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Vorwort des Herausgebers

Mit dem vorliegenden Band wird die Reihe der Veréffentlichungen
der Referate fortgesetzt, die auf den Sitzungen des Theoretischen Aus-
schusses der Gesellschaft fiir Wirtschafts- und Sozialwissenschaften
(Verein fiir Socialpolitik) vorgetragen und diskutiert wurden. Die Dis-
kussion ist hier nicht festgehalten, hat aber ihre deutlichen Spuren in
den vielen Anderungen und Erweiterungen der hier verdffentlichten
gegeniliber den urspriinglichen Fassungen hinterlassen. Die Arbeiten
von Herrn Beckmann und Herrn Borchardt wurden auf der Sitzung vom
1.—3. Februar 1963 in Haus Ahlenberg, die Arbeit von Herrn Albach
auf der Sitzung vom 16.—18. Oktober 1963 im , Erbachshof“ bei Wiirz-
burg behandelt. Meine eigene Arbeit ist aus einer Diskussionsbemer-
kung zum Referat von Herrn Beckmann hervorgewachsen und in dieser
ausfiihrlichen Form nicht vorgetragen. Da sie aber durch das Beck-
mannsche Referat veranlaf3it und ohne dies nicht entstanden wire, hielt
ich es fiir richtig, sie ebenfalls an dieser Stelle zu veréffentlichen. Leider
hat sich Herr Kollege Niehans nicht entschliefen kénnen, mit seinem
Diskussionsbeitrag zum Beckmannschen Referat dhnlich zu verfahren. Er
ist — ebenfalls weiter ausgearbeitet — in der Zwischenzeit als geson-
derter Aufsatz erschienen (Niehans, Economic Growth with Two Endo-
genous Factors, Quart.J. of Ec. LXXVII (1963), S. 349—371).

Bonn, September 1964

Der Vorsitzende des Theoretischen
Ausschusses

Wilhelm Krelle
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Zur Theorie des wachsenden Unternehmens

Von Prof. Dr. Horst Albach (Bonn)

I. Problemstellung*

Die Betriebswirtschaftslehre hat das Wachstum von Unternehmen nur
am Rande behandelt, wenn man von firmengeschichtlichen Arbeiten
absieht!. Das ist um so erstaunlicher, als der gesamtwirtschaftliche
Wachstumsprozel eine eingehende Behandlung erfahren hat. Damit
stellt sich die Frage, ob nicht auch von der Betriebswirtschaftslehre ein
Beitrag zu diesen Fragen geleistet werden kann, denn das gesamtwirt-
schaftliche Wachstum wird nicht zuletzt durch das Wachstum der Unter-
nehmen getragen.

Erste Ansidtze einer modelltheoretischen Erkldrung des betrieblichen
Wachstums sind unter letztlich makroékonomischen Aspekten zuerst
von Penrose? und in jlingster Zeit von Fraser® und Baumol* vorgetragen

* Ich danke Herrn Dipl.-Volksw. K. Brockhoff fiir seine Hilfe bei den
Rechnungen.

1 Die erste betriebswirtschaftliche Arbeit, die der Frage des einzelwirt-
schaftlichen Wachstums gewidmet ist, stammt von Gutenberg: Gutenberg, E.,
Zur Frage des Wachstums und der Entwicklung von Unternehmungen, in:
Festschrift fiir Fritz Schmidt, Berlin-Wien 1942, S.148 ff. In jlingerer Zeit
haben sich auch Hax, Wittmann und Gutenberg mit Problemen des Unter-
nehmenwachstums beschéftigt: Hax, K., Unternehmungswachstum und Kon-
zentration in der Industrie, ZfhF 1961, S.1; ders. Industrielle Entwicklung,
gesamtwirtschaftliches Wachstum und Unternemens-Wachstum, ZfhF 1964,
S.202; Wittman, W., Uberlegungen zu einer Theorie des Unternehmens-
wachstums, ZfhF 1961, S.493; Gutenberg, E., iiber den EinfluB der Ge-
winnverwendung auf das Wachstum der Unternehmen, ZfB. 1963, S.193;
einzelne Hinweise auf wachsende Unternehmungen finden sich auch in:
Aghte, K. Unternehmenswachstum und Unternehmensorganisation, in:
Schnaufer, E. und K. Aghte (Hrsg), Organisation, TFB Handbuchreihe,
Berlin-Baden-Baden 1961, S.463; Engelmann, K., Die Lehre von der Ein-
zelwirtschaft, K6ln und Opladen 1962, Kap. IV, 6; Jonas, H. Leitende
Gesichtspunkte fiir den Kapitaleinsatz im Industriebetrieb, in: Schwarz, H.
und K. H. Berger (Hrsg.), Betriebswirtschaftslehre und Wirtschaftspraxis,
Berlin 1961, S.201.

2 Penrose, E. T., Limits to the Growth and Size of Firms, American Econo-
mic Review 1955, Papers and Proceedings, S.531; dies., The Theory of the
Growth of the Firm, Oxford 1959; vgl. auch die Besprechung dieses Werkes
von A. Gustowsky in: Ordo, 13.Jg. (1962), S.443, die den Inhalt des Buches
ausfiihrlich wiedergibt.

3 Fraser, H. W., A Theory of the Optimum Time Rate of Growth of the
Firm, Diss. Princeton 1961.

4 Baumol, W. J., On the Theory of Expansion of the Firm, American Eco-
nomic Review, 1962, S. 1078.
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worden. Es erscheint jedoch fraglich, ob sie zu Modellen des wachsenden
Unternehmens ausgebaut werden konnen.

Eine Theorie des wachsenden Unternehmens kann an den empirischen
Analysen dieses Problems nicht voriibergehen. Im folgenden wird da-
her zunichst gefragt, ob empirische Untersuchungen einzelbetrieblichen
Wachstums zu Ergebnissen gefiihrt haben, die von einer mikrockonomi-
schen Wachstumstheorie zu beachten sind. Die Ergebnisse dieser Arbei-
ten werden zusammengestellt und um eigene Untersuchungen erginzt.
Im zweiten Teil werden die theoretischen Erklidrungsversuche mikro-
okonomischen Wachstums kritisch gewiirdigt und ein eigenes Wachs-
tumsmodell entwickelt, das der empirischen Uberpriifung zuginglich ist.
Unter Wachstum des Unternehmens wird dabei die Vergr68erung einer
Mafizahl des Unternehmens (z. B. des Umsatzes, des Sachanlagevermo-
gens, der Bilanzsumme, der Beschiftigtenzahl) iiber einen ldngeren
Zeitraum verstanden. In dem langfristigen Unternehmenswachstum
konnen einzelne Perioden auch negative Wachstumsraten der MafBzahl
aufweisen.

II. Empirische Untersuchungen einzelbetrieblichen Wachstums

1. Bedingungen des einzelbetrieblichen Wachstums

a) Die Wachstumsschwelle

Empirische Untersuchungen haben gezeigt, daf die Uberlebenswahr-
scheinlichkeit eines Unternehmens praktisch Null ist, wenn die Unter-
nehmensgrofe bei der Griindung unter dem ,,Existenzminimum* bleibt.
Wir wollen diese minimale Unternehmensgrée als Wachstumsschwelle
bezeichnen. Mayer und Goldstein nennen fiir die von ihnen untersuch-
ten Kleinbetriebe ein Anfangskapital von 500 Dollar als Existenzmini-
mum?®. Mansfield gibt auf Grund eingehender 6konometrischer Tests die
Wachstumsschwelle je nach Branche und Periode in verschiedener Héhe
an. In der Automobilindustrie lag nach seinen Berechnungen die mini-
male Kapitalausstattung in der Periode von 1939—1949 bei 316 Millio-
nen Dollar. In dem Zeitraum von 1949—1959 lag die Wachstumsschwelle
bei 575 Millionen Dollar®.

5 Mayer, K. B. und S. Goldstein, The First Two Years: Problems of Small
Firm Growth and Survival, Small Business Administration, Washington D. C.
1961, S. 112, S.122.

6 Mansfield, E., Entry, Gibrat’s Law, Innovation and the Growth of Firms,
American Economic Review 1962, S.1023, hier S.1026. Auch Simon und
Bonini versuchen zu zeigen, daB3 eine minimale Betriebsgroe existiert. Vgl.
Simon, H. A. und C. P. Bonini, The Size Distribution of Business Firms,
American Economic Review, Bd. XLVIII (1958), S. 607. Wiles stellt fest, ,the
doctrine of optimum size of the firm must be abolished. It is quite wrong. We
can only speak of the minimum tolerable size of the firm and therefore of



Zur Theorie des wachsenden Unternehmens 11

b) Das Lebensalter der Unternehmen

Die Sterblichkeitsrate der Unternehmen sinkt mit steigendem Lebens-
alter. Mayer und Goldstein geben die Sterblichkeit im ersten Jahr mit
3490 und im zweiten Jahr mit 16°/p an’ und verweisen darauf, daB die
vergleichbaren Raten in einer gesamtamerikanischen Stichprobe bei
33 9/0 und 14 °/p liegen. Nach Hutchinson und Newcomer® war die Sterb-
lichkeit von Industrieunternehmen in Poughkeepsie im Staate New York
in der Periode von 1844—1933 im ersten Jahr etwa doppelt so hoch wie
im zweiten Jahr und lag auch im dritten Jahr unter der Sterblichkeit
des zweiten Jahres. Im Einzelhandel war die Sterblichkeit hoher. Ta-
belle 1 gibt einen Uberblick iiber die Lebenserwartung der Unterneh-
men von Poughkeepsie.

Tabelle 1

Lebensdauer von Unternehmen in Poughkeepsie in
drei DreiBlig-Jahresperioden

1844—1933
Lebensdauer Prozent der Unternehmen
in Jahren 1844—1873 1874—1903 1904—1933

Einzelhandel

bisl.......oooooiiit. 34 27 30
1bis2 ..........ooitl 16 13 14
2biS3 ... 10 9 9
Uberd .....ccocvvniennn, 40 51 47
Grofhandel

bisl......ooovvvinnnn. 43 19 18
1bis2 .ovvvineniininen, 14 8 9
2biS3 o 14 2 8
dber3.................. 29 71 65
Industrie

bisl ...covvviiiinnn... 25 24 22
1bis2 .....ooviiiiitt, 13 14 11
2biS3 L. 10 12 11
tber3 ........cooiveitn 52 50 56

Quelle: Hutchinson, A. R. und R. G. und M. Newcomer, Study in Business Mortality,
a. a. 0., S.512. Dort werden kumulative Haufigkeiten dargestellt.

a long flat stretch of low costs with marginal costs roughly equal to average
costs“. Wiles, P. J. D., Price, Cost and Output, Oxford 1956, S.212.

7 Mayer, K. B. und S. Goldstein, The First Two Years: Problems of Small
Firm Growth and Survival, a. a. O., S. 56. Die Untersuchung umfagt 81 Unter-
nehmen.

8 Hutchinson, A. R. und R. G. und M. Newcomer, Study in Business Mor-
tality, American Economic Review 1938, S. 512.
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Churchill hat auf Grund von empirischem Material tiber nach dem
zweiten Weltkrieg gegriindete Unternehmen den Altersaufbau und die
Lebenserwartung dieser Firmen untersucht. Der Median des Altersauf-
baus lag bei diesen Unternehmen bei sieben Jahren. In der Zeit nach
dem zweiten Weltkrieg hatte ein neugegriindetes Unternehmen r:u:r e
50%ige Chance, zwei Jahre alt zu werden, eine 33%ige Chance, vier
Jahre alt zu werden, wiahrend die Wahrscheinlichkeit, 10 Jahre alt zu
werden, nur 20 % betrug. Auch Churchill kommt zu dem Ergebnis, da3
die Lebenserwartung mit dem Alter der Unternehmen steigt?®.

¢) Die Unternehmensform

Die Frage, ob die Rechtsform, in der ein Unternehmen gefiihrt wird,
eine selbstindige Bedingung flir das Wachstum dieses Unternehmens
darstellt, ist hdufig gestellt worden. Marshall hielt Kapitalgesellschaften
flir praktisch unsterblich. Empirische Untersuchungen haben aber zu
einer erheblichen Modifikation dieser Ansicht gefiihrt. Wiles betont, da
auch die Form der Kapitalgesellschaft , kein automatischer Reisepall in
die Unsterblichkeit“1? ist. Anhand des von Hutchinson und Newcomer zu-
sammengestellten Materials zeigt er, da die Sterblichkeitsraten in dem
Zeitraum von 1844—1933 fiir die Industrieunternehmen von Pough-
keepsie 23 /o im ersten und 12 9/ im zweiten Jahr bei allen Unterneh-
men gegeniiber 109 im ersten Jahr und 16°%o im zweiten Jahr bei den
Kapitalgesellschaften betragen. Vom dritten Jahr ab weichen die Sterb-
lichkeitsraten nur noch unwesentlich voneinander ab. Nach etwa 6 Jah-
ren ist auch die kumulative Sterblichkeit der Kapitalgesellschaften so
hoch wie beim Durchschnitt aller Unternehmen!.

d) Die Unternehmensgrdfe

Die Uberlebenswahrscheinlichkeit ist eine Funktion der Unterneh-
mensgroBe. Heilmann hat fiir den Zeitraum von 1926—1930 berechnet,
daB3 die durchschnittliche Lebensdauer von Unternehmen mit mehr als
500 000 Dollar Eigenkapital 33,2 Jahre, die von Unternehmen mit weni-
ger als 2000 Dollar Eigenkapital dagegen nur 5,2 Jahre bei einem Durch-
schnitt von 6,6 Jahren fiir alle Unternehmen betriigt!2. Ahnliche Aus-

9 Churchill, B. C.,, Age and Life Expectancy of Business Firms, Survey of
Current Business, Band 35 (December 1955), S. 15.

10 Wiles, P. J. D., Price, Cost and Output, a. a. 0., S.221.

11 Vgl.Wiles, P. J. D., Price, Cost and Output, a.a.O., S.222. Das Sample
umfaBte 945 Industrieunternehmen, davon 108 Kapitalgesellschaften.

12 Vgl. Heilmann, E. A., Mortality of Business Firms in Minneapolis, Uni-
versity of Minnesota Press 1933. Der Untersuchung lagen 16 089 Unternehmen
dreier Stadte in Minnesota zugrunde. Vgl. auch Wiles, P. J. D., Price Cost and
Output, a.a.O., S.220. Das Werk von Wiles enthélt zahlreiche weitere Hin-
weise auf statistische Untersuchungen der Lebenserwartung von Unter-
nehmen im Anhang zu Kap. 12. Vgl. insbesondere S. 246—250.
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sagen lassen sich auch aus dem reichhaltigen statistischen Material ab-
leiten, das Kellerer seiner Analyse der Abgangsordnungen von Unter-
nehmen zugrunde legt!s.

Die Frage, ob auch die Hohe der Wachstumsrate eines Unternehmens
von seiner GroSe abhingig ist, wird unterschiedlich beantwortet. Das
von Gibrat aufgestellte ,Gesetz der proportionalen Entwicklung“ ent-
hilt die These, da8 die Wahrscheinlichkeitsverteilung der Wachstums-
raten von der Unternehmensgriofle unabhingig ist!4. Dieses Gesetz ist
hiufig Gegenstand empirischer Uberpriifung gewesen. Von den ilteren
Autoren sind vor allem McConnell und Alexander zu nennen?'s. Sie unter-
suchen die Beziehungen zwischen Gewinn- und UnternehmensgroBe und
kommen zu dem Ergebnis, daB kleine Unternehmen im allgemeinen
auch geringere Gewinne erzielen als groB8e und daB3 die Streuung der
Gewinne bei kleinen Unternehmen gréer ist als bei GroBunternehmen.
Verwendet man den Gewinn als HilfsmaBstab fiir die Wachstumsrate
eines Unternehmens, dann widersprechen diese empirischen Arbeiten
den Aussagen des Gibrat-Gesetzes. In jlingerer Zeit haben sich eine
Vielzahl von Arbeiten mit der Frage nach der Giiltigkeit des Gesetzes
der proportionalen Entwicklung beschéftigt. Meyer und Kuh stellen fiir
die Zeit von 1946—1950 fest, daB die kleinen Unternehmen gréBere
Wachstumsraten als GroBunternehmen aufweisen!®. Hymer und Pashi-
gian!? bestédtigen auf Grund eines sowohl nach Zahl der Unternehmen
als auch nach Untersuchungsperioden erheblich umfangreicheren stati-

13 Vgl. Kellerer, H., Ubertragung einiger in der Bevdlkerungsstatistik ge-
brauchlicher Begriffe und Methoden auf das Wirtschaftsleben, Einzelschriften
der Deutschen Statistischen Gesellschaft, Heft Nr. 1, Miinchen 1951, S. 68 ff.;
Kellerer gibt auch sehr umfassende Literaturhinweise zu den Fragen der
Abgangsordnungen von Unternehmen, die sich nicht nur auf amerikanische,
sondern auch auf englische, schweizerische, italienische und deutsche Unter-
nehmen beziehen. Auch Steindl belegt die Aussage, daB3 die Sterblichkeits-
rate und UnternehmensgréB8e korrellieren, mit umfangreichem statistischem
Material. Vgl. Steindl, J., Small and Big Business, Economic Problems of the
Size of Firms, Oxford 1947, S.6 f.

14 Das Gesetz enthilt also die Behauptung einer log-Normalverteilung der
UnternehmensgroéBen. Vgl. Gibrat, R., Les Inégalités Economiques, Paris 1931;
siehe auch die englische Ubersetzung der Kap. V—VII in: Gibrat, R., On
Economic Inequalities, in: Peacock et al. (Hrsg. International Economic
Papers Nr. 7, London-New York 1957, S. 53. Gibrat wendet die log-Normal-
verteilung selbst auf die Verteilung der Unternehmensgréen an: Beispiel II
in: On Economic Inequalities, a.a.O., S.57 u. S. 66 ff.

15 Vgl. McConnell, J., 1942, Corporate Profits by Size of Firm, Survey of
Current Business, January 1946, S.10; Alexander, S.S., The Effect of the
Size of Manufacturing Corporation on the Distribution of the Rate of Return,
Review of Economics and Statistics 31 (1949), S.229; vgl. auch Prais, S. J.,
Size, Growth and Concentration, in: Tew, B. und R. F. Henderson (Hrsg.),
Studies in Company Finance, Cambridge, Mass. 1959, S. 108 ff.

16 Meyer, J. R. und E. Kuh, The Investment Decision, Cambridge Mass.,
1957, S. 161 ff.

17 Hymer, St. und P. Pashigian, Firm Size and Rate of Growth, Journal of
Political Economy, Bd. LXX (1962), S. 556.
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stischen Materials!® Gibrat’s Gesetz: ,Die Analysen lassen den Schluf3
zu, dafl zwischen den Wachstumsraten gro8er und kleiner Unternehmen
keine signifikanten Unterschiede bestehen!®.“ Hart und Prais haben
Gibrat’s Gesetz anhand einer Stichprobe von an der Londoner Borse
notierten Unternehmen fiir die Zeit von 1885—1950 iiberpriift und fan-
den es bestitigt??. Mansfield dagegen kommt nach eingehender Uber-
priifung des Gesetzes zu dem Ergebnis, daB die kleinen Unternehmen,
die tliberleben, im allgemeinen hohere Wachstumsraten haben als die
GroBunternehmen?!. Mayer und Goldstein fanden dagegen keine Be-
ziehung zwischen Unternehmensgréfe und Wachstumsraten??. Ihre
Stichprobe umfaBte 81 kleine, neugegriindete Unternehmen.

In den genannten empirischen Untersuchungen wird von einer kon-
stanten Zahl von Unternehmen ausgegangen. Griindungen und Auf-
16sungen von Unternehmen werden nicht beriicksichtigt. Einen ersten
Versuch, das Gesetz der proportionalen Entwicklung unter Beriicksichti-
gung von Neugriindungen zu iiberpriifen, haben Simon und Bonini
unternommen?. Sie gehen von der Annahme einer konstanten Ein-
trittsrate junger Unternehmen aus. Diese Unternehmen werden mit
einer iiber der fiir das Uberleben erforderlichen MindestgroBSe liegen-
den GroBe gegriindet. Das Gibrat-Gesetz wire dann erfiillt, wenn die
tatsdchlichen Unternehmensgrofien Yule-verteilt (und nicht log-normal
verteilt) sind. Simon und Bonini kommen auf Grund ihrer Untersuchung
der 500 groBten Unternehmen der Vereinigten Staaten von Amerika
fiir den Zeitraum von 1954 bis 1956 zu dem Ergebnis, dafl zwischen den
Wachstumsraten kleinerer und gré8erer Unternehmen innerhalb dieser
Gruppe der groBten Unternehmen keine signifikanten Abweichungen
bestehen. Ihre Arbeit scheint also das Gesetz der proportionalen Ent-
wicklung zu bestdtigen. In einer jlingeren Arbeit duBlern Ijiri und
Simon?* jedoch Zweifel an der methodischen Richtigkeit einer Anpas-
sung von Yule- oder Gibrat-Verteilungen an die tatsdchlichen Vertei-
lungen. Da es nach ihrer Auffassung bisher keinen befriedigenden Weg
gibt, die Ubereinstimmung einer tatsichlichen Verteilung mit einem

18 Sie untersuchten die 1000 groten Unternehmen der USA (nach dem
Stand vom Dezember 1946) fiir den Zeitraum von 1946—1955.

19 Ebendort, S.561.

20 Hart, P. E. und S. J. Prais, The Analysis of Business Concentration,
Journal of the Royal Statistical Society 1956, Teil II, S.150; vgl. auch
Adelman, I. G., A Stochastic Analysis of the Size Distribution of Firms,
Journal of the American Statistical Association 53 (1958), S. 903.

21 Mansfield, E., Entry, Gibrat’s Law, Innovation and the Growth of Firms,
a.a. 0., S.1034.

22 Mayer, K. B. und S. Goldstein, The first two Years: Problems of Small
Firm Growth and Survival, a.a.O., S. 86.

23 Vgl. Simon, H. A. und C. P. Bonini, The Size Distribution of Business
Firms, American Economic Review, Bd. IIL (1958), S. 607.

24 Ijiri, Y. und H. A. Simon, Business Firm Growth and Size, American
Economic Review, Bd. LIV (1964), S.77.
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Verteilungsgesetz zu messen, lassen sie die Ergebnisse nur dann als ver-
tretbar gelten, wenn sie mit plausiblen Annahmen arbeiten. Da die An-
nahmen der Gibrat-Verteilung aber, wie bereits Gibrat selbst bemerkte,
in Widerspruch zu bestimmten empirischen Beobachtungen wie z. B. der-
jenigen stehen, dafB die Streuung der Wachstumsraten mit zunehmen-
der Unternehmensgrof3e abnimmt, ersetzen Ijiri und Simon das einfache
Modell eines Firmenwachstums, in dem die Wachstumsraten von der
Unternehmensgréfe unabhingig sind, durch ein Modell, in dem die
Wachstumsraten der Unternehmen von ihren Wachstumsraten in der
Vergangenheit abhéngen. Auch unter dieser Annahme, die erheblich von
der Gibrat-Annahme abweicht, ergeben sich Verteilungen der Unter-
nehmensgrofien, die der Lognormalverteilung bzw. der Yule-Verteilung
»Sehr dhnlich“ sehen. Das von Ijiri und Simon entwickelte stochastische
Modell zeigt, daB auch andere Annahmen tiber den zugrunde liegenden
stochastischen ProzeB zu Verteilungen der Unternehmensgréfien fiih-
ren, die die empirischen Verteilungen gut wiedergeben. Ob man daraus
aber den SchluB3 ziehen darf, dafl dadurch ,,das Vertrauen in die stocha-
stischen Modelle gestdrkt wird“®, erscheint sehr zweifelhaft. Die Be-
schreibung des Firmenwachstums durch einen Zufallsproze8 148t fiir die
Kausalanalyse keinen Raum. Beim Unternehmenswachstum wirken
aber Entscheidungskraft der Unternehmensfiihrung und Gliick, Kausal-
faktoren und Zufall, unlésbar zusammen.

Eigene Untersuchungen auf Grund einer Stichprobe von 100 an der
Borse notierten deutschen Aktiengesellschaften fiir den Zeitraum von
1953—1960 lassen den SchluBl zu, daB3 die gréBten deutschen Unterneh-
men in dieser Periode hohere Wachstumsraten aufweisen als die kleine-
ren Unternehmen. In dem Beobachtungszeitraum von 1953—1960 lag
die durchschnittliche Wachstumsrate des Nettoanlagevermégens bei den
Unternehmen mit einem Eigenkapital von mehr als 2 Millionen DM
etwa doppelt so hoch wie bei den Unternehmen mit einem Eigenkapital
von weniger als 2 Millionen DM. Bei der Beurteilung dieses Ergebnisses
mull3 aber beachtet werden, dafl es sich bei meinen Berechnungen um
Wachstumsraten des ausgewiesenen Nettoanlagevermogens handelt, bei
Hymer und Pashigian um Wachstumsraten des Gesamtvermdgens und
bei Mansfield um Wachstumsraten des Umsatzes. Umsatzzahlen konn-
ten bei meinen Berechnungen nicht herangezogen werden, da die Um-
sétze erst seit dem JahresabschluB3 1960 veroffentlicht werden, so dafl die
Zeitreihen der Umsétze fiir Wachstumsanalysen zu kurz sind. Da die
veroffentlichten Zahlen Werte des Anlagevermégens sind, ist in den
Wachstumsraten auch die Reinvestitionsrate enthalten. Die Zahlen sind
also nur mit Vorbehalt als Ausdruck des Unternehmenswachstums
interpretierbar.

25 Ijiri, Y. und H. A. Simon, Business Firm Growth and Size, a.a.O., S.78.
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Tabelle 2

Die Beziehung zwischen Unternehmensgrifie (gemessen am Eigenkapital)
und Wachstumsrate des Anlagevermégens
100 borsennotierte deutsche Aktiengesellschaften

1953—1960
durch- Eigenkapital . | EK zwi-
teets EK zwi-

schnittliche schen | Shen | gy osger
jéhrliche 0 und 2 Mill. als 10 Mill gesamt
Wachstums- o Mill u. 10 :
rate ) Mill.
unter —10% ...l 1 - - 1
— 1090 bis unter — 5% ....... - - - —
— 5% bisunter — 0% ....... — - - -

Obisunter 5% .........ccc... 14 15 9 38

5bisunter10% .............. 5 10 12 27
10 bisunter20%% .............. 4 14 10 28
20 bisunter40% .............. 1 3 2 6
40 bis unter60% .............. - - — —
60 und iiber60%0 .............. —_ - - -
Durchschnittliche

Wachstumsrate ............ 4,7% 9,6 % 9 % 8,1%
Haufigste Wachstumsrate
(Klassenmitte) .............. 2,5%, 2,59, 7,5 % 2,5 %

Zahl der Unternehmen ....... 25 42 33 100

GroBere Ubereinstimmung besteht bei der Frage nach dem Zusam-
menhang von Unternehmensgréfie und Schwankungen der Wachstums-
rate. Simon und Bonini?*® und Hart und Prais?®’ konnten keine inverse
Relation feststellen. Mansfield?®, Hymer und Pashigian®, Alexander3’,
Meyer und Kuh?® und McConnell®® weisen dagegen iibereinstimmend
nach, da8 die Wachstumsraten kleinerer Unternehmen stiarker schwan-

26 Simon, H. A. und C. P. Bonini, The Size Distribution of Business Firms,
American Economic Review, a. a.O.

27 Hart, P. E. und S. J. Prais, The Analysis of Business Concentration,
Journal of the Royal Statistical Society, a.a.O.

28 Mansfield E., Entry, Gibrat’s Law, Innovation and the Growth of Firms,
a.a.o.

20 Hymer, S. und P. Pashigian, Firm Size and Rate of Growth, Journal of
Political Economy.

30 Alexander, S., The Effect of the Size of Manufacturing Corporation on
the Distribution of the Rate of Return, Review of Economics and Statistics,
Bd. XXXI (1949), S. 229.

31 Meyer, J. R. and E. Kuh, The Investment Decision, Cambridge 1957,
S. 163 ff.

32 McConnell, J., 1942 Corporate Profits by Size of Firm, a.a. O., S.10.
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ken als die Wachstumsraten der GroBunternehmen. Wie Tabelle 3 zeigt,
scheint auch das von mir benutzte Zahlenmaterial liber deutsche Aktien-
gesellschaften eine Bestidtigung dieses Befundes zu sein.

Tabelle 3

Die Streuung der Wachstumsraten bei unterschiedlicher Unternehmensgrofie
100 borsennotierte deutsche Aktiengesellschaften

1953—1960
Eigenkapital @
s EK zwischen "
MaB der EK zwischen R EK groBer
Streuung 0 und 2 Mill. 2 Mill. .und als 10 Mill. gesamt
10 Mill.
Varianz ................ 0,00955 0,00514 0,00551 0,00678
Standardabweichung .. 0,09773 0,0717 0,07425 0,08234
Variationskoeffizient ... 208 %, 75 %, 839, 100 %
Zahl der
Unternehmen ........ 25 42 33 100

Uber die Beziehungen zwischen UnternehmensgrsBe und Ausbildungs-
niveau der Fihrungskridfte im Unternehmen liegen bisher, soweit ich
sehe, keine Veroffentlichungen vor. Nach bisher nicht veroffentlichten
Untersuchungen von Stratoudakis am Center of Economic Research in
Athen scheint aber die Hypothese haltbar, daB eine Beziehung zwischen
der Unternehmensgro8e und dem Ausbildungsniveau der leitenden
Krifte besteht. Stratoudakis hat in einem sample von 150 griechischen
Unternehmen eine enge Korrelation zwischen Ausbildungsniveau und
Unternehmensgrofe nachgewiesen.

2. Empirische Untersuchungen
des Wachstumsverlaufes

a) Stetigkeit des Wachstumsverlaufes

Eine empirische Analyse der Wachstumsverldufe von Unternehmen
zeigt, daB sich die Entwicklung nicht stetig, sondern in Wachstumsschii-
ben vollzieht. Das AusmaB dieser Wachstumsschiibe ist von Jahr zu
Jahr auBerordentlich verschieden.

Tabelle 4 gibt die mittlere Wachstumsrate von sechs Unternehmen der
Automobilbranche und ihre geringsten und hochsten Wachstumsraten
in den Jahren 1953—1961 wieder.

2 Schriften d. Vereins £. Socialpolitik 34
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Tabelle 4

Wachstumsrate in der Automobilindustrie 1953—1961

in %o
Niedrigste Mittlere Hochste
Unternehmen Wachstums- Wachstums- Wachstums-
rate rate rate

Ford .......... - 20 40,0 67,6
VW ...l 15,6 34,7 80,7
Opel .......... — 83 24,5 56,8
Daimler-Benz 0,9 23,0 52,6
NSU .......... - 1,7 12,5 30,6
BMW ......... — 48 4,3 11,5

Ebenso eindrucksvoll ist die Verteilung der Wachstumsraten der 100
deutschen Aktiengesellschaften in meiner Stichprobe in den einzelnen
Jahren, die aus der nachstehenden Tabelle 5 hervorgeht.

Tabelle 5

Wachstumsraten in der Stichprobe
100 deutsche Aktiengesellschaften

1953—1960
in %o

Wachstumsr:NJ ahr 1954 | 1955 | 1956 | 1957 | 1958 | 1959 | 1960
Bis unter —10% .......... 2 3 3 3 4 7 2
— 10/ bis unter — 5% .... 5 4 2 5 11 10 11
— 5%bisunter 0% .... 22 14 21 19 25 18 16

0% bisunter 5% ........ 26 16 22 27 27 19 25

59 bis unter 10% ........ 10 17 11 23 10 20 15
10 %/ bis unter 20% ........ 19 20 20 12 16 16 17
20 %0 bis unter 40% ........ 11 14 14 9 6 9 8
409/ bisunter 60% ........ 4 6 5 1 1 - 4
60 %/ und dariiber ......... 1 6 2 1 — 1 2

Die starke Variabilitdt der Einzeldaten um den Mittelwert der Wachs-
tumsrate geht auch aus den Momenten der Héufigkeitsverteilung tliber
die Wachstumsraten hervor (Tabelle 6).
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Tabelle 6

Mittlere Wachstumsrate des Anlagevermigens und StreuungsmafBe
100 deutsche Aktiengesellschaften

Mittlere Variatigns-
Jahr Wachstums- Varianz Standard- koeffizient
rate in % abweichung o
(100 %) o? o B
1953—1954 8,4 0,02761 0,1661 198 9%,
1954—1955 14,4 0,03959 0,1990 138 Y%,
1955 —1956 11,2 0,03058 0,1749 156 %
1956 — 1957 6,2 0,01498 0,1225 198 9,
1957 —1958 34 0,01225 0,1107 325 %
1958 —1959 5,0 0,01028 0,1013 202 9%,
1959 —1960 8,2 0,02180 0,1476 180 %

Diese starken Schwankungen in den jahrlichen Wachstumsraten legen
es nahe, den betrieblichen WachstumsprozeB nicht als eine stetige,
gleichgewichtige Entwicklung, sondern als einen unstetigen Vorgang zu
sehen. Diese Entwicklung in Wachstumsschiiben ist das Ergebnis des
Wechselspiels zwischen Wachstumsimpulsen und Wachstumshemm-
nissen.

b) Wachstumsimpulse

Einer der wichtigsten Wachstumsimpulse ist der technische Fort-
schritt. Zwischen Unternehmensgréfe, Forschungsaufwand und Wachs-
tumsrate scheinen nach dem bisher vorliegenden Material enge Bezie-
hungen zu bestehen3. Nach griindlicher Untersuchung des Verhéiltnisses
von Umsatzh6he und Forschungstitigkeit kommt Horowitz zu dem Er-
gebnis: ,Es scheint empirisch gerechtfertigt zu behaupten, daB die
GrofBe eines Unternehmens seine Forschungstatigkeit begiinstigt, wenn-
gleich zugegeben werden muB, da§ die Beziehung auch umgekehrt sein
konnte®t.“ Die Wachstumsraten von Unternehmen, die erfolgreiche
Neuerungen einfiihren, sind gréBer als die der anderen Unternehmen.
Mansfield gibt die durchschnittlichen Wachstumsraten der Unternehmen
mit erfolgreichen Forschungsinvestitionen gegeniiber den anderen
Unternehmen wie folgt an33.

33 Vgl. hierzu auch Brockhoff, K., Forschungsaufwendungen industrieller
Unternehmen, ZfB 34 (1964), S. 327, vor allem S. 335 ff.

3¢ Horowitz, 1., Firm Size and Research Activity, Southern Economic Jour-
nal 1962, S.299. Auf diesen Punkt hat Steindl bereits 1947 hingewiesen. Vgl.
Steindl, J., Small and Big Business, a.a. 0., S. 17.

35 Mansfield, E., Entry, Gibrat’s Law, Innovation and the Growth of Firms,
a.a. 0, S.1037.

2¢
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Tabelle 7
Durchschnittliche jihrliche Wachstumsrate des Umsatzes in %/

Stahlindustrie Olindustrie

1916 — (1926 —|1935— 1945 — 1921 — 1927 — 1937 — | 1947 —
1926 | 1935 | 1945 | 1954 | 1927 | 1937 | 1947 | 1957

Unternehmen mit
Neuerungen ...... 13,7 6,5 3,4 3,2 | 13,1 7,9 3,6 6,7

Andere Unternehmen 3,7 3,3 2,0 2,4 6,6 4,1 3,6 4,2

Dieses Ergebnis 148t sich auch mit gewissen Einschriankungen an deut-
schem Material anschaulich machen. Vergleicht man die durchschnitt-
lichen Wachstumsraten in der Automobilindustrie mit den durchschnitt-
lichen Wachstumraten der Unternehmen in meiner Stichprobe, so ergibt
sich folgendes Bild:

Tabelle 8
Jahrliche Wachstumsrate des Anlagevermdgens in e

1953—1960
w1as Wachstums-
Jahr Automo})il- Stich- c;gf,ﬂég;gl:_ rate deg
industriea) probeb) tumsraten Bruttosozial-
produktsc)
1953—1954 20,2 8,4 2,41 7,5
1954 —1955 33,5 144 2,33 14,0
1955—1956 32,1 11,2 2,87 10,2
1956 — 1957 10,3 6,2 1,66 8,8
1957 —1958 15,9 34 4,68 7,0
1958 —1959 20,8 5,0 4,16 8,5
1959—1960 25,5 8,2 3,11 13,9
1960—1961 24,7 — - -

a) Durchschnittliche Wachstumsrate des Anlagevermogens der Firmen Volkswagen-
werk, Daimler-Benz, Ford, NSU, BMW, Opel.

b) Durchschnittliche Wachstumsrate des Anlagevermdgens einer Zufallsstichprobe
‘I;‘lmlmo borsennotierten deutschen Aktiengesellschaften aus Salings Aktienflihrer 1953
s 1960.

c) BSPt/BSPt_1 —1= WRt . Quelle: Monatsberichte der Deutschen Bundesbank (14.
Jahrgang) M#rz 1962, S. 87. Einzelangaben enthilt die Tabelle 12.

Die Wachstumsraten in der Automobilindustrie sind in jedem Jahr
des Untersuchungszeitraumes betrichtlich héher als die Wachstumsraten
der Stichprobe. DaB es sich bei der Abweichung der Wachstumsraten
der Automobilindustrie um systematische Abweichungen handelt, 148t
sich zeigen, wenn man das Konfidenzintervall fiir die durchschnittliche
Wachstumsrate der Stichprobe berechnet.
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Tabelle 9

Mittlere Wachstumsrate des Anlagevermogens und Konfidenzintervall in %o
Irrtumswahrscheinlichkeit 4,5 /o

100 borsennotierte deutsche Aktiengesellschaften

1953—1960
Verhiltnis der
Wachstums-
Untere Mittlere Obere rate der'
Jahr Konfidenz- Wachstums- Konfidenz- %ﬁg‘:}f&?ﬁ"
schranke rate schranke Zur oberen
Konfidenz-
schranke
1953—1954 5,1 8,4 11,7 1,78
1954 —1955 10,4 14,4 18,4 1,82
1950 — 1956 1,7 11,2 14,7 2,18
1956 —1957 3,7 6,2 8,7 1,18
1956 —1958 1,2 3,4 5,6 2,84
1958 —1959 3,0 5,0 7,0 2,98
1959— 1960 5,2 8,2 11,2 2,28

Die Wachstumsraten der Automobilindustrie liegen stets auBerhalb
des Konfidenzintervalls fiir den Mittelwert der Wachstumsraten der
Stichprobe. Sie sind im allgemeinen etwa doppelt so groB wie die obere
Konfidenzschranke. Es scheint daher nicht unberechtigt, dieses Wachs-
tum neben dem Trend zur Motorisierung in Deutschland auch auf den
stdrkeren innovatorischen Effekt in diesem Industriezweig gegeniiber
dem Durchschnitt der deutschen Aktiengesellschaften zuriickzufiihren.

Der Nachweis dafiir, daB die Wachstumsraten von Unternehmen, die
erfolgreiche Neuerungen einfiihren, gré8er sein miissen als die Wachs-
tumsraten von Unternehmen, die keine Forschung tédtigen oder deren
Forschungstitigkeit zu Fehlentwicklungen fiihrt, 148t sich auch an
einem einfachen Modell theoretisch erbringen.

Es seien

r — Wachstumsrate des Unternehmens, gemessen am Umsatz

E — Umsatz

K — Bilanzsumme (Aktivseite), gebundenes Kapital

F — Bilanzsumme (Passivseite), Finanzierung

a — Umschlagsdauer des Kapitals

S — Selbstfinanzierung

s — Selbstfinanzierungsrate als Bruchteil des Umsatzes

x — Ausbringung in Mengeneinheiten
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I — Investition

M — Anschaffungskosten fiir Maschinen, Vorrite, liquide Mittel
D — Forschungsausgaben

0 — Forschungsrate als Bruchteil der Selbstfinanzierung

n — Erfolgswahrscheinlichkeit von Forschungsausgaben

Es werden drei Pramissen gesetzt

1. Der Preis des Produktes ist im Wachstum konstant und betrdgt
1 DM.

2. Das Unternehmen finanziert sein Wachstum nur von innen heraus.
AuBenfinanzierung wird nicht vorgenommen.

3. Die Selbstfinanzierungsrate ist konstant und betrigt s.

Das Wachstum des Unternehmens ohne Forschungsausgaben kann dann
durch das folgende Modell wiedergegeben werden:

Definitionen:
‘Wachstumsrate 1) = gE_:=d_x
dt dt
ces dK
I tition 2 I=-"=
nvestiti 2) at
Umschlagsdauer @ a= K
des Kapitals ~E
Verhaltensfunktionen:
Selbstfinanzierung (4) S =sE
ces dK dE
I tit 5 2o
nvestition %) at a at
Wachstumsbedingungen:
Bilanzgleichgewicht 6) K =F
Finanzielles
Gleichgewicht m 1=8
Aus (1) ergibt sich unter Beriicksichtigung von (5), (2), (7) und (4)
® r=3E
a

Das heiBt, die Wachstumsrate des Unternehmens hingt von der Héhe
des Umsatzes E, von der Selbstfinanzierungsrate s und von der Um-

schlagshdufigkeit g des Kapitals ab.

