherungssektor und viertens auf den Sektor der
Kommunikation und der Kultur im weitesten Sinne des Wortes. Auf
diesen Sektoren kann man nun, solange keine zu starken Ballungs-
rdaume der Industrie entstehen, sehr viel eindeutiger von einem eigent-
lichen hierarchischen System der Orte sprechen, als wenn man in erster
Linie die Produktion im sekundiren Sektor betrachtet. Man kann sich
also ein Netz der tertidren Funktionen iber das in Abb. 6 skizzierte
System gelegt denken, so da83 jeder groB8ere Ort zwar in der Regel nicht
alles selbst produziert, aber den Konsumenten mindestens all das an-
bietet, was alle kleineren Orte anbieten.

Im Falle des in Abb. 6 skizzierten Systems kann man annehmen, da
mit der Entwicklung des tertidren Sektors im Norden E und F zu einem
groBeren I-Zentrum, im Nordosten F und H zu einem J-Zentrum, und
schlieBlich in der unteren Hilfte F, G und H zur Regional-Hauptstadt K
zusammenwachsen, wie dies in Abb. 7 angedeutet worden ist.

Man kann sich die Gesamt-Landschaft als aus Einheiten &hnlicher
Struktur wie dem in Abb. 7 dargestellten Ausschnitt zusammengesetzt
denken, so daB in einem Bild der Gesamt-Landschaft der beschriebene
Ausschnitt zu einer Teil-Region wird. Hierbei ist jedoch zu beachten,
daB durch die Entwicklung noch gréBerer als der in Abb. 7 betrachteten
Zentren die einzelnen Teilregionen in unterschiedlicher Weise beein-
fluBt werden. In einigen Bereichen wiirden weiter keine als die K-Orte,
in anderen ein oder mehrere gréBere Orte, in einigen zusidtzlich GroS-
stddte und schlieBlich in einem der groB8te zentrale Ort (wichtigste In-
dustrie- oder Handelsstadt bzw. Hauptstadt) entstehen.

Ich komme zu dem Schlufl, daB das Christaller’sche hierarchische
System der zentralen Orte nicht fiir die Industrieproduktion gilt, son-
dern die groBte Bedeutung fiir den tertidren Sektor, und nur fiir den
tertidren Sektor, besitzt. Durch die Entwicklung im tertidren Sektor
wird natiirlich auch wieder die Produktion des sekundéren Sektors be-
einfluBlt, vor allem die der marktorientierten Industrien. In bezug auf
die Hohe der Industrieproduktion gilt folgendes: wenn in geniigendem
Abstand von den bestehenden zentralen Orten auf Grund der Entwick-
lung neuer Industriezweige ein groBerer Industrieort entsteht, dann
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Abbs. 7: Entwicklung von groBen Produktions- und Verteilungszentren
und die resultierenden wichtigsten Verkehrswege.

wird dieser Ort auch im Laufe der Zeit immer mehr zentrale Funktio-
nen an sich ziehen und damit selbst ein zentraler Ort werden. Eine
Ausnahme bilden die in oder um Industrieballungen herum entstehen-
den neuen Industriestiddte, auf die ich spédter noch kurz eingehen werde.

(3) Betrachten wir nun zum Schlu3 noch das entstehende StraBennetz.
Die Annahme der groBlen Abhingigkeit unseres Systems von der
Landwirtschaft und der geringen Mobilitdt der Giiter und Faktoren
impliziert, daB die Bedeutung des Verkehrsnetzes fiir die Standort-
wahl und fiir die entstehenden rdumlichen Strukturen von relativ
geringer Bedeutung ist. Ich stelle deshalb jetzt die umgekehrte Frage:
wo werden innerhalb dieses Systems als Folge der Entstehung der In-
dustrien und der Entwicklung des tertidren Sektors die wichtigsten
Transportwege angelegt werden? Die Hauptstrafien (= und — in Abb.7)
entstehen von K aus nach Norden (in Richtung I) und Nordosten (Rich-
tung J), nach Siidosten (Richtung D und F), Siidwesten (Richtung F),
Nordwesten (Richtung D und F), andere z. B. nach Westen (E), Osten
(E), Nordnordosten (D und E), und schlieBlich weitere im Nordwesten
zwischen F und D einerseits und I andererseits, zwischen I und J, von J
nach Siiden, usw.
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Diese Andeutungen geniigen um folgendes klarzumachen: Das resul-
tierende StraBensystem wird nicht in Winkeln von 45° und 90°, son-
dern — wie bei Losch —in Winkeln von 30° und 60° angelegt. Der
Grund hierfiir ist in der Sechseckstruktur der Einzel-Marktnetze zu
suchen?,

IV. Die Bedeutung der UnregelmiBligkeiten der Fliche
und von historischen Zufillen

a) Skizzierung eines einfachen Systems

Die Bedeutung einer wnregelmiBigen Verteilung wichtiger Res-
sourcen mochte ich an einem einfachen Beispiel diskutieren, indem ich —
statt eines kleinen Ausschnitts auf einer homogenen Fliche — das ge-
samte Wirtschaftsgebiet auf einer nicht-homogenen Fliche betrachte
(vgl. Abb. 8). Diese Betrachtung einer unregelmiBigen Erdoberfliche
ermoglicht es, auch die Resultate der traditionellen industriellen Stand-
ortlehre in unsere Analyse einzubeziehen.

Abb. 8: Beispiel fiir die geographische Verteilung von Orten
auf einer unregelmagigen Fliche.

(1) Ich beginne mit zwei Industriezentren, die sich um die Rohstoft-
liger Liy und Lz herum entwickelt haben und die beide den ge-
samten Markt beliefern. Mit der Anwendung der Methoden der tradi-
tionellen industriellen Standortlehre braucht man in diesem Falle nur

30 Die Struktur des Transportnetzes wiirde noch deutlicher werden, wenn
ein groBerer als der in Abb. 7 dargestellte Ausschnitt der Landwirtschaft be-
trachtet wiirde.

8 Schriften d. Vereins f. Socialpolitik 27
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anzunehmen, da8 die Bedeutung der von Launhardt, Weber und
Palander betrachteten Faktoren so grof§ ist, daB alle librigen in einer
Totalanalyse zu beriicksichtigenden Elemente vernachlédssigt werden
konnen.

Wenn eine Preisdiskriminierung zugelassen wird, dann ist, vor allem
bei Produktdifferenzierung, mit keiner ausschlieBlichen regionalen Auf-
teilung des gesamten Marktes unter L; und Le zu rechnen. Aber selbst
bei iiberall gleichen Ortspreisen wird es zu keiner volligen Durch-
dringung der Absatzgebiete kommen, bei der die Entfernungen von
den Lieferorten fiir die Hohe des Absatzes keine Rolle mehr spielen.

Bevor andere Zentren betrachtet werden, ist auf die regionalen
Lohn- und Preisverdnderungen einzugehen, die durch die Entstehung
der Zentren L; und Le verursacht werden. Die Aufnahme der Produk-
tion in Ly und Lg in gréBerem Ausmaf ist nur moglich, da die Grenz-
produktivititen der Arbeit dort héher sind und die Unternehmen dort
hohere Lohne zahlen konnen als anderswo und dadurch Arbeiter aus
anderen Gegenden anziehen kénnen. Wegen der erhohten Nahrungs-
mittelnachfrage in L; und Lo steigen die Nahrungsmittelpreise, genau
so wie die Mieten, was die Notwendigkeit weiterer Lohnerh6hungen
gegeniiber anderen Orten bewirkt. Dem wirtschaftlichen Wachstum in
L; und Le werden dadurch, daB einerseits immer héhere Léhne und
Lebensmittelpreise gezahlt und andererseits bei Ausdehnung der Pro-
duktion niedrigere Absatzpreise hingenommen werden miissen, unter
den obigen Annahmen iiber die Abhéngigkeit von der Agrarproduktion
und die hohen Transportkosten verhiltnismiBig enge Grenzen gesetzt.

(2) Ein weiteres Zentrum entstehe um den Hafen H fiir Industrien,
die per Schiff herbeitransportierte Rohstoffe verarbeiten. Fiir die Preise,
Grenzproduktivitdten und Lohne gilt in H dasselbe wie fiir Ly und Lg.

