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Vorwort des Herausgebers

Der temporire Arbeitskreis ,,Evolutorische Okonomik* im Verein fiir Social-
politik mochte mit dem vorliegenden Band einen weiteren Einblick in seine
Tatigkeit geben. Die nachfolgenden elf Aufsatze basieren auf Arbeitspapie-
ren der Sitzungen in den Jahren 1990 und 1991. Wihrend sich die Studien
zur Evolutorischen Okonomik I mit der Begrundung fir einen evolutorischen
Ansatz in der Okonomik beschafugen und - z.T. in recht abstrakter, deduk-
tiver Form — mit der Frage nach seinen wesentlichen Merkmalen, geht es
in diesem Band um konkrete Modellierungsmoglichkeiten und wirtschafts-
theoretische und -politische Anwendungen.

Ohne die bereitwillige Hilfe vieler Mitglieder der Arbeitsgruppe hitte
der Band in der vorliegenden Form nicht erstellt werden konnen. Heraus-
geber und Autoren mochten sich daher bedanken bei B. Biervert, W. Buch-
holz, G. Erdmann, H. Majer, B. Meyer, U. Ritter, A. Ryll, K.-E. Schenk, U.
Schlieper, A. Schmutzler, H. Schnabl, F. Schober, R. Schubert, G. Stephan,
M.E. Streit, P. Weise, und H. Zink fir ihre wertvollen Stellungnahmen und
Anregungen. Die Kompilierung des Gesamtmanuskripts — ohne die sich
die zugige Veroffentlichung kaum hatte realisieren lassen — hat dieses Mal
dankenswerter Weise H.-W. Lorenz iibernommen.

Es ist eine erfreuliche Perspektive, daB in Zukunft die in den beiden
Bianden dokumentierte Arbeit des temporaren Arbeitskreises ,,Evolutorische
Okonomik* in einem gleichnamigen AusschuB des Vereins fiir Socialpolitik
fortgesetzt werden kann.

Freiburg, im Februar 1992
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I. Naturanaloge Optimierverfahren — Neuere
Entwicklungen in der Informatik

von Frank Kursawe

Universitat Dortmund

1. Einleitung

In den letzten Jahren haben Algorithmen, die bestimmte Aspekte der
Natur herausgreifen und imitieren, immer mehr Aufmerksamkeit auf sich
gezogen. Dies hat einerseits damit zu tun, daB die enorm gewachsene Rech-
nerleistung die Simulation sehr viel komplexerer Modelle erlaubt, anderer-
seits aber auch mit der Erkenntnis, da man sich zur Beschreibung (Model-
lierung, Abbildung) bzw. Losung realer Probleme am besten der Sprachen
bzw. Strategien bedient, die das Urbild Natur selbst bereitstellt und seit Mil-
liarden Jahren offensichtlich erfolgreich verwendet.

Die Ubereinstimmung des Potentialgebirges der Mandelbrotmenge -
als ,,Apfelmannchen“ bekannt geworden — mit den Bildern von schroffen
Gletschern ist kein Zufall, sondern Ausdruck der universellen GesetzmaBig-
keit ,Nichtlinearitat“, die das Wechselspiel von Ordnung und Chaos re-
giert. Daraus ergeben sich einschneidende Konsequenzen fur die Bere-
chenbarkeit bzw. Vorhersagbarkeit jener Systeme, in denen nichtlineare Zu-
sammenhange auftreten: Obwohl streng deterministisch, kann die kleinste
Veranderung der Anfangsbedingungen oder der kleinste Eingriff in einen
laufenden ProzeB sich lawinenartig verstirken und den Ausgang vollig of-
fen (chaotisch) erscheinen lassen. Das Bild vom Fligelschlag eines Schmet-
terlings, der — zumindest theoretisch — eine Wetterveranderung verursacht,
dient oft als Veranschaulichung dieses Vorgangs. Kommen allerdings Ruck-
kopplungs- und Ausleseprozesse hinzu, bietet sich dem System die Chance
zur ,Zahmung® der Unberechenbarkeit, also zur Selbstorganisation: Der
»Endzustand“ eines Systems kann zum Ausgangspunkt einer neuen Entwick-
lung werden; Storungen konnen abgefangen und fir die eigene Weiterent-
wicklung genutzt werden.

Durch eine allgemeinere Beschreibungssprache wachsen die unter-

schiedlichsten Wissenschaftsdisziplinen enger zusammen: Das Verhalten
physikalischer, chemischer, biologischer, medizinischer, soziologischer und
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wirtschaftlicher Prozesse 1Bt sich damit in einer gemeinsamen Sprache be-
schreiben. Das Ausbrechen von Panik hangt ebenso von der Zahl der spon-
tan kopflos reagierenden Menschen ab wie die Durchsetzung des VHS- ge-
geniber dem Beta-Video-System von der anfanglich nur geringen Uberzahl
far VHS (Briggs/Peat (1989)). Vielleicht sind wir Zeugen eines Paradigmen-
wechsels: Das klassische Schubladendenken der Natur- und Geisteswissen-
schaften konnte abgelost werden durch eine ,,Systemwissenschaft®, die in
der materiellen Welt nach Bedingungen fiir die Bildung von Strukturen
sucht. Nach der Erschiitterung durch die Ideen der Quantenmechanik
droht nun die endgultige Abloésung des mechanistischen durch ein nichtli-
neares Weltbild. Dieser Vorgang konnte allerdings groBie Licken an jenen
Stellen hinterlassen, an denen insbesondere die Naturwissenschaften als Er-
satzreligion aufgebaut wurden. Denn im Zweifel wissen wir bei Eingriffen
in natirliche Systeme, die Nichtlinearitaten aufweisen, eben nicht, was wir
tun, so daB auch die besten Absichten fatale Folgen haben konnen.

Deterministisches Chaos in Gehirnen scheint auch der Schlissel zum
Verstindnis der Vorgange ,Lernen“ und ,Erinnern“ zu sein: Standig vor-
handenes, aber raumlich begrenztes deterministiches Chaos erlaubt dem
Gehirn, diesen Zustand nur durch Anderung der Randbedingungen (Sin-
nesreize) in Richtung auf einen Attraktor (Erlerntes) zu verlassen, wahrend
die Alternativerklarung ,latentes Grundrauschen® ein Muster nur durch
langsames Abkuhlen stabilisieren konnte. Andererseits kann ein Attraktor
auch ebenso schnell wieder verlassen werden, um den Organismus erneut
bereit fir neue Sinnesreize werden zu lassen. Chaotisches Verhalten findet
sich auch in der Herzfrequenz, in den Schwankungen der Menge weiBer
Blutkérperchen, bei Stoffwechselprozessen und Hormonkonzentrationen.

Neben den im folgenden ausfihrlicher vorgestellten naturanalogen Mo-
dellansatzen sollen zwei weitere erwahnt, aber in diesem Rahmen nicht de-
taillierter vorgestellt werden:

o Zellulire Automaten gehen auf eine Idee John von Neumanns Anfang der
funfziger Jahre zurick, der auf der Suche nach einer formalen Beschrei-
bung des Phanomens der Selbstreproduktion folgenden zellularen Auto-
maten definierte (von Neumann (1966)): Ein zweidimensionaler Automat
mit 29 Zustinden und einer sogenannten Von-Neumann-Nachbarschaft
(die Zelle selbst und ihre vier orthogonalen Nachbarn) ist einerseits
so berechnungsuniversell wie eine Turing-Maschine und kann anderer-
seits jeden anderen vorgegebenen Automaten konstruieren, insbeson-
dere also auch sich selbst. Sogar das allseits bekannte ,Game of Life“
mit seinen zwei Zustinden kann als berechnungs- oder Turing-universell
angesehen werden (Gardner (1970)).

In zelluliren Automaten gibt es keine Trennung von Daten und Anwei-

sungen, sondern nur Konfigurationen. Aus wenigen einfachen lokalen
Regeln und Zustinden kénnen - angetrieben von einer imaginaren Uhr
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- vielfaltige komplexe globale Strukturen entstehen. So laBt sich mit
diesen Automaten zum Beispiel die Ausbreitung von Infektionskrankhei-
ten simulieren. Andert man fiir denselben Automaten nur die Seman-
tik, so daB ,krank“ nun ,wei“ und ,gesund“ ,schwarz bedeutet, so be-
schreibt der Automat periodisch ablaufende chemische Reaktionen (z.B.
die Belousov-Zhabotinskii-Reaktion, cf. Abbildung 1).

Abbildung 1:  Ausbreitung einer Infektion nach 5 bzw. 70 Zeitschritten
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Ferner gibt es Anwendungen, die mittels Regeln fiir lokale Partikelkol-
lisionen das Verhalten von Gasen und Flussigkeiten beschreiben. Und
auch sogenanntes dendritisches, d.h. baumahnliches Wachstum wie etwa
bei Schneeflocken oder Korallen laBt sich mit diesen Automaten simu-
lieren (Dewdney (1988)).

Als Optimierverfahren erscheinen zellulare Automaten allerdings unge-
eignet, weshalb sie hier nicht weiter betrachtet werden.

e Modelle des Immunsystems zur Problemlosung einzusetzen, erscheint na-
heliegend, weil sich hier eine erstaunliche Anpassungsfahigkeit an eine
sich standig und nicht vorhersagbar dndernde Umwelt zeigt, sowohl was
das Lernen neuer (unbekannte Eindringlinge) als auch das Wiederer-
kennen bereits aufgetretener Situationen angeht (Impfung). Im Im-
munsystem des Menschen produziert ein sich stindig verinderndes Netz-
werk wahllos Unmengen von Antikorpern. Ein auf einen eingedrun-
genen Krankheitserreger ,passender” Antikorper ist fur die ihn produ-
zierende Zelle das Signal, sich zu vermehren, wodurch groB8e Mengen
dieses Antikorpers ausgeschiittet werden. Als etwas unbeholfene Veran-
schaulichung fiir den Informationsaustausch kann ein neuronales Netz
(siehe Kapitel 3) dienen, dessen Struktur sich mit der Zeit verandert
(»idiotypisches Netzwerkmodell“).

Aussagen uber die genaue Funktionsweise des Immunsystems sind derzeit
noch im Hypothesen-Stadium, was fiir die Giltigkeit der entsprechenden
Rechnersimulationen und ihrer Resultate entsprechend gilt. Dieser An-
satz ist also noch zu neu, um bereits in seiner Anwendbarkeit uber die
reine Simulation hinaus eingeordnet werden zu konnen; erste Resultate
deuten auch eher auf einen driftenden Suchprozess als auf eine Opti-
mierung hin. Daher wird auch diese Richtung hier ausgeblendet.

2. Simulated Annealing

Das Einfrieren und Auskristallisieren einer Flussigkeit bzw. allgemein
das Abkihlen (engl.: to anneal) einer Schmelze zum Kristall bildet das
naturliche Vorbild fur die Methode des Simulated Annealing. Bei hohen
Temperaturen konnen sich die Molekile noch relativ frei und unabhangig
voneinander bewegen, doch diese Fahigkeit verliert sich im Zuge des langsa-
men Abkuhlens mehr und mehr. Gibt man diesem Proze8 genug Zeit, wird
eine Kristallstruktur auf minimalem Energieniveau erreicht. Kuhit man zu
schnell ab, wird dieser fiir das System optimale Zustand nicht erreicht, und
man erhalt einen polykristallinen oder amorphen Koérper hoherer Energie.
Die Spiegel der klassischen Teleskope, die nur aus einem groBen Glaskorper
bestehen, werden beispielsweise uber viele Monate hinweg abgekuhlt, damit
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spater die Beobachtungen méglichst nicht durch Spannungen in der Spie-
gelstruktur verfalscht werden.

Auch wenn der Vergleich etwas hinkt, zeichnen sich viele der traditio-
nellen Optimierverfahren durch schnelles ,,Abkihlen® aus: Vom Startpunkt
bewegt man sich solange auf- bzw. abwirts, wie man Erfolg hat. Da8 auf
diese Weise oft nur das nachstgelegene lokale Optimum gefunden werden
kann, durfte einsichtig sein.

Die Simulation natirlicher Kiihlprozesse basiert dagegen auf der soge-
nannten Boltzmann-Wahrscheinlichkeitsverteilung

Prob (E) ~ exp (—;—?) ,

die anschaulich besagt, daB der energetische Zustand eines Systems im ther-
mischen Gleichgewicht (bei Temperatur T') einer Zufallsverteilung aber al-
len moglichen Energiezustinden E unterliegt (k bezeichnet die Boltzmann-
Konstante, die Energie mit Temperatur in Relation setzt). So kann ein Sy-
stem mit niedriger Temperatur durchaus in einem energetisch hohen Zu-
stand sein, wenn auch die Wahrscheinlichkeit dafiir exponentiell kleiner
wird. Dadurch bietet sich die Chance, ausgehend von einem lokalen Op-
timum ein besseres zu finden, insbesondere auch das globale (Laarhoven/
Aarts (1987)), (Aarts/Korst (1989)). Der Abkuhlungsverlauf wird also keine
monoton fallende Funktion sein; erst durch das Zulassen von zwischenzeit-
lichen Verschlechterungen erhoht man die Chance, ein besseres Resultat zu
finden als nur das dem Startpunkt nachstgelegene lokale Optimum (siehe
Abbildung 2 und 3).

Die Grundidee dieses Verfahrens stammt bereits aus dem Jahr 1953. Me-
tropolis et al. wendeten die oben beschriebene Idee in der Thermodynamik

an: Ein System wechselt von Energieniveau E), nach Energieniveau Ey mit
der Wahrscheinlichkeit

p=exp(ZEZB))

Fur Ey < FE; wird die Wahrscheinlichkeit bei p = 1 ,,abgeschnitten“. An-
schaulich bedeutet dies, daB eine Modifikation, die in einem geringeren
Energiezustand resultiert, immer akzeptiert wird. Um diesen Algorithmus
nicht nur im Kontext thermodynamischer Modelle zu verwenden, miissen
folgende Elemente vorhanden sein (Kirkpatrick/Gelatt/Vecchi (1983)):

e cine geeignete Beschreibung der Systemzustande,

e ein Mechanismus, der zufillige Anderungen in diesen Zustinden vor-
nimmt und dann dem System ,,anbietet,

e cine Zielfunktion E, die minimiert werden soll, sowie
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o cin Kontrollparameter T' - das Analogon zur Temperatur -~ und ein
Schema, das angibt, nach wievielen Zustandsanderungen 7' um welchen
Betrag verringert wird.

Als konkretes Beispiel sei hier das Problem des Handlungsreisenden vorge-
stellt, das darin besteht, n Stadte auf einer moglichst kurzen Rundreise ge-
nau einmal zu besuchen und zum Ausgangspunkt zurtickzukehren. Dieses
Problem ist auf der einen Seite ein Vertreter der Klasse sogenannter NP-
vollstandiger Probleme, die sich dadurch auszeichnet, daB die Rechenzeit fir
eine exakte Losung exponentiell in n — der ProblemgroBe (hier: Zahl der
Stadte) — wachst. Das Ausprobieren aller moglichen geschlossenen Wege
benotigt bereits fur 30 Stidte auf einem Rechner, der 1000 Wege in der
Sekunde erzeugt und pruft, mehr Zeit als das Universum alt ist. Auf der
anderen Seite weist es eine multimodale Zielfunktion auf, d.h. eine Funk-
tion, die mehrere lokale Optima hat (siehe auch Abbildung 8b). Wie sieht
nun die genaue Problemformulierung aus?

e Die Stidte sind von 1 bis » durchnumeriert und liegen auf den Koordina-
ten (z;, y:i). Mogliche Systemzustinde sind dann gerade Permutationen
der Reihenfolge, in der die Stadte besucht werden.

e Zwei zufillige Anderungen einer Rundreise sind vorgesehen:

- Ein Stick der Rundreise wird herausgetrennt und an gleicher Stelle
in umgekehrter Reihenfolge wieder eingesetzt.

- Ein Stuck der Rundreise wird herausgetrennt und an einer anderen,
zufallig ausgewahlten Stelle wieder eingesetzt.

e Die Zielfunktion besteht einfach aus der Linge der Reise:

n
E:E\/(Ii—fri+1)2+(yi—y,-+1)2 mitn+1:=1

i=1

e Ein gutes Abkihlschema zu finden, erfordert einige Experimente. Man
wahlt die Anfangstemperatur so, daB sie signifikant groBer als das groBte
AE ist, das man experimentell beobachtet hat. Befinden sich die Stadte
- wie in Abbildung 2 und 3 - in einem Einheitsquadrat, ware z.B. 0.5
ein sinnvoller Startwert fir die Temperatur T, die auf jedem Niveau so-
lange unverandert bleibt, bis man z.B. entweder 100 n Anderungen vor-
geschlagen oder 10 n bessere Konfigurationen, d.h. kirzere Rundreisen
gefunden hat. Das Abkiihlen kann im einfachsten Fall aus der Multipli-
kation der Temperatur mit einem festen, uber der Zeit konstanten Faktor
(< 1.0) bestehen. Man kann sich aber auch Heuristiken uberlegen, die
diesen Faktor vom bisherigen Erfolg des Verfahrens abhingig machen.
Treten auf einer Temperaturstufe keine Verbesserungen mehr auf, wird
die Suche beendet.
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Abbildung 2: Rundreise: 8.5, Abkiihlungsverlauf mit Verschlechterungen
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Abbildung 3: Rundreise: 9.4, Abkiihlungsverlauf ohne Verschlechterungen
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Die Zielfunktion laBt sich ohne Aufwand gegen eine andere austau-
schen. Schwieriger durften sich jeweils die Festlegung der Zufallskompo-
nente und die Wahl des Abkihlungsschemas gestalten.

Die Abbildungen 2 und 3 zeigen die jeweils erreichte Rundreise und
den Verlauf des Abkiihlungsprozesses fur n = 100. Im ersten Fall lieferte
der Standard-Algorithmus die Resultate, im zweiten eine Variante, die keine
Verschlechterungen akzeptiert.

3. Neuronale Netze

Unter diesem Begriff werden jene Arten von Informationsverarbeitung
zusammengefaBt, die in Anlehnung an die Funktionsweise von Nervensy-
stemen auf dem Zusammenwirken vieler, parallel arbeitender Neuronen ba-
sieren, die Gber Synapsen und Axons miteinander kommunizieren konnen.
So kann jedes Neuron im menschlichen Gehirn die Signale von bis zu zehn-
tausend anderen Neuronen empfangen, und selbst zum entferntesten gibt
es eine Verbindung uber nur etwa zehn Zwischenstationen. Die Arbeits-
weise kann man sich prinzipiell so vorstellen: Ein Neuron registriert die
ankommenden Signale, bildet daraus eine gewichtete Summe und leitet ei-
nen aus ihr berechneten Wert an andere Neuronen weiter:

¥
mm

HQ_ws))

Eingaben Ausgaben

Abbildung 4:  Arbeitsweise eines kiinstlichen Neurons

Das (kindliche) Lernen besteht darin, viele Synapsen absterben zu las-
sen und nur jene Verbindungen zu verstarken, die durch ein Muster akti-
viert werden. Dieses einfache Modell — von dem Psychologen Hebb bereits
1949 vorgeschlagen (Hebb (1949)) - mag ausreichen, um den Spieltrieb der
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Informatiker zu wecken, die genauen Vorgange im Gehirn liegen allerdings
noch ziemlich im Dunkeln. So soll nicht verschwiegen werden, daB dort
die Kommunikation mit Hilfe von mindestens dreiBig Botenstoffen vollzo-
gen wird und Neuronen nicht nur eines Typs, sondern unterschiedlichster
Struktur auftreten.

Neuronale Netze bilden einen Rahmen fiir das Lernen anhand von Er-
folgen und MiBerfolgen. Obwohl sie Aufgabenbereiche mit der Kiinstli-
chen Intelligenz teilen (Mustererkennung und -vervollstindigung, Klassi-
fikation von Merkmalen, Assoziative Speicher, fehlertolerierende Systeme,
Sprachverarbeitung), unterscheiden sich diese Netze grundsatzlich von der
herkommlichen Wissensverarbeitung und -reprasentation: Das Wissen ist
nicht mehr wie etwa in einzelnen Regeln eines Expertensystems lokalisier-
bar, sondern eher nach Art eines Hologramms tber die ganze Struktur ver-
teilt.

Bereits 1958 hatte Rosenblatt das ,Perceptron® entwickelt (Rosenblatt
(1962)), dessen Eigenschaften bis dahin einmalig waren: Dieses einfache
Modell war lernfahig und fehlertolerierend, konnte Muster klassifizieren
und zeigte dabei sogar eine gewisse Abstraktionsfahigkeit, indem es auf un-
bekannte Eingaben korrekt antwortete. Es konnte ferner gezeigt werden,
daB das Lernverfahren nach endlich vielen Schritten alle Muster klassifi-
ziert, zu denen es prinzipiell fahig ist. Zu einem Riickschlag kam es je-
doch, als 1969 Minsky und Paperts Kritik an den Schwachen der Perceptron-
Netzwerke - Notwendigkeit des Lernens der Synapsengewichte mit expo-
nentiell mit der Problemkomplexitat wachsender Genauigkeit — falschli-
cherweise auch auf Netzwerke mit mehr als zwei Schichten ubertragen
wurde (Minsky/Papert (1969)). Erst in den 80er Jahren hat sich dieses Ge-
biet durch die Arbeiten von Hopfield (Hopfield (1982)) sowie Rumelhart
und Hinton (Rumelhart/Hinton/Williams (1986)) davon erholen konnen.

Die wichtigsten Bestandteile eines neuronalen Netzes sind

e die Verarbeitungselemente (Neuronen) mit
— einer Menge von Aktivierungszustinden,
- einer Aktivierungsfunktion,
- einer Ausgabefunktion, abhangig vom aktuellen Zustand,
e cine Verbindungstopologie zwischen ihnen und
e cine Lernregel, um die Synapsengewichte anzupassen.
Eine bestimmte Wahl der oben genannten Elemente realisiert einen be-

stimmten Netzwerktyp. Heute lassen sich folgende wichtige Modelle neuro-
naler Netze unterscheiden (Pao (1989), Ritter/Martinetz/Schulten (1990)):

e Einem Perceptron, bestehend aus einer Schicht mit einer festen Anzahl
von Neuronen, werden uber Leitungen Muster als Eingaben zugefuhrt.
Anhand einer endlichen Anzahl eingegebener Muster, die jeweils m
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Merkmale umfassen, sollen diese korrekt in Klassen eingeordnet wer-
den. DaB ein gegebenes Netz dieser Art eine bestimmte Aufgabe tber-
haupt 16sen kann, ist nicht a priori gesichert. Die Muster mussen durch
eine (m — 1)-dimensionale Hyperebene separierbar sein. Ineinander ver-
schlungene Spiralen lassen sich nicht durch eine Gerade trennen (siehe
Abbildung 5), folglich hat das Perceptron keinerlei Aussicht auf Erfolg.
Diese Situation 1aBt sich aber oft durch Hinzunahme eines weiteren
Merkmals entscharfen.

X

Abbildung 5: In der (z,y)-Ebene nicht linear separierbare Muster A, B

Auch an einem so einfachen Problem wie dem, das logische ,exklusive
Oder“ zweier bindrer Eingaben zu berechnen, scheitert dieses Netz, da
es nicht moglich ist, die vier Punkte (0,0), (1,1), (0,1) und (1,0), von
denen die ersten beiden die Klasse 0 und die letzten beiden die Klasse 1
bilden, durch eine Gerade zu trennen.

Der limitierte Einsatzbereich des Perceptrons wird neuerdings durch
mehrlagige Netze zumindest teilweise iberwunden:

Das mehrschichtige Perceptron mit Backpropagation durfte das bekannte-
ste Modell neuronaler Netzwerke sein. Ein solches Netz zu trainieren,
ist allerdings erst moglich, seit es Rumelhart, Hinton und Williams (Ru-
melhart/Hinton/Willliams (1986)) gelang, die sogenannte Delta-Regel, de-
ren Anwendbarkeit sich auf Netze mit nur je einer Ein- und Ausga-
beschicht beschrinkte, zum rekursiven Backpropagation-Lernverfahren
weiterzuentwickeln. Mit diesem Modell lassen sich fast beliebige Abbil-
dungen leisten, da die zusatzlichen, verborgenen Schichten die durchlau-
fenden Informationen kodieren und komprimieren. Abbildung 6 zeigt
die Topologie eines solchen Netzes:
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Abbildung 6: Ein dreischichtiges Backpropagation-Netz

Folgende ,,sigmoide” Funktion wird haufig benutzt, um die Antwort eines
Neurons auf seinen gesamten Input zu definieren:

1

olw) = 1+e =

Der Backpropagation-Algorithmus versucht, ausgehend von zufallig
eingestellten Startwerten die Synapsengewichte in kleinen Schritten so
einzustellen, daB der Fehler zwischen Eingabe und erwarteter Ausgabe
minimal wird. Bei geeignet gewahlter Schrittweite (Lernrate) bewegt
man sich in Richtung des steilsten Abstiegs (Gradienten) der Fehlerfunk-
tion. Unter Verwendung der oben angegebenen Sigmoid-Funktion er-
gibt sich als Korrekturterm fur die Gewichte der Ausgangsschicht:

ijk = nOJ' 51;,

mit:
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~ Awji: Gewicht zwischen Neuron j der vorgeschalteten und Neuron
k der Ausgabeschicht,

~ n: Lernrate aus dem Intervall [0, 1],

0j: Ausgabewert des Neuron j der vorgeschalteten Schicht,

Ok = ok (1 —ok) (tk —0x) mit:

* ok: berechneter Ausgangswert von Neuron k der Ausgabe-
schicht und

* tx: gewanschter Ausgangswert von Neuron k der Ausgabe-
schicht

Fir die Korrektur in den verborgenen Schichten verandert sich die For-
mel far 6 etwas, da man den Fehler Uber alle nachgeschalteten Ebenen
summieren muB. Fur eine detailliertere Darstellung sei auf die Literatur
verwiesen.

Dieses Verfahren ist auf Netze mit beliebig vielen internen Schichten
anwendbar. Der Trainingsaufwand fur solche Netze kann allerdings
betrachtlich werden, und das Lernverfahren kann in lokalen Minima
steckenbleiben. Trainiert man ein Netz nur mit idealen Mustern, wird
dieses Netz schon bei einer geringen Storung Schwierigkeiten mit der
Entscheidung haben. Ferner ist ungeklart, wieviele verborgene Schich-
ten mit welcher Neuronenzahl man fir ein gegebenes Problem benoétigt
und was passiert, wenn man das Netz uberdimensioniert.

Hopfield-Netze weisen viele Gemeinsamkeiten mit dem in Kapitel 2 vorge-
stellten Verfahren des Simulated Annealing auf. Hopfield konnte 1982
(Hopfield (1982)) zeigen, daB das Verhalten der nach ihm benannten
Klasse von Netzwerken dem einer groBen Anzahl von Elementarmagne-
ten (,,Spinglaser®) entspricht und sich dies in einer gemeinsamen Ener-
giefunktion ausdruckt, wodurch Methoden aus der Physik zur Analyse
solcher Netze verwendet werden konnten. So laBt sich der maximal in
einem Hopfield-Netz mit n Neuronen speicherbare Informationsgehalt
analytisch zu 2n berechnen. Diese Zahl verringert sich allerdings, falls
auch noch mit Rauschen uberlagerte Muster erkannt werden sollen.

Anschaulich ausgedrickt, rollt das Modell eine Kugel durch das Zielfunk-
tionsgebirge der ,Energiefunktion“ und sucht nach einer moglichst tief
liegenden Mulde. Die Mulden entsprechen gerade den erlernten Mu-
stern. lhre raumliche Ausdehnung und die Monotonie des Weges dort-
hin legt fest, wie anfallig (oder auch nicht) der Lauf der Kugel gegen
Storungen der Eingange ist.

Alle hier vorgestellten Netzwerkmodelle basieren auf den oben erwahn-
ten Grundbausteinen. Die neuartige Charakteristik der Hopfield-Netze
liegt in der Rickkopplung: Die Ausgange der einschichtigen Topologie
werden an die Eingange mit der Zielsetzung zuruckgefihrt, ggf. feh-



24

Frank Kursawe

lende oder verrauschte Teile schrittweise zu erginzen. Ein herk6mm-
lich programmierter Rechner mul mehr oder weniger viele gespeicherte
Muster mit dem eingegebenen vergleichen und kann dann das am we-
nigsten abweichende ausgeben, wahrend ein gut angelernter assoziativer
Speicher seine Ausgabe nach abstrakten, holistischen Ahnlichkeitskrite-
rien berechnet. Als assoziativer Speicher ist dieser Netzwerktyp jedoch
nur bedingt geeignet, da seine Abstraktionsfahigkeit nur schwach ent-
wickelt ist. Gerade in diesem Bereich liegt aber die Leistungsfahigkeit
der ,Urbilder” - echter Gehirne - verborgen, da die Umwelt fir uns
selten Informationen bereithalt, die perfekt auf etwas Gelerntes passen.

Kohonen Feature-Maps sind als zweidimensionale Neuronenschichten orga-
nisiert (Kohonen (1984)). Die eingehenden Signale rufen bei diesem Mo-
dell im Gegensatz zum Backpropagation-Verfahren nur eine raumlich be-
grenzte Aktivitat hervor, und zwar derart, daB ahnliche Reize nur eine Er-
regung benachbarter Neuronen verursachen, wie dies in der Natur zum
Beispiel auf der Retina beobachtet wird. Das Lernen geht so vor sich,
daB ausgehend von zufallig voreingestellten Synapsenstirken dem Netz-
werk ebenfalls stochastisch ausgewdhlte Stimuli (Vektoren) prasentiert
werden. Das Neuron, das sich dadurch am starksten ,angesprochen®
fahlt, bewegt sich dann ein wenig auf den Vektor zu und zieht seine
Nachbarn in einem raumlich begrenzten Gebiet, das mit zunehmender
Lerndauer immer kleiner wird, mit. Die Geschwindigkeit, mit der die
Nachbarschaften kleiner werden, hat erheblichen Einflu8 auf die Resul-
tate: Bei zu rascher Verkleinerung der Nachbarschaften gerat das Netz
unter ,,StreB“ und ,friert“ in einem Zustand ein, der nicht optimal ist;
andernfalls verschenkt man Rechenzeit.

Auch hier soll als konkrete Anwendung wieder das Handlungsreisen-
den-Problem betrachtet werden: Ein Neuronennetz soll eine moglichst
kurze Rundreise durch n Stidte lernen. Pro Iteration wird eine Stadt
Sz, zufallig ausgewahlt und zieht das ihr nachstgelegene Netzelement
N,y etwas zu sich, deformiert also das Netz etwas. Eine bestimmte An-
zahl der Nachbarn macht diesen Schritt mit. Je weiter diese Nachbarn
von N, , entfernt sind, umso geringer fallt ihre Kooperationsbereitschaft
aus. Mit zunehmender Dauer nimmt diese Kooperation immer weiter ab,
und man kann beobachten, wie sich nach Ausbildung einer Grobstruk-
tur die Neuronen immer mehr an die Stidtepositionen annahern, bis sie
schlieBlich mit ihnen ubereinstimmen.

Die Abbildung 7 zeigt die Entwicklung eines solchen 60-elementigen Net-
zes (oben) — anfanglich eine Kreisform — und das stabilisierte Muster der
optimalen Rundreise (unten) durch 20 Stadte, die nur etwa 10 Sekunden
dauert. Nur aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurde eine so kleine An-
zahl von Stadten gewahlt.
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Abbildung 7: Entwicklung einer Rundreise (oben), optimale
Rundreise (unten)
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Erweiterungen dieses Modells sind fur die Robotersteuerung attraktiv, da
dieses Verfahren nicht nur Nachbarschaften erhalten bzw. lernen kann,
sondern auch Regionen, in die haufiger eine Reizung fallt, mit entspre-
chend mehr Neuronen ausstatten kann als seltener angesprochene Ge-
biete. Als biologisches Vorbild fur diesen Vorgang dient z.B. die Retina,
auf der die Nervenzellen sich um den Sehnerv besonders konzentrieren.
Simulationen leisten bereits die Bewegungssteuerung eines Roboters und
die vertikale Balancierung eines Stabes.

Carpenter/Grossberg-Classifier kommen der wirklichen Funktion des Ge-
hirns wohl am nachsten, da sie mittels Rackkopplungen, Lang- und Kurz-
zeitgedachtnis sowie einer Art Aufmerksamkeitsfunktion, die ein Absin-
ken der Aktivitat bewirkt, falls keine Reize vorliegen, erstmals simulieren
konnen, wie das Gehirn dazulernt, ohne dabei bereits Gelerntes wieder
zu zerstoren, wie es also einerseits Inseln der Stabilitdt, andererseits aber
auch Regionen mit chaotisch anmutender Aktivitit gibt. Die Grundlage
fur diesen Ansatz bildet die von Grossberg in den 70er Jahren entwickelte
»Adaptive Resonance Theory“ (ART). An dieser Stelle auf Details einzu-
gehen, wirde allerdings den Rahmen sprengen.

Netzwerkmodell Topologie Werte Lernen
Perceptron eine Schicht binar und beaufsichtigt
vorwarts kontinuierlich
Perceptron mit mehrere Schich- binar und beaufsichtigt
Backpropagation | ten vorwarts kontinuierlich
verbunden
Hopfield eine Schicht mit binar beaufsichtigt
Riickkopplung
Kohonen 2-dimensionales kontinuierlich | unbeaufsichtigt
Feature Maps Raster von
Ausgabeelementen
Carpenter/Gross- | mehrere binar und unbeaufsichtigt
berg-Classifier Schichten kontinuierlich
Tabelle 1

Die Tabelle 1 fait die wesentlichen Eigenschaften der hier vorgestellten

Netzwerktypen noch einmal zusammen (Barr (1991)).
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Endgultig wird sich die Anwendungsbreite neuronaler Netze aber erst
einschatzen lassen, wenn Hardware ohne feste Verdrahtung, d. h. optische
Chips, zur Verfugung steht, wenn also der Verbindungsaufbau dynamisch
erfolgen kann und somit die Netztopologie nicht mehr von Programmen
auf sequentiellen Rechnern simuliert werden muB. Allerdings kann man
von einer reinen Vermehrung der Neuronenzahl keinen beliebigen Lei-
stungszuwachs erwarten, denn dann geht ein solches Netz den bequemen
Weg und ,,merkt” sich die Eingabemuster, statt sie zu lernen.

4. Evolutionire Algorithmen

Da die beiden hier vorgestellten Verfahren (Evolutionsstrategien, Ge-
netische Algorithmen) sich relativ ahnlich sind und auf der Nachahmung
biologischer Evolutionsprinzipien beruhen, erfolgt eine gemeinsame Ein-
fahrung.

Die Idee, Prinzipien der biologischen Evolution unter Optimierungsge-
sichtspunkten zu interpretieren, wurde - trotz einiger auch technisch be-
merkenswerter Resultate in der Natur - lange Zeit belachelt oder sogar ri-
goros abgelehnt, weil

e gemessen an der Lebenszeit eines Menschen die Evolution sehr langsam
und nicht direkt beobachtbar verlauft,

o keine globale ,Zielfunktion“ identifizierbar ist,

e ein auf stochastisch beschriebenen Storungen basierendes Mutations-Se-
lektions-Verfahren aufwendig und verschwenderisch gegeniber den fir
einen Spezialfall entwickelten Strategien wirkt,

e bei ersten Simulationsversuchen der Slogan ,Survival of the Fittest* zu
wortlich genommen wurde,

e das der Evolution inhdrente Zufallselement oft falsch interpretiert wird:
Einfaches ,Wirfeln“ kann in der Tat die heutige Vielfalt an komplexen
Lebewesen nicht hervorgebracht haben; entsprechend erfolglos mu8 das
gleichverteilte Raten im Parameterraum einer Zielfunktion sein. Man
kann sogar zeigen, daB eine vollstindige Enumeration durch Vermei-
dung von Wiederholungen besser abschneiden muB als eine Monte-Car-
lo-Suche.

Interpretiert man Evolution dagegen als einen kumulativen, hochgradig
parallelen SiebprozeB, dessen Resultate leicht modifiziert in das nachste
Sieb weitergegeben werden, erscheint die in ungefahr 4,5 Milliarden Jah-
ren entstandene Vielfalt und Effizienz nicht mehr so wundersam. Bei der
Nachahmung geht es nicht darum, diese Vielfalt durch ein Rechnermodell
im Zeitraffer nachzuerfinden, sondern darum, jene Prinzipien und Mecha-
nismen zu isolieren und auszunutzen, die ihrerseits wieder der Evolution
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unterlagen. So ist fast zwangslaufig ein Mechanismus ,erfunden“ worden,
der es artverwandten Individuen erlaubt, Teile ihres genetischen Materials
auszutauschen, um wechselnden Umweltbedingungen besser begegnen zu
konnen. Bei Pantoffeltierchen geht dieser Vorgang ubrigens nicht mit der
Vermehrung einher. Selbst komplexe Umweltmodelle konnten gelernt wer-
den: Die Durchmesserverhiltnisse an Verzweigungsstellen des BlutgefaBsy-
stems liegen nahe am theoretischen, durch Naturgesetze vorgegebenen Op-
timum 273,

Genetische Algorithmen jenseits und Evolutionsstrategien diesseits des Atlan-
tiks entstanden etwa gleichzeitig und unabhingig voneinander Mitte der
60er Jahre als globale Optimierverfahren. In beiden Verfahren ,lernt“ eine
Population kollektiv durch folgende Prinzipien:

e Population

e Vererbung (Rekombination bzw. Crossing-Over)
e Mutation

e Selektion

Wihrend man Mutation und Rekombination als ,Motor* des Fahrzeuges
Evolution bezeichnen kann, sorgt die Selektion fiir dessen ,,Steuerung®. Sie
kann zwar nur den Phanotyp - den auBerlich sichtbaren Anpassungsgrad
- bewerten, damit indirekt aber auch den das Erscheinungsbild prigenden
Genotyp. Aus obiger Metapher mag auch deutlich werden, wie wichtig eine
standige Quelle neuer Varianten ist, denn ein stehendes Fahrzeug benotigt
keine Steuerung! AngepaBtheit meint einen immer wieder neu zu beur-
teilenden Zustand, da auch die selektierende Umwelt selbst — nicht zuletzt
durch die in ihr lebenden Organismen — Veranderungen unterworfen ist.
Fir weitere Grundlagen aus Genetik bzw. Biologie sei auf Gonick/Wheels
(1986) verwiesen.

4.1 Evolutionsstrategien

Die von Rechenberg und Schwefel gemeinsam entwickelten Evolutions-
strategien (Rechenberg (1973), Schwefel (1977)) gleichen einem Experimen-
tator, der ein Objekt, iber das er im Extremfall nichts wei8 (Black Box),
anhand endlich vieler externer Regler in einen optimalen Zustand bringen
mochte. Alles, was dazu aus der Box herauskommen muB, ist ein Qua-
litatsmaB, so daB eine Veranderung der Einstellungen wenigstens durch
»besser oder ,schlechter klassifiziert werden kann. Richtung und Schritt-
weite der Anderungen sind fiir alle Optimierverfahren entscheidendende
Kriterien. Die folgenden Abbildungen 8a und 8b machen deutlich, daB
diese beiden Elemente laufend angepaBt werden miussen, wenn sich ein
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Erfolg einstellen soll. An der in der Abbildung 8b gezeigten Zielfunkti-
onstopologie 1aBt sich eine andere Metapher veranschaulichen - die des
Bergsteigers tm Nebel, der Gefahr lauft, mit Erreichen des nichstgelegenen
Gipfels zufrieden zu sein, obwohl jenseits eines Tales noch hohere Gipfel
liegen konnen.

0.0
'y
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Abbildung 8a: Leichte Zielfunktionstopologie

Die ersten Versuche, Prinzipien der organischen Evolution auf einem
Digitalrechner nachzuahmen, wurden zur experimentellen Parameteropti-
mierung technischer Objekte wie z.B. einer Uberschalldise eingesetzt. Bei
der zweigliedrigen oder (1 + 1) - Evolutionsstrategie erzeugt ein Elter mit
Hilfe normalverteilter Mutationen, die kleine Veranderungen wahrscheinli-
cher eintreffen lassen als groe, solange Nachkommen, bis einer besser als
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Abbildung 8b: Schwierige Zielfunktionstopologie

der Elter ist und dessen Rolle ibernimmt. Aufgrund dieser einfachen Struk-
tur gibt es fiir diese Strategie theoretische Resultate iiber Schrittweitensteue-
rung und Konvergenzgeschwindigkeit: Das Verhaltnis erfolgreicher zu al-
len Mutationen sollte 1/5 betragen. Diese erste einfache Variante wurde
dann noch auf eine (p+ 1) — Strategie erweitert, die erstmals aufgrund des
Vorhandenseins mehrerer Eltern das Prinzip der Rekombination umsetzen
konnte. Mutation und exogene Schrittweitenkontrolle wurden unverandert
in diese Variante ibernommen (Rechenberg (1973)).

Schwefel (Schwefel (1977, 1981)) verallgemeinerte diese Verfahren auf
die mehrgliedrige oder (ui))-Strategie, die jetzt genauer betrachtet werden
soll. Ein Indriduum im Rechner besteht aus folgenden ,,Genen*:
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o Reellwertige Objektvariablen x; sollen durch Rekombination und Mutation
so eingestellt werden, daB ein Ziel optimal erfullt wird.

o Reellwertige Strategievariablen o; steuern die Mutabilitat der z;. Sie lie-
fern die Standardabweichung fur die (0, o)-Normalverteilung, die als un-
gerichtete Mutation die z; additiv uberlagert. Die ¢; rekombinieren und
mutieren selbst auch von Generation zu Generation. In ihren Werten
liegt das ,Modell“ verborgen, das die Population sich von der Zielfunk-
tionstopologie gemacht hat. Uber Faktoren ist die Anpassungs- oder
Lerngeschwindigkeit der Schrittweiten steuerbar. Die exogene Schritt-
weitenkontrolle ist also zugunsten einer Selbstadaption aufgegeben wor-
den: Die Selektion wird friher oder spiter jene Individuen bevorzugen,
die ein gutes Modell der Zielfunktion erlernt haben. Das Lernen verlauft
somit auf zwei Ebenen, da sowohl Objekt- als auch Strategievariablen ein-
gestellt werden mussen.

Da diese Konfiguration eine Suche in Richtung der Koordinatenachsen
bevorzugt, konnen gegebenenfalls noch vererbbare und mutierbare La-
gewinkel hinzugenommen werden, um die Mutationsellipsoide frei im
Raum drehen zu konnen (siche Abbildung 9). Mathematisch verbergen
sich hinter diesen Winkeln die Kovarianzen der Mutationen. In der Na-
tur existiert ebenfalls eine zweite Ebene, z.B. in Form von Reperaturen-
zymen.

&> Linie gleicher Wahrscheinlichkeit eines Nachkommens

Abbildung 9: Mutationen ohne und mit Lagewinkel (aus Hoffme:-
ster/Back (1991) )

o Der Zielfunktionswert wird als ,Phanotyp“ (FitneB) benutzt, den die Se-
lektion bewertet.

Von den p Eltern der Generation g werden A Nachkommen in drei
Schritten erzeugt:
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Objekt- und Strategievariablen werden gema8 gewdhltem Rekombinati-
onstyp aus zwei oder mehr Eltern zusammengesetzt, wobei alle Eltern
unabhangig von ihrer Fitness gleiche Vermehrungschancen haben. Rea-
lisiert sind dabei folgende Moglichkeiten:

- keine Rekombination,

- diskrete Rekombination zwischen je zwei oder allen Eltern

- intermediare Rekombination zwischen je zwei oder allen Eltern,
- Crossing-Over mit einer oder mehr Bruchstellen

Der Rekombinationstyp kann fir Objekt- und Strategievariablen getrennt
eingestellt werden. In einer Testreihe mit 50 Funktionen hat sich heraus-
gestellt, daB gute Resultate mit einer diskreten Rekombination fur die
Objekt- und einer intermediaren fur die Strategieparameter erzielt wer-
den (Schwefel (1977)).