Das Wachstum des Unternehmens mit Forschungsausgaben 148t sich
nun durch eine einfache Erweiterung des dargestellten Modells ableiten.

Zu den Definitionen (1) bis (3) tritt die Definition (9) hinzu:
Investitionsarten () I=M+D
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Die Wirkung der Forschung duBlert sich in einer Erhéhung der Um-
schlagshdufigkeit des Kapitals bzw. in einer Senkung der Umschlags-
dauer. Sie wird durch den Ausdruck (10) beschrieben.

Veranderung der P—
Umschlagsdauer (10) a=a" e
Die Gleichungen (5) und (7) werden modifiziert

dE

Investition (11) M=a—
dt

D

Finanzielles
Gleichgewicht (12) M+D=S

Aus (1) erhédlt man unter Berticksichtigung von (11), (10), (12) und (4)

13) r= l{sE—D] e“tD
ao

Wie man leicht sieht, geht (13) fiir D =0 in (8) liber. Die Forschung
hat offenbar einen doppelten Effekt: Uber den Ausdruck% Ee Pwirkt sie

wachstumsfordernd, wihrend der Ausdruck 1 pe™P die wachstumshem-
aO
mende Komponente wiedergibt. Die Wachstumsrate hingt von der Er-

folgswahrscheinlichkeit der Forschungsausgaben und der Héhe der For-
schungsausgaben ab. Schon aus (13) ergibt sich, daB die Wachstumsrate
eines Unternehmens, das erfolgreich Neuerungen einfiihrt, bei dem also
nt grofB ist, ceteris paribus gréBer sein muB als die Wachstumsrate eines
Unternehmens, das Fehlentwicklungen tétigt (= = 0). Dieses Ergebnis
148t sich noch einfacher darstellen, wenn man davon ausgeht, daB die
Unternehmen nach maximalem Wachstum streben. Dann gilt:

1 7D
(14) r=|sE-D|e => max
a

Die notwendige Bedingung fiir ein Maximum von r ist%
dr _
(15) Fioll 0

Daraus erhilt man die Bedingungsgleichung
(16) D=sE—1

T
Bezeichnet man den Anteil der Selbstfinanzierung, der fiir die For-
schung verwandt wird, mit J, so ergibt sich

1
d=1—_"
an - —

1
Dabei ist a® so gewéhlt, daB fiir =0 s = 1 ist. Die optimale For-
schungsrate und damit die maximale Wachstumsrate des Unternehmens

2.
36 Die hinreichende Bedingung ist ::—D%= aM—-2<0.
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hingen von = ab. Je kleiner z, desto kleiner ist bei gegebener Selbst-
finanzierung die optimale Forschungsrate und entsprechend die maxi-
male Wachstumsrate.

Arbeiten des Stanford Research Institute haben gezeigt, daB die Sterb-
lichkeitsrate bei denjenigen Unternehmen, die sich schnell entschlieBen,
eine technische Neuerung einzufiihren, insbesondere neue Produkte in
das Fertigungsprogramm aufzunehmen, die durch die technische Ent-
wicklung moglich werden, niedriger ist als bei denjenigen Unternehmen,
die eine solche Entscheidung hinauszégern®. Nach einer Untersuchung
von Mansfield® entschlieBen sich GroBunternehmen schneller als Klein-
unternehmen, neue Verfahren einzusetzen. Folglich kénnte die hohere
Sterblichkeitsrate kleiner Unternehmen aus der Tatsache erkliart wer-
den, da die dynamischen Unternehmer, die technische Neuerungen
durchsetzen, im allgemeinen nicht in der Klein- und Mittelindustrie zu
finden sind! Auf die Beziehung zwischen Unternehmenswachstum und
Diversifikation weist auch Agthe hin%®,

Wachstum vollzieht sich nicht nur infolge von Neuerungen, die in dem
bestehenden Unternehmen entwickelt und eingefiihrt werden. Vielfach
ist es moglich, das Produktionsprogramm durch Erwerb von bzw. Zu-
sammenschluBl mit anderen Unternehmen zu vergréBern. Penrose* und
Weston#! sprechen in diesen Féllen von einem externen Wachstum bzw.
einem Wachstum durch Kauf und Fusion. Streng genommen liegt hier
Wachstum nur im einzelbetrieblichen Sinne vor. Volkswirtschaftlich
handelt es sich dagegen um Konzentration. Da im folgenden die An-
gliederung bereits bestehender Werke als gleichbedeutend mit der An-
gliederung neuer Produktionszweige innerhalb des Unternehmens an-

87 Vgl. Stanford Research Institute, Planning in Business, Menlo Park 1963,
S.8; vgl. auch Green, E.J.,, Planning for Profits and Growth, in: Stanford
Research Institute, Planning for Industrial Growth, Menlo Park 1963. Auf
die eng damit zusammenhédngende Verbreiterung oder Vertiefung des Sorti-
ments (Diversification) weist Young besonders hin. Vgl. Young, R.B., Keys
to Corporate Growth, Harvard Business Review, Bd. 39 (1960), Nr.6, S.51,
bes. S.57 ff. Siehe hierzu ferner: Kenessey, V., Langfristige Wachstumsfak-
toren und das unternehmerische Wachstum, Industrielle Organisation, 32. Jg.
(1963), Nr. 4, S. 105—110.

38 Mansfield, E., The Speed of Response of Firms to New Techniques, Quar-
terly Journal of Economics, Bd. LXXVII (1963), S. 290. Die Verzégerung hingt
ferner von der Rentabilitit der Investition in neuen Verfahren ab, wahrend
die Wachstumsrate, die Liquiditédt, die Gewinnentwicklung und das Alter des
Unternehmens keinen statistisch signifikanten Einflu haben.

39 Vgl. Agthe, K., Unternehmenswachstum und Unternehmensorganisation,
in: Schnaufer, E. u. K. Agthe (Hrsg.) Organisation, a. a. O., S.463; siehe auch:
Powlison, K., Obstacles for Business Growth, in: Ewing, D. W., Long-Range
Planning for Management, New York 1958, S. 407 ff.

40 Penrose, E. T., The Theory of the Growth of the Firm, a. a. O., besonders
Kap. VIII.

41 Weston, J. F., The Role of Mergers in the Growth of Large Firms, Berke-
ley and Los Angeles 1953, bes. Kap. 2 und Kap. 5.
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gesehen werden soll, erscheint die Bezeichnung ,,Wachstum“ betriebs-
wirtschaftlich auch bei Fusion und Erwerb von Unternehmen gerecht-
fertigt. Eine genaue Unterscheidung von externem und internem Wachs-
tum ist fiir empirische Untersuchungen notwendig. Wird némlich je-
weils das groBere Unternehmen als das wachsende und das kleinere
Unternehmen als das untergehende Unternehmen behandelt, so wiirden
ohne eine Unterscheidung von externem und internem Wachstum die
Wachstumsraten der GroBunternehmen iiberschitzt.

Weston hat Untersuchungen iiber das Verhéltnis von internem und
externem Wachstum bei 74 amerikanischen Unternehmen durchgefiihrt.
Der Untersuchungszeitraum umfaBt die Jahre 1900—1948. Uber den ge-
samten Zeitraum zeigt sich*?, daB 20,3/ des gesamten Wachstums in der
Periode auf Fusionen und Aufkiufe zuriickgefiihrt werden koénnen.
79,7%0 des Wachstums erfolgten von innen heraus. Interessant ist auch
die Streuung um diesen Wert, die aus der nachstehenden Hiufigkeits-
verteilung abgelesen werden kann.

Tabelle 10

Hiufigkeitsverteilung des Externen Wachstums in Prozent
des gesamten Wachstums

Externes Wachstum Zahl der Unternehmen | Prozent d. Unternehmen
in Prozent des
gesamten Wachstums einzeln | kumulativ einzeln | kumulativ

0— 49 13 13 24,5 24,5

5— 99 11 24 20,5 45,3
10—14,9 5 29 9,4 54,7
15—-19,9 5 34 9,5 64,2
20—24,9 2 36 3,7 67,9
25—29,9 3 39 5,7 73,6
30—34,9 2 41 3,8 77,4
35—-39,9 1 42 1,8 79,2
40—44,9 3 45 57 84,9
45—49,9 2 47 3,8 88,7
50—54,9 2 49 38 92,5
55—59,9 1 50 1,8 94,3
60—64,9 3 53 5,7 100,0

67,9 %0 haben also mehr als 75 /o ihres gesamten Wachstums von in-
nen heraus erzielt, und nur 11,3 %o der Unternehmen haben ihr Wachs-

42 Weston, J. F., The Role of Mergers in the Growth of Large Firms, a.a.O,,
S.14. Die Zahlen sind aus Tabelle 2 abgeleitet. Das MeBverfahren B, nach
dem das Anfangsvermdgen der Unternehmen als Ausgangsbasis fiir die Be-
rechnung des Wachstums angesehen wird, erscheint am sinnvollsten. Die
Zahlen beruhen daher auf den unter Fall B fiir die Gruppen I und II an-
gegebenen Zahlen. Diese beiden Gruppen umfassen 53 Unternehmen.
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tum zu mehr als 50 %o durch Fusionen und Aufkédufe ermdglicht. Fiir die
theoretische Analyse des betrieblichen Wachstums ist die Frage ent-
scheidend, ob Fusionen von Unternehmen eine selbsténdige, d. h. neben
den internen Wachstumsfaktoren wie Forschung und Produktentwick-
lung zu beachtende Wachstumsursache darstellen. Weston 148t diese
Frage offen: ,Der Einflul einer Fusion auf das Wachstum des Unter-
nehmens nach der Fusion kann sehr unterschiedlich sein... Es ist
schwer, hieriiber verlédBliche Aussagen zu machen.“ Hymer und Pashi-
gian zeigen, daB der Konzentrationsgrad in der Branche keinen stati-
stisch signifikanten Einflul auf die betriebliche Wachstumsrate hat#.
Mit aller gebotenen Vorsicht darf daher bei der theoretischen Analyse
die Hypothese verwandt werden, da8 Fusionen nur eine bestimmte
Form der Verbreiterung des Produktionsprogramms und der Fertigungs-
moglichkeiten sind, nicht aber einen Wachstumsfaktor per se darstellen.

¢) Wachstumshemmnisse

Eines der wichtigsten Wachstumshemmnisse ist die Kapitalknappheit.
Der Frage, welchen EinfluB die Ausstattung der Unternehmen mit
Eigenkapital fiir den Verlauf ihres Wachstums hat, ist gerade in jling-
ster Zeit besondere Aufmerksamkeit gewidmet worden®. Die Eigen-
finanzierung ist eine wichtige Strukturkomponente des betrieblichen
Wachstums. Sie ist aber teils Folge des betrieblichen Wachstums, teils
ist sie Ursache und Vorbedingung fiir das betriebliche Wachstum. Aus
dem Vergleich der Wachstumsraten von Anlagevermégen und Eigen-
kapital ergibt sich im wesentlichen ein Gleichschritt in der Richtung der
Wachstumsraten. Die Tatsache, daBl die durchschnittlichen Wachstums-
raten des Eigenkapitals hinter den Wachstumsraten des Anlagevermo-
gens zurlickbleiben, entspricht den bekannten Finanzierungsgewohnhei-
ten der deutschen Industrie in der Zeit nach dem zweiten Weltkrieg?.
Die stdrkste Diskrepanz zwischen den Wachstumsraten des Anlagever-
mogens und des Eigenkapitals zeigt sich interessanterweise in der Eigen-

43 Weston, J. F., The Role of Mergers in the Growth of Large Firms, a.a.O,,
S. 8. Nach Dewing, A.S., A Statistical Test of the Success of Consolidations,
Quarterly Journal of Economics, Bd. 36 (1921), S. 84. Vgl. zu einer sorgféltigen
Analyse dieser und anderer Arbeiten iiber die Wirkung von Fusionen:
Weston, J.F., The Role of Mergers in the Growth of Large Firms, a.a.O.,
S. 66 ff.; siehe ferner: Weston, J.F. Planning for Corporate Merger, Cali-
fornia Management Review, 1963, S.25; Ansoff, H.I. u. J.F. Weston, Merger
Objectives and Organization Structure, The Quarterly Review of Economics
and Business, 1962, S. 49.

44 Hymer, S. und P. Pashigian, Firm Size and Rate of Growth, Journal of
Political Economy, a. a. O., S. 563 ff.

45 Vgl. hierzu Gutenberg, E., Uber den Einflu8 der Gewinnverwendung auf
das Wachstum der Unternehmen, ZfB 1963, S. 193 ff.

46 Vgl. hierzu auch die Arbeit des Verfassers: Zur Finanzierung von kapital-
gesellschaften durch ihre Gesellschafter, Zeitschrift fiir die gesamte Staats-
wissenschaft 1962, S. 653, hier S. 668 ff.



Zur Theorie des wachsenden Unternehmens 27

kapitalklasse von 2 Millionen bis 10 Millionen DM. In dieser GroBen-
klasse ist die durchschnittliche Wachstumsrate des Anlagevermégens
liber den Untersuchungszeitraum fast doppelt so hoch wie die des Eigen-
kapitals.
Tabelle 11
Durchschnittliche Wachstumsrate des Eigenkapitals,
Konfidenzintervall und Streumomente
Stichprobe von 100 deutschen borsennotierten Aktiengesellschaften
Irrtumswahrscheinlichkeit 4,5 /o

1953—1960
Durch-
Untere | schnitt- Obere Stan- Varia-
Kon- liche Kon- . dard- tions-
Jahr fidenz- Wachs- fidenz- Varlanz abwei- koeffi-
schranke | tums- | schranke chung zient
rate

19531954 2,19, 459, 69% | 001411 | 01189 | 2649,
1954—1955 50% | 102% | 154°% | 006786 | 02606 | 2569%,
1955—1956 1,7 % 5,5 % 939% | 003614 | 0,1901 | 346 %
1956 —1957 289, 5,9 % 00% | 002352 | 01584 | 260 %
1957 —1958 1,6 % 549 92% | 003518 | 01875 | 347%
1958—1959 0,7% 4,09, 77% | 0,02686 | 0,1639 | 4109,
1959— 1960 2,9 % 5,49, 79% | 001575 | 0,1255 | 232%

Einzelangaben enth#lt Tab. 12:

Tabelle 12

Verteilung der Wachstumsraten des Eigenkapitals von
100 deutschen borsennotierten Aktiengesellschaften

1953—1960

Wachstumsrate in %o 1954 | 1955 | 1956 | 1957 | 1958 | 1959 | 1960
bisunter — 10 ..... 1 2 2 3 2 6 3
— 10 bisunter— 5 ..... 5 3 5 1 3 1 1
— 5 bis unter 0..... 12 14 17 14 11 14 17
Obisunter + 5 ..... 61 41 50 53 57 60 49
5 bis unter + 10 ..... 8 12 12 8 10 7 12
10 bis unter + 20 ..... 5 14 4 10 9 4 9
20 bis unter + 40 ..... 7 8 5 8 7 3 7
40 bis unter + 60 ..... 0 3 2 2 0 3 2
60 und dariiber ...... 1 3 3 1 1 2 0

Vergleicht man die durchschnittlichen Wachstumsraten des Anlage-
vermogens mit den durchschnittlichen Wachstumsraten des Eigenkapi-
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tals der Unternehmen iiber den Untersuchungszeitraum, so ergibt sich,
daB 49 %o der Unternehmen ihre Wachstumsraten im Gleichgewicht ge-
halten haben. 159, der Unternehmen haben insgesamt eine héhere
Wachstumsrate des Eigenkapitals als des Anlagevermdégens gehabt. 36 %/
der Unternehmen haben dagegen Wachstumsraten des Eigenkapitals zu
verzeichnen, die hinter den Wachstumsraten des Anlagevermégens zu-
riickbleiben (Tabelle 13).

Tabelle 13

Verteilung der Wachstumsraten des Anlagevermdigens und des Eigenkapitals
100 deutsche Aktiengesellschaften
Durchschnitt der Jahre 1953—1960

—10 |—5%| 0% | 5% | 10% | 20%
Anlage- Eigen-| bis bis bis bis bis bis >
vermogen kapital | unter | unter | unter | unter | unter | unter
—5%/| 0% | 5% |10% | 20% | 40%0
unter — 10% .. 1 1
— 10 bisunter — 5% .. 0
— 5 bis unter 0% .. 1 1 1 1 4
0 bis unter 5% .. 2 27 3 2 34
5bisunter 10% .. 1 12 9 4 1 27
10 bis unter 20%, .. 2 10 4 10 2 28
20 bis unter  40%o .. 1 1 2 2 6
Summe ................ 1 7| 5 | 18| 18| 5 | 100

Abbildung 1 stellt die durchschnittlichen Wachstumsraten des An-
lagevermoégens und des Eigenkapitals mit ihren Konfidenzintervallen
fiir den Untersuchungszeitraum graphisch dar. Wahrend im Aufschwung
der Wachstumsraten des Anlagevermégens die Wachstumsraten des
Eigenkapitals zuriickbleiben, ist der Konsolidationsversuch in der Pe-
riode stark absinkender Wachstumsraten des Anlagevermdgens augen-
fallig.

Die Gruppe mit einem Eigenkapital von 2 Millionen DM hat nicht
nur eine schlechtere Anlagendeckung durch Eigenkapital, sondern auch
das schlechteste Verhiltnis von Wachstumsrate des Eigenkapitals zu
Wachstumsrate des Anlagevermogens. Wihrend die Anlagendeckung
der mittleren Gruppe noch besser war als die der groBeren Gruppe,
ist das Verhéltnis der Wachstumsraten bei den GroBunternehmen
besser. Tabelle 14 148t die Hypothese glaubhaft erscheinen, daB beson-
ders in der mittleren GroBenklasse der Unternehmen von der Aus-
stattung mit Eigenkapital Wachstumshemmnisse ausgehen.

Wachstumshemmnisse gehen auch von der innerbetrieblichen Organi-
sation aus. Im ProzeB des Unternehmenswachstums werden Veridnde-
rungen im Organisationsaufbau erforderlich. Die Umstellungsrate im
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Abbildung 1
Wachstum des Anlagevermogens: 1: Obergrenze des Konfidenzbereiches,
II: Mittelwert, III: Untergrenze des Konfidenzbereiches
Wachstum des Eigenkapitals: 1V: Obergrenze des Konfidenzbereiches,
V: Mittelwert, VI: Untergrenze des Konfidenzbereiches
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Tabelle 14
Wachstumsraten in verschiedenen Unternehmensgréfien
100 deutsche Aktiengesellschaften
Durchschnitt der Jahre 1953—1960

Durch. ) a‘;gr‘l_ Verhiltnis
schnitt- Stan- | Varia- | deckung ‘Eﬁ;}vs‘;zi‘f;
Betriebs- liche Varianz dard- tions- | Durch- Eigen-
groBe Wachs- abwei- | koeffi- | schnitt kapital
tums- chung | zient | d.jahr- | SODVE
rate lichen | %' f0 ggen'
Werte
Kleiner
als 2 Mill. 4,3% | 0,0040 0,06325 | 147 %, 1,22 0,915
2 Mill.
bis unter
10 Mill. 5,6 %, | 0,00306 { 0,05531 99 % 1,15 0,583
10 Mill.
und mehr 7,5 % | 0,0064 0,08 107 % 1,06 0,834
Gesamt 59°9% | 0,00453 | 0,06731 1149, — 0,72

innerbetrieblichen Unternehmensaufbau darf aber in der Zeiteinheit
ein bestimmtes Maf nicht iiberschreiten, wenn nicht Gefahren fiir die
Existenz des Unternehmens heraufbeschworen werden sollen. Empiri-
sche Angaben iiber die von der betrieblichen Organisation ausgehenden
Wachstumshemmnisse lassen sich nur mit besonderen Schwierigkeiten
machen.

Lecompte stellt am Beispiel der Bell Telephone Company of Penn-
sylvania dar, mit welchen organisatorischen Schwierigkeiten die Um-
stellung bei hohen Wachstumsraten verbunden ist. Innerhalb eines ge-
wissen Bereiches der UnternehmensgréBe 148t sich ein multiples Wachs-
tum des Unternehmens bei gegebener Organisationsstruktur durch-
fiihren. Bei dem Ubergang zur niichsten GroBenklasse jedoch muB muta-
tives Wachstum auftreten: Die Organisationsstruktur mufBl verindert
werden. Selbst nachdem alle Beteiligten die Notwendigkeit einer Um-
stellung erkannt haben, vergingen in dem von Lecompte dargestellten
Falle noch Monate, bevor sich die neue Organisation eingespielt hatte
und alle Kommunikationswege reibungslos arbeiteten*’. Weitere Fall-
beschreibungen finden sich bei Payne®. Baumberger hat die im Unter-

47 Vgl. Lecompte, K., Organizational Structures in Transition, in: Haire, M.,
Organizational Theory in Industrial Practice, New York und London 1962,
S. 153.

48 Payne, B., Planning for Company Growth, New York, Toronto, London
1963, S. 211 ff.
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nehmenswachstum denkbaren organisatorischen Aufgaben tiibersicht-
lich dargestellt, ohne dabei allerdings auf empirische Analysen zuriick-
zugreifen oder zur Formulierung eines Modells der Organisation des
wachsenden Unternehmens vorzudringen®®.

Dale hat gezeigt, daB die Verwaltungs- und Vertriebskosten bei der
Firma Westinghouse in der Wachstumsphase des Umsatzes von 150 Mil-
lionen bis 210 Millionen Dollar (1936—1940) sprunghaft gestiegen sind®C.
Haire kommt dagegen zu anderen Ergebnissen: ,In frithen Jahren
wachsen die Stibe geometrisch, wihrend das Fertigungspersonal linear
zunimmt, aber allméhlich wird daraus dann paralleles Wachstum“51.
Busse von Colbe hat das empirische Material iiber das Verhéltnis von
Verwaltungs- und Vertriebskosten und Unternehmenswachstum in einer
interessanten Studie zusammengefafit. Danach 148t sich die These, da3
die Verwaltungs- und Vertriebskosten mit steigender Unternehmens-
groBe progressiv zunehmen, nicht bestétigen: ,Melman stellt in einer
ausfiihrlichen Studie aufgrund amtlicher nordamerikanischer Statistiken
in einer Stichprobe von 892 Unternehmen verschiedener Industriezweige
fiir 1937 fest, daB die Relation zwischen Verwaltungs- und Produktions-
kosten mit steigender UnternehmungsgréBe (gemessen am Vermdogen)
tendenziell sinkt. Da im allgemeinen unterstellt wird und das statisti-
sche Material auch nicht dagegen spricht, daf die Fertigungskosten in
Abhingigkeit von der Produktmenge je Leistungseinheit nicht zuneh-
men, kann man aus Melmans Untersuchung auf eine Tendenz zu abso-
lut sinkenden Verwaltungskosten bei wachsender Unternehmungsgré3e
schlieBen. Das wiirde die These von Rost bestédtigen, nach der sich ge-
rade im Verwaltungsbereich erhebliche Kostenvorteile mit steigender
UnternehmungsgriBe ergeben. McNulty ermittelte fiir rund 100 nord-
amerikanische Warmekraftwerke in den Jahren 1949 und 1953 eine an-
ndhernde Proportionalitdt zwischen Verwaltungskosten und Unterneh-
mungsgréfe (gemessen am Anlagevermidgen). Erhebungen iiber die
Kostenstruktur in nordamerikanischen GroBbickereien ergeben fiir die
Jahre 1922—1925 und 1945 sinkende Verwaltungskosten bei steigen-
dem AusstoB“52.

Weigand versucht auf Grund einer Befragung von 220 Unternehmen
nachzuweisen?®, dafl zwischen der innerbetrieblichen Absatzorganisation

48 Vgl. Baumberger, H. U.,, Die Entwicklung der Organisationsstruktur in
wachsenden Unternehmungen, Bern 1961.

50 Dale, E., Die groBen Organisatoren, Diisseldorf und Wien 1962, S. 286.

51 Haire, M., Biological Models and Empirical Histories of the Growth of
Organizations, in: Haire, M. (Hrsg.), Modern Organization Theory, New York-
London 1959, S. 272, hier S. 292.

52 Busse von Colbe, W., Verwaltungs- und Vertriebskosten wachsender In-
dustrieunternehmen, ZfbF 1964 NF, S. 308 hier S. 314.

53 Weigand, R.E., The Marketing Organization, Channels and Firm Size,
Journal of Business, Vol. XXXVI (1963), S. 228.
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und den Absatzwegen auf der einen und der Unternehmensgréfe auf
der anderen Seite eine Abhingigkeit besteht. Seine auf das Material ge-
stiitzte Behauptung, die Unterschiede in den Absatzmethoden seien zwar
klein, doch lasse sich bei wachsender Unternehmensgré8e ein Zug zu
vertikaler Integration feststellen, 148t sich m. E. nicht halten. In Ta-
belle 15 sind Weigands Tabellen 1, 2 und 3 aufbereitet wiedergegeben.

Tabelle 15

Abhingigkeit der Absatzwege von der Unternehmensgrifie
Prozent der in den GrioSienklassen befragten Unternehmen

Umsatz in Mill. Dollar

Ab- .

" 10 bis 100
satz- Unternehmensgrofle unter 10 unter 100 | und mehr
wege

I Firmeneigene
Absatzwege
1. Vertreter ........... 17,0 62 -
2. Verkaufsgesell-
schaften ............ 8,5 17,3 17,4
Summe I .............. 25,5 23,5 17,4
1I. Firmenfremde
Absatzwege
1. Weiterverarbeitung . 42,5 33,7 43,5
2. Héndler ............ 30,1 34,7 34,8
Summe II ............. 72,6 68,4 78,3
III. Sonstige ............... 1,9 8,1 43
Summe ................ 100 100 100

Zwischen den firmeneigenen® und den firmenfremden Absatzwegen
scheinen Unterschiede in den einzelnen Groé8enklassen, wenn {iiber-
haupt, dann in umgekehrter als der von Weigand behaupteten Rich-
tung zu bestehen. Es fillt aber auf, da8 sich mit steigender Unter-
nehmensgroBe eine Verlagerung innerhalb der firmeneigenen Absatz-
wege von den Vertretern auf firmeneigene Verkaufsgesellschaften voll-
zieht. Eine solche Verselbstindigung des Absatzweges setzt eine be-
stimmte MindestgroBe des Umsatzes voraus. Diese liegt offenbar bei
den von Weigand untersuchten Firmen zwischen 10 und 100 Mill. Dollar
Umsatz im Jahr.

Erheblich deutlicher sind die Unterschiede zwischen den verschiede-
nen Unternehmensgrofen bei der internen Absatzorganisation. Bereitet

5¢ Rechtlich kann man den Verkauf iiber Vertreter nicht als Absatz iiber
firmeneigene Absatzwege bezeichnen. Betrieblich liegt im allgemeinen aber
eine so enge Bindung vor, und zwar selbst dann, wenn der Vertreter mehrere
Firmen vertritt, da von einem firmeneigenen Absatzweg gesprochen werden
kann.
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man das von Weigand zusammengestellte Material wiederum etwas
anders auf, so ergibt sich Tabelle 16.
Tabelle 16

Abhingigkeit der innerbetrieblichen Absatzorganisation
von der Unternehmensgrifie

Prozent der in den Groienklassen befragten Unternehmen

Umsatz in Mill. Dollar

Ent- Unternehmens-

schei- grofe 10 bis 100
%‘é?gi‘ﬁiiff unter10 | ynter100 | und mehr
abteilung

1. Vertrieb und andere (Produktion,
Finanzen) ........c.ceeeeeeneenns 3,8 1,1 -

2. Vertrieb .........oooiiiiiiiin, 29,2 4,0 4,3

3. Vertrieb und sonstige Absatz-
funktionen (Werbung, Markt-

forschung) ........ccvevvveeennnn 65,1 81,7 43,5
4. Reine Absatzfunktionen ......... 1,9 13,2 52,2
SUMME t.vvvviriineeennnnnnnenns 100,0 100,0 100,0

Tabelle 16 zeigt deutlich, daB sich die Vertriebsfunktion mit wachsen-
der Unternehmensgrofe immer mehr verselbsténdigt, daB Absatzforde-
rung durch Werbung und Produktentwicklung eine immer stiarkere Rolle
spielt und daB die Stabsaufgaben wie Marktforschung und Absatzstati-
stik immer groSere Bedeutung gewinnen, so daB sie in GroSunterneh-
men schlieBlich organisatorisch verselbstindigt werden miissen.

III. Theoretische Modelle betrieblichen Wachstums

1. Altere Erkldrungsversuche des Wachstums
von Unternehmen

Fir die modernen Wachstumstheorien ist kennzeichnend, daf sie in
starkem MaBe auf die Arbeiten der Klassiker iliber die Entwicklungs-
prozessse der Wirtschaft zurilickgreifen. Die Gedanken von Marx, Mar-
shall und Schumpeter iiber den wirtschaftlichen Wachstumsprozef fin-
den sich in modernen Arbeiten iiber Probleme des Wachstums in veridn-
derter und im allgemeinen formalisierter Form wieder. Es erscheint
daher zweckmifBig, die Aussagen einiger &lterer Arbeiten tiber das
einzelbetriebliche Wachstum kurz zu wiirdigen.

3 Schriften d. Vereins f. Socialpolitik 34
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a) Die Erklirung des einzelwirtschaftlichen Wachstums
durch einen mechanischen Prozef

Die &lteren Arbeiten, in denen Fragen einzelwirtschaftlichen Wachs-
tums angeschnitten werden, lassen sich in zwei Gruppen einteilen:
solche, die das Wachstum von Unternehmen in Analogie zu mechani-
schen Verldufen sehen, und Arbeiten, die den betrieblichen Wachstums-
proze3 unter dem Gesichtspunkt einer organischen Entwicklung be-
greifen. Die Entwicklung zum GroBunternehmen erschien Autoren wie
Marx, Max Weber, Marshall und Schumpeter, so sehr ihre Ansichten
iiber den betrieblichen Wachstumsproze8 im einzelnen voneinander
abweichen mogen, auf Grund der technischen Entwicklung als ein
zwangslaufiger ProzeB.

Das Gesetz der konstanten Substitution von variablem durch fixes
Kapital, das dem Zentralisations- und Konzentrationsgesetz von Marx
zugrunde liegt, ist eine solche mechanistische Beschreibung des Wachs-
tums von Industrieunternehmen. Die Entwicklung der Unternehmen zu
GroBbetrieben folgt zwangsldufig aus den technischen Bedingungen des
Produktionsprozesses. Marx sah in der Tat das Wachstum des gesamt-
wirtschaftlichen Kapitals als ein Wachstum einzelner Unternehmen an:
»Das Wachstum des gesellschaftlichen Kapitals vollzieht sich im Wachs-
tum vieler individuellen Kapitale®s.“ Marx glaubte, geniigend empiri-
sches Beweismaterial fiir die Giiltigkeit dieses mechanischen Wachs-
tumsgesetzes zu besitzen: ,Dieses Gesetz des steigenden Wachstums des
konstanten Kapitalteils im Verhédltnis zum variablen wird auf jedem
Schritt bestdtigt (wie schon oben entwickelt) durch die vergleichende
Analyse der Warenpreise, gleichviel ob wir verschiedene 6konomische
Epochen bei einer einzigen Nation vergleichen oder verschiedene Natio-
nen in derselben Epoche®s.“ Daf3 dieses Gesetz von Marx als zwangs-
ldufig und sich selbst bestédtigend gesehen wird, geht besonders deutlich
aus der folgenden Stelle hervor: ,Mit der Akkumulation des Kapitals
entwickelt sich daher die spezifisch kapitalistische Produktionsweise
und mit der spezifisch kapitalistischen Produktionsweise die Akkumu-
lation des Kapitals. Diese beiden 6konomischen Faktoren erzeugen, nach
dem zusammengesetzten Verhiltnis des Anstofles, den sie sich gegen-
seitig erteilen, den Wechsel in der technischen Zusammensetzung des
Kapitals, durch welchen der variable Bestandteil immer kleiner und
kleiner wird, verglichen mit dem konstanten’”.“ Die organisatorischen
Konsequenzen dieser Entwicklung lassen sich aus dem Marxschen
System ableiten: Wegen der zunehmenden Verelendung der Arbeiter

55 Marx, K., Das Kapital, Kritik der politischen Okonomie, 1. Band, Berlin
1955, S. 658.

56 Marx, K., Das Kapital, a.a. 0., S. 655 f.

57 Marx, K., Das Kapital, a. a. 0., S. 658.
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wachsen die innerbetrieblichen Zielkonflikte, bis sie endlich offen aus-
brechen und zur organisatorischen Umgestaltung der Unternehmens-
fihrung fiihren (Expropriation der Expropriateure). Bezeichnenderweise
kénnen aber nach Marx die zunehmenden Zielkonflikte innerhalb des
Unternehmens das zwangsldufige Wachstum der Unternehmen nicht
aufhalten.

Dieser Gedanke des zwangsldufigen Wachstums der Unternehmen auf
Grund der technischen Bedingungen des produktiven Apparats ist von
Biicher als Gesetz der Massenproduktion formuliert worden. Biicher
ging in seiner Arbeit ,Das Gesetz der Massenproduktion“® von der
Giltigkeit des Marxschen Gesetzes aus, wonach die konstanten Kosten
an die Stelle der variablen Kosten treten. Er erginzte diese allgemeine
Feststellung aber um die Bedingungen des Uberganges von einem weni-
ger vollkommenen Produktionsverfahren zu einem vollkommeneren
ProzeB. Das weniger vollkommene Produktionsverfahren ist bei Biicher
ein Verfahren, das einen hoheren Anteil variabler Kosten und einen
geringeren Anteil fixer Kosten verursacht als das vollkommenere Pro-
duktionsverfahren. Biicher nannte diese Untergrenze der Vorteilhaftig-
keit eines neuen Produktionsprozesses die Nutzschwelle der Massen-
produktion®®.

Bei Biicher ist durch den Hinweis auf die Nutzschwelle der Massen-
produktion die Frage nach der Zwangsldufigkeit der Einfiihrung neuer
Produktionsverfahren mit hohen fixen Kosten offengelassen. In aller
Schiérfe hat erst Biichers Schiiler Schmalenbach diese Ausweglosigkeit
des 6konomischen Prozesses herausgearbeitet, als er das Gesetz der
Massenproduktion als das Gesetz der wachsenden Fixkosten bezeich-
nete®, Schmalenbach war sich bewuBt, daB dieses Gesetz der wach-
senden Fixkosten mit dem Marx’schen Gesetz der steigenden Akkumu-
lation iibereinstimmte: ,,Was ist es denn im Grunde genommen anderes
als die Erfiillung der Voraussagen des grofen Sozialisten Marx, die wir
erleben? Seine Vorstellungen von der Zukunft der Wirtschaft sind es,
die wir sich erfiillen sehen®.“ Besonders klar wird der Gedanke der
Zwangslédufigkeit dieses Prozesses in dem Hinweis ausgedriickt: ,,Nicht
Menschen, sondern starke wirtschaftliche Krdifte (Sperrung im Original)
sind es, die uns in die neue wirtschaftliche Epoche hineintreiben®.“

58 Biicher, K., Das Gesetz der Massenproduktion, Zeitschrift fiir die gesamte
Staatswissenschaft 1910, Heft 3, S. 1.

59 Biicher, K., Das Gesetz der Massenproduktion, a.a.O., S.13.

80 Schmalenbach, E., Die Betriebswirtschaftslehre an der Schwelle der neuen
Wirtschaftsverfassung, Vortrag anldBlich der Tagung des Verbandes der Be-
triebswirtschaftler an deutschen Hochschulen am 31. Mai 1928 in Wien, ZfhF
1928, S. 241.

61 Schmalenbach, E., Die Betriebswirtschaftslehre an der Schwelle der neuen
Wirtschaftsverfassung, a. a. 0., S. 242.

62 Ebendort.
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Ahnlich mechanisch und zwangsldufig wird das Wachstum der Indu-
strieunternehmen auch von Max Weber gesehen, der den Trend zum
Groflunternehmen mit der héheren Effizienz biirokratisch organisier-
ter Unternehmen erkldrte®. Im Gegensatz zu Marx legte Max Weber
gerade auf die organisatorischen Formen dieses Wachstumsprozesses
besonderes Gewicht. Das moderne Unternehmen hat immer komplizier-
tere Aufgaben zu losen und ist dabei der Konkurrenz anderer Unter-
nehmen ausgesetzt. Es wird sich daher diejenige Organisationsform
geben, die die gestellten Aufgaben prézise zu l6sen gestattet und am
billigsten ist. Weber weist nach, daBl die Biirokratisierung der Tétig-
keiten zu einer solchen Organisationsform fiihrt®%, Die Bedingungen,
denen eine solche Organisationsform geniigt, werden von Weber ein-
gehend dargestellt. Da der ProzeB der Biirokratisierung zu immer lei-
stungsfidhigeren Organisationsformen fiihrt, zunehmende Biirokratisie-
rung aber mit zunehmender Arbeitszerlegung verbunden und Vorbe-
dingung fiir diese das Wachstum der Unternehmen ist, ist dieser Ent-
wicklungsprozeB zum biirokratisch organisierten GroBunternehmen un-
entrinnbar. Die Organisationsform der GroSunternehmen bestatigt sich
selbst und ist Voraussetzung fiir weiteres Wachstum. Weber hat das
Wachstum der kapitalistischen Unternehmen als eine automatische
Entwicklung gesehen. ,,Wo die Biirokratisierung der Verwaltung einmal
restlos durchgefiihrt ist, da ist eine praktisch so gut wie unzerbrechliche
Form der Herrschaftsbeziehungen geschaffen®.” ,Es ist kein geschicht-
liches Beispiel dafiir bekannt, daB sie da, wo sie einmal zur vélligen
Alleinherrschaft gelangt war, wieder verschwunden wére%.“ Nur an
einigen Stellen 148t sich, soweit ich sehe, im System Webers eine An-
deutung finden, die darauf schlieBen 148t, daB Weber selbst in der
biirokratischen Organisationsform Grenzen der Leistungsfdhigkeit ge-
sehen hat, so wenn er von der Angewiesenheit der biirokratischen Orga-
nisation auf den , Unternehmer, den ,Politiker“®” und von der , Emp-
findlichkeit gegen Irrationalititen des Rechts und der Verwaltung“®
spricht. Bendix hat auf die inneren Spannungen im System der legalen
Herrschaft bei Max Weber aufmerksam gemacht: ,Wenn legale Herr-
schaft in der Spannung zwischen formaler und materialer Rationalisie-
rung des Rechts und der Verwaltung besteht, dann muB das Uber-
wuchern der einen oder anderen Tendenz das Bestehen der legalen
Herrschaft gefdhrden. Spannung heiit natiirlich, daB diese Gefahr im-

63 Vgl. hierzu Weber, M., Wirtschaft und Gesellschaft, 4. Aufl,, Tiibingen
1956, S.570 ff., S.844; ders., Debattenreden auf der Tagung des Vereins fiir
Socialpolitik in Wien 1909, in: Gesammelte Aufsétze, Tilibingen 1924, S. 413.

64 Weber, M., Wirtschaft und Gesellschaft, a. a. O., S.570.

85 Ebendort, S.578.

66 Ebendort, S. 842.

67 Ebendort, S. 844.

68 Ebendort, S. 834.
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mer besteht, dal aber die politische Aufgabe (im Sinne einer Erhaltung
der legalen Herrschaft) in einem Ausbalancieren der antagonistischen
Tendenzen besteht®.“ Diese Momente der inneren Spannung im
System der biirokratischen Herrschaft bei Max Weber sind zu einer
»,Krisentheorie der biirokratischen Organisationsform“, wie man sie be-
zeichnen konnte, ausgebaut worden?,

Bezeichnenderweise hat auch Schumpeter die Ansicht geduBert, daB
die von ihm analysierten Bedingungen innerbetrieblichen Wachstums
im 20. Jahrhundert nicht mehr gelten, weil der Entwicklungsprozef3 for-
malisiert und automatisiert wird. ,,So zeigt der wirtschaftliche Fort-
schritt die Tendenz, entpersonlicht und automatisiert zu werden’.“ Auch
Marshall glaubte, daB das Wachstum von Kapitalgesellschaften sich
automatisch vollzieht?2.

Uber den konkreten Wachstumsverlauf werden im allgemeinen keine
genauen Aussagen gemacht. So scheinen Max Weber und Marshall von
monotonen Wachstumsverldufen auszugehen, wiahrend Marx auf Grund
seiner Krisentheorie offenbar oszillative Wachstumsvorgénge unter-
stellt?.

Diese mechanistischen Deutungen der betrieblichen Wachstumsvor-
génge sind anscheinend unter dem Eindruck der industriellen Entwick-
lung entstanden, die das Denken in physikalischen Zusammenhéingen
entscheidend formte. Hinter diesen hypostasierten GesetzmiBigkeiten
verbergen sich jedoch Verhaltenshypothesen und Annahmen iber die
Richtung des technischen Fortschritts, die die Aussagekraft dieser Theo-
rien einschrénken. Der Entwicklungsprozef3 1lduft nur in der beschrie-
benen Weise ab, wenn die Unternehmen nach héheren Gewinnen bzw.
héherer Effizienz streben, wenn der technische Fortschritt sich so voll-
zieht, daB vorteilhaftere Maschinen gleichzeitig auch gro8er und teurer
sind, und wenn die Formalisierung und Biirokratisierung des Entschei-
dungsprozesses die Stabilitdt des Unternehmens tatsichlich erhéht. Die
Gesellschaft muB8 ferner bereit sein, technische Effizienz dann zu ak-
zeptieren und zu honorieren, wenn das die Tendenz zum GroBbetrieb
verstarkt.