Da der Anteil der betrachteten Industrien an der Gesamtproduktion
laut Annahme noch gering ist und auch die Bevolkerungsbewegungen
noch nicht sehr bedeutend sind, lohnt es sich wegen der an allen ande-
ren Orten geringeren Lohne, auch in anderen Landesteilen gré8ere In-
dustrien zu errichten, soweit diese hauptsidchlich arbeits- und markt-
orientiert sind. Hierfiir kommen in erster Linie Orte mit giinstiger Ver-
kehrslage und daher niedrigen Transportkosten (Ort T), groBere Ver-
waltungszentren (V) und andere Gegenden in Betracht, fiir deren Aus-
wahl wir jetzt durchaus in gréBerem Umfange den Zufall eine Rolle
spielen lassen kénnen: Man kann sogar als eines der Extreme anneh-
men, daB3 die Wahl vom 6konomischen Standpunkt aus rein zufillig ist.
Selbst unter dieser Anahme kann man folgendes feststellen. Wegen
der giinstigeren Kostenlage haben die Unternehmen in der Nihe von
M; oder My die groBtc Chance, den Konkurrenzkampf und damit die
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»passive Auslese“ zu iiberstehen und eine héhere Wachstumsrate zu
entwickeln als zusétzliche Unternehmen an anderen Orten; denn die
Gegenden um M; und Ms im Nordosten beziehungsweise im Siidosten
des Wirtschaftsraumes besitzen ein groBes Hinterland, aus dem sie
relativ billige Arbeitskrédfte ziehen und das sie auBerdem wegen der
niedrigen Transportkosten billig versorgen konnen. Alle anderen (nérd-
lichen, westlichen, siidlichen oder zentral gelegenen) Gegenden besit-
zen ein bereits besser versorgtes bzw. ein weniger gro3es unversorgtes
Hinterland als diese beiden Orte und miissen mit héheren Lohnen und
Lebensmittelpreisen rechnen.

Falls sich anstelle von Mj und Mg ein groBeres Industriezentrum um
M’ entwickeln sollte, wiirde durch das Fehlen gréBerer Zentren im
Nordosten und Siidosten des Wirtschaftsgebietes auf Grund niedrigerer
Loéhne und kiirzerer Transportwege das Entstehen weiterer Zentren —
wahrscheinlich der ndchstniederen Ordnung — in der Gegend um M;
und Mq beglinstigt. Dies hdngt unter anderem von den Verkehrsbe-
dingungen, den Rohstoffvorkommen und der Lage der Verwaltungs-
zentren innerhalb dieser Gegenden ab.

(3) Was fiir das Gesamtgebiet kurz skizziert wurde, gilt entsprechend
fiir kleinere Gebietsteile. Einige kleinere Stiddte existieren schon —
zum Beispiel als traditionelle Verwaltungssitze oder Kulturzentren —,
andere entstehen auf Grund bestimmter Rohstoffvorkommen, weitere
auf Grund der glinstigen Verkehrslage und schlieBlich noch andere auf
Grund der Arbeitsmarktlage.

Diese groBeren und kleineren Netze entstehen somit — wie bei
Christaller — auf verschiedenen Niveaus, aber sie entstehen gleich-
zeitig, so daB man in Wirklichkeit das Gesamtsystem immer nur als
Ganzes betrachten kann.

b) Zusammenfassung der wichtigsten Charakteristika des Systems

Wir kénnen an diesem Punkte als Ergebnis folgendes festhalten:

Es ist im Gegensatz zu den vorher diskutierten Modellen dem Zufall,
traditionellen Gegebenheiten und personlichen Faktoren eine groSle
Bedeutung eingerdumt worden. Trotzdem ergibt sich auch auf einer
unregelméBigen Fliche durch die starke Abhéngigkeit von der Land-
wirtschaft und wegen der noch geringen Mobilitdt der Giiter und der
Faktoren eine gewisse RegelmiBigkeit in der regionalen Verteilung der
einzelnen Stéddte.

Innerhalb gewisser Grenzen ist es sogar moglich, daB8 die RegelméBig-
keit des Systems trotz historischer Zufélligkeiten vollig unangetastet
bleibt. Denn nicht nur das oben in Abbildungen 6 und 7 dargestellte

8*
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System, sondern auch das Losch-Modell besitzt eine Reihe von Frei-
heitsgraden (Wahl der Lage der kleinsten Netze, des Mittelpunktes, des
Ortes 4), die es ermdglichen, da — vom 6konomischen Standpunkt aus
betrachtet — ,Zufélligkeiten“ in das System eingefiihrt werden, ohne
dafl die urspriinglichen Gleichgewichtsbedingungen verletzt werden.
Deshalb kann in Abb. 5 von den sieben Betrieben jeweils ein Betrieb
seinen Standort vollig frei und konnen weitere fiinf Betriebe mehr oder
weniger frei wihlen: nur der siebente Betrieb ist jeweils eindeutig
festgelegts!.

Wir kommen somit zu dieser SchluB3folgerung: Unabhéngig vom Ver-
halten der einzelnen Wirtschaftssubjekte werden die Gkonomischen
Ausgleichsmechanismen eine bestimmte GesetzmiBigkeit — wenn auch
im ganzen mit groBen Toleranzen in der Lage und Grofe der Stddte —
schlieBlich erzwingen.

Diese Uberlegungen erlauben es, eine Beziehung zwischen dem fiir
eine unregelméBige Erdoberfliche diskutierten (in Abb. 8 wiedergege-
benen) System und dem oben fiir eine homogene Fldche abgeleiteten
Modell (Abb.6 und 7) herzustellen. Wir konnen Abb.7 in der Weise
uminterpretieren, daB sie nicht nur einen kleinen, sondern einen gréSe-
ren Teil der gesamten Region wiedergibt, in der sich der gro8e Indu-
striekern K, die groferen Zentren I und J sowie schlieSlich im Nord-
westen und Silidosten Industriegebiete jeweils um die Stddte D und F
entwickelt haben. Innerhalb der in Abb. 7 aufgezeigten Landschaft wer-
den jetzt — ganz entsprechend der Situation in Abb.8 vor der Ent-
stehung der Zentren im Osten des Wirtschaftsraumes — die Gebiete im
Siiden und Siidwesten als Standorte weiterer Industrien am meisten
begiinstigt. Da gem#B unseren Annahmen die Abhingigkeit von der
Landwirtschaft sehr gro8 und die Mobilitdt der Giiter und Faktoren
gering ist, besitzen diese Gebiete die Vorteile relativ niedriger Léhne,
relativ niedriger Nahrungsmittelpreise und giinstiger Absatzbedingun-
gen fiir die Industrieprodukte.

Die Ableitungen fiir die homogene Fliche und fiir die unregelmiBige
Erdoberfliche bei Einwirkung von Zufilligkeiten lassen sich also mit-
einander kombinieren zu einem System, das Elemente beider extremen
Modelle enthilt und trotzdem gewisse RegelmiBigkeiten aufweist. Im
Gesamtsystem kann sich also unter bestimmten Voraussetzungen eine

31 Nehmen wir zur Illustration an, dal zuerst die Betriebe der Branche 1
entstehen, dann sind diese in ihrer Standortwahl véllig frei, d. h. die Zentren
und Marktnetze konnen auf der Fliche beliebig verschoben werden. Nach
Festlegung dieser Produktionsstidtten haben die Betriebe der Branche 2 die
Wahl zwischen 6 verschiedenen Standorten (Standort 2, 3, 4, 5 oder 6 in
Abb. 4c). Branche 3 hat noch die Wahl zwischen 5 Standorten, Branche 4
zwischen 4 Standorten, usw., und nur der siebente Betrieb ist jeweils ein-
deutig festgelegt.
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regelmdfige Struktur entwickeln, auch wenn fiir keine einzige Branche
eine symmetrische Anordnung der Produktionsstdtten oder Absatzge-
biete beobachtet werden kann. Die RegelmédfBiigkeiten entstehen dann
nicht als die Summe regelméBiger Einzelnetze, sondern durch das Zu-
sammenwirken der den Gesamtprozef bestimmenden Ausgleichs-
mechanismen.

In diesen Tatsachen ist der Grund fiir die RegelméBigkeiten zu sehen,
die Christaller in seinen Untersuchungen iiber den siiddeutschen Raum
aufzeigen konnte.

Die Gesamtkonzeption Christallers ist richtig gewesen: Zu betonen
ist jedoch, daB sich aus allen bisherigen Betrachtungen noch keine Ge-
setzmiBigkeiten iiber die GroBenrelationen der einzelnen Stddie ab-
leiten lassen. Der Frage nach den méglichen Aussagen iiber die Groe
der einzelnen Stddte werden wir uns im folgenden etwas nidher zu-
wenden miissen.