Im zweiten Schritt mutieren zunachst die Strategievariablen, deren neue
Werte dann zur Veranderung der Objektvariablen benutzt werden.

e Je nach gewahlter Strategie wird dann selektiert. Bei der Plus-Strategie

werden die g besten der p + A Individuen in der Population zu Eltern
der nachsten Generation, bei der Komma-Strategie wird nur unter den
A Nachkommen ausgewihlt. Diese zweite Variante liegt niher am biolo-
gischen Vorbild, da kein Individuum beliebig lange tberleben kann wie
bei der Plus-Strategie. Gerade weil im Verlauf einer Komma-Strategie
Verschlechterungen zugelassen werden, kann sich — ohne exogene Kon-
trolle — durch ,,Vergessen“ phinotypisch guter Individuen (mit eventu-
ell in der Zukunft unangepaBten Schrittweiten) ein internes Modell der
Zielfunktion in den Strategieparametern bilden. Dies zeigt sich beson-
ders deutlich, wenn das Optimum uber der Zeit wandert (siche Abbil-
dung 10): Die Plus-Variante hilt an einmal gefundenen guten Phano-
typen fest, wihrend die Komma-Strategie dem periodisch weiterwandern-
den Optimum folgt.

Durch die Wah! des Verhaltnisses /A kann man die Eigenschaft des Op-
timierverfahrens einstellen: Wunscht man eine schnelle lokale Konver-
genz, wird man den Quotienten klein wahlen, sucht man nach dem glo-
balen Optimum, sollte man sich fir eine ,weichere“ Selektion entschei-
den.

Evolutionsstrategien sind fur die Optimierung universell geeignet, da

sie nur ein Minimum an Information uber die zu losende Aufgzbe benoti-

gen — insbesondere keine Ableitungen der Zielfunktion. Sie sind in der
Lage, hochdimensionale, multimodale, nichtlineare, diskrete/stetige Ziel-
funktionen mit linearen und/oder nichtlinearen Restriktionen zu verarbei-
ten. Hinter dem Zielfunktionswert kann sich auch das Resultat eines Si-
mulationslaufes verbergen, und die Restriktionen kénnen Festigkeitsforde-
rungen reprasentieren, die mittels einer Finite-Element-Methode berechnet
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werden miissen (Campos Pinto (1989)). Eine Anpassung auf Probleme mit
mehrfacher Zielsetzung (Vektoroptimierung) wurde bereits durchgefihrt
(Kursawe (1991), ebenso die Losung NP-vollstindiger Probleme wie das des
Handlungsreisenden (Ablay (1987), Rudolph (1991)). Denkbar sind fer-
ner experimentelle Anwendungen, bei denen ein Rechner nur Vorschlage
macht und ein Mensch nach nicht formalisierbaren Kriterien die Selektion
ubernimmt. Auch das Aufkommen von Parallelrechnern eroffnet neue Per-
spektiven, da die den Strategien innewohnende skalierbare Parallelitat ge-
nutzt werden kann (Hoffmeister/Schwefel (1990)).

Eine weitere Moglichkeit, Evolutionsstrategien zu nutzen, soll zum Ab-
schluB noch erwahnt werden: Man kann sie auch als Modelle naturlicher
Prozesse interpretieren und letztere dadurch besser verstehen. ,,Modell*
darf allerdings hier nicht explikativ, sondern nur deskriptiv verstanden wer-
den. Neben der asthetischen Schonheit kann man aus den Gebilden der
fraktalen Geometrie lernen, daB gerade Linien in der Natur eher die Aus-
nahme sind. In diesem Sinne konnen vielleicht auch Evolutionsstrategien
durch die Demonstration von Synergieeffekten beim kollektiven Lernen ei-
ner Population einen Beitrag leisten. Das Motto miite dann lauten: Ge-
meinsame Experimente statt racksichtsloser Konkurrenz (Schwefel (1987)).

4.2 Genetische Algorithmen

Der Einsatzbereich der von Holland (Holland (1975)) entwickelten gene-
tischen Algorithmen deckt sich prinzipiell mit dem der Evolutionsstrategien,
und auch die grundlegenden Ideen entsprechen den in der Einleitung die-
ses Kapitels erwahnten natirlichen Prinzipien. Diese Verfahren greifen auf
frihere Ideen von Bremermann zurick (Bremermann (1962)), der bereits
eine binare Kodierung vorschlug. Trotz der gemeinsamen Wurzeln gibt es
jedoch einige Unterschiede zwischen genetischen Algorithmen und Evolu-
tionsstrategien, die im folgenden dargestellt werden sollen (Hoffmeister/Back
(1991)).

o Der groBte Unterschied liegt in der Kodierung der zu optimierenden Pa-
rameter durch ein (in der Regel) binares Alphabet. Die genetische In-
formation eines Individuums liegt als Folge von Bits (Bitstring) vor, die
Black Box verfugt also nicht mehr uber Regler, sondern tuber Ein/Aus-
Schalter (Goldberg (1989)). Zur Berechnung der Fitnel muB also haufig
erst dekodiert werden. In die Dekodierung ist auch die Behandlung von
Restriktionen integriert, da diese im allgemeinen zunachst einen ganz-
zahligen Wert ergibt, der dann in einem zweiten Schritt in ein reellwer-
tiges, notwendigerweise beschranktes Intervall abgebildet wird. Nichtli-
neare Nebenbedingungen werden tber Straffunktionen realisiert, die bei
Verletzung einer Restriktion die FitneB eines Individuums vermindern.



Naturanaloge Optimierverfahren 35

e Als genetische Operatoren sind ebenfalls Mutation und Rekombination
bzw. Crossing-Over vorgesehen, allerdings mit einer anderen Rollenver-
teilung: Das Crossing-Over, das mit einer einstellbaren Wahrscheinlich-
keit auftritt (typischerweise =~ 0.6), spielt die Hauptrolle bei der Erzeu-
gung von Individuen, wihrend Mutationen, die wie in der Natur an ein-
zelnen Genen relativ selten auftreten (Wahrscheinlichkeit ~ 0.001) nur
die Aufgabe haben, den totalen Verlust einer Null oder Eins - eines Al-
lels — in der Population an einer bestimmten Bit-Position zu verhindern.
Beide Wahrscheinlichkeiten werden exogen vorgegeben und nicht im
Laufe der Generationen erlernt. Die Wahl des Gray-Code als Abbildung
zwischen Bitstring und ganzer Zahl stellt sicher, daB eine Bit-Mutation
nur eine Veranderung der ganzen Zahl um =+ 1 bewirken kann.

¢ Eine intermediare Rekombination - im einfachsten Fall die Bildung des
Mittelwertes der Eltern - ist auf Bits natarlich nicht anwendbar, d.h. die
Durchmischung der genetischen Information wird in Evolutionsstrate-
gien leichter erreicht.

Genetische Algorithmen Evolutionsstrategie
Binare Kodierung Reellwertige Variablen
Eingeschrankter Suchraum Prinzipiell unbeschrankter Suchraum

wegen Dekodierung

Rekombination Mutation als wichtigster Suchoperator
als wichtigster Suchoperator | und Rekombination fir die
Schrittweitenanpassung

Kein kollektives Lernen Kollektives Lernen

von Verfahrensparametern von Verfahrensparametern

Lernen auf einer Ebene Lernen auf mehreren Ebenen gleichzeitig
Tabelle 2

e Es werden keine uberschissigen Nachkommen wie bei den Evolutions-
strategien (und in der Natur) erzeugt.

¢ Ein anderer wesentlicher Unterschied liegt im Selektionsmechanismus.
Reproduktionswahrscheinlichkeiten sind dem Anteil des jeweiligen In-
dividuums an der Gesamtfitne8 der Population proportional, konnen
also bei Vorliegen eines gegeniiber den anderen sehr guten Individuums
zu einer Dominanz dieses Individuums in der Folgegeneration fiihren.
Ein solches Verhalten kann sogar bei einfachen, unimodalen Zielfunktio-
nen auftreten und den weiteren Fortschritt der Suche hemmen. Diese
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Schwache 1aB8t sich aber durch andere Selektionsmechanismen teilweise
beheben, wie z.B. durch das Ranking, bei dem einem Individuum in
Abhangigkeit von seiner relativen FitneB (Plazierung) eine feste Anzahl
von Nachkommen zugeteilt wird.

Einen Uberblick iiber die Anwendungsgebiete genetischer Algorithmen
findet man ebenso bei Goldberg (1989) wie eine Einfiihrung in Classifier-
Systeme, in denen ein genetischer Algorithmus auf Kodierungen von Regeln
arbeitet, die in ihrer Umwelt mit richtigen Vorhersagen bestehen mussen.

Die Tabelle 2 faBt die wesentlichen Unterschiede noch einmal zusam-
men.

5. Zusammenfassung/Ausblick

AbschlieBend soll versucht werden, von einem hoheren Abstraktionsni-
veau aus die gemeinsamen Aspekte der hier vorgestellten naturanalogen
Verfahren als lediglich verschiedene Aspekte einer Grundidee zu interpre-
tieren. So werden jeweils nur die Rahmenbedingungen (Parameter) vor-
gegeben, die den sich selbst uberlassenen Algorithmen Lernen ermogli-
chen. Alle Algorithmen verfiigen uber eine Zufallskomponente, die bereits
erreichte Zustande modifiziert und das Ergebnis der jeweiligen Selektions-
komponente ,vorschlagt. Die langfristige Ordnung wird also durch eine
selektive Stabilisierung ,,guter” Zustinde erreicht. Allen Verfahren gemein-
sam ist auch das verteilte Wissen, die kollektive Intelligenz. Lernen kann
daher nur durch Kooperation stattfinden. Dies unterstreichen auch Simula-
tionen, in denen ein Rechner mit einer umfangreichen Aufgabe beauftragt
wird und sich gegen einen auszuhandelnden ,Preis“ von anderen Rech-
nern helfen lassen kann. Ohne duBere Steuerung erreichen die Rechner
eine gleichmaBige Auslastung (Hubermann (1988)).

Bisher konnen nur die Regeln nachgebildet werden, nach denen die
Materie sich organisiert oder die Evolution verlauft, ohne allerdings die
Entstehung von Neuem (z.B. Wetter) ausreichend vorhersagen zu konnen.
LaBt man sich darauf ein, aus den hier vorgestellten, relativ einfachen
Modellen erheblich komplizierterer naturlicher Vorgange Konsequenzen
zu ziehen, so muBte eine lauten: Die Begriffe ,Selbstorganisation“ oder
»Evolution® stellen eigentlich nur dasselbe Phanomen in einen starker phy-
sikalischen bzw. starker biologischen Begriffszusammenhang. Sie fassen sol-
che Vorgange zusammen, die in einem System mit vielen Attraktoren einen
stabilen ansteuern und diesen auch in gewissen Grenzen gegen Storungen
verteidigen konnen.

Ein Ziel dieses Uberblicks war die Vorstellung von Verfahren, die auch
noch solche Modelle optimieren kénnen, die im Extremfall keine der ubli-
chen mathematischen Voraussetzungen wie Stetigkeit und Differenzierbar-
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keit mehr erfillen. Die groBere Freiheit bei der Modellierung wird aller-
dings mit einem Verlust an Konvergenzsicherheit und -geschwindigkeit be-
zahlt. Natirlich ist das Simplex-Verfahren oder eine seiner Varianten das
effizienteste, wenn eine lineare oder nichtlineare Zielfunktion sowie lineare
Restriktionen vorliegen. Wird man aber den komplexen und verflochtenen
Beziehungen in der Realitat mit linearen Modellen wirklich gerecht? Deu-
tet die Anpassungs- und Lernfahigkeit von Markten nicht eher darauf hin,
daB auch hier weitgehend stabile Inseln im Chaos existieren, da8 also die
Systeme nichtlinear und dynamisch rickgekoppelt sind? Und ist das um-
gebende Chaos nicht gerade der Schlissel zur Anpassung an veranderliche
Bedingungen? Legt der letzte weltweite Borsencrash nicht den Gedanken
nahe, daB hochgradig geordnete Systeme mit starren Regeln auf Storungen
sehr viel empfindlicher reagieren und ins Chaotische umkippen konnen?
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II. Das Modellierungskonzept der Synergetik fiir
dynamische sozio-6konomische Prozesse

von Wolfgang Weidlich

Universitat Stuttgart

1. Einleitung

Die Synergetik ist ein neuer interdisziplinirer Zweig der Wissenschaft,
welcher aus der Theoretischen Physik, insbesondere der Statistischen Physik
heraus entstanden ist.! Sie untersucht die universellen GesetzmaBigkeiten
von dynamischen Makrostrukturen, welche in Multikomponentensystemen
durch die Wechselwirkung zwischen deren Elementen entstehen.

Nun ist auch die menschliche Gesellschaft ein solches Multikomponen-
tensystem, zwischen dessen Elementen, den Individuen, eine Mannigfaltig-
keit von materiellen und geistigen Wechselwirkungen stattfinden. Daher
sollte die Synergetik auch auf die Gesellschaft, das heiBt auf die Modellie-
rung sozialer Prozesse, anwendbar sein.

Im folgenden wird ein solcher Modellierungsrahmen kurz vorgestellt
und auf ein Beispiel angewandt. Ausfihrliche Darstellungen dieses Mo-
dellierungskonzeptes fir dynamische sozio-6konomische Prozesse liegen an
anderer Stelle vor.? Die Modellierung besteht aus einer Kombination von
Konzepten, welche die spezielle Natur sozialer Systeme berucksichtigen, mit
Begriffsbildungen aus der Synergetik und Statistischen Physik, welche uni-
versell auf stochastische Multikomponentensysteme anwendbar sind. Das
Ziel des Modellierungsverfahrens ist die Konstruktion einer sektorentiber-
greifenden Theorie fir die quantitative Beschreibung kollektiver Entwick-
lungen in der Gesellschaft. Dieses Gesamtziel umfaBt die folgenden Teil-
ziele:

1. Die Formulierung der Beziehung zwischen der Mikroebene individueller
Entscheidungen und der Makroebene dynamischer kollektiver Prozesse
in der Gesellschaft.

! vgl. Haken (1978).
2 Vgl. Weidlich/Haag (1983), Weidlich/Haag (1988) und Weidlich (1991).
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. Die Ableitung einer wahrscheinlichkeitstheoretischen Beschreibung des

Makroprozesses, welche stochastische Fluktuationen einschlieBt, sowie
die Ableitung einer quasideterministischen Beschreibung desselben Pro-
zesses, bei welcher die Fluktuationen vernachlassigt werden.

. Die Untersuchung von Modell-Losungen entweder durch analytische

Methoden (z.B. die exakte oder genaherte Losung von Mastergleichun-
gen oder Mittelwertgleichungen) oder durch numerische Simulation
charakteristischer Szenarios.

. Die Auswertung empirischer Systeme, einerseits durch Bestimmung der

Modellparameter mittels Feldbefragung auf der Mikroebene und Regres-
sionsanalyse auf der Makroebene, andererseits durch Vorausschatzung
zukunftiger Entwicklungen mittels Modellsimulation.

Die Anwendungsbereiche des Modellierungskonzeptes umfassen mehrere
Bereiche der Sozialwissenschaften, namlich

Soziologie (z.B. kollektive politische Meinungsbildung)

Demographie (z.B. Migration von Populationen; siehe das im folgenden
betrachtete Beispiel)

Regionalwissenschaft (z.B. Siedlungsstrukturbildung und Stadtentwick-
lung)

Wirtschaftswissenschaft (z.B. Nichtlineare Modelle fir Konjunkturzyklen
und Marktinstabilitaten)

Insbesondere erscheint das Modellierungskonzept geeignet, sektorentiber-
greifende, integrierte dynamische quantitative Modelle aufzustellen, z.B.
Modelle, die die Wechselwirkung zwischen Okonomie und kollektiver poli-
tischer Willensbildung, oder zwischen Okonomie und Migrationsprozessen
beschreiben.

Wir schlieBen die Einleitung mit einer schematischen Darstellung des

konzeptionellen Rahmens ab (cf. Schema 1). Die Blocke des Schemas wer-
den in den nachsten Abschnitten naher erlautert.

2. Charakterisierung des Sozio-Okonomischen Systems

Dem einzelnen Individuum werde ein Verhaltensvektor

i= (41,99, .-y lay-.-,04) 1)

zugeschrieben, der als ein Punkt in einem A-dimensionalen Raum A repri-
sentiert werden kann. Die verschiedenen Dimensionen a = 1,2,..., A er-
fassen dabei jeweils andere Aspekte der individuellen Entscheidungen, die
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simultan getroffen werden, z.B. das Faktorangebot, die Konsumguternach-
frage, politische Stimmabgabe, Standort- bzw. Wohnsitzentscheidungen usw.

In bezug auf eine jede Wahlmoglichkeit a kann das Individuum nun
verschiedene Verhaltensweisen annehmen, die durch den Index i, durchnu-
meriert werden. Die Punkte des Raumes A spannen also den ,,choice set
des Individuums auf. Auf der Mikroebene wird der Zustand der Gesellschaft
durch den Punktschwarm ihrer Mitglieder in A beschrieben.

Da der eben erwihnte Punktschwarm eine viel zu differenzierte Ge-
sellschaftsbeschreibung darstellt, sollen jetzt geeignete Makrovariable ein-
gefithrt werden. Zunachst werden geeignet abgegrenzte Subpopulationen
Po,a=1,2,..., P eingefithrt. Die Abgrenzung hat so zu erfolgen, da8 in-
nerhalb ezner Subpopulation eine gewisse, spater wahrscheinlichkeitstheore-
tisch erfaBte, Homogenitat des Entscheidungsverhaltens in bezug auf die
Alternativenmenge im Aspektraum A zu erwarten ist. Allerdings wird aus
Grinden der Vereinfachung bei grobgerasterten Modellen eine Aufteilung
in nur eine oder wenige Subpopulationen angenommen, wahrend kompli-
ziertere Modelle eine Feinaufteilung in mehrere differenzierte Subpopula-
tionen vornehmen.

Als zentrale Makrovariable fithren wir nun die Soziokonfiguration ein. Sie
beschreibt die Verteilung der Verhaltensweisen in bezug auf die Wahlmog-
lichkeiten a = 1,2,..., A unter den Mitgliedern der Subpopulationen P.
Die Soziokonfiguration besteht aus einem Multipel von ganzen Zahlen:

n={nl...,ng ...,nE} (2)

wobei n die Anzahl der Individuen der Subpopulation P, ist, welche den
Verhaltensvektor i haben.

Fur jede Subpopulation P, sei nun eine Nutzenfunktion «{ beziglich
des Verhaltensvektors ¢ gegeben, die definiert sei uber das Intervall

—o00 < uff(n;K) < +o00 (3

reeller Zahlen. Diese Nutzenfunktion soll von gewissen , Trendparametern®
Kk abhidngen, die sich im Zeitablauf dndern konnen sowie von der Sozio-
konfiguration n. Die letztere Abhangigkeit beschreibt die wichtige ,syner-
getische“ Erkenntnis, daB der individuelle Nutzen einer Verhaltensweise
vom Kollektivverhalten der Gesamtgesellschaft (ausgedruckt durch n) mit-
bedingt ist.

Bevor die elementaren Prozesse der Soziodynamik eingefithrt werden,
ist eine allgemeine Bemerkung tber die Verwendung des Nutzenkonzep-
tes angebracht. Ublicherweise werden in der Okonomik Nutzenfunktionen
in statischer oder quasistationarer Analyse angewandt, und sie beziehen sich
i.a. auf das deterministische Verhalten des einzelnen 6konomischen Agenten,
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welcher versucht, seinen Nutzen unter gewissen einschrinkenden Neben-
bedingungen zu maximieren.

Demgegentiber werden in unserem Modellierungsrahmen Nutzenfunk-
tionen dazu verwendet, die dynamische Entwicklung der sozio-6konomischen
Situation durch Ansatze fur das wahrscheinlichkeitstheoretische Entscheidungsver-
halten von homogenen Ensembles (Subpopulationen) von Individuen zu
beschreiben. Unsere Verwendung des Nutzenkonzeptes unterscheidet sich
damit auch von der ,,Zufallsnutzentheorie* diskreter Entscheidungsmodelle
wie dem Logit-Modell, Nested Logit-Model usw., obwohl dazu eine gewisse
Verwandtschaft besteht. Diese Modelle sind nur fur stationare Situationen
oder bestenfalls fir die Analyse ,komparativer Stationaritat* anwendbar, das
heiBt unter der Annahme, daB sich das System jeweils in einem temporar
stationaren Zustand befindet.

Wir betrachten nun die elementaren dynamischen Prozesse, die sich in
der Gesellschaft ereignen konnen: Auf der Mikroebene sind dies die mogli-
chen Anderungen der Verhaltensweisen der Individuen, etwa von der Ver-
haltensweise i zur Verhaltensweise j. Geschieht dies bei einem Mitglied der
Subpopulation Py, so wird dadurch die folgende Anderung der Soziokon-
figuration induziert:

n = {n{...,n;‘,...,nf,...,nf
= n?,-={n{...,(n?+1),...,(n?—1),...,nf} (4)

Dariiber hinaus betrachten wir noch solche Anderungen der Soziokonfigu-
ration, die durch Zunahme oder Abnahme eines n¥ durch Geburts- oder
Todesprozesse zustandekommen:

n = {nl,...,n%...,nF}

= "?:!:={"}a---,(n?:f:1),...,nf (5)

Wir nehmen nun an, daB der Ubergang eines Individuums € P, von der
Verhaltensweise i zur Verhaltensweise j durch die Differenz zwischen dem
Nutzen u§ der Endhaltung und dem Nutzen v der Anfangshaltung be-
wirkt wird. Diese Nutzendifferenz spiele also die Rolle einer ,treibenden
Kraft®.

Der Ubergang von i nach j wird nun nicht deterministisch modelliert —
dazu mufBite man die Gehirndynamik jedes Individuums genau kennen -
sondern wahrscheinlichkeitstheoretisch, indem man den Begriff der Ubergangs-
wahrscheinlichkeit pro Zeiteinheit p$; einfiihrt, dafiir, daB ein Mitglied von Pq
von der Haltung i zur Haltung j ibergeht. Fir diese individuelle Ubergangs-
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wahrscheinlichkeit wird nun folgender Ansatz gemacht:

pi(m, k) = vexpluf(nfy,, &) — ui(n, k)]
= vexpluj(n{j;), k)] exp[-ui(n, k)] (6)

Dieser Ansatz erfullt offenbar folgende, teils notwendige, teils plausible, Be-
dingungen:

1. p3; hangt monoton von der Differenz des Nutzens von Anfangs- und
Endverhalten ab.

2. pg‘,- ist positiv definit, wie es sein muB, und zwar fur beliebige (reelle)
Werte der Nutzenfunktionen.

3. p}; zerfallt andererseits in das Produkt von einem push-Term (AbstoBung
von der Ausgangshaltung ¢) und einem pull-Term (Anziehung durch die
Endhaltung j).

Wenn die n{* Individuen in der Soziokonfiguration n den Ubergang von i
nach j jeweils mit derselben Ubergangsrate pJ; machen, so ergibt sich fir

die konfigurale Ubergangsrate des Ubergangs (4):
wji(nK) = pf;(nK)n (N

Zusatzlich fihren wir auch fir die Uberginge (5) die konfiguralen Uber-
gangsraten ein:

wiy = piyng (®)

wobei pfy, die Geburts/Sterberate pro Individuum ist.

3. Bewegungsgleichungen fiir die Soziodynamik

Auf Grund der bisher eingefiihrten Begriffsbildungen sind wir nun in
der Lage, die Bewegungsgleichungen fiir die Soziokonfiguration aufzustel-
len. Dies geschieht auf zwei Beschreibungsebenen: Einerseits in stocha-
stischer Beschreibungsweise, wobei die Zufallsfluktuationen, die sich auf
Grund der wahrscheinlichkeitstheoretischen Beschreibung der Einzelent-
scheidungen ergeben, exakt bericksichtigt werden, und andererseits in
quasideterministischer Beschreibungsweise, wobei die Fluktuationen bzw.
Varianzen vernachlassigt werden und nur die Dynamik der Mittelwerte be-
trachtet wird.

Auf der stochastischen Beschreibungsebene wird die Wahrscheinlichkeit
P(n;t) eingefuhrt, zur Zeit t die Soziokonfiguration n vorzufinden. Diese
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Wahrscheinlichkeitsverteilung genugt der grundlegenden Bewegungsglei-
chung, welche ,Mastergleichung“ heiBt:

dpgtl;t)z > wii(nG;P(nf;;t) = Y wii(n)P(n;t)

_j,i,a Ji,a

+ an I )P(l‘l,_,t) - an(n)P n; t) (9)

za

+ Zw (n%)P(n%;t) — Zw“ (n)P(n; 1)

Die Losung der Mastergleichung (9) beschreibt nicht nur die mittlere Ent-
wicklung der Gesellschaft im Konfigurationsraum, sondern zugleich die
Entwicklung der Wahrscheinlichkeit der Abweichungen vom mittleren Ver-
halten.

Die rechte Seite von (9) besteht aus drei Termen. Der erste Term be-
schreibt die Anderung der Wahrscheinlichkeit der Konfiguration n durch
ZufluB von Wahrscheinlichkeit von den Nachbarkonfigurationen nf;;, nach
n, und durch Abflu8 von Wahrscheinlichkeit von n zu den Nachbarkon-
figurationen n{j;. Auf ahnliche Weise beschreibt der zweite und dritte
Term den ZufluB und AbfluB der Wahrscheinlichkeit nach und von n durch
Geburts- und Todesprozesse.

Auf der quasideterministischen Beschreibungsebene genugt es, die Zei-
tentwicklung der Erwartungswerte der Soziokonfiguration zu betrachten.

Die Erwartungswerte sind wie folgt definiert:
nf(t) =Y n{P(n;t) (10)

Im Falle einer unimodalen (oder entsprechend trunkierten) Wahrschein-
lichkeitsverteilung kénnen aus der Mastergleichung die folgenden gendher-
ten Bewegungsgleichungen fir die Erwartungswerte hergeleitet werden:

B ki) o)
wf, (n(t)) — wh_ (n(t)) (11)
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Diese Gleichungen bilden einen Satz gekoppelter, autonomer, im allge-
meinen nichtlinearer Differentialgleichungen erster Ordnung fir die Kom-
ponenten nf (t) der Soziokonfiguration. Auf dieses dynamische System
konnen die Standardmethoden nichtlinearer Analysis angewandt werden.

Auch dann, wenn die Wahrscheinlichkeitsverteilung P(n;t) nicht un-
imodal bleibt, behalten die Bewegungsgleichungen (11) ihre Bedeutung.
Die ihnen geniigenden Variablen nf (t) heiBen dann Quasimittelwerte. Diese
stimmen im Falle multimodaler P(n;¢) nicht mehr mit den Erwartungswer-
ten (10) uberein, aber sie reprasentieren die mittlere Entwicklung charak-
teristischer Trajektorien.

4. Ein ,generisches“ Beispiel: Die Migration von
Populationen

Die in Abschnitt 1 und 2 entwickelten Konzepte sind insofern von groBer
Allgemeinheit, als sich auf der Mikroebene der Zustand und die Dynamik
jedes Gesellschaftssektors auf das Verhalten und den Verhaltenswechsel von
Agentengruppen (Subpopulationen) zurtckfithren 1a8t. In der Wirtschaft
sind solche Aktivititen und die Ubergange zwischen ihnen mehr oder weni-
ger direkt mit Umsatzen materieller Guter (Investition, Produktion, Nach-
frage) verknipft.®

Ein Gebiet indessen, wo der Zusammenhang zwischen der Soziokonfigu-
ration und dem beobachtbaren sozialen Proze8 noch direkter ist als in der
Okonomie ist das der Wanderung menschlicher Bevolkerungen zwischen
Regionen (z.B. Bundeslandern oder Stadtteilen). Die Migrationstheorie
kann daher als generisches (d.h. typisches, in seinen Grundzigen auf an-
dere Gebiete verallgemeinerungsfahiges) Beispiel dienen* Die Vorteile der
Betrachtung des Migrationsprozesses sind die folgenden:

1. Die Verhaltensweisen und Entscheidungen zum Beibehalten oder zum
Wechsel des Wohnortes sind einfach und eindeutig identifizierbar. Sie
duBern sich in der rdumlichen Verteilung der Populationen und ihrer
Anderung.

2. Die theoretischen Modelle erlauben schon im einfachsten Fall die Be-
schreibung migratorischer Phasenubergange zwischen global verschiede-
ner Makrodynamik der Populationen.

8 Vgl. z.B. Haag/Weidlich/Mensch (1987) und Weidlich/Braun (1991).
4 Vgl. Weidlich/Haag (1988).
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3. Infolge der Registrierung von Umziigen durch Statistische Amter stehen
iber Jahrzehnte hinweg empirische Daten zur Verfiigung. Diese konnen
zum Vergleich zwischen Theorie und Empirie herangezogen werden.

Transportprobleme in der Physik, aber auch die Migration von Tierpopula-
tionen, sind haufig durch folgende Eigenschaften gekennzeichnet: Die Mi-
gration bzw. der Transport erfolgt ungesteuert, d.h. rein zufillig, &near, d.h.
ohne Wechselwirkung zwischen Einzelelement und Kollektiv, und lokal, bzw.
diffusiv, d. h. durch Ubergang von einem Gebiet in das Nachbargebiet.

Demgegenuber ist die Migration, d.h. das Umzugsverhalten menschlicher
Bevilkerungen intentional (d.h. gesteuert durch Nutzeniiberlegungen), nicht-
linear (weil die konfiguralen Ubergangsraten i.a. nichtlinear von der gesam-
ten Soziokonfiguration abhangen) und nichtlokal (weil Umzige zwischen
entfernt liegenden Regionen stattfinden kénnen).

Wie wir jedoch sogleich sehen werden, ist das oben entwickelte allge-
meine Modellierungskonzept unmittelbar auf das i.a. intentionale, nichtli-
neare und nichtlokale Wanderungsverhalten menschlicher Bevolkerungen
zugeschnitten. Wir muissen dazu nur die allgemeinen Begriffe auf den
jetzt allein herausgegriffenen migratorischen Sektor spezialisieren. Dies ge-
schehe wie folgt:

e Verhalten i £ ,leben in Region i*

o Nutzen uf £ Attraktivitit der Region i fur ein Mitglied der Sub-

population Py (12)
o Ubergangsrate p$i(n) = v exp{uf —ud}A= Umzugswahrschein-

lichkeit pro Zeiteinheit von Region ¢ nach Region j fur ein
Mitglied von Pq

o Soziokonfiguration n = {n{'}, wobei n¢ die Anzahl der Mitglie-
der von P, ist, die in Region i lebt.

Die einfachste Annahme fiir die Form der Nutzenfunktionen als Funktio-
nen der Populationszahlen besteht in ihrer Taylorentwicklung bis zu linea-
ren Gliedern:

P
1
ul(n) = 5 |95+ rapnf (13)
B=1

Wie sich aus der Form der Ubergangsraten ergibt, haben die Trendparameter
9%, kop die folgende Bedeutung:

Der Priferenzparameter 97 ist ein MaB fur die Bevorzugung von Region i
durch Mitglieder von P,.
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Der Agglomerationsparameter k3 beschreibt die Agglomerations- bzw. Se-
gregationsneigung eines Mitglieds von P, mit der Population Pg.

Nach diesen Spezifikationen konnen die Bewegungsgleichungen (9)
und (11) unmittelbar ibernommen werden. Sie beschreiben nunmehr die
Dynamik des migratorischen Systems bei vorgegebenen Trendparametern
9%, Kap. Insbesondere lauten nun die Bewegungsgleichungen(11) fur die
Quasimittelwerte explizit:

dnig(t)
dt

L
= Z Vo explug (n) — uf(n)]ng
i1

L (14)
~ Y vaexplu(n) — uf(n)|ng

i=1

o a (o a
+ PrsMk — Pr—T%

Dabei bedeutet v, die Mobilitat von P,, und pf, bzw. p7_ die Geburts-
bzw. Sterberate pro Person der Population P, in Region k.

Im folgenden werden wir sehen, daB die nichtlinearen Mittelwertglei-
chungen (14) und die zugehorige Mastergleichung in der Lage sind, einige
wesentliche migratorische Phanomene zu beschreiben.

5. Migratorische Phaseniiberginge bei zwei wechselwirkenden
Populationen in zwei Regionen

Der einfachste Fall, der zu nichttrivialen Ergebnissen fihrt, ist der zwei-
er Subpopulationen Py, @ = p, v, in zwei Regionen (z.B. zwei soziologisch
klar unterscheidbare Subpopulationen in zwei Stadtteilen). Je nach Wahl
der Trendparameter beschreiben dieselben Modellgleichungen fir dieses
System mindestens drei qualitativ verschiedene Situationen, und natirlich
die moglichen Phasenibergange zwischen ihnen, namlich

a) Die Herausbildung einer stabilen Bevolkerungsmischung

b) Die Herausbildung stabiler Gettos

c) Die Herausbildung eines rastlosen Wanderungsprozesses

Zunachst wollen wir fir diesen Fall die wesentlichen Modellgro8en und Mo-

dellgleichungen explizit hinschreiben! Die Soziokonfiguration lautet offen-
bar

n = {n},nf;ny,ny} (15)
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Im folgenden sei pf, = 0 und pf_ = 0; das heiBt, Geburts- und Todespro-

zesse werden vernachlassigt. Dann sind die totalen Populationszahlen

2M =nl +nf
2N =n{ +ny

Konstanten der Bewegung, und es kommt nur auf die Variablen an:

m= 2" . M <m<+M

vV _ WV
n="1""2. _N<pn<4N
Die Nutzenfunktionen lauten, als Spezialfall von (13):

1
uf(nf,n}) = 5['%;4"2‘ + Kawnf + 97

mit a=p,v und i=1,2
Daraus folgen die konfiguralen Ubergangsraten:

wiy = w(m,n) = plgng = v, (M — m) exp[Au,(m, n)|
wy, = wi(m,n) = pyny’ = vu(M + m) exp[—Auy(m, n)]
wiy = wy(m,n) = piong = v, (N — n) exp[Au, (m, n)]

wy, = w{(m,n) = pginy = v,(N + n) exp[—Au, (m,n)]
mit

Auy(m,n) = (Kppm + Kn +9,)
Au,(m,n) = (kyyn+ Kyym +9,)
. 1 1
wobei 9, = 5(19‘1‘ -~ 193‘) und 9, = 5(19,1, —92)

4 Witt

(16)

an

(18)

(19)

(20)
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Durch Einsetzen in die entsprechend spezialisierte Gleichung (9) erhalten
wir die Mastergleichung (siehe Weidlich (1991)):

dP(m,n;t
(T) = [w¥(m—1,n)P(m—1,n;1)

— wf(m,n)P(m,n;t)]
+wt (m+ 1,n)P(m + 1,n;t)

- w}(m,n)P(m,n;t)] (21)
+[w¥(m,n — 1)P(m,n — 1;t)

— w{(m,n)P(m,n;t)]
Hwf (m,n + DP(m, -+ 151

— w}(m,n)P(m,n;t)]

Ebenso ergeben sich durch Spezalisierung von (11) die Quasimittelwert-
gleichungen:

d
= = wly(m,n) — wfy(m, )
= 2v,{M sinh[Au,(m, n)] — m cosh[Au,(m,n)]}
dn (22)
i wip(m, n) — wy(m,n)

= 2, {N sinh[Au, (m, n)] — ncosh[Aw,(m,n)|}

Zur numerischen Auswertung der Modellgleichungen (21) bzw. (22) spe-
zialisieren wir die Parameter

M=N
97 = 19f =0
(23)
Kup = Kuy =K
V=V, =V
und fihren skalierte Variable ein:
kaﬁ = KagN;T =2ut
m. n (24)

“1<z<+Ly= 1<y <+l

N;—_“

r =

]_V ’
Ferner unterscheiden wir zwei Hauptfalle:

Fall a): Symmetrische Wechselwirkung zwischen P, und P,:

Kuy =Kyp =0 (25)
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@)

B)

Schwacher Agglomerationstrend innerhalb jeder Population und
schwacher Segregationstrend zwischen den Populationen

a) Alle FluBlinien minden im stabilen Gleichgewichtspunkt (£,9) =
(0,0), der die homogene Durchmischung der Populationen Py und
P, beschreibt.

B) Unimodale stationare Wahrscheinlichkeitsverteilung mit Maximum
am Ursprung.

Abbildung I:  Fall a,1); Parameter K =0.2; &= —0.5
Fall b): Antisymmetrische Wechselwirkung zwischen P, und P,:

Ky =—0 (<0)

(26)

Kyp =+0 (>0)
Fir beide Fille betrachten wir je zwei Beispiele numerischer Simulation.
Dabei werden jeweils die Parameter x und o konkret gewahlt. Die Abbil-
dungen zeigen dann a) das FluBlinienbild der Mittelwertgleichungen (22)
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@)

B)

Schwacher Agglomerationstrend innerhalb jeder Population und star-
ker Segregationstrend zwischen den Populationen.

a) Alle FluBlinien minden in zwei stationaren Fixpunkten im zweiten
bzw. vierten Quadrant, welche die Segregation der Populationen Py,
und P, in getrennten Gettos beschreiben.

) Bimodale stationare Wahrscheinlichkeitsverteilung mit Maxima an
den stationdren Punkten.

Abbildung 2:  Fall a,2); Parameter K =0.2; &= -1.0

und f) die stationire Losung der Mastergleichung (21), sowie im Fall b)
zusitzlich ) die stationiren Wahrscheinlichkeitsflisse.

Der Fall b,2 entspricht einem rastlosen Migrationsproze8 mit folgenden
Phasen: Leben zunachst P, und P, in Stadtteil 1 (Quadrant 1), so weicht
die Population P, gemaB ihrem Segregationstrend £,, = —& nach Stadt-
teil 2 aus (= Quadrant 2). Daraufhin zieht P, gemaB ihrem Agglomera-
tionstrend K,, = +& in den Stadtteil 2 nach (= Quadrant 3). Daraufhin
weicht P, wieder nach Stadtteil 1 aus (=> Quadrant 4), usw. Dieser migra-
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B)

v)

MaBiger Agglomerationstrend innerhalb jeder Population und starke
asymmetrische Wechselwirkung zwischen den Populationen

a) Alle FluBlinien munden spiralenartig in den stabilen Fokus (£,9) =
(0,0), der homogenen Mischung der Bevolkerung.

B) Unimodale stationire Wahrscheinlichkeitsverteilung mit Maximum
am Ursprung.
7) Verteilung der stationiren Wahrscheinlichkeitsflisse

Abbildung 3:

Fall b,1);

Parameter & = 0.5;

6 =1.0;

Ruy = —0,

Ryp = +06
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B)

)

7
DHITEN

Starker Agglomerationstrend innerhalb jeder Population und starke

asymmetrische Wechselwirkung zwischen den Populationen.

a) Der Ursprung (z,y) = (0, 0) ist unstabil. Alle FluBlinien minden

in einen Grenzzyklus.

) Die stationiare Wahrscheinlichkeitsverteilung besitzt vier Maxima mit

verbindenden Hohenziigen langs des Grenzzyklus.
<) Verteilung der stationaren Wahrscheinlichkeitsfliisse.

|
i \\\\\

Abbildung4: Fall b,2); Parameter kK =1.2; ¢ =1.0; K =-4;

Kop = +0
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torische ProzeB, der hier auf einfachste Weise beschrieben wird, lat sich
also als sequentielle Erosion von Stadtteilen durch asymmetrische Ausweich-
/Eindring-Migration von Populationen verschiedener sozio-Gkonomischer
Standards interpretieren.

6. Deterministisches Chaos im migratorischen System

Der Fall zweier Populationen in zwei Regionen, der im vorangegange-
nen Abschnitt behandelt wurde, fihrt auf nur zwei dynamische Variable
m(t) und n(t). Dafiir kann deterministisches Chaos bekanntlich nicht auf-
treten.

Wir werden jedoch nun sehen, daB fiir den nur wenig komplizierten Fall,
die Migration von drei Populationen in drei Gebieten, das Phanomen des
deterministischen Chaos fur unser nichtlineares migratorisches Modellsy-
stem sofort auftritt. Wir folgen dabei der Darstellung in Reiner/Munz/Weid-
lich (1988). Dabei beschranken wir uns auf die Gleichungen fiir die Quasi-
mittelwerte, die in skalierter Form lauten:

« 8 3
ddﬂ = Z{zf exp [E Rap(z? — :cf)]
Tk =1
3
— z{exp [Z r‘caﬁ(mf - zf)] }

B-1

27

a
a_ni

3
T; ; i =1,
Nai 2% (28)

Rap = N%Kap; T=ut

Fir die Agglomerationsmatrix werde gewahlt

1.7 1.5 -1.5
(Rap) = (-1.5 1.7 15 ) (29)
) K31 -1.5 1.7

wobei nur kg; von Fall zu Fall verschiedene Werte annehmen soll. Die
folgenden Abbildungen 5 und 6 zeigen die numerische Losung des Glei-
chungssystems (27) fur zwei charakteristische Werte von ks;. Im ersten Fall
(ks1 = 1.5) stellt sich als stationdre Trajektorie (Attraktor) ein Grenzzyklus
ein, wahrend im zweiten Fall (k3; = —1.5) die Trajektorie ein ,seltsamer®,
d. h. chaotischer Attraktor ist.
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a) Projektion des Attraktors (eines Grenzzyklus) auf die n}/n}-Ebene
b) Das Fourierspektrum von Inn}(f)
¢) Die Zeitentwicklung von n}(t)

Abbildung 5:  Parameter K31 = 1.5
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lg (1)

b)

2.75
c)

<050

i

a) Projektion des chaotischen Attraktors auf die n?/n}-Ebene
b) Das Fourierspektrum von Inn}(f)

c) Die Zeitentwicklung von n}(t)

Abbildung 6: Parameter K31 = —1.5
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Weitere, hier nicht dargestellte numerische Simulationen mit Parame-
terwerten zwischen ks; = 1.5 und k3 = —1.5 zeigen, daB das System einen
charakteristischen Weg ins Chaos beschreibt (sieche Reiner/Munz/Weidlich
(1988)): Der urspriungliche Grenzzyklus wird durch sukzessive Perioden-
verdoppelung immer komplizierter, bis er schlieBlich bei einem Grenzwert
von kg in einen chaotischen Attraktor ubergeht.

7. Empirische Auswertung der interregionalen Migration

In diesem Abschnitt soll das theoretische Modell mit der empirischen
interregionalen Migration verglichen werden (siehe Weidlich/Haag (1988)).
Wir fihren dies am Beispiel der Migration zwischen den alten Bundeslan-
dern der Bundesrepublik durch. Jahr fir Jahr wurden die Bevolkerungs-
zahlen n;...ny (L = 11) und die Zahl der jahrlichen Umzugc w'® von
Land ¢ nach Land j registriert. Die Struktur der Daten ist in Tabelle 1

zusammengefaBt.

destination | destination number of migrations in time interval 7,7 + 1]
region population from origin region i to destination region j

1 n{®(1) - w(r) ... wP() ... wQ(r)

2 ny (1) w;f’ n - .. <=’(f) . ‘e’ 2(r)

j n{?(7) (e) 2 (1) ‘e)(‘r) . (e)(r) e (e) (1)
L n{?(r) wg?(r) wf;(r) . “”(r) . -

origin population nie)(r) n(;) (ry ... nge) (ry ... n® L (1)
origin region 1 2 { . L

Tabelle 1: Jahrlich registrierte Daten fur die interregionale Mi-
gration einer Bevolkerung zwischen L Regionen

Die empirische Umzugsmatrix w(e) (t) im Jahr ¢ entspricht nun der theo-
retischen konfiguralen Ubergangsrate, far die der Ansatz

wik(t) = vji(t) explu;(t) — wi(t)n{? (2) (30)
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gemacht wurde. Dabei ist
vii(t) = vi;(t) (31)

ein Mobilitatsparameter zwischen den Regionen i und j. Die jahrlich vor-
liegenden Nutzenfunktionen w;(t) und die jahrlichen symmetrischen Mobi-
lititsparameter vj;(t) = v;;(t) werden nun dadurch bestimmt, da man den
theoretischen Ausdruck (30) optimal an den empirischen angleicht. Nach
der Methode der kleinsten Quadrate erweist es sich als besonders einfach,
den Ausdruck

T L
=2 I{I“[wkl)(t —In[n;® (¢)vu () exp(ux(?)

t=1 k,l=1
2
—u(®)l} (32)

das heiBt die Summe der quadratischen Abweichungen der Logarithmen

von wil(t) und w$ (t) zu minimieren. Eine einfache Rechnung fithrt auf
folgende optimale Nutzenfunktionen und Mobilitatsparameter:

(e)

Pik
u’t(t 2L Z [ (e) t)] (33)

viit) = vi;(t) = [ps? (Opi5 )]/ (34)
mit
(e)
('e) 1) = (t) (35)
Pik ( ) ;:)(t)

Die so durch Vergleich mit der empirischen Entwicklung bestimmten regio-
nalen Nutzenfunktion der alten Lander der Bundesrepublik im Zeitraum
1957 bis 1985 sind in Abbildung 7 dargestellt.