69 Bendix, R., Max Webers Soziologie heute, Gedenkrede zur Hundertjahr-
feier Max Webers an der Freien Universitit Berlin am 7.7.1964, verviel-
faltigtes Manuskript, S. 12.

70 Vgl. hierzu vor allem March, J. G. und H. A. Simon, Organizations,
New York, 1958, S. 36 ff.

71 Schumpeter, J., Kapitalismus, Sozislismus und Demokratie, Bern 1946,
S.216. Vgl. hierzu auch Rexhausen, F., Der Unternehmer und die volkswirt-
schaftliche Entwicklung, Berlin 1960, S. 21.

72 Marshall, A., Principles of Economics, 8. Aufl.,, Wiederabdruck London
u. New York 1959, S. 251 ff.

78 Auch Gutenberg spricht vom , Gesetz der Konjunktur“ als einem Wachs-
tumsgesetz. Vgl. Gutenberg, E., Zur Frage des Wachstums und der Entwick-
lung von Unternehmungen, a. a. O., S. 148.
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Miissen an der Giiltigkeit dieser Préamissen schon Zweifel aufkommen,
so scheitern die mechanistischen Deutungen vollends an den empirischen
Erscheinungsformen des einzelbetrieblichen Wachstums. Die Theorien
vermogen nicht zu erkldren, warum kleine Unternehmen gegriindet
werden, warum kleine Unternehmen iiberleben kénnen?, und warum
die GroBenklassenbesetzung der Unternehmen sich nicht stirker ver-
schiebt?s.

Die monokausalen Erkldrungsversuche anhand von mechanischen
Analogien spielen heute praktisch keine Rolle mehr. Als Bestandteile
multikausaler Wachstumsmodelle finden sie aber weiterhin Verwen-
dung. Das Schmalenbachsche Gesetz der GroB8endegression: ,Die freien
Kapazitdten schreien nach Séttigung!*“ ist in leicht modifizierter Form
von Penrose im Gesetz der Wachstumsinduktion durch ungenutzte Ka-
pazititen wieder aufgenommen worden. Danach schafft jede Expansion
wegen der Unteilbarkeit der Produktionsfaktoren und der daraus resul-
tierenden Disproportionalitdten im Produktionsaufbau ungenutzte Ka-
pazititen, die zur Beschdftigung und damit zum weiteren Ausbau reizen.
Bei Schmalenbach findet sich diese Erkliarung des Unternehmenswachs~
tums durch Disproportionalititen im Aufbau des Produktionsapparates
bereits klar formuliert: ,die fixen Kosten begniigen sich nicht damit,
den Betrieb dahin zu dridngen, seine Kapazitit trotz mangelnder Nach-
frage voll auszunutzen. Sie dringen ihn zugleich, sich trotz mangelnder
Nachfrage zu vergroBern. In jedem Betrieb gibt es eine Reihe von An-
lagen, die besonders schwach ausgeniitzt werden. Sie arbeiten mit de-
gressiven Kosten, selbst bei voller Beschiftigung des Gesamtbetriebes.
Die Betriebsleiter werden durch diese unbeschiftigten Anlagen dazu
gedringt, den Betrieb solange zu vergréB8ern, um auch diese nicht aus-
genutzten Anlagen besser zu beschiftigen. Und so dehnen ganze Indu-
striezweige ihre Kapazitdt aus, ohne daB ihnen ein Steigen der Nach-
frage dazu Veranlassung gibt?®.“ Der Kapazititserweiterungseffekt

74 Einen solchen Erkldrungsversuch hat allerdings Leibenstein unternom-
men, indem er die technischen Bedingungen des Produktionsprozesses mit
increasing returns to scale um die Unteilbarkeit der Produktionsfaktoren
erganzt. Vgl. Leibenstein, H., Economic Theory and Organizational Analysis,
New York 1960, S. 265 ff., bes. S. 297 {f.

75 Gibrats Gesetz stellt praktisch einen Versuch dar, die Existenz vieler
GroB8enklassen mit dem Gesetz der proportionalen Entwicklung in Einklang
zu bringen. Das Gesetz erkldrt aber, wie Mansfield nachgewiesen hat, die
empirischen Phinomene nur unvollkommen. Gibrat selbst hat fiir die zweite
notwendige und hinreichende Bedingung der log-Normalverteilung der Un-
ternehmensgroBen einen geringeren Uberzeugungsgrad beansprucht als fiir
die beiden tiibrigen. Er nannte diese Bedingung ,somewhat unexpected“ und
meinte: ,,Given the accuracy of the adjustment obtained, everything happens
as if this were so. The accuracy not being absolute — it cannot be so — no
proof is possible. We can try only to persuade.“ Gibrat, R., On Economic
Inequalities, International Economic Papers, Nr.7, a.a. O,, S. 63.

76 Schmalenbach, E., Die Betriebswirtschaftslehre an der Schwelle der
neuen Wirtschaftsverfassung, a. a. O., S. 245.
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(Lohmann-Ruchti-Effekt) scheint ein weiteres Relikt mechanistischen
Denkens in der Betriebswirtschaftslehre zu sein. Nur langsam beginnt
sich die Erkenntnis durchzusetzen, da dem Kapazitdtserweiterungs-
effekt im Grunde eine unbestétigte Verhaltenshypothese zugrundeliegt?.

b) Die Erklirung des einzelwirtschaftlichen Wachstums
durch einen organischen Entwicklungsvorgang

Fiir die &lteren Erkldrungsversuche des einzelbetrieblichen Wachs-
tums ist nicht nur die Verallgemeinerung und analoge Ubertragung des
raschen Technisierungsprozesses, der sich im 19. Jahrhundert vollzog,
und seiner Bedingungen auf die Erkldrung des Wachstums der Unter-
nehmen bezeichnend. Diese é&lteren theoretischen Darstellungen des
Unternehmenswachstums sind auch von der Faszination charakterisiert,
mit der die Fortschritte in der Biologie im vorigen Jahrhundert ver-
folgt wurden. Sie libertragen daher vielfach Vorstellungen organischer
Entwicklung auf die Erkldrung des Wachstums von Unternehmen. Noch
1955 stellte Penrose fest, daB Wachstumsanalysen nur von Okonomen
durchgefiihrt worden seien, die mit biologischen Analogien arbeiteten
und deren Modelle fiir Motivationsprobleme keinen Raum lieBen’8.

Das Unternehmen wird dabei als ein lebendiger Organismus betrach-
tet, der sich ganz dhnlich wie ein Baum im Wald entwickelt. Die biologi-
schen Wachstumsverldufe, die im allgemeinen durch eine logistische
oder ertragsgesetzliche Kurve dargestellt zu werden pflegen, werden auch
als typisch fiir den einzelwirtschaftlichen Wachstumsproze3 angesehen.
Diese Vorstellung geht auf die beriihmte Stelle in Marshalls ,,Principles
of Economics“ zuriick, die zu dem Schlagwort Anla8 gab: ,Der Vater
erstellt’s, der Sohn erhilt’s, beim Enkel verfillt’s™.“ Jedes Unternehmen
durchlduft danach drei Wachstumsphasen, und zwar die jugendliche
des starken Wachstums, der Reife mit nur noch schwachem Wachstum
und des Verfalls im Alter. Die entscheidende Stelle bei Marshall, in der
das Wachstum der Unternehmen mit dem Wachstum von Biumen ver-
glichen wird, lautet: ,And as with the growth of trees, so was it with
the growth of business as a general rule before the great recent develop-
ment of vast joint stock companies, which often stagnate but donotreally

77 Vgl. in diesem Zusammenhang auch Preiser, E., Multiplikatorproze und
dynamischer Unternehmergewinn, in: Preiser, E., Bildung und Verteilung des
Volkseinkommens, Gesammelte Aufsitze, Gottingen 1957, S.124, hier vor
allem S. 147.

78 Penrose, E.T., Limits to the Growth and Size of Firms, a.a.O., S.531;
vgl. auch die Auseinandersetzung iiber die Anwendung biologischer Analo-
gien bei Penrose, E.T. Biological Analogies in the Theory of the Firm,
American Economic Review 1952, S. 804; Alchian, A. A., Biological Analogies
in the Theory of the Firm, American Economic Review 1953, S. 600.

79 Vgl. Marshall, A., Principles of Economics, a.a.O., S.250.



40 Horst Albach

die®.“ Marshall erkldrte diesen ProzeB als Generationenproblem. Die
Griindergeneration mit ihrem Expansionsdrang und ihrer Vitalitdt baut
auf, die zweite Generation bewahrt das Erbe aus Pflicht- und Verant-
wortungsgefiihl, wihrend die dritte Generation, aufgewachsen in Wohl-
stand, andere Interessen als die der Erhaltung eines Unternehmens hat
und das Unternehmen ohne neue Impulse absterben oder in andere
Hinde ilibergehen 148t.

A

y
y = f(x)

Abbildung 2

In diesem Rahmen: kann auch die Entwicklungstheorie Schumpeters
gesehen werden, wenn man Gedanken, die von Lloyd vorgetragen wor-
den sind®!, weiterentwickelt. In seiner ,Theorie der wirtschaftlichen
Entwicklung“® geht Schumpeter davon aus, daB innerbetriebliches

80 Marshall, A., Principles of Economic, a.a.O., S.263. Hier wird die Be-
schrinkung der Analogie auf die personlich geleiteten Unternehmen deutlich.
Vgl. auch die Hinweise bei Wittmann, W., Uberlegungen zu einer Theorie des
Unternehmenswachstums, a. a. O., S.494. Auch Fraser interpretiert Marshalls
Wachstumstheorie so, daB zunéchst ein Aufschwung stattfindet und dann
allméhlich Senilitdt einsetzt. Vgl. Fraser, H. W., A Theory of the Optimum
Time Rate of the Growth of the Firm, a. a. 0., S. 30.

81 Lloyd, L. E., Origin and Objectives of Organizations, in: Haire, M., Or-
ganization — Theory and Industrial Practice, New York-London 1962, S.28.

82 Schumpeter, J., Theorie der wirtschaftlichen Entwicklung, 1. Aufl.,, Leipzig
1912.
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Wachstum auf die Durchsetzung neuer Kombinationen zuriickzufiihren
ist. Der ,, dynamische Unternehmer*“ verwirklicht neue Ideen in seinem
Unternehmen. Sieht man nun wie Lloyd die Erfolgskurve von Ideen, die
in neuen Kombinationen verwirklicht werden, als logistische Kurve an,
dann erscheint das Generationenproblem in neuer Sicht. Die nachstehende
Abbildung gibt den logistischen Trend einer neuen Kombination im
Schumpeter’schen Sinne wieder. Sie entspricht Abbildung 3 bei Lloyd.

Nach Lloyd ist die dritte Ableitung der Erfolgskurve als ein Bild der
Idee zu verstehen, die dahintersteht. Die zweite Ableitung gibt die
Durchsatzkraft wieder, die hinter der Verwirklichung der Idee steht.
Die erste Ableitung ist gewissermaBen die Eigendynamik, die die Idee
nach dem Abklingen der Antriebskraft des Unternehmens noch hat.

Der Versuch Marshalls, einzelwirtschaftliches Wachstum durch An-
wendung des Darwinismus auf die Wirtschaftstheorie, wie Wiles es for-
muliert hat®, zu erkldren, darf als gescheitert angesehen werden84. Mit
Recht weist Steindl darauf hin, da Marshall die Bedeutung der person-
lichen Eignung der Unternehmer ebenso iiberschitzte wie die Moglich-
keiten fiir kleinere und mittlere Unternehmen, in die Gruppe der groen
Unternehmen vorzudringen®. Marshall selbst ist von seinen Uberlegun-
gen insoweit abgewichen, als fiir die Unternehmen nicht die Rechtsform
der Personengesellschaft, sondern die der Kapitalgesellschaft typisch ist.
Kapitalgesellschaften aber sind nach Ansicht von Marshall Unterneh-
men, die ,,oft stagnieren, aber nicht richtig sterben“8. Auch Schumpeter
riickte von seiner Erkldrung des Wachstumsprozesses als eines von dem
Eigentiimerunternehmer und seinen Ideen getragenen Prozesses ab. Mit
Recht betont Fraser: ,Ein Hauptziel einer Theorie der Wachstumsrate
des Unternehmens ist es daher, gerade die Wachstumsprobleme wieder
in der Theorie des Unternehmens zu bertiicksichtigen, ohne jedoch die
biologischen Fallen eines Lebenszyklus der reprisentativen Firma wie-
der einzufiihren, die Marshall als so niitzlich fiir die Analyse der Eigen-
tumsverhéltnisse seiner Zeit ansah®.“

Die biologischen Analogien stellen im Gegensatz zu den mechanischen
Analogien, die auf die technischen Wachstumsbedingungen besonderen

83 Wiles, P.J.D., Price, Cost and Output, a. a. O., S. 218.

84 Es ist auch bezeichnend, da3 die Ansétze zu einer organischen Erklirung
des Unternehmenswachstums bei Sommerfeld keine Resonanz in der betriebs-
wirtschaftlichen Literatur fanden. Sommerfeld beriicksichtigt in seiner eudy-
namischen Bilanz eine Wachstumssicherungsriicklage. Vgl. Sommerfeld, H.,
Bilanz (eudynamisch), HdB I., Stuttgart 1926, Spalte 1340.

85 Steindl, J., Small and Big Business, a.a. 0., S. 4 ff.

86 Marshall, A., Principles of Economics, a.a.O., S. 263.

87 Fraser, H. W., A Theory of the Optimum Time Rate of Growth of the
Firm, a. a. 0., S.32.
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Wert legen, bei der Erkldrung des betrieblichen Wachstums vor allem
auf die Vitalitdt und den Ideenreichtum der Eigentiimerunternehmer
ab. Sie vermigen wegen dieser Einseitigkeit des Erkldrungsversuchs
nicht zu sagen, warum Unternehmen mit positiver Wachstumsrate, die
Vitalitdt und Ideenreichtum besitzen, zugrunde gehen. Ein weiterer ent-
scheidender Einwand liegt aber darin, daB diese biologischen Wachs-
tumsgesetze als einzige unabhingige Variable das Lebensalter der Unter-
nehmen zugrunde legen. Diese naturgesetzliche Fundierung einzelwirt-
schaftlichen Wachstums wird den Strukturproblemen moderner indu-
strieller Unternehmen und ihren Anpassungsméglichkeiten und Uber-
lebenschancen nicht gerecht. Die neueren Versuche der Wachstums-
analyse mit biologischen Modellen gehen daher auch dahin, Struktur-
komponenten der inneren Organisation zur Erkldrung des Wachstums
heranzuziehen®8,

Der entscheidende Einwand gegen die dlteren Erkldrungsversuche des
einzelwirtschaftlichen Wachstums kann darin gesehen werden, da8 sie
der rationalen Planung im Unternehmen zu geringe Bedeutung bei-
messen. Sie hat aber im Wachstumsproze3 der Unternehmen besonderes
Gewicht. Mit Recht kommt Dale nach kritischer Auseinandersetzung mit
den Vorstellungen Marshalls zu dem Ergebnis, daB ,die zweite und
dritte Generation von Unternehmensleitern, die das Unternehmen auf
eine bestdndige und erfolgreiche Basis stellten, einen bedeutenden Bei-
trag zum Unternehmenswachstum geleistet haben und der Erwahnung
ebenso wert sind wie die Griinder“®, In ihrer sorgfidltigen empirischen
Untersuchung der Wachstumschancen von Unternehmen weisen Mayer
und Goldstein nach, daB8 die Uberlebenschancen bei gut geplanten und
rational gefiihrten Unternehmen gréBer sind als bei anderen Unterneh-
men?®. Das Element der Planung spielt daher in den neueren Erkli-

rungsmodellen des mikrookonomischen Wachstums eine entscheidende
Rolle.

88 Vgl. vor allem den Versuch, das Wachstum von Unternehmen als bio-
logischen ProzeB zu beschreiben und empirisch zu testen bei Haire, M., Bio-
logical Models and Empirical Histories of the Growth of Organizations,
a.a. O. Das Strukturgesetz, das Haire entwickelt, ist das sogenannte Square-
Cube-Law. Siehe die Weiterfiihrung dieser Gedanken bei Levy, S. und
G. Donhowe, Exploration of a Biological Model of Industrialization, Journal
of Business 1962, S. 335.

8 Dale, E., A Study of the Problems of Centralization and Decentralization
in Relation of Private Enterprise, in: Kruisinga, H. (Hrsg.), The Balance bet-
ween Centralization and Decentralization in Managerial Control, Leyden
1954, S. 27 ff., hier S. 43.

90 Mayer, K. B. und S. Goldstein, The First Two Years: Problems of Small
Firm Growth and Survival, a. a. O,, S.110, S. 115; vgl. auch S.103.
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2. Neuere Erkldrungsversuche des Wachstums
von Unternehmen

a) Betriebliche Wachstumstheorie als Erweiterung
investitionstheoretischer Modelle

Das Wachstum von Unternehmen ist das zentrale Phidnomen einer
dynamischen Theorie des Unternehmens. Von einer geschlossenen dyna-
mischen Theorie des Unternehmens kann heute noch nicht gesprochen
werden. Es liegen nicht mehr als einzelne Ansétze einer Dynamisierung
der Theorie des Unternehmens vor. Diese Ansétze lassen sich in zwei
Gruppen einteilen: Die eine baut auf den Erkenntnissen der neoklassi-
schen Investitionstheorie auf und entwickelt sie zu einer Theorie der
optimalen Wachstumsrate des Unternehmens. Eine zweite Gruppe ver-
wendet die Ergebnisse der Organisationstheorie und versteht das Wachs-
tum des Unternehmens als einen InteraktionsprozeB zwischen Unter-
nehmen und Umwelt, der sich innerhalb der kognitiven Begrenzungen
der Unternehmensorganisation vollzieht.

Die Investitionstheorie untersucht die Vorteilhaftigkeit von Anlagen-
investitionen im Unternehmen. Eine Investition ist dann vorteilhaft,
wenn ihr Kapitalwert positiv ist. Da vorausgesetzt wird, daB die Unter-
nehmen nach moglichst hohem Kapitalwert streben, ergibt sich, daf ein
Unternehmen jede Investition in Anlagegegenstéinden mit positivem
Kapitalwert auch durchfiihrt. Das Wachstum des Unternehmens ist dem-
nach ein Ausdruck der Investitionspolitik des Unternehmens. Die Wachs-
tumsrate des Unternehmens ist die Verinderung einer Grofe, an der das
Wachstum gemessen werden soll, in der Zeit. Als Ma3gro8e verwenden
Mansfield, Baumol und Leibenstein den Umsatz, Fraser den Kapitalwert
des Unternehmens bzw. den Borsenkurs der Aktien, Penrose und Witt-
mann das Wachstum des Anlagevermdgens?’. Auch Penrose meint: ,Ide-
ally, the size of the firm for our purposes should be measured with
respect to the present value of its resources (including its personnel)
used for its own productive purposes®.“ Penrose setzt sich eingehend
mit den MaBstédben des Unternehmenswachstums auseinander und ver-
wendet als besten MafBstab ,constant monetary units of investment“®3.
Eingehend hat sich auch Gutenberg mit dem Problem auseinander-
gesetzt, wie Unternehmenswachstum gemessen werden kann: ,Nicht

91 Vgl. Mansfield, E., Entry, Gibrat’s Law, Innovation and the Growth of
Firms, a.a.O., z. B. S.1031; Baumol, W. J., Business Behaviour, Value and
Growth, New York 1959; derselbe, On the Theory of Expansion of the Firm,
a.a.0., z.B. S.1079; Fraser, H. W., A Theory of the Optimum Time Rate of
Growth of the Firm, a.a.O., z. B. S. 190, S.286. Vgl. auch S. 38, S. 95, S.97.

92 Penrose, E. T., The Theory of the Growth of the Firm, a.a.O,, S. 25.

93 Vgl. Penrose, E.T., The Theory of the Growth of the Firm, a.a.O,,
S.200. Vgl. auch Leibenstein, H., Economic Theory and Organizational Ana-
lysis, a.a. 0., S. 305; Wittmann, W., Uberlegungen zu einer Theorie des Unter-
nehmenswachstums, a. a. O., S. 493.
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eine glinstige Umsatzentwicklung, steigende Gefolgschaftszahlen oder
andere Tatsachen des betrieblichen Lebens, sondern das Maf8 an erreich-
ter innerer betrieblicher Konsolidierung ist fiir den betriebswirtschaft-
lichen Begriff des Wachstums wesentlich?.“ Weston verweist auf eine
Untersuchung von Lintner und Butters, die gezeigt haben, daB Vertei-
lungen der Unternehmensgrofe auf der Grundlage des Gesamtvermo-
gens (total assets) von Verteilungen auf der Grundlage des betriebsnot-
wendigen Kapitals (net assets) nur sehr geringfiigig abweichen?®.

Stellt man nun aber die Frage, wie denn die Verdnderung einer rele-
vanten GroBe gemessen und auf welche Zeit sie bezogen werden soll,
dann zeigt sich, warum die traditionelle Investitionstheorie keine Wachs-
tumstheorie ist: Die Bezugszeit kann nur die Zeit sein, in der sich die
Verdnderung der GroBe, die hier einmal als Kapitalwert der Investi-
tionsobjekte angenommen sei, vollzieht. Diese Zeit ist die Periode zwi-
schen dem Beginn der Investitionsiiberlegungen und dem Zeitpunkt der
vollen Inbetriebnahme der Investition, zu deren Vornahme sich die
Unternehmensleitung nach Beendigung der Planungsarbeiten entschie-
den hat.

In der Investitionstheorie wird nun aber im allgemeinen der Unter-
schied zwischen Planungszeitpunkt und Realisationszeitpunkt der In-
vestition vernachlissigt?, so da8 die Verdnderung des Kapitalwerts der
Unternehmung infolge der Durchfiihrung der Investition auf einen ein-
zigen Zeitpunkt, ndmlich den Entscheidungszeitpunkt, der mit dem
Realisationszeitpunkt zusammenféllt, bezogen werden miite. Eine
solche Wachstumsrate 148t sich nicht sinnvoll definieren®?. Folglich ist in
der Investitionstheorie das Wachstum des Unternehmens nicht eine
zeitliche Wachstumsrate, sondern eine zeitlose Verinderung des Kapi-
talwerts der Unternehmung. Wachstum erscheint also in der Investi-
tionstheorie nicht als ein Strukturprozef des Unternehmens, der im
Zeitablauf vor sich geht, sondern als ein unendlich schneller Anpas-
sungsprozel an gednderte Umweltbedingungen. Die Investitionstheorie

94 Gutenberg, E., Zur Frage des Wachstums und der Entwicklung von Un-
ternehmungen, a.a.O., S. 148, hier S.150. Mit der Frage des MaBes, mit dem
betriebliches Wachstum gemessen werden soll, beschiftigt sich ferner:
Mackintosh, A. S., The Development of Firms, An Empirical Study with
Special Reference to the Economic Effects of Taxation, Cambridge/Mass. 1963,
S. 17, S. 67.

95 Weston, J. F., The Role of Mergers in the Growth of Large Firms, a.a.O.,
S. 125. Butters, J. K. und J. Lintner, Effects of Mergers on Industrial Concen-
tration, 1940—47, Review of Economics and Statistics, Bd. 32, 1950, S. 30.

96 Erich Schneider unterscheidet deutlich zwischen dem Kalkulationszeit-
punkt und Bezugszeitpunkt, vernachldssigt dann aber im weiteren diese
Unterscheidung. Vgl. Schneider, E.,, Wirtschaftlichkeitsrechnung, Tiibingen
1951, S. 16.

97 Man beachte, dafl die Investitionstheorie die Entscheidungen iiber dis-
krete Betrige (Investitionsausgaben) in bestimmten Zeitpunkten untersucht.
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selbst ist mithin keine Wachstumstheorie. Die Investitionstheorie 148t
sich aber dann zu einer Wachstumstheorie umformen, wenn man beach-
tet, daB zwischen dem Zeitpunkt des Beginns der Uberlegungen und
dem Zeitpunkt der Inbetriebnahme der neuen Anlagen Zeit vergeht,
wihrend der die notwendigen Informationen beschafft, die Planungs-
unterlagen erstellt, die Entscheidungen getroffen und die Anlagen auf-
gebaut und installiert werden. Penrose hat als erste die Annahme auf-
gegeben, dal Entscheidungszeitpunkt und Realisationszeitpunkt zusam-
menfallen. ,Die Tatsache, daB dem Wachstum Forschungs- und Pla-
nungsarbeiten vorausgehen miissen, begrenzt auf der einen Seite das
Wachstum, das in einer bestimmten Zeit durchgefiihrt werden kann, und
erlaubt auf der andern Seite kontinuierliches Wachstum in der Zeit?®.“
Damit war ein Weg gezeigt, wie man das Wachstum des Unternehmens
nicht nur als einen sofortigen Reaktionsproze auf die Marktgegeben-
heiten, sondern als einen Strukturprozef der Unternehmensorganisa-
tion sehen und analysieren konnte?®. Gleichzeitig war aber auch mit dem
Zeitraum zwischen dem Beginn der Planungen und dem Zeitpunkt der
vollen Inbetriebnahme des Investitionsobjektes die Zeiteinheit definiert,
auf die die Veridnderungen der WachstumsgroBe bezogen werden
konnten: Die Wachstumsrate des Unternehmens ist die Verdnderung des
Kapitalwerts in der Planungsperiode, bezogen auf diesen Zeitraum. Sie
ist ein komplexes Ma8 fiir die Entscheidungsfdhigkeit und Durchset-
zungskraft des Unternehmens in der Marktsituation und der Chancen,
die diese dem Unternehmen bietet.

Der Weg, durch Beriicksichtigung einer Planungs- und Aufbauperiode
in die Investitionstheorie eine Theorie des wachsenden Unternehmens
zu entwickeln, ist von Baumol und Fraser in einem einfachen!®® und von
Fraser in einem komplexeren Modelll®! weiter ausgebaut worden. Die
Ubereinstimmung mit dem Lésungsgedanken von Penrose ist deutlich:
»Die zusitzliche Uberlegung (die zur Kapitaltheorie in der traditionel-
len Form hinzutritt, Anm. d. Verf.) ist allein die, daBl es Zeit kostet,
etwas zu tun!%2.“ In dem einfachen Lésungsmodell wird diese Zeit aber
nicht explizit eingefiihrt, sondern durch eine Kostenfunktion ausge-

98 Penrose, E. T., Limits to the Growth and Size of Firms, a.a. O., S. 532.

99 Auf diesen entscheidenden, neuen Ansatz hat Cooper sehr klar hinge-
wiesen: ,,By splitting the entrepreneur into groups of planning agents, how-
ever, she has begun to introduce something which is to be found neither in
traditional biological growth models nor in traditional economics®, Cooper,
W.W., Comments on Penrose, E. T., Limits to the Growth and Size of Firms,
American Economic Review 1955, Papers and Proceedings, S. 563.

100 Bagumol, W.J., On the Theory of Expansion of the Firm, a.a.O.; ganz
dhnlich auch Fraser, H. W., A Theory of the Optimum Time Rate of Growth
of the Firm, a.a. 0., S.54.

101 Vgl. Fraser, H.W., A Theory of the Optimum Time Rate of Growth of
the Firm, a. a. O., bes. Kap. III.

102 Fraser, H. W., A Theory of the Optimum Time Rate of Growth of the
Firm, a.a. 0., S.90.
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driickt, wéhrend sie im komplexeren Modell ausdriicklich berticksichtigt
wird.

al) Die Theorie der gleichgewichtigen Wachstumsrate
des Unternehmens

Das einfachste Modell eines wachsenden Unternehmens ist von Bau-
mol entwickelt worden. Es wird dazu benutzt, eine Rate stetigen,
gleichgewichtigen Wachstums des Unternehmens abzuleiten. Das Wachs-
tum ist dabei dann im Gleichgewicht, wenn kein anderes Wachstum exi-
stiert, das die Ziele des Unternehmens besser erfiillt.

Baumol geht davon aus, daB der Markt fiir die von dem Unterneh-
men hergestellten Produkte beliebig aufnahmefdhig ist. Die Wachstums-
rate des Kapitalwerts der Investitionen wird folglich nicht durch einen
Marktwiderstand begrenzt. Der Kapitalwert steigt vielmehr progressiv
mit der Hohe der Investitionsausgaben. In einer gegebenen Planungs-
periode mufl aber ein Investitionsprogramm auch geplant und durchge-
flihrt werden. Je gréBer die Wachstumsrate des Unternehmens, je
hoher also der Kapitalwert des Investitionsbudgets ist, das in der gege-
benen Planungsperiode durchgefiihrt werden soll, desto gro8ere Koordi-
nationsprobleme treten auf. Jedem Investitionsbudget kénnen mithin
Kosten der Koordination zugeordnet werden. Es wird nun die sinnvolle
Annahme gemacht, daB3 diese Kosten mit der Verdnderung der Wachs-
tumsrate zunidchst schwach, dann aber progressiv ansteigen. Diejenige
Wachstumsrate, bei der die Steigerung des Kapitalwerts gerade kom-
pensiert wird durch die Steigerung der Expansionskosten, ist die opti-
male Wachstumsrate. Sie ist die Rate gleichgewichtigen stetigen Wachs-
tums im Unternehmen. Abbildung 3 ist die graphische Darstellung die-
ses Modells.
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Abbildung 3 gibt den Kapitalwert des Investitionsprogramms als
Funktion der Investitionsausgaben in der Bezugszeit wieder. A ist die
Expansionskostenkurve. Diese ist zwischen Investitionsausgaben von
Null und Ipax DM definiert. Das heift, Investitionsprogramme mit einem
Investitionsvolumen von mehr als Insx DM konnen in der Planperiode
tiberhaupt nicht durchgefiihrt werden. Sie wiirden die Grenzen der Ko-
ordinationsmoglichkeiten und der Umstellung im Unternehmen iiber-
steigen. Das optimale Investitionsvolumen ist offenbar dort erreicht, wo
die Kapitalwertkurve der Investitionsprogramme und die Expansions-
kostenkurve die gleiche Steigung haben. Damit ist auch die optimale
Wachstumsrate des Unternehmens bestimmt.

Der Kapitalwert des vom Unternehmen realisierten Investitionsbud-
gets ist

(18) Coo =Co—A
(19) Coo = 1(I) — 8(0)
Das optimale Investitionsvolumen ergibt sich folglich aus
(20) %o =fMH—-gd =0
dI
21 (1) =g

Sei c' der Kapitalwert mit dem Investitionsvolumen Iop. Dann ist
offenbar die optimale Wachstumsrate r des Unternehmens
opt

(22) ropt = %::ngt

wegenT, =1
T, — Planungsperiode

a2) Die Theorie der gleichgewichtigen Wachstumsschiibe
im Unternehmen

Das dargestellte einfache Wachstumsmodell geht von der Annahme
aus, dafl die Planungsperiode ein Jahr umfaBt und daB eine solche
Planungsperiode optimal ist. Diese Annahme wird von dem komplexe-
ren Modell, das Fraser entwickelt hat, aufgegeben. In seinem Modell
vollzieht sich das einzelbetriebliche Wachstum nicht stetig, sondern in
Wachstumsschiiben. Diese Wachstumsschiibe sind durch die zeitliche Ab-
folge von Planungsperioden und Aufbauperioden, die der Inbetrieb-
nahme der Investitionen vorausgehen, bedingt. Das Modell ist durch
zwei wesentliche Eigenschaften gekennzeichnet:

1. Es fiihrt in den Investitionskalkiil sogenannte , Expansionspro-
zesse“ ein.

2. Es betrachtet nur alternative Investitionsvorhaben.

Die erste Eigenschaft stellt eine bemerkenswerte Verfeinerung der
Wachstumstheorie dar. Die zweite Eigenschaft dagegen 148t keine Aus-



48 Horst Albach

sagen lber sich liberlappende Expansionsprozesse zu!'®. Darin liegt ein
Riickschritt gegeniiber dem derzeitigen Stand der Investitionstheorie
mit fixen Planungsperioden.

Der Grundgedanke des Modells von Fraser lautet: Jedes Unterneh-
men braucht Zeit, um Investitionen zu planen und durchzufiihren. Die
Periode zwischen der Vollendung der letzten Investition und der Voll-
endung einer neuen geplanten Investition ist die Expansionsperiode des
Unternehmens. Unter Vollendung einer Investition wird ihre volle In-
betriebnahme verstanden. Innerhalb der Expansionsperiode kann der
Kapitalwert des Unternehmens auf Grund sogenannten Trendwachs-
tums steigen. Dieses Wachstum ist aber nicht auf die Wachstumspolitik
des Unternehmens zuriickzufiihren und kann daher vernachléssigt wer-
den. Einzelbetriebliches Wachstum ist also gekennzeichnet durch ent-
scheidungsbedingte Wachstumsschiibe, diskontinuierliches autonomes
Wachstum, das ein stetiges induziertes Wachstum iiberlagert. In der
Expansionsperiode werden neue Planungen fiir die Erweiterung des
Unternehmens durchgefiihrt und die notwendigen baulichen und organi-
satorischen Verdnderungen vorgenommen. Unterstellt man, daB die
Vollendung der letzten Erweiterungsinvestition mit dem Beginn neuer
Planungen zusammenfillt, dann umfat die Expansionsperiode die so-
genannte Planungsperiode und die Konstruktionsperiode!®,

In der Planungsperiode werden sogenannte Planungsprozesse durch-
gefiihrt. Diese beziehen sich auf die Beschaffung von Informationen iiber
lohnende Investitionsobjekte, die Vorbereitung der Entscheidung und
die Einzelplanung fiir die Ausfiihrung der Entscheidung. In der Aufbau-
periode vollziehen sich Organisationsprozesse unter denen technische
und absatzwirtschaftliche Vorgéinge und Probleme der Unternehmens-
fiihrung verstanden werden, und Finanzierungsprozesse.

Nach AbschluBl der Aufbauperiode wird die Investition in Betrieb ge-
nommen. Die Expansion des Unternehmens wird realisiert. Es tritt ein
Wachstumsschub ein. In der nun folgenden Durchfiihrungsperiode wer-
den die Anlagen genutzt. Die Durchfiihrungsperiode erstreckt sich bis
zum Planungshorizont, der als gegeben angenommen wird. Der Pla-
nungszeitraum zwischen dem Beginn der Uberlegungen und dem Pla-
nungshorizont wird als fest vorausgesetzt. Lediglich der Zeitpunkt der
Beendigung der Planungen und der Beendigung der Aufbauphase sind
variabel. Darin liegt der entscheidende neue Ansatz. Es leuchtet ndmlich

103 Fraser erwdhnt zwar unabhingige, simultane und hintereinander ge-
schaltete Expansionsprozesse (a. a. O., S. 156), das Modell enthilt diese Unter-
scheidung aber nicht mehr explizit.

104 Fraser, H. W., A Theory of the Optimum Time Rate of Growth of the
Firm, a. a. 0., S. 103 f. Fraser unterscheidet zunédchst den Zeitpunkt der Fertig-
stellung der letzten Investition und den Beginn neuer Uberlegungen, gibt
diese Differenzierung im folgenden aber auf.
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unmittelbar ein, daB bei groBen Schwierigkeiten in der innerbetrieb-
lichen Planung und Verdnderung der Organisationsstruktur eine relativ
lange Expansionsperiode (Planungsperiode plus Aufbauperiode) erfor-
derlich ist, so daB fiir die Investitionen nur noch eine kiirzere Nutzungs-
periode zur Verfiigung steht. Der Gesamtkapitalwert des Investitions-
programms wird also wegen der kurzen Nutzungsmoglichkeit der In-
vestitionen relativ gering sein. Hidlt dagegen das Unternehmen die
Planungs- und Aufbauperiode kurz, dann werden u. U. nicht die besten
Investitionen getitigt. Es ergeben sich innerbetriebliche Schwierigkeiten
aus der raschen Umstellung, und es miissen hohe Aufbaukosten bezahlt
werden, die unter Umstidnden die zusédtzlichen Gewinne aus einer Ver-
lingerung der Nutzungsperiode aufzehren konnen. Es gilt also, die-
jenige Expansionsperiode und damit diejenige diskrete Wachstumsrate
des Unternehmens zu finden, die das Kapitalwertoptimum im gesamten
Planungszeitraum realisiert.

Fraser entwickelt sein Modell nicht analytisch, sondern graphisch.
Dieser Darstellungsweise soll hier nicht gefolgt werden. Das Modell 148t
sich einfacher verbal und analytisch wiedergeben.

Bei dem Modell handelt es sich um ein Entscheidungsmodell. Ent-
scheidungsvariable sind die Linge der Expansionsperiode und folglich
die diskrete Wachstumsrate des Unternehmens. Die Entscheidung wird
in Form einer Sukzessivplanung und zwar in drei Entscheidungsschrit-
ten gefunden:

1. Bestimme den optimalen Vollendungszeitpunkt (die optimale Ex-
pansionsperiode) fiir jedes einzelne Investitionsobjekt.

2. Stelle alle Investitionsobjekte mit demselben optimalen Vollen-
dungszeitpunkt zusammen und suche unter ihnen das Investitions-
objekt mit dem héchsten Kapitalwert aus.

3. Stelle alle so ermittelten optimalen Investitionsobjekte fiir ver-
schiedene Vollendungszeitpunkte zusammen und suche unter ihnen
dasjenige mit dem hdchsten Kapitalwert aus.

Das so gefundene Investitionsprogramm ist das maximum maximo-
rum. Die damit verbundene Expansionsperiode ist das globale Optimum.
Bezieht man den Kapitalwert des Investitionsprogramms auf die Ex-
pansionsperiode, ergibt sich die optimale Wachstumsrate des Unter-
nehmens.

Die analytische Formulierung dieses Modells lautet:

Seien
Cooi der Gesamtkapitalwert des i-ten Investitionsobjektes,

Coni der Kapitalwert der Nutzungen des Investitionsobjektes zum
Vollendungszeitpunkt,

4 Schriften d. Vereins £f. Socialpolitik 34
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Copi der Kapitalwert der Auszahlungen fiir die Expansionsprozesse
im Planungszeitpunkt,

to,  der Planungszeitpunkt,

t.  der Vollendungszeitpunkt,

H  der Planungshorizont,

Q die Reingewinne,

P der DiskontierungszinsfuB3 bei angenommener kontinuierlicher
Verzinsung,

I die Investitionsausgaben,

P die Auszahlungen fiir die Planungsprozesse,

R die Auszahlungen fiir die Organisationsprozesse.

Der Kapitalwert eines einzelnen Investitionsobjektes im Planungs-
zeitraum ist

@3) Coo = — Cop; +Coyse P tei fiirt, = Oundi=1,...,n
t.

@) Coi=—f [Pty +R(tty) +1(tt)] bt +
o

H
+[f Q(tye-etat]e Pt

tei

bzw.

(25) Cooi = F(tci)e -ptd - G(tei)
Differenziert man (25) nach tci und setzt gleich Null, so erhilt man

dc . i
@) dt001= Fte)e & —pF(ty)e ot _ G't) =0
ci
t..
@) Flty) = o Flty) + Gltge’

Aus (27) erhdlt man den optimalen Kapitalwert des i-ten Investitions-
objekts und den optimalen Vollendungszeitpunkt t3* . Nun wird unter-
stellt, da8 der Kapitalwert aller Investitionsobjekte mit dem optimalen
Vollendungszeitpunkt t: eine stetige und differenzierbare Funktion der
Form

@8) Coor, = £(C' | 1)
ist. Das Maximum dieser Funktion in Bezug auf c2' wird bestimmt,
und man erhdlt das optimum-optimorum-Investitionsobjekt fiir den
Vollendungszeitpunkt t:, Nun geht das Modell Frasers davon aus, da
eine Funktion

(29) Coo = coo(tc)
der optimum-optimorum-Projekte aller Vollendungszeitpunkte t.
(0 <t. < H) existiert, die stetig und differenzierbar ist. Differenziert man
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(29) in Bezug auf t; und setzt gleich Null, erhélt man c2** mit dem Voll-
endungszeitpunkt tmax,

Diesem Investitionsprogramm entspricht die kapitalwertmaximale
diskrete Wachstumsrate
Cos

2

(30) Tmax =

des Unternehmens.

Dieses Modell wird von Fraser noch auf den Fall der Kapitalrationie-
rung erweitert. Die Finanzierungsgrenze, die Fraser einfiihrt, ist eine
Funktion der Expansionsperiode, weil von den bereits in der Nutzung
stehenden Anlagen des Unternehmens Mittel freigesetzt werden, die
zur Finanzierung der geplanten Investitionen herangezogen werden
konnen. An der Struktur des Modells dndert sich nichts Wesentliches.
Der optimale Vollendungszeitpunkt fiir jedes Investitionsprogramm ist
nun aber unter Beachtung der finanziellen Nebenbedingungen zu er-
mitteln:

H
@D Cooi = [f Qt) et dtl el _
t,

cl
tei

Cl
~f [P(t, te) + Rt to) + Itt, tci)] e-pt dt = max!
o

unter der Nebenbedingung
tei
(32) f [P(t, t) + R(, tg) + I(t, tci)] at=@e(t,) ,

o

woraus sich die Lagrange-Funktion

H
(33) L= [ fQe-rt dt‘ ePla—
tei

— [P(t, te) + R(t, to) + I, tci)] ertat —

oy

o

oS
2,

-]

P(t, to) + R(t, to) + I(t, tci)} dt — @ (tci)}=) max!

ergibt. Mit dieser Funktion (33) wird nun statt der Funktion (25) weiter-
gerechnet.