V. Die Groflenverhiltnisse der verschiedenen zentralen Orte

Der Grund fiir die Tatsache, daf3 ohne zusétzliche, mehr oder weniger
willkiirliche Annahmen weder bei Christaller und Losch noch in dem
oben skizzierten eigenen Modell irgendwelche genauen Aussagen iiber
die GroBenrelationen der Stddte gemacht werden konnen, liegt darin,
daB3 nur innerhalb eines exakt formulierten umfassenden Totalmodells
solche Ableitungen mdglich sind. Da solche rdumlichen Totalmodelle
unter anderem wegen der Existenz der Agglomerationsvorteile schwer
16sbar sind und ein GroB8teil der benétigten Funktionalzusammenhénge
(besonders filir Agglomerationsvor- und -nachteile) fiir die Realitdt
nicht mit geniigender Genauigkeit numerisch bestimmt werden kann,
gibt es keine Moglichkeit, innerhalb irgendeines brauchbaren Modells
die GroBenrelationen der einzelnen Stddte abzuleiten32.

In simtlichen in dieser Untersuchung genannten Modellen kann man
zu. Aussagen iber die GroBe der einzelnen Orte nur durch zusitzliche
Annahmen gelangen, die, soweit sie nicht willkiirlich sind, entweder
auf theoretische Uberlegungen oder empirische Untersuchungen zu
basieren sind. Fassen wir diese Annahmen an dieser Stelle kurz zu-
sammen.

32 Selbst wenn man unter Zugrundelegung (mehr oder weniger willktir-
licher) numerischer Annahmen auf einem groB8en Rechenautomaten ein sol-
ches System fiir eine geniigend groBe Zahl von Industrien und potentiellen
Standorten, bei Pendelbewegungen bzw. Faktorwanderungen und mit einer
realistischen Zahl von interindustriellen Beziehungen durchrechnen und
10sen wiirde, miilte man wegen der moglichen Fehler in den zugrundegeleg-
ten Funktionen bei der Interpretation der Resultate und ihrer Anwendung
auf praktische Probleme sehr vorsichtig sein.
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a) Die Annahmen Ldéschs

Das System Loschs ist in bezug auf die Gré8enverhéltnisse der einzel-
nen Orte am wenigsten festgelegt. Losch selbst nimmt die GréBe der
Stadte als proportional der Zahl der in ihnen ansdssigen Unternehmen
an. Wenn man nicht die Annahme macht, da alle Beschiftigten Pend-
ler sind, dann impliziert dies, da8 die Zahl der Beschéftigten in allen
Unternehmen jeder beliebigen Branche gleich ist. Stolper dagegen
macht fiir das Losch-System eine immerhin plausiblere Annahme, die
praktisch ungefdhr darauf hinauslduft, da8 die Zahl der Beschiftigten
einer Unternehmung proportional der Zahl der von der Unternehmung
belieferten Abnehmer ist®. Durch diese Modifikation Stolpers dndert
sich nicht das Prinpip der Herausbildung der Marktnetze im System
von Losch, aber das Aussehen der Netze, die Zahlenrelationen der
Stadte bestimmter GroBenklassen werden dadurch beeinflut, und es
ist moglich, daB von zwei betrachteten Stddten die eine im urspriing-
lichen Losch-Modell groBer, in der Stolperschen Modifikation jedoch
kleiner ist als die andere. Doch diese Verdnderungen sind verglichen
mit dem eigentlichen Anliegen Loschs unwesentlich.

b) Die Annahmen Christallers

Im Gegensatz zum Ldsch-System ist das Christallersche hierarchische
System der zentralen Orte, wie schon in dieser Bezeichnung zum Aus-
druck kommt, von vornherein eindeutig festgelegt in bezug auf die
relative Haufigkeit der Stddte bestimmter GroBentypen. Alle zentralen
Orte einer bestimmten Ordnungszahl sind in der GréBe einander gleich,
und sie sind mindestens ebenso groB wie alle untergeordneten, und
hochstens ebenso grof3 wie die libergeordneten Orte. Alle dariiber hinaus-
gehenden Aussagen iliber die GroBe der Stddte werden aus der Realitdt
tibernommen: Im Anschlufl an die eigentlichen Ableitungen des Systems
setzt Christaller® fiir jeden Stddte-Typ eine auf Grund empirischer Un-
tersuchungen gewonnene typische Einwohnerzahl ein, die den damali-
gen Verhéltnissen in Stiddeutschland entspricht. Die Zahl der Orte eines
jeden Typs ist dreimal so groB3 wie die des néchstgréBeren Typs. Wenn
man wie Christaller aus der Zahl der Telephon-Anschliisse und der
Bevolkerungszahl der einzelnen Stidte ein Kriterium fiir die Einord-
nung der einzelnen Orte konstruiert, dann zeigt sich,daB in Siiddeutsch-
land fiir alle Orte von den L-Orten (,Landeszentralen“ wie Miinchen,

33 'W. Stolper, op.cit., S.204. Die genaue Formulierung lautet dort, ,,da3
die Beschiftigung der Ordnungszahl der Industrie proportional ist und die
Bevolkerung nur aus Beschédftigten besteht.

3¢ ygl. hierzu W. Christaller, op. cit., S. 72 ff.
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Niirnberg, Stuttgart, Frankfurt) bis herunter zu den einzelnen A-Orten
(,Amt“) eine relativ gute Ubereinstimmung zwischen den Zahlen der
theoretisch erwarteten und der tatsdchlich vorhandenen Stddte der ein-
zelnen Typen besteht, daB jedoch die Zahl der kleinsten betrachteten
Orte, der Marktorte, bestdndig iiberschidtzt wird. Auf diese Tatsache,
daB es weniger kleine Orte gibt als Christaller ableitet, werde ich
zuriickkommen.

¢) ,Gesetze“ der Bevolkerungskonzentration

Eine Hypothese iliber die relative GroB8e von Stddten, die nicht an-
hand 6konomischer oderanderer theoretischer Uberlegungen abgeleitet,
sondern auf Grund empirischer Beobachtung formuliert wurde, ist die
folgende sogenannte Regel (,rank-size rule“) iiber die Beziehungen
zwischen der Bevolkerungszahl der einzelnen Stddte und ihrer GréBen-
Rangordnung innerhalb des betrachteten Landes?:

r-Pe=K,

wobei r die Rangordnung und P die Bevolkerungszahl der Stadte und q
und K Konstante bezeichnen. Diese Formel iiber die Bevilkerungsver-
teilung, die wegen ihrer Parallele zur Hypothese Paretos iiber die Ein-
kommensverteilung viel Interesse gefunden hat3, ist vor allem von G.
K. Zipf fiir die USA und eine Reihe anderer Linder getestet worden?®,
nachdem sich schon zu Anfang dieses Jahrhunderts u.a. F. Auerbach
um die Auffindung von ,,Gesetzen der Bevolkerungsverteilung® bemiiht
hatte®.

Fiir die USA fand Zipf in der genannten Formel fiir q einen Wert
von 1, so daB also entsprechend der Formel die Bevilkerung New Yorks
nmal so groB ist wie die der Stadt mit dem Rang n. Zipf und — bei
allen Zweifeln — auch Isard haben eine Reihe von Griinden fiir die
mogliche Giiltigkeit einer solchen Formel angegeben, vor allem im
Zusammenhang mit den Absatzgebieten der einzelnen, von den ver-
schiedenen groBen Stddten angebotenen Waren. Exakt ableiten 148t sich
jedoch nur, dal es Okonomische Griinde fiir unterschiedliche GroBen
der einzelnen Stiddte gibt. Alle weiteren Resultate sind empirische Re-
gelmiBigkeiten, fiir die sich zwar auf Grund der unterschiedlich groSen

35 vgl. hierzu u.a. W. Isard, op. cit., S. 55 fi.

36 H. W. Singer, The ,Courbe des Populations‘, A Parallel to Pareto’s Law,
Economic Journal 46: 254—63 (1936).

37 G. K. Zipf, Human Behavior and the Principle of Least Effort, Cam-
bridge, Mass. 1949.

38 F. Auerbach, Das Gesetz der Bevolkerungskonzentration, Petermanns
Mitteilungen 59: 74—176 (1913).
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Absatzgebiete fiir die Einzelgiiter allgemeinformulierte Argumente,
aber keine exakten theoretischen Erkldrungen beibringen lassen?®.

d) Die eigene Hypothese

Aus den angegebenen Griinden werde ich im folgenden keine Ablei-
tungen liber die GroBe der einzelnen Stddte und auch keine numerisch
formulierte Hypothese vortragen, sondern nur eine ziemlich allgemein
formulierte Hypothese zur Diskussion stellen, die von Fall zu Fall em-
pirisch zu testen und erst dadurch inhaltlich genauer auszufiillen ist.