Der zweite Schritt in der empirischen Auswertung des migratorischen
Modells besteht nun darin, die regionalen Nutzenfunktionen als (lineare)
Funktion von sozio-0konomischen Schlusselfaktoren darzustellen, um da-
bei zugleich zu sehen, welche sozio-0konomische zeitliche und regionale
Faktoren fur das migratorische Geschehen relevant sind und welche nicht.
Fir das hierbei verwendete sequentielle Regressionsverfahren verweisen wir
auf seine ausfihrliche Darstellung in Weidlich/Haag (1988). Es lauft darauf
hinaus, daB die raumzeitliche Nutzenfunktion u;(t), als Linearkombination

wil®) = 3 bz (0) + 82(0) (820 = Storterm) (36)

a=1
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Abbildung 7: Die aus empirischen Migrationsdaten geschatzten re-
gionalen Nutzenfunktionen der BRD

geeignet normierter sozio-0konomischer Variabler z(t) dargcstellt werden
kann. Dabei sucht das Verfahren die Variablen z}(t), z2(t
Rangfolge ihrer Relevanz aus, bei der Approximation von u;(t) durch die

Linearkombination (36).

),... nach der

Im Falle der BRD selektierte das sequentielle Regressionsverfahren aus
einer groBen Zahl soziookonomischer Faktoren eine geringe Zahl von
Schlisselfaktoren aus, die als Stellvertreter fir dahinter stehende, interre-
gionale Migration bedingende zeitlich-regional differenzierte Prozesse an-
gesehen werden konnen. Es ergab sich dabei, daB die GroB8e der Lander,
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ausgedruckt durch die Variable An;(t), einen Hauptanteil von u;(t) bil-
det. Im restlichen Teil von u;(t) zeigte sich dann die regional divergierende
Wirtschaftsentwicklung zwischen den verschiedenen Bundeslindern.®

Die Darstellung von u;(t) lautete schlieBlich:
u;(t) = 1.037 An;(t) — 0.180An2(t)
+0.156 OS;(t) + 0.474 EL;(t — 2)

37
—0.083 UR;(t) + 0.193 T'S;(t)
+60i
wobei
2(4) — n2(
Ay = PO =00 g2y O = (D)
n(t) (n(?))

OS; = Ubernachtungen in Region i per capita
ET; = Exportstrukturindex der Region ¢ (38)

UR; = Arbeitslosenrate in Region ¢
T'S; = Beschaftigte im tertiaren Sektor in Region 7

00i = Vernachlassigbarer Restterm

Die Abbildung 8 zeigt, wie sich mit Hilfe der Darstellung (37), wobei nur
sechs Koeffizienten angepaBt wurden, der Verlauf der elf vorher migrato-
risch bestimmten Nutzenfunktionen (siehe Abbildung 7) annihernd repra-
sentieren 1aBt.

8. Zusammenfassung

Es wird ein Konzept fir die quantitative Modellierung dynamischer so-
zio-okonomischer Prozesse vorgelegt, welches die Gesichtspunkte der Syn-
ergetik einbringt. Die Aufstellung der Bewegungsgleichungen fir die sozio-
okonomische Dynamik erfolgt sowohi auf der stochastischen Beschreibungs-
ebene mit der Mastergleichung unter Einbeziehung von wahrscheinlich-
keitstheoretischen Fluktuationen — wie auf der deterministischen Beschrei-
bungsebene durch Ableitung gekoppelter, i.a. nichtlinearer Bewegungs-
gleichungen fir Quasimittelwerte. Nutzenfunktionen gehen hierbei in die
Modellierung des dynamischen probabilistischen Entscheidungsverhaltens
sozio-Okonomischer Agenten ein. Dabei wird der ,synergetische Effekt*

5 Siche Weidlich/Haag (1988).
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Abbildung 8: Schlisselfaktordarstellung der regionalen Nutzen-
funktion der BRD

bericksichtigt, daB der individuelle Nutzen vom Kollektivverhalten der
Agentengruppen beeinfluBt werden kann.

Das Modellierungskonzept wird am Beispiel der Migration wechselwir-
kender Populationen vorgefuhrt. Typisch synergetische Phinomene wie
Gettobildung, asymmetrische Eindring-/Ausweich-Migration, Deterministi-
sches Chaos und Phaseniibergange zwischen ihnen kénnen aus demselben
Modell durch Wahl entsprechender Nutzenfunktionen hergeleitet werden.
Die empirische Auswertung erfolgt fur die interregionale Migration zwi-
schen den (alten) Bundeslaindern der BRD. Hierbei werden die Nutzen-
funktionen der dynamischen Gleichungen - ohne daB ein makro6kono-
misches Gleichgewicht angenommen werden muf8 - mit der Methode der
kleinsten Quadrate unter Verwendung empirischer Migrationsdaten opti-
mal kalibriert und andererseits als abhangige Variable geeigneter sozio-0ko-
nomischer Variabler dargestellt, die in einem sequentiellen Regressionsver-
fahren ausgewahlt werden.
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III. Zur Rolle der Chaosforschung in der
Evolutionsokonomik

von Hans-Walter Lorenz!

Georg-August-Universitit Gottingen

1. Einleitung

Die mathematische Theorie sogenannter chaotischer dynamischer Syste-
me hat in den letzten Jahren in einer Vielzahl unterschiedlichster Diszi-
plinen eine besondere Aufmerksamkeit auf sich gezogen. Niedrig-dimen-
sionale, nichtlineare und ausschlieBlich deterministische dynamische Sy-
steme konnen irregulire Zeitpfade der Systemvariablen generieren, die an
Zufallsprozesse erinnern; sind die Startwerte eines dynamischen Prozes-
ses nicht mit absoluter Genauigkeit bekannt, ist_es u.U. nicht maglich,
trotz der Kenntnis des zugrundeliegenden deterministischen Bewegungs-
gesetzes die mittel- bis langfristige zukunftige Entwicklung der Systemva-
riablen zu berechnen. Da empirische 6konomische Zeitreihen sich typi-
scherweise durch ahnliche Irregularitaten und Unvorhersagbarkeiten aus-
zeichnen, kann in der Betrachtung chaotischer dynamischer Systeme dann
eine Modellierungsalternative zu dem in der dynamischen Wirtschaftstheo-
rie gangigen Verfahren des Hinzufigens stochastischer Variablen zu grund-
satzlich linearen Strukturen gesehen werden, wenn es gelingt, die formalen
Voraussetzungen zur Entstehung chaotischer Dynamik in 6konomischen
Modellen nachzuweisen. Komplexe zeitliche Ablaufmuster 6konomischer
Variablen sind dann als Resultat modell-endogener okonomischer Bezie-
hungen und nicht als Folge exogener, stochastischer Storgro8en anzusehen.

Die Moglichkeit des Entstehens solcher chaotischer Dynamik ist in der
dynamischen Wirtschaftstheorie anhand einer mittlerweile unuberschauba-
ren Zahl von Beispielen aus diversen 6konomischen Fachgebieten nachge-
wiesen worden, wobei neoklassischen Modellen der intertemporalen Op-
timierung (cf. Grandmont (1985), Boldrin/Woodford (1990)) und Konjunk-

! Mein Dank gilt Ulrich Witt, einem anonymen Gutachter und den Diskussions-
teilnehmern der Freiburger Tagung fiir die anregenden Kommentare zu der ur-
springlichen Fassung des Manuskriptes.

5 Witt
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turmodellen verschiedenster Ausrichtung (vgl. z. B. Lorenz (1992a) fur ei-
nen Uberblick) die groBte Aufmerksamkeit geschenkt worden ist.2 Da die
Chaoseigenschaft deterministischer dynamischer Systeme aber nicht an den
okonomischen Charakter, sondern lediglich an die formale Struktur eines
Modells gebunden ist, kann nicht a priori ausgeschlossen werden, daB sie
eine Relevanz auch fir solche Teildisziplinen besitzt, die inhaltlich nicht
nur mit den oben genannten Gebieten nicht unbedingt vereinbar sind, son-
dern ihren Ausgangspunkt in der Kritik zum Beispiel des neoklassischen
Gedankengutes gefunden haben. Die Evolutionsdkonomik in der Tradi-
tion z.B. der Arbeiten von Nelson/Winter (1974, 1982) konzentriert sich auf
die endogene Erklirung des wirtschaftlichen Wandels,? ist damit also wegen
der Betonung des zeitlichen Aspektes vor allem eine dynamische Theorie.
Die traditionelle Ausrichtung der dynamischen Wirtschaftstheorie mit ih-
rer Konzentration auf den Stabilititsnachweis von singuliren Fixpunkten
kann offensichtlich die Anspriiche der Evolutionsokonomik nicht erfullen;
denn Phanomene wie Strukturveranderungen, logistisches Wachstum, der
Produktzyklus oder die schlieBliche Dominanz eines von mehreren tech-
nisch gleichwertigen Produkten in deren Diffusionsphase sind mit den Me-
thoden der klassischen dynamischen Analyse nicht darstellbar. Da die nicht-
lineare Systemtheorie mit der Betonung der Chaoseigenschaft auf die Viel-
zahl moglicher zeitlicher Verhaltensmuster hingewiesen und die Relevanz
der linearen Stabilititsanalyse relativiert hat, uberrascht es nicht, daB sie
auf besonderes Interesse in der Evolutionsokonomik gestoBen ist, die an an-
deren als den herkommlicherweise untersuchten zeitlichen Ablaufmustern
interessiert ist. AuBerungen wie ,,... approaches from physics and biology dea-
ling with problems of evolution, self-organization and chaos may be applied to econo-
mics and may contribute considerably to scientific progress“ (Hanusch (1991), S.2)
oder ,,...sudden changes may indeed occur, processes may well bifurcate, periods
of morphological stability may end up with critical ruptures, ‘crisis’, and uncertain
socto-economic processes of search of new regimes“ (Dost (1991), S.6) lassen darauf
hindeuten, daB vermutet wird, daB der Gegenstand von nichtlinearer dy-
namischer Systemtheorie und Evolutionsokonomik zumindest sehr dhnlich
ist. Nicht nur implizit darf wohl davon ausgegangen werden, daB die mit
der nichtlinearen Systemtheorie zur Verfigung stehende formale Metho-
dik als hilfreiches Instrument zur Modellierung und Analyse evolutorischer
Phanomene antizipiert wird.

2 Die ersten dkonomischen Beispiele chaotischer Dynamik sind in den Arbeiten
von Benhabib/Day (1980, 1981), Day (1982, 1983), Pohjola (1981) und Stutzer (1980)
zu sehen.

% Fir eine umfassendere Diskussion des Untersuchungsobjektes der Evolutions-
okonomik vergleiche man z. B. Witt (1987, 1991).



Zur Rolle der Chaosforschung in der Evolutions6konomik 67

Das Chaosphanomen deterministischer nichtlinearer Systeme ist eine
formale Eigenschaft arithmomorpher (d. h. eindeutiger, quantifizierbarer und
nicht durch Unschirfe gekennzeichneter) formaler Systeme.* Es folgt somit
unmittelbar, daB die Modellierung chaotischer Dynamik keine Perspektive
far d_icjcnigcn evolutionsokonomischen Ansatze darstellen kann, die von
der Uberzeugung ausgegangen sind, daB8 diese arithmomorphe Methode
bestenfalls rudimentar die relevanten Phanomene wirtschaftlichen Wandels
erfassen kann, fiir die eine formale Ausrichtung demnach als nicht geeignet
erscheint.’ Hingegen ist zu untersuchen, ob die Betrachtung chaotischer
dynamischer Systeme einen Platz in solchen Ansatzen einnehmen kann,
die die formale Methode als sinnvolle Beschreibungsart evolutionsokono-
mischer Vorgange erachten. Bekanntlich wird die formale Methode in der
Evolutions6konomik vor allem in der Diffusionsforschung und den Arbei-
ten, die sich mit Synergieeffekten beschiftigen, angewandt.® Da in diesen
Arbeiten haufig stochastische Komponenten wie Ubergangswahrscheinlich-
keiten fiir das Modellergebnis entscheidend sind - diese Arbeiten also nicht
unbedingt als arithmomorph im obigen Sinne zu bezeichnen sind - kann
vermutet werden, daB in ihnen auch ein Raum fir die Modellierung chao-
tischer Dynamik vorhanden ist, wenn es gelingt, den EinfluB exogener Zu-
fallsgroBen durch die Wirkung endogen bestimmter Nicht-Linearitaten zu
kompensieren. Allerdings kann in der bloBen Ubertragung der Methode
der okonomischen Chaosforschung in der Form, wie sie z. B. aus der Theo-
rie des optimalen Wachstums bekannt ist, auf evolutionsokonomische Frage-
stellungen wohl kaum ein bedeutender Erkenntnisfortschritt erwartet wer-
den kann. Das Ziel der folgenden Ausfihrungen besteht darin, darauf hin-
zuweisen, daB einige Themen, die von der formalen Evolutionsokonomik
diskutiert werden, nicht durch die bloBe Modellierung z.B. Seltsamer At-
traktoren abgebildet werden konnen, sondern vielmehr genau solche dyna-
mischen Phianomene sind, die von neueren Entwicklungen in der Theorie
nichtlinearer dynamischer Systeme erfaBit werden, daB chaotische Dynamik
in der Evolutionsokonomik vor allem dann einen Platz einnehmen kann,
wenn der Schwerpunkt auf differenziertere Konzepte wie z. B. die komplexe
transiente Bewegung gelegt wird.

4 Die Verwendung des Begriffs folgt der Definition von Georgesu-Roegen (1971).

% Dies diirfte zumindest fiir die meisten Ansatze des Institutionalismus (vgl. z. B.
Gordon/Adams (1989) fir einen Uberblick) oder diejenigen Ansatze gelten, die in
interdisziplinaren Beziigen zur Psychologie oder Biologie wesentliche Denkanst6Be
fur die Beschreibung wirtschaftlichen Wandels erkennen.

6 Vgl. z.B. Arthur (1989), Allen (1988), Englmann (1988), Erdmann (1990), Faber/
Proops (1990), Haag/Weidlich/Mensch (1987), Silverberg (1988), Mensch/Weidlich/Haag
(1987), Weidlich (1992), Weidlich/Haag (1983), oder Weise (1990), um nur eine kleine
Auswahl zu nennen.



68 Hans-Walter Lorenz

2. Chaotische Dynamik in deterministischen dynamischen Systemen

Chaotische Dynamik ist eine Eigenschaft nicht-linearer dynamischer Sy-
steme. Als dynamische Systeme seien Differenzengleichungssysteme der
Form

Xt+1 = f(th’t)v X € ]an A € Rm1 te N (1)
oder Differentialgleichungssysteme der Form
x(t) = f(x(t),A\,t), x€R", AeR™, teR, (2)

bezeichnet, wobei A ein Vektor von Parametern ist. In der Regel taucht in
okonomischen Anwendungen die Zeit ¢ nicht explizit in den Funktion f(-)
auf; es handelt sich dann um autonome Systeme im Gegesatz zu den in (1)
und (2) beschriebenen nicht-autonomen Systemen. Partielle Differentialglei-
chungen oder Mischformen wie Differenzen-Differentialgleichungen haben
in der Chaosforschung (und in der dynamischen Wirtschaftstheorie) eine
untergeordnete Rolle gespielt.

Ein dynamisches System der Form (1) oder (2) ist nicht-linear, wenn die
Funktionen f = (f1, fa, ..., fn) nichtlinear in Bezug auf die Zustandsvaria-
blen x = (zy,%9,...,Zn) sind. Nichtlineare dynamische Systeme sind in
der traditionellen dynamischen Wirtschaftstheorie nicht unublich, jedoch
weisen jene Beispiele in der Regel Eigenschaften auf, die nicht deutlich
von denen linearer dynamischer Systeme abweichen. Nichtlineare dynami-
sche Systeme, die ahnliche Muster wie lineare Systeme erzeugen, seien als
quasi-lineare dynamische Systeme bezeichnet.

Wiederholte Iterationen des Systems (1) oder die Integration des Sy-
stems (2) unter Zuhilfenahme geeigneter Algorithmen (wie z. B. des Runge-
Kutta-Verfahrens) erzeugen Zeitreihen der Zustandsvariablen in der Form
{x:}ii7, oder {x(t)}{i5,. Sind die Systeme (1) - (2) linear und niedrig-
dimensional, ist es gelegentlich moéglich, einen beliebigen Wert x; oder
x(t), t > to, analytisch zu bestimmen, ohne sukzessive Iterationen oder In-
tegrationen durchzufuhren. Im Falle nichtlinearer Funktionen f ist die
Ermittlung solcher Laosungen x, = F(xo,t), t > to, in Abhangigkeit von
Startwerten X in der Regel nicht moglich. Da die Systeme (1) und (2)
aber jedem Vektor an Zustandsvariablen in jedem Zeitpunkt einen eindeu-
tigen Vektor an zukunftigen Variablen zuordnen, die Systeme also deter-
minastisch sind, sind die Zeitreihen grundsatzlich eindeutig bestimmt. Re-
chenungenauigkeiten werden bei praktischen Ermittlungen der Zeitreihen,
besonders bei Differentialgleichungssystemen, stets eine unvermeidbare Ab-
weichung der berechneten von der wahren Zeitreihe bewirken; wichtig ist
im hier interessierenden Kontext lediglich, daB diese wahre theoretische
Zeitreihe existiert.
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Sind die betrachteten dynamischen Systeme linear, werden Rechenun-
genauigkeiten (z.B. infolge der konzeptionell beschrankten Genauigkeit
digitaler Rechenanlagen) zwar Abweichungen zwischen der berechneten
und der wahren Zeitreihe entstehen lassen; sind die Funktionen f und
die Parameter A jedoch eindeutig bekannt, werden die Unterschiede im
Zeitablauf bei nicht-explosiven Systemen entweder kleiner oder zumindest
nicht groBer sein als im Ausgangszustand. Der gleiche Fall liegt bei vielen
nichtlinearen Systemen vor: alle quasi-linearen dynamischen Systeme sowie
nichtlineare Systeme, die Konvergenzen auf regulare Attraktoren (s.u.) wie
z. B. geschlossene Kurven (Grenzzyklen) bewirken, weisen diese Eigenschaft
auf.

Die nicht-lineare Systemtheorie der letzten 20 Jahre’ hat allerdings auf-
gezeigt, daB diese Eigenschaft nicht fur alle Klassen nichtlinearer dynami-
scher Systeme gilt. Dissipative dynamische Systeme, d.h. Systeme, die — um das
Analogon zur Physik zu verwenden — Reibungselemente aufweisen und die
die Mehrzahl der in der dynamischen Wirtschaftstheorie verwendeten dyna-
mischen Systeme darstellen konnen dadurch gekennzeichnet sein, daB ge-
ringfugige Unterschiede in den Startwerten der wahren und der berechne-
ten Zeitreihe dazu fihren, daB nach einer endlichen, x_néglicherweise klei-
nen Zahl von Iterationen diese zwei Zeitreihen keine Ahnlichkeiten mehr
aufweisen. Diese sensitive Abhdangigkeit von den Startwerten wird haufig als cha-
rakteristische Eigenschaft chaotischer dynamischer Systeme bezeichnet und
sei anhand der Abbildungen 1 und 2 skizziert.

O ¢

Abbildung 1: Kontraktion von Startwert-Flichen in regularen
dissipativen Systemen

" Die Chaoseigenschaft nichtiinearer dynamischer Systeme scheint mit den Ar-
beiten von May (1976) und Li/Yorke (1975) in den Mittelpunkt des akademischen
Interesses geraten zu sein, obwohl es unter Urhebergesichtspunkten korrekt wire,
den Beginn der Chaosforschung in den Arbeiten von Lorenz (1963), Sil'nikov (1965),
Smale (1963, 1967) oder sogar Poincaré (1908), Julia (1918), Fatou (1919) und Birkhoff
(1927) zu suchen.
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Die schraffierte Kreisfliche in Abbildung 1 stellt eine Menge an Start-
werten eines (z.B. zwei-dimensionalen) dissipativen dynamischen Systems
dar. GemaB der Definition eines solchen dissipativen Systems wird diese
Flache durch die Wirkung des dynamischen Systems (1) - (2) kleiner im
geometrischen Sinn werden. Die rechte kleinere Kreisfliche veranschau-
liche diese Kontraktion der urspringlichen Kreisfliche.® Zwei beliebige
Startwerte A und B werden aufgrund der Kontraktion naher zusammen-
geruckt. Die Abbildung 1 illustriert somit ein mguldres, nicht-chaotisches
dynamisches System.

Abbildung 2: Kontraktion, Streckung und Faltung von Startwert-
Flachen in chaotischen Systemen

Die Abbildung 2 beschreibt die gleiche Startwert-Konstellation wie die
Abbildung 1. Die Menge der Startwerte wird ebenfalls (im geometrischen
Sinn) verkleinert, jedoch findet eine Kontraktion nur in eine Richtung statt.
In eine zweite Richtung erfolgt eine Streckung, so daB die zwei Startwerte
A und B infolge der Wirkung des dynamischen Systems weiter auseinder-
liegen (Punkt A’ und B’). Da die Streckung in eine Richtung in jedem
Iterationsschritt eine Seite der durch die Iteration kontrahierten Flache ge-
gen Unendlich streben lassen wirde, ist im Falle dieser dissipativen Systeme
auBerdem eine Faltung der Flache erforderlich. Es entsteht z.B. die im
rechten Teil der Abbildung 2 dargestellte Fliche. Da diese drei Schritte
wahrend jeder Iteration stattfinden, in der zwar der Flacheninhalt bestandig
abnimmt, aber die Ausdehnung der jeweils neu entstehenden Flache un-
verandert bleiben oder sich vergrofiern kann, ist es schon nach wenigen
Perioden moglich, daB die ursprunglich benachbarten Punkte A und B
weit auseinanderliegen. Es ist nicht garantiert, daB zwei Punkte, die einmal
nahe beieinander liegen, sich nicht voneinander entfernen. Diese drei Ei-
genschaften der Kontraktion, Streckung und Faltung sind charakteristisch
far chaotische dynamische Systeme.

8 Natirlich konnen die Koordinaten der rechten Fliche ganzlich innerhalb des
linken Kreises liegen.
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Die genannte Beschreibung betont den dissipativen Charakter chaoti-
scher dynamischer Systeme und ist fur die weiter unten dargestellte Er-
weiterung des Attraktorbegriffs in der Systemtheorie und ihrer Anwendung
in der dynamischen Wirtschaftstheorie auBerst nitzlich, jedoch ist hiermit
weder eine umfassende Charakterisierung der dynamischen Eigenschaften
chaotischer Systeme noch eine Operationalisierung des Begriffs erfolgt. In
der Tat existieren mehrere Definitionen chaotischer Systemdynamik, die
sich entweder auf ein bestimmtes Zeitkonzept (d.h. die Systeme (1) oder
(2)) beschrinken, die sensitive Abhangigkeit von den Startwerten betonen,
oder statistische Eigenheiten in den Vordergrund stellen. Ohne den An-
spruch zu erheben, vollstandig zu sein, beschreibt die folgende Zusammen-
stellung eine Reihe von Eigenheiten chaotischer Dynamik, die in einigen
oder allen Systemen zu beobachten sind:

o Die Zeitreihe ist beschrinkt, d. h. sie bewegt sich innerhalb von Grenzen,
die endogen durch die Systemdynamik bestimmt werden.

e Der groBte Lyapunov-Exponent (d. h. eine MaBzahl zur Erfassung des
Auseinanderstrebens zweier Startwerte) ist positiv. Das System ist damit
sensitiv in Bezug auf die Startwerte.

¢ In Abhangigkeit von den Startwerten kann eine Zeitreihe periodisch
sein (ein stabiler Fixpunkt hat die Periode 1) mit beliebiger Periode;
es konnen aber auch aperiodische Zeitreihen generiert werden.

o Die generierten Zeitreihen konnen irregular sein und ein gleiches Er-
scheinungsbild wie ein reiner Zufallsprozess besitzen. Die Zeitreihe
kann ergodisch sein; ein Histogramm der von der generierten Zeitreihe
durchwanderten Werte kann gegen eine kontinuierliche Wahrschein-
lichkeitsverteilung konvergieren. Bei alleiniger Betrachtung eines Histo-
gramms, welches die Haufigkeit des Auftretens eines bestimmten Wertes
der Zustandsvariablen darstellt, kann ohne weitere Information nicht
entschieden werden, ob die Zeitreihe von einem stochastischen oder
chaotisch-nichtlinearen System erzeugt worden ist.

e Dynamische Systeme, die fur Teilmengen des zulassigen Parameterrau-
mes chaotisches Verhalten erzeugen, kénnen komplexe Zeitreihen in
der Anfangsphase auch dann generieren, wenn die Zeitreihe schlie8lich
gegen einen regularen Attraktor konvergiert.

Da in dieser Ubersicht kein konkretes dynamisches 6konomisches System
spezifiziert wird, erscheint eine Festlegung auf eine Definition chaotischer
Dynamik mit einer oder mehrerer dieser Eigenschaften unangebracht zu
sein.? Auch ohne eine solche prazise Definition ist es aber moglich, ei-

° Die logistische Gleichung
T =Mzl —2¢), 0<z <1, 0<A<A,
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nige Konzequenzen der genannten Eigenschaften fir die dynamische Wirt-
schaftstheorie und - wie hoffentlich deutlich werden wird - besonders fir
die Evolutions6konomik in den folgenden Abschnitten naher zu erlautern.

3. Der Attraktorbegriff der traditionellen 6konomischen Stabilitits-
analyse und der nichtlinearen Systemtheorie

Eine der wesentlichen Errungenschaften der Anwendung von Prinzipien
der dynamischen Systemtheorie in den Wirtschaftswissenschaften kann in
einer neuen Sicht des Attraktorbegriffs gesehen werden. Im allgemeinen
wird davon ausgegangen, daB es nicht sinnvoll ist, den Zusammenbruch
von Okonomien zu modellieren, d.h. daB einige Variablen uber alle Gren-
zen wachsen oder schrumpfen. Folglich ist seit jeher der Versuch unter-
nommen worden, entweder okonomisch begrindete obere und/oder un-
tere Schranken fur die Variablenwerte exogen vorzugeben oder aber die
funktionalen Formen oder die zulassigen Parameterbereiche der zugrun-
deliegenden dynamischen Systeme in der Weise einzuschranken, daBl die
systemendogene Entwicklung der Variablen beschrankt bleibt.

Traditionell steht im Mittelpunkt einer solchen Sichtweise beschrankter
Wertebereiche der endogenen Variablen aufgrund bestimmter funktiona-
ler Formen oder Parameterbereiche die Fixpunkt-Stabilitat dynamischer Sy-
steme z.B. in der Allgemeinen Gleichgewichtstheorie.! Bekanntlich sind
die lokalen und globalen Stabilitatseigenschaften von Fixpunkten in einer
Vielzahl von Anwendungen der dynamischen Wirtschaftstheorie untersucht
worden; es fehlt auch nicht an Ansatzen, die Stabilitit jener Punkte zum
Dogma zu erklaren und die Sinnhaftigkeit 6konomischer Thesen an de-
ren Stabilitatskonsequenzen zu messen (vgl. z.B. das sogenannte Korrespon-
denzprinzip von Samuelson (1947)). Allerdings hat die Fixpunktstabiltat eine
uberragende Rolle auch in Teilbereichen erlangt, die zur Erklirung ande-
rer dynamischer Phinomene beizutragen versucht haben. Die Keynessche
(und neoklassisch synthetisierte) Konjunkturtheorie der vierziger und funf-
ziger Jahre sowie neuere konjunkturtheoretische Ansatze der Neuen Klas-
sischen Makrookonomik unterstellen als 6konomisch sinnvoll nur solche Pa-
rameterkonstellationen, die zur Existenz von gedampften Schwingungen

die mittlerweile in einer uniberschaubaren Zahl von 6konomischen Beispielen An-
wendung gefunden hat, weist z.B. die sensitive Abhangigkeit von den Startwerten
mit Sicherheit nur fir A = 4 auf.

10 Der Ausdruck Gleichgewicht sei im folgenden ausschlieBlich fiir das Walrassche
Konzept der Ubereinstimmung von Angebot und Nachfrage reserviert. Die ibliche
gleichzeitige Verwendung des Begriffs zur Bezeichnung der Ruhepunkte eines dyna-
mischen Systems birgt leider grundsatzlich die Tendenz zur Identifizierung beider
Konzepte in sich.
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fihren.!! Die Griinde, die zur Betonung der Fixpunktstabilitit gefiihrt ha-
ben, sind vielfaltig; wesentlich ist lediglich die Feststellung, daB dynamische
Modelle, die andere Muster als die Konvergenz auf Fixpunkte (die in vielen
Fallen identisch mit Walrasschen Gleichgewichten oder deren makrookono-
mischen Pendants gewesen sind) erzeugen konnen, von der dynamischen
Wirtschaftstheorie mit Skepsis aufgenommen worden sind.

Die Fixpunkt-Stabilitit kann als eine generische Eigenheit linearer oder
quasi-linearer dynamischer Systeme angesehen werden, wenn von explosi-
ven Bewegungen oder dem Singularitatsfall konstanter Schwingungen ab-
strahiert wird. Werden neben linearen und quasi-linearen dynamischen Sy-
stemen auch nichtlineare Systeme als 6konomisch sinnvoll erachtet, dann
erweist sich die Fixpunkt-Stabilitat allerdings als eine spezifische Auspra-
gung eines verallgemeinerten Attraktorbegriffs.

Sei ein dynamisches System in der Form
x=f(x), xe WCR", (3)

gegeben.

Definition: Eine kompakte Menge A C W ist ein Attraktor
des Systems (3) wenn es eine Umgebung U von A gibt, so
daB x(t) e UVt > 0 und x(¢t) — A fur t — oo.

Diese Definition des Attraktorbegriffs besagt nichts uber die geometrische
Form der Menge A im Phasenraum.!? ErfaBt werden von dieser Definition
somit die erwahnten stabilen Fixpunkte wie auch stabile Grenzzyklen und
komplexere Objekte in hoheren Dimensionen. Chaotische dynamische Sy-
steme besitzen sogenannte Seltsame Attraktoren, deren geometrische Formen
weder ein Punkt noch eine geschlossene Kurve sind. Die Abbildung 3 zeigt
exemplarisch einen Seltsamen Attraktor, wie er von einer zeit-diskreten Ver-
sion des bekannten Kaldorschen Konjunkturmodells fur eiren hohen Wert
des Anpassungskoeffizienten erzeugt wird. Die eigenwillige Struktur des At-
traktors mit Haufungsregionen 1Bt ihn von einer von einem stochastischen
System erzeugten Punktwolke unterscheiden und ist dafar verantwortlich,
daB eine kurzfristige Prognose der zukiinftigen Entwicklung moglich ist.!®

Der verallgemeinerte Attraktorbegriff sei anhand der Abbildung 4 ver-
deutlicht. Die konkreten Attraktoren sind durch die verschiedenen Kur-

1 Persistente Oszillationen sind in den NKM Modellen deshalb ausschlieBlich auf
die Annahme permanenter und exogen bestimmter Zufallseinfliisse zuriickzufiih-
ren.

12 Es sollte beachtet werden, daB ferner die Menge U, d.h. das Einzugsgebiet (ba-
sin of attraction), geometrisch hier nicht spezifiziert ist. Vgl. Abschnitt 5 fiir eine
detailiertere Diskussion komplexer Einzugsgebiete und multipler Attraktoren.

13 Vgl. zu der Prognosemoglichkeit Lorenz (1992a).
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Abbildung 3: Ein Seltsamer Attraktor eines zeit-diskreten zweidi-
mensionalen Konjunkturmodells

venzuge A bis C beschrieben. Es kann sich sowohl um einen regularen At-
traktor wie im Falle des Grenzzyklus B handeln, es sind aber auch irregulare
Zeitreihen wie bei dem Kurvenzug C denkbar. Die von den Kurvenzigen
durchwanderten Intervalle [Zmin, Tmax] definieren dabei Korridore, in den
alle Zeitreihen, die auBerhalb des jeweiligen Korridors starten, durch die
Einwirkung der zugrundeliegenden dynamischen Systeme hineingezogen
werden. Ist der Attraktor ein Fixpunkt, fallen die Grenzen des Korridors
mit dem Fixpunkt zusammen. In der Abbildung 4 ist einer jener Korridore
durch die schraffierte Fliche angedeutet worden. Wesentlich ist, daB bei
allen in dieser Weise festgelegten Attraktoren eine Zeitreihe, die einmal in
den Korridor gelangt, diesen nicht wieder verlassen kann.

Wenn die Aufgabe der dynamischen Wirtschaftstheorie darin besteht,
in ihren formalen Modellen lediglich darauf zu achten, daB die 6kono-
misch fundierte funktionale Form der dynamischen Systeme und die zulassi-
gen Parameterbereiche nicht zu einer Explosion der generierten Zeitreihe
fuhren, ist das beschriebene Konzept der Korridorstabilitat im Zuge des ver-
allgemeinerten Attraktorbegriffs offensichtlich ein angemessenes methodi-
sches Instrument. Die konkrete Form der dynamischen Bewegung inner-
halb des Korridors wird nebensachlich; wichtig ist ausschlieBlich der Ver-
bleib der Zeitreihe in den Grenzen des Korridors.
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> t
Abbildung 4: Ein verallgemeinerter Attraktorbegriff: Dynamische

Muster innerhalb eines endogen bestimmten Korri-
dors

Allerdings durfte der Anspruch der dynamischen Wirtschaftstheorie in
vielen - wenn nicht den meisten Fillen — hoher gesteckt sein. Zum Bei-
spiel hat sich die traditionelle formale Konjunkturtheorie zum Ziel gesetzt,
idealisierte oszillierende Zeitreihen zu modellieren. Die Allgemeine Gleich-
gewichtstheorie schlieBlich ist ohne die Konzentration auf den Spezialfall
des Fixpunkt-Attraktors schwer vorstellbar. Es kann jedoch bezweifelt wer-
den, ob dieser Anspruch der dynamischen Wirtschaftstheorie realistisch
ist. Die Betonung regularer Attraktoren spiegelt die Konzeption idealisier-
ter Phinomene wider; keine empirische Zeitreihe ist durch die Bewegung
auf einem regularen Attraktor in Form einer gedampften sinusformigen
Schwingung oder eines Fixpunktes gekennzeichnet. Empirische Zeitreihen
sind durch eine mehr oder weniger stark ausgepragte Irregularitat gekenn-
zeichnet. Zur Erklarung von Variablenspriungen und/oder nicht-harmoni-
schen zeitlichen Verldufen scheinen zumindest drei Anséatze zu bestehen.

1. Wirtschaftliche Beziehungen sind linearer oder quasi-linearer Art; der
permanente EinfluB exogener und stochastisch erscheinender GroBen
impliziert unmittelbar das Entstehen irregularer Zeitreihen, oder ge-
legentliche externe Schocks haben zur Folge, daB ein eigentlich har-
monische Zeitreihen generierendes System in unterschiedlichen Zeit-
abstanden neue Startwerte fur die weitere dynamische Entwicklung zu-
gewiesen erhalt.

2. Ein bestimmtes dynamisches System stellt nur fiir einen beschrankten
Zeitraum eine angemessene Beschreibung der Wirklichkeit dar. Wenn
struktureller Wandel eintritt, impliziert dies das Entstehen eines neuen
Systems, so daB die von der Abfolge dynamischer Systeme beschriebene
Zeitreihe Irregularitaten aufweist.
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3. Nicht-Linearitaten in deterministischen wirtschaftlichen Beziehungen
implizieren chaotische dynamische Prozesse oder fithren zu Katastro-
14
phen.

Der erste Ansatz wird vor allem von der etablierten neu-klassischen Ma-
krookonomik gewahlt und ist auch in einer Vielzahl von partial-analytischen
mikrookonomischen Modellen anzutreffen. Formale Implementationen
des zweiten Ansatzes sind in der dynamischen Wirtschaftstheorie bisher
nicht zu erkennen. Der dritte Ansatz wird von den oékonomischen Chaos-
modellen gewahlt; es ist aber wesentlich, darauf hinzuweisen, da8 - je nach
Definition des Chaosbegriffs — dieser Ansatz implizit nicht ohne stochasti-
sche Elemente denkbar ist. Wenn im Mittelpunkt die sensitive Abhangigkeit
von den Startwerten und die praktische Unmoglichkeit der mittel- bis lang-
fristigen Prognose trotz deterministischem Charakter steht, dann gelangt
mit der Unkenntnis des genauen Startwertes des Systems und der Rechner-
ungenauigkeiten ein stochastisches Element in den praktischen Rechenpro-
zess.

Die formalen Modelle der Evolutionsokonomik implementieren haufig
eine Variante des ersten Ansatzes, indem z.B. in der Innovationsforschung
oder der Raumforschung Ubergangswahrscheinlichkeiten unterstellt wer-
den, die nichtlineare Funktionen der Systemzustande sind. Da die deter-
ministische Chaosforschung als Alternative zu einem stochastischen Ansatz
begriffen werden kann und die formale Evolutionsdkonomik stochastischen
Prozesses eine wesentliche Bedeutung zumiBt, erscheint es sinnvoll zu sein,
die Beziehung zwischen Stochastik und Determinismus naher zu beleuch-
ten.

4. Stochastik versus Determinismus

Klassiker der mechanischen Physik wie Newton oder Laplace gingen in
ihren philosophisch-theoretischen Bemerkungen davon aus, dafl die Bewe-
gung jeder physikalischen Einheit durch ein deterministisches Gesetz be-
stimmt sei: da alle empirischen Phanomene auf physikalische Vorgange re-
duzierbar seien, bezieht sich diese Behauptung folglich z.B. auch auf bio-
logische, psychische und soziale Ereignisse. Die Bewegung der ,Welt* ist
somit als n-dimensionales dynamisches System der Form

x=f(x), xeR", (4)

4 Von katastrophentheoretischen Ansitzen sei in diesem Beitrag abgesehen, da
ihre Rolle nicht nur in 6konomischen Anwendungen erkenntnistheoretisch umstrit-
ten ist. Vgl. Lorenz (1992a) fiir eine Einfihrung.
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mit n — oo begriffen worden. Das System zeichnet sich durch das super-
position principle aus, d.h. besteht eine beliebige Einheit y aus den Kompo-
nenten z;, ¢ = 1,...,m, dann wird die Bewegung der Einheit durch die
Summe der Bewegung ihrer Komponenten beschrieben:

y = Z}jz = Z;fi(x)- (5)

Da n praktisch gegen Unendlich strebt und m ebenfalls gro8 sein kann, ist
es selbstredend unmoglich, eine deterministische Beschreibung der Welt zu
liefern; dem Naturbeobachter stehen neben endlichen Werten 7 und 7™ nur
unzulangliche Kenntnisse der funktionalen Formen (4) und der Startwerte
der Variablen z;, i = 1, ..., n zur Verfigung.

Der Ansatz des physikalisch-theoretischen Beobachters muB sich folglich
auf eine reduktionistische Sichtweise beschranken. Bekanntlich sind die
zwei Reduktionen

&= fi(x), i=1,...k, xeRF, k<n (6)
und

&= fi(x)+FEX), i=1,...k, xeRF xeR"F

M
= fi(x) + A, k<n

ublich. Die Reduktion (6) ist das allgemeine Analogon zur Partialanalyse
und ignoriert alle Variablenbewegungen, die entweder nicht bekannt sind
oder nicht im Mittelpunkt des Interesses stehen. Mit der Form (7) wird die
grundsatzliche EinfluBnahme anderer GroBen auf die Bewegung der be-
trachteten Variablen z;, ¢ = 1,..., k, anerkannt, aber die Unfahigkeit oder
Unwilligkeit des Beobachters, Aussagen uber die Bewegungen jener weite-
ren GroBen zu machen, widergespiegelt. Die Ausdricke A;, i = 1,...,k,
werden entweder als Konstante definiert oder durch die Approximation
A = WiX), i = 1,...,k, X € R**, erfaBt, wobei W;(X) wohl-definierte
Wahrscheinlichkeitsverteilungen sind. Systeme der Form (7) mitn—k — oo
Freiheitsgraden sind in der theoretischen Physik traditionellerweise als sto-
chastische Systeme bezeichnet worden. Es sei jedoch betont, da Formulie-
rungen von solchen stochastischen Systemen nicht zwangslaufig im Wider-
spruch zu dem deterministischen Weltbild stehen mussen; unendlich viele
Freiheitsgrade werden durch die Unfahigkeit des Beobachters erzeugt, die
Bewegungen aller Variablen zu erfassen.

Unterschiedliche wissenschaftliche Disziplinen haben unterschiedliche
Konzeptionen der Freiheitsgrade entwickelt und ordnen diesen verschie-
dene Qualitaten zu. Die 6konomische Theorie inkorporiert stochastische
GroBen vor allem in Form dreier Auspragungen:
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1. Okonomische Theorien betrachten lediglich als ,,0konomisch“ definier-
te Variablen. Da offensichtlich weitere, nicht-6konomische GroB8en Aus-
wirkungen auf die endogenen Variablen besitzen, werden die erstge-
nannten als exogene, vorgegebene, nicht-konstante und stochastische
GroBen interpretiert.

2. Zukunftige Entwicklungen modell-endogener Variablen sind unsicher.
Erwartungen der Zukunftswerte werden durch wahrscheinlichkeitsver-
teilte Variablen erfaft.

3. Einigen Variablen wird ein intrinsisch stochastischer Charakter zuge-
sprochen; die zeitliche Entwicklung der Variablen folgt nicht den de-
terministischen Bewegungsgesetzen (4), sondern kann bestenfalls durch
sogenannte stochastische Prozesse wie z. B. einen random walk beschrieben
werden.

Der erstgenannte Ansatz darf als eine sich unmittelbar anbietende Modellie-
rung exogener Einflisse angesehen werden. Die Definition von bestehen-
den oder fiktiven GroBen als okonomische Variablen ist ein in gewissem
MaBe willkirlicher Akt, so daB nicht angenommen werden darf, da8 sie
isoliert vom EinfluB anderer GroBen operieren kénnen. Wenn als oko-
nomische Theorie die Erfassung logischer Implikationen eines interdepen-
denten Systems von als 6konomisch definierten Variablen bezeichnet wird,
dann ist der mogliche EinfluBspielraum exogener, stochastischer Variablen
bei diesem Modellierungsansatz eingeschrankt. Modelle, in denen logische
Implikationen entscheidend von der Existenz und Wirkung stochastischer Va-
riablen abhangen, konnen bei Beachtung der genannten Definition schwer-
lich als okonomische Modelle bezeichnet werden. In der Tat existiert in der
Volkswirtschaftslehre eine Vielzahl von Modellen, in denen das Erklarungs-
ziel nicht erreicht wiirde, wenn exogen-stochastische Gro8en nicht prasent
waren. Es folgt aus dieser Uberlegung, daB die Erfassung stochastischer
GroBen zwar wunschenswert ist, ein Modell aber nicht als okonomische
Theorie bezeichnet werden kann, wenn empirisch relevante Aussagen letzt-
lich auf der Annahme exogen-stochastischer Variablen beruhen.

Die zweite Form der Erfassung stochastischer GroBen nimmt Anleihen
in der Statistik auf und erlaubt bekanntlich in vielen Fallen eine angemes-
sene Antizipation zukunftiger, unsicherer Ereignisse. Wenn dieser Ansatz
allerdings in einem dynamischen Rahmen mit mehrperiodigem Erklarungs-
anspruch erscheint, resultiert eine formal sehr ahnliche oder sogar identi-
sche dynamische Struktur wie bei dem ersten Ansatz. Eine Disqualifizierung
von Modellen mit als zu stark erachteten Einflissen stochastischer Variablen
ist zwar deutlich schwieriger als im obengenannten Fall (und haufig unan-
gebracht), weil die stochastischen Variablen einen 6konomischen Charakter
aufweisen, jedoch stellt sich auch bei diesem Ansatz die Frage, ob Modelle
noch als ékonomische Theorien bezeichnet werden konnen, wenn angesichts
eines umfangreichen, beliebig setzbaren Spektrums moglicher Erwartungs-
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hypothesen die Modellresultate nicht mehr vom Zusammenwirken der en-
dogenen Variablen dominiert werden.