Die Modelle von Baumol und Fraser sind Erweiterungen der investi-
tionstheoretischen Modelle. Sie bestimmen die optimale Wachstumsrate
des Unternehmens unter Beriicksichtigung von Expansionskosten, in
denen die Planungs- und Koordinationsprobleme des Unternehmens
ihren Ausdruck finden sollen. Ihr Erklirungswert als Modelle wachsen-
der Unternehmen scheint mir aber begrenzt zu sein. Folgende Einwénde
sind gegen diesen Modelltyp zu machen:

4*
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1. Die Modelle erkldren den Zusammenbruch von Unternehmen im
Wachstumsproze8 nicht.

2. Das Modell Baumols unterstellt im Zeitablauf konstante Wachstums-
raten und steht daher im Widerspruch zu den genannten empirischen
Ergebnissen!?,

3. Die Kosten der Organisationsprozesse werden nicht genauer erklért.
Koordinationsprobleme lassen sich aber besser in innerbetrieblichen
Fluktuationsraten als in monetidren GroBen, wie den Kosten, aus-
driicken. Solange die Kostenfunktionen nicht genau definiert sind,
kann man die Strukturprobleme, die in wachsenden Unternehmen
auftreten, nicht als hinreichend beriicksichtigt bezeichnen.

4. Die Modelle gehen von sicheren Erwartungen iiber die Zahlungs-
strome der Investitionsobjekte und Kenntnis aller Investitionsmog-
lichkeiten im gesamten Planungszeitraum aus!'®. Ein wesentliches
Phinomen des betrieblichen Wachstums ist aber die Suche nach
neuen Kombinationen im Zeitablauf.

5. Die Modelle sind als Entscheidungsmodelle iiber ausschlieBlich alter-
native Investitionsprogramme formuliert. Wahrend der Wachstums-
periode wird nur ein Investitionsprogramm realisiert. Dieses wird
als unabhingig von zukiinftigen Expansionsobjekten angesehen,
denn Expansionsperioden, die mit der Nutzungsperiode augenblick-
licher Erweiterungsobjekte zeitlich zusammenfallen, werden nicht
beriicksichtigt. Die optimale Zusammensetzung der augenblicklich
gegebenen alternativen Expansionsobjekte erscheint nicht als Pro-
blem des Entscheidungsmodells. Die neuere Investitionstheorie hat
jedoch gezeigt, daB hier entscheidende Strukturprobleme der be-
trieblichen Investitionspolitik zu 16sen sind.

105 Auch Kuh geht bei seinem Wachstumsmodell in Anlehnung an Domar
von einer konstanten Wachstumsrate aus und untersucht unter dieser An-
nahme die erforderliche Fremdfinanzierung. Vgl. Kuh, E., Capital Stock
Growth: A Micro-Econometric Approach, Amsterdam 1963, S. 26 ff. und Kapi-
tel 11.

108 Ein einfaches Modell eines wachsenden Unternehmens unter Unsicher-
heit findet sich bei Leibenstein. Vgl. Leibenstein, H., Economic Theory and
Organizational Analysis, a.a. O., S.265 ff.; ein Modell zur Bestimmung opti-
maler Wachstumsstrategien bei Unsicherheit iiber die zukiinftige Nachfrage
haben auch Arrow, Beckmann und Karlin entwickelt, es enthédlt aber keine
Organisationsphidnomene. Vgl. Arrow, K. J., M. J. Beckmann und S. Karlin,
The Optimal Expansion of the Capacity of a Firm, in: Arrow, J. J., S. Karlin
und H. Scarf, Studies in the Mathematical Theory of Inventory and Produc-
tion, Stanford 1958, S.92 ff. Ein Wachstumsmodell mit Unsicherheit liber die
Nachfrageentwicklung ist auch von Manne entwickelt worden. Das tatséch-
liche Wachstum der Nachfrage, an das sich das Kapazitdtswachstum optimal
anpaBt, ist um eine konstante erwartete Wachstumsrate normal verteilt. Die
Lebensdauer der Anlagen wird als unbegrenzt angenommen. Technischer
Fortschritt und Strukturdnderungen der Nachfrage treten in dem Modell
nicht auf. Vgl. Manne, A. S., Capacity Expansion and Probabilistic Growth,
Econometrica 1961, S. 632.



Zur Theorie des wachsenden Unternehmens 53

6. Die Modelle betrachten den Zeitpunkt des Beginns der Planungs-
liberlegungen als gegeben. Diese Prédmisse wird nur dem routine-
miBigen Planungsproblemen im Unternehmen, nicht aber speziellen
Planungsproblemen gerecht, wie sie besonders im Wachstumsproze
der Unternehmen héufig auftreten.

7. Die Modelle beantworten die Frage nicht, warum es im Entwick-
lungsprozeB der Unternehmen Perioden mit hoher und geringer
Wachstumsaktivitdt gibt. Sie ermoglichen insbesondere keine Aus-
sagen dariiber, ob die Schwankungen in den Wachstumsraten aus-
schlieBlich auf die im Zeitablauf wechselnden Umweltbedingungen
und die gegebenen Investitionsalternativen zurlickzufithren sind
oder ob ihr AusmaB eine Folge der betrieblichen Wachstumspolitik
selbst ist.

8. Die Modelle sind letztlich statische Modelle. Die Kongruenz des Mo-
dells von Baumol mit traditionellen Gleichgewichtsanalysen liegt
auf der Hand. Aber auch in dem komplexeren Modell von Fraser
wird die optimale Entscheidung innerhalb eines gegebenen Zeit-
raums gesucht. Sind die unterschiedlichen Zeitpunkte innerhalb die-
ses Zeitraumes durch die Diskontierung gleichnamig gemacht, liegt
ein statistisches Optimierungsproblem vor. Fragen des Zeitablaufs
treten in den Modellen nicht auf.

Diese Bedenken lassen sich dahingehend zusammenfassen: Der be-
triebliche WachstumsprozeB 148t sich nicht als ein gleichgewichtiger
Vorgang beschreiben. Die Unternehmen wachsen vielmehr unstetig und
ungleichgewichtig mit starken innerbetrieblichen Disproportionalitdten.
Der iberschaubare Zeitraum von einem bestimmten Zeitpunkt ab ist
kiirzer als derjenige Zeitraum, in dem sich Forschungs- und Entwick-
lungsarbeiten, die in diesem Zeitpunkt begonnen werden, auswirken.
Ob diese Arbeiten in diesem Zeitpunkt aufgenommen werden miissen,
148t sich also zumindest nicht allein auf Grund der Ermittlung eines
optimalen Investitionsprogrammes fiir den Planungszeitraum bestim-
men. Hierfiir sind vielmehr Entscheidungsregeln (Strategien) erforder-
lich, die die von dem Unternehmen angewandte Wachstumspolitik kenn-
zeichnen. Im Folgenden soll der Versuch unternommen werden, ein von
den behandelten Modellen stark abweichendes Modell des wachsenden
Unternehmens zu entwickeln, das auf einer solchen Konzeption des Ent-
wicklungsprozesses von Unternehmen aufbaut.

b) Die Theorie der kontrollierten Wachstumsschiibe im Unternehmen

bl) Das Grundmodell

Die Unsicherheit der Zukunft hat zur Folge, da ein Unternehmen
nicht sofort mit einer Grée geplant werden kann, die die in der Branche
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tatigen &dlteren Unternehmen aufweisen. Ein junges Unternehmen hat
noch relativ wenig Erfahrung und sieht sich grofien Risiken gegeniiber.
Es wird daher eher einen kleinen Kapitalbetrag einsetzen, um dann mit
wachsender Erfahrung und besseren Informationen allm#hlich mehr
Kapital zu investieren. Wachstum resultiert folglich aus vermehrten Er-
fahrungen und verbesserten Informationen. Mit diesem zunichst von
Leibenstein geduflerten Gedanken wird die Tatsache des Unternehmens-
wachstums, nicht aber der Proze des Unternehmenswachstums selbst
erklidrt. Die Unsicherheit fiihrt zweitens dazu, daB die Unternehmens-
leitung das Wachstum des Unternehmens nicht in alle Richtungen
gleichzeitig steuern kann. Die betrieblichen Teilbereiche wachsen viel-
mehr disproportional. Dieses strukturelle Phdnomen des Unternehmens-
wachstums wird hier als Ungleichgewicht bezeichnet. Die folgenden
Uberlegungen versuchen, auf dieser Konzeption aufbauend, ein Modell
des unstetigen, ungleichgewichtigen Unternehmenswachstums zu for-
mulieren. Dabei werden die folgenden Bedingungen beachtet:

1. Entscheidungen iiber Unternehmenserweiterungen sind langfristige
Entscheidungen. In dem Zeitpunkt, in dem eine solche Entscheidung
getroffen wird, lassen sich die Chancen des Entscheidungsobjektes
vielfach noch nicht genau umreiBen. Es erscheint daher auch wenig
sinnvoll anzunehmen, dal wachstumspolitische Entscheidungen unter
der Zielvorstellung der Gewinnmaximierung getroffen werden. Auf
die Probleme, die sich bei der Interpretation der Gewinnmaximie-
rung unter den Bedingungen unsicherer Erwartungen ergeben, habe
ich an anderer Stelle hingewiesen!””. Es sind aber nicht nur diese
formalen Schwierigkeiten, die Zweifel an der unternehmerischen
Zielfunktion der Gewinnmaximierung bei Wachstumsproblemen
aufkommen lassen. Vielmehr hat Heinen mit Recht darauf hingewie-
sen, daB ,das unternehmerische Entscheidungsmodell mit Annahme
absoluter Gewinnmaximierung ... nicht weit genug (ist), um alle
Verhaltensweisen und Zielsetzungen der Realitit erfassen und er-
kldren zu kénnen“1%, Es erscheint daher sinnvoller, davon auszuge-
hen, daB sich die Unternehmensleitungen bei ihren wachstumspoli-
tischen Entscheidungen an anderen Gréfen als an dem erwarteten
langfristigen Gewinn bzw. dem Kapitalwert der zukiinftigen Netto-
einzahlungen orientieren. Diese Grof3en werden hier strategische Va-
riable genannt. Die entscheidende strategische Variable in den fol-
genden Modellen ist die fiir die néchste Periode erwartete Wachs-
tumsrate des Umsatzes.

107 Wirtschaftlichkeitsrechnung bei unsicheren Erwartungen, Koéln und
Opladen 1959.

108 Heinen, E., Die Zielfunktion der Unternehmung, in: Koch, H., (Hrsg.),
Zur Theorie der Unternehmung, Festschrift zum 65. Geburtstag von Erich
Gutenberg, S. 9 ff., hier S. 28.
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2. Eine Wachstumsstrategie ist eine Regel fiir den Einsatz bestimmter
Aktionsparameter des Unternehmens in Abhingigkeit von den Daten
des Unternehmenswachstums. Die Aktionsparameter konnen als die
abhingigen strategischen Variablen bezeichnet werden, wihrend die
Daten des Unternehmens, die in die Strategie eingehen, die unab-
hingigen strategischen Variablen sind. Die Wachstumsstrategie kann
mithin formal durch o (X|Y) ausgedriickt werden, worin X die Ak-
tionsparameter und Y die unabhéngigen strategischen Variablen
wiedergeben.

Wegen der groBen Unsicherheit der Zukunft im WachstumsprozeQ
ist der Vergleich zweier Wachstumsstrategien o¢; und o; auf Grund der
erwarteten Gewinne aus den Strategien nicht mdglich. Das Krite-
rium fiir die Auswahl einer Wachstumsstrategie ist mithin entweder
der Gewinn in der Vergangenheit oder der Gewinn bei Simulation
des zukiinftigen Wachstumspfades. Dieses letzte Kriterium wird hier
angewandt.

3. Jede Wachstumsstrategie mufl beriicksichtigen, dal ein zu geringes
Wachstum finanzielle Probleme hervorrufen kann, wihrend ein zu
starkes Wachstum innerbetriebliche Anpassungsschwierigkeiten mit
sich bringt. Ich nenne eine Wachstumsstrategie zulédssig, wenn sie die
Stabilitdt des Unternehmens nicht gefdhrdet. Stabilitit des Unter-
nehmens liegt vor, wenn die die Existenz des Unternehmens bedro-
henden Faktoren so von der Unternehmensleitung kontrolliert und
kompensiert werden koénnen, daBl der Bestand des Unternehmens
nicht gefdhrdet ist. Geniligt der Wachstumsproze3 im Unternehmen
den Stabilitdtsbedingungen, ist das Wachstum ,zuléssig”. Werden
die Stabilitdtsbedingungen in einem bestimmten Zeitpunkt verletzt,
befindet sich das Wachstum im unzulédssigen Bereich. Die Wahrschein-
lichkeit eines Zusammenbruchs des Unternehmens ist gro und kann
im allgemeinen durch Entscheidungen des Unternehmens allein nicht
vermindert werden.

4. In dem Modell werden Stabilitdtsbedingungen der AuBenorganisa-
tion und der Innenorganisation unterschieden:

a) Stabilitdatsbedingungen der AuBenorganisation sind:

Erstens, die , Erfolgsbedingung“: Die Ertrige miissen die Kosten
um die notwendigen Ausschiittungen tibersteigen. Die Hohe der
notwendigen Ausschiittungen hingt von der Unternehmensform
und vom Anspruchsniveau der Kapitaleigner ab. Das Anspruchs-
niveau der Aktiondre einer Aktiengesellschaft kann z. B. lauten:
die Dividende eines Geschidftsjahres mufl mindestens in der Héhe
der Vorjahresdividende erzielt werden. Die notwendigen Aus-
schiittungen konnen hochstens bis Null gesenkt werden.
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Zweitens, die , Liquiditdtsbedingung“: Das Unternehmen hat zu
beachten, daB das finanzielle Gleichgewicht in jeder Periode ge-
wahrt bleibt. Nur bei Einhaltung dieser Bedingung ist eine Sta-
bilitdt des Unternehmens gewéhrleistet!0,

b) Stabilitdtsbedingungen der Innenorganisation:

Erstens, die ,Planungsbedingung“: Die Planungsarbeiten diirfen
die Kapazitdt der Planungsabteilung nicht iibersteigen. Kurz-
fristige innerbetriebliche Entwicklungsauftrige sind teurer als
langfristige.

Zweitens, die , Koordinationsbedingung“: Die personellen und
sachlichen Umstellungen im Unternehmen diirfen ein bestimmtes
MaB in der Zeiteinheit nicht libersteigen. Ist die Umstellungsrate
groBer, dann treten Koordinationsprobleme und innerbetriebliche
Konfliktsituationen auf, die die Stabilitdt des Unternehmens ge-
fahrden!?o,

Diese Stabilitdtsbedingungen bilden den Spielraum des Unterneh-
mens, innerhalb dessen sich zulédssiges Wachstum vollziehen kann.
Solange die tatsdchliche Entwicklung des Unternehmens sich innerhalb
des Wachstumsspielraumes bewegt, kann der Wachstumsproze auto-
matisch ablaufen. Es sei hier von routinemdpfigem Wachstum gesprochen.
Ist eine der Stabilitdtsbedingungen jedoch streng erfiillt, stoBt also das
tatsdchliche Wachstum an eine Grenze des Bereichs zuldssigen Wachs-
tums, dann tritt eine Wachstumskrise ein. Der automatische Wachstums-
proze8 wird gestoppt. Greift die Unternehmensleitung nicht ein, tritt
die tatsichliche Entwicklung des Unternehmens in den Bereich unzulds-
sigen Wachstums mit der erhohten Gefahr des Zusammenbruchs. Wir
wollen diejenigen Punkte, an denen die tatséichliche Entwicklung an die
Grenze des Wachstumsspielraumes stoBt, als Grenzpunkte des Unter-
nehmenswachstums bezeichnen. Abbildung 4 gibt diese Punkte wieder.

109 In dem Geschéftsgrundsatz der Firma Bosch: ,Lieber Geld verlieren als
Vertrauen“, kommt diese Strukturbedingung deutlich zum Ausdruck. Vgl.:
Bosch baut schweren Zeiten vor, Der Volkswirt 1962, S. 1812.

110 Hinweise auf solche kritischen Wachstumsraten im betrieblichen Wachs-
tumsprozef finden sich in der Literatur héufig. Vgl. z. B. Wood, M. K., Repre-
sentation in a Linear Model of Non-Linear Growth in the Aircraft Industry,
in Koopmans, T.C., (Hrsg.), Activity Analysis of Production and Allocation,
New York 1951, S.216; , There appears to be a limit to the rate at which the
industry can grow over time even if there are no shortages of the material
necessary for the production processes.” Penrose, E. T., Limits to the Growth
and Size of Firm, a.a.O., bes. S. 541; dieselbe, The Theory of the Growth of
the Firm, a.a.O,, z.B. S. 31, 44 ff.; Rexhausen, F., Der Unternehmer und die
volkswirtschaftliche Entwicklung, a.a.O., S.83; Haire M., Biological Models
and Empirical Histories of the Growth of Organizations, a. a. O., bes. S. 284 ff.;
Levy, S. und G. Donhowe, a.a.O., S.335; Robinson, E. A. G., The Structure
of Competitive Industry, New York 1932, S. 56; Mackintosh, The Development
of Firms, a.a.O.
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Abbildung 4

Die ausgezogene Kurve E zeigt den moglichen Umsatzverlauf.
Unter dem moglichen Umsatzverlauf wird der auf Grund der Markt-
situation erzielbare Umsatz verstanden. Der mogliche Umsatz kann nur
insoweit realisiert werden, als er in den Bereich des zuldssigen Wachs-
tums féllt. Die gestrichelte Flédche in Abbildung 4 stellt den Bereich zu-
lassiger Umsatzverldufe dar. Man erkennt, daB ein Teil des moglichen
Umsatzes auBerhalb des zuldssigen Wachstumsspielraumes liegt.

Die in dem Modell unterstellte Form des moglichen Umsatzes iiber die
Zeit entspricht im wesentlichen den Lebenszyklen von Produkten, die
man in der Praxis beobachtet hat!il. Selbst in einer so kurzen Periode
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11 Vgl. z. B. Green, E. J.,, Planning for Profits and Growth, in: Stanford



58 Horst Albach

wie dem Zeitraum von 1960 bis 1963 148t sich dieser Verlauf der Lebens-
zyklen aus dem Nielsen-Kolonialwarenindex fiir einige Waren belegen.
Abbildung 5 stellt einige Indexreihen graphisch dar.

Unter 17 Marken, deren Indexreihen fiir den Zeitraum von 1960 bis
1963 vorlagen, befindet sich nur eine, deren Index erst sinkt und dann
steigt. Nur eine Marke widerspricht also dem hier unterstellten typi-
schen Verlauf des Lebenszyklus von Produkten. Die Kurve 0 in Abbil-
dung 4 zeigt den auf Grund der Koordinationsbedingungen maximal
moglichen Umsatz. Die Kostenkurve A gibt die Untergrenze des Berei-
ches zulédssigen Wachstums wieder. Sie ist eine Funktion der tatsdch-
lichen Umsatzentwicklung. Der erste obere Grenzpunkt liegt bei t = 1.
Hier stoBt der tatsédchliche Umsatz an die Grenze des Wachstumsspiel-
raumes. In jedem folgenden Jahr bis kurz vor dem Ende des 4. Jahres
lauft der tatsdchliche Umsatz an der Obergrenze des zuldssigen Wachs-
tumsspielraumes. Betrachtet man nur die Jahresendpunkte, dann st63t
das Wachstum des Unternehmens an drei obere Grenzpunkte an. Der
untere Grenzpunkt liegt kurz hinter t = 5. In diesem Punkt ist die ,,Er-
folgsbedingung“ A =E streng erfiillt. In den vier Grenzpunkten des
Unternehmenswachstums treten Storungen des Wachstumsprozesses auf,
die von der Unternehmensleitung durch eine spezielle Entscheidung be-
seitigt werden miissen!*2. Wird die Obergrenze des Wachstumsspielrau-
mes erreicht, also bei t = 1, dann kann der Umsatz auf das der kritischen
Umstellungsrate der innerbetrieblichen Organisation entsprechende Ma8
reduziert werden. Diese Entscheidung wird in dem Modell getroffen. Die
Differenz zwischen erzielbarem Umsatz und betrieblich méglichem Um-
satz ist der Nachfrageiiberhang. Er kann dann, wenn die nichtbefriedig-
ten Kunden zu warten bereit sind, als Auftragsbestand in die néchste
Periode libertragen werden. Sind die Kunden ungeduldig, geht diese
Nachfrage dem Unternehmen verloren. Diese Annahme wird hier ge-
macht. Im Zeitpunkt t = 3,7 hort die Koordinationsbedingung auf, bin-
dend zu sein. Der Umsatz sinkt wegen des schwindenden akquisitorischen
Potentials des Unternehmens. In t = 5,5 wird der untere Grenzpunkt er-
reicht. Diese Situation ist ungleich kritischer als die bei Erreichen der
oberen Grenzpunkte. Der Umsatz des einen Produktes reicht nicht aus,
das Wachstum des Unternehmens im zuléssigen Bereich zu halten. Die
Unternehmensleitung muBl ein neues Produkt in das Fertigungspro-
gramm aufnehmen. Wegen der Unsicherheit dariiber, ob der Markt die-
ses Produkt aufnehmen wird, miissen jedoch umfangreiche Planungs-

Research Institute, Background Papers for the SRI-Conference on Planning
for Industrial Growth, Menlo Park, Calif. 1963, S. 10.

112 Bezeichnenderweise ordnet Gutenberg diese Funktion der Unterneh-
mensleitung zu. Vgl. Gutenberg, E., Unternehmensfithrung — Organisation
und Entscheidungen, in: Die Wirtschaftswissenschaften, Wiesbaden 1962,
S. 71 ff.



Zur Theorie des wachsenden Unternehmens 59

arbeiten durchgefiihrt und Testserien hergestellt werden. Selbst wenn
die Entscheidung fiir ein Produkt gefallen ist, wird die Produktion nur
allmihlich anlaufen kénnen, da wiederum in Ubereinstimmung mit den
empirischen ,Lebenskurven“ von Produkten angenommen wird, daf3
der Absatz des neuen Produktes einen S-férmigen Kurvenverlauf iiber
die Zeit hat. Bis ein Umsatz erzielt wird, der zusammen mit dem sinken-
den Umsatz des alten Produktes den Erfolgs- und Liquiditdtsbedingun-
gen geniigt, vergeht wegen der Planungs- und Koordinationsbedingun-
gen Zeit. Die Entscheidung iiber die Aufnahme eines neuen Artikels in
das Produktionsprogramm muf3 also um die Planungs- und Entwick-
lungszeit und um die notwendige Einfiihrungszeit vor dem Zeitpunkt
getroffen werden, in dem die Wachstumsrate des Gesamtumsatzes auf
das kritische Niveau der Liquiditdtsbedingung fillt. Die Einfiihrungszeit
sei dabei so definiert, da8 an ihrem Ende die Wachstumsrate des Gesamt-
umsatzes aus den beiden Produkten die Einhaltung der Liquiditdtsbe-
dingung gewihrleistet. Wird die Entscheidung spéter getroffen, bricht
das Unternehmen zusammen.

Wegen der Unsicherheit der Zukunft 148t sich der Zeitpunkt der Auf-
nahme der Forschungs- und Entwicklungstitigkeit nicht aus einem
Plankalkiil optimal bestimmen. In dem Modell wird davon ausgegangen,
daB das Unternehmen nur ,,Sicht“ fiir eine einzige Periode hat. Als Ent-
scheidungskriterien lassen sich daher Kapitalwerte der zukiinftigen
Nettoeinzahlungen nicht verwenden. Der Zeitpunkt, in dem die For-
schungs- und Entwicklungstitigkeit aufgenommen werden muB, ergibt
sich aus der Wachstumsstrategie.

Bei der Bestimmung dieser Wachstumsstrategie spielt nun die kri-
tische Wachstumsrate eine entscheidende Rolle. Unter der kritischen
Wachstumsrate wird diejenige Wachstumsrate des Umsatzes verstan-
den, bei der die Unternehmensleitung eine Entscheidung iiber den Ein-
satz von Aktionsparametern trifft. Sinkt die Wachstumsrate des Unter-
nehmens auf die kritische Wachstumsrate ab, so ist das ein Signal fiir
die Unternehmensleitung, eine Wachstumsentscheidung zu treffen und
die Richtung festzulegen, in der die weitere Expansion des Unterneh-
mens vorwirtsgetrieben werden soll. Es liegt auf der Hand, daB die
minimale kritische Wachstumsrate dort liegt, wo der verbleibende Um-
satz aus den bereits eingefiihrten Produkten des Unternehmens gerade
noch so lange im zuldssigen Wachstumsspielraum liegt, bis die For-
schungs- und Entwicklungstatigkeit fiir ein neues Produkt abgeschlossen
und das Produkt am Markt eingefiihrt ist. Wegen der Unsicherheit liber
die zukiinftige Umsatzentwicklung der vorhandenen Produkte und
(im stochastischen Modell) der Unsicherheit tiber den Erfolg der For-
schungs- und Entwicklungstédtigkeit 148t sich diese minimale kritische
Wachstumsrate aber nicht genau vorherbestimmen. Die kritische Wachs-
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tumsrate ist also in dem Modell eine die Wachstumsstrategie des Unter-
nehmens kennzeichnende strategische Variable. Je aggressiver die
Wachstumspolitik eines Unternehmens ist, umso hoher wird die kri-
tische Wachstumsrate vom Unternehmen angesetzt werden. Je weniger
dynamisch dagegen die Unternehmenspolitik ist, desto niedrigere kri-
tische Wachstumsraten werden in der Wachstumsstrategie erscheinen.

In der Praxis werden diese kritischen Wachstumsraten héufig als be-
friedigende Wachstumsraten bezeichnet. Solange die Umsatzentwick-
lung iiber diesen befriedigenden Wachstumsraten liegt, braucht keine
Entscheidung getroffen zu werden. Erreicht dagegen die Umsatzentwick-
lung die befriedigende Wachstumsrate, dann miissen Entscheidungen
gefdllt werden. Daher erscheint die kritische Wachstumsrate wie ein
Anspruchsniveau der Umsatzentwicklung, das das Unternehmen stets
erreichen will!3, Das Anspruchsniveau ist in dem Wachstumsmodell da-
gegen kein Ziel an sich, sondern eine kritische Grenze, die zur Bestim-
mung des Zeitpunktes, in dem eine spezielle Wachstumsentscheidung
erforderlich ist, notwendig ist.

Die Zeitpunkte, in denen spezielle Wachstumsentscheidungen erfor-
derlich werden, sollen kritische Kontrollpunkte genannt werden. Die
oberen Grenzpunkte fallen mit kritischen Kontrollpunkten zusammen.
Die unteren kritischen Kontrollpunkte liegen dagegen zeitlich vor den
unteren Grenzpunkten. Das zwischen zwei kritischen Kontrollpunkten
automatisch ablaufende Unternehmenswachstum bezeichne ich als ,,kon-
trolliertes Wachstum®. Eine tatsdchliche Entwicklung mit Wachstums-
raten unter der strategischen Wachstumsrate wird als , kritisches Wachs-
tum*“ bezeichnet. Die speziellen Entscheidungen an den kritischen Kon-
trollpunkten 16sen Wachstumsschiibe aus. Sind diese ausreichend, das
Unternehmenswachstum im Bereich eines Wachstums in Kontrolle zu
halten, wird von kontrollierten Wachstumsschiiben gesprochen.

Aus der Vielzahl der moglichen Fiihrungsentscheidungen in kriti-
schen Kontrollpunkten werden in den Modellen nur zwei berticksichtigt:
Wird der obere kritische Kontrollpunkt errreicht, ist die tatsdchliche
Umsatzentwicklung auf das betrieblich mégliche Niveau zu drosseln.
Der Nachfrageentgang mufl in Kauf genommen werden. Wird der untere
kritische Kontrollpunkt (Absinken des Umsatzes auf das Anspruchs-

118 Vgl. zur psychologischen Theorie des Anspruchsniveaus Dembo, T., Der
Arger als dynamisches Problem, Psychologische Forschung 1931, S.1; Frank,
J. D., Recent Studies of the Level of Aspiration, Psychological Bulletin 1941,
S. 218; Rotter, J. B., Level of Aspiration as a Method of Study in Personality,
I, A Critical Review of Methodology, Psychological Review 1942, S. 463; Levin,
K., T. Dembo, L. Festinger und P. S. Sears, Level of Aspiration, in: Hunt, I.
Mec. V. (Hrsg.), Personality and the Behaviour Disorders, I. Band, New York
1944, S. 333.
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niveau) erreicht, dann wird eine Entscheidung iiber die Aufnahme der
Forschungs- und Entwicklungstatigkeit fiir ein neues Produkt getrof-
fen. Diese Entscheidung ist komplexer Natur: Die Planungsarbeiten
fiihren bei optimaler Auslastung der Planungsabteilung in einer be-
stimmten Zeit zu einem marktfdhigen Produkt. Die Planungsarbeit
kann aber auch intensiviert werden, so dal nach kiirzerer Zeit ein ver-
wertbares Erzeugnis entwickelt ist. Das ist aber mit hoheren Kosten
verbunden. Ist die Planungsabteilung noch mit der Entwicklung eines
Produktes beschiftigt, verzogert sich die Aufnahme der Forschungs-
arbeit fiir das neue Produkt.

b2) Das WG-Modell

Das Grundmodell wird nun in einem Wachstumsmodell konkretisiert,
dessen Wachstumsstrategie durch nur zwei unabhingige Variable,
niamlich die kritische Wachstumsrate W und den Trégheitsgrad G ge-
kennzeichnet ist.

Der Kerngedanke der WG-Wachstumsstrategie ist der folgende: Die
Absatzprognosen des Unternehmens ermdoglichen nur eine Vorhersage
des Umsatzes in der néchsten Periode. Die weiter in der Zukunft lie-
gende Umsatzentwicklung ist nicht bekannt. Die Wachstumsentschei-
dungen konnen sich daher nur auf einen Vergleich des fiir die folgende
Periode erwarteten Umsatzes mit dem Umsatz der laufenden Periode
stiitzen. Liegt nun der zu erwartende Umsatz der folgenden Periode
unter dem Umsatz, der der kritischen Wachstumsrate des Umsatzes ent-
spricht oder wird er diesem gleich, dann ist die Forschungstitigkeit zur
Entwicklung neuer Produkte aufzunehmen. Liegt der zu erwartende
Umsatz nur geringfligig unter dem der kritischen Wachstumsrate ent-
sprechenden Umsatz, dann kann ein normaler Entwicklungsauftrag ge-
geben werden. Liegt er dagegen betriachtlich unter diesem Umsatz, dann
ist ein dringender innerbetrieblicher Entwicklungsauftrag zu geben. Die
Forschungs- und Entwicklungsauftrige werden von der Planungsabtei-
lung bearbeitet. Ist die Planungsabteilung in der Periode, in der ein
normaler Entwicklungsauftrag an sie gegeben wird, noch beschiftigt,
dann wird die Entwicklung aufgeschoben und wird automatisch ein
Eilauftrag. Erhilt die Planungsabteilung in einer Periode, in der die
Entwicklung eines fritheren Auftrages noch nicht abgeschlossen ist,
einen Eilauftrag, dann wird die Ausfiihrung dieses Eilauftrages ver-
schoben, bis die bereits begonnene Entwicklung abgeschlossen ist. Im
deterministischen WG-Modell ist der Erfolg eines Entwicklungsauftra-
ges sicher. Im stochastischen WG-Modell ist der Erfolg eines Forschungs-
und Entwicklungsauftrages dagegen eine zufillige GroSe.
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a) Das deterministische WG-Modell

Das deterministische WG-Modell beruht auf den beiden Erkldrungs-
funktionen

Umsatzfunktion des Erzeugnisses (34) Ei = f;(t))
Kostenfunktion des Erzeugnisses (35) Ajy=aE;+ fEj_;+
darin sind:

t; — das ,Lebensalter” des j-ten Produkts. Das Alter eines Produkts gibt
die Zahl der Jahre an, die seit der Aufnahme der Produktion dieses
Produktes vergangen sind.

a, B — Konstante.

y; — Abschreibung auf die Forschungsausgaben, die fiir das j-te Produkt
getédtigt worden sind.

E; — tatsichlicher Umsatz des j-ten Produkts.
E; — erzielbarer Umsatz des j-ten Produkts.

Die Erlésfunktion (34) beschreibt den ,Lebenszyklus“ eines Produkts.
In dem Lebenszyklus spiegeln sich die Besonderheiten des Produkts und
der Branche, der das Produkt angehort, wider. So haben modische Ar-
tikel einen kiirzeren und steileren Umsatzverlauf als z. B. nicht marken-
gebundene Lebensmittel. Ersatzteile langlebiger Konsumgiiter haben
einen ldngeren und in den letzten Jahren nur allmahlich abnehmenden
Umsatzverlauf, wiahrend die langlebigen Konsumgiiter selbst infolge des
technischen Fortschritts eine steil abfallende Umsatzentwicklung auf-
weisen. In dem Funktionstyp f; kénnen also die Produkteigenschaften
sinnvoll ausgedriickt werden. Die Erldsfunktion (34) abstrahiert dagegen
von dem gesamtwirtschaftlichen Wachstum, dem Branchenwachstum,
der Konkurrenz mit gleichartigen Produkten anderer Unternehmen der-
selben Branche und schlieBlich von dem EinfluB des Sortiments auf den
Absatz des Produktes. Komplementire oder substitutive Effekte zwi-
schen den Giitern des Sortiments, das von dem Unternehmen angeboten
wird, werden in (34) nicht berticksichtigt. Auch eine Beeinflussung des
Absatzes durch Einsatz des absatzpolitischen Instrumentariums, insbe-
sondere durch die Preispolitik des Unternehmens, ist in diesem Wachs-
tumsmodell ausgeschaltet. Diese Annahmen iiber den Absatzmarkt des
Unternehmens erscheinen in der Tat als ,heroic assumptions“. Gleich-
wohl sollen sie hier gemacht werden, um die Wirkung der verschiedenen
Wachstumsstrategien isoliert ableiten zu kénnen.

Die Kostenfunktion (35) ist aus der allgemeinen Kostenfunktion
(36) Ajy = Ayjt + Afjt

abgeleitet. Darin sind
Ay;y — die variablen Kosten des j-ten Produktes in der t-ten Periode,
Apj; — die fixen Kosten des j-ten Produktes in der t-ten Periode.
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Die fixen Kosten sind eine Funktion der Produktionskapazitit {;, die
in der t-ten Periode zur Produktion des j-ten Produktes eingesetzt wird.

(37) Ath = ’Y-th
Die variablen Kosten hingen vom Umsatz der Periode ab
(38) A‘yjt = ant

Die Produktionskapazitét einer Periode K;; ist das Ergebnis von Investi-
tionsentscheidungen der Vorperioden. Die Investitionsentscheidung eines
Jahres orientiert sich an dem Umsatz der betreffenden Periode. Es gilt
also die Investitionsfunktion

(39) R = eEjp_q

Hierbei handelt es sich um eine Investitionsfunktion, die die Giiltig-
keit des Akzeleratorprinzips bei Investitionsentscheidungen unterstellt.
Auf die Problematik einer solchen Annahme braucht hier nicht einge-
gangen zu werden. Sie ist jedem, der sich mit der Investitionstheorie be-
schiftigt hat, hinldnglich bekannt. Die Investitionsfunktion dient hier
nur als ein erster einfacher Ansatz.

Die Kapazitidt der ersten Periode ist wegen Ej;-1 = 0 gleich Null. Da
das Modell annimmt, daB Reservekapazitdten in so gro8er Zahl vorhan-
den sind, daB die Kapazitit den Wachstumsspielraum nie beschrinken
kann, ist diese Annahme vertretbar.

Die Kostenfunktion wird unter Beachtung von (39) zu
(40) Ajp=aEj +fE; 4
(8 = &n; a, B Konstante)

Die Kosten erhdhen sich um die Abschreibungen auf die Versuchskosten
yit- Die gesamten Versuchskosten eines Produktes sind

(41) Vj (T;) = Vj (T'J) . T.i
Darin sind

T; — die Planungszeit fiir die Entwicklung des j-ten Produktes

v; (T;) — die Planungsausgaben pro Zeiteinheit. Diese sind in dem
WG -Modell konstant.

Die verrechneten Versuchskosten sind folglich bei linearer Abschreibung

_v,m)

n;

wenn n; die Abschreibungsdauer der Entwicklungsausgaben ist. Die Ab-
schreibungsdauer ist wegen der Unsicherheit der Zukunft und der damit
verbundenen Gefahr, die Versuchskosten nicht voll auf das Produkt ab-
schreiben zu kénnen, wenn die Abschreibungsdauer linger als die opti-
male Produktionsdauer des Erzeugnisses gewihlt wird, {iber einen kiir-

@2) 7
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zeren Zeitraum abzuschreiben!!4, In dem Modell wird n; als durch die
Bilanzierungspraxis gegeben angenommen.

Die Kostenfunktion erhélt also ihre endgiiltige Form

43 Ay =aBy+ BEj_1+7; t=01,...;
darin ist

sy {>} 0 firt;+T;—n {f} 0

Die Stabilitdtsbedingungen lauten:

Erfolgsbedingung

45) A <E,
Koordinationsbedingung

- z°
(46) % E, = (14&) max { max % E;.
J 0<t*<t—1J

Planungsbedingungen sind:
Forschungsbedingung

@ B 1. {;} 0 falls B, {z} 0
Ablaufbedingung

(48) t; {Z} 0 falls B;, {z} 0
Darin sind

& — Umsatzwachstumsrate, die der maximalen Umstellungsrate der
innerbetrieblichen Organisation entspricht.

Zo — Umsatzkapazitdt der Organisation im Zeitpunkt der Griindung.
T; — Planungskapazitit fiir das j-te Produkt.
j — fortlaufende Produktnummer.
B;; — Belegung der Planungsabteilung in der t-ten Periode mit dem j-ten
Produkt.

Es gelten die Definitionen

(49) A= {z A,
i€ mg}

(50) &= &
' wa} :

(51) = E, —1
Ez—l
114 Wird die optimale Nutzungsdauer aus der Bedingung A.; = E; be-
stimmt und die Abschreibungsdauer gleich der optimalen Nutzungsdauer

gesetzt, so erhidlt man t = @ (T). Je ldnger die Entwicklungszeit und ent-
sprechend niedriger die Kosten, desto linger die wirtschaftliche Lebensdauer
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Darin sind
r; — mogliche Wachstumsrate des t-ten Jahres.

m; — die Menge der Produktnummern, die in der t-ten Periode gefertigt
werden.

In dem speziellen Modell ist also die Liquiditdtsbedingung nicht ex-
plizit enthalten. Sie kann als in der Erfolgsbedingung (44) enthalten auf-
gefaBt werden. Das Unternehmen finanziert sein Wachstum nur aus dem
Umsatz und hat nur ausgabenwirksame Kosten. Dieser Fall ist z. B. bei
Unternehmen denkbar, die ihre Anlagen mieten.

Wihrend aus der Kostenfunktion hervorgeht, da3 Kapazititen wieder
abgebaut werden, wenn der Umsatz zuriickgeht, wird bei der Koordina-
tionsbedingung (47) davon ausgegangen, daB das Unternehmen die Per-
sonalausstattung auf dem einmal erreichten Niveau hilt, und zwar auch
dann, wenn der Absatz zuriickgeht.

Durch Zusammenfassung der Erfolgsbedingung und der Koordina-
tionsbedingungen ergibt sich die Definition zuléssigen Wachstums:

zO
(52) Za*Ey, +7* 2 1 < T E; < (1+§) maX {max 3B
i J ] ot¥<t—1i
Darin ist
x_ B
(53) a T—a
1
*_
(69 [y

Die Verhaltensfunktionen des Modells werden durch die folgenden
Ausdriicke wiedergegeben: Das Unternehmen entscheidet auf Grund
einer Wachstumsstrategie

o={a°, o“}

und speziell
0°=0c° (E, | Z°, max Ejt*
(5) ] 0=<t*<t—1 )
(56) 6*=d" (T |r, W, G)

Die Strategie (55) ist dann anzuwenden, wenn der fiir die t-te Periode
erwartete Umsatz die Obergrenze des Bereiches zuldssigen Wachstums
schneidet. Sie besagt: setze den tatsidchlichen Umsatz so an, da8l die Ober-
grenze des Bereichs zulédssigen Wachstums nicht tiberschritten wird. Falls
also der tatsédchliche Umsatz hoher ist als der zuldssige Umsatz, muBl auf
die Befriedigung eines Teils der Nachfrage verzichtet werden. Ist dage-
gen der tatsdchliche Umsatz niedriger oder gleich dem zuldssigen Um-
satz, dann braucht keine Entscheidung getroffen zu werden.

des Produktes. Das hier entwickelte Modell geht allerdings davon aus, daB
die Entwicklungskosten bei zu langer Planungszeit wieder ansteigen.