(1) Ich gehe bei meinen Uberlegungen wieder von den genannten
drei raumdifferenzierenden Faktoren aus. Bei Bestehen von Transport-
kosten und groBerer Abhédngigkeit der Wirtschaft von der heimischen
Landwirtschaft bzw. von heimischen Boden-Inputs haben linear homo-
gene Produktionsfunktionen unter der Annahme beliebiger Teilbarkeit
der Produktionsfaktoren Boden und Kapital die Wirkung, daB Ein-
Mann-Betriebe vom Standpunkt der BetriebsgroBe das Optimum dar-
stellen. Im Vergleich zu den iibrigen Faktoren sehr grofBe, praktisch
unbegrenzt wirksame interne Ersparnisse fiihren umgekehrt dazu, da8
pro Branche nur ein Betrieb entsteht bzw. bestehen bleibt. Da externe
Ersparnisse die optimale BetriebsgrofSe mitbestimmen und mit dazu
beitragen, daf3 die optimale Betriebsgro8e innerhalb derselben Branche
moglicherweise von Ort zu Ort verschieden ist, die Wirkung der exter-
nen Ersparnisse sich jedoch nicht innerhalb eines brauchbaren Modells
ableiten 1:Bt, konnte man bei praktischen Uberlegungen iiber den Grad
der rdumlichen Konzentration zunichst von der in der Realitdt beob-
achteten (durchschnittlichen oder typischen) optimalen Betriebsgrofe
der einzelnen Industrien ausgehen. Hierbei taucht jedoch folgende
Schwierigkeit auf. Aus den optimalen Betriebsgrifien lassen sich wegen
der in den einzelnen Branchen unterschiedlichen externen Ersparnisse
keine optimalen Stddtegrofen ableiten. Die Zusammenhinge wiren ein-
fach, wenn man unterstellen kénnte, daB sich neben jedem GroBSbetrieb
bestimmten Typs jeweils eine bestimmte Anzahl kleinerer Betriebe
oder Geschifte niederldBt. Das ist jedoch offensichtlich in der Realitit
nicht der Fall: die groBten Betriebe liegen nicht notwendigerweise in
den groBten Stddten; nicht jedes Industriezentrum einer bestimmten
GroBe hat die gleiche oder eine dhnliche Zahl von zentralen Funktionen,
wie schon oben angedeutet wurde.

(2) Die Beziehung zwischen den optimalen Betriebsgro8en und opti-
malen StiddtegroBen ist, ceteris paribus, selbst eine Funktion des Gra-

3 Bei der Verifizierung solcher Gesetze iiber die Bevdlkerungsverteilung
besteht eine groBe Schwierigkeit darin, da bei den einzelnen Stidten die
Verwaltungseinheiten und die ,,0konomischen Einheiten*“ im allgemeinen
nicht identisch sind.
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des der wirtschaftlichen Entwicklung, wie er zu Anfang dieser Arbeit
definiert wurde. Bestimmte RegelmiBigkeiten der Verteilung der opti-
malen Betriebsgrofen lassen auf Grund der Wirksamkeit des 6konomi-
schen Ausgleichsmechanismus bestimmte, vom jeweiligen Grad der
wirtschaftlichen Entwicklung abhingige RegelmiBigkeiten der Vertei-
lung der GréBenklassen der Stiddte zwar vermuten: es kann aber we-
gen der erwidhnten Komplexitidt der Zusammenhénge fiir die Notwen-
digkeit einer bestimmten Beziehung zwischen optimalen Betriebsgro-
Ben und der resultierenden GroB8e der Stddte kein exakter Beweis
hierfiir angetreten werden. Da jedoch in der Realitit ebenfalls be-
stimmte RegelméBigkeiten beobachtet werden konnten, mochte ich hier
die folgende Hypothese formulieren, die vor allem fiir die empirische
Verifizierung bestimmt ist:

Das Zusammenwirken der raumdifferenzierenden Faktoren fiihrt in
jedem Zustand der wirtschaftlichen Entwicklung zu einer charakteri-
stischen, regelmiBigen, aber unsymmetrischen (schiefen) Verteilung
der Bevélkerung in Orten verschiedener GroBenklassen (der Art wie
in Abb. 9 wiedergegeben®?), und diese Verteilungsfunktion wird im
Zuge der wirtschaftlichen Entwicklung mdoglicherweise nicht nur fla-
cher, sondern auch symmetrischer.

Einwohner-
zahlen

Grossenklassen der Orte

Abb. 9: Hypothetische Verteilung der Bevélkerung in Siedlungen
verschiedener GroSenklassen.

Diese Funktion ist zwar weniger genau definiert als die von Christal-
ler unterstellten GroSenverhiltnisse der Stddte oder die oben wieder-
gegebene ,rank-size rule“; sie hat jedoch den Vorteil, da8 auch die

40 Auf der Abszisse sind die GroBenklassen der Orte oder Siedlungen, auf
der Ordinate die Zahlen der in den einzelnen GréBenklassen lebenden Ein-
wohner aufgetragen. Die Flidche unter der Kurve gibt die Gesamtbevilkerung
wieder. In der Wirklichkeit erh&dlt man natiirlich immer nur Treppenfunk-
tionen; die in Abb. 9 wiedergegebene Funktion ist deshalb als eine kon-
tinuierliche Approximation der stufenférmigen Funktion anzusehen.
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kleineren Orte oder Siedlungen mit ihr erfat werden kénnen. Denn
die Zahl der kleineren zentralen Orte nahm in der Realitdt, zumindest
was Siiddeutschland anbetrifft, nach den Untersuchungen Christallers
nicht mehr wesentlich zu, wenn nicht sogar wieder ab, und eine Ab-
nahme der Héufigkeit ist sicher zu beobachten fiir die Dorfer unterhalb
der jeweiligen OptimalgroBe.

DaB die in Abb. 9 aufgezeichnete Verteilungsfunktion méglicherweise
flacher und symmetrischer wird, lieSe sich mit folgendem begriinden:

(a) Der Ausbau des Transportsystems, die Abnahme der relativen Be-
deutung der Landwirtschaft und die technologisch und 6konomisch be-
dingte allgemeine Zunahme der optimalen BetriebsgroBe fordern die
rdumliche Konzentration der Produktion, besonders fiir Unternehmen
mit starken externen Ersparnissen. (b) Andererseits erméglichen sinkende
Transportkosten gleichzeitig den Unternehmen mit zwar groBen inter-
nen, aber geringen externen Ersparnissen, sich in bisher wenig indu-
strialisierten lindlichen Gegenden niederzulassen — wodurch wieder
anderen Betrieben neue Ersparnisse oder Marktvorteile erwachsen.
(c) Die fortschreitende Motorisierung erlaubt es weiterhin auch den in
GrofBstiadten Beschiftigten, in steigendem MaBe auBerhalb der Stadt-
zentren zu wohnen. Besonders hierdurch verlieren die GroBstiddte, zu-
mindest die Kerne, an Bedeutung, und es kommt zu der in den USA
zuerst beobachteten ,,Suburbanisation“. Soweit sich diese Pendler auBler-
halb der Stadtzentren in kleineren Orten niederlassen, wird der linke
fallende Ast der Kurve angehoben. Wieweit sich diese Veridnderungen
in den Statistiken der OrtsgréoBenklassen niederschlagen, hingt von
den Verwaltungsgrenzen der Orte ab. Fiir die Messung der rdumlichen
Konzentration wire zweifellos die Erfassung jeweils zusammenhdngen-
der Siedlungen am zweckméBigsten.

Da die soeben angedeuteten Entwicklungen, vor allem beziiglich der
Motorisierung, schon aufBlerhalb des betrachteten Modells liegen, das
unter anderem durch groBe Abhidngkeit von der eigenen Landwirt-
schaft und noch verhiltnism#Big hohe Transportkosten charakterisiert
worden war, wird diese Diskussion hier nicht weiter fortgefiihrt wer-
den. Hier sollten nur einige Probleme grob angedeutet werden, deren
eingehendere Diskussion iiber den Rahmen dieser Untersuchung hin-
ausgehen wiirde.