Der dritte Ansatz ist m.E. mit der allgemeinen Absage an die arith-
momorphe Methode identifizierbar, wenn der Mehrzahl 6konomischer Va-
riablen ein stochastischer Charakter zugesprochen wird. Im Sinne der
obengenannten Definition konnen entsprechende Ansatze nur sehr ein-
geschrankt als 6konomische Theorie bezeichnet werden, da das Studium
der Interaktion von Variablen auf die Analyse des Zusammenwirkens von
exogen bestimmten Zufallsvariablen begrenzt wird. Da allerdings die De-
finition als zu einseitig aufgefat werden kann, scheint es sinnvoll zu sein,
den Beweggriinden fiir diesen Ansatz nachzugehen. Die Behauptung des
ausschlieBlich stochastischen Charakters 6konomischer GroBen kann einer
naheren Prufung nicht standhalten: jede Variablenanderung muB als Re-
aktion auf die Variation anderer GroBen (einschlieBlich moéglicher Auto-
regression) begriffen werden, so daB das klassische mechanistisch-theoreti-
sche Weltbild vermutlich als zutreffend bezeichnet werden muB. Wesentlich
ist aber nicht das Konzept der zugrundeliegenden wahren Welt, sondern
der mogliche Erkenntnisstand des okonomisch Agierenden und des analy-
tischen Beobachters dieser Realitat. Ein wesentlicher Grund fur die Abnei-
gung der Vertreter des dritten Ansatzes gegenuber den Reduktionsmetho-
den (6) oder (7) kann u.U. darin gesehen werden, daB deren determini-
stischer Kern in der Wissenschaftsgeschichte einer Vielzahl von Disziplinen
von teilweise mehr als 200 Jahren als vorhersagbar klassifiziert wurde, wenn
die Form der Bewegungsgesetze anniahernd bekannt gewesen ist. In der Tat
sind jene Gesetze in einer groSen Zahl von Untersuchungen als einfach-
ste lineare Strukturen konzipiert worden, deren Form die Ableitung von
Losungen gestattete. Sind Startwerte und funktionale Formen annahernd
bekannt, ist es moglich, tendenziell richtige Aussagen uber zukunftige Ent-
wicklungen zu wagen. Wenn der ausschlieBlich stochastische Ansatz auf
die Unzufriedenheit mit der Konzentration auf solche einfachsten, stets
approximativ-richtige Losungen generierende Systeme gegrundet ist, lassen
die beschriebenen neueren formal-mathematischen Erkenntnisse der dyna-
mischen Systemtheorie allerdings diesen kritischen Ansatz als sowohl nach-
vollziehbar als auch substituierbar erscheinen.

Sind wirtschaftlichen Beziehungen durch nichtlineare Strukturen in
verschiedenster Form gekennzeichnet, kann es moglich sein, daB auch bei
annahernd richtiger Kenntnis der funktionalen Formen und der Startwerte
eine Antizipation kinftiger Ereignisse verhindert wird. Kleine Variationen
der deterministischen Gesetze konnen dramatische Auswirkungen auf die
erzeugten Zeitreihen besitzen, so daB die ungefahre Kenntnis des zugrun-
deliegenden Systems als nutzlos erscheinen kann. Die nichtlineare Sy-
stemtheorie kann damit als Argumentationshilfe fir die Begrindung des
ausschlieBlich stochastischen Ansatzes interpretiert werden: obwohl es ei-
nige wesentliche theoretische Abgrenzungen zwischen deterministischem
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Chaos und ausschlieBlicher Stochastik gibt, erzeugt eine chaotische Dyna-
mik in einem deterministischen System aus Sicht des 6konomisch Agieren-
den und des Beobachters ein scheinbar stochastisches Verhalten der gene-
rierten Zeitreihe. Da es praktisch nicht moglich ist, die Entwicklung einer
chaotischen Zeitreihe nachzuvollziehen oder zu prognostizieren, kann ein
stochastischer Ansatz als Approximation des eigentlich deterministischen
Systems begriffen werden.

Die eingangs zitierten Erwartungen an die Nutzlichkeit der nicht-linea-
ren Systemtheorie in der Evolutionsdkonomik weisen jedoch auf die Hoff-
nung hin, neue Erkenntnisse evolutionarer Vorginge durch die unmittel-
bare Betrachtung nicht-linearer dynamischer Systeme in deterministischen
Modellen zu erlangen. Wenn der in Abschnitt 3 dargelegte erweiterte At-
traktorbegriff der dynamischen Systemtheorie adaptiert wird, ist es zwar
moglich, das Stabilititsdogma weiter zu fassen, zu einer neuen Sichtweise
des Determinismus zu gelangen, und theoretische Erklarungen fir die prak-
tische Unmaoglichkeit mittel- und langfristiger Prognosen zu liefern; quali-
tativ wesentlich neue Erkenntnisse konnen von der Verwendung jenes At-
traktorbegriffes allein aber wohl kaum erwartet werden, wenn in der Evo-
lutionsokonomik die nicht-lineare Systemtheorie in der gleichen Weise an-
gewandt wird, wie dies z. B. aus der theoretischen Physik und der Mehrzahl
der existierenden okonomischen Beispiele bekannt ist. Der folgende Ab-
schnitt versucht, einige Rechtfertigungen fir diese Behauptung aufzustel-
len.

5. Multiple Attraktoren und komplexes transientes Verhalten

Mathematische Theorien nicht-linearer deterministischer Systeme mit
chaotischer Dynamik sind von Phanomenen in den Naturwissenschaften
inspiriert worden und spiegeln die gangige Praxis der Aufbereitung beob-
achtbarer empirischer Ereignisse wider. In einer Vielzahl von Beispielen
der experimentellen Chaosforschung ist es unproblematisch, eine groBe
Anzahl von Beobachtungen zu erzeugen; haufig besitzen die vorliegenden
Zeitreihen eine Lange von mehreren zehntausend Werten. Vorhandene
statistische Methoden zur Diskriminierung von Zufallsprozessen und de-
terministischem Chaos oder der Abgrenzung von kompliziertem regularen
und chaotischem Verhalten sind in der Regel zwar fir unendlich viele Be-
obachtungen konzipiert, die groBe Zahl von vorliegenden Beobachtungen
kann jedoch haufig als ausreichende Grundlage fur eine Approximation
der tatsachlichen Indizes angesehen werden. Bei dem relativ langen Zeit-
raum, der in experimentellen Studien untersucht werden kann, darf in der
Regel angenommen werden, daB das unterstellte dynamische System seine
transiente Phase (d. h. seine Start- oder Einschwingphase) nach einer gewis-
sen Zeit iberwunden hat; das dynamische System wird sich folglich wiahrend
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des iberwiegenden Teils seines Betrachtungszeitraumes auf einem Attrak-
tor bewegen. Die Beschreibung der konkreten Form der im dritten Kapitel
allgemein definierten Attraktoren steht somit im Mittelpunkt der mathe-
matischen Chaosforschung in den verschiedensten naturwissenschaftlichen
Teildisziplinen.

Eine Vielzahl vor allem der frihen okonomischen Anwendungen der
Resulte der Chaosforschung zeichnen sich dadurch aus, daB sie 6konomi-
sche Szenarien zu entwickeln versuchten, die entweder genau zu den eta-
blierten chaotisch-dynamischen Systemen fihrten oder zumindest qualitativ
ahnliche Prozesse beinhalteten. Der methodische Ansatz der naturwissen-
schaftlichen Chaosforschung ist dabei in der Regel nie in Frage gestellt wor-
den. Dies scheint aber bei 6konomischen Chaosmodellen in ganz beson-
derer Form angebracht zu sein. Abgesehen von einfachsten eindimensio-
nalen dynamischen System in diskreter Zeit wie z. B. der logistischen Glei-
chung benoétigen viele chaotische Systeme eine betrachtliche Zeitspanne,
um ihre Chaoseigenschaft erkennbar werden zu lassen. Werden héher-
dimensionale zeit-stetige Systeme untersucht, wird eine Simulation ihres
dynamischen Verhaltens wahrend der Anfangsphase (in Systemzeit) eine
scheinbare Regularitit auch dann aufweisen, wenn sich das System auf ei-
nem Seltsamen Attraktor bewegt. In der Tat ist es in vielen Systemen er-
forderlich, einen Zeitraum von mehreren zehntausend Iterationen zu be-
trachten, um optisch die geometrisch-komplexe Struktur eines Seltsamen
Attraktors zu erkennen oder eine Konvergenz von statistischen Indizes wie
z.B. der Lyapunov-Exponenten zu erreichen. Simulationen von Zeitreihen
mit mehr als 100000 Beobachtungen sind auch in der 6konomischen Cha-
osforschung nicht selten.

Offensichtlich sind solche Prozeduren nicht haltbar, und vor allem die
Evolutionsokonomik hat den nicht-ewigen Charakter 6konomischer Gesetz-
maBigkeiten betont. Produkt- und ProzeBinnovationen implizieren einen
strukturellen Wandel in dem betrachteten dynamischen System und fithren
zu Parametervariationen oder Anderungen der funktionalen Form des Sy-
stems. Wenn ein bestimmtes dynamisches System somit die tatsachliche Ent-
wicklung der Wirtschaft innerhalb eines bestimmten Zeitintervalls richtig
beschreiben kann, folgt aus der genannten groBen Mindestzahl von Iteratio-
nen in Simulationen chaotischer Systeme, daB deren Eigenschaft sich nicht
vollstindig entfalten kann, wenn die Gultigkeitsdauer des Systems kurz ist.

Die Betonung der Bewegung auf einem Attraktor spiegelt eine natur-
wissenschaftliche Sichtweise 6konomischer Prozesse wider. Wenn einem
Bewegungsgesetz eine quasi-ewige Gultigkeitsdauer zugemessen wird, sollte
demnach sinnvollerweise angenommen werden, daB sich das System auf ei-
nem Attraktor befindet. Die Modellierung eines 6konomischen Vorgangs
sollte dann nicht das transiente Verhalten eines Systems betonen, sondern
sich ebenfalls auf die Eigenschaften der Bewegung auf dem Systemattraktor

6 Witt
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konzentrieren. Weist ein ,,wahres“ 6konomisches System aber nur eine be-
schrankte Gultigkeitsdauer auf, dann rickt dessen transientes Verhalten in
den Mittelpunkt des Interesses; in einem dynamischen Modell dieser wah-
ren Vorgange muB dann ebenfalls diese transiente Phase betont werden.
Das dynamische Modell sollte dann im gleichen Zeitpunkt wie das wahre
System starten.

Diese Konzentration auf transientes Verhalten scheint eine besondere
Bedeutung in evolutionsokonomischen Modellen zu erhalten, in denen
gerade Auswahlprozesse in Innovationsphasen dargestellt werden sollen.
Bestehende Modelle der Pfadabhangigkeit und konkurrierender Produkte
in Innovationsphasen (vgl. z. B. Arthur (1989), Englmann (1988)) verwen-
den haufig exogen vorgegebene (und damit nicht 6konomisch motivierte)
Ubergangswahrscheinlichkeiten zur Erfassung des unbestimmten Ausgangs
der anfanglichen Konkurrenzsituation. Transiente Bewegungen in determi-
nistischen Prozessen konnen sich moglicherweise als fruchtbare Alternative
zu diesem Ruckzug auf stochastische Elemente erweisen.

Transiente Bewegung, die langer als die in fast allen dynamischen Syste-
men beobachtbare, relativ kurze Orientierungsphase einer Trajektorie an-
dauert oder ein anderes Muster als die monotone (moglicherweise oszillie-
rende) Konvergenz gegen einen Attraktor aufweist, kann entstehen, wenn
das System multiple Attraktoren aufweist. Dynamische Systeme mit mul-
tiplen Attraktoren sind in der dynamischen Wirtschaftstheorie seit linge-
rer Zeit diskutiert worden. Beispiele sind z.B. zu finden in der Allgemei-
nen Gleichgewichtstheorie, wenn die UberschuBnachfragefunktjonen nicht-
monotone Verlaufe annehmen und mehrfach die Preisachse schneiden,
oder in der Konjunkturtheorie, wenn eine groSere Zahl von abwechselnd
stabilen und instabilen Grenzzyklen vorhanden ist. In der Innovationsfor-
schungsliteratur ist schlieBlich die Darstellung des Lock-In-Phanomens un-
mittelbar mit der Existenz multipler Fixpunkte verbunden. Sind keine sto-
chastischen GroBen involviert, dann legt die Ausgangssituation in vielen die-
ser Fallen fest, zu welchem der multiplen Attraktoren das System im Zeit-
ablauf strebt.

In der Abbildung 5.a sind in stilisierter Weise drei Attraktoren A bis C
im zwei-dimensionalen Zustandsraum dargestellt, die Fixpunkte oder auch
komplexere geometrische Gebilde sein mogen. Jeder der Attraktoren be-
sitzt sein eigenes Einzugsgebiet; in der Abbildung sind die Grenzen zwi-
schen den Einzugsgebieten (die sog. basin boundaries) als durchgezogene
Linien dargestellt. In der Abbildung 5.b ist ein mogliches Szenarium mit
multiplen Attraktoren im ein-dimensionalen Fall skizziert, welches gelegent-
lich in der innovationstheoretischen Literatur vorzufinden ist (cf. Arthur
(1989), Witt (1991)). Der S-formige Kurvenverlauf definiert beispielsweise
die Wahrscheinlichkeit, daB Individuen sich fir eine von mehreren Alter-
nativen entscheiden, in Abhdngigkeit von dem augenblicklichen Systemzu-
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Abbildung 5.2 Abbildung 5.b

Abbildung 5:  Stilisierte Einzugsgebiete konkurrierender Attraktoren

stand. Die Punkte A und B sind Attraktoren des Systems, wahrend D einen
instabilen Zustand darstellt. Die Grenze zwischen den Einzugsgebieten wird
vom Punkt D gebildet.

Es ist von der dynamischen Systemtheorie jedoch deutlich gemacht wor-
den, daB die Grenzen zwischen verschiedenen Einzugsgebieten sehr wohl
komplexe geometrische Objekte sein kénnen.!” Unter Umstinden kann
eine Einzugsgrenze einen fraktalen Charakter aufweisen, d.h. eine mogli-
cherweise unzusammenhingende, gebrochene Struktur aufweisen.'® In der
Abbildung 6 ist das Einzugsgebiet eines Seltsamen Attraktors wiedergege-
ben (weiBe Flichen). Alle Startwerte, die grau getont sind, bewegen sich
auf andere Attraktoren hin. Die Einzugsgrenze ist keine zusammenhangen-
de Linie, sondern stellt ein fraktales Objekt dar.

Fraktale Einzugsgrenzen konnen aber nicht nur dann beobachtet wer-
den, wenn der Attraktor selbst ein fraktales Gebilde ist, sondern auch dann,
wenn es sich bei dem Attraktor um ein regulares Objekt handelt. Eine Tra-
jektorie, die in der Ndhe einer fraktalen Einzugsgrenze startet, kann sich fir
eine langere Zeitdauer in der gleichen Weise wie auf einem Seltsamen At-
traktor verhalten und schlieBlich auf den regularen Attraktor konvergieren.
In der Abbildung 7 ist exemplarisch eine Zeitreihe dargestellt worden, die

15 vgl. z. B. die auch in popular-wissenschaftlichen Publikationen haufig prasentier-
ten Julia-Mengen, die komplexe Einzugsgrenzen zwischen einem endlichen Attrak-
tor und Unendlich im komplexen Zahlenraum darstellen.

18 Der Ausdruck wird damit begrindet, daB die (Hausdorff-) Dimension des geome-
trischen Objektes keinen ganzzahligen Wert annimmt und z. B. 2.5 betragen kann.
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Abbildung 6: Das komplexe Einzugsgebiet des Seltsamen Attrak-
tors aus Abbildung 3 (weiBe Fliche)
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18 Einige Beispiele aus der Mikro6konomik und der Wachstums- und Konjunktur-

theorie werden in Lorenz (1992b) beschrieben.
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Abbildung 7:  Transiente Bewegung in einem Kaldor-Modell

der empirischen Beobachtung, daB zu Beginn der Innovationsphase nicht
festliegt, welches von mehreren alternativen, miteinander konkurrierenden
und moglicherweise technisch gleichwertigen Produkten letztendlich den
Markt dominieren wird. Die Tatsache, daB nach Beendigung des transien-
ten Verhaltens eine Bewegung auf einem regularen Attraktor wie z. B. einem
Fixpunkt stattfindet, wiirde in diesem Szenarium auBerdem die empirische
Beobachtung beschreiben kénnen, daB turbulente Auseinandersetzungen
um Marktanteile in der Regel auf die Innovationsphase beschrankt bleiben.

Die zur Erzeugung einer komplexen — moglicherweise auf die Transien-
tenphase beschrankten — Systemdynamik erforderlichen Nicht-Linearitaten
mussen jedoch in einem deterministischen System in Form okonomisch
plausibler Verhaltensregeln und/oder technischer und sozialer Rahmenbe-
dingungen formuliert werden. Der folgende, abschlieBende Abschnitt ver-
sucht, die 6konomische Sinnhaftigkeit dieser Erfordernisse zu bewerten.

6. Zur Sinnhaftigkeit nicht-linearer Ansitze in der
dynamischen Wirtschaftstheorie

Die Ausfihrungen in den vorangegangenen Abschnitten haben in Form
einer Grundsatzdiskussion versucht, mogliche Berihrungspunkte zwischen
der Evolutionsdkonomik und der nicht-linearen 6konomischen Chaostheo-
rie aufzuzeigen. Zusammenfassend lassen sich die folgenden Resultate fest-
halten:

e Die Chaostheorie erlaubt es, eine Verallgemeinerung des Attraktorbe-
griffs durchzufiihren. Als stabil kénnen gemaB einer erweiterten Defini-
tion nicht nur Wirtschaften bezeichnet werden, die auf Fixpunkte kon-
vergieren. Eine Vielzahl von dynamischen Systemen erzeugt regulare
und irreguldre Attraktoren, die einen Verbleib der Variablen in einem
Korridor garantieren. Wenn evolutionsokonomische Modelle somit eine
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Unscharfe in den von ihnen erzeugten Zeitreihen generieren wollen,
stellt die Chaostheorie zu diesem Zweck ein hilfreiches Instrument zur
Verfigung.

¢ Evolutionsokonomische Modelle betonen hiufig die Relevanz von sto-
chastischen Prozessen meist in Form der Bestimmung von Ubergangs-
wahrscheinlichkeitsfunktionen. Auch die nichtlineare Systemtheorie
darf sinnvollerweise nicht annehmen, daB vollstandig von der Existenz
nicht endogen erklarbarer GroBen abstrahiert werden konnte; sie ver-
sucht aber, den wesentlichen Teil der irreguliren Phanomene modell-
endogen zu erklaren. Dies scheint den Anspruch, daB ein 6konomisches
Modell die Bewegung okonomischer Variablen endogen erklaren sollte,
besser erfillen zu kénnen als die Betonung stochastischer Effekte: wenn
stochastische GroBen ein Modellergebnis in wesentlicher Weise beein-
flussen, kann eine Theorie schwerlich als ockonomisch bezeichnet wer-
den.

e Bisherige Ansatze der okonomischen Chaosforschung sind gepragt von
der Methodologie der Naturwissenschaften und respektieren nur selten
die besonderen Eigenheiten 6konomischer dynamischer Prozesse. Ins-
besondere wird der kurzfristige Gultigkeitshorizont 6konomischer Bewe-
gungsgesetze nur selten in Erwagung gezogen. Sind Wirtschaften durch
haufigen strukturellen Wandel gekennzeichnet, durfen bei Verwendung
nicht-linearer chaotischer Prozesse in der Evolutionsékonomik nicht die
Attraktoren solcher Systeme, sondern das transiente Verhalten in der
Anpfangsphase im Vordergrund stehen.

Das Entstehen chaotischer Dynamik setzt voraus, daB das untersuchte dy-
namische System je nach Dimension und unterstelltem Zeitkonzept Nicht-
Linearitaten aufweist. In der in den vorangegangen Abschnitten vorge-
stellten allgemeinen Diskussion chaotischer Systeme sind solche Nicht-Li-
nearitaten zwangslaufig als vorhanden angenommen worden, da sonst de-
ren Konsequenzen nicht hatten dargestellt werden konnen. Es stellt sich
aber die Frage, ob die zur Erzeugung chaotischer Dynamik jeweils erforder-
lichen Nicht-Linearitaten in okonomischen Modellen tuberhaupt relevant
sind. Diese Frage kann zwar grundsatzlich nur innerhalb eines wohl-defi-
nierten Modellrahmens beantwortet werden; es ist jedoch maglich, einige
allgemeine Aussagen zur Modellierung der erforderlichen Nicht-Linearita-
ten zu treffen.

Es steht auBer Zweifel, daB viele der existierenden Beispiele zur chaoti-
schen Dynamik in den Wirtschaftswissenschaften eher von dem zu erzielen-
den Ergebnis denn von dem zu modellierenden 6konomischen Problem
geleitet wurden. Der Vorwurf, die unterstellten Annahmen wiesen einen
zu starken ad hoc Charakter auf, ist angesichts der haufig anzutreffenden
Praxis, etablierte Modelle so zu modifizieren, daB sie mit einem der in
der mathematischen Systemtheorie bekannten chaotischen Systeme uber-
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einstimmen, nachzuvollziehen. Der Rickzug auf einen ausschlieBlich di-
daktischen Anspruch der vorgestellten Modelle ist nach der uberwaltigen-
den Anzahl existierender Beispiele chaotischer Dynamik in der Wirtschafts-
theorie ebenfalls nicht mehr haltbar: es kann kein Zweifel mehr daran
bestehen, daB viele etablierte 6konomische Modelle zumindest formal die
Moglichkeit der Erzeugung von Chaos in sich bergen.

Die Kenntnisse, die aus dem Studium mathematischer Eigenschaften
nichtlinearer dynamischer Systeme gewonnen werden konnen, ermogli-
chen es zwar gelegentlich, zu einer neuen Sicht des potentiellen dynami-
schen Verhaltens unbestritten akzeptierter Modelle zu gelangen. Beispiels-
weise konzentriert sich die AuBenhandelstheorie traditionellerweise auf den
Fall des sog. kleinen Landes, weil der Fall zweier oder mehrerer groBer
Lander als analytisch nicht mehr nachvollziehbar erscheint; durch Aulen-
handel gekoppelte oszillierende Wirtschaften bergen jedoch eine Vielzahl
moglicher dynamischer Ablaufmuster in sich, die durch die bestehenden
Resultate zur chaotischen Dynamik transparenter gemacht werden konnen.
Grundsatzlich darf aber behauptet werden, daB die zur Erzeugung chaoti-
scher Dynamik erforderlichen Nicht-Linearititen nur dann als 6konomisch
relevant erachtet werden sollten, wenn sie unmittelbar im Zuge der Formu-
lierung individueller Verhaltensweisen oder deren Aggregation entstehen.'®
Die letztendliche Entscheidung, welche Verhaltensweisen als sinnvoll ein-
zuschatzen sind, verbleibt dem empirischen Befund: wenn in einem ge-
gebenen Modell die zur Erzeugung chaotischer Dynamik erforderlichen
Nicht-Linearititen empirisch nicht abgesichert werden kénnen, handelt es
sich um eine falsche Modellspezifikation oder eine chaotische Dynamik ist
irrelevant.

Individuelle Verhaltensweisen konnen aber nicht immer zuverlassig em-
pirisch getestet werden. Dem Theoretiker verbleibt ein Freiraum bei der
Modellierung von Verhaltensmustern; hierzu zahlt vermutlich aber nicht

19 Dies erklart, warum die intertemporalen Optimierungsmodelle mit komplexer
Dynamik (cf. Grandmont (1985)) die ersten von der neoklassischen Literatur ernstge-
nommenen Beispiele chaotischer Dynamik in der Wirtschaftstheorie darstellen. Die
zur Erzeugung chaotischer Dynamik erforderlichen Nicht-Linearititen konnen bei
Zugrundelegung der ublichen Axiomatik nicht ausgeschlossen werden, so daB Chaos
entweder als nauirliche Eigenschaft dieser Modelle betrachtet werden muB oder
aber die Modelle modifiziert werden sollten, um Chaos auszuschlieBen. Zur Pro-
blematik ,,schoner” UberschuBnachfragefunktionen vgl. auch Lehmann-Waffenschmidt
(1992).

2 Auf die Frage, ob chaotische Dynamik tatsachlich ein relevantes Phinomen in
konkreten empirischen Zeitreihen ist, kann an dieser Stelle wegen des umfangrei-
chen Instrumentariums und einiger konzeptioneller Probleme nicht eingegangen
werden. Eine ausfiihrliche Darstellung der wesentlichen statistischen Instrumente
und der wichtigsten empirischen Ergebnisse ist in Brock/Hsieh/LeBaron (1991) zu
finden.
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das Szenarium der neoklassischen intertemporalen Optimierungsmodelle.
Weder ein reprasentatives Individuum, welches aufgrund seiner Risikoaver-
sion eine chaotische Dynamik in dem intertemporalen Preisverhaltnis gene-
riert, noch ein zentraler Planer, der eine chaotische Politikfunktion zu rea-
lisieren trachtet, sind zufriedenstellende Modellergebnisse auf der individu-
ellen Ebene. Wird von pathologischen Situationen abgesehen, dann sollten
die zur Erzeugung chaotischer Dynamik hinreichenden Nicht-Linearitaten
aus dem Zusammenspiel von jenen EinfluBfaktoren herrihren, die nicht
der unmittelbaren Kontrolle des Individuums unterliegen. Erfolgverspre-
chende Ansitze in dieser Richtung stellen z.B. die Arbeiten von Gaertner
(1986, 1987), Gaertner/Jungeilges/v.Basum (1992) dar, die in interdependen-
ten, vom einzelnen Individuum nicht zwangslaufig steuerbaren Konsumak-
tivitaten ein wesentliches Motiv zur Entstehung chaotischer Dynamik erken-
nen lassen.?!

Far die formale Evolutionsokonomik, welche in der Modellierung sto-
chastischer Prozesse ihre bisherige Standardprozedur sieht, impliziert diese
Sichtweise eine Vertiefung ihres 6konomischen Gehalts. Die Nicht-Linea-
ritaten, die wie z.B. bei Arthur (1989) in unterstellten, exogen vorgebe-
nen Ubergangswahrscheinlichkeitsfunktionen auftauchen, miissen in einem
nichtlinear deterministischen Ansatz 6konomisch begrundet werden. Es
stellt vermutlich keine besonderen Schwierigkeit dar, in Schumpeterschen
Innovationsmodellen und Produktzyklusmodellen solche Nicht-Linearitaten
zu entwerfen, die in der Tat zu den in der Einleitung erwahnten System-
springen, zu Chaos oder Katastrophen fiihren. Die Problematik besteht
darin, diejenigen Nicht-Linearitaten, die zu diesen nichtlinearen Phano-
menen fihren, entsprechend der oben dargelegten Skizze aus individuellen
Verhaltensmustern abzuleiten. Es darf die Hoffnung ausgedrickt werden,
daB bei der Modellierung solcher Muster gerade jene Zweige der Evolu-
tionsokonomik hilfreich sein werden, die weniger durch die formale Me-
thode als durch die Betonung beobachtbarer individueller Verhaltenswei-
sen ausgezeichnet sind.

21 g5 ist moglich, den verschiedenen Kriften, denen das Individuum unterliegt,
Namen zu geben. Weise (1990) fihrt z. B. Begriffe wie ,Flukmationskraft* und
»Konformitatskraft“ ein, um die Entstehung von Ordnung und Chaos in einem
synergetischen Ansatz zu illustrieren. In der Tat kann gezeigt werden, daB solche
Krafte, die das Beeinflussungsfeld, in welchem sich ein sozial agierendes Individuum
bewegt, charakterisieren, unmittelbar mit den z.B. in der logistischen Gleichung
wirkenden Expansions-, Kontraktions- und Faltungseffekten korrespondieren.
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IV. Okonomische Evolution und Gleichgewicht —
kontrir oder komplementir?

von Marco Lehmann-Waffenschmidt’

Universitat Karlsruhe

It is certainly true that an actual economy will be changing all the time.
J.R. Hicks

Jedermann weif, dap Leben ein Vorgang ist, ein Prozef. Aber nicht je-
dermann bedenkt, dap ein Prozep aufhort, ein Prozep zu sein, wenn er
in ein statisches Gleichgewicht gerit.

M. Feldenkrais

1. Einleitung

So fundamental die beiden Begriffe Evolution und Gleichgewicht fiir die
Wirtschaftswissenschaft sind, so gegensatzlich erscheinen sie. Den Kern die-
ses Gegensatzes bringt das Eingangszitat des Verhaltenswissenschaftlers M.
Feldenkrais auf den Punkt. Ubersetzt in die Sprache der Wirtschaftstheo-
rie: Ein 6konomisches System kann von selbst nicht mehr weiter evolvieren,
wenn seine endogenen Variablen einmal Gleichgewichtswerte erreicht ha-
ben. Befindet es sich doch dann in einem stationiren Zustand, in dem
keine systeminharenten Krafte mehr vorhanden sind, die die endogenen
Variablen weiter verindern konnten.

Diese AusschlieBlichkeit des stationaren Gleichgewichtsbegriffs und der
Evolutionsidee hat zwangslaufig zur Folge, daB sich evolutorische Studien
»fern vom Gleichgewicht“ halten missen und allenfalls eine phasenweise
Anniherung an Gleichgewichte zulassen konnen (- es sei hier stellvertre-
tend auf die Arbeit von Erdmann (1990), hingewiesen). So gesehen hat der
Gleichgewichtsbegriff in der evolutorischen Okonomik nur noch die Funk-
tion eines negativen Referenzkonzepts, und man kénnte zu dem Schluf§

! Far anregende Diskussionen und wertvolle Hinweise dankt der Autor D.
Schmidtchen, G. Stephan, U. Witt und zwei anonymen Referees sowie den Teilneh-
mern der Tagung des Arbeitskreises fur evolutorische Okonomik 1990 in Freiburg.
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kommen, daB er am besten ganz in der Mottenkiste einer uberholten stati-
schen Weltsicht verschwinden solle.

Bevor man aber soweit geht, mu8 man prifen, ob die evolutorische
Okonomik wirklich ganz auf den Gleichgewichtsbegriff verzichten kann.
SchlieBlich steht der Gleichgewichtsbegriff als grundlegender Losungs- und
Optimalititsbegriff 6konomischer Systeme im Zentrum des 6konomischen
Denkens. Und folgt man dem sogenannten Hicks-d’Alembert-Prinzip, dann
ist sogar jeder beobachtete Momentanzustand eines evolvierenden Systems
per definitionem ein Gleichgewicht. Andernfalls hatte sich ja in diesem Mo-
ment nicht gerade dieser, sondern eben ein anderer Zustand eingestellt.

Man mag die Gleichgewichtsauffassung nach Hicks-d’Alembert als Tau-
tologie abtun. Aber auch wenn wir die Evolution 6konomischer Systeme als
grundsatzlich offen fiir Neuheiten auffassen und damit auf jede zeitiber-
greifende Gleichgewichtskonzeption fiir die gesamte Evolution im Sinne
des Wachstumsgleichgewichtskonzepts verzichten, ist nicht klar, ob man
wirklich ganz ohne eine Gleichgewichtsidee auskommen kann. Wie will
man die Momentanzustinde eines evolvierenden Systems ,,fern vom Gleich-
gewicht® beschreiben und erklaren? Selbst wenn dies gelingt, ohne auf
die Rationalitatskalkiile des neoklassischen Gleichgewichtskonzepts zurtick-
zugreifen, hat man dann nicht letztlich doch am Gleichgewichtsdenken fest-
gehalten, indem man einen alten Gleichgewichtsbegriff lediglich durch ei-
nen neuen ersetzt hat?

Man braucht nun allerdings gar nicht soweit zu gehen und den An-
spruch zu erheben, daB man mit Hilfe des Gleichgewichtsbegriffs die tat-
sachlichen Zustande realer okonomischer Systeme erklaren konnte. Statt-
dessen kann man zunachst einfach fragen, welche Werte der relevanten Va-
riablen fir jeden einzelnen Momentanzustand einer evolvierenden Okono-
mie ,,wanschenswert“ sind. Schaut man sich dafiir unter den verschiedenen
Gle1chgew1chtsbegr1ffen der Neoklassik um, so sto8t man auf einen, der sich
nicht nur auf eine evolvierende Okonomie anwenden 138t, ohne dem Of-
fenheitspostulat zu widersprechen, sondern der zudem ein so elementares
Losungskonzept fiir die Koordination wirtschaftlicher Aktivitaiten darstellt,
daB seine Eigenschaft, 6konomisch wiinschenswert zu sein, auBer Frage
steht. Diese ,bookkeeping notion of equilibrium“ in der Bezeichnung von
J. Kornai entspricht der Auffassung, nach der Gleichgewicht lediglich ein
momentanes Koordinations- bzw. Allokationsgleichgewicht bedeutet, das
fortwahrend die simultane Koordination, also im Fall des Tauschmodells
die Riumung aller Markte gewahrleistet (vgl. auch Schmidtchen (1990)).

Dieser momentane Koordinationsgleichgewichtsbegriff ist offenbar we-
niger weitgreifend als der aus der Mechanik stammende und in der Ther-
modynamik weiterentwickelte stationare Gleichgewichtsbegriff, der mit dem
evolutorischen Ansatz kollidiert. Und gerade darin liegt seine Starke fur un-
sere Zwecke. Wendet man namlich den momentanen Koordinationsgleich-
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gewichtsbegriff in einem Modell eines interdependenten Marktsystems an,
so fuhrt dies unmittelbar auf das neue Konzept eines offenen Evolutionsgleich-
gewichts. Dieses Konzept hat nichts mehr zu tun mit den typischen Fragen
der neoklassischen Theorie, also auf welchen Endzustand das evolvierende
Marksystem letztenendes hinfithrt, oder wie das System evolvieren muBte,
um einem (wie auch immer definierten) Wachstums-Optimalitatskriterium
zu genugen. Beide Fragestellungen sind mit dem Offenheitspostulat nicht
vereinbar und damit fir die evolutorische Okonomik unbrauchbar, indem
sie entweder die Evolution des 6konomischen Systems einer vorgegebenen
Richtung unterwerfen oder die gesamte Evolution vorherbestimmen.

Die Leistung unseres Konzepts eines offenen Evolutionsgleichgewichts be-
steht vielmehr in folgendem: Ein offenes Evolutionsgleichgewicht stellt si-
cher, daB ein permanentes und maximal stetiges Nachregeln der Koordi-
nationssignale, d.h. der Gleichgewichtsvariablen, immer moglich ist, wenn
das zugrundeliegende interdependente Modellmarktsystem einer offenen
Evolution unterliegt - gleichgultig, welche konkrete Gestalt die Evolution
hat. Anders gesagt: Weist ein evolvierendes System ein offenes Evolutions-
gleichgewicht auf, so kann es wahrend der Evolution standig im perfek-
ten Gleichgewicht gehalten werden, indem man die Gleichgewichtswerte
durch graduelles, also bruchstellenfreies Anpassen nachregelt — bis mogli-
cherweise auf gewisse Ausnahmestellen. Diese Ausnahmestellen rihren von
der Eigenschaft der Multiplizitat der Gleichgewichtsmenge her, die fir total-
analytische Modelle typisch ist und dementsprechend nicht durch sinnvolle
Annahmen beseitigt werden kann. Die generelle Strukturlosigkeit totala-
nalytischer Modelle konnte zu Beginn der siebziger Jahre von Sonnenschein
(1974), Debreu (1974) und Mantel (1974) gezeigt werden (vgl. auch Kehoe
(1985)). Wir werden in dieser Arbeit allerdings ein Verfahren vorstellen,
das es bei Modellen mit expliziten Steuerparametern erlaubt, die Bruchstel-
len in der Gleichgewichtsnachregelung wihrend einer Evolution in allen
Fallen zu vermeiden und so eine ununterbrochen stetige Gleichgewichts-
nachregelung zu erméglichen. Um MiBverstindnissen vorzubeugen, sei an
dieser Stelle betont, daB es in dieser Arbeit nur um das Studium der prinzips-
ellen Moglichkeiten einer stetigen, also bruchstellenfreien Nachregelung von
Koordinations-Gleichgewichtsvariablen fiir evolvierende Marktsysteme geht.
Ob und von welcher Institution eine solche Nachregelung realisiert wird,
geht weit iber den Rahmen dieser Untersuchung hinaus.

Vergleicht man die Evolution des okonomischen Systems mit dem Vor-
wartsschreiten eines Drahtseilartisten, dann entspricht das permanente ste-
tige Nachregeln der Gleichgewichtsvariablen entlang eines offenen Evo-
lutionsgleichgewichts den Ausgleichsbewegungen mit der Balancestange.
Oder, um ein anderes Bild zu verwenden, das J. Kirzner in einem ande-
ren Zusammenhang erwahnt (vgl. auch Schmidichen (1990)): Man stelle
sich eine ampelgeregelte Kreuzung vor, in die mehrere StraBen einminden.
Der momentane Systemzustand zu jedem Zeitpunkt sei durch die Gesamt-
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linge der Fahrzeugschlangen vor den Ampeln beschrieben. Die Evolu-
tion des Systems sei durch die sich im Tagesverlauf standig andernde Ge-
samtlinge der Fahrzeugschlangen gegeben. Nimmt man als Gleichgewichts-
zielgroBe eine moglichst kurze Gesamtlange aller Fahrzeugschlangen vor
den Ampeln an, so bedeutet das permanent stetige Nachregeln der Ko-
ordinationsgleichgewichtsvariablen gerade ein solches Nachregeln der Rot-
Grun-Phasen der Ampeln, daB die Gesamtlange zu jedem Zeitpunkt mog-
lichst klein gehalten wird.

Im folgenden zweiten Abschnitt dieses Beitrags werden zunachst die
Konzeptionen, Ziele und Metoden unserer Untersuchung vorgestellt. Der
dritte Abschnitt gibt einen Uberblick iiber die neun verwendeten Grund-
modelle interdependenter Marktsysteme sowie anschlieBend eine prazise
Definition des Begriffs eines offenen Evolutionsgleichgewichts. Abschnitt
vier stellt unsere Ergebnisse zur Frage nach der Moglichkeit offener Evolu-
tionsgleichgewichte in allen neun Grundmodellen vor. Der funfte Abschnitt
schlieBlich faBt noch einmal die Ausgangsproblematik und die in dieser Ar-
beit entwickelten theoretischen Konzeptionen sowie die Ergebnisse zusam-
men.

2. Konzeptionen, Ziele und Methoden der Untersuchung

An dieser Stelle wird eine methodische Besonderheit unserer Untersu-
chung deutlich, die sie von ublichen evolutorischen Untersuchungen un-
terscheidet. Nicht die Erklarung der historischen Evolution des realen
Wirtschaftssystems ist unser Erkenntnisziel. Unsere Vorgehensweise besteht
vielmehr darin, zunichst alternative Modelle evolvierender Marktsysteme
bereitzustellen und dann zu untersuchen, ob die induzerten ,,Co-Evoluti-
onen“ der Gleichgewichtswerte irgendwelche allgemeingultige Strukturei-
genschaften aufweisen, also geometrische RegelmaBigkeiten, die unabhan-
gig vom gewahlten Modell und von der speziellen Gestalt der Marktsystem-
evolution stets gultig sind. Diese Vorgehensweise wird in der Wirtschafts-
theorie als ,, kinetische Analyse“ bezeichnet (Brandt (1965); Ott (1970)). Nicht
die kausale Erklarung der Krafte der Evolution ist also der Gegenstand ei-
ner kinetischen Analyse, sondern die Untersuchung der Effekte der Evolution
auf die relevanten GroBen, in unserem Fall also auf die Gleichgewichtsvana-
blen. Bei einer kinetischen Analyse nimmt man also gleichsam die Haltung
eines auBenstehenden Beobachters ein, der die tatsachliche Evolution des
okonomischen Systems zwar nicht erklaren kann, dafur aber alle denkbaren
Evolutionsverlaufe darauf untersucht, welche invarianten RegelmaBigkeits-
eigenschaften die sich mitverandernden Gleichgewichtswerte haben. Folgt
man der Terminologie von Faber und Proops (1990) und bezeichnet die auto-
nome offene Evolution des 6konomischen Systems als genotypische Evolution
und die Co-Evolution der abhangig mitevolvierenden Gleichgewichtswerte
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als phdanotypische Evolution, so entspricht die methodische Haltung unseres
kinetischen Ansatzes durchaus dem der Biologie, wenn sie genotypische
Verinderungen als einer kausalen Erklirung prinzipiell weniger zugang-
lich ansieht als phanotypische Veranderungen. Anders ausgedrickt: Un-
sere kinetische Analyse untersucht nur Eigenschaften der phanotypischen
Evolution der Gleichgewichtswerte, allerdings fur alle vorstellbaren genoty-
pischen Evolutionen des zugrundeliegenden 6konomischen Systems.

In welcher Beziehung steht nun unsere kinetische Analyse zum evolu-
torischen Ansatz in methodischer Hinsicht? Bei genauerem Hinsehen er-
kennt man, daB beide Ansatze nicht miteinander konkurrieren, sondern
in einem komplementaren Verhiltnis zueinander stehen. Denn solange
die historische Evolution realer 6konomischer Systeme nicht vollstindig
erklart und prognostiziert werden kann, sind kinetische Resultate notwen-
dig. SchlieBlich machen sie Aussagen daruber, welche Struktureigenschaf-
ten man fir die mitevolvierenden Gleichgewichtswerte stets erwarten kann
- unabhéngig davon, wie die Evolution verlauft.

Als Ausgangsmodell eines interdependenten Marktsystems mit endlich
vielen Markten bietet sich das bekannte Standardgleichgewichtsmodell ei-
ner Tauschwirtschaft an. Auch wenn dieses Modell mit seinen n Markten,
von denen jeder durch eine GesamtiberschuBnachfragefunktion charakte-
risiert ist, die von allen Preisen abhiangt, stetig ist, gewisse Randbedingun-
gen erfiillt und zusammen mit allen abrigen UberschuBnachfragefunktio-
nen der Walras-Budgetbedingung genigt, okonomisch eher schlicht wirkt,
so erscheint es dennoch attraktiv. Gerade die allgemein gehaltene Modell-
struktur schrankt die Betrachtung nicht auf spezifische und damit mogli-
cherweise unplausible Situationen ein, und die wenigen Annahmen konnen
sogar noch weiter abgeschwacht werden.

Eine Evolution einer solchen Modell-Okonomie kann sinnvollerweise
nur bedeuten, daB die marktrelevanten Verhaltensweisen und damit die
n MarktiberschuBnachfragefunktionen evolvieren, d.h., unverandert blei-
ben oder sich deformieren, und zwar so, daB jede Momentaufnahme des
so erzeugten ,Films“ ein zulassiges Modell darstellt. Dabei beschranken wir
uns nicht auf Modellfunktionen, die bestimmten vorgegebenen funktiona-
len Formen geniigen missen, wie es z.B. in der Katastrophentheorie der
Fall ist. Wir lassen also beliebige Strukturanderungen bei der Evolution
zu - solange die vom Grundmodell vorgegebene Form eines interdepen-
denten Marktsystems nicht verlassen wird. Unsere Untersuchung schlieBt
also Strukturinderungen der betrachteten interdependenten Marktsysteme
mit ein, nicht aber Systemtransformationen zu anderen Wirtschaftsformen.
Wie der Vergleich mit einem Film bereits nahelegt, betrachten wir ste-
tige Evolutionen, bendtigen aber auBerdem keinerlei einschrainkende An-
nahmen etwa an die Differenzierbarkeit, so daB auch beliebige Knicke
vom Modell erfaBt werden. Dabei konnen auch neue Markte fir neue

7 Witt



98 Marco Lehmann-Waffenschmidt

Giiter entstehen und alte verschwinden. Wir werden in Abschnitt zwei eine
formale Darstellung geben unter Verwendung des Konzepts stetiger Eins-
Parametrisierungen, das in der mathematischen Wirtschaftstheorie in an-
deren Kontexten bereits verschiedentlich angewendet wurde, z.B. in der
Standard-Monographie Gber Allgemeine Gleichgewichtstheorie von A. Mas-
Colell ((1985), 5. Kapitel). Nach unserer Meinung eignet sich das Kon-
zept stetiger Eins-Parametrisierungen fir die analytische Formalisierung
von evolvierenden okonomischen Systemen besonders gut, weil es nichts
anderes darstellt als eine allgemeine analytische Beschreibung fur das, was
ein Film leistet, namlich die Abbildung eines Geschehens durch eine Se-
quenz von Momentan-Zustanden.