5 Schriften d. Vereins f. Socialpolitik 34
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Die Strategie (56) ist dann anzuwenden, wenn das Unternehmens-
wachstum auf die Untergrenze des kontrollierten Wachstums sinkt. Sie
lautet:

= >
57 T,{S} otais r {Z} W
Tnomal
(58) Ti+l={ ! }faus{osw—rs G}
T r<W+G

Der Bereich zulidssigen Wachstums wird durch W in zwei Teilbereiche
unterteilt.

Kontrolliertes Wachstum des Unternehmens liegt vor, falls

ZO
(59) (14+W) 2E;; < JE;; < (1+§) max {max SE;e }
j j o<t*<t-—17

Kritisches Wachstum des Unternehmens liegt vor, falls
(60) %‘a* Ejt-l + _E'}'*j = ?‘Ejt <(14+W) ;‘Ei!-l
) )

Damit ist das Modell vollstindig formuliert. Es handelt sich um ein
System von linearen Differenzenungleichungen mit konstanten Koef-
fizieriten!%. Eine allgemeine Losung fiir dieses allgemein formulierte
Modell wird hier nicht gegeben. Die Wirkung der Wachstumsstrategie
auf das AusmaB der kontrollierten Wachstumsschiibe soll vielmehr an
einem speziellen Fall aufgezeigt werden.

Ein Unternehmen stellt zunichst ein Produkt her. Um die gewiinschte
Wachstumsrate aufrecht zu erhalten, entwickelt es neue Produkte und
nimmt sie in sein Produktionsprogramm auf. Die Umsatzentwicklung ist
bei jedem Produkt gleich. Die wirtschaftliche Lebensdauer eines Pro-

duktes sei t Jahre. Bei einer Planungs- und Entwicklungszeit von T

Jahren kénnen folglich maximal t : T Produkte von dem Unternehmen
hergestellt werden. Dem Wachstum des Unternehmens sind also vom
Markt und den innerbetrieblichen Bedingungen her Grenzen gesetzt.
Innerhalb dieser Grenzen kann das Unternehmen aber vom Zeitpunkt
der Griindung als Einproduktunternehmen wachsen. Ob und wann das
Unternehmen seine maximale Betriebsgro8e erreicht, hingt von seiner
Wachstumspolitik ab.

Es werden vier Wachstumsstrategien unterschieden, die die Fiihrungs-
entscheidung an den unteren kritischen Kontrollpunkten festlegen:

Strategie I: Niedrige kritische Wachstumsrate, hoher Grad der Trig-
heit gegeniiber Abweichungen zwischen der tatsdchlichen
und der kritischen Wachstumsrate: W = 0,1, G = 0,25.

115 Die Konstanz der Koeffizienten wird aufgehoben, sobald Preisschwan-
kungen oder in der Konjunktur variable Anspruchsniveaus beriicksichtigt
werden. Sobald kompliziertere Investitionsfunktionen betrachtet werden, er-
geben sich Differenzenungleichungen héherer Ordnung.
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Strategie II: Niedrige kritische Wachstumsrate, niedriger Trégheits-
grad: W=10,1, G =0,1.

Strategie III: Hohe kritische Wachstumsrate, niedriger Trégheitsgrad:
W =02 G=0,1.

Strategie IV: Sehr hohe kritische Wachstumsrate, sehr niedriger Trag-
heitsgrad: W =1,0, G=0,0.

Das Simulationsmodell wird durch die folgenden Formeln wiederge-
geben:

61) E, =3ti2"
(62) Ajt = 0,33 Ejt + 0,5 Ejt—-l +Y]
(63) 7,=05T;?—2"T; +05

Es gelten:
{2 otirt+m—a{S}o

Tjnonnal =2
T =1

z° =12
3 =0,3

Entscheidungen konnen nur in den Zeitpunkten zu Beginn einer Periode
getroffen werden.

Zulassiges Wachstum liegt vor, falls

(64) 0,75 EEM +15 ];yj < zi’Ejt <
< max { 1,56; 1,3 max EE“.} fiir alle t
0<t*<t—11i

Kontrolliertes Wachstum liegt vor, falls
(65) r=WAJE;, < max { 1,561,3 max b Ej'.}
i 0st¥*<t—-1i
r wird an dem jeweils erzielbaren Umsatz (tatsdchlicher Umsatz zuziig-
lich Nachfrageentgang) gemessen.

Die ,,Losung” des Modells ist in Abbildung 6 wiedergegeben. Bei Stra-
tegie I wird der spéteste Zeitpunkt fiir die Aufnahme der Forschungs-
und Entwicklungstitigkeit infolge der zu geringen Reagibilitit auf
Nachfrageverinderungen verpafit. Das Unternehmen empfingt erst am
Ende der dritten Periode bei Erreichen des unteren kritischen Kontroll-
punktes das Signal zur Aufnahme der Forschungstitigkeit, nimmt diese
Tétigkeit auch auf, ohne sie aber entsprechend zu forcieren. Der Gewinn
der fiinften Periode reicht nicht mehr aus, die Entwicklungskosten zu
decken. Das Unternehmen erreicht am Ende der fiinften Periode den
unteren Grenzpunkt und bricht zusammen.

5*
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E ) — — — Strategie |

16 —_— v

Perioden

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Abbildung 6

Auch Strategie II ist unzuldssig. Ihre kritische Wachstumsrate W ist
nicht hoch genug, rechtzeitig Signale zur Aufnahme der Forschungs-
tatigkeit zu geben. Der Triagheitsgrad ist klein genug, so daB das Unter-
nehmen bei Entscheidungssignalen stets Eilauftrige gibt, jedoch kom-
men diese Eilauftrdge zu spit. In der neunten Periode ist die Forschung
fiir das vierte Produkt angelaufen, der Umsatz deckt aber nun die Kosten
nicht mehr. Das Unternehmen bricht zusammen.

Die Strategien III und IV erreichen wegen der groBen Reagibilitidt der
Wachstumspolitik auf abnehmende Wachstumsraten die maximale Be-
triebsgroBe. Bei Anwendung der Strategie III braucht man allerdings
mehr als die doppelte Zeit. Es ist aber bemerkenswert, daB die Strate-
gie ITI bis zur achten Periode in bezug auf den Umsatz und bis zur fiinf-
zehnten Periode (mit Ausnahme der fiinften Periode) in bezug auf den
Gewinn der Strategie IV iiberlegen ist. Das geht aus den Abbildungen 6
und 7 sowie den Tabellen 18, 21 und 22 hervor.

Die ,kritische Wachstumsstrategie“, die gerade noch ein Einschwingen
in die maximal mogliche Unternehmensgrofe gestattet, liegt bei W =
0,14 und G =0,1.

Fir die Beurteilung der Wachstumsstrategien kann aber nicht der

stationdre Zustand nach Abschlul der Wachstumsphase entscheidend
sein. Hierfiir sind vielmehr die Gewinnentwicklung in der Wachstums-
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phase und die Zahl der Krisensituationen infolge Erreichen der kriti-
schen Kontrollpunkte maBgebend. Tabelle 17 gibt dariiber AufschluB.
Tabelle 17

Anzahl der erreichten Grenzpunkte und kritischen Kontrollpunkte
bis zum Ende der Unternehmen oder der dreifiigsten Periode

. Grenzpunkte kritische Kontrollpunkte
Strategie
unterer oberer oberer unterer
I 1 2 2 1
II 1 3 3 3
111 - 4 4 22
v 1 3 3 29

In der Wachstumsphase schwanken die jdhrlichen Wachstumsraten
stark. Trotz gleicher Ausgangsbasis haben die Unternehmen bereits
nach relativ kurzer Zeit stark voneinander abweichende GroéSen er-
reicht. Der Gewinn ist in der Wachstumsphase ein problematisches
Indiz fiir den Erfolg des Unternehmens im Wachstum. Es zeigt sich
sogar, daBB die Forschungsaufwendungen auf die Gewinne in der Auf-
schwungsphase driicken. Sie sind ein Wechsel auf die Zukunft. Das wird
besonders in dem UWG-Modell deutlich. Bei kurzen iiberschaubaren
Perioden 148t sich eine Dominanz der Entscheidungsregeln aus der Ge-
winnentwicklung folglich kaum ableiten.

Ein groBer Teil der Ergebnisse empirischer Analysen des Unterneh-
menswachstums 148t sich daher mdglicherweise auf die unterschied-
lichen Wachstumsstrategien der Unternehmen zuriickfiihren. Ein der-
artiges Modell, in dem auch unterschiedliche Startbedingungen leicht
berticksichtigt werden kénnen, erscheint daher als ein sinnvolles Instru-
ment zu der Erkldrung betrieblicher Wachstumsphénomene. Die Hypo-
these, dal das Wachstum der Unternehmen (und ihr Untergang) aus
der von ihnen angewandten Wachstumspolitik und ihrem Wachstums-
spielraum erkldrt werden kann, scheint auch empirischer Uberpriifung
leichter zuginglich als die von anderen Modellen des Wachstums von
Unternehmen verwandten Hypothesen.
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Tabelle 18

Kumulierte Gewinne

71

Jahr Strategie 1 Strategie II Strategie III | Strategie IV
1 1,0 1,0 1,0 1,0
2 1,57 1,57 1,57 1,57
3 2,32 2,32 2,32 1,82
4 3,00 3,06 2,63 1,82
5 Verlust 3,31 2,87 3,00
6 4,01 4,25 3,25
7 5,53 4,66 3,45
8 Verlust 5,99 4,55
9 6,98 5,50

10 7,37 6,80
11 8,57 8,16
12 10,08 9,52
13 11,08 10,88
14 12,39 12,24
15 13,75 13,60
16 14,19 14,96
17 15,47 16,32
18 16,61 17,68
19 18,41 19,04
20 19,40 20,40
21 20,29 21,76
22 21,58 23,12
23 22,72 24,48
24 24,02 25,84
25 25,38 27,20
26 26,74 28,56
27 28,10 29,92
28 29,46 31,28
29 30,82 32,64
30 32,18 34,00
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Tabelle 19

Wachstumsspielraum

Strategie I

Periode Untergrenze Umsatz Obergrenze
0 0 0 1,2
1 0,5 1,5 1,56
2 1,46 2,03 2,03
3 1,89 2,64 2,64
4 2,32 3,0 343
5 2,65 2,34 3,90

Tabelle 20
Wachstumsspielraum
Strategie II

Periode Untergrenze Umsatz Obergrenze
0 0 0 1,2
1 0,5 1,5 1,56
2 1,46 2,03 2,03
3 1,89 2,64 2,64
4 2,82 3,0 3,43
5 3,28 3,84 39
6 2,75 3,0 4,99
7 3,1 38 4,99
8 4,28 5,8 6,49
9 5,78 5,64 7,54
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STRATEGIE Il : WACHSTUM UND
Umsatz WACHSTUMSGRENZEN
\

Obergrenze
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Zahl der
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Abbildung 8
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Tabelle 21
Wachstumsspielraum
Strategie III
Periode Untergrenze Umsatz Obergrenze
0 0 0 12
1 0,5 1,5 1,56
2 1,46 2,03 2,03
3 1,89 2,64 2,64
4 2,68 30 3,43
5 3,60 3,84 39
6 3,12 4,5 4,99
7 5,44 5,85 5,85
8 6,28 7,61 7,61
9 7,35 8,34 9,89
10 6,75 7,22 10,84
11 6,30 7,5 10,84
12 8,63 10,22 10,84
13 8,30 9,3 13,18
14 8,83 10,22 13,18
15 698 8,34 13,18
16 6,70 7,14 13,18
17 7,37 7,5 13,18
18 9,0 10,22 13,18
19 9,0 10,88 13,18
20 10,65 11,64 14,04
21 9,35 10,22 15,13
22 8,55 9,84 15,13
23 9,0 10,22 15,13
24 9,5 10,88 15,13
25 11,78 13,22 15,13
26 11,78 13,22 17,1
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Tabelle 22

Wachstumsspielraum
Strategie IV

Periode Untergrenze Umsatz Obergrenze
0 0 0 1,2
1 0,5 1,5 1,56
2 1,46 2,03 2,03
3 2,39 2,64 2,64
4 1,5 3,0 3,43
5 3,23 3,3 4,45
6 2,75 3,0 5,79
7 4,6 4,8 6,24
8 6,4 15 8,11
9 838 78 9,75
10 9,5 10,8 124
11 11,78 13,14 14,04
12 11,78 13,15 17,08
13 11,78 13,14 17,08
14 » » ”
15 ” ”» »
16 ” » ”

B) Das stochastische WG-Modell

Der Erfolg der Forschungs- und Entwicklungstitigkeit, die ein Unter-
nehmen aufnimmt, um neue Produkte zu entwickeln, 148t sich im allge-
meinen nicht vorhersagen. Die Erfolgswahrscheinlichkeiten sind natiir-
lich in der Grundlagenforschung besonders gering. ,,Progress and basic
research takes place in spurts or jumps. These spurts are by their very
nature unpredictable!1®.“ Auch in der angewandten Forschung 148t sich
ein Erfolg nicht mit Sicherheit vorhersagen. Darauf weist Davidson sehr
eindringlich hin!'?, ,Wie schon erwihnt, ist es praktisch unmdoglich, das
genaue Ergebnis eines fortschrittlichen technischen Entwicklungsvor-
habens vorauszusagen. Eines der anerkannten Berufsrisiken der fort-
schrittlichen Forschung ist die hohe Wahrscheinlichkeit, daB ein Vor-
haben schlieBlich zu einem ganz anderen als dem urspriinglich ‘erwar-
teten Ziel fiihrt. Zum Trost dafiir ist dann das Ergebnis zuweilen viel

118 Arthur, D., Little Report to Naval Research Advisory Committee, in:
Naval Research Advisory Committee, Basic Research in the Navy, Report of
the Secretary of the Navy, Vol. 1., S.19.

117 Davidson, W. L., Festlegung der Hauptziele einer fortschrittlichen tech-
nischen Entwicklung, in: American Management Association, Die Entwicklung
neuer Produkte, Diisseldorf 1960, S. 33, hier S. 39.
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erfreulicher und ertragreicher als das geplante Ziel. So erzdhlt Waldo
Semon von der B. F. Goodridge Company besonders gern, wie er durch
Zufall auf das weiche Polyvenylchlorid kam — aus dem heute die mei-
sten Kunststoffvorhidnge fiir Badezimmer, Regenmintel, Beziige fiir
Polstermébel und Schallplatten gemacht werden —, als er nach einem
besseren Klebstoff fiir die Verbindung von Gummi und Metall suchte.
(Um die Geschichte noch seltsamer zu machen, hat ein anderer Forscher
von Goodridge spéter einen ausgezeichneten Klebstoff fiir Gummi auf
Metall erfunden, als er ausgerechnet ein besseres Material fiir Schall-
platten suchte!). Ich will hier sagen, dal angesichts der fraglichen Ziel-
kunst der fortschrittlichen Forscher eine Firma mit vielerlei Erzeug-
nissen in einer weit besseren Lage ist, aus ihren Erfindungen Kapital
zu schlagen, als eine Firma mit einem einzigen Produkt“.

»Ich muBl zwangsweise zur SchluBSfolgerung kommen, da8 es bisher
nicht fiir jedes Industrieunternehmen gut gewesen wire, an fortschritt-
liche technische Entwicklungsvorhaben zu denken. Fiir groBe, auf ihr
Anwachsen bedachte Firmen mit vielerlei Erzeugnissen haben sich
solche Geldanlagen als recht eintréglich erwiesen. Kleinere Konzerne
aber sind wahrscheinlich besser beraten, wenn sie sich auf die Verbes-
serung ihrer bestehenden Produkte beschrinken oder neue Produkte
entwickeln, die eng mit ihrem bewiesenen Kénnen zusammenhingen.“
In einer Untersuchung von Davies liber die pharmazeutische Industrie
wird festgestellt, die Wahrscheinlichkeit, mit einem Team von drei
Chemikern in drei Jahren ein marktféhiges erfolgreiches Produkt zu
entwickeln, sei 0,258, An anderer Stelle stellt Davies fest, da im
Durchschnitt ein marktfihiges Arzneimittel in zweihundert bis drei-
hundert Chemiker-Monaten gefunden wird. ,Die Wahrscheinlichkeit,
ein hervorragendes Arzneimittel zu entwickeln, ist um ein Vielfaches
geringer als die Wahrscheinlichkeit, ein Mittel zu entdecken, das nur
wenig besser ist als die bereits bekannten Mittel. Man kennt diese rela-
tiven Wahrscheinlichkeiten ziemlich genau. Sie sind etwa exponential
verteilt!?.“ Der Fehlschlag des Edsel, den die Ford Motor Company
1953 herausbrachte, ist ein anderes Beispiel fiir die der Entwicklung
inhdrenten Risiken. Im Jahre 1960 wurden zweiunddreiflig neue Ziga-
rettenmarken auf den deutschen Zigarettenmarkt gebracht, von denen
nur drei erfolgreich waren!?0. McCarthy berichtet, ,nach zuverlidssigen

118 Vgl. Davies, O. L., Some Statistical Considerations in the Selection of
Research Projects in the Pharmaceutical Industry, Applied Statistics, Vol. XI
(1962), S. 170, hier S. 182.

119 Dagvies, O. L., Some Statistical Considerations in the Selection of
Projects for Research in the Pharmaceutical Industry, Industrielle Organi-
sation 1964, S. 137, hier S. 139.

120 Vgl. Herppich, H.G., Das Markenbild als Element flexibler Absatz-
planung in der Zigarettenindustrie, in: Gutenberg, E. (Hrsg.), Absatzplanung
in der Praxis, Wiesbaden 1962, S. 115, hier S. 120.
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Schitzungen versagen 8090 aller neuen Produkte“!?!. Das gleiche Er-
gebnis wird von Baker wiedergegeben: ,man schitzt, dafl nur eines von
je finf in den letzten Jahren in Amerika entwickelten Produkten Er-
folg hatte“122,

Die Unsicherheit iiber den Erfolg einer Produktentwicklung ist also
ein konstituierendes Element des Unternehmenswachstums. Es ist ge-
zeigt worden, daBl die Wachstumsraten von Unternehmen mit erfolg-
reicher Forschung iiber den Wachstumsraten von Firmen liegen, die
Fehlentwicklungen tidtigen. Im Fehlschlag von Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeiten liegt einer der Griinde fiir den Zusammenbruch von
Unternehmen. Die Unsicherheit liber den Entwicklungserfolg mufl da-
her in einem Modell des wachsenden Unternehmens beriicksichtigt
werden.

Die Erfolgswahrscheinlichkeit eines Entwicklungsprogramms hingt
von der Hohe des fiir dieses Programm eingesetzten Forschungsaufwan-
des, von der Entwicklungszeit und von der Zahl der einzelnen Entwick-
lungsauftrige im gesamten Entwicklungsprogramm ab. Je hdéher der
Forschungsaufwand und je ldnger die Forschungszeit, die fiir einen be-
stimmten Entwicklungsauftrag eingesetzt werden, sind, umso gréSer
ist die Erfolgswahrscheinlichkeit. Dariiber hinaus héngt die Erfolgs-
wahrscheinlichkeit eines Forschungsprogramms von der Diversifikation
der einzelnen Forschungsauftrige innerhalb des Programms ab. Darauf
hat vor allem Davies hingewiesen!?3,

In dem stochastischen WG Modell wird der Erfolg einer Produkt-
entwicklung als eine zuféllige Variable angesehen. Die Erfolgswahr-
scheinlichkeit betriagt bei jeder Produktentwicklung 50 %/o.

Die Erlosfunktion des stochastischen WG Modells lautet:

(66) E; = 73 ()
bzw. in dem speziellen Simulationsmodell
) E; =z3t2270 .

Darin ist yx; eine Zufallsvariable, die mit 509/ Wahrscheinlichkeit
den Wert Null und mit 50°o Wahrscheinlichkeit den Wert 1 annimmt.
Fiir den Fall, daB alle y; = 1 sind, geht das stochastische WG-Modell in
das deterministische WG-Modell iiber.

121 McCarthy, G. W., Festsetzung der Produktion und Ziele, in: American
Management Association, Die Entwicklung neuer Produkte, a.a.O., S. 47.

122 Baker, M. H., Anpassung der Produktforschung an den Verkauf, in:
American Management Association, Die Entwicklung neuer Produkte, a. a.O.,
S. 69.

128 Davies, O. L., Some Statistical Considerations in the Selection of Projects
for Research in the Pharmaceutical Industry, Industrielle Organisation 1964,
S. 142,
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Die Erfolgsbedingung muB um die Kosten der Fehlentwicklung er-
weitert werden:

(68) A+ T <E, .

Darin sind I'y die gesamten Aufwendungen der t-ten Periode fiir Fehl-
entwicklungen. I't wird durch (69) definiert

(69) Iy = 2y J — Produktnummer einer
1 Fehlentwicklung

alle librigen Formeln des deterministischen WG-Modells gelten auch
tn dem stochastischen Modell.

Das wichtigste Ergebnis des stochastischen WG-Modells ist es, daB
keine Wachstumsstrategie ein sicherer KompaBl in die Unsterblichkeit
ist. Bei der Wachstumsstrategie I (W=0,1, G=0,25) iiberlebt das Unter-
nehmen wie im deterministischen Modell die 5.Periode nicht. Die
Wachstumsstrategie II fiihrt bei erfolgreichen Entwicklungen erst in der
9. Periode zum Untergang. Bei nicht erfolgreicher Forschungstitigkeit
tritt der Ruin aber bereits in der 4. bzw. 7. Periode ein. Die Wachstums-
strategie III erméglicht natiirlich dann ein Uberleben des Unterneh-
mens, wenn alle Entwicklungen erfolgreich verlaufen. Bereits eine Fehl-
entwicklung fiihrt jedoch zum Untergang des Unternehmens, jedoch mit
einer Ausnahme. Falls ndmlich das 6. Produkt eine Fehlentwicklung war
und die folgenden Produkte wieder erfolgreich sind, kann das Unter-
nehmen diese Fehlentwicklung liberwinden. Tabelle 23 und Abbildung 9
zeigen, wie sich die Fehlentwicklung des 6. Produktes auf das Wachstum
des Unternehmens auswirkt.

Umsatz

14 .

ohne Fehlentwicklung
/
124 /
! g
10 />
/ v
8 /
N/ N

6 AV \\/ AVAN \\/

4. mit Fehlentwicklung

24

Periode

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 2

Abbildung 9
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Tabelle 23
Umsatzentwicklung
Strategie III.
. .P
Periode Fehlengxl;iréﬁlungen Feh‘ienﬁv‘%ﬁ:{ﬁmg

1 1,5 1,5

2 2,03 2,03

3 2,64 2,64

4 3,00 3,00

5 3,84 3,84

6 4,50 4,50

7 5,85 5,85

8 7,61 7,61

9 8,34 8,34
10 7,22 7,22
11 7,50 6,00
12 10,22 7,22
13 9,30 6,00
14 10,22 7,22
15 8,34 6,00
16 7,22 1,22
17 7,50 6,00
18 10,22 7,22
19 10,88 6,00
20 11,64 7,22
21 10,22 7,50
22 9,84 10,22
23 10,22 9,38
24 10,88 10,22
25 13,22 9,84
26 13,22 10,22
27 . 10,88
28 13,22
29 .
30
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Bei Anwendung der Wachstumsstrategie IV sind die Uberlebens-
chancen am groBten. Die Wahrscheinlichkeiten, dal ein Unternehmen,
das diese Wachstumsstrategie anwendet, dlter als t Jahre wird, gehen
aus Abbildung 10 hervor.

U]berlebenswohrscheinlichkeit

0.51

2 4 6 8 10 12 14 16 1B 20
Perioden
Abbildung 10

Die bedingte Wahrscheinlichkeit dafiir, da8 das Unternehmen 30 Jahre
erlebt, wenn das j-te Produkt eine Fehlentwicklung ist, 148t sich aus
Abbildung 11 ablesen.

14 P(1=30)

0.5-

J

p

2 4 6 8 10 12 4 16 18 20 22 24
Abbildung 11

Das Risiko von Fehlentwicklungen ermoglicht auch eine Erkldrung
fiir den unterschiedlichen Altersaufbau der Unternehmen in einer
Branche. Priift man anhand des Modells, welches Alter ein Unterneh-
men maximal oder minimal erreichen kann, dessen j-tes Produkt die
erste Fehlentwicklung ist, dann erhidlt man einen breiten Bereich még-
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licher Lebensalter der Unternehmen. Abbildung 12 zeigt diesen Alters-

bereich.
A

301

Alter

254
201
15

104

T T T T r

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 J
Abbildung 12

Ein Unternehmen, dessen 10. Produkt eine Fehlentwicklung war, kann
bei weiteren Fehlschldgen bereits nach drei Jahren untergehen, es kann
aber bei erfolgreicher zukiinftiger Forschungstidtigkeit auch iiberleben.
In dem hier entwickelten Wachstumsmodell 148t sich dieser Uberlebens-
bereich in Abhingigkeit von der Zahl und dem Rhythmus der Fehlent-
wicklungen auch eindeutig angeben. Abbildung 13 ist eine Art Kontroll-
karte des Unternehmenswachstums. Sie gibt an, das wievielte Produkt
nach einer Fehlentwicklung wieder eine Fehlentwicklung sein darf, ohne
daB das Unternehmen zugrunde geht.

“ff"ff kt

rodu

6.1 / Uberleben

5. 1

4.

N Untergang //// ///

2.1

L J-tes
- ' . Proc_igki

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Abbildung 13

6 Schriften d. Vereins £. Socialpolitik 34
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Aus Abbildung 13 ist ersichtlich, da8 das Unternehmen nur dann
iiberlebt, wenn ein bestimmter Minimalrhythmus von Fehlentwick-
lungen eingehalten wird. Dieser Minimalrhythmus ist jedes 3. Produkt,
wenn das 6. Produkt oder die folgenden Produkte eine Fehlentwicklung
waren. Waren das erste bis fiinfte Produkt eine Fehlentwicklung, so
hat das Unternehmen keine Uberlebenschance. Das bedeutet, daB die
minimale Erfolgswahrscheinlichkeit eines Projektes bei einem anféng-
lich erfolgreichen Unternehmen geringer sein darf als bei einem jungen
Unternehmen. Die Risikofreudigkeit eines erfolgreichen dlteren Unter-
nehmens kann mithin gréBer sein als die eines Unternehmens, das sich
in seiner ersten Wachstumsphase befindet. Ist bei einem &lteren Unter-
nehmen aber eine Fehlentwicklung eingetreten, hiingt seine Uberlebens-
wahrscheinlichkeit nur noch von dem Erfolg des nichsten Produkts ab.
In der Periode bis zur nédchsten zulédssigen Fehlentwicklung kann das
eingefiihrte Unternehmen nicht risikofreudiger sein als ein junges
Unternehmen. Auch in eingefiihrten Unternehmen wechseln folglich
Perioden hoher Risikofreudigkeit mit Zeiten groBerer Risikoscheu ab.
Diese in der Wirklichkeit zu beobachtende Tatsache folgt aus den ein-
fachen Annahmen, auf denen das stochastische WG-Modell beruht,
zwingend.

[
Umsatz
14
\\
\

? \ \
10 \ \\

1 ~

AR AN AN TS
2N A A \7/ 7\\\)(/ /\\\ /

*] Vo NV NNV SN S o288
6
4
24

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 2 t
Abbildung 14

Mit diesem breiten Uberlebensbereich bei Anwendung der Wachs-
tumsstrategie IV sind auch unterschiedliche UnternehmensgréBen im
stationidren Zustand verbunden. Tabelle 24 und Abbildung 14 zeigen den
Umsatzspielraum der fiir diese Wachstumsstrategie ein Uberleben des
Unternehmens gewihrleistet. Es zeigt sich, daB Unternehmen mit Um-
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sdtzen zwischen 0 und 13,22 Einheiten existieren kénnen. In der GréB8en-
klasse von 0 bis 7,8 Einheiten handelt es sich dabei um Unternehmen,
die entweder in der ersten Wachstumsphase sind oder ihrem Zusam-
menbruch entgegengehen. Unternehmen dagegen mit Umsédtzen zwi-
schen 7,8 und 13,22 Einheiten haben bereits einen Reifezustand erreicht,
in dem sie unter gewissen Bedingungen einer Minimalfolge von Fehl-
entwicklungen und ihrem Uberleben rechnen konnen. Die betricht-
lichen Unterschiede in der UnternehmensgriBe dieser Unternehmen
sind auf ihre unterschiedlichen Erfolge bei der Entwicklung neuer Pro-
dukte zuriickzufiihren.

Tabelle 24
Strategie IV
Periode Keir}e Fehlentwicklung Fehlentwicklung
Fehlentwicklung 9—12—15—18 12—15—18
1 1,5 1,5 1,50
2 2,03 2,03 2,03
3 2,64 2,64 2,64
4 3,0 3,0 3,00
5 3,3 3,3 3,30
6 3,0 30 3,00
7 48 48 4,80
8 75 15 7,50
9 9,75 9,75 9,75
10 10,88 10,88 10,88
11 13,22 13,22 13,22
12 13,22 11,64 13,22
13 . 10,22 13,22
14 . 9,84 13,22
15 . 8,64 11,64
16 . 7,80 10,22
17 . 9,84 9,84
18 . 8,64 8,64
19 . 7,80 7,80
20 . 9,84 9,84
21 . 8,64 8,64
22 . 7,80 7,80
23 . 9,84 9,84
24 . 8,64 8,64
25 . usw. 7,80
26 . 9,84
27 . usw.
28
29
30

6*
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Das stochastische WG-Modell stellt einen groben ersten Ansatz dar,
um den unterschiedlichen Altersaufbau, die unterschiedlichen Uber-
lebenswahrscheinlichkeiten und die unterschiedlichen Unternehmens-
groflen von Unternehmen in einer Branche kausal zu erklidren. Da8 das
Branchenwachstum, das gesamtwirtschaftliche Wachstum, aber auch an-
dere Aktionsparameter des Unternehmens selbst diese Gréflien verian-
dern konnen, liegt auf der Hand. In dem folgenden Modell soll daher
ein weiterer Aktionsparameter berticksichtigt werden, der den Erfolg
der Forschungstitigkeit beeinflut: Die Hohe der Forschungsausgaben
in der Zeiteinheit.

b 3) Das UWG-Modell

Im WG-Modell wird angenommen, daB die Forschungsausgaben pro
Zeiteinheit konstant sind. Untersuchungen von Brockhoff haben gezeigt,
daB die Forschungsausgaben mit dem Umsatz variieren!?4. Fiir drei deut-
sche chemische Unternehmen ergaben sich fiir die Zeit von 1952—1962
durchschnittliche Werte von 3 bis 5% des Umsatzes. Es scheint vertret-
bar, davon auszugehen, daB die Ausgaben fiir die Forschung nie unter
ein bestimmtes Minimum gesenkt werden, in einem breiten Umsatz-
bereich proportional zum Umsatz verlaufen und von einer oberen
Grenze des Umsatzes ab degressiv sind.

Diese Ergebnisse empirischer Untersuchungen werden in dem UWG-
Modell weitgehend berticksichtigt. Die gesamten Versuchskosten V; fiir
das j-te Produkt haben neben dem umsatzabhingigen Teil noch einen
forschungszeitabhingigen Teil.

(70) V; =@;(T) + h; (E,U) .

In dem Simulationsmodell wird diese Funktion speziell durch (71)
wiedergegeben

(71) V; =2Tj-2—-2(2—Tj) + 4UE .

Daraus folgt wegen (42) und n;=4 fiir den verrechneten Forschungs-
aufwand

(72) 7; = 0,5 Tj-2 —2-Tj + UE .
Abbildung 15 gibt den Forschungsaufwand in Abhéngigkeit von der
Forschungszeit wieder.

Der Forschungsaufwand steigt linear mit dem Umsatz und dem An-
teil des Umsatzes, der fiir die Forschung eingesetzt wird. Fiir die For-
schungszeit dagegen existiert ein Optimum.

124 Brockhoff, K., Forschungsaufwendungen industrieller Unternehmen, ZfB
1964, S. 327, hier S. 346 ff.
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Yi

e

0.81
0.6
041
0,21
T 2 3 T
Abbildung 15

Die Forschungsausgaben UE haben eine Untergrenze, unter die
die Forschungsausgaben selbst dann nicht gesenkt werden, wenn der
Umsatz weiter sinkt. Es gibt ferner einen oberen Plafond der For-
schungsausgaben, der wegen der sinkenden Grenzertrige der For-
schungsausgaben in der Zeiteinheit zu iiberschreiten nicht lohnend er-
scheint. Die Grenzen fiir UE werden durch (73) definiert.

(73) 03UEL1.

Der Umsatz des j-ten Produktes ist eine Funktion des Lebensalters,
der Forschungszeit und der Héhe der Forschungsausgaben. Fiir das Si~
mulationsmodell gilt

(19) E; = a; (UE, T) t22% .

Der Verlauf von aj ergibt sich aus der folgenden Uberlegung: Wenn
keine Zeit fiir die Forschung und Entwicklung vorhanden ist, dann
konnen Forschungsmittel nur verschwendet werden. Ein marktfdhiges
Produkt 148t sich dann nicht entwickeln. Unabhingig davon, wie hoch
die Forschungsausgaben UE sind, muf3 also bei Tj = 0 der Umsatz Null
sein. Wird auf der anderen Seite die Forschungszeit zu lang angesetzt,
dann verpaf3t das Unternehmen den Anschluf3 an den Markt. Die Kon-
kurrenzunternehmen haben dann dhnliche Produkte bereits entwickelt,
so daB fiir das von dem Unternehmen entwickelte Erzeugnis kein Markt
mehr gewonnen werden kann. Wird ein Produkt also zu lang entwickelt,
dann hat es wiederum keine Absatzchancen. Zwischen diesen beiden
Grenzpunkten gibt es eine fiir den Gesamtabsatz des Artikels giiltige
optimale Entwicklungsperiode. Abbildung 16 gibt diese Gedanken
wieder.
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Abbildung 16

Die Formel fiir diesen Koeffizienten der Umsatzfunktion eines Ar-
tikels lautet!2s,

(75) a;=@BUE—1) [1—025(T—2)? .

Um den gleichen Koeffizienten der Lebenskurve wie im deterministi-
schen WG-Modell zu erhalten, mufl in dem UWG-Modell UE 0,375 fiir
T; = 2 und 0,425 fiir T; = 1 betragen. Das bedeutet, daB die Umsétze bei
3,75 bzw. 4,25 (U = 0,1), 7,5 bzw. 8,05 (U = 0,05) und 12,5 bzw. 14,27
(U = 0,03) liegen miiBten. Diese Umsitze werden aber in der Wachs-
tumsphase erst erzielt, wenn das Unternehmen bereits mindestens drei
neue Produkte entwickelt hat. Die Unternehmen schweben also zwischen
der Scylla zu geringer Forschungstitigkeit (Strategien II bis IV fir
U = 0,03), so daB sie liber eine kleine BetriebsgrdBe nicht hinauswach-
sen koénnen, und der Charybdis einer zu hohen Forschungstitigkeit
(Strategie II fir U = 0,1), die das Gleichgewicht des Unternehmens ge-
fihrdet. Die Wachstumsstrategie I erweist sich auch in diesem Falle als
zu wenig reagibel. Sie ist eine unzuldssige Wachstumsstrategie. Ta-
belle 25 und Abbildungen 17 ff. geben eine Ubersicht iiber das Wachs-
tum der Unternehmen bei verschiedenen UWG-Strategien.

Die Wachstumsverldufe zeigen, daB hohe Forschungs- und Entwick-
lungsausgaben fiir erfolgreiche Neuentwicklungen ein entscheidender
Wachstumsfaktor sind. Dieses Ergebnis steht in Ubereinstimmung mit
den empirischen Untersuchungen des Unternehmenswachstums. Die

125 Die Rechnungen des Simulationsmodells wurden mit einer etwas abge-
wandelten Formel durchgefiihrt: Anstelle der 1 in der zweiten Klammer
wurde der Wert 1,5 verwandt.
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Periode
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Abbildung 17

Umsatz w: 0,05

Periode
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Abbildung 18
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Modelle zeigen aber weiter, da8 eine vorsichtige Forschungstitigkeit
eine Tendenz hat, sich selbst zu bestdtigen. Diejenigen Unternehmen
nidmlich, die nur einen geringen Teil ihrer Umsitze fiir die Forschung
verwenden, schwingen in einen stationdren Zustand auf einem so nied-

Umsatz
 } w:0,10

284
26
244
22
20

18

Periode

=
T T T T T T T T T

2 4 6 8 10 12 4 16 18 2 22 24

Abbildung 19
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rigen Umsatzniveau ein, daBl auch eine Erhohung des Anteils der For-
schung am Umsatz zu keiner nennenswerten Erh6hung der Forschung
liber das Mindestniveau fiihren wiirde. Folglich ist in diesem Bereich die
Grenzrate des Umsatzes in Bezug auf eine minimale Verinderung der
Entscheidungsvariablen U sehr gering. Sichtbare Erfolge hat eine aggres-
sive Forschungstitigkeit nach frithestens zehn Perioden bei Strategie III
und IV. Bis dahin sind die Umsétze bei verschiedenen U ziemlich gleich.

Das UWG-Modell ermdoglicht damit eine weitere Deutung der unter-
schiedlichen GréBenverteilung der Unternehmen in einer Branche: nicht
nur die Fehlentwicklungen neuer Produkte vermégen das Wachstum so
unterschiedlich zu bremsen, dafl trotz gleicher Ausgangslage nach eini-
gen Jahren unterschiedliche Gré8enklassen in der Branche vorhanden
sind. Auch die unterschiedlichen Wachstumsstrategien haben zur Folge,
daB die Unternehmen unterschiedlich schnell wachsen und vor allem
auch stationdre Zustdnde bei verschiedenen UnternehmensgréBen er-
reichen. Unternehmen mit aggressiven Wachstumsstrategien werden
ceteris paribus hohere UnternehmensgrioBen erreichen als risikoscheue
Unternehmen.

Die hier vorgetragenen Wachstumsmodelle sind erste Ansétze in einer
neuen methodischen Richtung der Erforschung des Wachstums von
Unternehmen. Sie weichen von den taktischen Entscheidungsmodellen
ab, wie sie zur Erkldrung des Unternehmenswachstums bisher in Anleh-
nung an die Investitionstheorie entwickelt worden sind. Sie verwenden
einen strategischen Modellansatz. Die verwendeten Wachstumsstra-
tegien enthalten GréBen, die unmittelbar plausibel erscheinen und an
denen sich die Unternehmer in der Praxis unter anderen im allgemei-
nen zu orientieren pflegen. Es wurde gezeigt, daB diese groben Kompasse
die Unternehmen unterschiedlich gut in dasDunkel der Zukunft steuern.
Die Ergebnisse der Simulation verschiedener WG- und UWG-Modelle
stehen nicht im Widerspruch zu den empirischen Fakten. Es erscheint
daher sinnvoll, die in den Modellen formulierten Wachstumshypothesen
eingehender empirisch zu testen.