VL Schlufifolgerungen

Unter den genannten Bedingungen, also bei noch relativ sehr groBer
Bedeutung der Landwirtschaft, bei noch relativ hohen Transportkosten
und bei infolgedessen noch fehlenden ausgesprochenen Ballungsréu-
men, unter Voraussetzungen also, die ungefédhr den Bedingungen Sid-
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deutschlands zur Zeit der Christallerschen Untersuchungen entsprechen,
kommen wir zu folgenden Schluf3folgerungen.

(a) Der groBe Anteil der Nahrungsmittelausgaben und die in den
einzelnen Branchen der Industrie verschieden hohen internen und ex-
ternen Ersparnisse bewirken, im Verein mit den Zahlungsbilanzbedin-
gungen, das Entstehen eines hierarchischen Netzes von Industriezentren
bzw. zentralen Orten — trotz einer ungleichméBigen Verteilung der
Produktionsfaktoren und trotz historischer Zufédlligkeiten und person-
licher Priferenzen. Eine gewisse RegelméfBigkeit innerhalb des Ge-
samtsystem ist moglich ohne irgendeine RegelmiBigkeit der Anord-
nung der Marktnetze fiir Einzelgiiter.

(b) Das Gesamtnetz der zentralen Orte weist in den verschiedenen
Landesteilen eine unterschiedliche Dichte auf, wenn die natiirlichen
Bedingungen der Agrarproduktion in den einzelnen Landesteilen unter-
schiedlich sind, wenn natiirliche Verkehrswege vorhanden sind und
wenn die Rohstoffvorkommen unregelmiBig verteilt sind und aus an-
deren Griinden Priferenzen fiir die Niederlassung in bestimmten
Landesteilen bestehen.

(c) Das Verhiltnis der Zahl der Stddte hoherer Ordnung zu der Zahl
der Orte niederer Ordnung ist ceteris paribus eine Funktion (1) der
relativen internen und externen Ersparnisse in den einzelnen Indu-
strien, besonders der Agglomerationsvorteile, (2) der Transportkosten,
(3) der Abhidngigkeit der Wirtschaft von Boden-Inputs und damit, all-
gemein formuliert, des Grades der wirtschaftlichen Entwicklung.

(d) Der eigentliche interregionale Ausgleich der Leistungen geschieht
unter den gesetzten Bedingungen hauptsédchlich innerhalb des sekun-
déren Sektors; das hierarchische System Christallers kann man sich
gewissermafBen als ein ,,Netz der zentralen Funktionen“ {iber das regio-
nale System der Produktionsstdtten des sekundidren Sektors und des
Bergbaus gelegt denken — wobei sich jedoch das tertidre und das
sekundire Netz in starkem MaBe gegenseitig beeinflussen?l.

(e) Das Christaller-System gilt also fiir den tertidren Sektor, und
zwar in besonderem Ma@Be fiir den Einzelhandel und die Dienstleistun-
gen; ein sehr stark modifiziertes Losch-System — mit dem Akzent auf
der Spezialisierung — flir den sekundédren Sektor; und ein Thiinen-
System, das die hierarchische Ordnung der Stiddte beriicksichtigt, fiir
den primiren Sektor (ausschlieBlich des Bergbaus).

Fiir den tertidren Sektor besitzen insbesondere die Annahmen Chri-
stallers iiber die Hierarchie der Funktionen der zentralen Orte grofie
Bedeutung, wihrend das System Loschs in seiner urspriinglichen Form
die grofte Bedeutung fiir die rdumliche Verteilung so kleiner Unter-

41 Dies gilt in noch stdrkerem Mage fiir Industrieballungen.
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nehmen hat, da3 eine Partialanalyse gerechtfertigt ist, und wenn diese
Unternehmen auf einer homogenen Flidche produzieren und weder eine
Preisdiskriminierung noch eine Produktdifferenzierung betreiben.

(f) Bei der Analyse der Bedeutung von geographischen Unregel-
miBigkeiten flir das Gesamtsystem sind auch die von Launhardt,
Weber und Palander abgeleiteten Resultate wichtig. Hierdurch ergibt
sich ein weiterer Briickenschlag zwischen verschiedenen Richtungen der
traditionellen Standorttheorie.

B. Vergleich des Systems mit den Bedingungen eines
hochindustriealisierten Landes und Herausarbeitung einiger
zusitzlicher wichtiger Faktoren

1. Abweichung der Annahmen des skizzierten Modells
von der Wirklichkeit

Das bisher skizzierte Modell gilt, wie aus den Annahmen hervorgeht,
nur fiir eine bestimmte Stufe der wirtschaftlichen Entwicklung. Das
System beschreibt die rdumliche Verteilung der Stddte und Industrie-
zentren eines modernen Industriestaates hauptsidchlich aus folgenden
Griinden nur unvollkommen: Erstens ist die Abhingigkeit von der
Landwirtschaft quantitativ weit geringer als oben angenommen, und
dies gilt in noch stirkerem MaBe fiir den hier relevanten Konsum an
heimischen landwirtschaftlichen Produkten; zweitens ist die Mobilitat
der Giiter und Faktoren erheblich gestiegen; drittens besteht eine
wachsende Tendenz zur Verbrauchsorientierung; und viertens werden
zumindest anfangs die Agglomerationsvorteile immer groSer.

Diese Faktoren bewirken, dal die Bedeutung der (unregelméBig ver-
teilten) Rohstoffldger und der Orte mit guten Verkehrsverbindungen
im Vergleich zu den Standorten der Agrarproduktion immer gréfer
wird, daB Industriekerne und Ballungsrdume entstehen und das rdum-
liche System zunehmend an Regelmi#Bigkeit verliert. Statt dessen
drangt es zu einigen groBen Zentren der Weltwirtschaft hin, und damit
zu einem der Konzeption Preddhls!? stirker entsprechenden Zustand.
Dies bedeutet jedoch nicht, daB innerhalb der einzelnen Rdume das
oben skizzierte Modell v6llig an Bedeutung verliert. Die Netze bleiben
auch bei der Agglomeration in wenn auch teilweise stark verzerrter
Form bestehen, und zwar weisen sie je nach der Entfernung von den
Zentren eine geringere Dichte auf.

42 A, Predohl, AuBenwirtschaft, Weltwirtschaft, Handelspolitik und Wih-
rungspolitik, Gottingen 1949, insbes. S. 118 ff.; sowie Verkehrswirtschaft, Got-
tingen 1958, Kapitel 1; und Weltwirtschaft und Europiische Integration,
Schriften der Gesellschaft zur Forderung der Westfilischen Wilhelms-Uni-
versitdt zu Minster, Heft 43. Miinster 1960.
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Weiterhin kann man in gewisser Weise von einem hierarchischen
System der Zentren sowohl innerhalb einzelner Wirtschaftsrdume als
auch innerhalb der Weltwirtschaft als Ganzem sprechen.

Die Lage, die GroBe und die Entwicklung dieser Zentren werden
hauptsichlich von den UnregelmiBigkeiten der Erdoberfliche im weite-
sten Sinne des Wortes bestimmt — von den unregelméBig verteilten
Ressourcen und Transportbedingungen, verschiedenen Klimata und
nicht zuletzt auch soziologischen und politischen Faktoren. Es ist offen-
sichtlich, daBl wegen dieser UnregelméBigkeiten — schon allein der un-
regelméaBigen Verteilung von Land und Wasser — eine der regelmaisi-
gen Sechsecken entsprechende Verteilung der Zentren unmdéglich ist.

Sodann ist darauf hinzuweisen, daB wegen der geringen Entfernun-
gen zwischen den Stiddten eines starken Ballungsraumes die Hierarchie
der zentralen Funktionen zum Teil aufgehoben wird. Wie weit man
von einer strengen Hierarchie sprechen kann, hingt im interregionalen
bzw. internationalen Rahmen unter anderem von dem Grade der in den
einzelnen Wirtschaftsraumen betriebenen Autarkiepolitik und von der
Hohe der interregionalen Transportkosten ab.

Soweit es zu einer Spezialisierung einzelner groBer Zentren kommt,
paBt dagegen in stdrkerem MaBe die Konzeption von Losch. Vor allem
innerhalb einzelner Ballungsrdume findet eine Spezialisierung der
Stadte nicht nur in bezug auf die Industrieproduktion statt, sondern
auch teilweise in bezug auf den tertiiren Sektor. Nebeneinander ent-
stehen auf der einen Seite fast ausschlieBliche Verwaltungs- oder Han-
delszentren, auf der anderen Seite typische Industriestddte mit nur
wenigen zentralen Funktionen.