Ein offenes Evolutionsgleichgewicht fiir eine Tausch6konomie-Evolution
eroffnet also die Moglichkeit, auf allen Markten die Gleichgewichtspreise
permanent fast-stetig nachzuregeln, wahrend das 6konomische System evol-
viert. In der Sprache der Kybernetik bedeutet dies, daB die Stellgro8e der
Preise permanent fast-stetig, d.h. bis hochstens auf endlich viele Ausnah-
mezeitpunkte, so nachgeregelt werden kann, daB die RegelgroBe der auf-
summierten Abweichungen vom Gleichgewicht den Sollwert Null stindig
einhalt. Abbildung 1 zeigt unser Regelungs-System ,offenes Evolutions-
gleichgewicht einer Tauschokonomie- Evolution®,

Unsere Untersuchung ist auf evolvierende Marktsysteme ausgerichtet,
allerdings beschranken wir uns nicht auf Evolutionen von Walrasianischen
Tauschokonomien. Wie bereits erwahnt, kann man im Tauschokonomie-
modell die Walras-Budgetannahme aufgeben und die Randbedingungen
weiter abschwiachen. Damit gewinnt man die Moglichkeit, auch Teilsysteme
des gesamten Marktsystems einer Volkswirtschaft zu modellieren, fiir die die
Walras-Budgetidentitat im allgemeinen natirlich keinen Sinn mehr macht.
Aber nicht nur in solchen verallgemeinerten Tauschmodellen betrachten
wir Evolutionen, sondern dariberhinaus in Modellen mit Produktion, Steu-
ern und Subventionen, sowie in mengenrationierten Ungleichgewichtsmo-
dellen. Wir erhalten so neun Typen (oder Klassen) von Modellevolutionen.

Wir konnen zeigen, daB fiir alle Evolutionen jeder dieser neun Klassen
(mindestens) ein offenes Evolutionsgleichgewicht existiert. Fur die Evolu-
tionen von drei der neun Klassen konnen wir sogar die Einschrankung der
endlich vielen Unstetigkeitsstellen der Gleichgewichtsnachregelung uber-
winden. Die Evolutionen dieser Klassen haben namlich explizite Steuer-
parameter, die zumindest prinzipiell der Kontrolle durch eine wirtschafts-
politische Instanz zugéinglich sind (Preise und Lohne in einem mengenra-
tionierten Fixpreismodell; Steuer- und Subventionssitze sowie Anteile am
ausbezahlten Steueraufkommen in zwei weiteren Basismodellen). Wir zei-
gen, daB alle vorstellbaren Evolutionen dieser Klassen in jedem Fall ,frik-
tionslos“, also auf vollkommen stetige Weise so gesteuert werden konnen,
daB keine Sprungstellen bei den nachzuregelnden Gleichgewichtswerten
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auftreten. Unsere Resultate zeigen, daB freilich im allgemeinen dabei in
Kauf genommen werden mu8, da die wirtschaftspolitischen Steuerparame-
ter ,pendelnd“ nachgeregelt werden missen, d.h. in bestimmten Phasen
auf bereits passierte Werte zuruckgestellt werden mussen. Dies kann aber
ebenfalls immer auf stetige Weise erreicht werden. Wie gesagt, machen
wir gemall dem kinetischen Standpunkt unserer Untersuchung keine Aus-
sage daruber, welche Institutionen auf welche Weise die Regelung realisie-
ren oder realisieren konnten, oder ob sich das System in Selbstorganisation
in dieser Weise regelt.

3. Neun Modelle evolvierender Marktsysteme

In diesem Abschnitt werden zuerst die neun Grundmodelle interdepen-
denter Marktsysteme vorgestellt, auf denen unsere Analyse aufbaut. An-
schlieBend wird gezeigt, wie man Evolutionen in diesen Modellen allgemein
formalisieren kann. Als Ergebnis erhalten wir neun Klassen von Markt-
systemevolutionen. AbschlieBend erlautern wir den methodischen Stand-



100 Marco Lehmann-Waffenschmidt

punkt unserer Untersuchung und zeigen, in welchem Verhidltnis unser , ki-
netischer Ansatz zum evolutorischen Ansatz steht. (Weitere Details, ma-
thematische Formalisierungen und Beweise findet man in Lehmann-Waffen-
schmidt (1992), Kap. 14, 11 und 13.)

Die neun Basismodelle, die wir fiir unsere Analyse verwenden, gliedern
sich in vier Gruppen:

(1) Tauschmodelle in der Walrasianischen Tradition

(2) Tauschmodelle ohne Walras-Gesetz und Nullhomogenitat von Angebot
und Nachfrage

(3) Modelle mit endogenem Produktionssektor sowie Steuern- und Sub-
ventionsparametern

(4) Fixpreis-Modelle mit Mengenrationierung.

Zur ersten Gruppe gehort zunachst das bekannte Lehrbuch-Gleichge-
wichtsmodell einer Tauschékonomie mit n Gitern, das durch n Uberschu8-
nachfragefunktionen charakterisiert ist, die stetig von allen Preisen abhan-
gen, homogen vom Grad 0 sind und der Walras-Budget-Identitat sowie ge-
wissen Randbedingungen genugen. Von diesem Modell findet man zwei
bekannte Formalisierungen bei Arrow/Hahn (1971) und bei Dierker (1974).
Eine weitere bekannte Version des Tauschmodelltyps ist die einer gro8en
Tauschokonomie, bei der die n UberschuBnachfragefunktionen als aggre-
gierte Marktverhaltensfunktionen eines Kontinuums von Wirtschaftssubjek-
ten interpretiert werden (Hildenbrand (1974)).

Die zweite Gruppe enthilt zwei speziell fur diese Untersuchung ent-
wickelte Modellversionen einer Tauschokonomie, die sich untereinander in
ihren Randannahmen und von den traditionellen Walrasianischen Modell-
typen der ersten Gruppe dadurch unterscheiden, daB sie auf die Nullhomo-
genititsannahme in den Preisen und auf die Walras-Bedingung verzichten.
Der Vorteil dieser Verallgemeinerung des traditionellen Tauschmodells liegt
zum einen darin, daB man nun auch Teilsysteme des Systems aller Markte
modellieren kann, fir die die Walras-Bedingung im allgemeinen natirlich
nicht mehr gilt. Zum anderen gibt die Aufgabe der Nullhomogenitatsan-
nahme die Moglichkeit, nicht nur relative Preise, sondern auch absolute
Preishohen bei Nachfrager- und Anbieterentscheidungen zu berticksichti-
gen.

Die beiden Modellversionen der dritten Gruppe modellieren auBer dem
Tauschsektor der Okonomie auch den Produktionssektor mittels einer li-
nearen Produktionsstruktur und endogenisieren zudem die staatliche Fi-
nanzpolitik durch Steuer- und Subventionssysteme. Diese Modelle, die von
T. Kehoe (1985) veroffentlicht wurden, durften die umfassendsten totalana-
lytischen Mikro-Modelle sein, die es gibt.

Bei der vierten Gruppe handelt es sich um eine speziell fur die Zwecke
dieser Untersuchung formalisierte Mikroversion eines mengenrationierten
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Fixpreismodells sowie um ein multisektorales Modell, dessen Aggregations-
grad zwischen dem des total aggregierten Malinvaudschen Makromodells
und dem der total disaggregierten Mikromodelle liegt. Das letztere Modell
wurde fur diese Untersuchung neu entwickelt.

Gemeinsam ist allen neun Basismodellen, daB sie jeweils ein System
n interdependenter Markte modellieren, fur die es — aufgrund der An-
nahmen - mindestens ein Koordinations- bzw. Allokationsgleichgewicht
gibt, d.h. einen Vektor von Koordinationssignalen, die simultan auf allen
Markten Angebot und Nachfrage exakt ,ausbalancieren“ - im Sinne der
jeweils verwendeten Gleichgewichtsdefinition. Diese Koordinations-Gleich-
gewichtsvariablen sind fir die funf Basismodelle der beiden ersten Grup-
pen die n Guterpreise, fir die Modelle der dritten Gruppe die Guterpreise,
ausbezahlte Anteile am Steueraufkommen sowie Subventionsraten und fiir
die mengenrationierten Modelle der vierten Gruppe Rationierungsgrenzen
bzw. -mengen.

Analytisch lassen sich alle neun Basismodelle, die wir hier mit ¢ =
., 9 indizieren wollen, einheitlich formalisieren durch endlich viele ste-
uge Funkuonen kiy....km;, ¢ = 1,...,9, zwischen euklidischen (Teil-)
Raumen. Aufgrund dxeser emheldlchen Darstellungsform lassen sich dem-
entsprechend auch Evolutionen in allen neun Basismodellen analytisch ein-
heitlich formalisieren, und zwar in der intuitiven Weise als stetige Familien
bzw. stetige Eins-Parametrisierungen. Formal sieht eine Evolution im i-ten Ba-
sismodell, 7 = {1,...,9}, also so aus:

(klm k?g’ ceey km“)té[o,l]

Diese Darstellung zeigt, daB eine Evolution des ockonomischen Systems in
unserem Sinne nicht lediglich Parameteranderungen von Modellfunktio-
nen bedeutet. Die Modellfunktionen, die wir betrachten, sind nicht durch
irgendwelche vorgegebenen parametrischen Formen eingeschrankt, und so
umfaBt unser Evolutionsbegriff also beliebige Strukturanderungen inner-
halb des vom jeweiligen Grundmodell vorgegebenen Wirtschaftssystems.

) Fur das erste Basismodell einer Walrasianischen Tauschokonomie mit n
UberschuBnachfragefunktionen

(Q: A™ 1S R,...,¢6: A" S R)
ist eine Evolution also formal gegeben durch
(G A" S R,y Gat A = R)eeron

wobei A™~! den zulassigen Preisraum, nimlich das (n — 1)—dimensionale
Einheitssimplex im R™ bezeichnet.
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Bildlich gesprochen ist eine stetige Eins-Parametrisierung nichts ande-
res als ein Film beliebiger, aber endlicher Linge, bestehend aus einem
Kontinuum von Momentaufnahmen, deren Darstellungsobjekt das Modell-
Marktsystem ist. Das Modell-Marktsystem kann sich wahrend des Films
verandern oder stationdr bleiben, es darf sich nur nicht unstetig verandern
und muB in jeder Momentaufnahme die Bedingungen des Basis-Modells
erfilllen. Abbildung 2 zeigt acht solche Momentaufnahmen eines einfa-
chen_Beispiels einer Evolution einer Tauschokonomie mit zwei Markten.
Der Ubersichtlichkeit wegen ist nur eine Marktiiberschuinachfragefunktion
eingezeichnet. Dies genugt fur unsere Zwecke, da die Nullstellenmenge der
zweiten MarktuberschuBnachfragefunktion wegen des Walras-Gesetzes eine
Obermenge der Nullstellenmenge der hier gezeichneten Funktion ist und
damit die Momentan-Gleichgewichtsmengen der evolvierenden Okonomie
mit den Momentan-Nullstellenmengen der gezeichneten UberschuBnach-
fragefunktion tibereinstimmen. Die Abszisse in den Phasendiagrammen be-
zeichnet den Preisraum. Die Pfeile deuten die Richtung der weiteren Evo-
lution der UberschuBnachfgrage- Funktion an. Die induzierte Co-Evolution
der momentanen Gleichgewichtslosungen, also in diesem Beispiel der Null-
stellen der evolvierenden MarktiberschuBnachfagefunktion, ist im unteren
Diagramm von Abbildung 2 dargestellt.

Es liegt nun nahe, zu fragen, wie eine kontinuserliche Evolution von
Markt-Nachfrage- bzw. -Angebotsfunktionen 6konomisch genau zu verste-
hen ist. Wir geben zwei alternative Moglichkeiten an. (Details findet man
in Lehmann-Waffenschmidt (1992), 13.1.):

(1) Die Stromgiitermodellierung:

Man faBt die Evolution der geplanten Nachfrage und des geplanten An-
gebots auf jedem Markt uber die Zeit jeweils auf als zwei Flusse, deren
»Querschnitte“ sich uber die Zeit stetig andern konnen. Viele reale Giiter
sind von Natur aus solche Stromgiiter (Energie, Wasser, Dienstleistungen).
Fir Giter, die als diskrete Entitaten auftreten, stellt diese stetige Stromgu-
terdarstellung natirlich eine Stilisierung dar.

(2) Die Frequenzmodellierung:

Man definiert das zum gegenwidrtigen Zeitpunkt fiir die Zukunft geplante
Angebot auf einem Markt als das geplante Zeitintervall zwischen je zwei
Angebotsakten einer Einheit des betreffenden Gutes. Analog definiert man
die zu diesem Zeitpunkt bis auf weiteres geplante Nachfrage. Evolviert das
System, dann konnen sich die geplanten Zeitintervalle zwischen zwei Nach-
frage- bzw. Angebotsakten im Laufe der Zeit natiirlich andern. Die einzige
Forderung ist, daB diese Anderung stetig geschieht.

Was bedeutet nun ein momentanes Koordinationsgleichgewicht jeweils in den
beiden Fallen? Im ersten Fall bewirkt ein momentanes Koordinationsgleich-
gewicht, daB die fir diesen Moment geplante QuerschnittsgroBe des An-
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gebotsflusses auf jedem Markt genauso groB ist wie die des entsprechen-
den Nachfrageflusses. Im zweiten Fall bedeutet es eine momentane Syn-
chronisation, d.h. daB auf allen Markten in diesem Moment der geplante
Angebots-Zeittakt genauso groB ist wie der Nachfrage-Zeittakt.

Im Vorgriff auf die exakte Definition im dritten Abschnitt sei hier an-
gemerkt, daB ein offenes Evolutionsgleichgewicht im ersten Fall bedeutet,
daB die Koordinationssignale stindig bis auf maximal endlich viele Mo-
mente auf stetige, bruchstellenfreie Weise so nachgeregelt werden konnen,
daB auf jedem Markt die QuerschnittsgroBe von Angebots- und Nachfra-
gefluB ubereinstimmt. Im zweiten Fall bedeutet es, daB auf jedem Markt
der Angebots- und der Nachfragezeittakt sich zwar verandern kann, aber
standig ubereinstimmt.

Wir kommen im letzten Punkt dieses Abschnitts zur Erlauterung des me-
thodischen Standpunkis unserer Untersuchung. Nicht die genuine Aufgabe
der evolutorischen Okonomik, namlich die kausale Analyse der historischen
Evolution realer Wirtschaftssysteme, ist unser Untersuchungsgegenstand.
Unsere Analyse ist dem evolutorischen Programm vielmehr vorgelagert in
dem Sinne, daB wir stattdessen danach fragen, welche aligemeingultigen
Struktureigenschaften die induzierte Co-Evolution der Gleichgewichtsvaria-
blen besitzt ~ gleichgultig, welche spezielle Gestalt die Evolution des oko-
nomischen Systems annimmt. Die folgenden Grafik soll dies verdeutlichen.

Abbildung 3
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Die senkrechte Strecke £ symbolisiert den Raum der zulassigen Momen-
tanzustande des 6konomischen Systems, G den Raum der zulassigen Mo-
mentangleichgewichte, die horizontale Achse bezeichne die Zeitachse. Da
sich zu jedem Zeitpunkt ein Zustand des ockonomischen Systems als Punkt
im Zustandsraum realisiert, erzeugt die Evolution des okonomischen Sy-
stems uber die Zeit wie bei einem Elektrokardiographen einen Pfad e im
zeitparametrisierten Zustandsraum [0, 1] x £.

Die evolutorische Okonomik fragt nun, vereinfacht gesagt, nach den Be-
stimmungsgrinden (Pfeil A) der Evolution des 6konomischen Systems, also
wieso gerade der Pfad e im Zustandsraum raelisiert wird. Pfeil B bezeichnet
die vom Modelltyp determinierte Zuordnung von momentanen Gleichge-
wichtsmengen zu momentanen Systemzustinden. Ziel unserer kinetischen
Analyse ist es nun, RegelmaBigkeiten in der induzierten Co-Evolution der
Gleichgewichte (Pfeil C = B o A) zu finden, die allgemein gelten, also un-
abhangig sind von der speziellen Gestalt e der Evolution des 6konomischen
Systems im zeitparametrisierten Zustandsraum.

Die wichtigste allgemeingultige Struktureigenschaft, die wir fir alle
neun Klassen von Evolutionen nachweisen konnen und die auf die Prazi-
sierung des Begriffs des offenen Evolutionsgleichgewichts fahrt, wird im
nachsten Abschnitt erlautert.

4. Resultate

Das Hauptresultat der mathematischen Analyse unseres Evolutionskon-
zepts besagt: Fur jede Evolution jeder der neun Klassen, die wir im zwei-
ten Teil vorgestellt haben, gibt es in der induzierten Gleichgewichts-Co-
Evolution mindestens einen durchgehenden Pfad. Ein Beispiel fir einen
solchen Gleichgewichtspfad ist in Abbildung 3 sowie in Abbildung 2 un-
ten zu sehen. Betrachtet man den Gleichgewichtspfad von Abbildung 2
genauer, so siecht man, daB er nicht ,,monoton” ist bzgl. der senkrechten
Zeitachse, sondern , Ruckwartsschleifen“ enthalt. Gerade die Einfachheit
der Beispielevolution in Abbildung 2 zeigt nun, daB solche Ruckwartsschlei-
fen keineswegs durch exotische Deformationen der Marktverhaltensfunktio-
nen entstehen mussen. Und es sind diese Ruckwartsschleifen, die die un-
vermeidlichen Bruchstellen bei der Nachregelung der Gleichgewichtswerte
verursachen.

Es ist aus der Konstruktion klar, daB8 ein Gleichgewichtspfad in unse-
rem Sinne mit den Gleichgewichtspfaden der traditionellen neoklassischen
Okonomik auBer dem Namen nichts gemein hat. Gleichgewichtspfade in
der Wachstumstheorie legen ja die Evolution des 6konomischen Systems
ex ante fest, damit einem Optimalitatskriterium Genuge geleistet werden
kann. Ein Gleichgewichtspfad in unserem Sinne ist dagegen eine geome-
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trische Formation in der induzierten Co-Evolution der Gleichgewichtswerte
mit allen denjenigen ,schonen“ Eigenschaften, die man intuitiv mit dem
Begriff ,,Pfad“ verbindet, und die gemaB unserem analytischen Resultat im-
mer existiert, unabhangig vom speziellen Verlauf der Evolution. Das Attri-
but ,,schon“ werden wir weiter unten prazisieren.

An dieser Stelle sei darauf aufmerksam gemacht, daB die Existenz sol-
cher Gleichgewichtspfade fur alle Evolutionen unserer neun Klassen keines-
wegs von vornherein klar ist, wie man nach dem eindimensionalen Beispiel
von Abbildung 2 glauben kénnte. Schon einfache Beispiele in zwei Dimen-
sionen machen die Komplexitat des Problems deutlich. In den Existenz-
beweis gehen Resultate der fasernweise algebraischen Fixpunkttheorie, so-
wie der Differentialtopologie ein (siche Dold (1965); fir Einzelheiten siehe
Lehmann-Waffenschmidt (1992), Kap.5). Die grundlegende Idee ist, zunachst
eine stetige sogenannte equilibrium-equivalent Selbstabbildung eines eukli-
dischen Raumes zu finden, deren Fixpunkte genau mit den Gleichgewich-
ten des Modells uibereinstimmen, und dann zu zeigen, da8 jede Evolution
des okonomischen Systems zu einer stetigen Eins-Parametrisierung dieser
equilibrium-equivalent Selbstabbildung fithrt. SchlieBlich kann man mit
Hilfe von Resultaten der fasernweisen algebraischen Fixpunkttheorie die
Existenz von Gleichgewichtspfaden nachweisen.

Nach meinem Ergebnis und unabhangig davon hat A. Mas-Colell ((1985),
Kapitel 5) dasselbe Resultat auf einem ganz anderen Weg erhalten unter
Verwendung differentialtopologischer Methoden und eines Grenzwertargu-
ments - allerdings in einem rein formalen Kontext und lediglich fur das
Standard-Tauschokonomiemodell.

Man kann fir die Tauschokonomie-Basismodelle der ersten beiden
Gruppen sogar zeigen, da jede noch so komplizierte Co-Evolution von
Gleichgewichten tatsachlich vorkommen kann, vorausgesetzt sie enthalt
mindestens einen Gleichgewichtspfad (Lehmann-Waffenschmidt (1992), Kap.
8). Dies verallgemeinert das bekannte Indeterminiertheitsresultat fur sta-
tische Tauschokonomien, das zu Anfang der siebziger Jahre von Sonnen-
schein (1974), Debrew (1974) und Mantel (1974) entdeckt und perfektio-
niert wurde. Der Grund fur diese relative Strukturlosigkeit der Gleichge-
wichts-Co-Evolution liegt einfach darin, daB die Gleichgewichtsmenge von
Momentanzustinden der Evolution nicht eindeutig zu sein braucht, wie
z.B. in den Phasenbildern zwei bis sieben der Beispielevolution von Ab-
bildung 2. Bis heute ist es der Mikrookonomie nicht gelungen, die Ein-
deutigkeit der Gleichgewichtsmenge durch plausible und nicht zu restrik-
tive Annahmen an das Marktverhalten der Wirtschaftssubjekte sicherstellen
zu konnen.? Die Existenz des zunichst rein geometrischen Konzepts ei-

2 Finen neueren Versuch, die Eindeutigkeit und damit die Wohl- Determiniert-
heit zu gewinnen, stellt das Bonner Forschungsprojekt tiber , Struktur von Gleichge-
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nes Gleichgewichtspfades ist die Grundlage fur unser 6konomisches Kon-
zept eines offenen Evolutionsgleichgewichts. Evolviert namlich das 6konomi-
sche Modellsystem, so konnen die sich mitveraindernden Gleichgewichts-
werte entlang eines Gleichgewichtspfads offenbar stetig nachgeregelt wer-
den, bis eine Ruckwartsschleife auftritt (Phasen 5 und 7 in Abbildung 2).
An dieser Stelle muB man auf einen anderen Zweig der Gleichgewichts-Co-
Evolution springen. Zum Glick kommt man bei jeder Modellevolution mit
nur endlich vielen Spriingen aus. Allerdings ist dies in bestimmten Fallen
nur durch Approximation méglich — die man aber stets beliebig genau
wahlen kann. Fuar eine solche Okonomieevolution, bei der im anschaulich
geometrischen Sinn ,,unschone® (pathologische) Gleichgewichtspfade auf-
treten, die dem intuitiven Begriff eines wohl-passablen Pfades mit starken
geometrischen RegelmaBigkeitseigenschaften widersprechen, benutzt man
stattdessen einen approxi-mierenden ,;schonen® Gleichgewichtspfad. Typi-
sche unschone Charakteristika von Pfaden, fur die explizit Beispiele angege-
ben werden konnen, sind z. B. unendliche geometrische Lange oder unend-
lich viele Schwingungen trotz endlicher Lange. Der Prototyp eines schonen
Pfades dagegen ist ein Pfad, der aus endlich vielen Geradensticken besteht.
Fur die Zwecke dieser Untersuchung geniigt diese intuitive Charakterisie-
rung. In Bilitewski/Lehmann-Waffenschmidt (1988) wird gezeigt, wie man un-
ter Verwendung tiefliegender Ergebnisse der Funktionentheorie und der al-
gebraischen Geometrie zu einer vollstindigen und analytisch prazisen Cha-
rakterisierung schoner Pfade kommt.

Eine andere Moglichkeit, in einem pathologischen Fall einen schonen
Gleichgewichtspfad zu erhalten, besteht darin, die Okonomieevolution
selbst zu approximieren, so daB die Approximation dann schone Gleich-
gewichtspfade aufweist. Wihrend der erste Weg, einen approximieren-
den schonen Gleichgewichtspfad zu suchen, einfach ist (s. Lehmann-Waffen-
schmidt (1992), Kap. 5), erweist sich der zweite Weg als analytisch erheb-
lich aufwendiger. In (ibid., Kap. 5) werden zwei alternative Konstrukti-
onsmethoden vorgestellt, die fur jede Evolution jeder der neun Klassen
eine approximierende Evolution mit einem schonen Gleichgewichtspfad
liefern. Bisher war in diesem Zusammenhang lediglich fir das Basismo-
dell einer Tauschokonomie ein Resultat von A. Mas-Colell bekannt, das
rein abstrakt die Existenz einer approximierenden Evolution mit schénem

wichtsmodellen“ von Prof. W. Hildenbrand dar. Hier wird ein neuer Weg beschrit-
ten, der von den notorisch unplausiblen Annahmen an das Individualverhalten der
Wirtschaftssubjekte abgeht und stattdessen mit Hilfe empirisch nachzuweisender Ei-
genschaften von Verteilungen von Konsumentencharakteristika der Gesamtpopula-
tion (wie z.B. das Einkommen) auf Strukwreigenschaften in Gleichgewichtsmodel-
len zielt. Allerdings kann das Hauptinstrument dieses Ansatzes, das ,,Gesetz der
Nachfrage“, in den Tauschmodellen schon aus prinzipiellen Griinden nicht gelten
(Hildenbrand (1989)).
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Gleichgewichtspfad sicherstellt, aber nichts liber eine konkrete Konstrukti-
onsmoglichkeit aussagt (vgl. ibid., 9.2).

Aus unserer Diskussion im einfithrenden ersten Abschnitt ergab sich,
daB Spriinge beim Nachregeln von Gleichgewichtswerten wahrend der Evo-
lution des 6konomischen Systems unerwunschte Friktionen darstellen. Wie
wir gesehen haben, werden Springe an Ruckwartsschleifen in Gleichge-
wichtspfaden notwendig. Es gibt aber nun bei drei unserer neun Basismo-
delltypen die Moglichkeit, dieses Manko zu beseitigen, also eine ununter-
brochene perfekt stetige Nachregelung zu erreichen. Dazu muB in die Evo-
lution des okonomischen Systems eingegriffen werden, und zwar an den-
jenigen Zeitpunkten, an denen Rickwartsschleifen in der Gleichgewicht-
sevolution auftreten. Formal geschieht dies in der naheliegenden Weise
so, daB die zustandsbestimmenden Kontrollparameter gemaB der jeweili-
gen Form der Rickwartsschleife ,pendelnd“ rickwarts und dann wieder
vorwarts gesteuert werden. Durch dieses ,,Auspendeln“ werden also ledig-
lich gewisse Teile des bereits passierten Verlaufs der Evolution des 6konomi-
schen Systems wiederholt, und zwar in stetiger Weise. Dies hat insbesondere
einen Informationsvorteil, indem eben keine neuen Zustinde, die in der
zuruckliegenden Evolution des okonomischen Systems noch nicht vorka-
men, verwendet werden mussen. Abbildung 4 veranschaulicht dieses Vorge-
hen am Beispiel der Evolution von Abbildung 2. Die waagrechte Achse stellt
den Preisraum dar, in dem die Gleichgewichtspreise liegen konnen. Die
senkrechte Achse symbolisiert jetzt allerdings nicht mehr die Zeitachse, son-
dern den Weg der Kontrollparameter im Raum der zulassigen Kontrollpa-
rameter, durch den in diesem Fall die Evolution des 6konomischen Systems
vollstandig reprasentiert werden kann. Die links angeschriebenen Zeit-
punkte machen den urspringlichen Durchlauf des Kontrollparameterwegs
ohne Eingriffe deutlich - mathematisch gesprochen also die urspringliche
Eins-Parametrisierung des Kontrollparameterwegs mit der Zeit. Um nun
dem Gleichgewichtspfad des Beispiels in stetiger Weise folgen zu konnen,
genugt es offensichtlich, wenn man innerhalb des Kontrollparameterweges stetig
vor- und zurickgeht - im Angelsachsischen als ,backtracking“ bezeichnet -,
wie es der Weg rechts neben der Abbildung zeigt. In der mathematischen
Fachsprache heiBt dieser Vorgang stetiges Reparametrisieren des Kontrollpa-
rameterweges. Bei der in Abbildung 4 gezeigten Reparametrisierung wird
also der urspringliche Kontrollparameterweg jetzt in folgender Stationen-
Reihenfolge durchlaufen: 1 -2-3-4-3-2-3-4-5-6-5-6-
7-8.

Wegen der scheinbaren Ahnlichkeit von Abbildung 4 zu graphischen
Darstellungen der sogenannten Katastrophentheorie sei an dieser Stelle
kurz auf das Verhaltnis unseres Ansatzes zu dem der Katastrophentheo-
rie eingegangen. In der Tat besteht weder inhaltlich noch analytisch eine
Verwandtschaft mit der Katastrophentheorie, lediglich auf der graphischen
Ebene gibt es eine Ahnlichkeit. Was die inhaltliche Seite angeht, wurden
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in der Katastrophentheorie keine Evolutionen von Marktsystemen unseres
Typs untersucht. Auch Mas-Colell (1985), der Evolutionen von Tauschoko-
nomien in derselben eins-parametrisierenden Weise wie wir konzipiert, ver-
wendet fur seine Analyse keine katastrophentheoretischen Argumente. For-
mal-analytisch liegt der Hauptunterschied darin, daB die von der Katastro-
phentheorie untersuchten Funktionen auf ganz bestimmte funktionale For-
men eingeschrankt sind, die sich auBerdem durch eine kleine Anzahl von
Funktionsparametern beschreiben lassen, wahrend die funktionale Form
unserer Evolutionen bis auf die Stetigkeitsforderung vollig frei ist.

5. Zusammenfassung und SchluBbemerkungen

Wir sind in unserer Untersuchung ausgegangen von der in der theoreti-
schen Okonomie verbreiteten Auffassung, daB die Idee des Gleichgewichts
mit der Idee der Evolution prinzipiell unvereinbar sei. GewiB steht der ther-
modynamische Gleichgewichtsbegriff eines stationaren Endzustandes in ei-
nem unuberbrickbaren Gegensatz zur Evolutionsidee. AuBerdem schlieBt
der offene evolutorische Ansatz eine zeitibergreifende Gleichgewichtskon-
zeption vom gegenwartigen Zeitpunkt fir die zukianftige Evolution des 6ko-
nomischen Systems, wie sie in sogenannten dynamischen Modellen die Re-
gel ist, natirlich grundsatzlich aus. Nicht ausgeschlossen ist allerdings eine
viel weniger weitgreifende Gleichgewichtskonzeption, die sich nur auf die
Momentanzustinde einer Evolution bezieht, ohne zeitiibergreifende Bedin-
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gungen an die Zustandsabfolge des 6konomischen Systems zu stellen. Dies
bedeutet keineswegs, daB man die historische Zeitdimension wie in der
Neoklassik uiblich auf eine bloB logische Zeit reduziert. Stattdessen bezieht
man bei dieser Vorgehensweise die Position eines Beobachters, der die Evo-
lution der Systemzustinde der Okonomie gleichsam an einem Monitor ver-
folgt, und zwar nichts dartuber weiB, wie und warum die Evolution gerade so
verlauft, wie sie es tut, der aber etwas uber die induzierte Evolution der mo-
mentanen Gleichgewichte weiB. Denn evolviert das 6konomische System, so
werden sich im allgemeinen auch die momentanen Koordinationsgleichge-
wichte andern, und man kann folglich von einer abhangigen oder induzier-
ten Co-Evolution der Gleichgewichte sprechen. Den Eigenschaften dieser
Co-Evolution von Momentan-Gleichgewichten gilt unser Interesse.

Wir benutzen als Ausgangspunkt fir unsere Analyse neun verschiedene
Modelle interdependenter Marktsysteme und erhalten entsprechend neun
Modellklassen evolvierender Marktsysteme. Stellt man an die genaue Form
der Modellevolution gemaB dem Offenheitspostulat des evolutorischen An-
satzes keinerlei a priori Bedingungen auBer der, daB sie graduell, d. h. ste-
tig verlauft, dann werden die Gleichgewichts-Co-Evolutionen im allgemei-
nen natirlich nicht stationar sein. Die starkste allgemeingultige Struktur-
eigenschaft, die man fir die Gleichgewichts-Co-Evolution erwarten kann,
ist daher also allenfalls Stetigkeit. Dies ist in der Tat der Fall (was leicht
nachzuprifen ist), wenn die Gleichgewichte aller Momentanzustinde der
zugrundeliegenden Evolution eindeutig sind. Dann stellt die Gleichgewichts-
evolution einfach einen stetigen Pfad im Raum der Gleichgewichtsvariablen
dar. Es ist aber gerade ein Charakteristikum interdependenter Modelle
von Marktsystemen, da die Gleichgewichtsmengen nicht eindeutig sind,
solange man nicht auBerst restriktive und unplausible Annahmen zu Hilfe
nehmen will. Die Multiplizitit der Gleichgewichtsmenge aber bedeutet,
daB die Gleichgewichts-Co-Evolution nicht mehr einfach einen stetigen Pfad
darstellt, sondern eine im Raum der Gleichgewichtsvariablen mehr oder we-
niger komplex variierende Menge. Der Nachweis, daB in dieser komplexen
Gleichgewichtsevolution in jedem Fall, also unabhiangig vom gewahlten Ba-
sismodell, von der Anzahl der Mirkte und von der speziellen Gestalt der
betrachteten Modellevolution, ein stetiger Gleichgewichtspfad existiert, der
keine geometrischen , Unwegsamkeiten“ aufweist, ist das analytische Haupt-
resultat unserer Untersuchung.

Dieses Ergebnis bedeutet also, daB es fir jede Modellevolution moglich
ist, staindig die sich mitverandernden Gleichgewichtswerte auf graduelle
Weise nachzuregeln. Wir nennen das ein ,,offenes Evolutionsgleichgewicht.
Es kann passieren, daBl zu bestimmten Zeitpunkten der Evolution diese
graduelle Gleichgewichtsnachregelung durch einen Sprung unterbrochen
wird. Der Grund dafiir liegt darin, daB Gleichgewichtspfade sogenannte
»Ruckwartsschleifen“ enthalten konnen. Das Phanomen der Ruckwarts-
schleifen tritt, wie die Beispielevolution von Abbildung 2 gezeigt hat, sehr
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leicht auf, kann also nicht durch entsprechende Annahmen an die Modelle-
volution verhindert werden, ohne das Offenheitspostulat zu verletzen. Man
kann diesem Problem aber begegnen, wie wir fiir drei unserer Grundmo-
delle zeigen konnten, indem man mit Hilfe von Steuerparametern das Sy-
stemn phasenweise geeignet in seinem Evolutionspfad vor- und zuriickpen-
deln laBt.

Wir haben gezeigt, daB unser methodischer Standpunkt beziglich des
Gleichgewichtsbegriffs in dieser Studie viel weniger weitgreifend ist als in
herkommlichen Gleichgewichtsanalysen. Wir gehen nicht so weit, das theo-
retische Gleichgewichtskonzept als Beschreibung realisierter Zustande oko-
nomischer Systeme aufzufassen. Stattdessen verstehen wir Koordinations-
gleichgewichte lediglich als perfekte Losungssignale fiir die Momentanzu-
stande evolvierender 6konomischer Systeme. Die Untersuchung der Frage,
ob die in realen Systemen tatsichlich realisierten Zustinde mit dem Gleich-
gewichtskonzept beschrieben werden konnen, geht weit iber den Rahmen
dieser Studie hinaus.

Wie gerade erwahnt, bieten drei unserer neun Basismodelle die Mog-
lichkeit, mit Hilfe von expliziten Politik- Kontrollparametern in der Markt-
systemevolution an potentiellen Bruchstellen des Gleichgewichtspfads zu in-
tervenieren und durch geeignetes ,aussteuern“ der Rickwirtsschleifen ein
perfektes ,fine tuning“ zu erreichen - also ein permanent graduelles Nach-
regeln von Gleichgewichtswerten durch ebenfalls graduelles Intervenieren
in der Evolution wirtschaftspolitischer Parameter. Dabei muB freilich in
Kauf genommen werden, daB die Steuerung der wirtschaftspolitischen Kon-
trollparameter nicht in einer einheitlichen Richtung erfolgen kann, son-
dern ,,pendelnd® (,backtracking“). Ein solches Politikverhalten durfte al-
lerdings im allgemeinen von den Wirtschaftssubjekten als inkonsequent auf-
gefaBt und durch entsprechendes Wahlerverhalten negativ sanktioniert wer-
den.

Vom methodischen Standpunkt her ist unsere Analyse nicht als evoluto-
risch im iblichen Sinne zu bezeichnen. Denn es ist ja nicht unser Anlie-
gen, die historische Evolution des ockonomischen Systems zu erklaren oder
zu prognostizieren. In strengem Sinne muB unsere Analyse vielmehr als
komplementir zur eigentlichen evolutorischen Okonomik angesehen wer-
den, da wir mit Hilfe von Modell-Evolutionen nach 6konomisch verwert-
baren RegelmaBigkeiten der mitevolvierenden Momentan-Gleichgewichts-
losungen suchen, die unabhangig von der speziellen Form der Evolution
der Okonomie immer gelten. Solange Evolutionen 6konomischer Systeme
nicht vollstandig erklart und prognostiziert werden kénnen — und dies kann
ja nicht das Ziel einer evolutorischen Okonomik sein, die auf dem Offen-
heitsprinzip fiir Neuheiten beruht —, solange sind solche kinetischen Resul-
tate uber die moglichen Effekte der Okonomieevolution auf die Koordina-
tions-Gleichgewichtswerte sicher von Interesse.



112 Marco Lehmann-Waffenschmidt

Auf einen Satz gebracht, mochte unsere Untersuchung einen Beitrag
leisten, zu klaren, mit welchen Komplskationen man bet evolvierenden Marktsyste-
men fiir die induzierte Evolution der Gleichgewichtswerte rechnen mup, und welche
wiinschenswerten Regelmdpigkeitseigenschafien nicht verlorengehen konnen.
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V. Evolutionsékonomische Aspekte des Energie-
und Umweltproblems

von Bruno Fritsch?

Institut far Wirtschaftsforschung ETH Ziirich

1. Evolution und Energie

Evolutorische Prozesse sind durch die Fahigkeit charakterisiert, system-
erhaltende Strukturen und Funktionen hervorzubringen (Autopoese).
Diese Hervorbringung ist das Ergebnis festverdrahteter genetischer Pro-
gramme, die entsprechende Reaktionsmuster auf duBiere Signale (z.B. Sy-
stembedrohungen) auslosen. Auf der Ebene hoherer Organismen wird
sie zudem auch durch Pragung gesteuert. SchlieBlich konnen systemerhal-
tende Verhaltensmuster durch gespeicherte Erfahrung (Erinnerung) sowie
auf gesellschaftlicher Ebene durch bewuBten Systemumbau erfolgen. Von
der Zelle uber den mehrzelligen Organismus, bis hin zum bewuBt lernen-
den Menschen und seinen gesellschaftlichen Organisationsstrukturen be-
steht eine Hierarchie von ,responses“, deren Ambiguitat und ,,Unscharfe*
mit zunehmender Komplexitat groBer wird. Dadurch entstehen neben den
in der biologischen Evolution wirkenden Mechanismen - Selektion, Muta-
tion, Adaption - zusatzliche Faktoren, die auf die Entstehung von Verhal-
tensmustern einwirken: lernender Umgang mit Erfahrung, Perzeption in
Abhingigkeit von BewuBtsein (z. B. Angst) sowie komplexititsreduzierende
Prozesse.

Im Gegensatz zu Organismen, deren BewuBtsein noch nicht zu einem
selbstreferentiellen ProzeB ausdifferenziert ist, deren Komplexititsreduk-
tion also durch genetisch festgelegte Ablaufmuster realisiert wird, erfolgt
Reduktion von Komplexitit in hoheren Organismen - insbesondere beim
Menschen - durch Erinnerungsmuster, ohne daBl dadurch die biologischen

! Uberarbeitete Fassung eines Referats anlaBlich der Sitzung des Temporaren Ar-
beitskreises ,,Evolutorische Okonomik* in Freiburg i. Br.,, 5. bis 7. Juli 1990. Ich
danke Herrn PD Dr. Georg Erdmann fiir die kritische Durchsicht des Manuskripts
sowie fUr seine wertvollen Anregungen. Alle ,shortcomings“ des vorliegenden Auf-
satzes gehen selbstverstindlich zu meinen Lasten.
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Anpassungsvorgange ausgeschaltet wirden. Auf der Ebene gesellschaftli-
cher Organisationen konkretisiert sich schlieflich das Erfahrungsgut der
Menschheit in Form von Verhaltensregeln, die das Uberleben des Men-
schen im gesellschaftlichen Verbund wahrend einiger Jahrtausende gewahr-
leistet haben und deshalb weitgehend verinnerlicht und kodifiziert sind.
Ein Beispiel sind die zehn Gebote oder die Institution der Property rights.

Evolutorische GesetzmaBigkeiten lassen sich also von der Ebene der
Zelle Gber den Zellverbund, die hoheren Organismen bis zur Makroebene
der politischen Systeme zwar feststellen, jedoch nicht im Sinne einer durch-
gehenden Vergleichbarkeit der ProzeBstrukturen und ProzeBablaufe hypo-
stasieren. Zwar gibt es auf der Ebene physikalischer Vorgange durchaus
Parallelen, die sozusagen als ,kernel“ auf den verschiedenen Ebenen be-
lebter Materie allen Systemen gemeinsam sind. Dies gilt fiir Prinzipien wie
Selektion, Mutation, Adaption und Replikation. Doch sind die Uberginge
von prabiotischer, biologischer zur soziobiologischen Evolution, wie Wilson
(1976) gezeigt hat, auBerordentlich komplex. Das Gleichgewicht zwischen
Selektion, Mutation und Rekombination hingt unter anderem von der
Umwelt des betrachteten Systems, der PopulationsgroB8e sowie dem Lern-
vermogen des Systems ab (Huxley (1974)). In prabiotischen und biologi-
schen Systemen ist ,Lernvermogen“ molekular vorprogrammiert. Auf der
Ebene des selbstreflektierenden Individuums hoherer Organisationsstufe ist
Lernen, wie oben ausgefiihrt, erinnerungsbedingte, also nicht nur moleku-
lar gespeicherte Information. Diese ,Erinnerung® an vergleichbare Situatio-
nen, aus welchen man ,,Lehren zieht, ist mit einem komplexen, situations-
orientierten Erkennungsmuster verknupft und stellt eine hohe, selbst von
schnellen Rechnern heute noch nicht nachvollzogene Erkenntnisleistung
des Gehirns dar.

Insgesamt wirken drei Systembereiche, von denen jeder far sich schon
sehr komplex ist, aufeinander: zum einen das genetische System als Resultat
einer langen Evolutionsgeschichte, zum anderen das Umfeld (es kann sich
»autonom® z. B. in Form von Klimaschwankungen verandern) und schlie-
lich die soziale, institutionell ausgestaltete Struktur der im gesellschaftli-
chen (Staats)verbund lebenden Individuen. Zu den evolutionstheoretisch
begrindbaren Veranderungsprozessen dieses letztgenannten Bereiches hat
Friedrich von Hayek wesentliche Beitrage geleistet.

Betrachtet man nun einige evolutionsokonomische Aspekte des Energie-
und Umweltproblems, dann darf man sich auf ein relativ enges, wenn auch
essentielles Segment in diesem InteraktionsprozeB von Systemstrukturen
unterschiedlicher Zeitkonstanten beschranken: Es ist die Energieumwand-
lung sowie der Stoffdurchsatz zwischen zwei oder mehreren Systemen.

Das Grundprinzip beruht auf der Fahigkeit eines lebenden Systems, die
vorgefundenen Stoffkonzentrationen so zu verandern, daB sie der eigenen
Erhaltung dienen. Dieser Vorgang kann entweder eine Konzentration be-
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stimmter Stoffe, oder eine Verdiinnung gegeniiber dem vorgefundenen Zu-
stand, bzw. eine Rekombination der Stoffzusammensetzung bedingen. In
jedem Fall ist dafiir Energieaufwand erforderlich. Findet ein System in sei-
ner Umgebung gerade jene Stoffkonzentration vor, die es zur Aufrechter-
haltung seiner Funktionen bedarf und ist dieser Kombinations- und Kon-
zentrationszustand ohne Zutun des ,konsumierenden® Systems stets vorhan-
den, befindet sich das System in einer 6kologischen Nische.