Symbolverzeichnis

Belegung der Planungs-

a Umschlagdauer des Kapitals B;;
abteilung in der t-ten

a Kosten Periode mit dem j-ten

A,j;  Variable Kosten des j-ten Produkt
Produktes in der t-ten Cooi  Gesamtkapitalwert des
Periode i-ten Investitionsobjektes

Apj,  Fixe Kosten des j-ten Coni  Kapitalwert der Nutzungen
Produktes in der t-ten des Investitionsobjektes zum
Periode Vollendungszeitpunkt
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Kapitalwert der
Auszahlungen fiir die
Expansionsprozesse im
Planungszeitpunkt
Forschungsausgaben
Tatséchlicher Umsatz
erzielbarer Umsatz

Bilanzsumme (Passivseite),
Finanzierung
Tragheitsgrad
Planungshorizont
Investition, Investitions-
ausgaben

Fortlaufende Produktnummer
Produktnummer einer
Fehlentwicklung
Bilanzsumme (Aktivseite),
gebundenes Kapital
Produktionskapazitéat

zur Produktion des j-ten
Produktes in der t-ten
Periode

Anzahl der Produkte,

die in der t-ten Periode
gefertigt werden
Anschaffungskosten fiir
Maschinen, Vorrite, liquide
Mittel
Abschreibungsdauer der
Entwicklungsausgaben
Organisation

Ausgaben fiir die Planungs-
prozesse

Reingewinne

mogliche Wachstumsrate
des t-ten Jahres
Auszahlungen fiir die
Organisationsprozesse
Selbstfinanzierungsrate als
Bruchteil des Umsatzes
Selbstfinanzierung

Zeit

Planungszeitpunkt
Vollendungszeitpunkt

Optimaler Vollendungs-
zeitpunkt

t;

]

»

ayﬁ:ﬂ»e
14

Lebensalter des j-ten
Produktes

Planungszeit fiir das
j-te Produkt

Anteil der Forschungs-
ausgaben am Umsatz

Planungsausgaben pro
Zeiteinheit

Versuchskosten des j-ten
Produktes

Kritische Wachstumsrate

Ausbringung in Mengen-
einheiten

Aktionsparameter

Unabhéngige strategische
Variable

Umsatzkapazitidt der
Organisation im Zeitpunkt
der Griindung

Konstante

Abschreibung auf die
Forschungsausgaben fiir das
j-te Produkt

Aufwendungen fiir
Fehlentwicklungen

Forschungsrate als Bruchteil
der Selbstfinanzierung

Umsatzrate, die der
maximalen Umstellungsrate
der innerbetrieblichen
Organisation entspricht
Erfolgswahrscheinlichkeit
von Forschungsausgaben
Diskontierungszinsfuf3 bei
angenommener kontinuier-
licher Verzinsung

Wachstumsstrategie

Zeitabhéngigkeit der
Versuchskosten

Finanzierungsfunktion

Erfolgswahrscheinlichkeit
fiir Entwicklungen,
Zufallsvariable
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Abkiirzungen
AER = American Economic Review
BFuP = Betriebswirtschaftliche Forschung und Praxis
HdB = Handworterbuch der Betriebswirtschaft
J.B. = Journal of Business
ZfB = Zeitschrift fiir Betriebswirtschaft
ZfbF = Zeitschrift fiir betriebswirtschaftliche Forschung
ZfgSt. = Zeitschrift fiir die gesamten Staatswissenschaften
ZfhF = Zeitschrift fiir handelswissenschaftliche Forschung
Aufl. = Auflage
Bd. = Band
Diss. = Dissertation
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Wirtschaftliches Wachstum bei abnehmendem Skalenertrag

Von Prof. Dr. Martin Beckmann (Bonn)

1. Einleitung

Die schonen Erfolge der gegenwirtigen Wachstumstheorie gehen in
nicht geringem MaBe auf eine Vorstellung zuriick, die es erlaubt, die
Proportionen der wirtschaftlichen Gré8en zu betrachten, ohne irgend-
welche Storungen durch Skaleneffekte in Kauf zu nehmen — ich meine
die Annahme der konstanten Skalenertrige oder gleichbedeutend damit
der Produktionsfunktionen vom Homogenitétsgrad 1. Dariiber ist nun
allerdings die Sicht auf die ganz langfristige Entwicklung, die den &ko-
nomischen Klassikern wohl vornehmlich nahelag, zurlickgetreten. Die
pessimistischen SchluBfolgerungen, zu denen die Klassiker gelangten,
haben ja der National6konomie bekanntlich den Namen der dismal
science (Carlyle) eingetragen. Im Gegensatz dazu ist der Ausblick heute
ein ziemlich ungetriibter. Bei proportionalem Wachstum (Balanced
Growth) werden gewisse Proportionen dauernd eingehalten, alles wichst
in gleichem MaBe, die Bevilkerung eingeschlossen. Natiirlich weil jeder-
mann, da8 das auf ganz lange Sicht nicht moglich ist. Aber im long run
sind wir ja alle tot. AuBerdem sind bekanntlich langfristige Prognosen
mit derartigen Unsicherheiten behaftet, da8 die ganz langfristige Ana-
lyse als hoffnungslos und daher irrelevant erscheint.

In diesem Referat mdochte ich zur Tradition der Klassiker zuriick-
kehren und aufs Neue die Frage nach den Wachstumsgesetzen in ganz
langen Perioden aufwerfen. Es scheint mir jedenfalls der Priifung wert,
ob eine Untersuchung des Wachstums in ganz langen Zeitrdumen nicht
doch Zusammenhénge aufzeigen kann, die auch in der Gegenwart rele-
vant sind. Insbesondere mochte ich versuchen, die Ertragsgesetze selbst
dabei einer schidrferen Analyse zu unterziehen.

Es liegt in der Natur der langfristigen Zusammenhinge, da man
dabei nicht positiv vorhersehen kann, was geschehen wird, sondern
nur negativ, was nicht geschehen kann. Das heiBt also, da8 wir nicht
mehr erhoffen konnen, als den Bereich der Moglichkeiten einzuengen.
Unser Verfahren wird darin bestehen, verschiedene Modelle daraufhin
zu priifen, ob sie zu einem unbegrenzten Bevilkerungswachstum fiihren
konnen — und die dafiir verantwortlichen Annahmen zu verwerfen.

7
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Sobald man nun die Annahme der konstanten Skalenertrige fallen 148t,
werden weitere typische Voraussetzungen fragwiirdig, so insbesondere
die eines vorgegebenen Bevoilkerungswachstums, insbesondere von kon-
stanter Wachstumsrate. Auch die Moglichkeiten des technischen Fort-
schritts, den man sich ebenfalls hdufig von konstanter gegebener Wachs-
tumsrate denkt, werden problematisch. Im folgenden untersuche ich zu-
nichst den Effekt eines neutralen technischen Fortschritts von kon-
stanter Rate bei homogener Produktionsfunktion vom Grade weniger
als eins (1. Abschnitt). Daran schlieBt sich ein einfaches Wachstums-
modell mit Cobb-Douglas Produktionsfunktion ohne technischen Fort-
schritt (Abschnitt 2). Die SchluB8folgerungen fiir dieses Modell lassen
sich auf allgemeine homogene Produktionsfunktionen iibertragen. End-
lich untersuche ich das Wachstum bei beschrianktem Grenzprodukt der
Arbeit (Abschnitt 3) und bei beschriankter Substituierbarkeit von Kapi-
tal fiir Arbeit (Abschnitt 4).

Den folgenden Betrachtungen liegt ein einfaches Modell zugrunde,
das nach verschiedenen Richtungen variiert wird. Ich méchte es ein-
leitend zunéchst fiir den uns allen geldufigen Fall der konstanten Er-
tragszuwaichse vorfiihren.

Annahmen

a) Es wird ein einziges Gut produziert, das sowohl Konsum- wie Kapi-
talgut ist.

b) Arbeit L und Kapital K werden als einzige Produktionsfaktoren be-
rlicksichtigt. Die Produktionsfunktion F (K,L) hat die tiiblichen
Eigenschaften

Fg 20 FrL= Fgp20 FggsS0 Frp<0.

c¢) Die Produktionsfaktoren werden nach dem Grenzprodukt Fg, FL
entlohnt. Die Anteile der nicht betrachteten Produktionsfaktoren
werden als konsumiert angenommen.

d) Der Ergiebigkeitsgrad der Produktionsfunktion wird zunichst als 1,
danach als kleiner als 1 angenommen. Das bedeutet, da8 durch Ver-
doppelung der Faktormengen auch der doppelte Ertrag (bzw. weni-
ger als der doppelte Ertrag) erzielt wird. Die Produktionsfunktion
ist im ersten Fall homogen vom Grade eins.

e) Das Sparen ist ein konstanter Bruchteil des Kapitaleinkommens.
Alles Sparen wird investiert.

(1) K = SKFK
(Differentiation nach der Zeit wird durch einen Punkt bezeichnet.)

f) Die Zahl der Geburten ist proportional dem Arbeitseinkommen, die
Zahl der Todesfélle ist proportional der Bevolkerung.
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@ L = bLF,—mL .

Das heiBt die Wachstumsrate % der Bevoilkerung ist eine lineare

Funktion des Pro-Kopf-Einkommens der Arbeiter. Es wird Vollbe-
schidftigung angenommen und keine Unterscheidung zwischen der
Gesamtbevolkerung und der arbeitenden Bevolkerung gemacht. (Mit
anderen Worten, beide sind als streng proportional angenommen.)

Wir zeigen: bei konstantem Skalenertrag und unter den zusitzlichen
Voraussetzungen
Fg=0 FL=0 TFyL>0
0) Fgx K,00 = 0;K>0;FL(0,L)= 0
Fg (0,L) = 00; L > 0; F, (K, 0) = oo
besteht ein eindeutiger Pfad balancierten Wachstums (d. h. eines Wachs-
tums mit konstanten Faktorproportionen). Er wird von jeder Anfangs-
position erreicht.

Dem Beweis schicken wir folgenden bekannten Hilfssatz voraus, den
wir wiederholt benétigen:

Hilfssatz: Ist F (K, L) homogen vom Grade a, dann sind Fx (K, L) und
FL (K, L) homogen vom Grade a—1.

Beweis: Homogenitédt bedeutet
F (rK,rL) = r2 F (K,L)
Differention nach K bei festgehaltenem L ergibt
r Fg = raFg (K,L)
Fg CK,rL) = ra-1Fg (K,L) QED.
In der fiir homogene Differentialgleichungen tiblichen Weise fithren

el s . L .
wir die neue Variable K~ u ein.

Nun ist
Fg (K,L) =Fg (1,u)
FL(K,L) =F;(1,u)
da F homogen vom Grade Null ist.

AuBerdem

= (E)': LK —KL _ (bLF, —mL) K—sKFx L
K K2 K2
=buF(1, u) — mu—suFg (1, u)
oder

3) l_‘; = bFL, (1, u) —sFg (Lu)—m = & (u) .

Fiir u =0 ist ® (u) = oo, da
Fp, (1,0) = oo Fg (1,00 =0 nach Voraussetzung.
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Fiir u— oo folgt aus

1
FL (l,u) =FL (l_l y 1) - FL (0,1) =0

1
Fg (Lu) =Fg (;, D —>Fxg (0,1) = 00
daB ® (c0) = — o0

Weiterhin ist
@ () = bF —sFg, <0
so daB ¢ eine monoton abnehmende Funktion von u ist. Da sie auBer-
dem stetig ist, folgt, daB sie eine einzige Nullstelle hat: u = up mit
@) bFy, (1, up) — sFg (1, u) —m = 0 .

Fir u<uy ist  (u) >0
u>uyg du<o0.

cle:

Abbildung 1

Wegen & = @ (u) konvergiert u von jeder Ausgangsposition nach uy,
u

d. h. die Faktorproportionen stabilisieren sich und der Wachstumsprozef3
balanciert sich. [Die Voraussetzungen fiir F lassen sich noch etwas ab-
schwichen, und die Art der Annidherung ldB8t sich genauer angeben,
doch soll das nicht weiter ausgefiihrt werden.]

Ist ein derartiges stabiles, balanciertes Wachstum mit abnehmendem
Skalenertrag schlechterdings unvertriaglich? Um das zu untersuchen, er-
weitern wir das Modell!, indem wir das Bruttosparen dem Kapitalein-
kommen proportional setzen und eine konstante Rate der Kapitalabnut-
zung q annehmen.

1 Uber die Existenz balancierten Wachstums bei abnehmendem Skalen-
ertrag in einem Multisektorenmodell vergleiche: D. Suits, Dynamic Growth
under Diminishing Returns to Scale. Econometrica 22 (1954), S.496—501.
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(1a) K = sKFK—qK .
Weiterhin wollen wir die Produktion als homogen vom Grade a an-

sehen. Die gleichen Uberlegungen wie im vorigen Modell fiihren auf
die Differentialgleichung

‘&: Ka-1[bF(1,u)—sFg (,u)] + q—m .

Notwendig und hinreichend fiir ein Wachstum mit gleichgewichtiger
Proportion ug ist nunmehr, daB q = m. Die Gleichgewichtsproportion ug
wird gegeben durch

Fr, (1,up)
1‘-‘K (1,110)

Ist dagegen q +m, etwa q = 0 (d. h. die durchschnittliche Lebens-
dauer des Kapitals kleiner als die der Menschen im arbeitsfihigen Alter),
dann gilt statt (4)

(4a) bF, (1, u)) —s Fg (1,u9) —mKl1-a = 0
so daBl ug eine Funktion von K wird. Aus den Annahmen tiiber Fy, Fx
folgt daher, da

lim uy=0.

K— o

=3
)

Die Rate der Kapitalakkumulation liegt dann also im long run iiber
der Rate des Bevolkerungswachstums.

Konstante Faktorproportionen bei abnehmendem Skalenertrag be-
deuten, daBl die Wachstumsraten von Arbeit, Kapital und (in der Ab-
wesenheit von technischem Fortschritt auch von) Produkt gleich sind,
aber mit zunehmender Skala im Betrag abnehmen. Es fragt sich aber,
ob dieser Skaleneffekt durch den technischen Fortschritt wettgemacht
werden kann. Das soll im néchsten Abschnitt untersucht werden.

II. Neutraler technischer Fortschritt

Unter neutralem technischen Fortschritt (im Sinne von Hicks) ver-
steht man bekanntlich, daB die Produktionsfunktion in einen von der
Zeit abhédngigen und einen von den Produktionsfaktoren abhingigen
Faktor gespaltet werden kann.

FEKLt) =gt fXL) .

Wir wollen die noch speziellere Annahme einer konstanten Rate des

technischen Fortschritts machen

gt =e.
AuBerdem sei die Produktionsfunktion homogen vom Grade a

(0 <a<1)in bezug auf die Faktoren Arbeit und Kapital. Die Grund-
gleichungen (1) und (2) haben die Form
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(1a) K = se” Kfg (K,L) .
(2a) L = be™Lfy (K,L) —mL .

Es ist nun leicht einzusehen, daB ein ProzeB balancierten Wachstums

Yt
existiert mit der Wachstumsrate I—Z—é . Mit dem Ansatz K = Kgel2

7

—t
L=1Lge'™ erhilt man nimlich aus (1 a)
4 4 4
Lt Lt —t
# Kpel™ = s’ Kee!™ fx (Ko e

r
, Loe' ™ t)

Nun ist
14 v

T—t

< ¢ r t @-1)
fi (Koe' ™ ,Lye'™ ) = (el“ ) £ (K, Lg) = e~ 7t fy (Ko, Ly)

und daher
y

Y 1-a t é t
1—a Koe‘ =S Ko e fK (Ko, Lo)
oder

®) fx (K, Lo) =(1_7—a)s

Aus (2 a) erhélt man entsprechend

r y ? 7 7,
1-a

Lt —t —t t
T Leel™ =befLoe™ f(Kpel ,Lyel™ )—mLge
und nach geeigneter Umformung
= by, (Ky, Ly —m
d. h.
m Y
()] fL Ko Lo =5 + i=ab

Durch (5) und (6) sind Ky und Lo bestimmt, und mit geeigneten Vor-
aussetzungen, etwa den Annahmen (0), ist diese Bestimmung stets mog-
lich und eindeutig.

Der balancierte WachstumsprozeB ist auch stabil. Der Beweis kann
folgendermaBen skizziert werden. Wir setzen

t
L=ye!™ und formen die Gleichungen (1 a) und (2 a)
um in

@ x = sxaF(1, ) — —x



Wirtschaftliches Wachstum bei abnehmendem Skalenertrag 105

- 2 _ _ Y
® y=bysFL(1, ) —my — ¥

Angenommen, daBl einer der Faktoren schneller wichst als der andere,
etwa das Kapital schneller als die Arbeit, und daher x schneller als y.

Dann ist Fx (1, }: ) eine abnehmende Funktion der Zeit. In (7) wichst
(fallt) daher dem Betrage nach der erste Term langsamer als der zweite.

Daher wird schlieBlich x = 0. Dann ist

Y —
Fx (1'§)=(1—a) s X"

oder
FK (x) Y) = (].T‘ya)_s

Da x konstant ist und die rechte Seite konstant ist, mu3 auch y kon-
stant sein, vorausgesetzt, daB Fgr, > 0. Aus der Konstanz von x und y
folgt dann
2
K=xpe

7

Ia

L=y0e

‘ QED.

Dieses Ergebnis bestédtigt einen Sachverhalt, der fiir Prozesse mit ge-
gebenem Bevilkerungswachstum wohlbekannt ist: daB ndmlich neu-
traler technischer Fortschritt und Skalenertrige (die gewo6hnlich als zu-
nehmend angenommen werden) praktisch ununterscheidbar sind. In die-
sem Modell ist es z. B. unmoglich, aus der beobachteten Wachstumsrate
im Gleichgewicht die Koeffizienten a und y getrennt zu berechnen.

Eine interessante Frage ist, welchen Effekt der neutrale technische
Fortschritt bei konstantem Skalenertrag und endogenem Bevdlkerungs-
wachstum hat. Es 148t sich zeigen, daB} auch dann ein stabiler Wachs-
tumsprozeB mit konstanten Faktorproportionen existiert, dessen Wachs-
tumsrate aber selbst exponentiell ansteigt. Kapital und Arbeit sind also
dann hyperexponentielle Funktionen der Zeit

K ~ e "

L ~ e

Ein solches Verhalten ist nun aber selbst mittelfristig unmoglich,
und zwar schon aus der biologischen Begrenztheit der Wachstumsrate
der Bevélkerung.

III. Cobb-Douglas Produktionsfunktion

Es ist vielleicht nicht i{iberraschend, daB eine konstante Rate des tech-
nischen Fortschritts einen abnehmenden Skalenertrag kompensieren
kann und auf diese Weise ein unbegrenztes Wachstum der Bevdlkerung
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und des Kapitals erméglicht. Fragen wir uns nun, ob in einer Wirtschaft
ohne technischen Fortschritt — oder mit einer Fortschrittsfunktion g(t),
die unter einer festen Grenze bleibt und also fiir groe t durch eine Kon-
stante ersetzt werden kann — Bevdlkerung und Kapitalakkumulation
ebenso unvermeidlich beschrinkt bleiben miissen, also ob die klassische
Stagnation eintreten mu8.

Um der Konkretheit willen wollen wir eine Cobb-Douglas Produk-
tionsfunktion annehmen?

©® F(K,L)=K*L* mit x +2<1.
Dann ist

(10) L =biK*L'—mL .

1) K=sx K* L

Um eine asymptotische Losung des Systems (10), (11) zu erhalten, eli-
minieren wir zunéchst die Zeit, indem wir (10) durch (11) dividieren.
Die Bevélkerung erscheint jetzt als Funktion des Kapitals in Form der
Differentialgleichung

dL m
Fraaiair S
oder in vereinfachter Schreibweise

(12) =a—b L™ K™,

Es 148t sich zeigen, da8 die rechte Seite im MaB nach Null konvergiert.
Daraus ergibt sich die asymptotische Losung

x

(13) L ~ K™

mit dem Exponenten 1—’_'; < 1. Das Kapital-Arbeitsverhidltnis wichst
also bei der Kapitalakkumulation und ebenfalls der Kapitalkoeffizient

2 Dieses Modell ist inzwischen von Niehans verallgemeinert und in elegan-
ter Weise untersucht worden. Das , Zweiklassenmodell“ hat die Form

L =aK*L* —bL .
K=cK*L'—dK .

Das ,Einklassenmodell“ ist von der Form
L =aK*L* —bL .

K=cK*L* —dL .

Niehans betrachtet sowohl abnehmende, wie konstante und zunehmende
Skalenertrige und erhilt entsprechend verschiedene Wachstumspfade im
long run.

J. Niehans, Economic Growth with Two Endogenous Factors, QJE 77 (1963),
S. 349—371.
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1—x—2

~
-

Wohl iiberraschend ist die SchluBfolgerung, daB trotz abnehmendem
Skalenertrag sowohl Kapital wie Bevilkerung unbegrenzt wachsen.
Denn durch Einsetzen von (13) in (10) und in (11) erhidlt man

! 1-4—
I'{‘_‘;KH£=K o

oder
A4x-1
R
K" st
1-4
K5t *
L3t
(DaB dieser Ansatz die Gleichungen (10) und (11) asymptotisch befrie-
digt, 148t sich auch direkt verifizieren.) Die Bevélkerung wiirde also im
long run angenidhert um einen konstanten jihrlichen Betrag wachsen.

Die Wachstumsrate
% f4llt dagegen nach Null.

Daraus ist natiirlich zu schlieBen, da8 die Cobb-Douglas Produktions-
funktion keine fiir langfristige Zwecke brauchbare Beschreibung der
Ertragsgesetze darstellt. Die Tatsache, daB nur eine endlich groBe Be-
volkerung auf dieser Erde existieren kann, bedeutet, daB hirtere Ge-
setze wirksam sind als selbst das Gesetz vom abnehmenden Ertrags-
zuwachs (insbesondere vom abnehmenden Skalenertrag).

Worin geht die Cobb-Douglas Produktionsfunktion fehl? Offenbar er-
laubt sie, das Grenzprodukt der Arbeit durch hinreichenden Kapitalein-
satz beliebig gro zu machen. Im Wachstumsprozef3 ermdglicht sie durch
Kapitalakkumulation, das Grenzprodukt der Arbeit liber der kritischen

Schwelle 2

5 U halten, bei der ein Bevdlkerungswachstum aufhdren
wiirde.

Im Gegensatz dazu mufl unter realistischen Verhiltnissen die Linie
derjenigen Kombinationen von Kapital und Arbeit, bei der das Grenz-

produkt der Arbeit gleich einem festen Wert — etwa % — ist, anders

verlaufen.

Damit ein gegebener Wert des Grenzprodukts der Arbeit nur unter-
halb einer gewissen BevolkerungsgroBe erreicht werden kann, muf die
Kurve der Kombinationen mit konstantem Grenzertrag der Arbeit
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links von einer bestimmten Vertikalen bleiben, d.h. eine vertikale
Asymptote haben (Fig. 2).

Abbildung 2

Die Implikationen dieses Sachverhalts werden im folgenden Ab-
schnitt ndher untersucht.

IV. Beschrinktes Grenzprodukt der Arbeit
und beschrinkte Substituierbarkeit

Die Betrachtungen des vorigen Abschnittes fiihren zu folgendem
SchluB3: Die Kapitalmenge, die fiir ein vorgegebenes Grenzprodukt der
Arbeit erforderlich ist, geht nach unendlich, wenn die Bevdlkerungs-
groBe sich einem bestimmten kritischen Wert néhert. Das kann auch so
ausgedriickt werden: von einer bestimmten BevolkerungsgroBe an liegt
das Grenzprodukt der Arbeit unter einem vorgeschriebenen Wert, ganz
gleich wie grofl die angewandte Kapitalmenge ist. Sei K als Funktion
von L gegeben durch

FL (K, L) =Cp .
Damit aus L — Ly folgt K— oo muf
(14) FL(K, Ly < ¢ fiir alle K.

Bei homogener Produktionsfunktion vom Grade 1—¢ ergibt sich
daraus weiter, daB

Ly\* Lo € —-&
FLED = (§) Fo (T KLy SLic L™ firalle K.
(15) FL(K,L) < ¢; L™° fiir alle K und L.
(wobei c¢1 = co Ly) oder nach Integration
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L ¢
FK,L) < ﬁ Ll-®

(16) F(K,L) < ¢ L'® fiir alle K und L.
Diese Bedingung ist auch hinreichend fiir eine endliche Beschrénkung
der Bevolkerung. Denn aus
L = bF;, —mL
<L —mL
=
folgt, daB schlieBlich L < :711
[Wegen der Auflésung der zugehérigen Differentialgleichung siehe
unten.]
Weiterhin kann man noch unterscheiden zwischen dem Fall
1. in dem das Grenzprodukt der Arbeit mit wachsendem Kapital stets
zunimmt (aber dennoch beschrénkt bleibt)
Frg Ly, K) > O fiir alle K
und dem Fall

2. in dem
Fik (Lo, K) = 0 fiir K= K, .

Der letzte Fall bedeutet, da von einem bestimmten Punkt an das
Kapital ein limitationaler Faktor wird. Das Kapital kann also in diesem
Fall nur bis zu einem gewissen Grenzverhéltnis mit der Arbeit produk-
tiv kombiniert werden. Dieses Verhiltnis konnte allerdings mit zu-
nehmender Skala selbst nach unendlich gehen und damit wire im we-
sentlichen die Situation 1.) wieder erreicht. Der interessantere Spezial-
fall ist aber der, in welchem auch fiir L > oo das maximale Verhélt-
nis, in dem Kapital und Arbeit produktiv kombiniert werden kénnen,
beschrinkt bleibt. Es liegt dann ein verallgemeinerter Fall der fixen
Proportionen vor.

Als illustratives Beispiel soll noch der Fall einer homogenen Pro-
duktionsfunktion mit begrenzter Substituierbarkeit untersucht werden.

*r A K
an  F®L =KL k= E <k
Sei zunéchst ko <Ii{§ Ki, d. h. die Produktion erfolge nicht nach der

arbeitsintensivsten Methode. Dann mul wegen des schnelleren Wachs-
tums des Kapitals [s. oben] schlieBlich die obere Grenze K = k; L ange-
nommen werden. Die Kapitalakkumulationsgleichung (1) wird dann un-
wirksam, und in der Wachstumsgleichung fiir die Bevolkerung ist K =
ki L zu setzen
L = bLF, (K,L) —mL
=DbLFy,(k L, L) —mL
=bL"™® F| (&, 1) —mL
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(18) =gLY*—mL mit g=DbFy(k,1)
1

Die Aufloésung dieser sogenannten Bernoullischen Differentialgleichung
ergibt?

o |-

19) L= (%+ [Ls (o)—-%] e"‘“)
und dieser Ausdruck strebt fiir t— oo nach dem endlichen Wert
1 1
g\s (PFLky, )5
L=(m) =[]
Die Annidherung selbst ist exponentiell, wie aus(19) ersichtlich wird. Sei
zweitens urspriinglich K = ko L. Das bedeutet, daB die Beschdftigung der
Arbeit durch die vorhandene Kapitalmenge beschrinkt wird, eine Situa-
tion, die fiir Entwicklungsldnder typisch ist. Wir miissen dann unter-
scheiden zwischen arbeitsfdhiger Beviolkerung N und Beschiftigung L.
Die Kapitalakkumulationsgleichung (1) bleibt unveréndert. Fiir das Be-
volkerungswachstum gilt statt (2)

N'=bLF,—mN
wobei das Arbeitseinkommen L Fy, die Geburtenzahl bestimmt, wahrend
die Todeszahl mN von der Gesamt-Bevilkerung abhingt.

Dabei ist zu setzen L = %K Es ergibt sich dann fiir die Kapital-
akkumulation °
K = sKFg (K, L)

=sKFg K1 K)
ko

=sK" Feq1, L
K ( ko)

20) —a" k" mit a® =s Fg (1, -1).
k(l
1
@21 K= (K(0) +act) °
1
—at®

Fiir das Bevoélkerungswachstum erhilt man
A b 1
N=2 K, — K)—
K, K F, (K, K K)—mN
_ b 1-¢ 1 _
—k—oK FL(l,—ko) mN
oder vermége (20)

b F, (1, 1)
kO
K

N+mN=
k, a°

38 E.I. Ince, Ordinary Differential Equations, London 1926, S.22—23.
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) bFL(l,ki)
(22) =h K mit h = 0

kosFK(l,kio)

Nach Einsetzen von (21) kann diese Differentialgleichung explizite ge-
16st werden. Fiir unsere Zwecke genligt es, das asymptotische Verhalten
zu untersuchen. Da
. a 1
K—>E te —1
ist
1-¢
. ha &
N+mN— ry t
1-¢
ha &

N—*Elt

Der Exponent von K ist also um eins gréBer als der von N. Das Kapital
wird also auch in diesem Falle schneller wachsen als die Bevolkerung,
bis die Grenzlage K = ky L hergestellt ist und die friiheren Betrachtun-
gen anwendbar werden. Der Endzustand ist also v6llig unabhéngig von
der urspriinglichen Kapitalausstattung, entwickelte und Entwicklungs-
lidnder erreichen im ganz langfristigen Wachstum denselben Zustand der
Stagnation.

Zum Schluf} sei noch einmal hervorgehoben, daBl wir nicht tatsidchliche
Verldufe, sondern nur die Grenzen des Moglichen in der langfristigen
Entwicklung skizziert haben. Die Bevélkerung und/oder das Kapital
konnen langsamer wachsen als in diesem Modell und zeitweilig auch
schneller. Der Endzustand braucht nie ganz erreicht zu werden, und die-
ser Zustand ist nicht eindeutig, sondern hingt von den Parametern ab,
die in die Verhaltensgleichungen eingehen: der Sparquote s und dem
Parameter b, der die Nachfrage nach Nachwuchs ausdriickt. Mit zeit-
lichen Anderungen in diesen Verhaltensparametern kann auch der End-
zustand sich verschieben oder einen Zyklus durchlaufen. Stagnation ist
daher nicht gleichbedeutend mit Stabilitédt. Sie ist auch nicht zu verwech-
seln mit einem Existenzminimum. Nur dann wird ein Minimum der Ver-
sorgung in bezug auf (wenigstens) ein kritisches lebenswichtiges Gut
erreicht, wenn der Bevoilkerungsdruck durch kein anderes Mittel zu-
riickzuhalten ist. Aber eine absolute Knappheit in einem lebenswichti-
gen Gut schlieBt einen hohen Lebensstandard in bezug auf alle anderen
Giiter nicht aus. Es ist moglich und wohl wahrscheinlich, daB ein der-
artiges sozial verknapptes Gut zum Gegenstand von conspicuous con-
sumption und sozialem Ehrgeiz wird. Wenn das knappe Gut sich als
bloBer Raum auf der Erde erweisen sollte, dann wiirden interessante
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Probleme der rationellen Raumausnutzung, eine Art Standortlehre des
space age, aufgeworfen. Doch tritt man mit Spekulationen dieser Art
schon in den Bereich der science fiction und verldt den Boden einer
disziplinierten 6konomischen Analyse.



Die Veriinderlichkeit der Konsumgiiterstruktur
in der wachsenden Wirtschaft*

Von Prof. Dr. Knut Borchardt (Mannheim)

I

1. Unter einer Konsumgiiterstruktur soll hier eine gedachte Ordnung
aller tatsdchlich erzeugten Konsumgiiter verstanden werden. Treten
neue Giiter auf und/oder andere ab, so dndert sich die Giiterstruktur. An-
derungen der Giiterstruktur beeinflussen die Verbrauchsstruktur, d. h.
das anteilige Verhéltnis der Verbrauchsausgaben bestimmter Giiter-
arten am Gesamtverbrauch von Individuen oder Gruppen. Dennoch ge-
niigt es nicht, allein die Wandlungen der Verbrauchsstruktur zu unter-
suchen, da diese vielfach auf Determinanten zuriickzufiihren sind, die
mit der Giiterstruktur nichts zu tun haben. Es ist im Folgenden zu zei-
gen, daB die Verédnderlichkeit der Konsumgiiterstruktur selbst wissen-
schaftliches Interesse beanspruchen darf.

Sie ist eine wirtschaftshistorisch wichtige Erscheinung. Perioden
groBen Wirtschaftswachstums scheinen mit Produktinnovationen ver-
bunden gewesen zu sein, und in der Gegenwart ist die schnelle Veran-
derlichkeit der Produkte ein unmittelbar auffilliger Tatbestand. Den-
noch wird er in den meisten entwickelten Wachstumstheorien im allge-
meinen ausgeschlossen! oder nur in einer eigentiimlichen Weise bertick-
sichtigt, die dieser Variablen als erkldrende oder als erkldrte Groe eine
gewisse Sonderstellung gibt. Dort wo Wandlungen der Giiterstruktur
unter die erkldrenden Variablen aufgenommen wurden, erscheinen sie
jedenfalls nicht als meBbare GréBen, deren EinfluB@ man parametrisch
festlegen konnte?. Neue Produkte treten in ,eingekleideter” Form in die
Modelle ein, beispielsweise irgendwie auf die Hohe der autonomen In-

* Der Verfasser dankt den Teilnehmern der Diskussion im Theoretischen
Ausschufl fiir ihre Anregungen und speziell Herrn Prof. Dr. R. Richter fiir
die Abbildung 3.

1 There is only one commodity, output as a whole, whose rate of pro-
duction is designated Y..“ R. Solow, The Theory of Economic Growth,
Quarterly Journal of Economics, Bd. 71 (1957), S.66. , The commodities pur-
chased for consumption do not alter through time ... and they are consumed
in fixed proportions...“ J. Robinson, The Accumulation of Capital, 1956, S. 64.

2 Eine Ausnahme ist der Versuch von H. Brems, Output, Employment,
Capital and Growth, New York 1959. Siehe hierzu weiter unten.

8 Schriften d. Vereins f. Socialpolitik 34
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vestitionen wirkend oder die Konsumneigung beeinflussend. Zudem
werden derartige Wandlungen im allgemeinen als exogen verursacht be-
trachtet. Es wird kein okonomischer Mechanismus angegeben, der sie
hervorruft und den es zu entdecken gilt. Die Absicht ist hier, einen Bei-
trag zur ,Endogenisierung” der variablen Giiterstruktur zu leisten.

2. Fiir die explizite Diskussion der Ursachen und Wirkungen von An-
derungen der Produktstruktur wéire es wichtig, die Produkte eindeutig
einander zuordnen zu konnen, d. h. jedem Produkt einen Standort im
Gesamtverband aller anderen zu geben, so daB man die Abstinde der
Produkte in Analogie zur rdumlichen Struktur der Wirtschaft zu mes-
sen und damit die Anderungen der Struktur anzugeben vermag. Das
gesamte Feld, in dem sich die moglichen Standorte befinden kénnen,
wire der ,Produktraum“. Er mii8te alle technisch liberhaupt méglichen
Standorte enthalten. Die Produktstruktur wire dann das tatsidchliche
Ergebnis der Standortwahl durch Produzenten und Konsumenten. Pro-
duktraum und Produktstruktur wéren Variable in der Zeit.

Die Ordnung von Standorten im geographischen Raum bietet im all-
gemeinen kein Problem, weil man die Abstidnde aller Standorte von-
einander messen kann. Nicht so bei der Giiterstruktur. Wohl kann man
nicht wenige Eigenschaften von Produkten messen und insofern auch
ihre Abstinde voneinander angeben. Selbst wenn die Strukturen dann
vieldimensional definiert werden mii3ten, wire das Objekt noch immer
klar bestimmt. Aber man kann schwerlich behaupten, daB auf diesem
Wege ohne Zuhilfenahme von Geldrechnung und Konsumentenent-
scheidungen der ,Abstand“ zwischen einem nahtlosen Strumpf und
einem solchen mit Naht zu bestimmen ist.

Die statistische Praxis hat sich angesichts dieser Schwierigkeiten da-
durch geholfen, daBl sie Preisunterschiede als eine Art , Qualitdtsindex*
verwendet, um Anderungen des Warenkorbes bei der Berechnung von
Preis- und Mengenindices moglichst auszuklammern. Ein teureres Pro-
dukt ist nach dieser Regel zugleich ein Mehr an Produkt. Wenn es ge-
lingt, aus den ermittelten Preisdifferenzen zwischen Produkten inflatio-
nistische Effekte herauszuhalten, erhdlt man wenigstens ndherungsweise
Indices der qualitativen Komponente der Anderung von Giiterstruktu-
ren. Der Durchschnittspreis aller Konsumgiiter wire ein solcher Quali-
tdtsindex — aber selbstverstidndlich kein MaB fiir die Vielfalt der mog-
lichen Produkténderungen in ihrer gesamten Strukturs.

3 Der Durchschnittspreis kann auch nur unter ganz speziellen Bedingungen
ein QualititsmaB sein: die Produktionsfunktionen diirfen keine economies
of scale aufweisen, Preisdifferenzierung mufl ausgeschlossen werden und (bei
Analysen in der Zeit) technischer Fortschritt darf die Produktionsfunktionen
ebenso wenig veridndern wie Faktorpreisdnderungen die Kosten beeinflussen
diirfen. Prais-Houthakker, The Analysis of Family Budgets, Cambridge 1955,
benutzen die Durchschnittspreise deshalb nur bei Querschnittsanalysen,
speziell zur Berechnung einer Qualitdtselastizitit der Nachfrage.
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H.Brems hat demgegeniiber die Produktionskoeffizienten zur gedank-
lichen Bestimmung der Produkte nach all ihren Eigenschaften verwen-
det?. In der Tat kann man sich bei Annahme von limitationalen Produk-
tionsfunktionen und geniigender Disaggregation aller Inputs bis zu den
Einzelleistungen vorstellen, daB alle Produkte in einem Raum der Pro-
duktionskoeffizienten genau spezifizierbar sind. Ein Produkt ist dann
definiert durch die Menge seiner Produktionskoeffizienten. Da aber im
allgemeinen der verfahrenstechnische Fortschritt ebenfalls durch die
Veridnderungen der Produktionskoeffizienten gemessen wird, wiren
Verinderungen in den Produktionsverfahren und Wechsel in der Giiter-
struktur nicht mehr eindeutig voneinander zu unterscheiden. Fiir die Mo-
dellbildung gibt es angesichts dieses Sachverhaltes scheinbar ein Ent-
weder-Oder. Entweder hilt man die Produktstruktur konstant und be-
trachtet mit der Verdnderung der Koeffizienten die Wandlungen der
technischen Verfahren oder man hélt die Technik konstant und betrach-
tet die sich in Wandlungen der Koeffizienten niederschlagenden Ver-
dnderungen der Produktstrukturs. Die Annahme eines unveréinderlichen
Gutes bei veridnderlichen Produktionskoeffizienten, die allein den ver-
fahrenstechnischen Fortschritt messen, ist aber unter den scheinbar
offenstehenden Moglichkeiten die einzige, die logisch vertretbar ist. So-
fern das Produkt wirklich nur durch die Menge seiner Produktions-
koeffizienten bestimmt ist, ist es unmoglich sich vorzustellen, was es
heifit, bei konstanter Technik die Produkte zu d&ndern. Neue Giiter er-
fordern in der Regel Kombinationen neuer Verfahren und es ist nicht
moglich, beide Vorginge scharf zu unterscheiden.

Bislang erwies sich die Produktstruktur jedenfalls Messungen in der
Zeit nicht zugénglich. Theoretisch ist diese mangelnde Eindeutigkeit der
Standorte der Giiter im Produktraum und ihrer Verédnderung sicherlich
storend. Praktisch aber ist hierin einer der Griinde fiir den Umstand zu
sehen, weshalb Produktwettbewerb in bestimmten Situationen dem
Preiswettbewerb vorgezogen wird (worauf noch zuriickzukommen ist).
Auch in Zukunft wird man vermutlich, auBer in eng begrenzten Fillen
bestimmter Giiter, die Verdnderungen der Giiterstruktur im Zeitablauf
nicht explizit als meBbare Variable erfassen kénnen, sondern wie bislang
darauf angewiesen sein, ihre indirekten Wirkungen zu erfassen.

4 H. Brems, sieche Anmerkung 2. Das Kapitel 17 ist eine erweiterte Fas-
sung von: Input-Output Coefficients as Measures of Product Quality, Ameri-
can Economic Review 47 (1957) S.105—118.

5 ,We can evade this difficulty by introducing into the model an abstract
concept of technical progress which consists in improvements in methods of
production without changes in the composite commodity representing the
output of consumption goods. Thus if technical progress occurs in the pro-
duction of particular consumption goods, the cost of the composite commodity
is pro tanto reduced but its composition is not affected.“ J. Robinson, The
Accumulation of Capital, 1956, S. 65.

8*
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3. Hierfiir gibt es drei Wege, die wiederholt beschritten worden sind.
Man behauptet:

a) Einflisse der Veridnderung der Giiterstruktur auf die Konsum-
neigung (oder die Hoéhe des autonomen Konsums);

b) Einfliisse der Verdnderung der Giiterstruktur auf die Investitions-
neigung;

¢) Einfliisse der Verianderung der Giiterstruktur auf die Produktions-
koeffizienten.

Je nach dem gewdhlten Typ eines Wachstumsmodells ergeben sich
dann die Konsequenzen fiir das Gleichgewichtswachstum. Brems bedient
sich aller drei Wege und kommt zu dem einheitlichen Ergebnis, da8 sich
die Gleichgewichtswachstumsrate ceteris paribus vermindert, weil die
Sparquote zuriickgeht®. Das ist eine fiir die Beurteilung der Produkt-
innovationen wichtige Aussage. Neue Produkte werden weniger als eine
Wachstumschance gesehen, wie sonst haufig in der Literatur?, sie stellen
vielmehr eine Gefahr dar.

Auf dhnlicher Spur wie Brems befand man sich, solange man mit Har-
rod unterstellte, daB eine wachsende Quote autonomer Investitionen die
Gleichgewichtswachstumsrate mindert — und Produktneuerungen ge-
horen ja zu den wichtigsten der genannten Motivationen fiir autonome
Investitionen. Harrods Argument besagte, daB bei einem konstanten
Akzelerator und erhéhten autonomen Investitionen eine geringere indu-
zierte Investition geniige, um die Gesamtersparnis aufzunehmen, folg-
lich auch ein geringeres Einkommenswachstum. Es ist inzwischen all-
gemein bekannt, daB diese Konstanz des Akzelerators dann unméglich
eine Gleichgewichtswachstumsrate auch bei Kapazitdtsauslastung er-
gibt, wenn die autonomen Investitionen ebenfalls Kapazititen schaffen,
welche ausgelastet werden sollen. Das ist bei Innovationen zur Produkt-
neuerung aber zu unterstellen. Tatséchlich muB8 sich in diesem Fall der

6 Das ist unmittelbar einsichtig im Falle a). Fiir den Fall b) leitet Brems
das Ergebnis aus einem System mit 34 Variablen ab, das man abgekiirzt
verbal etwa wie folgt beschreiben kann: bei konstantem Preis der Kapital-
giiter sowie Konstanz der zukiinftigen Erlése und Ausgaben je Einheit des
Kapitalgutes mufl bei sinkender Lebensdauer der Anlagen (dies die Wirkung
neuer Produkte) der interne Zins, mit dem die Reihe der Nettoeinnahmen
auf den Gegenwartswert abgezinst wird, sinken. Sinkt aber der interne Zins,
so sinken auch die Profite. Aus den Profiten wird vorzugsweise gespart, so-
mit sinkt die Sparquote. Wenn man allerdings die Giiterpreise und Loéhne
nicht als gegeben ansieht, so konnte u. U. bei Verkiirzung der Lebensdauer
der Anlagen die Wachstumsrate auch steigen. — Im Fall c¢) ist das Ergebnis
wieder einsichtig: die Erhohung der Produktionskoeffizienten (zur Verbesse-
rung der Produkte) mindert ceteris paribus die Profite und senkt die Spar-
quote.