II. Agglomerationsvorteile und dynamische Faktoren

Im folgenden soll zunéchst eingegangen werden auf die Agglomera-
tionsvorteile (bzw. -nachteile) und auf einige dynamische Faktoren im
Zusammenhang mit den Bevolkerungsbewegungen und der regionalen
Struktur. Ich wende mich zunichst einer statischen Betrachtungsweise
der Agglomerationsfaktoren zu und schicke hierbei voraus, daBl gerade
vom theoretischen Standpunkt aus sehr wenig Allgemeines iiber die
Agglomerationsvor- und -nachteile gesagt werden kann® und daBl da-
her gerade auf diesem Gebiet die Auffiillung der theoretischen Be-
ziehungen mit empirischen Untersuchungsergebnissen von groSter
Wichtigkeit ist. Ich beschréinke mich daher auf die folgenden, fiir die
empirische Untersuchung wichtigen Punkte. AnschlieBend werde ich
auf einige dynamische Faktoren eingehen.

43 Vgl. hierzu auch W. Isard, Location and Space Economy, loc. cit., ins-
besondere Kapitel 8, und E. Egner, Diskussionsbeitrag, loc.cit., S. 141.
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a) Modifikation der Prinzipien der Standortwahl
fiir den Verteilungssektor

In bezug auf den Verteilungssektor wurde (genau so wie fiir die Pro-
duktion) in der &lteren Literatur davon ausgegangen, daf der Stand-
ort eines Geschiftes immer so zu wihlen ist, da} ceteris paribus der
Abstand von den Konkurrenten maximiert und damit bei iiberall
gleicher Bevolkerungsdichte die Abstédnde von den potentiellen Kunden
minimiert werden.

Dies gilt in erster Linie dann, wenn von den Konsumenten jeweils
nur ein Kauf getitigt wird und wenn es sich um homogene Giiter han-
delt, wenn also beim Einkauf keine Art von externen Ersparnissen auf-
tritt. Bei Produktdifferenzierung und bei der gleichzeitigen Téatigung
einer groferen Zahl von Einkdufen (zum Beispiel mit einem Wagen)
wird dieses Prinzip zum Teil umgekehrt: Der gréBeren Auswahl und
der groBeren Bequemlichkeit wegen haben solche Geschifte die groBte
Aussicht auf Erfolg, in deren Nachbarschaft sich andere Geschéfte so-
wohl derselben als auch anderer Sparten befinden, denn so 148t sich
bei moglichst groBer Auswahl am leichtesten eine gréB8ere Zahl von
Einkédufen miteinander verbinden. Das Resultat dieser Entwicklung ist
die Bildung von Einkaufszentren und ein Riickgang der Bedeutung der
einzeln gelegenen Einzelhandelsgeschidfte!t. Fiir diese Agglomeration
der Einzelhandelsgeschifte gilt Ahnliches wie bei der Agglomeration
der Produktion: Der Nachteil infolge des weiteren Weges bis zum Ein-
kaufszentrum muf} durch die Vorteile der groferen Auswahl und der
Zeitersparnis bei den Wegen zwischen den einzelnen Geschidften wett-
gemacht werden*s.

b) Produktionsvorteile und Marktvorteile

Bei den Stddten als groBen Produktionszentren ist zwischen den Pro-
duktionsvorteilen und den Marktvorteilen zu unterscheiden. Zu den
Produktionsvorteilen durch Agglomeration sind insbesondere auch die
Vorziige von Ballungsrdumen zu rechnen, die darin bestehen, daBl das
Risiko bei der Suche nach qualitativ geeigneten Arbeitern geringer ist
als in kleineren Stddten. Dieser Vorteil ist abzuwégen gegen die mog-
licherweise betréchtlich h6heren Lohne. Die wichtigsten Agglomerations-~
vorteile faBt Ch. Tiebout unter den folgenden Titeln zusammen: scale

44 Vgl. dazu S. Harris, International and Interregional Economics, New
York 1957, S. 169.

45 Hiermit zusammen hingt auch das Wachstum der Vorstiédte in den USA;
vgl. W. Stolper, Strukturwandlungen der amerikanischen Wirtschaft seit dem
Kriege, Verwaltungs- und Wirtschaftsakademie Essen, Heft 1, Essen 1956.
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economies, production relationships, external economies®. Dazu gehort
als wichtiger Faktor die immer stirker werdende Verbrauchsorientie-
rung, die zum Teil mit der sinkenden Bedeutung der Rohstofflédger,
und zwar durch den relativen Riickgang der Rohstoffinputs (durch
Qualitdtsverbesserung, Erhéhung des realen value added” im Vergleich
zu den Rohstoffinputs) erklidrt werden kann.

In bezug auf die Agglomerationsfaktoren kénnen wir folgendes fest-
stellen: Selbst wenn im Zuge der rdaumlichen Konzentration sowohl die
privaten wie auch die sozialen Produktionskosten wieder steigen und
damit iliber den (Grenz-)Kosten auBlerhalb der Agglomerationszentren
liegen, dridngen die Marktvorteile noch weiter in Richtung auf die
Konzentration.

¢) Die Bedeutung der Nicht-Anwendbarkeit des Marginalprinzips
bei der Standortwahl

Von grofier Bedeutung fiir den Grad der rdaumlichen Konzentration
ist die Wirkung folgenden wichtigen Umstandes, der im Anfangssta-
dium der Entwicklung eines Zeitraums die Agglomeration erschwert,
sie aber moglicherweise spater begiinstigt: Nehmen wir an, die sozialen
(Grenz-)Kosten der Errichtung weiterer Betriebe innerhalb eines Bal-
lungsraumes seien zunéchst stark fallend, spédter aber steigend — und
diese Grenzkosten ldgen zuerst weit unter, spédter aber liber den ent-
sprechenden Durchschnittskosten. DaB3 sich durch das Hinzukommen
neuer Unternehmungen die Kostensituation fiir alle, auch schon die
bestehenden Unternehmungen, verdndert, bedeutet praktisch, da die
neuen Unternehmungen nicht ihre sozialen Grenzkosten, sondern nur
die — niedrigeren — Durchschnittskosten zu tragen haben und sich
gleichzeitig die Kostensituation der schon bestehenden Unternehmen
verschlechtert. Die Differenz zwischen den marginalen und durch-
schnittlichen sozialen Kosten wird von den neuen auf die schon be-
stehenden Unternehmungen abgewailzt.

Zur Erlduterung mag folgendes Beispiel der Verteilung einer gege-
benen Anzahl von Beschiftigten und Unternehmungen auf zwei Indu-
striezentren A und B dienen. Ich mache der Einfachheit halber die stark
simplifizierenden Annahmen, dal es sich um reprisentative Unterneh-~
mungen mit von vornherein technisch festgelegter optimaler Betriebs-
gréfle handelt und dafl die Gesamtnachfrage nach den Produkten der
beiden Industriezentren durch Anderungen der sozialen Kosten nicht

46 Charles M. Tiebout, Location Theory, Empirical Evidence, and Economic
Evolution, Regional Science Association, Papers and Proceedings 3: 74—86
(1957), im besonderen S. 84.

47 Vgl. u. a. S. Harris, op. cit., S. 168.
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beeinflult wird. (Diese Vereinfachungen tangieren nicht das eigentliche
Problem und konnten spiter wieder aufgehoben werden).

Die Unternehmungen sollen sich in optimaler Weise auf die beiden
Zentren verteilen. Fiir beide Industriezentren werden anfangs sinkende,
spéter jedoch stark steigende soziale Grenzkosten angenommen (zum
Beispiel durch Verkehrsprobleme). Die eigentliche Verlagerung eines
Betriebes von A nach B erfordere keine Kosten; es bestehe also voll-
kommene Mobilitdt. Weiterhin sei unterstellt, daB das Zentrum A,
durch die Zahl der ansidssigen Unternehmungen oder die ihnen ent-
sprechende Beschéftigtenzahl gemessen, zu Anfang schon die Gréfe Ay
besitzt, die marginalen sozialen Kosten dort also schon steigend sind,
und die GroBSe des Zentrums B gleich By ist, so daB dort die marginalen
Kosten fallend sind (vgl. Abb. 10; beide Outputmengen sind dort vom
Punkt 0 aus gemessen).

Zentrum B Zentrum A

Grenzkosten (G)
Durchschnittskosten (D) Gy

82 g°8' «—o— R LA
Outputmengen

Abb. 10: Kostenfunktionen repriasentativer Unternehmungen
zweier Industriezentren.