Stets findet jedoch eine Energieumwandlung statt. Sie wird alimentiert
durch Photosynthese bei Pflanzen, durch Heterotrophie bei Tieren und
Menschen sowie durch Nutzung von Massenenergie (Wind und Wasser),
Verbrennungsenergie (Molekularkrafte) und durch Kernkraft bei Men-
schen. Obwohl Energie im System Erde-Sonne im UbermaB vorhanden
ist, ist der rationelle Einsatz von Energie immer mit Arbeit, also selbst wie-
derum mit Energieumwandlung verbunden. Ostwald (1923) stellte zurecht
fest, daB alles Leben als ein Wettbewerb um freie Energie aufgefasst werden
kann. Das ist jene Energie, die sich fiir das jeweilige System am besten fiir
die genannten Umwandlungsprozesse eignet und die deshalb immer knapp
ist. Prozesse, die iber Hunderte von Jahrmillionen - bzw., wie im Falle der
Photosynthese seit rund 2 Milliarden Jahren im Laufe der Evolution ausge-
formt worden sind, weisen naturgema8 einen hohen Wirkungsgrad auf. Die
Herstellung von geordneten Zustanden, die es gestatten, systemadaquate
Funktionen aufrechtzuerhalten (Autopoese), sind das eigentlich physikali-
sche Grundphanomen der Evolution. Es war Bolzmann, der bereits 1886
darauf hingewiesen hat, daB lebendige Strukturen, also jene Konfiguratio-
nen von Materie, die man gemeinhin ,Leben“ nennt, ihrem Wesen nach
darauf beruhen, freie Energie einzusetzen, um sich gegen die Gesetzmassig-
keiten des Zweiten Hauptsatzes der Thermodynamik zu stemmen. 85 Jahre
spater formulierte Georgescu-Rogen die damit aufgeworfene Frage zusam-
men mit einer 6konomisch relevanten Antwort wie folgt:

»Gtuen that even a simple cell is a highly ordered structure, how is it possible
Jor such a structure to avoid being thrown into disorder instantly by the inexora-
ble Entropy Law? The answer of modem science has a definite economic flavor:
a living organism is a steady-going concern which maintains its highly ordered
structure by sucking low entropy from the environment so as to compensate for
the entropic degradation to which it is continuously subject®. (Georgescu-Roegen
(1971): 191f.)

Dieses Prinzip gilt auf der Stufe genetisch ,festverdrahteter Reaktionsmu-
ster ebenso wie auf der Ebene bewuBter Veranderung von Organisations-
prinzipien gesellschaftlicher Systeme. Energiebeschaffung, Speicherung
und Nutzung werden so zu zentralen Unterscheidungsmerkmalen von Le-
benssystemen und ihrer Stellung in der Evolutionshierarchie.
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2. Okonomische Aspekte der Energienutzung

Die ErschlieBung von Energie, die fiir die Herstellung und Aufrechter-
haltung von systemerhaltenden Funktionen erforderlich ist, ist immer mit
Kosten verbunden. Kosteneffizienz ist also fur die evolutorische Qualitat
z.B. einer Volkswirtschaft, ein zentrales Merkmal.

Historisch vollzog sich die Beschaffung, Nutzung und Speicherung von
Energie durch das ,,System Wirtschaft* uber folgende Stufen:

o Gewahrleistung einer positiven Energiebilanz, d.h. eines f)bgrschusses
von extrasomatischer Energie, uber jene Energie, die zum Uberleben
des menschlichen Organismus durch Beschaffung von Nahrung erfor-
derlich ist,

o ErschlieBung héherer Energiedichten,

e Verkiirzung der energetischen wie auch der 6konomischen Amortisati-
onszeiten,

o Gleichzeitige Nutzung von Energietragern unterschiedlicher Energie-
dichte sowie

e Erfindung einer von den Energiedichten ,abgekoppelten®, ubiquitar
nutzbaren Energieform: der Elektrizitat.

Taube (1988: 283) gibt fur den Gesamtverbrauch des menschlichen Korpers
folgende Aufteilung:

Interner EnergiefluB 85 W
Gehirn 20 W
Verdauungssystem 20 W
Herz 5W
Nieren 8w
Muskulatur 15W
Andere Prozesse 17W
Bewegung des Korpers 15W
Aktive Arbeit 20 W
Gesamtverbrauch 120 W
Tabelle 1

Dieser Gesamtverbrauch kann mit 2500 kcal pro Tag gedeckt werden:

2500 kcal  105x106] 120]

= = = 120 Watt
Tag 24 hx 3600 s ?




Evolutionsokonomische Aspekte des Energie- und Umweltproblems 121

Durch die Domestizierung von Tieren und Pflanzen gelang es dem Men-
schen, eine positive Energiebilanz zu erwirtschaften. Mumford (1957) for-
muliert diesen grundlegenden Tatbestand der neolithischen Revolution in
seiner Studie ,,The Natural History of Urbanization* wie folgt:

The emergence of the city from the village was made possible by the improvements
in plant cultivation and stock-breeding that came with Neolithic culture; in par-
ticular, the cultivation of the hard grains that could be produced in abundance
and kept over from year to year without spoiling. (Mumford (1957):3833.)

Wie tiefgreifend dieser Wandel war, geht aus folgendem Vergleich der
Energieinputs und -outputs verschiedener Agrarsysteme hervor, den Mar-
chetti (1979) in Anlehnung an Pimentel (1977) gibt:

Neolithische Modemne
Landwirtschaft Landwirtschaft
(Mexikanischer  (Amerikanischer
Farmer) Farmer)
Zeit 1150 h 17h
Energie
Arbeit 115 Mcal
Maschinen 15 Mcal 1500 Mcal
(Axt, Hacke)
Saatgut 36 Mcal 140 Mcal
(10 kg)
Treibstoff 2100 Mcal
Nitrogen 2500 Mcal
Phosphor, Kalium
Pestizide 500 Mcal
Bewasserung 7800 Mcal
Elektrizitat und
Trocknen 700 Mcal
Transport 180 Mcal
Sonstige 200 Mcal
Gesamtenergieinput 166 Mcal 8600 Mcal
Getreideertrag 6700 Mcal 18700 Mcal
(2000 kg) (5400 kg)
Umwandlungseffizienz
(Energieoutput:
Energieinput) 40 2.16

Quelle: Pimentel, D. (1977)
Tabelle 2: Energieinputs und -outputs pro Hektar in der Ge-
treideproduktion

Erst durch die signifikante Verbesserung der Energiebilanz (in der De-
finition von Marchetti F, (Energyratio: Energy out/Energy in)), ist es
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dem Menschen moglich geworden, Zeit fir andere Zwecke als Nahrungsbe-
schaffung zu gewinnen. Legt man die Zahlen von Pimentel zugrunde, hat
der neolithische Mensch schon in den frihen Phasen der Landwirtschaft
mit 6.700 Mcal das rund Siebenfache des physiologischen Minimalbedarfs
(912.5 Mcal pro Jahr) erwirtschaftet. Beziglich der Energieeffizienz liegt er
mit einem Wert von E, = 40 rund 18.5 Mal hoher als der sog. ,moderne
Farmer“ (E, = 2.16). Hingegen ist die Zeiteffizienz der Energieerbringung beim
modernen Farmer mit 1100 Mcal/h 189 Mal hoher als bei seinem histori-
schen Vorganger, der aus dem Anbau pro Stunde lediglich 5.83 Mcal her-
auswirtschaftete. Die auf niedrigem technischen Niveau starker ins Gewicht
fallende Fremdenergiequelle der Photosynthese (in der Tabelle von Pimen-
tel nicht explizit aufgefuhrt) fuhrte in Kombination mit einem erheblichen
Arbeitsaufwand zu einer hohen Energieeffizienz (E, = 40), wahrend unter
kapitalintensiven Produktionsmethoden ganz eindeutig Zeit durch Energie
substituiert wird. Das ist nur dann sinnvoll, wenn ausreichend Energie zu
okonomisch effizienten Bedingungen zur Verfuagung steht. Dies wiederum
setzt voraus, daB sich der Mensch durch die Erwirtschaftung von auBerag-
rarisch nutzbarer Zeit die Moglichkeit schuf, neben seiner eigenen Arbeits-
kraft sowie der Nutzung von Photosynthese auch noch andere Energiequel-
len fur Bewasserungs-, Produktions- und Transportzwecke zu erschlieBen.

B : Wissen und Kapital
B’: Prozess der Akkumu-
lation von Wissen

und Kapital

Zunehmende
Zeitverfugbarkeit

A : Energie
A’: ErschlieBung von Zunehmende Energie-
Energiepotentialen effizienz

Abbildung 1: Hyperzyklus von Zeitverfigbarkeit, Wissens- und Ener-
giegewinnung
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In Analogie zu biologischen Prozessen konnte man von einem Hyperzy-
klus sprechen: es sind drei ineinander verschrankte positive Ruckkoppelun-
gen: durch steigende Zeiteffizienz der Energieerbringung wird mehr Zeit
verfigbar. Dadurch verbessern sich die Bedingungen fiir die Wissens- und
Kapitalakkumulation, wodurch wiederum mehr Gesamtenergie zur Verfa-
gung steht, die zusdtzlich noch effizienter genutzt werden kann, was dann
wiederum zu einer zunehmenden Zeitverfugbarkeit (Freisetzung von ver-
fagbarer Zeit) fithrt usw. Diese fiir einen Hyperzyklus typische Verschran-
kung von drei positiven Riuckkoppelungen, 1a8t sich durch die Abbildung
1 darstellen.

Selbstverstandlich fahrte vermehrtes Wissen auch zur Reduktion von
Sterblichkeit und damit zu einem starken Bevolkerungswachstum. Die Ent-
wicklung der menschlichen Population vom Sammler- und Jagerstadium bis
zur modernen Industriegesellschaft ist deshalb sowohl durch zunehmende
Siedlungsdichten als auch durch einen steigenden Pro-Kopf-Energiever-
brauch (bei steigenden Energiedichten) charakterisiert. Die GroBenord-
nung dieser beiden Veranderungsraten gehen aus der nachstehenden Ta-
belle hervor.

Bevolkerung kW
ki Kopt

m
Sammler und Jager 2.5 ca. 0.1
Agrargesellschaft 25 ca. 1.0
Industriegesellschaft 250 ca. 10

Nach eigenen Berechnungen
Tabelle 3

Daraus wird ersichtlich, daB sowohl die Siedlungsdichte als auch der
Energieverbrauch pro Kopf um den Faktor von je 100 zugenommen ha-
ben, so daB sich der flichenbezogene Energie- und Materialdurchsatz des
»Systems Mensch“ (oft auch als ,,environmental load factor* bezeichnet) in
einer evolutionsgeschichtlich relativ kurzen Zeit von ca. 8 Tausend Jahren
um den Faktor von 10000 erhoht hat. Diese Belastungssteigerung wird in
ihrer ganzen Dimension erst richtig sichtbar, wenn man bedenkt, daB8 die
eigentliche Zunahme der Bevolkerung sowie des Energiekonsums erst vor
200 Jahren ihren eigentlichen Anfang nahm.

Der Ubergang von niedriger zu hoherer Bevolkerungsdichte bei gleich-
zeitiger Steigerung des Pro-Kopf Energieverbrauchs vollzog sich uber eine
Substitution von Energietragern niedriger zu solchen hoherer Energiedich-
te. Der von Marchetti/Nakicenovic (1979), MacDonald (1981) sowie Marchetts
(1985) untersuchte Substitutionsproze von Primirenergietragern zeigt au-
Berdem, daB die Marktpenetration des jeweils neuen Energietragers stets
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vor der volligen Erschopfung des vorher dominanten Energietragers erfolgt
ist.

£

1-F Anteil (F)

107 — ~0,99
0,90

10" — Kohle Erdgas 0,70

10° —

10" —

s I U

1850 1900 1950 2000 2050 2100

Quelle: nach McDonald (1981: 16)
Abbildung 2: Marktanteil F der verschiedenen Primarenergietrager

Die in Abb. 2 angefiihrten Primarenergietrager umfassen zwei Grundty-
pen: zum einen die auf Molekularkriften und zum andern die auf Kern-
kraft beruhenden Energietrager. Parallel zum Holz nutzte der Mensch
in friheren Jahrhunderten jedoch auch noch die Wind- und Wasserkraft.
Das sind ,Energietrager, die die Nutzung von Massenkraften erlauben.
Zur Umwandlung in Arbeit und/oder Warme stehen also drei Arten von
Kraften zur Verfigung: die Wind- und Wasserkrafte, die Molekularkrafte
und die Kernkrafte. Setzt man die Molekularkrafte gleich 1 eV. ergibt sich
fur die Wind- und Wasserkrafte 1075 eV. und fiir die Kernkrifte 10° eV. Ge-
messen an den heute verfugbaren technischen Moglichkeiten umfaBt der
dem Menschen zugangliche Energiedichtebereich also eine Spannweite von
zwolf (1) Zehnerpotenzen.

Hafele illustriert diesen Tatbestand wie folgt:

Die geringe Leistung der sogenannien allernativen Energiequellen hingt in vie-
len Fillen mit der geringen Grosse der Massenkrifle zusammen. So legt die
kinetische Energie eines Wassermolekiils, das eine Fallhohe von 1 m durchldufl,
bei 1 Mikroelektronenvolt. Demgegeniiber ist die bei chemischen Umsetzungen
(besspielsweise bei der Reaktion von Kohlenstoff und Sauerstoff) freigesetzte Ener-
gie in Grossenordnungen von 1 Elektronenvolt zu suchen. Chemische Reaktio-
nen, wie sie bei der Verwendung von fossilen Brennstoffen ablaufen, sind somit
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grossenordnungsmapig um den Faktor 10° ergiebiger als Energiefreisetzungen,
die auf der Wirkung von Massenkriften wie Wind und Wasser beruhen.

Kernreaktionen, bei der Spaltung wie bei der Fusion, ergeben pro Reaktion ei-
nes Nukleons (Proton oder Neutron ) Energiefreisetzungen in der Grossenordnung
von 1 Megaelektronenvolt. Sie sind damit wiederum grossenordnungsmdpig um
den Faktor 10° ergiebiger als die chemische Energiefreisetzung. Die hategoriale
Bedeutung der Kernenergie ist damit klar umrissen (Hdfele (1990): 6f.).

Der Ubergang zur Beherrschung von Energietrigern hoherer Energie-
dichte eroffnete dem Menschen jeweils vollig neue Optionen. So ist z.B.
die Umwandlung von Molekilen, d.h. die ganze anorganische und orga-
nische Chemie, wegen der dafir erforderlichen Nutzung von Kohle, Ol
und Gas moglich geworden. Eine ,Wind- und Wassermuhlengesellschaft®
konnte keine moderne Chemie entwickeln. Sie war auf jene chemischen
Prozesse beschrankt, die bei relativ niedrigen Temperaturen ablaufen. Des-
gleichen ist es im System der auf molekulare Krafte beruhenden (fossilen)
Energietragern naturgema8 nicht moglich, ein Element in ein anderes um-
zuwandeln. Die Alchimisten hatten also physikalisch keine Chance z. B. aus
Blei Gold zu machen. Die einzige in der Phase vor der Nutzung fossiler
Energietrager verfugbare molekulare Energie kam aus der Nutzung der
Biomasse (Holz) durch Verbrennung, wobei die Erfindung von Holzkohle
wegen ihres geringen Gewichts und der damit moglich gewordenen Trans-
portierbarkeit bereits lange vor dem Industriezeitalter zur Entwicklung von
Glasmanufakturen fithrte und das Schmelzen sowie die Legierung von Me-
tallen erlaubte.

Der eigentlich entscheidende Durchbruch in der Entwicklung neuer
Energiesysteme kam mit der Erfindung der Elektrizitat. Zum ersten Mal
stand damit dem Menschen eine ,abgeleitete“ Energie zur Verfugung, die
abgekoppelt werden konnte von den Energiedichten der jeweiligen Primar-
energietrager und zugleich einen Temperaturbereich von wenigen K bis zu
10.000 K und mehr erschloB - sicht man einmal von jenen Temperaturen
ab, die bei der Fusionsforschung bereits erzielt worden sind. Ihre Reali-
sation beruht auf der Beherrschung komplexer Technolgien, die ihrerseits
nur mit Hilfe von Elektrizitit entwickelt werden konnten. Das heiBt: die
Disponibilititen im Bereich der Energiedichten und der Temperaturberei-
che haben sich durch die Elektrifizierung um Zehnerpotenzen erweitert.

3. Die evolutionsokonomische Sonderstellung der Elektrizitit

Es fallt auf, daB in den entwickelten Industrielaindern die Energieinten-
sitat abnimmt, wahrend zugleich der Elektrizitatanteil steigt (siehe Abb. 3).
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Dies hangt mit den besonderen Eigenschaften der Elektrizitit zusammen.
Wir wollen die wichtigsten nennen:?
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Quelle: OECD, Energy Balances of OECD Countries 1985/86. OECD/IEA, Paris, 1988.
OECD, Energy Balances of OECD Countries 1987/88. OECD/IEA, Paris, 1990.
Abbildung 3: Zusammenhang zwischen Energieintensitit (in toe
pro 1 Million US-$ zu Preisen und Wechselkursen

von 1980) und Anteil der Elektrizitit am Endener-
gieverbrauch in der OECD

o Elektrizitat ist die Energie des elektromagnetischen Feldes. Am Ort
der Nutzung bleiben folglich keine Abfallstoffe zuruck. Elektrizitat ubt
ihre Wirkung ohne direkten physikalischen Kontakt aus (elektromagne-
tisches Feld). Deshalb ergeben sich auch bei den durch die Wirkung des
elektromagnetischen Feldes ausgelosten Bewegungen materieller Teile
(Elektromotoren, Relais) geringere VerschleiBraten.

2 Die qualitativen Aspekte der Elektrizitit haben u.a. Edmann (1989b, 1991), Erd-
mann/Fritsch (1989a), Spreng (1988, 1989a, 1989b) sowie Schurr/Sonnenblum (1986)
untersucht.
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e Elektrizitat beruht auf dem geordneten Zusammenwirken von Elektro-
nen. Sie hat deshalb im Vergleich zu der aus fossilen Energietragern
durch Verbrennung gewinnbaren Energie einen hoheren Exergiegrad.

e Im Gegensatz zu der aus fossilen Energietragern zu gewinnenden Ener-
gie ist Elektrizitit hinsichtlich der Konzentration der Energiedichte
grundsatzlich nicht eingeschrankt. Die Grenze bildet lediglich die Tem-
peraturresistenz des Containments. Im Lichtbogen werden deshalb bis
zu 10000 K erreicht, im Plasma mehrere Millionen K. (Magnetein-
schluB). Schon bei Temperaturen unterhalb von 10000 K ist es moglich,
alle groBen Molekiile der organischen Chemie (die Reaktionstempera-
tur bei optimalem Abbau von Dioxin liegt bei ca. 1200°) in kleinere
Molekile der organischen Chemie zu zerlegen, wodurch die Entsorgung
von jeglichem Sondermill grundsatzlich moglich wird.

e SchlieBlich weist Elektrizitat einen hohen Grad an Produkthomogenitit
auf, was fir die Entwicklung von High-Tech Applikationen von besonde-
rer Bedeutung ist.

Wihrend diese Vorteile der Elektrizitit in vermehrtem Masse genutzt wer-
den, konnen ihre Nachteile, wie fehlende direkte Speicherbarkeit und stei-
gende Ubertragungsverluste bei Distanzen uber 1000 km mit technischen
Mitteln erheblich reduziert werden. Bei der Transportierbarkeit sei hier
auf Neuentwicklungen im Bereich der Hochspannungs-Gleichstromubertra-
gung (HGU) (Schaefer (1991)) hingewiesen. Wann und in welchem Aus-
maB der ideale Energiespeicher Wasserstoff in Kombination mit anderen
Techniken, wie z.B. der Entwicklung neuer Batterietypen zu einem quali-
tativ relevanten Anstieg der Speicherfahigkeit von Elektrizitit fihren wird,
laBt sich gegenwartig noch nicht voraussagen. (Naheres dazu vgl. Skomorow-
ski (1991)).

Auf der gesellschaftspolitischen Ebene stoBt Elektrizitit wegen der Her-
stellungsverfahren auf Akzeptanzprobleme. Aus wirtschaftlichen Griinden
hat sich bisher nur die konzentrierte Produktion in thermischen, bzw. nu-
klearen Kraftwerken sowie die Erzeugung mittels Wasserkraft durchgesetzt.
Alle drei Produktionsformen stoBen aus Umwelt- und Sicherheitsgriinden
auf Widerstand. Bei den mit fossilen Energietragern betriebenen thermi-
schen Kraftwerken ist es heute vor allem die CQOs-Problematik, bei den
Kernkraftwerken bekanntlich das Sicherheitsproblem und bei den groBen
Stauseen sind es landschaftsbezogene Umwelteinflisse, gegen die sich die
Opposition wendet. Akzeptiert wird gegenwirtig lediglich die dezentrale
Nutzung oder Einspeisung photovoltaisch gewonnener Elektrizitit ins all-
gemeine Netz. Eine Methode, die bekanntlich quantitativ auch dann nicht
viel bringt, wenn alle Hauserflichen mit Solarzellen bestickt wirden.
AuBerdem ist diese Methode der Elektrizitatserzeugung nur zu Preisen mog-
lich, die fiinf- bis zehnmal iber dem heutigen Preis pro kwh liegen. Letzte-
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rer Effekt wird jedoch von jenen begriBt, die finden, daB Energie zu billig
sei.

Wie wir sogleich sehen werden, ist dieses Argument im Prinzip nicht
falsch. Indessen darf es nicht auf die Elektrizitit bezogen werden. Rich-
tig ware es, die zur Erzeugung von Elektrizitat verwendeten Primarener-
gietrager zu verbilligen, damit der Einsatz von Elektrizitat gefordert wird,
wahrend der direkte Verbrauch von fossilen Energietragern verteuert wer-
den sollte.

Die oben skizzierten quantitativen Eigenschaften von Elektrizitat lassen
sich mit Hilfe des in der amerikanischen Literatur gepragten Begriffs ,,form
value® eines Energietragers charakterisieren. Schmidt (1986) definiert den
Form Value eines Gutes als ,the inherent economic value of a commo-
dity resulting from the exploitation of its unique intrinsic properties in the
production process“ (S. 200). Bezogen auf Energietrager im allgemeinen
l1aBt sich dieser Begriff in Anlehnung an Berg (1986) naher eingrenzen.
Man betrachte z.B. eine Technologie, die an den Einsatz eines bestimm-
ten Energietragers gebunden ist. Selbst bei optimaler Auslegung ist das
auf dieser Technologie beruhende Produktionsverfahren immer mit ener-
gietragerspezifischen irreduziblen Kosten verbunden. Diese Kosten lassen
sich nur durch den vollstindigen Ubergang zu einer anderen Technologie
unter Nutzung eines anderen Energietragers beziehungsweise einer ande-
ren Eigenschaft desselben Energietragers, z.B. konventionelle Glihbirne
gegenuber Halogen- oder Laserlicht vermeiden. Der Form Value eines
Energietragers bestimmt sich damit einerseits durch die Aufgabe, die mit
dem Energieeinsatz gelost werden soll, sowie andererseits durch die tech-
nischen Alternativen, die unter Ruckgriff auf Eigenschaften anderer Ener-
gietrager moglich, theoretisch bekannt und wirtschaftlich realisierbar sind.
Ein F&E-Durchbruch hat demzufolge meist erhebliche Auswirkungen auf
den Form Value von Energieanwendungen.

Der entscheidende Punkt ist, daB Fortschritt eben nicht nur in der Pro-
duktivitatssteigerung des Faktors Energie, sondern in der Produktivitatsstei-
gerung aller Produktionsfaktoren (Arbeit, Kapital, Boden, Rohstoffe und
Energie) besteht.

Starr (1989:4) beschreibt die gesamtwirtschaftliche Wirkung elektrizitats-
gebundener Technologien wie folgt:

Electrictiy-based technologies have served to raise the net economic produc-
tivity from all factor inputs, including energy. In many cases this productivity
improvement is so large as to make the relatively high cost of electricity in energy
units a seamdafy issue. This phenomenon can be altribuled to the unique
Jform value’ of elatlnaty, the cnitical qualities of which have been bescribed as
‘precision in space, in ltime, and in scale’.

Das Besondere am Form Value der Elektrizitat besteht in der Koppelung
von Endverbraucher- und Produzenteneffekten. Die Inanspruchnahme der
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Dienstleistungen von Energie durch Elektrizitat sind beim Endverbraucher
von gleicher Qualitat wie beim Erzeuger: Computer, elektronische Gerate,
Kommunikation, Video etc. - alle diese ,Dienstleistungen“ haben auch
im FertigungsprozeB ihre Bedeutung (im CA-Bereich wie in der Qualitats-
kontrolle, der optimalen Steuerung von Robotern etc.). Elektrizitat schafft
also strukturell relevante Vernetzungseffekte zwischen Produktion und dem
Endverbraucher. Es handelt sich dabei um eine positive Externalitat beson-
derer Art, einer Externalitat die zahlreiche selbstverstirkende Riickkoppe-
lungen zwischen Produzenten und dem Endverbraucher erzeugt und damit
die Struktur des Gesamtprozesses qualitativ verandert. Zugleich verandert
die Elektrifizierung - was noch wichtiger ist — auch die kognitive Qualitit
dieses Gesamtprozesses. Weder die Aufdeckung der inneren Struktur der
Materie (Elementarteilchenphysik) noch die Erforschung der Strukturen
des Universums oder die der lebenden Form von Materie (von der Struk-
turaufklarung der DNA, der Gene, der Chromosome, des Genom bis zur
detaillierten Analyse der Funktionsweisen der Zelle) waren ohne schnelle
Rechner moglich. Selbst viele bedeutende mathematische Strukturen konn-
ten ohne schnelle Rechner nicht aufgeklart werden - denken wir nur (um
ein von vielen Beispielen zu nennen) an die Theorie der Fraktale und des
deterministischen Chaos’. Keine Erkenntnisse in diesen Bereichen ohne
Computer und kein Computer ohne Elektrizitit.®

Die Rolle der Elektrizitat in der Entfaltung des Wissensprozesses mufl
erst noch im einzelnen erforscht werden. Es lassen sich nimlich Zusam-
menhinge zwischen Variabilitat der Energiedichte, dem ,Form Value“ der
Elektrizitat, sinkenden Energieintensitaten, zunehmender Kommunika-
tionsdichte und der Lernfahigkeit einer Gesellschaft vermuten. Die Na-
tur dieser Zusammenhange ist jedoch bei weitem noch nicht aufgeklart.
Ansiatze dazu finden sich in weit zertreuten Quellen (Vgl. dazu Fritsch
21991a:169 fF.).

4. Energieeinsatz und Entropiezunahme

Wegen der Giltigkeit des 2. Hauptsatzes ist die Herstellung von Ord-
nungszustanden innerhalb eines Teilsystems notwendigerweise mit der Zu-
nahme von ,,Unordnung® in den umliegenden Systemen verbunden. Diese
Tatsache bedingt, daBl die Herstellung von geordneten, kontrollierbaren
Zustanden, z.B. in der Wirtschaft, ,,Unordnung® im Sinne einer Entropie-

% Im MetermaBstab erstreckt sich der gc§enwirtig empirisch zugangliche Bereich
uber 41(1) Zehnerpotenzen, d.h. von 10" m (Atomteilchen) bis zu 10®m (auBerer
»Rand“ des Universums). Die empirisch zuginglichen elektromagnetischen Wellen
umfassen (gemessen in Hertz) einen Frequenzbereich von 10~2 bis 102 (Gamma-

strahlen). (Vgl. Fritsch 21991a:175).

9 Witt
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zunahme in den umliegenden Teilsystemen, z.B. in der Umwelt, zur Folge
haben muB. Dies aber heiBit nichts anderes, als daB das Wirtschaftswachs-
tum als strukturierender Vorgang die umliegenden Systeme (Umwelt) im
Sinne der Schaffung von ,,Unordnung* (Entropiezunahme) eben doch be-
lastet.

An diesem Punkt der Argumentation ist es wichtig aufzuzeigen, da8 die-
ser Vorgang nicht notwendigerweise zu einer Zerstérung jener Teile der
Umwelt fiihren muB, die fur das Leben des Menschen wichtig sind. Wenn
es gelingt, die Stoffstrome insgesamt so zu beherrschen, daB eine Dissipa-
tion in umliegende Teilsysteme der Umwelt nicht stattfindet — (beispiels-
weise durch die Vermeidung solcher Dissipationen oder durch Einrichtung
von nichtdissipierenden Senken), dann entsteht als Folge eines solchen
Vorgangs zwar ebenfalls ,Unordnung“ in den umliegenden Systemen: Sie
wiurde sich jedoch - durchaus im Einklang mit dem 2. Hauptsatz - lediglich
in Abwarme manifestieren, die am Ende der Nutzungskette von hochwerti-
ger Energie zu niederwertiger Energie ubrig bleibt und in den Weltraum
abstrahlt. Noch sind wir von einem so organisierten Wirtschaftsproze weit
entfernt. Aber moéglich ist er. Wir brauchen dazu: mehr Energie, mehr Wis-
sen und mehr Kaprtal

Im Wirtschaftsproze8 entstehen unter Energieeinsatz (Leistungsinan-
spruchnahme) sowohl Prozesse, die Stoffe in umliegende Systeme emittie-
ren, wobei zumeist eine Dissipation, d.h. eine Verdinnung gegeniiber der
Quelle auftritt. Es entstehen aber auch Konzentrationen von Stoffen, z.B.
von Schwermetallen in Muscheln oder Fischen, deren GenuB dann fir den
Menschen giftig ist. Man kann diesen Sachverhalt in einem vereinfachen-
den Schema darstellen (Fritsch 21991a:204).

Zur Herstellung der vom System aus betrachteten ,richtigen® Stoffkon-
zentrationen und -verdinnungen muB das betreffende System (in unserem
Fall ist es das System ,Mensch-Wirtschaft”) in jedem Fall Energie aufwen-
den. Dies kann, wie die gegenwartige energiepolitische Diskussion zeigt,
auf sehr unterschiedliche Weise geschehen — unterschiedlich insbesondere
in bezug auf die makroskopische Gesamteffizienz der Energienutzung. Nut-
zungsarten, die fir sich genommen nach dem jeweiligen Stand der Tech-
nik einen durchaus hohen Wirkungsgrad haben, aber am falschen Ort zur
falschen Zeit eingesetzt werden, konnen die makroskopische Gesamteffizi-
enz namlich reduzieren. Dies ist z. B. dann der Fall, wenn man mit an und
fiir sich hohen Wirkungsgraden direkt oder indirekt die Nutzung von Ener-
gietragern perpetuiert, deren inhdrent physikalische Eigenschaften notwen-
digerweise mit Stoffdissipationen (z.B. COg bei fossilen Energietragern)
verbunden ist. Die spitere Beseitigung solcher Dissipationen - falls sie
uberhaupt moglich ist - erfordert dann einen sehr viel hoheren Energieauf-
wand, als durch erhohte Effizienzen zunachst eingespart worden ist. Hier
sollte also langfristig zwischen energieeffizienten, aber langfristig umwelt-
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Abbildung 4: Wirkung des Systems ,, Mensch-Technik® auf die Umwelt

belastenden (weil Dissipationen verursachenden) Systemen auf der einen,
und weniger energieeffizienten, aber umweltvertraglichen (weil keine Dis-
sipationen verursachenden) Energiesystemen auf der anderen Seite unter-
schieden werden.

Im Prinzip gelten niherungsweise folgende Regeln: endotherme Pro-
zesse erlauben ein Recycling, exotherme Prozesse erfordern die Einrich-
tung von Senken. Wie lange ein ProzeB endotherm bleibt, so daB Recy-
cling sich energetisch lohnt, hingt vom jeweiligen Stand der Technik ab.
SchlieBlich und endlich wird aber von einem gewissen Moment an die
Einrichtung von nichtdissipierenden terrestischen Senken in jedem Falle
erforderlich sein. Komplementir dazu dient der Weltraum als letztendli-
che ,,Senke“ fur Abwarme. Dorthin geht schlieBlich die Abwarme, wobei -
wie verschiedentlich schon gezeigt wurde - das Verhaltnis zwischen der Lei-
stungsinanspruchnahme, ausgedrickt in TW und der dazugehorigen neuen
Gleichgewichtstemperatur bei heute gegebener Technik + 1°C zu 300 TW
betragt (siche Anhang). Bei einem Weltenergieverbrauch von ca. 14 TW
haben wir also noch einen breiten Evolutionskorridor zur Etablierung oko-
logisch verstetigbarer Wirtschaftsstrukturen zur Verfugung.

Zusammenfassend darf also zu diesem Thema folgendes festgestellt wer-
den:

e Die Behauptung, daB der Einsatz von mehr Energie zwecks Verbesse-
rung unserer Lebens-Umweltbedingungen wegen der Gultigkeit des
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Zweiten Hauptsatzes grundsdtzich keinen Sinn gibt, weil dadurch nur
noch mehr Entropie, d.h. Unordnung im Gesamtsystem entsteht, ist
falsch. Im Gegensatz dazu gilt: Im Bereich einer nur geringen Erhoh-
ung des globalen Temperaturgleichgewichts von z.B. einem Grad Cel-
sius steht uns ein Energieequivalent, worin wir bei heutigen Wirkungs-
graden hoch- in niederwertige Energie (Abwarme) umwandeln konnen,
von insgesamt rund 300 TW zur Verfigung. Bei einem jahrlichen An-
stieg des Weltenergieverbrauchs von 3% ergibt dies einen ,,Zeithorizont*
von etwas mehr als 100 Jahren. Nicht die Energie, sondern das Wissen
und die Umsetzung des Wissens in Technik und in Anwendung sind also
die kritischen Faktoren. Wir haben zwar nicht unendlich viel Zeit; bei
einem jahrlichen Wachstum des Energieverbrauchs von 3% es jedoch
immerhin mehr als 100 Jahre dauern wirde bis sich die neue Gleichge-
wichtstemperatur um nur 1° C erhéht.

Diese Temperaturerhohung darf nicht mit dem Treibhauseffekt verwech-
selt werden. Das COg-Problem ist viel dringlicher und bedarf eines ra-
schen Handelns und zwar weniger wegen des Temperaturanstiegs als
vielmehr wegen der Geschwindigkeit, mit welcher die in Hunderten von
Jahrmillionen entstandenen fossilen Energietrager (das ist nichts ande-
res, als in erdhistorischen Epochen mittels Photosynthese akkumulierte
Sonnenenergie) in rund zweihundert Jahren ,verbrauchen®, und damit
die Erdatmosphire in jenen Zustand bringen, in welchem sie sich vor
der photosynthetischen Bindung von CO9 befand. Wichtig ist also nicht
der Temperaturanstieg als solcher, sondern die Geschwindigkeit, mit wel-
cher dies geschieht, denn das kann leicht zu einem ,flip-flop“ - Verhal-
ten des Klimasystems fiihren; ein Verhalten, das typisch ist fir hochgra-
dig nichtlineare Systeme wie das Weltklimasystem. Ahnliche, wenn auch
fir die Lebensbedingungen auf der Erde weniger gravierende ,Flip -
Flop“ - Phinomene stellen wir z. B. bei der periodischen Umpolung des
erdmagnetischen Feldes fest (vgl. Fritsch (1991b)).

e Wir verbrauchen keine Rohstoffe, sondern Ordnungszustande. Es geht
also nicht um Energiesparen im engeren Sinne, sondern um moglichst
effiziente Nutzung des verfigbaren ,Zeitkorridors“. Dies kann durch
kombinierte MaBnahmen wie Wiederherstellung okologisch vertragli-
cher Relationen bei den Zeitkonstanten, Stabilisierung der Weltbevolke-
rung und anschlieBend Verlangsamung der Wachstumsrate des Energie-
verbrauchs geschehen. Die diesbeziglichen Zeithorizonte haben appro-
ximativ folgende GroBenordnungen: die Stabilisierung der Weltbevolke-
rung auf dem Niveau von rund 8-10 Mrd. Menschen dirfte in ca. 40
Jahren maoglich sein. Bis dahin wird sich der Zustand der Umwelt trotz
vieler GegenmaBnahmen eher noch verschlechtern. Ab Mitte des nach-
sten Jahrhunderts dirfte sich bei stabilisierter Weltbevolkerung von z. B.
10 Mrd. Menschen und einem durchschnittlichen Pro-Kopf Energiever-
brauch von ca. 4 kW der Weltenergieverbrauch auf einem Niveau von
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ca. 40 TW stabilisieren. Erst von da an werden Nettoverbesserungen der
Umweltsituation maglich.

e Der Weg dorthin erfolgt am besten uber 6kologisch relevante Interna-
lisierungen von solchen externen Effekten, die systemstorende (lebens-
unvertragliche) Stoffdissipationen, bzw. -konzentrationen verursachen.
Um dies zu erreichen, sollten die okonomischen Amortisationszeiten
moglichst nahe an die energetischen Erntefaktoren von Einzelprozessen
herangefiihrt werden. Das sog. Entropiemanagement ist also zu einem
groBen Teil auch ein Management von Zeitkongruenzen zwischen oko-
nomischen und o6kologischen Prozessen. Erst daraus ergeben sich die
gesuchten ,richtigen“ Preise fir Umweltguter sowie fir Energie.

e Durch De-Akzelerationen kann Zeit gekauft werden. Es kann sich dabei
aber nur um den Abbau von Leerlaufprozessen handeln, also solchen
Aktivitaten, die nicht die Erlangung von technischem Wissen sowie von
Wissen uber 6konomisch-0kologische Zusammenhange. Die Aufrecht-
erhaltung von Mobilitat, Kommunikation, Experimentierméglichkeiten
usw. ist eine notwendige, wenn auch nicht hinreichende Bedingung fiir
die Erlangung von Wissen. Was 6kologisch schadliche Mobilitit von oko-
logisch nutzlicher, weil mit Wissensvermehrung verbundener Mobilitat
unterscheidet, ist in Einzelfallen relativ leicht zu erkennen. So sind z.B.
Leerfahrten von Lastwagen quer durch Europa auch dann okologisch
schadlich, wenn sie sich far den Einzelunternehmer 6konomisch loh-
nen. Ob der Flug eines Flugzeugs von einem Kontinent zum andern
zur Wissensvermehrung beitragt oder nicht, ist hingegen schwer zu ent-
scheiden, weil dies mit der Funktion der einzelnen Passagiere zusam-
menhingt. Im Zweifel fir den Angeklagten — im Zweifel fir und nicht
(wie jetzt schon da und dort gefordert) gegen die Mobilitat.

¢ Eine okologisch orientierte Wirtschaftspolitik wird sich mehr noch als
bisher auf die Setzung von Randbedingungen beschranken miien. Dies
deshalb, weil parametrische Steuerungen von nicht-linearen Systemen
durch burokratische Institutionen mit Sicherheit zu 6konomischen und
okologischen Schiden fiihren; Schiden im Sinne von Opportunititsko-
sten, die bei nichtparametrischer Steuerung vermieden werden konnen.

Dem ProzeB der Stoffdissipationen steht sozusagen als Gegengewicht
der ProzeB der Wissensdissipation gegenuber. Letztere erhoht die Wahr-
scheinlichkeit der Realisierung von Ordnungszustanden, wahrend die Dis-
sipation von Stoffen definitionsgemaB eine Erhoéhung von Entropie im-
pliziert. Wenn wir auf die alleinige Gultigkeit des ,cost efficiency” Prin-
zips setzten, ist bei signifikanter Abweichung der sozialen Diskontrate vom
Marktzinssatz die Wahrscheinlichkeit gering, daB wir gesamtwirtschaftlich
in ein optimales Wachstum im Sinne der neoklassischen Theorie gelangen.
Vielmehr werden wir ,,neoklassisch* allenfalls lokale Optima erreichen. In-
folge der durch den Einsatz von Elektrizitat entstehenden vernetzten Exter-
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nalititen entstehen Synergieeffekte, die man am oben erwihnten Begriff
des Form Value von Energietragern festmachen kann. Solche und ahnli-
che Phinomene lassen sich zumindest heuristisch mit Hilfe nichtlinearer
Differentialgleichungen modellieren. Im Folgenden stellen wir einen sol-
chen Ansatz versuchsweise in der Absicht vor, das Phanomen Elektrizitat,
insbesondere den beschriebenen Form Value-Aspekt der Elektrizitat in den
Kontext der evolutorischen Okonomik zu stellen.

5. Ein Modellansatz

_ In seiner Arbeit tiber individualistische Grundlagen der evolutorischen
Okonomik hat Wit (1987) darauf hingewiesen, daB noch nicht eindeutig
geklart ist, ,, ...welche Arten von Algorithmen geeignet sind, ...evoluto-
rische Sachverhalte zu erfassen.“ Viele Phinomene, wie z.B. das Entstehen
und die Nutzung von Marktnischen, die z. B. durch technische Neuerungen
entstehen, oder die selbstorganisierte Entstehung von neuen Marktstruktu-
ren und last but not least, die gegenseitige Beeinflussung der Marktteil-
nehmer in ihrer Eigenschaft als Konsumenten und Investoren implizieren
Nichtlinearititen. Die in solchen nichtlinearen Systemen auftretenden Pha-
senubergange sowie der jeweilige Topos stabiler und instabiler Fixpunkte
laBt sich mit den heute verfigbaren numerischen Methoden simulieren
und in zwei- bzw. dreidimensionalen Diagrammen darstellen. Diese Ver-
fahrensweise wird u.a. im Beitrag von Wolfgang Weidlich in diesem Band
dargestellt (vgl. ferner: Weidlich/Haag (1983)). Unter Ruckgriff auf den
gleichen Formalismus der Mastergleichung kann das hier dargelegte Pro-
blem auf folgende Weise modelliert werden:

Unser einfaches Modell hat vier Variable.

Fur die Nachfrageseite:

D;: Anteil der Nachfrage nach Energietragern mit niedrigem Form Va-
lue, d.h. relativ niedriger Elektrizitatsverbrauch am gesamten Ener-
gieverbrauch.

Do:  Anteil der Nachfrage nach Energietragern mit hohem Form Value,
d.h. relativ hoher Elektrizitatsverbrauch am gesamten Energiever-
brauch.

Fur die Angebotsseite:

Si:  Anteil des Angebots von Energie mit niedrigem Form Value an der
gesamten Energieproduktion (ein relativ niedriges S; kann dadurch
zustande kommen, daB das Angebot an Elektrizitit z. B. durch poli-
tische MaBnahmen gedrosselt wird).
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So: Anteil des Angebots von Energie mit hohem Form Value an der ge-
samten Energieproduktion (ein relativ hoher Anteil von Sg kann z. B.
eine Folge einer expansiven Nuklearpolitik sein - sieche Frankreich).

Aufgrund der Identitaten

D)+ Dy =1

1
S1+S=1 1)
1aBt sich das System auf die Analyse der Variablen Dy und Sy reduzieren.
Damit ist eine graphische Darstellung moglich.
Auf der Nachfrageseite wie auch auf der Angebotsseite wird die Dynamik
des Modells durch individuelle Verhaltensanderungen erzeugt. Nachfrage-
seitig sind solche Verhaltensanderungen abhingig von

e den autonomen Priferenzen a4 zugunsten eines Energietragers mit ho-
hem Form Value,

o vom Synergieeffekt (Nachahmungsverhalten) by sowie
e von der Orientierung am Angebot, ausgedrickt durch den Parameter
4.

Angebotsseitig werden die Verinderungen im Modell bestimmt durch:

e die autonomen Priferenzen fir Energietrager mit hohem Form Value
as,

e economics of scale bei der Bereitstellung von Energie by sowie

e die angebotsseitige Orientierung an der Nachfrage (Nachfrageorien-
tiertheit des Angebots) cs.

Analog dem Ansatz von W. Weidlich lauten die Differentialgleichungen
beziiglich des Zeitverhaltens der beiden Variablen:

dD.
2 — _WRD,+WR(D - D,)

dS, s s
—E = —W2152 + W12(S - Sg)

wobei fir die Ubergangswahrscheinlichkeit der Nachfrage von Zustand 2
zu 1, W&, bzw. von Zustand 1 zu 2, W2, gilt:

D - D. S-S
ngl):exp(-—ad+bd D 2 +eq 3 2)
3)

D S
W2 = exp(—aq + bdﬁg + Cd§2)
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Analog gilt fiir die Wahrscheinlichkeiten der Verlagerung des Angebots:

S -8, D - D,

W3, = exp(—as + by 5 to—p )
s S . Dy @
W5 = exp(—as + bsg + C’f)

Die nachfrage- und angebotsseitigen Parameter beziehen sich auf drei oko-
nomisch und auch gesellschaftlich interpretierbare Tatbestinde. Zum ei-
nen auf sog. autonome Praferenzen; zweitens auf die sog. Synergieeffekte,
also jene Komponenten des Angebots- und Nachfrageverhaltens, die z.B.
durch das Nachahmen oder die erwartungsabhangige Ausnutzung von Vor-
teilcn_ der Marktpartner bestimmt werden. SchlieBlich, drittens, werden
jene Anderungen des Angebots parametrisiert, die vorhandene Marktchan-
cen wahrmehmen bzw. auf der Nachfrageseite aus der Nutzung von Ange-
botsvorteilen entstehen. In unserem Modell bezeichnen wir diese Vorgange
als Angebots-/Nachfrageeffekte.