7 Neben Schumpeter auch Kalecki, Theory of Economic Behavior, 1954,
S.158 f; J. Robinson, The Accumulation of Capital, 1956, S. 260 ff.
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Akzelerator dndern, um die Ubereinstimmung sowohl von I und S als
auch die Vollauslastung der Kapazititen zu ermdglichen®.

Doch ist die gewohnheitsmiBig praktizierte Zuordnung der Produkt-
neuerungen zu den autonomen Investitionen im Grunde willkiirlich.
Alle daraus abgeleiteten Folgerungen sind es auch. Wenn man unter
autonomen Investitionen solche versteht, die zu ihrer Einfiihrung keines
vorhergehenden oder erwarteten Einkommenswachstums bediirfen —
sich also auch bei konstantem Einkommen rechtfertigen —, so miissen
viele Produktneuerungsinvestitionen als induziert angesehen werden.
Angesichts der geringen Einkommenselastizitdt der Nachfrage nach
vielen Giitern (je mehr man durch Giitergruppen hindurchsieht und
wirklich die Giiter selbst erfaf8t, umso niedriger sind die Einkommens-
elastizititen) ist es den Unternehmungen klar, daB ein steigendes Ein-
kommen auch neue Produkte erfordert oder — besser — den Absatz
neuer Produkte moglich macht. Wenigstens in einem gewissen Umfang
sind neben die Erweiterungsinvestitionen fiir unveridnderte Produkte
in einer wachsenden Wirtschaft auch Erweiterungsinvestitionen fiir eine
veridnderte Giiterstruktur zu stellen. In der wirklich langen Frist gibt es
schlieBlich liberhaupt keine reinen Erweiterungsinvestitionen, die nur
der Erhohung der mengenmaiBigen Kapazitdt dienen. Hier wird es voll-
ends ausgeschlossen, den Wirkungen von isolierten Produktneuerungen
liber Investitionen von unterschiedlichem Typ nachzugehen.

Demgegeniiber scheint gerade in der sehr langen Frist der andere
Weg — iiber die Konsumfunktion — gangbarer. Verschiedentlich ist die
Verinderlichkeit der Konsumgiiterstruktur zur Erkldrung der lang-
fristigen Konstanz der Konsumquote herangezogen worden. Duesen-
berry schitzt den EinfluB neuer Produkte als Erkldrende der Verédnde-
rungen des Basiskonsums der kurzfristigen Konsumfunktionen aller-
dings recht gering ein®. Doch kann man sich seine eigene Erkldrung fiir
die Konstanz der Konsumquote — die Dependenztheorie!® — nicht ohne
einen stidndigen Strom neuer Produkte vorstellen. Bei einer allgemei-
nen Einkommenssteigerung bliebe, angesichts einer relativ geringen
Einkommenselastizitdt der Nachfrage nach Giitern eines konstanten
Warenkorbes, den Konsumenten der jeweils oberen Statusklassen keine
Chance, sich demonstrativ von den folgenden Gruppen abzusetzen. Es ist
die Eroffnung weiterer Ausgabemoglichkeiten, die es verhindert, da8
die Sparquote mit steigendem Einkommen in der Zeit wichst. Hierfiir

8 Siehe Hamberg-Schultze, Autonomous Versus Induced Investment, The
Interrelation of Parameters in Growth Models, Economic Journal 71 (1961)
S. 53 ff.

9 J. S. Duesenberry, Innovation and Growth, American Economic Review
46 (1956) Papers and Proceedings S.134—141. Ihm widerspricht am gleichen
Ort I. Friend, S.149—151.

10 J. S. Duesenberry, Income, Saving, and the Theory of Consumer Beha-
vior, Cambridge 1952.
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ist die ,,Schichtenwanderung®“ der Konsumgiiter vom Luxus- zum Mas-
senkonsumgut ein gewisser Beweis. Falls nicht die Giiter selbst diese
Schichtenwanderung durchmachen, kénnen es doch Konsumgewohnhei-
ten sein, welche eine dhnliche Wirkung haben, z. B. die Gewohnheit, der
Kleider- oder Schuhmode zu folgen. Sie war urspriinglich Privileg der
Oberschicht und ist auf dem Wege, eine Massengewohnheit zu werden.
Damit ist Verédnderlichkeit der Giiter zum erwiinschten Ziel geworden.
Zwar kann im Augenblick noch nicht angegeben werden, in welchem
Umfang neue Produkte fiir die Konstanz der Konsumquote verantwort-
lich zu machen sind, doch ist nicht von vornherein auszuschlieBen, da
sie es tun.

Die Veridnderlichkeit der Konsumgiiterstruktur beeinflult aber nicht
nur die Aufteilung des Einkommens auf Sparen und Konsum. Die Haus-
halte entscheiden sich ja auch dariiber, in welchem Umfang sie Ein-
kommen beziehen wollen (um zu konsumieren oder zu sparen) oder
mehr Freizeit vorziehen. Es ist naheliegend, auch fiir diese Entscheidung
einen EinfluB der Verdnderlichkeit der Konsumgiiterstruktur anzuneh-
men. Wiewohl der Gedanke wiederholt in der Geschichte der Theorie
anklingt!!, hat ihn doch erst J.J. Spengler in eine Form gebracht, die
den nachfolgenden Erérterungen zugrunde liegt!2.

1I

1. Es wird davon ausgegangen, daB das Arbeitsangebot weder
konstant bleibt noch sich naturnotwendig mit der gleichen Rate wie die
Bevolkerung verdandert. Es ist kein Datum fiir den Wirtschaftswissen-
schaftler. Im Gegenteil. Jevons und andere Grenznutzentheoretiker
hitten dies sehr erstaunlich gefunden, gingen sie doch davon aus, daf3
bei steigendem Reallohn das Arbeitsangebot zurlickgehen sollte, weil
der Grenznutzen im Vergleich zum Grenzleid der Arbeitsstunde bei
Vermehrung des Einkommens sinkt.

Mit Robbins und Douglas!® kann man den Sachverhalt unter Zuhilfe-
nahme des Konzepts der ,Elastizitit der Nachfrage nach Einkommen
ausgedriickt in Arbeitsanstrengungen” erldutern. Im Koordinatensystem
der Abbildung 1 bezeichnet X auf der Abszisse die Summe des Realein-

kommens, )é{auf der Ordinate die Zahl der Arbeitsstunden je Einheit des

Realeinkommens. % ist der Reallohn fiir die Arbeitsstunde. NN ist eine

11 E. Lederer, Technical Progress and Unemployment, ILO-Study No. 22,
Genf 1938.

12 J.J. Spengler, Product-Adding Versus Product-Replacing Innovations,
Kyklos 10 (1957) S.249—280.

13 L. Robbins, On the Elasticity of Demand for Income in Terms of Effort,
Economica 10 (1930); P. H. Douglas, The Theory of Wages, New York 1934.
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Nachfragekurve nach Einkommen und zugleich eine Arbeitsangebots-
kurve. Sie driickt aus, wie groB die gewiinschten Realeinkommen bei
gegebenen Reallohnen sind. Die Nachfrageelastizitdt nach Einkommen ist

A
dxX X
Ba= A X
d(j()
Af N
X
E, S,
E, S,
N
0 L L x
Abbildung 1

Die Rechtecke OE;S;L; und OE;S:Le geben angebotene Arbeitsmengen
als Funktionen der Reallohne an. Unterstellt man nun, daBl verfahrens-
technischer Fortschritt zur Minderung der durchschnittlichen Arbeits-
anstrengung je Realeinkommenseinheit fiihrt, so gibt die Nachfrage-
kurve dariiber Auskunft, in welchem Verhiltnis die Arbeitenden den
maglichen Einkommenszuwachs auf tatsdchliches Mehreinkommen und
eine Verdnderung der Arbeitszeit aufteilen. Ist [Ea| =1, so bleibt die
Arbeitsmenge konstant und alle Reallohnsteigerung wird zur Vermeh-
rung des Einkommens verwendet. Ist |[Eq| < 1, so benutzen die Haushalte
Teile des technischen Fortschritts zum Bezug von mehr Giitern, Teile
zur Verminderung der Arbeitsmenge. Douglas hat ermittelt, daB diese
Elastizitdt der Einkommensnachfrage jeweils in der kurzen Frist und
fiir bestimmte Gruppen von Arbeiterhaushalten kleiner ist als 1, z. T.
sogar betrédchtlich.

Wenn es erlaubt ist, eine solche Aussage von der Mikroebene auf eine
Wirtschaft insgesamt zu iibertragen und den Extremfall zu suchen, so
lage er zweifellos darin, daB aller verfahrenstechnischer Fortschritt nur
noch dazu beniitzt wird, die Arbeitszeit zu senken und die Zahl der
Arbeitenden je Haushalt zu vermindern. Wiewohl in einem solchen Fall
die Arbeitsproduktivitdt weiterhin steigt, erhoht sich nicht mehr das
Realeinkommen je Kopf, das Wirtschaftswachstum hitte ein Ende (so-
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fern man nicht den Nutzen der vermehrten Freizeit in den Giiterkorb
einrechnet).

Das ist nun in Europa und Amerika nicht geschehen. Immerhin wird
aus Entwicklungslindern berichtet, daB es sich dort etwa so verhalte,
und auch im vorindustriellen Europa kann diese Einstellung nicht gar
so selten gewesen sein. Mag nun aber in den hochindustrialisierten Lén-
dern ein solches Verhalten und damit das Problem, ausreichend Arbeits-
angebot zu erhalten, nicht aufgetaucht sein, so ist diese Tatsache alles
andere als selbstverstindlich. Bei genauerem Zusehen entdeckt man
auch in den hochindustrialisierten Lidndern gewisse Unterschiede. In der
zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts und noch zu Beginn des 20. Jahr-
hunderts war die Senkung der durchschnittlichen Jahresarbeitszeit eine
beachtliche Alternative zum Einkommensmehrbezug. Die Arbeitszeit
sank in Deutschland von 1870 bis zum ersten Weltkrieg um etwa 25 %o.
In anderen Lindern ist dhnliches zu beobachten. Es scheint nun aber
seither nicht nur im mehrfach durch Kriege und andere Katastrophen
verwiisteten Deutschland, sondern auch anderwirts eine gewisse Ver-
langsamung im ProzeB der Substitution von Mehreinkommen und Frei-
zeit eingetreten zu sein. Jedenfalls behauptet dies Spengler, und er
wird neuerdings darin von V. Stoikov unterstiitzt!4.

Da gerade um 1900 und seither anhaltend viele neue Giiter ins Leben
traten und daraus besondere Konsumgewohnheiten erwuchsen, liegt es
nahe, hier einen Zusammenhang zu suchen. Die Elastizitdt der Nach-
frage nach Einkommen ist ja kein Datum, vielmehr eine Funktion des
Grenznutzens des Einkommens, der sich aus den Verwendungsmoglich-
keiten ergibt. Die neuen Konsumgiiter haben den Grenznutzen des Ein-
kommens im Zeitablauf tendenziell stark angehoben. Die durchschnitt-
liche Arbeitszeit blieb zwar nicht vollkommen konstant, aber sie ver-
minderte sich doch so wenig weiter, da man sagen kann, die Elastizitat
der Nachfrage nach Einkommen habe nahe bei 1 gelegen.

Man kdénnte nun eine ,langfristige Nachfragefunktion nach Einkom-
men*“ konzipieren, dhnlich wie von einer langfristigen Konsumfunktion
die Rede ist. Ich ziehe es vor, hierauf zu verzichten, weil es eine solche
Funktion als Verhaltensfunktion sicherlich genauso wenig gibt, wie die
besagte langfristige Konsumfunktion. Die beobachteten Punkte einer
Hyperbel sind wohl eher zu denken als Punkte auf jeweils kurzfristigen
Einkommensnachfragekurven geringerer Elastizitit, die aber im Zeit-
ablauf verschoben worden sind und moglicherweise auch in Zukunft
verschiebbar sind.

Diese jeweils fiir einen Zeitpunkt (definiert durch die zugeordnete
Hoéhe des Reallohns) bestimmten Nachfragekurven gelten fiir bestimmte

14 V. Stoikov, A Note on Product-Adding Versus Product-Replacing Inno-
vations, Kyklos 15 (1963) S. 138 ff.
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unverdnderliche Praferenzen, also gegebene Giiterstruktur. Die Kurven
sind verschiebbar, weil es in der Hand der Unternehmer liegt, die Pra-
ferenzen zu veridndern. Abb. 2 zeigt Ahnlichkeit mit den mikrodkono-

Y

Abbildung 2

mischen Modellen der Verschiebung von monopolistischen Preis-Absatz-
funktionen durch Werbung und Qualitédtssteigerung. Selbstverstédndlich
haben die Unternehmer ein Interesse an dieser Verschiebung der Nach-
fragefunktion. Wie der monopolistische Anbieter, der fiir sein Produkt
Reklame macht, haben sie aber auch Mittel hierzu. Mit der Produktinno-
vation wird ndmlich noch etwas anderes als das neue Produkt hervor-
gebracht: das Wissen von diesem Produkt und zugleich das Bediirfnis
nach diesem Produkt. Bediirfnisse bestehen ja nicht abstrakt und unver-
dnderlich, sie sind vielfach formbar. Die wichtigste Bedingung fiir ihre
konkrete Formulierung ist die Existenz eines Befriedigungsmittels,
eines Gutes.

Abb. 3 zeigt diesen Sachverhalt in einer anderen Darstellungsweise.
Im Koordinatensystem sind auf der Ordinate die Realeinkommen je
Kopf der arbeitsfihigen Bevilkerung und auf der Abszisse die Freizeit-
mengen je Kopf der arbeitsfihigen Bevilkerung abgetragen. OB be-
zeichne das Existenzminimum, OAp.x die maximale Freizeitmenge =
minimale Arbeitsmenge. Eingetragen sind in das Koordinatensystem
drei verschiedene Transformationsfunktionen und drei Indifferenz-
kurven. P, P! und P? seien die Beriihrungspunkte von Indifferenz- und
Transformationskurven. Die Kurve p'p? gebe den Expansionspfad an,
welcher anzeigt, welche Giiter- und Freizeitmengenkombinationen bei
verdnderlicher Technik ceteris paribus gewiinscht werden. PM bezeich-
net eine Giitermenge, MAn.x die dazugehorige Arbeitsmenge, so da8
tga die Produktivitdt = Reallohn bezeichnet.
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In Abb. 3 fiihrt technischer Fortschritt sowohl zu einer Mehrnachfrage
nach Einkommen wie zu vermehrter Freizeit. Will man illustrieren,
warum es im Zeitablauf zu einem Abstoppen in der Bewegung auf eine
Vermehrung der Freizeit hin kam, so muB eine Verlagerung der Indiffe-
renzkurven, eine Verdnderung des Priferenzfeldes unterstellt werden,
derzufolge in jedem einzelnen Punkt des Priferenzfeldes die Grenzrate
der Substitution von Einkommen durch Freizeit unter dem Eindruck des
Neuangebots von Giitern kleiner geworden ist. In Punkt P3 ist eine der-
artige Verdnderung der Grenzrate der Substitution angezeigt.

Pl

.
o

|

|

|

|
M Amax Freizeit
Abbildung 3

Man kann nun mit Recht einwenden, daB dieses Ergebnis selbstver-
stidndlich schon in der Wahl der Priamissen, insbesondere der Gestalt der
Transformations- und der Indifferenzkurven beschlossen lag. Das ist
richtig. Doch scheinen die hier unterlegten Primissen verniinftiger als
andere. Beispielsweise besteht theoretisch durchaus die Moglichkeit, da
der Expansionspfad auch bei unveridnderlichem Priferenzenfeld und
gegebenem technischen Fortschritt eine Parallele zur Ordinate ist, somit
die Arbeitsmengen konstant bleiben. Jedoch setzt man damit voraus,
daB ceteris paribus die Einkommensnachfrager mit steigender Giiter-
versorgung die Gilitermenge relativ zur Freizeit immer hoher einschit-
zen. Auf diesem Expansionspfad sinkt ndmlich die Grenzrate der Sub-
stitution von Giitern durch Freizeit, was doch eine sehr merkwiirdige
Priferenzenstruktur ist.
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Das tatsédchliche Ergebnis hiangt offenbar von der Gestalt der Trans-
formationskurven und dem Charakter des technischen Fortschritts ab,
gleichermafBen von der Lage der Indifferenzkurven und ihrer Veridnde-
rung. Es soll hier nicht in die Kasuistik eingetreten werden, um sdmt-
liche moglichen Fille zu klassifizieren. Theoretisch sind Punkte in den
Feldern I, II und III der Abbildung 4 denkbar. Wenn Giiter und Freizeit
limitational komplementéir sind, bleibt nur Feld II moglich. Doch ist die-
ser Fall wohl ohnedies als unrealistisch auszuschlieBen. Eine gewisse
Komplementaritdt kann allerdings als gegeben angenommen werden.
Feld III diirfte schlieBlich aber auch bei Annahme der Substituierbar-
keit von Giitermengen und Freizeit ausscheiden. Daf3 bei einer mog-
lichen Produktivitdtssteigerung weniger Giiter als zuvor nachgefragt
werden bei zugleich erheblich gesteigerter Freizeit, ist wohl unwahr-
scheinlich.

x 4 — _
1 i
P
n
Freizeit
Abbildung 4

2. Kehren wir zuriick zur Abbildung 2. Es wurde behauptet, da3 es den
Unternehmern moglich gewesen sei, durch eine spezifische Art des techni-
schen Fortschritts — die Einfiihrung neuer Produkte und neuer Kon-
sumgewohnheiten — die Nachfrage nach den Diensten des Kapitals auf-
recht zu erhalten und daB es ihnen damit zugleich gelang, einer mog-
licherweise eintretenden Minderung des Arbeitsangebots entgegenzu-
wirken. Wie kam es aber nun gerade dahin, dal der freiwillige
Freisetzungseffekt des technischen Fortschritts offenbar annidhernd
kompensiert wurde durch den Wunsch nach mehr Einkommen?

Ein Zuwenig an Anreizen mufl doch durchaus im Bereich des Mog-
lichen gelegen haben? Beim Staatskonsum kann man diese Moglichkeit
sicherlich schnell ausschliefen. Der technische Fortschritt wirkt — zu-
mindest im Sektor der Bewaffnung — unbegrenzt expansiv. Anderes ist
beim privaten Konsum denkbar. Arbeitsangebot und Einkommensnach-
frage konnten zuriickbleiben (siehe Abb. 5 a): Demgegeniiber kann man
sich nicht vorstellen, daB3 es eine Menge von Anreizen gegeben hitte, die
die Arbeitsmenge sogar zu erhéhen imstande gewesen wire. Die Ar-
beitsmenge ist in hochindustrialisierten Gesellschaften langfristig nur
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nach unten variabel. Ein einmal erreichter Stand wird freiwillig nicht
mehr riickgingig gemacht. Ubersteigen die von der Giiterstruktur aus-
gehenden Anreizwirkungen die Arbeitsmengengrenze (in Abb.5b dar-
gestellt durch ein Hyperbelsegment), so sind nur Punkte auf der Hyper-
bel mit der Elastizitdt der Einkommensnachfrage von 1 realisierbar.
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Abbildung 5a Abbildung 5b

Ist das aber so, dann bedarf es zur langfristigen Aufrechterhaltung
der Einkommensnachfrage bei anndhernd konstanter Arbeitsmenge
nicht einer bestimmten Anderungsrate der Konsumgiiterstruktur, son-
dern nur hinreichend starker Anreize, die die kurzfristigen Einkom-
mensnachfragekurven moglichst weit nach rechts verschieben. Ein Zu-
viel an Anreizwirkungen kann es nicht geben, wohl aber ein Zuwenig.
Gesucht ist der Mechanismus, der das historisch beobachtete Resultat
hervorbrachte.

3. Die Neuerungsaktivitdt wird bestimmt von den Unternehmungen.
Ihr gemeinsames Interesse an der Entfaltung von Einkommensnachfrage
liegt offen zutage. Das reicht jedoch zur Erkldrung des unternehmeri-
schen Verhaltens nicht aus. Handeln tun die einzelnen Unternehmun-
gen. Es sind die Motivationen der einzelnen Unternehmungen, die hier
zu erklédren sind. Einzelinteresse und Gruppeninteresse konnten sich —
wie im Fall des Konkurrenzmechanismus allgemein — auch in diesem
Fall widersprechen. Doch ist dem faktisch nicht so.

Die Produktneuerungen sind im long run im wesentlichen Ergebnis
der Wissensentwicklung. Wohl gibt es auch bei unverdndertem Wissen
Wandlungen der Giiterstruktur, aber diese Fille haben — bei aller Be-
deutung im einzelnen — schwerlich jene groBen Verdnderungen hervor-
gerufen, die hier zu erkldren sind. Die Anderungen des Wissens sind
nun zwar je im einzelnen zu ihrem spezifischen Zeitpunkt ein zufalliges
Ereignis, aber die Anderung des Wissens in seiner Gesamtheit ist ,,out-
put® der auf diese Anderung gerichteten Aktivitdt. Wissen wird produ-
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ziert, doch gibt es keine ex ante — Wissensproduktionsfunktion, mit
deren Hilfe der optimale Faktoreinsatz kalkulierbar wére. Wenn Unter-
nehmer sich trotz der individuellen Unsicherheiten an die Aufgabe der
Wissensproduktion machen, so nur deshalb, weil sie gezwungen sind, zu
erfinden und zu innovieren.

Bemerkenswerterweise verwenden Unternehmungen seit einigen
Jahrzehnten jeweils sehr viel mehr Systematik und Energie darauf,
neue Produkte herauszubringen, als die Produktionsverfahren zu ver-
verbilligen. Da3 es dennoch verfahrenstechnischen Fortschritt gegeben
hat, ist hierfiir kein Gegenbeweis. Verfahrenstechnischer Fortschritt
wird vom einzelnen Unternehmen mit dem Input gekauft. Er ist fiir die
Erzeuger von Produktionsmitteln Fortschritt auf der Output-Seite, Pro-
duktinnovation. Auch wenn es also nur Innovationsaktivitdt auf der
Output-Seite der Unternehmungen gébe, wire ein schneller verfahrens-
technischer Fortschritt der Gesamtwirtschaft méglich!®.

Warum aber sollte die Aktivitdt der Unternehmungen fiir technischen
Fortschritt auf der Output-Seite groBer sein als beim Input? Diese
Asymmetrie ergibt sich aus den Wettbewerbsbedingungen des heteroge-
nen Oligopols, der vorherrschenden Marktform!6.

15 DaB die Kapitalgiiterhersteller den Verfahrensfortschritt tragen, erklirt
recht gut, warum der verfahrenstechnische Fortschritt ,arbeitsparend“ oder
»kapitalverzehrend“ gewesen ist, wie die Konstanz des Kapitalkoeffizienten
es anzeigt. Sofern man zur Erkldrung nur auf das Interesse der Kapitalisten
hinweist, dem Kapital Nutzungsmoglichkeiten zu verschaffen, fehlt es an
einer mikro6konomischen Begriindung. Es wire merkwiirdig, wenn dieselben
Unternehmer, die jeweils Faktorpreise hinnehmen miissen, nicht auch zur
Verfiigung stehende kapitalsparende Erfindungen akzeptieren sollten. Dem
einzelnen Unternehmen sollte die Art und Weise, wie Kostensenkungen
zustande kommen, gleichgiiltig sein. Wohl konnte man eine Art stillschwei-
gendes Kartell der Unternehmungen unterstellen oder ihren Verwendungs-
druck fiir nichtausgeschiittete Profite anfiihren. Doch scheint es weniger
kiinstlich, die institutionelle Trennung von Neuerern und Investoren fiir
die beobachtete Erscheinung mitverantwortlich zu machen. Falls es sich
bestitigt, daB es vorwiegend die Erzeuger von Kapitalgiitern sind, welche
neue Verfahren inaugurieren, gibt es gar keinen Widerstreit in der Inter-
essenlage der innovierenden Einzelnen und der Gesamtheit. Die Anbieter
von Kapitalgiitern sind selbstversténdlich an kapitalverzehrenden Fort-
schritten interessiert, mit deren Hilfe sie ihren Output steigern. — Die
jliingste Deutung der Bevorzugung Kkapitalverzehrenden technischen Fort-
schritts durch Fellner, Two Propositions in the Theory of Induced Inno-
vations, Economic Journal, LXXI (1961) S. 305 ff. ist demgegeniiber auch an
Bedingungen gekniipft, die recht speziell sind.

18 Die Tatsache der wachsenden Bedeutung der produktpolitischen Para-
meter im Verband der Strategien der Unternehmungen ist selbstversténdlich
schon oft hervorgehoben worden, doch gibt es nicht allzu viele Erkldrungen
Lierfiir. Eine davon ist die von W.J. Baumol, Business Behavior, Value, and
Growth, New York 1959. Sie leitet sich ab aus der unternehmerischen Ziel-
setizung der Umsatzmaximierung. Wenn Unternehmungen den Umsatz zu
maximieren trachten, so sind Preisherabsetzungen u.U. gefihrlich, welche
wohl die Absatzmenge erhéhen, den Umsatz aber mindern konnen. Anders
bei Produktverinderungen. So plausibel diese Uberlegung ist, bleibt sie doch
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Produktwettbewerb ist:

a) ein Wettbewerb ohne genau begrenzte Zahl der Konkurrenten, all-
gemeiner: ohne eindeutig definierte Wettbewerbsbeziehungen
oder Mirkte;

b) ein Wettbewerb ohne eindeutige Fixierung der Zahl und der Art
der Aktionsparameter;

c) ein Wettbewerb ohne bestimmte Reaktionszeit der Wettbewerber.

In den meisten preistheoretischen Oligopolmodellen bezeichnen die
Antworten auf die Frage: wer spielt mit, wie spielt er mit (Preisdnde-
rungen) und wann reagiert er (entweder sofort oder nach einem wohl-
definierten lag) die gegebenen Rahmenbedingungen des Spiels. Sofern
man sie bei Produktwettbewerb nicht aufhebt und nur statt des Preises
einen beliebigen Produktparameter als Variable wé&hlt, ergibt sich —
wie Brems gezeigt hat!? — praktisch kein Unterschied zwischen einem
Modell mit Preis- und einem mit Produktwettbewerb. Es ist dann nicht
zu sehen, warum Unternehmungen den Produktwettbewerb dem Preis-
wettbewerb vorziehen sollten. Gerade weil die drei Rahmenbedingun-
gen des Spiels in der Realitdt nicht gegeben sind, hat die Produktinno-
vation gr6Bere Chancen als die Verfahrensinnovation, die — stiinde sie
allein — nur den Preiswettbewerb foérderte und bei Oligopolisten aus
verschiedensten Griinden ohnehin nur einen begrenzten Spielraum der
Aktivitat 1a8t18,

Zu a): Wenn es nicht sicher ist, wer an einem heterogenen Markt und
mit welcher Intensitidt zum Kreis der Wettbewerber gehort, ist die Wahl
produktpolitischer Parameter giinstig. Wiederholte Preisinderungen
treffen ja immer genau erkennbare Rivalen und sind gefdhrlich. Pro-
duktédnderungen sind mit Standortdnderungen vergleichbar.

Fiir den spezifischen Marktsektor handelt es sich um Eintritt oder
Austritt von Wettbewerbern. Es ist also im gro8en Umfang nicht die
aktuelle Konkurrenzbeziehung interessant sondern mehr die potentielle
Konkurrenzbeziehung. Angesichts der Unsicherheit der Standortbestim-
mung, von der eingangs gesprochen wurde, ist das Konkurrenzfeld nicht

m. E. vor dem letzten Schritt stehen. Wie kommt es zur Zielsetzung der
Umsatzmaximierung? Sie kann doch kein Datum der Analyse sein. Unter-
nehmungen koénnen nicht beliebige Zielsetzungen wihlen, wenn nicht die
institutionellen Bedingungen, unter denen sie leben, ein Uberleben bei der
gewdhlten Zielsetzung versprechen. Somit kommt es auf die institutionellen
Bedingungen an, welche zugleich die Umsatzmaximierungsthese wie die
Produktneuerungsintensitit erkliaren.

17 H. Brems, Product Equilibrium Under Monopolistic Competition, Cam-
bridge 1951.

18 Dies zumal dann, wenn alle Oligopolisten dadurch, da88 sie die Produk-
tionsmittel kaufen, den gleichen Zugang zu den Verfahren haben.
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transparent. Produktinderungen haben deshalb die Chance, anders als
Preissenkungen nicht als Angriffe interpretiert zu werden. Oft genug
wissen traditionelle Nachbarn nicht einmal, ob ihnen der Wettbewerber
mit einer Anderung niher oder ferner riickt und ob die Nachfrage be-
weglich ist. Riickt der Wettbewerber einem Konkurrenten néher, so ent-
fernt er sich doch zugleich von einem anderen und damit erh6ht sich
die Chance, daB wenigstens dieser nicht reagiert.

Zu b): Nachdem schon die wettbewerbliche Bedeutung der ersten
Aktion in der Regel unsicher ist, ist es bei Produktpolitik auch nicht
sicher, wie Konkurrenten reagieren und ob gegebenenfalls erfolgreich
oder nicht. Bei Preiswettbewerb sind die Reaktionen sicherer vorher-
sehbar. Bei Produktwettbewerb ist nicht selten schon die Art der Ant-
wort génzlich offen, ganz zu schweigen von ihrem Umfang. Auch das
eroffnet fiir den Neuerer Chancen. Wihrend es vollig klar ist, dal eine
reaktive Preissenkung dem Angreifer einen Teil seines Erfolges nimmt,
ist das bei reaktiven Produktédnderungen nicht der Fallt®,

Zu c): Die Reaktionszeit ist — worauf Rasmussen, Schneider und
Brems hinwiesen?? fiir verschiedene Aktionsparameter sehr unterschied-
lich. Nur der Preis eines Produktes ist praktisch sofort veridnderlich.
Er konnte unverziiglich an den Preis eines Konkurrenten angepaft wer-
den (Liquiditdt vorausgesetzt). Neue Produkte benstigen demgegentiber
zum Teil sehr betrdchtliche Zeit von der ersten Gestaltungsidee bis zur
Absatzreife. Man kann also nicht beliebig schnell handeln. Vielfach will
man es auch nicht, weil erst verzogert erkennbar ist, da ein neues
Produkt wirklich eine Bedrohung ist, die Nachfrage fiihlbar beweglich
ist?l. Deshalb gibt es bei Produktwettbewerb selten den Zug-um-Zug-
Wettbewerb, der den Preiswettbewerb noch kennzeichnet. Die Léinge
der Reaktionszeit im Produktwettbewerb verhindert es im allgemei-
nen, daB jeweils erkennbar ist, wer angreift und wer sich verteidigt.
Sie verhindert aber auch, daB Anbieter Pline und Ergebnisse ihres
Tuns ungestért miteinander vergleichen kénnen, um daraus Folgerun-
gen fiir die Revision ihrer Plidne in der Zukunft zu ziehen — und die

19 W. Krelle, Preistheorie, 1961, S. 327 spricht von ,Normalreaktionen“ der
Art nach: auf ReklamemaBnahmen werde nur mit Reklame geantwortet, auf
Produktvariation mit Reklame und Produktvariation usw. Siehe dort auch
den Begriff der Reaktionstabelle.

20 A. Rasmussen, Pristeori eller parameterteori, studier omkring virksom-
hedens afsaetning, Kebenhavn 1955; E.Schneider, Preistheorie oder Para-
metertheorie? Bemerkungen zu dem gleichnamigen Buch von Arne Rasmus-
sen, Weltwirtschaftliches Archiv 76 (1956 I), S. 1* ff.; H. Brems, Response Lags
and Nonprice Competition with Special Reference to the Automobil Industry;
In: Expectations, Uncertainty and Business Behavior, hrsg. v. M. J. Bowman,
New York 1958, S.134—143.

21 Zum Begriff der fiihlbaren Beweglichkeit der Nachfrage W.Krelle,
Preistheorie, 1961, S. 8 ff. und 12 f.
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Anbieter kénnen wegen der Unwiederholbarkeit der einzelnen Produkt-
innovationen kaum etwas lber die zukiinftigen Reaktionen der Kon-
kurrenten aus dem Verhalten in der Vergangenheit lernen (konjekturale
Reaktionskoeffizienten bestimmen). Da der Produktwettbewerb groBere
Anpassungsverzogerungen zeigt als der Preiswettbewerb, eréffnet er die
Chance temporirer Monopole, zugleich aber mindert er die Sicherheit
der handelnden Unternehmungen, aus Differenzen zwischen Erwartun-
gen und Ereignissen die richtigen Folgerungen zu ziehen. So haben sie
fortgesetzt AnlaB, ihre Plidne zu revidieren.

Aus der notwendig vorhandenen Verzégerung der Anpassung folgt
im Zusammenhang mit den anderen genannten Bedingungen die Neue-
rungsaktivitit der Oligopolisten. Der mogliche Vorsprung ist das
Zuckerbrot. Da es aber mit allen moglichen Risiken behaftet ist, kénnte
es vielleicht als Anreiz fiir Neuerungen nicht ausreichen. Hier hilft die
Peitsche der Gefahr nach, die alle bedroht, die als Nachfolgende zu
spit kommen. Das Warten wird bestraft. Ein Patent wird nur einmal
erteilt, ein goodwill ist Konkurrenten nur schwerer zu nehmen, als er
selbst aufgebaut wird, eine neue Marke kann nur mit gré8eren Mitteln
bekdmpft werden, wenn sie sich eingefiihrt hat. Wenn es ferner zu-
trifft, da8 Unternehmungen kaum mit niedrigeren Preisen wohl aber
mit neuen Produkten und der Vorstellung, die technisch Ersten ihrer
Gruppe zu sein, Abnehmer binden, so resultiert eben auch hieraus die
Neigung, sich speziell der Neuerung zu widmen.

Zusammengefat: Im Preiswettbewerb ist es fiir den Oligopolisten
gefédhrlich vorauszugehen, also den Preis zu senken. Im Produktwett-
bewerb ist es gefdhrlich, nicht vorauszugehen. Im Preiswettbewerb ist
es wiederum nicht geféhrlich zu warten, was andere tun, weil jedes
Unternehmen kaum zu spdt kommen kann. Im Produktwettbewerb
ist es hingegen gefdhrlich abzuwarten, was andere tun, weil in der
Regel die Nachfolge nur unter erschwerten Bedingungen mdglich ist.

Somit besteht fiir die Unternehmungen ein Neuerungsdruck. Ihr In-
teresse zu neuern stimmt mit dem Allgemeininteresse der Gesamtheit
der Unternehmungen an der Erhaltung einer hohen Verénderungsrate
der Konsumgiiterstruktur iiberein. Die Unternehmungen geben sich
dem Neuerungsdruck um so lieber hin, als sie ihn objektivieren. Man
duBert sich dahingehend, da es notwendig sei, ,,mit dem technischen
Fortschritt Schritt zu halten“ oder ,,mit der Mode zu gehen“ und welche
Argumente noch vorgebracht werden. Von Wettbewerb ist selten die
Rede — es fehlt dem Produktwettbewerb der Stachel des Unanstin-
digen, des Personlichen. Auch das erkldrt seine allgemeine Wert-
schiatzung in den Unternehmungen.
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4. Die Anderungsrate der Giiterstruktur ist also in gewisser Weise
eine abhéngige Variable 6konomischer GroéfBlen, speziell der Institute,
die die Marktform konstituieren und den Wettbewerbsgrad bestimmen.
Der Wettbewerbsgrad ist selbst aber keine eindeutig institutionell be-
stimmte GroBe. Er &dndert sich beispielsweise im Konjunkturverlauf.
Wenn gezeigt werden kann, daB die Unternehmungen im Konjunktur-
verlauf ein spezifisches Neuerungsverhalten an den Tag legen, so wire
damit ein weiterer Beweis fiir die Endogenisierung des produkttechni-
schen Fortschritts gegeben. Ein dahingehender Versuch liegt aus den
USA vor?., Die Werkzeugmaschinenindustrie (fiir die Konsumgiiter-
industrie gibt es noch keine genaueren Untersuchungen) brachte ihre
Neuerungen heraus, wenn die Wachstumsrate der Nachfrage nachlieB.
Sie sammelte zuvor einen ,Wissensbestand“ an und setzte ihn bewufit
konterzyklisch ein. In den vorhergehenden Zeiten der Vollauslastung
der Kapazitidten war die Wettbewerbsintensitdt gering — entsprechend
der Druck, mit Innovationen an den Markt zu gehen, entsprechend die
Neuerungsrate. Die Wettbewerbsintensitdt ist ja keine Funktion der
Marktmorphologie allein. Sie ergibt sich aus dem Verhiltnis von Nach-
frageentwicklung und Kapazitdtsentwicklung. Im Aufschwung und bei
anhaltend hoher Nachfrage sind die Kapazitidten eher ausgeniitzt und
somit sind schnelle Anderungen der Marktstellung von Konkurrenten
relativ unwahrscheinlich. Wirkungsvolle Angriffe anderer sind nicht zu
fiirchten, im Gegenteil: man kann die Preise erhdhen. In gleicher Weise
ist es ungefihrlicher, einen ,lag“ zwischen Erfindung und Neuerung ein-
zulegen. Umgekehrt bei nachlassender Zuwachsrate der Nachfrage: da
nun, wie beschrieben, die Preisherabsetzung eine problematische Alter-
native ist, werden zur Steigerung der Nachfrage die neuen Produkte
an den Markt gebracht.

LieBe sich diese Beobachtung verallgemeinern, so wire die Tatsache,
daB es in den letzten Jahrzehnten relativ selten Preissenkungen gab,
zu einem Teil zu erkldren aus der Asymmetrie der Anbieterreaktionen:
Allgemeinen Nachfragesteigerungen, die iiber die Kapazitdt hinausgehen,
wurde mit Preissteigerungen gefolgt — bei relativer Konstanz der
Giiterstruktur (?) —, allgemeinen Verminderungen der Zuwachsraten
der Nachfrage oder gar Nachfrageriickgdngen soweit moglich mit neuen
Produkten. Wire es tatsédchlich so gewesen, dann wére die ,sédkulare
Inflation“ zu einem Teil eine optische Tduschung.

5. Damit schlieBt sich der Kreis. Es ist selbstverstidndlich kein Be-
weis im strengen Sinne dafiir gefiihrt worden, daB die Anderung der
Konsumgiiterstruktur die hohe Einkommensnachfrage aufrecht erhielt

22 'W. H. Brown, Innovation in the Machine Tool Industry, Quarterly Jour-
nal of Economics, 71 (1957) S.406—425.

9 Schriften d. Vereins £. Socialpolitik 34
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und daf3 die Motivationen der einzelnen Unternehmungen sich aus den
konkreten Bedingungen des Produktwettbewerbs ergeben. Doch sollte
erwiesen sein, da diese Produktinderungen nicht nur in der mikro-
6konomischen Theorie Aufmerksamkeit beanspruchen kénnen, wo sie
inzwischen eingefiihrt sind, sondern auch dem Wachstum der Gesamt-
wirtschaft Richtung und AusmaB vorschreiben.



Bevolkerungsentwicklung und Wirtschaftswachstum

Von Prof. Dr. Wilhelm Krelle (Bonn)

1. Problemstellung

Jede Periode in der Geschichte der Menschheit kann mit Recht als
yeinmalig® bezeichnet werden. Die geschichtliche Entwicklung verlduft
einsinnig, und nichts wiederholt sich. ,Gleiche“ oder genauer: dhnliche
Vorgénge haben in einer anderen Umwelt eine andere Bedeutung. Trotz-
dem kann die Periode der industriellen Revolution, in der wir leben, in
einem ganz besonderen Sinn als einmalig bezeichnet werden, da sie die
Lebensumstidnde der Mehrzahl der Menschen in einer Weise revolutio-
niert und zugleich das Sozialprodukt und die Zahl der Menschen in
einer Weise vermehrt hat, die ohne Beispiel in der Geschichte ist. Als
Indiz hierfiir geniigt es, die zahlenmiBlige Entwicklung der Menschheit
in den letzten achttausend Jahren darzustellen, wie sie jetzt geschitzt
wird! (Abb. 1).