Bei der Konstellation (A¢Bo) sei eine betrichtliche Zahl von Unter-
nehmen noch nicht auf einen der beiden Standorte festgelegt. Da sich
durch die Niederlassung dieser Betriebe in A und B die Produktions-
bedingungen fiir alle schon bestehenden Betriebe dndern und (z. B. bei
der Besteuerung, in bezug auf die Frachtsdtze und Verkehrsbedingun-
gen usw.) die Kosten fiir alle neuen Betriebe gleichdenen der schonvor-
handenen Betriebe sind, haben wie in Beziehung auf wichtige externe
(positive oder negative) Ersparnisse denselben Fall, wie wenn bei den
Entscheidungen iiber die Niederlassung in A oder B von den sich ein-
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stellenden Durchschnittskosten ausgegangen wiirde. Das hat folgende
Konsequenz:

Bei Zugrundelegung des Durchschnittskosten-Prinzips ist es fiir die
noch nicht festgelegten Unternehmungen am giinstigsten, sich in A
niederzulassen, denn dort sind die (durchschnittlichen) sozialen Kosten
niedriger als in B. Das Zentrum A wird anwachsen, B sogar absolut
verlieren. Wenn die Gesamtzahl der Unternehmungen der Summe von
A und Bi entspricht, dann ist die Verteilung (A;B;) unter den gesetz-
ten Bedingungen das Optimum; die Durchschnittskosten Df und D}
sind in A; und B; einander gleich.

DaB es sich jedoch um kein wirkliches 6konomisches Optimum han-
delt, ersieht man aus einem Vergleich der entsprechenden GrenzkostenG,
die in A mit G{‘ wesentlich hoher liegen als in B mit G, Das Optimum
unter Zugrundelegung der marginalen Kosten ist erreicht, wenn
Zentrum A von Aj auf Aj, unter die anféngliche GroBe reduziert wird
und Zentrum B von Bj auf Bs expandiert, denn in As und Bs sind die
marginalen Kosten G5 und G einander gleich. Die Nicht-Anwendung
des Marginalprinzips verhindert in diesem Falle also eine optimale An-
passung der GroBe der einzelnen Zentren und der Einzelbetriebe.

Im Interesse der Optimierung der Produktionsbedingungen miifiten
also an alle Unternehmungen in B Subventionen gezahlt und in A zu-
sitzliche Steuern erhoben werden, die dieselbe Wirkung haben miiSten,
wie wenn sich alle Unternehmungen — also auch (im Gegensatz zu der
obigen Annahme iiber die Konstanz der BetriebsgréBe) expandierende
schon ansidssige Unternehmungen — nach ihren marginalen Sozial-
kosten richten wiirden®. Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen,
daB die Sozialtarife der Verkehrstriager die genau umgekehrte Wirkung
haben; sie bedeuten praktisch eine Subventionierung der bestehenden
Agglomerationszentren.

Ein Faktor, der die grofen Zentren mit hoheren Preisen und Lebens-
haltungskosten bei der Besteuerung immer benachteiligt, ist dagegen
die Steuerprogression. Denn von einem gegebenen Realeinkommen ist
in der Stadt ein héherer Anteil in der Form von Steuern abzufiihren
als auf dem Land. Ob es sich hierbei um eine wirkliche Benachteiligung
handelt, hidngt jedoch davon ab, inwieweit die Ausgaben aus den
Steuern der Stadt oder dem Lande zugute kommen.

48 Ein Versuch in dieser Richtung wird in Frankreich gemacht dadurch,
daB Unternehmungen, die ihren Standort von Paris wegverlegen, von der
Regierung finanzielle Vergilinstigungen erhalten. Fiir diesen und den oben im
Text folgenden Hinweis danke ich Herrn Professor H. Giersch. Fiir eine wert-
volle kritische Anregung im Zusammenhang mit der Anwendung des Grenz-
kosten- bzw. Durchschnittskosten-Prinzips bin ich Herrn Diplom-Volkswirt O.
Sievert, Saarbriicken, zu Dank verpflichtet.

9 Schriften d. Vereins £. Socialpolitik 27
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d) Schluffolgerungen

Wenn man die eben zur Herausarbeitung eines speziellen Zusammen-
hangs zugrundegelegte, unrealistische Annahme der vollkommenen
Mobilitdt der Produktionsfaktoren zwischen den Industriezentren auf-
hebt, kann man folgendes feststellen: Der Bildung von Agglomerations-
zentren wirken zunichst die historischen Gegebenheiten, insbesondere
die Existenz von langfristigen Kapitalanlagen und die urspriingliche
geographische Verteilung der Bevolkerung, sowie der Anstieg der Nah-
rungsmittelpreise entgegen. Die Produktionskosten-Senkung innerhalb
der Industriezentren muf3 folglich so groB sein, daB diese Nachteile
aufgehoben werden. Dies wird zumindest in bezug auf die Nahrungs-
mittelkosten mit dem Riickgang des Anteils der Nahrungsmittelaus-
gaben am Gesamtkonsum und mit verstdrkter Marktorientierung
immer leichter. Soweit dasEntstehen von groBen Zentren der Industrie-
produktion durch die verstdrkte Marktorientierung und die Nicht-An-
wendbarkeit des Marginalprinzips zu erkldren ist, hat dieser Zug in
wenige groBe Ballungsgebiete vom wirtschaftlichen Standpunkt aus —
von den aufler6konomischen Gesichtspunkten ganz zu schweigen — den
schwerwiegenden Nachteil, dafl die Entwicklung vonIndustrien in ande-
ren Landesteilen hiufig erschwert, wenn nicht gar verhindert wird.
Die auftretenden Agglomerationsvorteile wiirden dortzwar zu einer Pro-
duktion mit sinkenden Grenzkosten fiihren (fiir zusétzliche Betriebe);
da das Niveau der Durchschnittskosten in den schon bestehenden
Ballungsrdaumen jedoch niedriger liegt als anderswo, kommen diese an-
deren Gebiete nicht in den GenuBl der Vorteile der sinkenden Grenz-
kosten*d.

Innerhalb des hier betrachteten Rahmens ist folglich eine geringe
interregionale Mobilitat der Bevolkerung durchaus positiv zu bewerten.
Eine geringe Mobilitdt — und diese ist im allgemeinen desto schwécher,
je weniger industriell entwickelt das Land und damit je stdrker noch
die traditionellen Bindungen an die Gemeinschaft sind — hat zur Folge,
daB die Lohne in den Agrargebieten geringer sind als in den wachsen-
'den industriellen Gebieten. Dies bietet einerseits den Uniernehmen in
den Agrargebieten zumindest einen Kostenvorteil und bedeutet ande-
rerseits, daf der zuklinftige Abnehmerkreis groBer ist als bei diinner
Besiedelung auf dem Lande, die als Folge einer vergleichsweise grofie-
ren interregionalen Mobilitét eingetreten wére. Die niedrigen Lohne
haben also dieselbe Funktion wie im internationalen Raum ein niedri-
ger Wechselkurs®®, der den Léndern mit geringer Produktivitit einen

49 Hinzu kommt noch, da8 die Abwanderer-Region die Erziehungskosten
fiir die spdter Abwandernden zu tragen hat. Vgl. E. Egner, Diskussionsbei-
trag, loc. cit., S. 142.

50 Losch spricht schon von der Entsprechung zwischen Lohnsatz und
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Lohnkosten-Vorteil garantiert. Die Bedeutung eines niedrigen Lohn-
niveaus, gekoppelt mit einer relativ geringen Mobilitdt der ansdssigen
Bevolkerung, zeigt sich in positiver Weise bei der Entwicklung der
amerikanischen Siidstaaten’'. Anderseits hat zum Beispiel die mit der
politischen Einigung Italiens einhergehende VergroB8erung der Mobili-
tdt des Kapitals die Vorteile der Produktion im Siiden verringert und
die Entwicklung dieses Landesteiles erschwert, da der Siiden so in ge-
ringerem Mafle in den GenuBl von Agglomerationsvorteilen gekommen
ist.

Die Vorteile der Industrie-Ballungsrdume kann man in folgender
Weise zusammenfassen. (1) Die (moglicherweise zum Teil durch die
Nicht-Anwendbarkeit des Marginalprinzips bedingten) Agglomerations-
vorteile der Produktion und (2) die hohe Einkommenselastizitit der
Nachfrage nach Industrieprodukten begiinstigen die Entwicklung der
bestehenden Industriezentren®. (3) Dieselbe Wirkung hat der tenden-
zielle Riickgang des Anteils der natiirlichen Rohstoffe am Gesamtinput
der Fertigwaren. (4) Sowohl national wie international spielt weiter
der Demonstrationseffekt bei der Nachfrage der weniger entwickelten
Gebiete eine grofle Rolle, wie vor allem international die Dollarknapp-
heit nach dem Zweiten Weltkrieg vermuten 146t53.