Wir sind zur Darstellung eines Vergleichs zweier Falle von folgendem
Beispiel ausgegangen:

Autonome Praferenzen Synergieeffekt Angebots-/Nachfrageffekt
ad=0.2 bd=1.4 Cd=1.6
as = 0.0 by =1.0 cs =13

Diese Parameterkonstellation (Fall 1) weist folgenden Phasenverlauf auf:!

Die gestrichelten Linien im Phasendiagramm (oberer Teil von Abb. 5)
stellen die Losungen dDy/dt = 0 sowie in dS;/dt = 0 in Gleichung (2)
dar. Thre Schnittpunkte entsprechen den Gleichgewichten des Systems. Im
vorliegenden Fall sind zwei stabile Gleichgewichte, G| und Gs, zu erken-
nen. Der Punkt Gy ist ein instabiles Gleichgewicht. Wie sensitiv die Zahl
der Gleichgewichte von den Parametern abhangt, geht aus dem Vergleich
mit Abbildung 6 hervor: Gegeniber dem ersten Fall wurde lediglich ein Pa-
rameterwert, namlich der Synergieeffektparameter bg vom ursprunglichen
Wert 1.4 auf 1.0 reduziert. Alle anderen Parameter sind gleichgeblieben.
Nunmebhr existiert nur noch ein einziger Gleichgewichtspunkt. Der Weg ist
offen firr die Bewegung zu einem stabilen, 6konomisch wie gesellschaftlich
interpretierbaren Gleichgewicht. Von den jeweiligen Ausgangswerten kon-
vergieren die Trajektorien auf unterschiedlichen Wegen, aber stetig einem
Zustand hoherer Form Value zu.

* Die folgenden Diagramme sind von Herrn PD Dr. Georg Erdmann program-
miert und ausgedruckt worden. Ich méchte ihm an dieser Stelle meinen besten
Dank dafir aussprechen.
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2= 0.200 6.6, c - 1.466 1.866, s = 1.660 1.300

Abbildung 5: Phasendiagramm und Wahrscheinlichkeitsverteilung
fir Fall 1 des Modells
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a=- 0.206 0.868, c = 1.868 1.668, s = 1.686 1.386

Abbildung 6: Phasendiagramm und Wahrscheinlichkeitsverteilung
fir Fall 2 des Modells
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Wihrend im Fall 2 nur ein einziges Gleichgewicht existiert, besteht im
Fall 1 (Synergieeffekt by = 1.4) die Moglichkeit zweier stabiler Gleichge-
wichtspunkte, wobei der Punkt links unten ein suboptimales Marktgleichge-
wicht darstellt. Auf Grund von Nachahmungseffekten oder einer z. B. durch
die Medien bewirkte Hysterie kann der Markt trotz autonomer Praferenzen
der Nachfrager zugunsten von Energie mit hohem Form Value (sieche Pa-
rameter ag = 0.2) einer Gleichgewichtssituation zustreben, welche diesen
Praferenzen eigentlich widerspricht.

Neben den Phasendiagrammen sind in den Abbildungen 5 und 6 auch
die jeweiligen gleichgewichtigen Wahrscheinlichkeitsdichten dargestellt, die
sich ergeben, wenn man das Modell mit Hilfe der Mastergleichung formu-
liert. Zur Formulierung und Interpretation der stochastischen Version des
Modells sei noch einmal auf die Arbeit von W. Weidlich in diesem Band
hingewiesen. Die in den beiden Figuren dargestellten Resultate bringen
zum Ausdruck, mit welcher Wahrscheinlichkeit sich das System langfristig
(d.h. nach Konvergenz der Wahrscheinlichkeitsverteilung) in der jeweili-
gen Konfiguration befindet.

6. SchluBbemerkung

Eine dogmenkritsche Analyse der okonomischen Theorien zeigt, da
wichtige Phanomene von den bisherigen Theorieansitzen nur unbefriedi-
gend behandelt worden sind. Ob es der evolutorischen Okonomie gelingen
wird, dieses Theoriedefizit aufzuarbeiten, ist zum gegenwartigen Zeitpunkt
noch offen. Es besteht jedoch Grund zur Annahme, da8 evolutionstheoreti-
sche Ansitze, die bereits in anderen Objektbereichen der empirischen Wis-
senschaft entwickelt worden sind, fir 6konomische Fragestellungen zumin-
dest von heuristischem Wert sein konnen, weil sie uns erméglichen, relevan-
tere Fragen zu stellen und bessere Antworten darauf zu finden. Dies trifft
insbesondere fir das bessere Verstehen der Genesis und der Auswirkungen
von Innovation, ferner auch fir die Diffusionsprozesse von neuen Technolo-
gien, neuen Werten (Wertewandel) sowie fir den Zusammenhang von Wissen,
Mobilitdt und Lernfihigkeit auf der Mikro- und Makroebene zu. DaB dabei
die Art und Weise der Gewinnung und Nutzung von Energie eine systemar
entscheidende Rolle spielt, liegt auf der Hand.
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Anhang
Energiedichten
Ml/kg
SBR-Brennstoff - 107
(100 GWd(th)/t SM) (Grossenordnung: 10
LWR-Brennstoff MeV/U-Atom)
(33 GWd(th)/t SM)
=T 108
=~
T~ 103

H,
Benzin

CH,OH

H, (MgH.)

CO, / NH,

NA/S Batterie
Na,SO, * 10 H,0
H,O (1) At=50°
Pb/PbO, Batteric

Hydroel.
AH=400m

=102 )

—_—

— 10

—_—
_—
—y
—_—
———

R

- 0.01}
—_—

(Grossenordnung: eV/
Atom, z.B. Ab: 8,7
eV/Al-Atom)

Wasserkraft
(Grossenordnung:
meV/H,0-Molekiil)

Quelle: nach EIR (1986)
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Zum Verhiltnis zwischen steigender Energieproduktion und der daraus re-
sultierenden weltweiten Temperaturerh6hung

Um das Verhaltnis von vergrosserter Energieproduktion und der daraus resul-
tierenden weltweiten Temperaturerh6hung zu errechnen, muss man von folgender
Uberlegung ausgehen: Die Erde ist ein Subsystem des Weltalls und steht als solches
in konstantem Energieaustausch mit diesem. Die Form, in der dieser Austausch vor
sich geht, ist Strahlung (Licht, IR, UV, Radioaktivitat). Jener Teil der einfallenden
Strahlung, der an der Erdoberflache (inklusive Lufthiille) absorbiert wird, wird als
Energiezufuhr aus dem Weltall bezeichnet. Diese zugefiihrte Energie wird auf der
Erde fast vollstindig in Warme umgewandelt. Warme kann aber auch durch Um-
wandlung chemischer Energie (Ol, Kohle, Gas ...) oder nuklearer Energie an der
Erdoberfliche erzeugt werden. Die gesamte Warmezufuhr an die Erdoberfliche
wird im Gleichgewicht ans Weltall in Form von Warmestrahlung abgegeben. Zur
Beschreibung eines solchen Gleichgewichtszustands wahlen wir folgende Gréssen:

EOA = Jahrliche Energieabsorption der Erde (nur Warmeanteil)
E% = Jahrliche Energieproduktion auf der Erde (fossil, nuklear)
E% = Jahrliche Energieabstrahlung der Erde

To = Mittlere absolute Temperatur der Erdoberfliche (°K)

Zwischen diesen Gréssen gelten folgende Beziehungen:

Er = E% + E% (gesamter Energieanfall) (1)
EY = E% (Energieabstrahlung oder Gleichgewicht) (2)
E% = SotF (Energieabstrahlung) (3)

mit:
So = Energieabstrahlung pro Zeit und Flicheneinheit
t=1Jahr=3.15-10"s
F = Erdoberfliche = 5.1 -10° km® = 5.1 - 10'* em®

Die spezifische Abstrahlung S, wird durch das Stefan-Boltzmannsche-Gesetz mit der
Oberflachentemperatur in Zusammenhang gebracht:

So = o(To)* 4)

wobei: o = Boltzmann-Konstante

—Eem. 1012 J
0 =57 107" e

J = Joule

Durch Einsetzen von (4) in (3) erhilt man:

E% = otF(Ty)* = 9.157 - 10" (of()‘ (To)* (5)
Wird die auf der Erde produzierte Energie Ep um AE erhéht, so erhéht sich damit

nach (1) der Energieanfall um den gleichen Betrag. Im Gleichgewicht muss nun
nach (2) Eg = E:’g +AE = EOT + AE werden. Nach (5) wird sich also eine neue
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Gleichgewichtstemperatr T einstellen:

Es = E + AE = 9.157- 10" (°{<)* (T )

oder nach AE aufgelost:

AE =9.157 - 10™

o[ - (@) ™
Setzt man fur T = Tp + AT (mit AT = Temperatrerhéhung), so gilt:
T* = T; + 4T, AT + 6T; (AT)* + 4To(AT)’ + (AT)* ®)

In diesem Ausdruck konnen unter der Annahme AT < Ty die Glieder mit hoherer
als der ersten Potenz von AT vernachlissigt werden, womit gilt:

T ~ Ty + 4Ty AT 9)
Gleichung (9) in (7) eingesetzt ergibt
AE =9.157- 10" (olj(y [4(To)*AT) (10)
Gleichung (10) kann nun nach AT aufgelost werden:
~16°K)* AE
AT =2.73.107° (K" AE 11
] @y an

Um eine Abschitzung fur AT zu erhalten, wird Tp = 300° K (=27° C) gesetzt. Damit
wird aus (11):

(1]
AT = AE - 10‘”% (12)

Das heisst: Die Oberflichentemperatur der Erde erhéht sich um 1° C, wenn zusatz-
lich aus fossilen oder nuklearen Energiequellen ca. 102 | = 10" TJ Energie pro-
duziert werden. Dies entspricht 3000 TWa/a.

Quelle: nach Fritsch (1981b: 321)
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VI. Die Rolle der Einkommens- und Gewinnstreuung
fiir die wirtschaftliche Entwicklung

von Gerold Bliimle!

Universitat Freiburg

1. Einleitung

Der Zusammenhang zwischen personeller Einkommensverteilung und
wirtschaftlicher Entwicklung wird meist nur im Hinblick auf Entwicklungs-
lander einer naheren wissenschaftlichen Betrachtung unterzogen. Im Mit-
telpunkt steht dabei die Kuznets-Hypothese eines U-formigen Musters fir
den zeitlichen Verlauf von MaBien der Einkommensgleichheit. Die Gleich-
heitsmaBe nehmen danach im Entwicklungsproze8 zunichst ab, um nach
einem Tiefpunkt wieder zuzunehmen und eine VergleichmaBigung der Ein-
kommensverteilung anzuzeigen. In einer Querschnittsanalyse fir 62 Lan-
der fand Ahluwalia diesen Zusammenhang fir eine Beziehung zwischen
Einkommensanteilen von Percentilen und dem Logarithmus des Pro-Kopf-
Einkommens bestatigt.? Der zeitliche Verlauf der Verteilungsanderungen
wird dabei hauptsachlich als Begleiterscheinung und nicht als Ursache des
Entwicklungsprozesses und der damit verbundenen strukturellen Anderun-
gen gedeutet.® Hinsichtlich dieser sich auf die personelle Einkommensver-
teilung beziechenden Aussage stellt sich die Frage, ob die Einkommensver-
teilung demnach langfristig in entwickelten Volkswirtschaften zunehmend
gleichmaBiger werden wird bzw., da solches sehr oft als wiinschenswert er-
achtet wird, werden kann.

Die Rolle der Einkommensverteilung fiur die langfristigen Perspektiven
entwickelter Volkswirtschaften wird bislang fast ausschlieBlich in der Be-
deutung der Einkommensverteilung fiir die Ersparnisbildung entsprechend

! Herrn Witt und zwei anonymen Gutachtern bin ich fur wertvolle Hinweise zu
Dank verpflichtet.

2 Ahluwalia, Income Distribution and Development: Some Stylized Facts, S. 128 -
135

8 Vgl. Bliimle, Wirtschaftliche Entwicklung und personelle Einkommensverteilung
in Entwicklungslandern, S. 145 - 161.

10 Wit
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einem Kaldor’schen Zweigruppenmodell gesehen. Obwohl dieser Zusam-
menhang sehr einleuchtet, kommen empirische Untersuchungen zum Er-
gebnis, daB der EinfluB der Einkommensverteilung auf den gesamtwirt-
schaftlichen Konsum nicht unbedingt signifikant ist.* Auch im Hinblick
auf Entwicklungslander findet ein derartiger kausaler Zusammenhang, der
auf einen Konflikt zwischen den Zielen Wirtschaftswachstum und Vertei-
lung schlieBen 1aBt und der auch Ansatzen zu ,Teufelskreisen der Ar-
mut“ zugrundeliegt,® Beachtung. Es gibt indessen theoretische Griinde
dafir, daB die Bedeutung dieses Zusammenhangs auch fir das Wachstum
von Entwicklungslindern nicht dermaBen entscheidend ist,® und entspre-
chend kommen empirische Untersuchungen zu keiner signifikanten Be-
ziehung zwischen der Wachstumsrate des Sozialprodukts und MaBen der
Einkommensverteilung.” Ein Konflikt zwischen den Zielen Einkommens-
verteilung und Wirtschaftswachstum 1aBt sich demzufolge nicht ohne weite-
res begrunden.

Der Zusammenhang zwischen personeller Einkommensverteilung und
wirtschaftlicher Entwicklung hat indessen in neuester Zeit durch die radika-
len Veranderungen in den Landern des friheren Ostblocks abermals an Ak-
tualitat gewonnen. Es ist davon auszugehen, daB mit den in verschiedenen
Landern beabsichtigten Ubergangen zur Marktwirtschaft eine starke Verun-
gleichmaBigung der Einkommensverteilung erfolgt, die erst allmahlich ab-
gebaut werden kann, wenn die physische und institutionelle Infrastruktur
und individuelle Lernprozesse zu einer breiteren Streuung der Begunsti-
gungen des Wettbewerbs fihren. Ein zeitlicher Verlauf entsprechend der
U-Hypothese von Kuznets konnte demgemaB auch auf die Entwicklung von
Volkswirtschaften im Umbruch von der Zentralverwaltungs- zur Marktwirt-
schaft zutreffen. Offe® indessen sieht in dieser zunachst erforderlichen Ent-
wicklung starker Einkommensungleichheiten eine Gefahr fur die politische
Durchsetzbarkeit marktwirtschaftlicher Reformen bei gleichzeitiger Demo-
kratisierung und spricht von einem ,Dilemma der Gleichzeitigkeit“. Die
Gefahr, daB eine VerungleichmaBigung der Einkommensverteilung und da-
mit die Marktwirtschaft politisch nicht durchzusetzen ist, erscheint in einer
Gesellschaft, in welcher materiale Gleichheit gepredigt und zum Teil auch

4 Vgl. Blinder, Distribution Effects and the Aggregate Consumption Function,
S. 173 - 200.

5 Vgl. Hemmer, 40 Jahre Entwicklungstheorie und -politik, S. 516 - 521

6 Vgl. Bliimle, Wirtschaftliche Entwicklung und personelle Einkommensverteilung
in Entwicklungslindern, S. 152 - 156

4 Vgl. Ahluwalia, Income Distribution and Development: Some Stylized Facts,
S. 129 sowie Sundrum, Income distribution in less developed countries, S. 71 - 127
speziell S. 86.

8 Vgl. Offe, Das Dilemma der Gleichzeitigkeit - Demokratisierung und Marktwirt-
schaft in Osteuropa, S. 279 - 292.
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vielleicht erreicht wurde, besonders groB. Wie schon Mandeville erkannte,
hangt der Neid ,hauptsachlich von der Nahe oder Entferntheit der betref-
fenden Objekte ab“? und nimmt mit der sozialen Nihe zu. So betont auch
Schoeck ,,Eine Gesellschaft, in der alle gleich wenig oder gleich viel Eigen-
tum besaBen bzw. von Staats wegen zugeteilt erhielten, ware nicht etwa ein
von Neid verschontes Idyll, sondern eine Holle, in der keiner seiner Haut
sicher ware.“!° Vor diesem Hintergrunde erscheint es als besonders dring-
lich, sich uber die Rolle der Einkommensverteilung in einer Marktwirtschaft
Gedanken zu machen.

Folglich stellt sich die Frage, inwieweit eine VergleichmaBigung der Ein-
kommensverteilung die evolutorische Dynamik einer auf Wettbewerb als
Koordinationsmechanismus beruhenden Wirtschaft beeintrachtigt. Die Ein-
kommensverteilung kann in dieser Entwicklung zur Marktwirtschaft folglich
nicht nur als Begleitumstand des Umbruchs gedeutet werden. Es kommt
ihr offensichtlich in einer wettbewerblich gesteuerten Wirtschaft eine wich-
tigere Aufgabe zu. Ziel dieser Ausfihrungen ist es daher, verschiedene Ge-
sichtspunkte aufzuzeigen, die die Rolle der Einkommens- und Gewinnstreu-
ung fir die Entwicklung einer Marktwirtschaft verdeutlichen.

Es ist in Anbetracht der sich uberstirzenden Reformbemiihungen in
den Ostblocklindern nicht fraglich, daB eine auf Wettbewerb beruhende
dezentrale Koordination des Wirtschaftsgeschehens gegentiber den ver-
schiedenen Moglichkeiten zentraler Koordination uberlegen ist. Was nun
die Einkommensverteilung angeht, so wird in diesem Zusammenhang der
Wichtigkeit einer differenzierten Entlohnung als Anreizsystem die entschei-
dende Bedeutung beigemessen. Es soll im folgenden auf die unmittelbare
Rolle der Einkommensverteilung im Hinblick auf die damit verbundenen
Leistungsanreize, nach einer Erlauterung des empirischen Befundes, ein-
gegangen werden. Aufmerksamkeit wird anschlieBend der Bedeutung der
Einkommensstreuung fiir die nachfrageseitig bedingte Entwicklung einer
Wirtschaft gelten. SchlieBlich erfolgt ein Eingehen auf die Rolle der Ge-
winnstreuung fiir das Wirtschaftswachstum und die Entwicklung des Ange-
bots. Danach soll versucht werden, eine Erklirung fur die Stabilitit der
Kurve der personellen Einkommensverteilung zu geben. SchluBendlich
stellt sich die Frage nach den wirtschaftspolitischen Folgerungen beziglich
des Ziels ,gerechte Einkommensverteilung®.

9 Mandeville, The Fable of the Bees, S. 122.
10 Schoeck, Der Neid und die Gesellschaft, S. 66.
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2. Der empirische Befund

Die Theorie der personellen Einkommensverteilung beginnt mit Pare-
tos Beitrag 1896."! Thm war aufgefallen, daB die Haufigkeitsverteilungen
der Einkommensteuerstatistiken fur verschiedene Volkswirtschaften zu ver-
schiedenen Zeiten von der erwarteten Normalverteilung abweichen und im-
mer einen ausgepragt rechtsschiefen (linkssteilen) Verlauf aufweisen. Pa-
reto versuchte, die typische Gestalt der von den hoheren Einkommen her
kumulierten Verteilung durch eine loglineare Beziehung darzustellen, die
heute unter dem Namen Paretos Gesetz bekannt ist.'?

Der Glaube, der schon Pareto beschaftigt hatte, daB letztlich auch
die Einkommensverteilung durch eine Normalverteilung darstellbar sein
miiBte, fihrte Gibrat zur Log-Normalverteilung.’® Inzwischen gilt die Log-
Normalverteilung tatsichlich als ein Konzept, mit welchem sich neben
Einkommensverteilungen!* auch andere 6konomische Streuungsphanome-
ne darstellen lassen.!® Uberraschenderweise kann man mit der Log-Nor-
malverteilung nicht nur die Einkommensverteilungen verschiedener Volks-
wirtschaften gut approximieren, sondern besonders Teilverteilungen von
Einkommensverteilungen werden tiberzeugend beschrieben und zwar umso
besser, je homogener die beobachtete Gruppe ist.'® Auch fir die Bun-
desrepublik und das Jahr 1981 laBt sich dieser Verlauf fiir die Gruppen
der Rentner, Arbeiter, Angestellten, Beamten, selbstandigen Landwirte und
Selbstandigen in sonstigen Wirtschaftsbereichen feststellen, wobei die Ein-
kommenskonzentration bei den Rentnern am geringsten und bei der Grup-
pe der Selbstindigen in sonstigen Wirtschaftsbereichen, bei der auch die
hohen Einkommen die groBite Haufigkeit aufweisen, den hochsten Wert
annimmt.!’

Beziiglich der hoheren Einkommen wird allerdings fiir Marktwirtschaf-
ten oft davon ausgegangen, daB sich zwar der untere und mittlere Einkom-
mensanteil gut durch eine Log-Normalverteilung abbilden lasse, fur den
Bereich der hoheren Einkommen jedoch eine Pareto-Verteilung angemes-

1 Pareto, La Courbe de la Répartition de la Richesse
12 Bliimle, Paretos Gesetz, S. 17-19.
13 Gibrat, Les inégalités économiques

4 Aitchison/Brown, The Lognormal Distribution; Thatcher, The Distribution of Ear-
nings of Employees in Great Britain, S. 151-159 sowie Phelps Brown, The Inequality
of Pay

15 Aitchison/Brown, S. 100-103.
18 Aitchison/Brown, S.116-120, speziell S. 118.

17 Vgl. die graphische Darstellung in: Hardes/Rahmeyer/Schmid, Volkswirtschafts-
lehre, S. 281 sowie DIW-Wochenbericht, S. 312.
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sener ist.!® Die Tatsache einer hoheren Einkommenskonzentration in den
oberen Einkommensklassen wird auf die Existenz von Vermogenseinkom-
men'® oder auf die Bedeutung der leitenden Angestellten in Hierarchien
mit groBeren individuellen Entscheidungsspielraumen in Marktwirtschaften
zurickgefihrt.2’

Auffallend bleibt allerdings, daB fur die Einkommensverteilung der
Unselbstandigen, sieht man von den Hochsteinkommen ab, unabhingig
von der Wirtschaftsordnung eine Log-Normalverteilung als gute Anpassung
gilt.?! Die Einkommensungleichheit erscheint in einem Vergleich zwischen
den Kommunistischen Systemen Europas und den Staaten Westeuropas in
ersteren im Durchschnitt geringer,22 jedoch erweist sich die Einkommens-
verteilung in der UdSSR (1959) als deutlich ungleicher als die in der BRD
(1957).28

Dieser Sachverhalt iberrascht insofern, als das Ziel einer gerechten Ein-
kommensverteilung in sozialistischen Landern sicherlich eine vergleichs-
weise hohere Prioritat haben sollte. Im folgenden soll allerdings die Ein-
kommensverteilung nicht so sehr als Ziel, sondern als Mittel im Blickpunkt
stehen. Trotz der vergleichbaren Einkommensstreuung scheint das Entloh-
nungssystem in sozialistischen Lindern keine vergleichbaren Leistungsan-
reize zu vermitteln. Naheliegend ist, daB dies daher rihrt, daB die An-
reizwirkung der Einkommen dadurch geschmilert wird, daB ihnen kein
entsprechendes Angebot an Gitern gegenubersteht. Die Einkommens-
verteilung vermag also ihre Anreizfunktion nur iber ein entsprechendes
Giiterangebot zu vermitteln. Zugleich wirkt jedoch die Einkommensver-
teilung in einer Marktwirtschaft auf das Guterangebot zurick. Das durch
geringe Diversifikation gekennzeichnete, wenig attraktive Guterangebot in
sozialistischen Landern hat jedoch seine Ursache nicht nur im Vereinheit-
lichungszwang zentraler Planung. In einer durch Wettbewerb gesteuerten
Wirtschaft fihren Einkommens- und Gewinnstreuung uber die Allokation
zu einer hohen Evolutionsdynamik. Dieser Unterschied wurde immer wie-
der in der Bedeutung von Industriespionage fiir den technischen Fort-
schritt in sozialistischen Landern deutlich. Nach dem Eingehen auf die
Einkommensverteilung als System von Leistungsanreizen soll daher erortert

18 Vgl. die Quellen, die bei Bronfenbrenner, Income Distribution Theory, S. 54
FuBnote 12 angegeben sind.

19 Lange, Einfihrung in die Okonometrie, S. 149.

2 Lydall, The Structure of Earnings, S. 127ff.

2 Lydall, S. 1271

Vgl. Lindblom, Jenseits von Markt und Staat, Tabelle S. 425

2 Vgl. Lindblom, Tabelle S. 424.

i
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werden, wie die Einkommensverteilung in einer Marktwirtschaft das diese
Leistungsanreize vermittelnde Guterangebot beeinfluBt.

3. Einkommensstreuung als Leistungsanreiz

Wenn zwischen der Einkommensstreuung und Leistungsanreizen eine
Beziehung hergeleitet werden soll, so muB zunachst betont werden, dal bei
verschiedenen Entlohnungssystemen und Umstinden des Einkommenser-
werbs dem Einkommen als Leistungsmesser entscheidende Bedeutung zu-
kommt. Es erscheint einleuchtend, daB in einer pluralistischen Gesell-
schaft, in der die Motivation zur Arbeit nicht wesentlich durch einen ideolo-
gischen Uberbau erfolgt, dem Einkommen diese Rolle zukommt. In einer
Wirtschaft, in welcher der Wettbewerb zentrales Prinzip ist, besteht auch Be-
darf an einem Gradmesser der individuellen Wettbewerbsfahigkeit. Selbst
bei Hochstverdienern, bei denen man Sittigung, was die Bedirfnisse an-
geht, unterstellen sollte, die auch oft zeitlich kaum in der Lage sind, die
konkreten Vorteile ihres Einkommens im Konsum zu nutzen, bleibt das
Einkommen als Leistungsanreiz bestehen. Dies wird auch durch Untersu-
chungen erhirtet, die zum Ergebnis kommen, da8 Personen mit hohem
Einkommen dem Einkommen vor Steuern eine starker motivierende Rolle
als dem verfiigbaren Einkommen beimessen.2* Letztlich wird ja auch im
sportlichen Wettbewerb fir jede Reihung auch unter verschiedenen Ge-
sichtspunkten komplexer Leistungen ein eindeutiger MaBstab individueller
Leistung erzwungen. Das Einkommen stellt demzufolge gerade in der glei-
chen sozialen Schicht und damit in vergleichbaren Arbeits- und Lebens-
bedingungen, entsprechend dem Wettbewerb in der gleichen sportlichen
Disziplin, den entscheidenden MaBstab dar. Zugleich muB aber auch ein
differenziertes Giterbindel ermoglichen, das Einkommen als ,imaginare
Punktezahl“®® fiir die Zugehorigkeit zu einer Klasse durch demonstrativen
Konsum sichtbar zu machen.

Es ist uberraschend, daB8 die Haufigkeitsverteilung der Einkommen in
vergleichsweise homogenen Gruppen ein qualitativ ahnliches Bild der Ein-
kommensstreuung bietet, wie die Einkommensverteilung insgesamt.

Bezuglich homogener Gruppen muB bei einer Erklarung der Einkom-
mensstreuung davon ausgegangen werden, daB auch in diesen eine gewisse
Streuung von Fahigkeiten und charakterlichen Eigenschaften vorliegt. Eine
Schiefe der Verteilung konnte nun dadurch erklirt werden, da8 eine posi-
tive Korrelation zwischen den Auspragungen guinstiger Merkmale besteht,

24 vgl. Lindblom, S. 85
% vgl. Lindblom, S. 85
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die fir die Entlohnung entscheidend sind. Die festgestellten positiven Kor-
relationen zwischen Intelligenz und Mobilitit, Mobilitit und Motivation,
Mobilitat und hauslichen Verhaltnissen sowie, wenn auch uberraschend ge-
ring, zwischen Mobilitit und Ausbildungsstandard?® kénnten im Wettbe-
werb so multiplikativ zusammenwirken.?” Selbst wenn jedoch die leistungs-
bestimmenden Merkmale insgesamt symmetrisch verteilt sind, 1aBt sich das
Entstehen der Schiefe erkliren.

Leistungsanreize durch Einkommensdifferenzen werden ja entspre-
chend dem Grenznutzen des Einkommens vermittelt und demgema8 wire
auf die Nutzenverteilung abzustellen. Wird diesbezuglich als die gebrauch-
lichste konkretisierte Nutzenfunktion eine solche vom Weber-Fechner-Typ
unterstellt (U = alny), so entspricht der Log-Normalverteilung der Ein-
kommen eine Normalverteilung der Nutzen. Darauf hat Wijk,”® der die
Log-Normalverteilung fir Einkommen unabhingig von Gibrat entwickelt
hat, aufmerksam gemacht. Beckmann verweist bei der Unterstellung ei-
nes solchen, dem Weber-Fechner’schen Gesetz folgenden Entlohnungsprin-
zips auf das Artashastra der indischen Konige.? Die Annahme eines ab-
nehmenden Grenznutzen des Einkommens wird im ubrigen auch durch
die Interpretation von Elastizititen bestitigt.** Wenn nun die Grenzpro-
duktivitaiten der Leistungsanreize mit der Leistungsfahigkeit streuen, wer-
den bei einer Optimierung der Einkommensanreize entsprechend den Nut-
zenfunktionen diese auch in den Einkommen zum Ausdruck kommen.
Wenn die Grenzproduktivitit von Leistungsanreizen mit steigenden Quali-
fikationen zunimmt, so 1aBt sich auf diese Weise auch verstandlich machen,
daB die Schiefe und Streuung der Einkommensverteilung von beziglich
der Qualifikation homogenen Gruppen mit zunehmendem Qualifikations-
niveau steigt; dies kann allerdings auch durch den Human-Capital-Ansatz
erklart werden.®!

Was nun die qualitativ zhnliche Gestalt der Einkommensverteilung ins-
gesamt angeht, so vermag man deren Gestalt iber den Human-Capital-
Ansatz zu begrinden.®? In diesem Zusammenhang beziehen sich die Lei-
stungsanreize langfristig auf Berufswahl und Bildungsinvestitionen, wobei

% Eysenck, The inequality of man / Die Ungleichheit der Menschen, S. 151
27 Vgl. Bliimle, Theorie der Einkommensverteilung, S. 52 - 56
% Pen, Income Distribution, S. 254.

» Vgl. Beckmann, Personelle Einkommensverteilung in hierarchischen Organisatio-
nen, S. 138

30 Vgl. Beckmann, Einkommens- und Preiselastizitaten bei additiver Nutzenfunktion,
S. 284.

31 Vgl. Mincer, The Distribution of Labor Incomes, S. 8.
52 Vgl. Bliimle, Theorie der Einkommensverteilung, S. 60 - 65.
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natiirlich auch Nutzenfunktionen Bedeutung erlangen.®® Langfristig wirkt
aber wohl auch die Asymmetrie der Konkurrenz.®* Hoher Qualifizierte
konnen mit schwacher Qualifizierten in Wettbewerb treten, wenn deren
Beschaftigungsumstande im Verhaltnis zum Einkommen den Qualifizierte-
ren attraktiv erscheinen. Da dies umgekehrt nicht méglich ist, wird eine
qualifikationsbedingte Differenzierung notwendig sein. In diesem Zusam-
menhang ist auch auf die Erscheinung des Abstandsneides®® hinzuweisen,
der darin zum Ausdruck kommt, daB Facharbeiter ihren Einkommensab-
stand zu Nichtqualifizierten gewahrt wissen wollen.

Beziiglich der Einkommensverteilung insgesamt fallt es auf diese Weise
schwer, die Ahnlichkeit der Einkommensverteilung insgesamt in verschie-
denen Wirtschaftssystemen zu erklaren. Die gruppenspezifische Festlegung
des Einkommens wird in sozialistischen Landern wohl zentral geplant. Be-
steht dabei allerdings grundsatzlich und tatsachlich freie Wahl des Arbeits-
platzes, so konnen sich durchaus auch Mechanismen abspielen wie die oben
angefiihrten. So wirde auch verstindlich, daB sich auch in sozialistischen
Landern ein ahnliches Entlohnungsmuster durchsetzt.

Im Hinblick auf die Verteilungsunterschiede in unterschiedlichen Wirt-
schaftssystemen betont in der Tat Wilczynski ,the occupational structure
of wages and salary rates in socialist countries at present is not much dif-
ferent from that prevailing in the West“.*® Andere Autoren weisen sogar
darauf hin, daB ,zumindest in der nominellen Einkommensverteilung in
einem System mit staatlich festgesetzten Lohnen groBere Einkommensdis-
krepanzen auftreten kénnen als in einem marktwirtschaftlichen System.“%’
Selbst wenn man berticksichtigt, daB groBe Unterschiede im Preisgefige
einer Marktwirtschaft und den stark verteilungspolitisch bestimmten Preis-
systemen sozialistischer Lander die Aussagefahigkeit eines Vergleichs der
Einkommensverteilungen einschrinken, scheinen sich auf den ersten Blick
diese Anreizsysteme nicht ausgepragt zu unterscheiden.

Dennoch bleibt die verbreitete Uberzeugung, daB die Anreize zu wirt-
schaftlicher Aktivitat in beiden Systemen als sehr unterschiedlich einzu-
schatzen sind. Entscheidend hierfiir durfte mehr als das Nominaleinkom-
men und seine Verteilung die Moglichkeit sein, durch eine hohe Varietat
des Guterangebots individuellen Bedirfnissen und Bedirfnissen nach In-
dividualitit Rechnung zu tragen. So wird auch verstindlich, daB im Sport,

%8 Vgl. Tinbergen, On the Theory of Income Distribution, S. 155 ff.
84 Vgl. Bliimle, Theorie der Einkommensverteilung, S. 82 - 83.

% Vgl. Schoeck, S.216.

%6 Wilczynski, The economics of socialism, S.105.

87 Fiisser/Unger, Vergleich der wariflichen Lohn- und Gehaltdifferenzierung in der
UdSSR und der Bundesrepublik Deutschland, S. 42.
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wo beispielsweise in der DDR diesen individuellen Bedirfnissen Rechnung
getragen wurde, sich Erfolge einstellten, die ohne besondere Anreize nicht
vorstellbar sind.

In diesem Zusammenhang wird nun die zentrale Bedeutung des markt-
lichen Koordinationsmechanismus deutlich, der einerseits durch die Aus-
richtung an individuellen Bedurfnissen Leistungsanreize und Wettbewerb
verstarkt, sie jedoch andererseits durch die Folgen entsprechender Entfal-
tungsmoglichkeiten fiir die Gesellschaft nutzt und beschrinkt. Der Un-
terschied zwischen den Einkommensverteilungen ostlicher und westlicher
Okonomien im oberen Einkommensbereich, der von Lange®® auf Privatei-
gentum an den Produktionsmitteln zuriickgefiihrt wird, von Lydall® auf
unterschiedliche Verantwortlichkeit, erscheint so als besonders wichtig. Die
Erklarung durch die Moglichkeit selbstindiger Tatigkeit, die Friedman in
den Mittelpunkt seiner Erklirung der Schiefe der Einkommensverteilung
gestellt hat,* zielt in die gleiche Richtung. Tatsichlich 138t sich entspre-
chend Friedmans Argumentation feststellen, daB die Einkommen der Un-
selbstandigen um ein niedrigeres Durchschnittseinkommen weniger streu-
en und die der Selbstandigen bei hoherem Durchschnittseinkommen eine
groBere Streuung aufweisen.! Dieser Friedman’sche Gedankengang soll
abschlieBend wieder aufgenommen werden, wenn der Zusammenhang zwi-
schen Einkommensverteilung und Nachfrage sowie zwischen Gewinnvertei-
lung und Angebot erortert wurde.

4. Nachfrageelastizititen und Einkommensverteilung

Werden fur das Nachfrageverhalten einzelner Haushalte fiir ein Gut
isoelastische Nachfragefunktionen bezuglich des Einkommens mit der Ela-
stizitat 7 und des Preises mit der Elastizitit ¢ unterstellt, so kann man
die Bedeutung der Einkommensverteilung, gemessen durch o2 die Varianz
der logarithmierten Einkommen, fiir die Preisabsatzfunktion des fraglichen
Marktes herleiten, wenn man eine Log-Normalverteilung der Einkommen
unterstellt.*? Die Varianz o? der logarithmierten Einkommen stellt zwar
nicht zweifelsfrei das beste VerteilungsmaB dar, erst die Annahme einer
Log-Normalverteilung ermoglicht jedoch diese Herleitung. Das Ergebnis ist
auch unmittelbar einsichtig, daB niamlich eine VergleichmaBigung der Ein-

%8 Lange, S.149.

% Lydal, S. 1271,

b Friedman, Choice, Chance and the Personal Distribution of Income, S. 288ff.
41 Vgl. die graphische Darstellung in: Hardes/Rahmeyer/Schmid, S. 281

2 Vgl. Bliimle, Vom ,Segen“ 6konomischer Ungleichheit, S. 146 - 148.
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kommensverteilung die Nachfragekurve fur relativ superiore Giter (w > 1)
flacher werden 1iBt. D.h. bezogen auf gleiche Giitermengen verlauft die
Nachfragefunktion superiorer Giter starrer, wenn eine ungleichmabBigere
Verteilung vorliegt.

Die Bedeutung dieses Sachverhaltes verstarkt sich, wenn man von schich-
tenspezifisch unterschiedlichen Preiselastizititen ausgeht. Dabei ist davon
auszugehen, daB die Preiselastizitit der Nachfrage bei Beziehern hoherer
Einkommen geringer ist. Der wesentliche Unterschied zwischen den Ein-
kommensverteilungen sozialistischer und marktwirtschaftlicher Volkswirt-
schaften besteht aber gerade in der entsprechend der Paretoverteilung gro-
Beren Haufigkeit hoherer Einkommen in letzteren.

5. Die Bedeutung der Einkommensstreuung fiir den Produktzyklus

In der Marktphasentheorie bestehen verschiedene Konzepte der Pha-
senunterscheidung. Wir wollen hier nicht auf die Diskussion der Unter-
scheidbarkeit verschiedener Marktphasen eingehen, sondern uns auf die
in allen Konzepten auftretenden zwei ersten, namlich die Einfihrungs-
und die Ausreifungsphase, beschrinken. Eng mit dieser Betrachtungsweise
verknupft ist die Produktzyklustheorie. Die Einkommenselastizitat scheint
nun eine der brauchbarsten GroBen zu sein, durch die sich Marktphasen
kennzeichnen lassen.® Die Einfiihrungsphase wird dabei mit einer Ein-
kommenselastizitit von > 1 charakterisiert, und mit zunehmender Dauer
des Zyklus sinkt sie auf positive Werte < 1 in der Ausreifungsphase.

Vergleichen wir nun den Produktzyklus in zwei Volkswirtschaften mit
unterschiedlicher Einkommensverteilung, so ist festzuhalten, daB eine im
Zeitablauf erfolgende Abnahme der Einkommenselastizitat den Anstieg der
Nachfragekurve im Falle einer ungleicheren Einkommensverteilung starker
andern wird. Dies bedeutet, daB in der Einfihrungsphase die Preisstarrheit
der Nachfrage bei hoher Einkommenselastizitat vergleichsweise gro8 ist.
Eine ungleichmaBigere Einkommensverteilung wird die Einfihrung eines
neuen, noch teuren Gutes mit hoher Einkommenselastizitit dadurch be-
gunstigen, daB die Nachfragekurve starrer verlauft. Ferner ist wegen der
groBeren Haufigkeit hoherer Einkommen bei gegebenem Preis das poten-
tielle Marktvolumen, also die in der Einfihrungsphase absetzbare Menge,
vergleichsweise hoher. Bei einer derartigen, ungleichmaBigeren Einkom-
mensverteilung 1aBt sich bei gleicher Menge in der Linfihrungsphase ein
hoherer Einfihrungspreis erzielen, bei gleichem Preis eine groBere Menge.
Dieser Effekt wird noch verstarkt, wenn wir die oben erwahnten schichten-
spezifischen Elastizitatsunterschiede bertcksichtigen.

4 vgl. 2. B. Willms, Strukturpolitik, S. 379-380.
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Die damit begiinstigte Einfiihrung neuer Produkte ist jedoch mit fallen-
der Einkommenselastizitit des Gutes im Verlaufe des Produktzyklus einer
raschen Zunahme der Preiselastizitit ausgesetzt, die zu einem vergleichs-
weise raschen Ubergang in die Ausreifungsphase fiihrt. Mit zunehmender
Reife kostenbedingte Preissenkungstendenzen werden folglich nachfrage-
seitig verstarkt und die Ausdehnung des Absatzes begiinstigt. Die Dynamik
des Wettbewerbsprozesses wird demzufolge bei ungleichmaBigerer Einkom-
mensverteilung ausgepragter sein, weil zum einen in der Einfihrungsphase
die Preiselastizitat geringer ist, sie zum anderen im Verlauf des Produktzy-
klus vergleichsweise rascher zunimmt.

Es ist in diesem Zusammenhang zentral, zwischen dem Produktlebens-
zyklus und dem Markenlebenszyklus zu unterscheiden. Wahrend das Zu-
nehmen der Preiselastizitit in der Entwicklung des Produktzyklus vielfach
bestatigt wird,* ergibt sich fiir den Markenlebenszyklus ein anderer Verlauf.
Die Einfiihrung einer neuen Marke in einen etablierten Markt erfolgt in
Substitutionskonkurrenz bei hoher Preiselastizitat, die bis in die Reifephase
sinkt und in der Degenerationsphase wieder zunimmt. Fiur den Markenle-
benszyklus weist die Preiselastizitit damit einen U-férmigen Verlauf auf.*®

Uns interessiert hier aber der Produktzyklus. Als ,Harrods-Gesetz“ wird
die Abnahme der Preiselastizitit der Nachfrage im Wirtschaftswachstum be-
zeichnet. Was fiir die Zeitreihenbetrachtung gilt, trifft auch fir die Quer-
schnittsbetrachtung zu, daB namlich bei hoheren Einkommen die Preis-
elastizititen klein sind, die Preisnachfragekurve also steil verlauft. Dieser
Sachverhalt wurde oben tuber die Einkommensverteilung begrindet. Fer-
ner wird meist davon ausgegangen, daB die Preiselastizitit der Nachfrage
bei neuen Gutern gering ist, weil die Preise noch ungewohnt sind und ex-
perimentelle Kiufe eher durch Kiufer mit hohem Einkommen erfolgen.*®
Die Rolle der Kaufer mit hohem Einkommen und einer preisunelastischen
Nachfrage in der Einfihrungsphase werden in den verschiedene Theorien
des Produktzyklus hervorgehoben,*’

Zugleich dirften bei neuen Produkten andere Aspekte, insbesondere
auch der Prestigewert, mafigeblich fiir das Nachfrageverhalten sein. Die
Nachfrage nach neuen Produkten erweist sich folglich insbesondere fiir die
Entwicklung sozial abhangigen Konsums als entscheidend. Dieser Sachver-
halt wird in Abschnitt 6. erlautert. Die Einfihrung eines neuen Produktes
kann u.U. begunstigt werden, wenn es dem Anbieter gelingt, durch Preis-
differenzierung und Produktdifferenzierung einen Teil der Konsumenten-

“ Vgl. z.B. die Quellenangaben von: Simon, Dynamische Preispolitik, S. 181.
45 vgl. Simon, S. 191.

%6 Vgl. Streissler E. und M., Einleitung, S. 63.

47 Vgl. z. B. Behrens, Dynamischer Wettbewerb und Wachstum, S. 80.
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rente abzuschopfen. Ein groBerer Teil von Empfiangern hoherer Einkom-
men mit geringeren Preiselastizitaiten wird diese Moglichkeiten begtinsti-
gen. Gerade neue Produkte bieten so die Moglichkeit, Prestigeverhalten in
der Nachfrage zu nutzen.