Bedenkt man, daB es etwa 1 Mill. Jahre bedurft hat, um die Mensch-
heit von einer ,,Urhorde“ von vielleicht 30 000 Australopithecinen zum
homo sapiens umzuwandeln und zugleich auf etwa 60 Millionen im Jahre
2000 vor Christus zu vermehren, so hat man erst die richtige Perspektive.
Kein Wunder, daB die Frage: wie ist es so gekommen, und: wie wird es
weitergehen? sich aufdréngt. Denn sicher kann das Bevdlkerungswachs-
tum in dieser Weise, ndmlich mit einer jdhrlichen Wachstumsrate von
etwa 1,5 %o, nicht lange fortgesetzt werden. Man rechnet leicht aus, daB
sonst in 780 Jahren die ganze Erdoberfliche dicht an dicht von Menschen
bestanden ist. Langst vorher wiirde allerdings das biologische Gleichge-
wicht durch Kriege wiederhergestellt sein — bei der Existenz der Atom-
bombe (und auch sonst) eine apokalyptische Perspektive. Kann man er-
warten, daB die Bevilkerung “von allein“ ein konstantes Niveau asymp-
totisch erreicht und nicht iiberschreitet? Wie wird sich der Lebensstan-
dard dabei entwickeln? Wie wird die Investition und damit die
Kapitalakkumulation sich am Ende einstellen? Welche Bedeutung hat

1 Zahlen nach W.Fucks, Uber die Zahl der Menschen, die bisher gelebt
haben, Zeitschr. f. d. Ges. Staatsw. 107. Bd. (1951) S.440—450, und nach
United Nations, The Future Growth of World Population, New York 1958,
S. 23.
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der technische Fortschritt hierbei? Das sind die Probleme, die im folgen-
den auf der Basis der 6konomischen Theorie untersucht werden sollen.

Erdbevolkerung A
in Mrd.

(o] — T - T >

- 6000 -4000 -2000 [ 1000 2000 Zeit
Abbildung 1

2. Bisherige Behandlungen des Problems

Die Frage des Zusammenhangs von Bevolkerungswachstum und Le-
bensstandard ist zuerst von Malthus untersucht worden?. Er stellte die
Behauptung auf, da die Bevolkerung wichst, sobald das Realeinkom-
men pro Kopf das Existenzminimum tiibersteigt, und zwar stirker, als
sich das Realeinkommen (bei Malthus: die Nahrungsmittelproduktion)
ausdehnen kann. Das Ergebnis ist ein stidndiges ,Pressen der Bevoilke-
rung gegen die Subsistenzmittel“, also eine Bevoélkerungsvermehrung
ohne Verbesserung des Lebensstandards. Ricardo® hat diese Idee iiber-
nommen und in sein System eingebaut. Er kommt so zu dem Ergebnis,
daB dann auch die wirtschaftliche Entwicklung am Ende aufhéren und
in einen stationdren Zustand einmiinden miisse, bei dem die Arbeiter
auf dem Existenzminimum leben, die Unternehmer gerade soviel gewin-
nen, dafB sie den Kapitalbestand aufrecht erhalten und der ganze Uber-
schufl an Sozialprodukt den Grundbesitzern zufillt. Die iibrigen Klas-
siker folgen etwa dieser Linie, auch Marx, der sie sogar noch zur Zusam-
menbruchsthese verschirft. Er behauptet dann allerdings, daB diese Ge-

2 Malthus, An Essay on the Principle of Population as it effects the Future

Improvement of Society, London 1798.
3 Ricardo, On the Principles of Political Economy and Taxation, London

1817.
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setzmiBigkeiten im Kommunismus nicht mehr bestehen wiirden; wie
das aber im einzelnen zustande kommen soll und welche neuen Gesetz-
miBigkeiten an ihre Stelle treten wiirden, hiitet er sich wohlweislich zu
sagen.

Als die erwartete Stagnation oder der von den Marxisten prophezeite
Zusammenbruch ausblieb, im Gegenteil der Lebensstandard in allen
Industrienationen trotz der Bevolkerungsvermehrung laufend stieg,
verloren alle diese langfristigen Theorien an Interesse. Erst neuerdings
unter dem Eindruck des enormen Wachstums der nichtweien Bevélke-
rungsteile und der Schwierigkeiten, deren Lebensstandard zu heben,
hat man sich iiber die ganz langfristigen Wachstumsprobleme wieder
Gedanken gemacht.

Sehr instruktive Uberlegungen allein von der Bevélkerungsdynamik
her, ohne Beriicksichtigung der 6konomischen Theorie, stammen von
Fucks*. Er bezeichnet mit m die Geburtenrate, mit n die Sterberate, mit
¢ =m—n die Rate des Geburteniiberschusses und mit N die Bevdlke-
rungszahl. Offensichtlich gilt dann fiir die Bevolkerungsentwicklung die
Differentialgleichung

. dN
1) N=g=¢N
¢ wird nun nicht als konstant betrachtet; vielmehr stellt Fucks die Hypo-
these auf, daBl ¢ im Zuge der Industrialisierung zunichst stark steigt,
aber nach einem Maximum relativ schnell wieder auf null abfillt: die
Bevolkerungsweise, um mit Mackenroth zu sprechen, gleicht sich den
neuen Lebensumsténden an. Die Hypothese im einzelnen ist aus der fol-
genden Abb. 2 zu entnehmen?. '

€ in% T20
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Generationen

Abbildung 2

4 Fucks, Die Technik und die physische Zukunft des Menschen, Studium
Generale 4 (1951), S.14—24, und:
Die Naturwissenschaft, die Technik und der Mensch, Arbeitsgemeinschaft
flir Forschung des Landes Nordrhein-Westfalen, Heft 8, K6ln und Opladen,
S. 7—34.

5 Nach Fucks, Die Naturwissenschaft, die Technik u. d. Mensch, a.a.O. S. 20.
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Auf dieser Basis errechnet Fucks, da8 sich die Weltbevolkerung etwa
im Jahre 2100 bei etwa 8 Mrd. stabilisieren wird (vgl. Abb. 3)8.
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Abbildung 3

Diese Theorie hat gewiBl etwas Trostliches und scheint {iberdies plau-
sibel. Sie beantwortet allerdings nicht die Frage nach der weiteren Ent-
wicklung des Lebensstandards und 148t die 6konomischen GesetzmaBig-
keiten im Hintergrund.

Hier setzen nun die Uberlegungen von Beckmann’ und Niehans® ein.
Obwohl der Artikel von Niehans aus der 1. Fassung der Beckmannschen
Arbeit, die auf der Sitzung des Theoretischen Ausschusses vom 1.—3. Fe-
bruar 1963 in Haus Ahlenberg vorgetragen wurde, herausgewachsen ist
(in dhnlicher Weise wie auch dieser Artikel), soll er hier zuerst kurz
skizziert werden.

Niehans setzt fiir das Sozialprodukt Y; eine Produktionsfunktion vom
Cobb-Douglas-Typ an:

@22) Y, = N°K?, 0<apf<1
mit N; = Bevilkerung im Zeitpunkt t,
K; = Kapitalbestand im Zeitpunkt t.

6 Nach Fucks, Die Naturwissenschaft, die Technik und der Mensch, a.a.O.
S. 26.

7 Siehe den vorstehenden Aufsatz: Wirtschaftliches Wachstum bei abneh-
mendem Skalenertrag.

8 Niehans, Economic Growth with Two Endogenous Factors, Quart. J. of
Ec. LXXVII (1963), S. 349—371.
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In einem ersten Modell, von ihm 2-Klassen-Modell genannt, wird die
Wachstumsrate der Bevolkerung proportional der Abweichung des tat-
sdchlichen Lohnsatzes w von einem Mindestlohnsatz wy und die Wachs-
tumsrate des Kapitals proportional der Abweichung der Realverzinsung
des Kapitals r von einer Mindestverzinsung rn, angesetzt. Entsprechend
der Grenzproduktivitdtstheorie wird der tatsdchliche reale Lohnsatz
gleich dem Grenzprodukt der Arbeit und die Realverzinsung des Kapi-
tals gleich dessen Grenzprodukt angenommen. Damit hat man

(2:3) N=p(ﬁ_w“) , p>0
K __ ,0Y
@9 s - wy) $>0

Niehans diskutiert das System (2.2), (2.3), (2.4)° und findet, da8

a) bei abnehmenden Skalenertrigen (a + f<1) und positivem ry und
wmn die Entwicklung sich auf eine konstante Bevélkerung und eine
konstante Kapitalausstattung einpendelt,

b) bei zunehmenden Skalenertrigen (e + g > 1) Bevélkerung und Kapi-
tal entweder stdndig wachsen oder stindig abnehmen,

c) bei konstanten Skalenertrigen (a + f = 1) dasselbe wie in b) eintritt
oder Bevdlkerung und Kapital sich bei bestimmten Werten stabilisie-
ren kénnen.

Was zutrifft, hingt von der GroBe von a, f, Wm, I'm, P, s und der Aus-
gangslage ab. Ganz langfristig wird man wohl mit abnehmenden Skalen-
ertrigen rechnen miissen, so dafl der relativ giinstige Fall a) gelten
wiirde.

In einem zweiten Ansatz, genannt 1-Klassen-Modell, macht Niehans
Bevdlkerungs- und Kapitalwachstum vom Sozialprodukt pro Kopf ab-
hingig, so da nunmehr

, N__ Y
(2.3) ﬁ_p(ﬁ m,)

, K Y N
2.4) g s (N my) . -

angesetzt wird. Die Diskussion dieses Systems ergibt, da8

a) bei abnehmenden Skalenertrigen am Ende die Bevélkerung und das
Kapital entweder beide stindig wachsen, wobei aber das Sozialpro-
dukt pro Kopf nach einem Maximum wieder zuriickgeht, oder beide

9 Das Problem der moglichen Beziehungen zwischen Bevolkerungs-, Sozial-
produkts- und Kapitalwachstum ist zum erstenmal an Hand zahlreicher
Modelle diskutiert von Haavelmo, A Study in the Theory of Economic
Evolution, Amsterdam 1954. Er interessiert sich allerdings mehr fiir die Félle,
wo ein stationdrer Endzustand erreicht wird.
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stindig abnehmen oder beide sich auf einem konstanten Niveau sta-
bilisieren,
b) bei konstanten Skalenertrigen fast stets ein stidndiges Gleichge-

wichtswachstum von Bevolkerung und Kapital bei asymptotisch kon-
stantem Pro-Kopf-Einkommen resultiert.

Das Ergebnis ist wegen der Fiille unerfreulicher Moglichkeiten, die
die Losung bietet, wenig ermutigend. Vielleicht liegt es am Ansatz? Der
Ansatz vernachléssigt den technischen Fortschritt und 148t (durch das
konstante wy) den ,Lern- und Angleichungsvorgang“ auch im generati-
ven Verhalten der Bevilkerung aufler Acht, auf den Fucks mit Recht
den Hauptakzent legt.

So versteht auch Niehans selbst seine Modelle nicht als ,, Abbild der
Wirklichkeit“, sondern als ersten Hinweis, in welcher Richtung man
vorgehen konne. Und als solche haben sie einen betridchtlichen Wert.

Da Beckmanns Modell vorstehend abgedruckt ist, eriibrigt sich ein
niheres Eingehen darauf. Beckmanns Annahmen iiber die Gesetze der
Bevolkerungsentwicklung und die Kapitalakkumulation sind die glei-
chen wie bei Niehans (vgl. (2.3) und (2.4)). Er betrachtet allgemeine ho-
mogene Produktionsfunktionen, nicht nur die Cobb-Douglas-Funktion,
und fiihrt den neutralen, autonomen technischen Fortschritt ein. Da nun
selbst ohne technischen Fortschritt abnehmende Skalenertrige nicht
hinreichend sind, um die Bevélkerung konstant zu halten, pladiert er
fiir die Ersetzung der Produktionsfunktionen mit unbegrenzter Substitu-
tionsmoglichkeit (wie z. B. der Cobb-Douglas-Funktion) durch solche mit
begrenzter Substituierbarkeit der Faktoren und zeigt, dal dann der ge-
wiinschte Effekt eintritt.

Wir schlagen im folgenden den umgekehrten Weg ein: statt der Pro-
duktionsfunktion dndern wir die Bevolkerungsfunktion.

3. Ein neuer Ansatz

Angeregt durch die Arbeiten von Beckmann und Niehans habe ich
einen Ansatz versucht, der den tatsédchlich bestehenden GesetzméiBig-
keiten der Kapitalakkumulation und des Bevolkerungswachstums néher
kommt. Daflir mufl auf eine allgemeine Ldsung des entstehenden
komplizierten gemischten Differenzen-Differentialgleichungssystems ver-
zichtet werden, und man muB sich mit einer numerischen Loésung zu-
frieden geben. Sie wird im folgenden Abschnitt angegeben. Hier kon-
zentrieren wir uns auf die Erlduterung des Ansatzes.

Das Nettoprodukt Y; wird wie bei Beckmann und Niehans mit Hilfe
einer Cobb-Douglas-Produktionsfunktion mit der Bevdlkerung N und
dem Kapitalbestand K verkniipft. Dabei wird der technische Fortschritt
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dhnlich wie bei Beckmann durch Verdnderung des Skalenfaktors be-
riicksichtigt. Die Rate des technischen Fortschritts w wird allerdings
nicht als konstant angenommen, sondern setzt sich aus einem Teil, der
von der Kapitalausstattung pro Kopf abhingt, und aus einem anderen,
absoluten Teil ® zusammen. Dem ersten Teil wird dabei der Haupt-
einflul zugeschrieben (bei der numerischen Auswertung haben wir zum
Beispiel auch Losungen fiir ® = 0 gerechnet). Bei diesem ersten Teil
haben wir die Anderung der Rate des technischen Fortschritts propor-
tional der Anderung der Kapitalausstattung pro Kopf angesetzt, was
dem induzierten Charakter des technischen Fortschritts (induziert durch
Investitionen in Erziehung, Bildung, Forschung und in der Kapital-
ausstattung des Arbeitsplatzes) Rechnung trigt. Damit ist

t
f wodT
3.1) Yy=b - e’ - N:‘ Kf
mit

K/N
B2 we=g. :R;T;”“e ,

wobei 0<q,B8<1 die Koeffizienten der Cobb-Douglas-Funktion,

b,g>0 Proportionalititsfaktoren
(C] die Rate des ,absoluten“ technischen Fortschritts
bedeuten.

Fir das Bevdlkerungswachstum werden zwei Varianten formal
gleichberechtigt nebeneinander behandelt, die aber beide auf demselben
Grundgedanken beruhen. Wiahrend Beckmann und Niehans die Wachs-

tumsrate der Bevolkerung % abhingen lassen von der Differenz des

Konsums pro Kopf % (oder einer Funktion davon) und einem fest vor-

gegebenen ,Existenzminimum® pro Kopf und damit ein generatives
Verhalten der Menschheit ganz wie bei Tierspezies unterstellen (nim-
lich: ohne , Lernen“), wird hier das ,Existenzminimum® selbst als be-
weglich betrachtet und mit dem vor einiger Zeit erreichten Konsum pro
Kopf identifiziert. Es lduft also bei steigendem Konsum pro Kopf dieser
GroBe immer hinterher und erreicht sie, wenn die Steigerung aufhért.
Dann stoppt auch die Bevoélkerungsvermehrung, weil der erreichte
Lebensstandard, sei er absolut genommen noch so hoch, gerade als ,,Exi-
stenzminimum® aufgefaBt wird. Es sind also die Perioden steigenden
Konsums pro Kopf, in denen sich die Bevilkerung vermehrt, nicht die
Perioden eines absolut hohen Lebensstandards. Das scheint mir in guter
Ubereinstimmung mit den Erfahrungen der Vergangenheit.
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Bei der 1. Variante dieser Grundhypothese setzen wir die Wachstums-
rate der Bevilkerung % proportional der relativen Abweichung des

jetzigen Konsums pro Kopf _Cﬁ vom konventionellen Existenzminimum

oder besser: dem als normal angesehenen Lebensstandard. Letzterer ist
aber gleich dem tatséchlichen Konsum pro Kopf vor ©# Perioden. Somit
haben wir

C C
. N, (5 )( (X )t_o
(3.3) N —( c :
Nt
a>0 ein Proportionalitdtsfaktor
) Verzogerung der Anpassung des konventionellen Existenz-

minimums (in Jahren).

Bei der 2. Variante wird der Proportionalititsfaktor a in (3.3) nicht
als konstant, sondern als umgekehrt proportional zur Hohe des Kon-
sums pro Kopf betrachtet, d. h. man setzt in (3.3)

a
(B4 a=a =7

()

Der Grund ist, da8 mit hoherem Lebensstandard normalerweise
Wissen und Bildung zunehmen und die Neigung, eine groBe Familie
aufzuziehen, abnimmt, so daB die relativ gleiche Abweichung des tat-
sidchlichen Lebensstandards von dem als normal angesehenen einen ge-
ringeren EinfluB auf das Bevodlkerungswachstum hat.

Setzt man (3.4) in (3.3) ein, so erhidlt man als Bevolkerungsgesetz fiir
diese 2. Variante:

t

N, 1 1
(35) N~ % (9 - ?) ’
@, @
ag >0 ein Proportionalitiatsfaktor, der die ,,Bevolkerungsweise”
angibt.

(3.5) kann man wie folgt interpretieren: die Wachstumsrate der Be-
volkerung wird proportional der Differenz von als normal angesehener
Bevolkerungszahl pro Konsumeinheit und tatsidchlicher Bevolkerungs-
zahl pro Konsumeinheit angesehen.

Nun brauchen wir eine Konsumfunktion. In Anlehnung an kiirzliche
Arbeiten von Stone liber die Gestalt der Konsumfunktion!® setzen wir

10 Stone, Richard and Brown, Allen, Behaviour and Technical Change in

Economic Models, International Congress on Economic Development, Wien
1962, S. 2 ff.
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den Konsum pro Kopf aus einem konstanten, d.h. einkommensunab-
hingigen Teil E (E = Existenzminimum) und einem einkommensabhén-
gigen Teil zusammen. Bei letzterem wird angenommen, dal immer ein
bestimmter Bruchteil ¢ des nach Abzug der Ausgaben fiir den starren
Konsum E noch verbleibenden Einkommens pro Kopf % verbraucht

wird. Man hat also die Konsumfunktion
C Y
: 5) = E ) — E
(3.6) (N )t +c [(N )( ]
Y
=c(F) +1—0oE,
cly) + -0
c>0 ein Proportionalitdtsfaktor (Grenzhang zum Konsum).

Das ist offensichtlich eine Keynes'sche Konsumfunktion, die, weil im
Zuge des wirtschaftlichen Wachstums E gegeniiber % stets relativ un-
bedeutender wird, gut mit der Erfahrung iibereinstimmt.

Die Nettoinvestition I ist gleich der Zunahme des Kapitalstocks K.
Erstere ergibt sich daraus, da8 der nicht verbrauchte Teil des Sozial-
produkts investiert wird:

3.7 I = K, = (1—¢) (Y,—E-N)) .

Dann gilt nach (3.6) und (3.7)
(3.8) Y, =C, +1,,
wie es sein muB.

(3.1), (3.2), (3.3) oder (3.5), (3.6) und (3.7) bilden ein nichtlineares ge-
mischtes Differenzen-Differential-Gleichungssystem in den Variablen
Y, N, K, w, C. Es wurde numerisch fiir gewisse plausible Wertekombi-
nationen der auftretenden Parameter gelost.

4. Die numerische Losung des Systems

Mit Unterstiitzung des Instituts fiir Angewandte Mathematik der Uni-
versitdt Bonn, dem ich an dieser Stelle sehr herzlich danken mochte,
war es moglich, die numerischen Losungen zu erhalten!!. Die zugrunde
gelegten Werte der Parameter sind aus der folgenden Liste zu ersehen.

11 Die Programmierung und praktische Rechnung stammt von Herrn Dipl.-
Math. Fu8 vom Institut fiir Angewandte Mathematik der Universitdt Bonn,
dem ich ebenfalls fiir die groBe Miihe und Sorgfalt bei allen Rechnungen
und die verstdndnisvolle Zusammenarbeit danke. Die Rechnungen wurden
zuerst auf der IBM 7090 des Deutschen Rechenzentrums in Darmstadt und
spiter, nachdem die gleiche Maschine im Institut fiir Angewandte Mathe-
matik in Bonn arbeitsbereit war, in Bonn durchgefiihrt.
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Gerechnete Kombinationen
_J10 Anpassungsverzogerung des konventionellen Le-
s - { 5 Jahre bensstandards N
E = { (1)'95 Existenzminimum, minimaler Konsum pro Kopf
0 Rate des autonomen technischen Fortschritts;
0,01 auBerdem werden fiir gewisse Kombinationen
0 = der anderen Parameter auch Zeitreihen fiir
® = 0,001
©® = 0,002 usw. gerechnet
c = { g’g Grenzhang zum Konsum
abzw.a, = { 0,05 Eroportlonalltatsfaktor in der Bevolkerungsfunk-
0,1 tion
_ { 0,5 Proportionalitdatsfaktor beim Einflu des Kapital-
g -1 bestandes auf den technischen Fortschritt
a=06 ; =025
a=06 ; /=030 abnehmende
a=06 ;=035 enc Koeffizienten der
« und f = a=065 : =030 Skalenertrige Cobb-Douglas-
@ =070 ; f =025 Funktion
a=07 ; # =030 konstanter
Skalenertrag
Die Ausgangswerte waren No=1
YO = 1
Ky=1
YO
Damit ergibt sich der Proportionalitdtsfaktor b = NE 1in
o 0

der Cobb-Douglas-Funktion.

Da die Losung nicht nur von den Ausgangswerten zum Zeitpunkt 0
sondern auch von der ,,Geschichte“ aller Variablen vor diesem Zeitpunkt
bis ¢ Jahre zuriick abhéngt (es handelt sich ja um ein gemischtes Diffe-
renzen-Differentialgleichungssystem), miissen iiber diese ,Geschichte*
ebenfalls Annahmen gemacht werden.

Es wurden zwei Félle behandelt

konstant:

Vorlauf =
steigend:

es wurde angenommen, daB alle GréBen ¢
Jahre vorher auf dem gleichen Niveau waren
wie im Zeitpunkt 0

es wurde ein schwaches, aber gleichbleibendes
Wachstum von.der Rate
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K
(N)
w = 0,5K—‘ + © vorausgesetzt, so daf alle
(),
GroBen im Zeitpunkt 0 die Ausgangswerte
gerade erreichen.

Alle oben genannten Kombinationen wurden nun sowohl fiir die
1. Variante der Bevolkerungshypothese (Gleichung (3.3)) als auch fiir die
2. Variante (Gleichung (3.5)) durchgerechnet. Pro Variante ergibt das
6-27 = 768 Fille; insgesamt wurden also 1536 Wachstumspfade errech-
net (in Wirklichkeit mehr, da einzelne interessierende Sonderfélle noch
eingeschlossen wurden). Jede Rechnung wurde solange fortgefiihrt, bis
die interessierenden GesetzmiBigkeiten zu Tage traten bzw. bis die Ka-
pazitdt der Rechenmaschine die Einstellung der Rechnung erzwang. Die
Rechnungen liefen daher unterschiedlich lange; z. T. erfassen sie einen
Zeitraum von 200 Jahren, z. T. 1000, z. T. aber auch iiber 2000 Jahre.

Es ist unmoglich, die ganze Fiille der Information, die in diesen Ta-
bellen vorliegt, hier auszubreiten. Die wesentlichen Ergebnisse sind die
folgenden.

Die Varianten 1 und 2 der Bevolkerungshypothesen fiihren qualitativ
zu den gleichen Ergebnissen, wenn auch quantitativ ein recht erheblicher
Unterschied besteht.

Wir stellen die Ergebnisse daher an Hand der Variante 2 der Bevdl-
kerungshypothese vor, d. h. mit (3.5) statt (3.3) im System. Diese Hypo-
these, nach der die Rate des Bevilkerungswachstums bei einer gleichen
relativen Steigerung des Konsums pro Kopf, aber héherem Lebens-
standard geringer ist als bei niedrigerem Lebensstandard, erscheint sehr
viel plausibler. Auf die Abweichungen, die sich bei der Variante 1 er-
geben, gehen wir spéter ein.

1. Fall: Setzen wir E =1 und ® = 0 und nehmen konstanten Verlauf
an, so ist und bleibt die Wirtschaft und die Bevilkerung sta-
tiondr: eine Entwicklung setzt gar nicht erst ein. Das ist selbst-
verstdndlich. E = 1 heiflit bei unseren Ausgangswerten, daf
das gesamte Sozialprodukt als Existenzminimum zur Unter-
haltung der Bevolkerung bendtigt wird. Die Investition ist
null. Da dies in der relevanten Periode immer schon so war
(konstanter Vorlauf) und da es keinen autonomen technischen
Fortschritt gibt (@ = 0), konnen sich die Bevdlkerung und die
Produktion aus diesem ,Elendsgleichgewicht“ nicht erheben.
Der circulus vitiosus der Armut hilt diese Gesellschaft ge-
fangen.



142
2. Fall:

NK, C/N

Wilhelm Krelle

Bei E = 1 und © = 0 und steigendem Vorlauf gibt es eine vor-
ubergehende minimale Zunahme der Bevélkerung, der aber
bald ein stidndiger Bevolkerungs- und Kapitalschwund folgt
Abb. 4 zeigt als Beispiel die Entwicklung von Bevélkerung N,

Kapital K und Konsum pro Kopf 1% fiir die Kombination

E=10=0,¢=08 a=06 g=025 a=005 Die Erkla-
rung ist einfach. Durch den steigenden Vorlauf wichst zunéchst
noch die Bevolkerung (wenn auch ganz schwach). Da das Exi-
stenzminimum dieser gewachsenen Bevdlkerung durch die lau-
fende Produktion nicht gedeckt ist, mufl desinvestiert werden:
der Kapitalbestand sinkt. Damit nimmt aber dann auch die
Produktion kaum mehr zu und schlieBlich ab. Dann sinkt aber
auch der Konsum pro Kopf, und damit nimmt die Bevolkerung
ab. Wir haben also einen durch Ubervélkerung bedingten lau-
fenden Kapitalverzehr, der dann die Lebensmoglichkeiten der
Bevolkerung stets reduziert, so daBl die Bevolkerung immer ab-
nimmt — aber nie genug, um dem Kapitalverzehr Einhalt zu
gebieten und damit einen stationidren Zustand zu erreichen.

Q3

al

C/N

r
50 100 150 200 Jahre

Abbildung 4

Diese beiden Fille 1 und 2 kdonnen wir als uninteressant ausschlieBen.

Dann bleibt der

3. Fall,

der alle librigen Kombinationen enthélt und uns hier allein in-
teressiert. Hier haben wir den eigentlichen Wachstumsfall vor
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uns. Da alle GroBen steigen, verliert eine absolute Gré8e wie
das minimale Konsumniveau E schnell an Bedeutung: die
Wachstumspfade sind ziemlich gleich, ob wir nun E = 1 oder
E = 0,95 wihlen. Infolgedessen stellen wir die Ergebnisse fiir
E = 0,95 dar. Ebenso ist es auch ziemlich gleichgiiltig, ob wir
konstanten oder steigenden Verlauf annehmen: das Ergebnis
wird davon kaum beeinflut. Wir geben in den Graphiken da-

Variante 2 der Bevolkerungsfunktion
Alle Kurven: konstanter Verlauf; E = 0,85; a = 0,65; 8 = 0,30; ¥ = 10; ¢ = 0,8

"-‘C/N ————- Kurvenl:@ =0, a,=0,05
—— - Kurven2:@ =0, a,=0,10

— — — Kurvenb5: @ = 0,01, a, = 0,05 K,
o Ky — —— Kurven 6: @ = 0,01, a, = 0,10

2

26

24

§

N,

10000,
90004
1" 8000.
70004
6000,
5000,
2 4000.
2000] | N,
o | o
1000.
1 .
°
100 200 00 400 500 600 700 800 900 1000 Jahre

Abbildung 5



144 Wilhelm Krelle

her iiberall die Ergebnisse fiir konstanten Verlauf, d. h. wir
lassen das Wachstum aus dem stationdren Zustand beginnen.

Der iibereinstimmende Zug aller Losungen ist (vgl. in Fig. 5 z. B. eine
Kurvenschar, etwa die dick ausgezogenen Linien Bevolkerung Ni, Ka-
pitalbestand K; und Lebensstandard Ci/Nj): zunédchst steigt die Bevol-
kerung und (ein wenig) der Kapitalbestand. Dann 148t das Bevolke-
rungswachstum nach, und die Bevolkerungszahl néhert sich einem kon-
stanten Endniveau an. Jetzt, bei nachlassendem Bevélkerungswachstum,
steigt der Kapitalbestand und darauf auch der Lebensstandard. An dem
sehr steilen Anstieg von Kapital und Lebensstandard in Abb. 5 darf man
sich nicht stoBen; er ist ausschlieB8lich maBstabsbedingt. Als jdhrliche
Wachstumsrate ausgedriickt, ist der Anstieg sehr gering. Dariiber
spéater mehr. Auf was es hier zunichst ankommt, ist die Tatsache, da83 es
in keinem Fall zu einer ausweglosen Bevélkerungslawine kommt, son-
dern daB die Bevolkerungszahl in der Form einer logistischen Kurve
ein konstantes Endniveau erreicht.

Sehen wir uns nun die GesetzmiBigkeiten an Hand der Fig.5 etwas
genauer an. Abb.5 hat aus graphischen Griinden zwei OrdinatenmaG3-
stidbe. Alle Kurven gelten fiir die gleiche Cobb-Douglas-Funktion mit
a=0,66 und g = 0,30, also fiir abnehmende Skalenertrige. Es ist
E = 0,95, d. h. das Existenzminimum ist in der Ausgangssituation schon
geringer als das Sozialprodukt pro Kopf; die Verzégerung der Anpas-
sung des konventionellen Lebensstandards betrdgt ¢ = 10 Jahre. Die
eingezeichneten vier Sitze von Loésungen fiir N, K und C/N fiir ver-
schiedenen Parameterwerte von ® und a demonstrieren folgendes Er-
gebnis aller Rechnungen:

1. Die Bevdlkerung erreicht asymptotisch ein konstantes Niveau.

2. Dieses Niveau hidngt wesentlich von dem Fortpflanzungsparameter
ap der Bevolkerungsfunktion (3.5) ab: je gréBer aj, umso héher das
Endniveau;

'3. Es wird aber von der Existenz eines autonomen technischen Fort-
schritts © praktisch nicht beriihrt: ob die Menschheit stets neue Er-
findungen macht oder nicht, beeinflut das Endniveau der Bevoélke-
rung nur wenig.

4. Dagegen hingt die Schnelligkeit, mit der dieses Endniveau erreicht
wird, wiederum davon ab, wie gro der autonome technische Fort-
schritt ist.

5. Ebenso wird die Kapitalakkumulation und die Entwicklung des
Konsumniveaus ganz wesentlich von der Gro8e des autonomen tech-

nischen Fortschritts ® beeinfluit: je groBer ©, umso eher und umso
schneller steigen der Kapitalbestand_ und der Lebensstandard.
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Entsprechende Figuren zeigen

6. Eine hohere Konsumneigung (c = 0,9) 148t Bevdlkerung, Lebens-
standard und Kapital langsamer steigen. Dabei erreicht die Bevolke-
rung das gleiche Endniveau, wenn auch langsamer; die Kapitalakku-
mulation geht sehr viel langsamer, der Lebensstandard steigt sehr
gering. Die Investition ist eben der Motor der Entwicklung; mit hohe-
rem Konsum bereichert sich die jetzige Generation auf Kosten der
kommenden, und das wirkt sich sdkular betrachtlich aus.

7. Eine schnellere Angleichung des konventionellen an den laufenden
Lebensstandard (z. B. & = 5 statt ¢ = 10) wirkt ziemlich genau wie
eine Erniedrigung der Fortpflanzungskoeffizienten ag (z. B. ap = 0,05
statt ap = 0,1). Bei gleichem ap bewirkt ein kleineres ¢ ein niedri-
geres Endniveau der Bevolkerungszahl; der Einflul auf den Kapital-
bestand und den Lebensstandard ist gering.

8. Ebenso ist der EinfluB von Anderungen der Koeffizienten der Cobb-
Douglas-Funktion auf die Bevodlkerungsentwicklung ganz gering.
Hohere a und g lassen dagegen den Kapitalbestand und das Konsum-
niveau stdrker wachsen, wobei insbesondere der Koeffizient § eine
bedeutende Wirkung ausiibt.

Die Variante 1 der Bevolkerungsfunktion fiihrt zu den gleichen Ge-
setzmiBigkeiten, sie bewirkt aber ein stdrkeres Ansteigen vor allem
der Bevolkerung, in geringerem MaBe auch von Kapital und Lebens-
standard. Oft 148t das Wachstum von Bevdélkerung, Kapital und Lebens-
standard in 1000 Jahren noch nicht fiihlbar nach. Man hat sich sozusagen
Fig. 5 so vergroBert vorzustellen, daB bis 1000 Jahre nur die aufsteigen-
den Teile aller Kurven sichtbar sind. Aber auch hier ist, wie man an der
Entwicklung der Wachstumsraten sieht (vgl. z. B. Abb. 7 unten), bei fast
allen Parameterkombinationen eine dhnliche asymptotische Entwicklung
wie in Fig.5 festzustellen. Fiir die wenigen Parameterkombinationen,
fiir die das im betrachteten Zeitraum nicht zutrifft, ist zu vermuten,
daB die gleiche Entwicklung spdter einsetzt. Da die elektronische Rechen-
maschine aber dann , iiberlauft® (d. h. die absoluten Werte von Sozial-
produkt etc. werden zu grofl), ist dies nicht durch einfaches , Weiter-
rechnen“ festzustellen. Trotzdem darf man wohl davon ausgehen, da8
auch die Variante 1 der Bevolkerungsfunktion zu keinen prinzipiellen
Schwierigkeiten fiihrt.

Die Abbildungen 6 und 7 zeigen an einigen Beispielen, wie sich die
Wachstumsraten von Bevilkerung, Kapital, Sozialprodukt und Lebens-
standard sowohl bei der Variante 2 der Bevolkerungsfunktion (Abb. 6)
als auch bei der Variante 1 (Abb.7) bei allen interessierenden Para-
meterkombinationen verhalten.
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Variante 2 der Bevolkerungsfunktion

Parameterwerte wie Fig. 5
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Variante 1 der Bevolkerungsfunktion
Alle Kurven: konstanter Verlauf; E = 0,95; a = 0,6; § = 0,35; ¢ = 10;
c¢=0,8; a=0,05
quitol-
oy EANRER —— Kurven166 0 =0
— —— Kurven 166*: @ = 0,001
30 3% -
/’ \\ ré
25 ’ \\ 106
l, \\
20 27 N Sso
/ AR
15 ' T~ =l
,l' > 'X’u:
10 ¥ '.‘ [com ol Z K
oz e — v
3 7 N Crua/Nese
T T 1 > ¢
¢ 1000 Jahre

Abbildung 7



Bevoilkerungsentwicklung und Wirtschaftswachstum 147

Man betrachte zunichst Abb. 6. Hier sind zunidchst die Wachstums-
raten von Bevolkerung N, Sozialprodukt Y, Kapitalbestand K und Le-
bensstandard C/N fiir die Parameterkombinationen der Kurven 1 (aus-
gezogene Linien) und 5 (gestrichelte Linien) der Abb. 5 dargestellt. Bei
den Kurven 1 wurde kein autonomer technischer Fortschritt angenom-
men (O = 0), bei den Kurven5 ein autonomer technischer Fortschritt
von 1% im Jahr (@ = 0,01). Man sieht, daB die Wachstumsraten der
Bevolkerung (N bzw. N5) gerade der Fucks’schen Hypothese entspre-
chen (vgl. Abb. 2), ndmlich von Null zundchst auf ein Maximum an-
wachsen und dann wieder in derselben Form auf Null zuriickgehen.
Ein autonomer technischer Fortschritt 148t die Bevolkerung stiarker
wachsen; das Wachstum héilt aber nur kiirzere Zeit an, als wenn es
keinen autonomen technischen Fortschritt gibe.

Alle iibrigen Wachstumsraten verhalten sich nach dem folgenden
Schema: zunichst gibt es einen steilen Anstieg, dann fallen sie lang-
sam asymptotisch wieder auf Null zuriick (jedenfalls fiir ® = 0). Die
groBten Wachstumsraten hat dabei der Kapitalbestand, dann folgt das
Sozialprodukt, dann der Lebensstandard. Bei autonomem technischen
Fortschritt (z. B. ® = 0,01 wie bei den Kurven 5) steigen die Wachs-
tumsraten schnell auf viel hohere Werte und fallen viel langsamer ab.
Leider lieB sich die Art des Riickganges wegen des ,Uberlaufens“ der
Rechenmaschine nicht im einzelnen verfolgen. Es ist aber wohl nicht
daran zu zweifeln, daB die GesetzmiBigkeiten qualitativ die gleichen
bleiben.

Abb. 7 zeigt an einem Beispiel, dal das (bis auf die Wachstumsraten
der Bevolkerung) auch fiir die 1. Variante der Bevoilkerungsfunktion
zutrifit. Die Bevolkerungsentwicklung ist allerdings anders (vgl. die
Kurven Nig und Nig6*). Die Bevilkerungs-Wachstumsrate geht nicht wie
bei der 2.Variante (Abb. 6) schnell wieder auf Null zuriick, sondern
sinkt nur sehr langsam ab, d4hnlich wie die Wachstumsraten von Kapital,
Sozialprodukt und Lebensstandard. Wir haben also eine stédndige, wenn
auch stets abnehmende Steigerung der Bevélkerung, nachdem das Maxi-
mum einmal {iberschritten ist.

Da es ohne groBien Rechenaufwand mdoglich war, wurde auch die Ent-
wicklung des Kapitalkoeffizienten und der Realverzinsung des Kapitals
gleich mit untersucht. Es zeigte sich (vgl. Abb. 6 und 7), daB der Kapital-
koeffizient » ohne autonomen technischen Fortschritt zunichst (d. h. die
ersten 50 Jahre etwa) praktisch konstant bleibt, dann aber anfingt zu
steigen und am Ende linear mit der Zeit ansteigt. Der autonome tech-
nische Fortschritt bremst diesen Anstieg, so daB3 er asymptotisch einer
EndgrofBe zustrebt; zugleich sinkt er aber zu Anfang leicht. Der Endwert
des Kapitalkoeffizienten ist umso geringer, je gréBer der autonome
technische Fortschritt ist. Das ist auch intuitiv vollkommen einsichtig:
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der autonome technische Fortschritt bewirkt eben eine Zunahme der
Produktivitdt des Kapitals, also eine Abnahme des Kapitalkoeffizienten.

Die Realverzinsung z des Kapitals ist fiir eine Wirtschaftsentwicklung

gemil den Kurven 1 und 5 aus Abb. 6 zu ersehen. Dabei wurde z = %

berechnet (Q = Gewinne, K = Kapitalbestand), wobei die Gewinne Q
gleich dem nichtverbrauchten Teil des Sozialprodukts angenommen
wurden. Man sieht an Abb. 6, wie die durchschnittliche Profitrate (die
man mit der Realverzinsung des Kapitals identifizieren darf) die Bewe-
gungen der Wachstumsraten von Sozialprodukt und Kapital getreulich
mitmacht: zunéchst steigt sie, dann aber fillt sie unaufhaltsam, zuerst
relativ schnell, dann langsamer weiter ab. Das trifft auch zu, wenn wir
einen autonomen technischen Fortschritt annehmen. Allerdings ist dann
die Profitrate absolut erheblich hoher (z. B. im Maximum 289 bei den
Parameterwerten der Kurven 5 mit einer Rate des autonomen techni-
schen Fortschritts von 19 (vgl. Kurve z;) gegeniiber 8 %o ohne auto-
nomen technischen Fortschritt (vgl. Kurve z;); man beachte, daf3 fiir z
ein gesonderter OrdinatenmaBstab in Abb. 6 gezeichnet wurde!). Das
Ricardianisch-Marxsche Gesetz der fallenden Profitquote zeigt sich auch
hier. Wenn dieser Umstand der Wirtschaftsentwicklung nicht schon vor-
her eine Grenze setzen soll, bevor es die allgemeinen GesetzmiBigkeiten
der Entwicklung ohnehin (asymptotisch jedenfalls) tun, so muB} offen-
sichtlich das Risiko der privaten Wirtschaftstatigkeit parallel mit den
fallenden Profiten reduziert werden: die Welt mufl friedlicher, die
Rechtssicherheit groBer, die Konjunkturschwankungen miissen geringer,
die wirtschaftlichen Einheiten gréBer und umfassender werden, damit
ein Risikoausgleich mdglich ist. Doch das sind nicht unsere Sorgen, son-
dern die spéterer Generationen.

Damit sind die wichtigsten Ergebnisse der Auswertung des Modells
vorgetragen. Was folgt nun daraus fiir die Zukunft, wenn wir die 2. Va-
riante der Bevdlkerungshypothese als die wahrscheinlichere zugrunde
legen? Ob wir nun ein langsames Erldschen des autonomen technischen
Fortschritts annehmen (wozu Beckmann neigt und was auch, wenn kein
»Durchbruch“ in einen ganz neuen Wissensbereich gelingt, sehr wahr-
scheinlich ist) oder ob wir an einen stidndigen technischen Fortschritt
glauben: in jedem Fall iiberschreitet die Bevolkerung eine obere
Schranke nicht. Der Lebensstandard wird weiter steigen, aber immer
langsamer; dafiir erh6ht sich dann der Kapitalkoeffizient. Erst eine neue
technische (oder geistige) Revolution, die die autonome Fortschrittsrate
wieder erhoht, oder eine neue Bevilkerungsweise kann dann durch
einen erneuten Anstof3 das System aus dem quasistationdren Gleichge-
wicht herausreiBlen und (&hnlich wie die industrielle Revolution jetzt)
einen neuen Aon einleiten.
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