Dem Schutz von Industriebetrieben in Agrargebieten innerhalb eines
Landes durch Steuerbegiinstigungen und international durch Zoll,
durch Mobilitdtsbeschrénkungen und durch einen méglichst gro8en Ab-
schluB von der AuBlenwelt kann man die folgenden drei Funktionen
zuschreiben, wobei wir hier die moglicherweise dazutretenden politi-
schen Zielsetzungen vernachldssigen: 1. ,Erziehungszollschutz“ (als
klassisches Schutzzoll-Argument): Ausgleich der Agglomerationsvor-
teile, unter anderem der Benachteiligung, die darin liegt, daB mog-
licherweise die sozialen Kosten unter den privaten Kosten liegen, im
besonderen der Vorteile der entwickelten Landesteile oder Regionen in
bezug auf den bestehenden Kapitalstock und die gesamte Infrastruktur
sowie auf die vorhandenen Unternehmerfihigkeiten und den Stamm
von Facharbeitern; 2. ,Elastizitdtsschutz“: Wenn infolge geringer Ein-
kommens- und Preiselastizitdt der Nachfrage nach den erzeugten Agrar-

Wechselkurs. Vgl. dazu A. Losch, op. cit., S. 165 und W.F. Stolper, Standort-
theorie und Theorie des internationalen Handels, loc. cit., S.213.

51 Vgl. S. Harris, op. cit,, S.117 {f.

52 Die Wirkung unterschiedlicher Einkommenselastizititen bei alternativen
Annahmen fiir die Entwicklung der Produktivitdt ist unter rigorosen Be-
schrinkungen besonders von H. G. Johnson untersucht worden. Vgl. H. G.
Johnson, International Trade and Economic Growth, London 1958, insbeson-
dere Kapitel III—V.

53 Die Uberwindung der Dollarknappheit hidngt auf der Nachfrageseite
teilweise damit zusammen, daBl westeuropdische Konsumguter Konsum-
gewohnheiten und Produktlonsmethoden langsam einen eigenen weltweiten
Demonstrationseffekt entwickelt haben.

9*



132 Edwin von Béventer

glitern und Rohstoffen das monetédre Grenzprodukt im priméaren Sektor
negativ ist, entsprechende Bevdlkerungsbewegungen jedoch nicht zu-
stande kommen oder als unerwiinscht verhindert werden, dann lohnt
es sich immer, Industrien zu errichten; 3. Abwehr des Demonstrations-
effektes im weitesten Sinne des Wortes®.

Durch Faktorwanderungen, besonders Bevolkerungsbewegungen,
kann zwar den Nachteilen der geringen Elastizitdten fiir die weniger
entwickelten Gebiete entgegengewirkt werden, in bezug auf die Agglo-
merationsvorteile ist jedoch das einzig wirksame Mittel eine geeignete
regionale Strukturpolitik (u.a. in bezug auf die Schaffung der not-
wendigen Infrastruktur) bzw. die Errichtung der vom Standpunkt
der privaten und sozialen Kosten effizientesten Industrien.

III. Die regionale Einkommensverteilung

Zum SchluB dieses Abschnittes ist noch kurz auf die resultierende
regionale Einkommensverteilung bzw. Lohnstruktur einzugehen. H.
Giersch hat in seinem Vortrag , Probleme der regionalen Einkommens-
verteilung®*“ darauf hingewiesen, dafl bei regionalen Einkommensver-
gleichen zum Teil unvergleichbare GréBen zueinander in Beziehung ge-
setzt werden: a) verschiedene Industrien, b) verschiedene Arbeitsquali-
taten bzw. eine unterschiedliche Zusammensetzung der Bevolkerung in
bezug auf Erwerbstitige, Rentner, etc., ¢) verschiedene Einkommens-
arten bei einer ungleichméfiigen regionalen Vermdégensverteilung. Fiir
die wichtigsten Faktoren dieser Art kann auf das Referat von H.
Giersch und die dort zitierten Quellen verwiesen werden.

H. Giersch analysiert die unter Ausschaltung dieser Faktoren wich-
tigsten Griinde fiir eineregionale Einkommensdifferenzierung und nennt
dabei ausfiihrlich die Unterschiede (i) in den Lebenshaltungskosten
(einschlieBlich der Selbstversorgungsmoglichkeiten) und (ii) in den
auBerdkonomischen Griinden fiir Verschiedenheiten im Arbeitsangebot
(hauptsédchlich soziologischen und teilweise klimatischen Faktoren) und
(iii) die in verschieden hoher Nachfrage nach Arbeitskraften liegenden
Griinde.

Ich mdchte hier lediglich den Akzent in stdrkerem MaBe auf die Unter-
scheidung zwischen statischen und dynamischen Faktoren setzen. (a) In
einem statistischen Gleichgewicht sprechenin erster Linie folgende Fakto-

54 Dieser Punkt hat zum Beispiel bei der Industrialisierung Japans und der
UdSSR, aber auch bei der Dollardiskriminierung beim Wiederaufbau und
Ausbail der Industrien Westeuropas nach dem Zweiten Weltkrieg eine Rolle
gespielt.

55 H. Giersch, Probleme der regionalen Einkommensverteilung, in Schrif-
ten des Vereins fiir Sozialpolitik, Neue Folge Bd. 14, Probleme des raum-
lichen Gleichgewichts in der Wirtschaftswissenschaft, Berlin 1959.
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ren dafiir, daB die Lebenshaltungskosten und damit die Nominall6hne
mit wachsender GroBe des betrachteten Ortes ansteigen. In groferen
Stidten ist mit héheren Mieten auf Grund héherer Bodenpreise und ho-
herer Ausgaben fiir Verkehrsleistungen zu rechnen; bei den Nahrungs-
mitteln sind die Preise moglicherweise fiir unverarbeitete einheimische
Produkte, nicht aber notwendigerweise die Preise verarbeiteter oder
importierter Nahrungsmittel héher. Umgekehrt ist bei industriellen
Fertigwaren der Preis auch nicht notwendigerweise niedriger: Fiir
niedrigere Preise in den GroBstddten sprechen externe Ersparnisse bei
der Verteilung in der GroBstadt, dagegen sprechen die niedrigeren
Mieten in kleineren Stiddten und auf dem Lande. Worauf es ankommt,
das sind jeweils die Transportkostendifferenzen im Vergleich zu den
Differenzen in den Distributionskosten; dazu kommen noch die Wir-
kungen von nicht kostenbedingten Preisdifferenzierungen.

(b) Genau so wichtig wie die genannten sind jedoch die dynamischen
Faktoren. Bei schnellerem Wachstum der Grofistidte miissen die Léhne
dort héher sein, um die notwendigen Bevilkerungsbewegungen zu
induzieren. Je stirker die Mobilitdt, desto geringer sind die Lohnunter-
schiede. Bei verschieden hohen Geburtenziffern sind diese Ergebnisse
entsprechend zu modifizieren.

Sowohl die statische als auch die dynamische Betrachtungsweise
filhren also zu einer Bestidtigung der These von Giersch, da in zen-
tralen Orten hoherer Ordnung die Lohne hoher sind als in Orten nied-
rigerer Ordnung. Als zweitwichtigsten Faktor sollte man jedoch die
Wachstumsrate der einzelnen Orte mit in die Analyse einbeziehen. Man
kann hierdurch einen Teil der Abweichungen von den erwarteten Ein-
kommenswerten erkldren — wobei natiirlich auSerdem die Struktur-
unterschiede zu beriicksichtigen sind. Eine oberflichliche Betrachtung
auch der von Stolper in seinem Aufsatz iiber ,Standorttheorie und
internationalem Handel’®“ angegebenen Zahlen iiber OrtsgréBe und
Lohnhdohe bestatigt dies’?. Auch hierbei zeigt sich also, wie wichtig eine
Integration der Standorttheorie nicht nur mit der allgemeinen Theorie,
sondern auch — vor allem bei der Behandlung praktischer Probleme —
mit der Wachstumstheorie ist.

56 W.F. Stolper, op. cit., S. 214—15.
57 Um nur ein Beispiel zu geben: Aufgrund der viel hsheren Wachs-
tumsrate sind die Lohne in Los Angeles weit h6her als in Philadelphia.
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