6. Einkommensverteilung und sozial abhiingiger Konsum*®

Neuere Untersuchungen zum Konsumentenverhalten in der Bundesre-
publik kommen zu dem Ergebnis, daB die Einkommenselastizititen im Zeit-
ablauf uberwiegend sinkende Trends aufweisen und demgemaB Sattigungs-
tendenzen bei vielen Haushalten zu vermuten sind.** Die Empfehlung,
»daB durch eine Umverteilung der Einkommen zugunsten der Bezieher
niedriger Einkommen ein Nachfragesog induziert werden kann“*°, leuch-
tet unmittelbar ein. Tatsachlich ergab eine Untersuchung des Sparverhal-
tens in der Bundesrepublik, daB die Entwicklung der Sparquote von 1950 -
1979 ,,von wenigen durch Sondereinflisse gepragten Ausnahmefallen abge-
sehen“S! eine mit zunehmendem Einkommen entsprechend der Hypothese
des absoluten Einkommens zunehmende Sparquote aufwies. Die Frage, ob
die Keynes’sche Konsumfunktion bei einer mit steigendem Einkommen ab-
nehmenden durchschnittlichen Konsumquote auch langfristig zutrifft, ist
eine, die wie kaum eine andere die theoretische und 6konometrische For-
schung stimuliert hat. Sie fiithrte zur Unterscheidung einer kurzfristigen
Konsumfunktion mit diesen keynesianischen Eigenschaften und einer lang-
fristigen Konsumfunktion mit konstanter durchschnittlicher Konsumquote.
Kurzfristig kann demzufolge, da dieser Typ der Konsumfunktion in Quer-
schnittsuntersuchungen bestatigt wurde, tber eine VergleichmaBigung der
Einkommensverteilung eine Belebung der Nachfrage erfolgen. Die Frage
jedoch, die sich bei langfristiger Betrachtung stellt, ist auch hier, ob sich
die Ergebnisse von Analysen fiir unterschiedliche Fristen nicht grundlegend
unterscheiden.

Bei der Berucksichtigung sozial abhangigen Konsums entsprechend der
Theorie von Duesenberry®? wird nimlich die Nachfrage, durch den Versuch
der unteren Schichten im Konsum mitzuhalten, langfristig stimuliert, und
als Antwort darauf entsteht der Versuch der Oberschicht, sich im Konsum

48 Vgl. Bliimle, Personelle Einkommensverteilung und Konsumnachfrage, S. 145-
156

9 Vgl. Scholl, Konsumentenverhalten in der Bundesrepublik Deutschland 1958
1986, S. 225.

%0 Schall, S. 226.
51 Maier, Der SparprozeB in der Bundesrepublik Deutschland, S. 278.

52 Duesenberry, Income-consumption relations and their implications, S. 54-81.
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abzusetzen. Dieses dynamische Wechselspiel von Nachahmung im Sinne
des Mitlaufereffekts und Absetzungversuchen entsprechend dem Snobef-
fekt fihrt dazu, daB sich neue Guter des Geltungskonsums bei einer un-
gleichmaBigen Verteilung rascher durchsetzen. Da neue Giiter — von der
Biokost bis zum CD-Player - jedoch meist auch eine demonstrative Konsum-
komponente aufweisen, werden Produktinnovationen solchermaBien begiin-
stigt. Die Geschichte der Luxusverbote und deren Ende mit dem ,,Beginn
der wirtschaftlich kraftvolleren, expansiven freieren Marktwirtschaft“3 zeigt
zum einen die gesellschaftliche Bedeutung dieser Erscheinung und zum an-
deren zugleich deren Bedeutung fiir die wirtschaftliche Entwicklung einer
Marktwirtschaft.

Werden Konzepte der Messung der personellen Einkommensverteilung
erortert, so wird an ein MaB meist die Forderung gestellt, daB es der Bres-
ciani-Turroni-Bedingung genugt, d.h. auf Vervielfachungen aller Einkom-
men mit dem gleichen Faktor nicht anspricht>* Diese Forderung, de-
ren Berechtigung unmittelbar einleuchtet, wenn darauf hingewiesen wird,
daB Verteilungsmessung unabhingig von Inflation moglich sein sollte,
scheint weniger unproblematisch, wenn reale Einkommensanderungen mit
gleicher Rate im Wachstumsproze8 betrachtet werden. Gottfried Bombach
hat in diesem Zusammenhang darauf hingewiesen, daB bei durch konstante
Proportionen charakterisierter gleichbleibender Einkommensverteilung im
Wachstumsproze8 ja die absoluten Unterschiede zunehmen. ,Und viel-
leicht fihlen die Menschen, die nicht auf die Statistiken, sondern auf die
Konsumgewohnheiten schauen, diese absoluten Abstinde viel stirker.“*®
Wir miissen wohl auch bei der Erklarung von Nachfrageverhalten durch
die Nutzentheorie zwischen kurzfristiger Praferenz und langfristigem Be-
friedigungsniveau unterscheiden.®® Das langfristige Befriedigungsniveau
wird aber entscheidend von rangbegrindenden Beziehungen bestimmt,%
die sich in der Nachfrage nach Positionierungsgutern auBern. Es ist wohl
unmoglich, dem gleichen realen Lebensstandard eines Facharbeiters 1990,
der von einem Unternehmer des Jahres 1950 wohl kaum erreicht wurde,
gleiches Befriedigungsniveau zuzuordnen. Auch in diesem Zusammenhang
sozial abhangigen Nachfrageverhaltens erhalt die Einkommensverteilung
entscheidende Bedeutung.

Ich habe nun in einem, der Argumentation von Abschnitt 4. entspre-
chenden Ansatz mit einer Gruppe von Konsumfiihrern und einer von Mit-

5% Schoeck, S. 225.

54 Vgl. Bliimle, Zur Messung der personellen Einkommensverteilung, S. 45-65.

55 Bombach, Neue Dimensionen der Lehre von der Einkommensverteilung, S. 20.
58 Vgl. Krelle, Praferenz- und Entscheidungstheorie, S.26 und insbesondere S.2841.
57 Vgl. Krelle, S. 33-41.
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laufern gezeigt, daB sich die Wirkung der Verteilungsanderung durch einen
Mitlaufereffekt verdoppelt, wenn man langfristig von einem absoluten Mit-
halten im Sinne des Aufrechterhaltens einer gleichen Relation ausgeht.5®
Wie dort gezeigt, tritt auch dieser Effekt bei relativ superioren (7 > 1)
Gitern auf, aber gerade auf solche durfte sich ja der Mitlaufereffekt bezie-
hen. Diese Guter sind es auch, die mit besonderer wettbewerblicher Dy-
namik verbunden sind. Dabei ist zu beachten, daB auf diese Weise nicht
ausschlieBlich neue Guter fur Konsumzwecke angeregt werden. So hat sich
im Bereich der Elektronik gezeigt, daB dhnliche Techniken im konsum-
tiven und im investiven Bereich angewendet werden.® GroBe Stiickzah-
len werden demzufolge auch iber den Konsumbereich hinaus Entwicklun-
gen begunstigen, die Wettbewerb in groBen Markten ermoglichen, interna-
tionale Konkurrenzfihigkeit fordern und durch Kostendruck einsparungs-
und produktivitatssteigernde Folgen zeitigen.

Der Versuch, durch vergleichmaBigende UmverteilungsmaBnahmen die
Nachfrage zu stimulieren, wird zwar kurzfristig erfolgreich sein, aber lang-
fristig genau das Gegenteil bewirken und eine Volkswirtschaft der Stagna-
tion naher bringen.

Es zeigt sich, daB eine sich auf DurchschnittsgroBen beschrankende Be-
trachtung zu anderen Ergebnissen fuhren kann als eine, welche Streuungen
berticksichtigt. Gehen wir entsprechend der Keynes’schen Konsumfunktion
von einer Einkommenselastizitat < 1 fur den Konsum aus, dann wirkt eine
VerungleichmaBigung der Verteilung nachfragedimpfend. Stellen wir je-
doch in Rechnung, was empirisch immer bestatigt wird, daB Konsumguter
mit Einkommenselastizitaten > 1 existieren und nehmen wir an, da8 dar-
unter gerade die Positionierungsguter des sozial abhangigen Konsums sind,
so kommen wir beziglich der langfristigen Nachfrageentwicklung zu einem
gegensatzlichen Ergebnis.

7. Interdependenzen zwischen Verteilung des Gesamteinkommens
und wirtschaftlicher Entwicklung

Die bisherigen Ausfiihrungen haben gezeigt, daB die Einkommensver-
teilung eine wichtige Determinante der langfristigen Nachfrage darstellt
und wohl entgegen kurzfristig keynesianischer Betrachtung Stagnationsten-
denzen durch eine ungleichere Verteilung eher verhindert als gefordert
werden. Es scheint mir daher gerechtfertigt, fir die langfristige Betrach-

58 Bliimle, Personelle Einkommensverteilung und Konsumnachfrage, S. 145-156,
speziell S. 153.

5 Vgl. Bliimle, Personelle Einkommensverteilung und Konsumnachfrage, S. 145-
156.
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tung in entwickelten marktwirtschaftlichen Volkswirtschaften davon auszu-
gehen, daB eine ungleichmaBigere Verteilung das Konsumklima anregt,
den Konsum tendenziell stimuliert und die Sparbereitschaft senkt.

Ferner wirkt die Verteilung maBgeblich auf die Dynamik des Wettbe-
werbs, indem die Entwicklung, Einfithrung und Durchsetzung neuer Giter
durch eine ungleichere Verteilung begunstigt werden. Die im Vergleich zu
marktwirtschaftlichen Landern iberraschend ungleiche Einkommensvertei-
lung in sozialistischen Lindern koénnte auch darin begriindet sein, da8 die
Anreizwirkungen des Einkommens in Anbetracht des Fehlens eines attrakti-
ven Guterangebots gering bleiben und solchermaBen eine entgegen politi-
schen Absichten ungleiche Verteilung letztlich doch nicht die als notwendig
erkannten Arbeitsanreize schaffen kann, wie sie sich in marktwirtschaftli-
chen Landern zeigen.

Eine systembedingt unterschiedliche Rolle spielen auch die Gewinnein-
kommen. Wir wollen uns nun der Rolle der Gewinnstreuung in diesem
Wettbewerb zuwenden.

8. Streuung der Stiickgewinne und wirtschaftliche Entwicklung

Es soll hier ein Modell diskutiert werden, in welchem der Streuung der
Stiickgewinne besondere Bedeutung zukommt.® Die Begrindung dieser
Gewinnstreuung kann entsprechend einer Barone-Kurve erfolgen, wobei
in dynamischer Betrachtung davon ausgegangen wird,’! daB die Gestalt
der Baronekurve nicht gleichbleibt,®? sondern lediglich eine bestimmte Ge-
winnstreuung besteht, die sich dndern kann. Diese Gewinnstreuung hat
einerseits ihre Ursache in unterschiedlichen Kosten, die durch verschie-
dene Produktionsverfahren bedingt sind. Dementsprechend wird sie von
ProzeBinnovationen beeinfluBt. Zugleich konnen jedoch besondere Stiick-
gewinne als Folge einer erfolgreichen Produktinnovation realisiert werden.
Aus modelltheoretischen Grinden, die sich jedoch auch durch die Empirie
begrinden lassen,% wird eine Log-Normalverteilung dieser Stiickgewinne
unterstellt.

Hohe Differentialgewinne, die sich in einer groBen Streuung v der
Stiickgewinne aufBlern, treten als Folge von Innovationen auf, deren Einfuh-
rung durch Schumpeter’sche Unternehmer erfolgt. Diese Gewinnmoglich-
keiten werden nun von nachahmenden Unternehmern wahrgenommen

60 Bliimle, Wachstum und Konjunktur, S. 13-37.

61 Bliimle, Wettbewerb und Wirtschaftswachstum, S. 311-324.

82 Zur Kritik vgl. auch Englmann, Evolutorische Makrookonomik, S. 2.
63 Bliimle, Wachstum und Konjunkuur, S. 21-24.
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und zu einer Zunahme von Investitionen fihren. Beruht die Erhohung
der Gewinnstreuung auf einem Nachfrageschock, so wird in der nachtei-
lig betroffenen Branche ein Rickgang der Investitionen auftreten, der aber
nach unten begrenzt ist, denn die Nettoinvestitionen konnen im Extremfall
nur die negativen Werte von Abschreibungen annehmen, die bei nachfrage-
bedingt geringer Auslastung niedrig bleiben. In den Bereichen, in welche
sich die Nachfrage verlagert hat, werden dagegen durch realisierte Gewinne
und besondere Kreditwiirdigkeit einerseits die Investitionsmoglichkeit und
durch hohe Gewinnerwartungen andererseits die Investitionschancen zu
uberkompensierenden Investitionen fihren.

Das Investitionsverhalten soll nun durch die Wachstumsrate der Investi-
tionsquote W,y dargestellt werden, die entsprechend obiger Begriindung
von der Varianz der logarithmierten Stickgewinne abhangt. Fur den Fall,
daB die Gewinnstreuung verschwindet, sehen die Nachahmer keine Inve-
stitionsmoglichkeiten und die Wachstumsrate der Investitionsquote wiirde
in einem solchen Extremfall negative Werte annehmen. Fur eine lineare
Beziehung ergibe sich also folgende Gleichung: W)y = —a; + agv. Die
Parameter a; und a, sind positiv®* ay kann dabei als Arbitrageintensitit
gedeutet werden, denn dieser Parameter driickt aus mit welcher Intensitat
die findigen Unternehmer vorhandene Gewinnchancen nutzen.

Es ist nun davon auszugehen, daB durch hohe Investitionen der Imita-
toren die Gewinndifferentiale wegkonkurriert werden. Mit zunehmenden
Investitionen verringert sich folglich die Gewinnstreuung, weil die besten
Gewinnchancen zunehmend genutzt werden. Die Streuung der Stickge-
winne nimmt demzufolge umso rascher ab, je hoher die Investitionsquote
ist; die Wachstumsrate W,, der Gewinnstreuung korreliert also mit der In-
vestiionsquote negativ. Die Beziehung: W, = b; — boJ/Y bringt diesen
Zusammenhang zum Ausdruck. Auch hier konnen die Parameter b, und by
als positiv begrindet werden. by bringt dabei die Geschwindigkeit zur Gel-
tung, mit der Gewinndifferentiale abgebaut werden und eine Sattigung im
Sinne von Helmstidter®® durch vélligen Abbau der Gewinndifferentiale er-
folgt. Dieser Parameter konnte folglich als Ausdruck der Wettbewerbsinten-
sitat gedeutet werden, der darstellt, mit welcher Geschwindigkeit temporare
Monopolstellungen verschwinden. Der positive Parameter b; bedingt nach
dieser Gleichung, daBl die Wachstumsrate der Differentialgewinne bei einer
Investitionsquote von 0 positiv bleibt und 1aBt sich als Beitrag des autono-
men technischen Fortschritts interpretieren, der durch Verbesserungen in
den Ersatzinvestitionen auch bei einer Investitionsquote von 0 Gewinndif-
ferentiale entstehen laBt.

b4 Beziglich der Begriindung des Vorzeichens von a; sei auf Blimle, Wachstum
und Konjunktur, S. 26 verwiesen.

8 Vgl. Helmstddter, Dynamischer Wettbewerb, Wachstum und Beschiftigung, S. 71.
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Das Modell bringt also zum Ausdruck, wie Schumpeter’sche Unterneh-
mer durch Innovationen mit der Gewinnstreuung zugleich die Gewinnchan-
cen als Beute fiir die Nachahmer bereitstellen. Die im Wettbewerb der
Nachahmer erfolgende Vereinheitlichung von Produkten und Produktions-
verfahren bereitet dann wieder den Boden fir Schumpeter’sche Unterneh-
mer vor, zumal in diesem Wettbewerb der Nachahmer es auch zum Aus-
scheiden von Wettbewerbern kommt. Die Logik dieses Ansatzes und das
zugehorige Differentialgleichungssystem aus zwei nichtlinearen Gleichun-
gen entsprechen folglich dem Ansatz eines ,,Riauber-Beute-Modells“.5

GemaB diesem sogenannten Lotka-Volterra-Modell ist nun eine unge-
dampfte Schwingung der Streuung v und der Investitionsquote I/Y um
einen singularen Punkt zu begrinden. Dieser singulire Punkt im v - I/Y
— Diagramm laBt sich zwar langfristig als Mittellage auffassen, wird jedoch
nie erreicht. In einem solchen Falle wirde der dynamische Proze8 zum
Erliegen kommen. Dieses entspricht letztlich auch Schumpeters Verstand-
nis, daB sich der Wettbewerb notwendigerweise in konjunkturellen Wellen
durchsetzt.

Als Koordinaten dieser mittleren Lage ergeben sich fur v und I/Y die
Werte: (I/Y)* = b1/by und v* = a;/ay. Zwar kann man auf diese Weise
das Zusammenwirken von Einkommensverteilung und Investitionsquote im
Konjunkturablauf gut und anschaulich interpretieren,’ hier soll nun aber
ein anderer Aspekt herausgearbeitet werden. Dazu werden wir zunachst die
Parameter des Modells nochmals erlautern.

Ein hohes b, in der Beziechung W, = b, — b /Y bringt zum Ausdruck,
daB die Gewinnstreuung selbst bei geringer Investitionsquote zunimmt, weil
ausgepragter autonomer technischer Fortschritt auftritt. Ein hohes by dage-
gen bedeutet, daB Gewinndifferenzen durch Investitionen rasch abgebaut
werden. Was nun a; und ag in der Gleichung Wr;y = —a; + agv an-
geht, so habe ich ay als Ausdruck der Arbitrageintensitat verstanden, denn
je groBer dieser Wert ist, desto heftiger reagieren die Wettbewerber mit ih-
ren Investitionen auf Gewinnméglichkeiten. a; stellt die Schrumpfungsrate
der Investitionsquote dar, wenn die nachahmenden Wettbewerber bei einer
Gewinnstreuung von 0 keine lohnenden Investitionsprojekte mehr sehen.

Wenn wir nun nach den Ausfihrungen der Abschnitte 4 bis 7 die Ein-
kommensstreuung als Ganzes in dieses Modell einzubeziehen versuchen, so
scheint es einleuchtend, da8 b;, die Rate des als autonom angenommenen
technischen Fortschritts, mit der Streuung aller personellen Einkommen
0 positiv korreliert ist. Wir waren ja zum Ergebnis gekommen, da8 eine
ungleichere Verteilung mehr Durchsetzung- und Entwicklungsmoglichkei-

66 Vgl. Assenmacher, Lehrbuch der Konjunkwrtheorie, S. 103-109.
87 Bliimle, Wachstum und Konjunkuwir, S. 30-33.

11 Wit
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ten far neue Produkte eroffnet. In der Gleichung far W, konnte dies also
durch die Formulierung W, = b,(0) — bo//Y zum Ausdruck kommen und
auf diese Weise ergibe sich fiir die Mittellage der Investitionsquote (I/Y)*
die Beziehung (I/Y)* = b,(8)/bs. Eine ungleichmaBigere Einkommensver-
teilung wiirde also einleuchtenderweise groBere Innovationsmaglichkeiten
eroffnen und folglich langfristig zu einer hoheren Investitionsquote fihren.

Es ist wichtig, daB sich der vorgestellte Ansatz auf die Streuung der Re-
sidualgewinne im Sinne von Stiickgewinnen bezieht. DemgemaB vermag er
zwar den WettbewerbsprozeB8 der Unternehmungen unabhingig von ihrer
rechtlichen Form zu beschreiben, ein unmittelbarer SchluB auf die perso-
nelle Verteilung der Gewinne ist jedoch nicht maglich.

9. Einkommensverteilung und Beschiftigungsstruktur

Das zuvor erorterte Modell stellt die Bedeutung der Stickgewinnstreu-
ung im Wettbewerb in der Vordergrund. Die Streuung der Differentialge-
winne andert sich zwar im konjunkturellen Ablauf, beharrt aber langfristig
auf einem gleichbleibenden Niveau, welches als Mittellage bezeichnet und
durch den singularen Punkt der Losung des Differentialgleichungssystems
gegeben ist. Die personelle Verteilung der Gewinneinkommen wird zwei-
felsohne mit der Andcrung der Stickgewinnstreuung ebenfalls variieren,
ergibt sich jedoch langerfristig als Folge der Vermogensverteilung im Akku-
mulationsprozeB und der Verzinsung der Vermogen.

Die Streuung der Stickgewinne kann einerseits zugleich kurzfristig vari-
ieren, andererseits aber durchaus damit vereinbar sein, da8 der Wettbewerb
uber die Allokation der Investitionen dazu fihrt, daB sich die Verzinsun-
gen des investierten Kapitals auszugleichen tendieren und demgemaB die
Renditen langfristig nur wenig streuen. Die Verteilung der Gewinneinkom-
men wird folglich im wesentlichen durch die des Vermégens bestimmt sein.
Fur die Vermogensverteilung 1aBt sich jedoch uber einen ProzeB individuel-
ler Akkumulation eine Paretoverteilung begriinden.%® Auf diese Weise wird
ein Teil des Unterschieds in der Einkommensverteilung zwischen sozialisti-
schen und marktwirtschaftlichen Lindern erklirbar. Es ist jedoch Lange®®
nicht zuzustimmen, daB dieser Unterschied lediglich durch die Vermogen-
seinkommen zustandekommt. Auch fur die Einkommen der Unselbstindi-
gen ist dieser Unterschied festzustellen, was durch den Hierarchie-Ansatz
von Lydall auch theoretisch begriindet wurde.” Es ist nun interessant,

6 Bhimle, Vermégensverteilung, personelle Einkommensverteilung und Wirt-
schaftswachstum, S. 457-488.

® Lange, S.149.
™ Lydall, S.127 fF.
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daB sich Paretoverteilungen zu einer gleichen Verteilung addieren, wenn
sie lediglich im Parameter o ibereinstimmen.” Folglich ergibt sich die
Frage, ob sich fiir die Verteilung der Vermogcnsemkommcn und der ober-
sten Einkommen der Unselbstandigen eine Tendenz zur Ubereinstimmung
der o — Werte und damit die Paretoverteilung fiir alle hoheren Einkommen
begrinden laBt.

Milton Friedman hat die schiefe Vertellung der Einkommen dadurch
erlautert,” daB er annahm, die Individuen einer Gesellschaft kénnten in
eine Gruppe der Risikoscheuen und eine der Risikobereiten eingeteilt wer-
den. Die groBere Zahl der Unselbstandigen ist risikoscheuer und erwirbt im
Spiel des Wettbewerbs keine Lose. Die Einkommensstreuung bleibt also ge-
ring. Die risikofreudigeren Selbstindigen dagegen erwerben Lose und rea-
lisieren damit Gewinnmoglichkeiten, die eine groBere Einkommensstreu-
ung in dieser Gruppe bewirken. Da choch auch die Risikofreudigeren im
Grunde risikoscheu sind, bedarf es einer Pramie fiir die Ubernahme des Ri-
sikos im Lotteriespiel des Wettbewerbs; diese Pramie duBert sich in einem
hoheren Durchschnittseinkommen der Selbstindigen. Diese strenge Unter-
scheidung von zwei Gruppen im Friedman-Modell stellt eine aus Griinden
der Argumentation verstandliche Vergroberung der Wirklichkeit dar. Lei-
tende Angestellte und Vorstandsmitglieder von Kapitalgesellschaften wer-
den auf unterschiedliche Weise am Erfolg ihres Unternehmens und an des-
sen Risiken beteiligt sein. Ferner ist es moglich, innerhalb eines Haushalts
durch die Tatigkeiten verschiedener Mitglieder eine derartige Portfolioent-
scheidung im Hinblick auf das Haushaltseinkommen zu treffen. Langfri-
stig werden bei gegebener Verteilung der Risikopraferenzen Wechsel von
einem zum anderen Beschiftigungsstatus erfolgen konnen.”® Ein hohes
Gewinniveau bei hoher Stickgewinnstreuung v wird also Tatigkeiten, bei
welchen der Charakter einer selbstindigen Tatigkeit starker ausgepragt ist,
insbesondere bei den besserverdienenden, qualifizierteren bzw. fahigeren
Unselbstandigen attraktiver machen. Zunehmende Bereitschaft zu Wechsel
von Unselbstindigen zu selbstindiger Tatigkeit wird dazu fithren, da8 die
qualifizierteren Unselbstindigen seltener werden, und die Unternehmer
versuchen sie mit Einkommensverbesserungen zu halten. Gerade in flo-
rierenden Bereichen werden dann durch die hoheren Einkommen der
Unselbstandigen Differentialgewinne abgebaut, was u.U. auch durch die
verstarkte Konkurrenz tatsachlicher neuer Selbstindiger geschehen kann.
Langfristig wird sich also bei gegebener Streuung individueller Risikobe-
reitschaften in Anbetracht einer Portfolioentscheidung zwischen hoheren
Gewinnerwartungen und groBerer Stuckgewinnstreuung die Beschaftigten-

n Bliimle, Theorie der Einkommensverteilung, S. 72.
2 Friedman, S. 288fF.
S Bronfenbrenner, S. 370-377.
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struktur andern. Damit bewirkt aber die Entwicklung der Beschaftigten-
struktur eine Tendenz zu einer Einkommensverteilung, bei der sinkende
Gewinnerwartungen bei gegebener Verteilung der Risikobereitschaft keine
Nettowechsel von der einen zur anderen Beschaftigungsart mehr auslosen.
Es wird sich folglich entsprechend Friedman eine bestimmte Aufteilung der
Durchschnittseinkommen und der Einkommensstreuungen erkliren lassen.
Diese Wechselwirkung im Bereich hoherer Einkommen 1aBt dann die dort
ahnliche Pareto-Verteilung verstehen.

Die Pareto-Verteilung von Besitzeinkommen konnte auf diese Weise zu
einer auch im Parameter der Pareto-Verteilung vergleichbaren Einkom-
mensverteilung der, nach dem Hierarchieansatz entsprechend ihrer Verant-
wortlichkeit besser verdienenden, Unselbstandigen gefihrt haben. Die al-
ternativen Anlagemoglichkeiten in Realvermogen oder Humankapital, das
ja gerade bei den hoheren Einkommen sehr wichtige Bedeutung hat, durf-
ten langfristig einen solchen AngleichungsprozeB begrinden.”? Insofern
ist die Moglichkeit des Privateigentums und der Gewinnstreuung letztlich
auch entscheidend fiir die Verteilung der hoheren Einkommen bei den
Unselbstandigen.

10. Das langfristige Wachstumsgleichgewicht

Die Investitionsquote I/Y* = b; /by soll als die tatsichliche im Sinne der
Beschaftigungstheorie aufgefaBt werden, die Beziehung (I/Y)* = b,(8)/b,
dagegen mit der Abhangigkeit von der Einkommensverteilung 6 im Sinne
eines Investitionsklimas ihre Begrindung erfahren. Bei langfristiger Be-
trachtung wird also diese Investitionsquote entsprechend (I/Y)* = b;(6) /by
mit ungleichmaBigerer Verteilung zunehmen. Zugleich haben wir jedoch
in vorhergehenden Kapiteln zum NachfrageeinfluB der Einkommensvertei-
lung gefolgert, daB bezaglich der Sparquote S/Y langfristig in entwickelten
Wettbewerbswirtschaften eher anzunehmen ist, daB diese mit zunehmender
Ungleichverteilung abnimmt. Auch hier soll nun die mit zunehmender Ein-
kommensungleichheit abnehmende Sparquote im Sinne eines ginstigeren
Konsumklimas verstanden werden. Wir konnen also einen langfristigen I —
S - Zusammenhang fir die I- bzw. S — Bereitschaften formulieren, in wel-
chem I und S als abhiangig von der Einkommensverteilung betrachtet wer-
den. Eine ungleichere Einkommensverteilung im Vergleich zum Schnitt-
punkt der beiden Geraden I(6) und S(6) in Abb. 1 wird also eine hohe In-
vestitionsbereitschaft zum Ausdruck bringen, die in einer Situation tenden-
zieller Ubernachfrage (I > S) auftritt. Entsprechend Schumpeter’schem
Unternehmerverstandnis werden in einer solchen Situation Imitatoren do-

7 Vgl. Bliimle, Paretos Gesetz, S. 19.
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minieren. Dadurch wird eine Tendenz zum Abbau des Stiuckgewinndiffe-
rentials ausgelost. Kurzfristig wird dieser Rickgang des Stickgewinndiffe-
rentials entsprechend dem Verstandnis einer dynamisierten Barone-Kurve
auch mit einem Sinken der Gewinne insgesamt einhergehen. Dadurch wird
die Einkommensverteilung als ganzes gleichmaBiger und uber 6 eine Bewe-
gung zum Gleichgewicht hin erfolgen. Zugleich ist eine derartige Situation
dadurch gekennzeichnet, daB ein uberdurchschnittliches Gewinniveau be-
steht. Dies wird dazu fihren, daB es zu Neugrindungen kommt, also die
Gruppe der Selbstandigen einen Nettozuwachs an Wettbewerbern zu ver-
zeichnen hat. Auch dieses wirkt in Richtung auf einen Abbau der Gewinn-
und Einkommensdifferentiale.

LS A

> 0

Abbildung 1: I-S-Gleichgewicht und Einkommensstreuung

Aus dieser Argumentation ist ersichtlich, daB sich die Begrindungsrich-
tungen des Zusammenhangs zwischen Investitions- und Konsumklima un-
terscheiden. Der Zusammenhang zwischen I/Y, v und @ ist simultan. Ei-
nerseits ergibt sich bei gegebenem technischem Fortschritt im Wettbewerbs-
prozeB entsprechend dem Jager-Beute-Modell eine mittelfristig konstante
Investitionsquote, die ihrerseits aber insofern von der Einkommensstreuung
0 abhangt, als diese langfristig die Durchsetzungsmoglichkeiten fur tech-
nischen Fortschritt beginstigt und damit die Investitionsquote langfristig
erhoht. Die Investitionsquote ist damit aus dem eigentlichen Zweck der
Investitionen erklart und bestimmt das Wachstumstempo, das umso hoher
ist, je gunstiger die Bedingungen fiir die Durchsetzung von Neuerungen, je
ungleicher also die Verteilung 6 ist. Entgegen neoklassischem Verstandnis
paBt sich gemaB S = S(6) das Konsumklima langfristig an.
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11. SchluBbetrachtung

Eine bestimmte personelle Einkommensverteilung stellt nicht nur ein
Anreizsystem dar, sondern bildet auch insbesondere nachfrageseitig die Ba-
sis fur Produktinnovationen. In einen WettbewerbsprozeB zwischen Un-
ternehmern (Jagern) um die Differentialgewinne (Beute) ergibt sich eine
bestimmte Investitionsquote. Autonomer technischer Fortschritt, in die-
sem Modell durch b; dargestellt, erhoht die Investitionsquote. Eine fir
marktwirtschaftliche Lander typischerweise im oberen Einkommensbereich
ungleichere Einkommensverteilung begiinstigt aus verschiedenen Griinden
nachfrageseitig Innovationen, weshalb b; auch gemaB b,(6) als steigende
Funktion der Einkommensungleichheit betrachtet werden kann. Da die
Mittellage der Investitionsquote durch den Quotienten b;(6)/by gegeben
ist, steigt sie auch, wenn durch einen ausgepragteren Patentschutz die Wett-
bewerbsintensitat by gesenkt wird. Da die durchschnittliche Streuung der
Stickgewinne nicht von diesen Parametern abhangt, mu8 nach diesem Mo-
dell hiermit nicht zugleich die Gewinnstreuung langfristig zunehmen.

Unternehmer und Unselbstandige stehen tiber die Entscheidung fiir ei-
nen Beschaftigungsstatus in einer wettbewerblichen Beziehung. Uber eine
Portfolioentscheidung fiir die Wah!l der Beschaftigungsart ergibt sich eine
den Risikopriferenzen der Gesellschaft entsprechende Kombination unter-
schiedlicher Durchschnittseinkommen und Einkommensstreuungen. Ne-
ben den Risikopraferenzen spielt hier auch der Bedarf der Gesellschaft an
Risikoverarbeitung eine Rolle, der u.a. durch institutionelle Regelungen
der Wirtschaftsordnung mitbestimmt ist. Die Einkommensverteilung des
groBten Teils der Unselbstaindigen entspricht nach dem Weber-Fechner’
schen Gesetz einer Normalverteilung der Nutzen und damit Leistungsanrei-
zen innerhalb der homogenen Gruppen. Die Verteilungen zwischen diesen
Gruppen lassen sich durch die Fahigkeitsverteilung und die Akkumulation
von Humankapital erkliren.”

Fur die obersten Einkommen der Unselbstandigen kann uber den Hier-
archieansatz und eine Entlohnung gemi8 der individuellen Ubernahme
von Verantwortung eine ungleichmaBigere, Paretos-Gesetz entsprechende
Verteilung begrindet werden. Gleiches gilt auch fiir die Verteilung der
Vermogenseinkommen. Die im oberen Bereich im Vergleich zu sozialisti-
schen Landern ungleichere Einkommensverteilung hat allerdings nicht nur
durch die Entfaltung der Nachfrage wichtigen EinfluB fur die langfristige
Entwicklung. Sie stellt auch einen Anreiz dafir dar, einen Beitrag zur Ri-
sikoverarbeitung einer dezentral koordinierten Gesellschaft zu leisten. Auf
diese Weise werden die innovativen Krifte einer Gesellschaft angeregt und
uber ein entsprechendes Guterangebot zugleich die Leistungsanreize der

& Vgl. Bliimle, Theorie der Einkommensverteilung, 1975, S. 51-65.
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Einkommensverteilung verstarkt. Die ungleiche Einkommensverteilung lei-
stet demzufolge selbst einen Beitrag dazu, daB die Anreizwirkungen der Ein-
kommensverteilung nicht, wie in manchen sozialistischen Lindern gesche-
hen, durch eine noch ungleichere Einkommensverteilung erreicht werden
miissen.”

Die Duldung einer ungleichmaBigeren Verteilung ermoglicht demzu-
folge rascheres Wachstum und stellt mit hoherem Wachstum zugleich eine
Erscheinung bereit, die als gesellschaftlicher Dampfer diese Ungleichheit
politisch tragbarer macht. Wirtschaftswachstum bei ungleicher Einkom-
mensverteilung bietet zugleich auch den ,,Hoffnungsfaktor“77 far Indivi-
duen an, der Ungleichheit als Ausdruck eigener zukinftiger Chancen so-
gar wohlfahrtssteigernd werden 1aBt. Dabei ist ferner zu bericksichtigen,
daB Neid eine Erscheinung der sozialen Nihe ist’® und demgemai8 eine Ver-
gleichmaBigung der Einkommensverteilung nicht unbedingt wohlfahrtsstei-
gernd sein muB. Im Hinblick auf das Ziel einer ,gerechten Einkommens-
verteilung“ warnt Schoeck daher davor, durch eine Institutionalisierung des
Volksneides in parlamentarischen Demokratien Gefahren fiir wirtschaftli-
che und soziale Strukturen und Prozesse heraufzubeschwéren.”™

Fur manchen mag die der Einkommensverteilung in diesem Modell ein-
geraumte zentrale Bedeutung iiberzogen erscheinen. Einerseits wird indes-
sen kaum ein Okonom bestreiten, daB die Einkommensverteilung eine zen-
trale GroBe im wirtschaftlichen Gesamtzusammenhang darstellt. Anderer-
seits kann es nicht wundern, daB einem Phanomen, das wie die personelle
Einkommensverteilung sich durch langfristige Konstanz auszeichnet, empi-
risch keine maBgeblichen Einflisse zugeordnet werden konnen. Vielleicht
1aBt sich mein Beitrag auch im Sinne Paretos als Erklarung einer gleichblei-
benden Einkommensverteilung als Ausdruck sozialer Stabilitat verstehen.
Die Ereignisse der jingsten Zeit haben wohl deutlich veranschaulicht, wel-
che Bedeutung individuelle Entwicklungsmoglichkeit sowie Riskoverarbei-
tung und damit die personelle Einkommensverteilung entsprechend den
gemachten Ausfiihrungen fiir die gesellschaftliche Stabilitit haben.®

7 Vgl. dazu auch die Angaben bei Schoeck, S. 208.
7 Hirschmann, Entwicklung, Markt, Moral, S. 75.
78 Schoeck, S. 30.

™ Schoeck, S. 213.

8 vgl. hierzu auch: Bhimle, UngewiBheit und Verteilung in marktwirtschaftlichen
Ordnungen, S. 253-288.
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VII. Innovation, Handlungsrechte und
evolutionirer Marktproze

von Wolfgang Kerber'

Walter-Eucken-Institut, Freiburg

1. Einleitung

Nachdem sich Okonomie und Rechtswissenschaft lange Zeit wenig ge-
genseitig zur Kenntnis genommen haben,? gibt es inzwischen verschiedene
theoretische Ansitze, die eine Integration beider Disziplinen anstreben:®
Property Rights Theorie, Transaktionskostentheorie und 6konomische Ana-
lyse des Rechts haben hierbei die weiteste Verbreitung gefunden.! Zu-
mindest urspringlich eng mit der Chicago-Schule verbunden, sind sie von
neoklassischen Theoriemustern gepragt und stellen somit bei der Analyse
der Wirkungen rechtlicher Regelungen hauptsachlich auf das Effizienzkri-
terium ab. Hier dagegen soll ein Beitrag zu der Frage geleistet werden, wie
rechtliche Regelungen auf ihre Wirkungen hin zu analysieren sind, wenn
man 6konomische Prozesse als evolutorische begreift. Zentrale These ist da-
bei, daB bei der Analyse der Wirkungen rechtlicher Regelungen auch die
Anreizwirkungen der durch Innovationen entstehenden Verteilungseffekte
zu bericksichtigen sind.’

! Der Autor ist dankbar fiir die vielen Anregungen und kritischen Anmerkun-
gen aus Diskussionen tber frihere Fassungen dieses Beitrags. Hier sind insbes. E.
HeuB, U. Witt, H. Groner, G. v. Wangenheim sowie die Teilnehmer und Teilneh-
merinnen zweier von M.E. Streit (Schauinsland, November 1990) sowie G. Hesse
(Kirchschletten, Juni 1991) organisierter Seminare sowie die hilfreichen Hinweise
eines anonymen Referees hervorzuheben. Verbleibende Fehler und Unklarheiten
sind dem Unvermogen des Autors zuzuschreiben.

2 Fine wichtige Ausnahme stellt aber die Freiburger Schule (Eucken (1952), S.
180ff; Bohm (1966)) dar.

3 Fir einen neueren Uberblick, vgl. Hutter (1989, S. 5ff).
4 Vgl. bspw. Furubotn und Pejovich (1972), Posner (1977), Behrens (1986).

5 Es sei betont, daB es nicht Aufgabe dieses Beitrages ist, Aussagen dartiber zu
machen, welche rechtichen Regelungen wohlfahrtssteigernd wirken und deshalb
gegenuber anderen vorzuziehen seien.
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Zentrales Kennzeichen evolutiondrer Marktprozesse ist das permanente
endogene Auftreten von nichtantizipierbaren Neuerungen, die einen offe-
nen, historischen und irreversiblen wirtschaftlichen Entwicklungsproze8 zur
Folge haben.® Quelle dieser Neuerungen sind die stindigen kognitiven Pro-
zesse der Menschen, deren kreativer Charakter zu einer laufenden (und
nicht vollstindig determinierbaren) Verinderung ihres duBerst beschrank-
ten und subjektiven Wissens und damit ihrer subjektiv perzipierten Hand-
lungsmoglichkeiten fiihrt. Auf diese Weise kann laufend prinzipiell Neues
entstehen,’ was sich in neuen Handlungsméglichkeiten, d.h. Innovationen,
niederschlagt. Definiert man die Menge der subjektiv wahrgenommenen
Handlungsmoglichkeiten als Handlungsraum dieses Wirtschaftssubjekts,® so
konnen die Handlungsraume verschiedener Individuen - und damit ihr rea-
lisierbarer Nutzen - insofern voneinander abhangig sein, als sich die Hand-
lungen eines Wirtschaftssubjekts auf die Handlungsmaglichkeiten bzw. die
Nutzen anderer auswirken konnen. Diese Interdependenzen werden durch
die Rechtsordnung geregelt, die durch Zuordnung von Handlungsrechten die
individuellen Handlungsraiume voneinander abgrenzt, indem sie festlegt,
welche Beeintrichtigungen der Handlungsraume anderer erlaubt und so-
mit von den Betroffenen zu dulden sind und welche nicht.®

In diesem Beitrag wird anhand eines einfachen Zwei-Personen-Modells
untersucht, wie sich im evolutionaren ProzeB entstehende Innovationen auf
die Vermogen der Wirtschaftssubjekte auswirken kénnen und in welcher
Weise dies von den rechtlichen Regelungen beziglich dieser neuen Hand-

6 Als dogmenbhistorische Wurzeln sind u.a. Schumpeter (1911), die dynamische
Wettbewerbstheorie (Clarke (1961); Heup (1965)) sowie insbes. Hayek (1952, 1968),
Lachmann (1943), Shackle (1972), Kirzner (1973) und Hoppmann (1977) anzusehen.
Eine diese verschiedenen Ansatze integrierende Darstellung der Theorie evolutiona-
rer Marktprozesse findet sich in Kerber (1989, S. 35- 78). Bzgl. neuerer Arbeiten vgl.
insbes. Ropke (1977), Nelson und Winter (1982), Witt (1987a), Hesse (1987, 1990) sowie
der von Witt (1990) herausgegebene Sammelband zur Evolutorischen Okonomik.

7 Vgl. Lachmann (1976, S. 127f), Shackle (1979, S. 48ff); Hesse (1990) spricht
vom Prinzip der kognitiven Kreation. Bei ihm wechselt sich das Prinzip ,Krea-
tion“, das die Menge der Handlungsmoglichkeiten kreativ konstituiert, und das
Prinzip ,Rationalitat®, als subjektiv rationale Auswahl aus diesen so konstituierten
Handlungsmaoglichkeiten, ab (vgl. zu einem solchen zweiphasigen Entscheidungs-
prozeB auch Ripke (1977), S. 97).

8 Eine ausfiihrlichere Darstellung dieser mikrookonomischen Konzeption des ein-
zelnen Wirtschaftssubjekts mit weiteren Literaturverweisen findet sich in Kerber (1989,
S. 3853).

9 Vgl. Hesse (1983, S. 80; im Original teilweise hervorgehoben): ,Handlungsrechte
sind in menschlichen Populationen erlaubte Handlungsmaoglichkeiten. Handlungs-
rechte fixieren die erlaubte Beeintrachtigung anderer, die durch eigenes Handeln
entstehen kann; vgl. auch Ripke (1983, S. 121ff), ders. (1987, S. 233f), Salter (1989,
S. 30). Beziglich eines weiteren Ansatzes Recht und Evolution zu verbinden, vgl.
Wegehenkel (1981).
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lungen abhingig ist (Abschnitt 2 und 3). Dabei zeigt sich, daB es je nach
der Zuordnung von Handlungsrechten zu Umverteilungen zwischen den
Wirtschaftssubjekten kommen kann. Da die (diese Umverteilungen umfas-
senden) Vermogensveranderungen gleichzeitig die Anreize fir die Suche
nach neuen Innovationen darstellen (Abschnitt 4), wird abschlieBend bei-
spielhaft gezeigt, wie spezifische rechtliche Regelungen durch die Setzung
bestimmter Anreizstrukturen sowohl die Dynamik als auch die Richtung der
wirtschaftlichen Entwicklung beeinflussen konnen (Abschnitt 5).

2. Typisierung méglicher Auswirkungen einer neuen
Handlungsméglichkeit in einem Zwei-Personen-Modell

Die beiden Wirtschaftssubjekte A und B mégen zu einem bestimmten
Zeitpunkt ¢ uber bestimmte Handlungsraume verfiigen. Hieraus wahlen sie
die ihnen jeweils subjektiv am besten erscheinenden Handlungskombina-
tionen'® und erreichen dabei die Nutzenniveaus U#* und UZ. Zur verein-
fachten Darstellung wird angenommen, daB in dieser Ausgangssituation die
Handlungsraume beider Wirtschaftssubjekte noch voneinander unabhingig
sind.”! Nun tritt zum Zeitpunkt ¢’ > t bei A im Rahmen seiner laufend
stattfindenden kreativen kognitiven Prozesse eine Innovation in Form der
Wahrnehmung einer neuen (ihm vorher unbekannten) zusatzlichen Hand-
lungsméglichkeit H auf.'? H kann als zusitzlicher Aktionsparameter in-
terpretiert werden, der — wiederum zur Vereinfachung - nur die beiden
Auspragungen ,Realisation“ und ,,Unterlassen” aufweist.

Es sei definiert: Wahrend Hp das Ereignis ,Realisation von H durch
A“ bezeichnet, steht Hy far das Ereignis ,,Unterlassen von H durch A*
U/ (Hr), U{(Hyu), UB(HR) und U2 (Hy) stellen dann den jeweiligen Nut-
zen von A und B unter der Bedingung der Realisation oder des Unterlas-
sens der Handlung H durch A dar.!® Da es sich bei H um einen zusatzli-
chen, vorher nicht vorhandenen Aktionsparameter handelt und sonst keine
weitere Veranderung eingetreten ist, missen die Nutzenniveaus von A und
B bei Unterlassen von H gleich den Nutzenniveaus in der Ausgangssitua-

19 Diese Handlungskombinationen lieBen sich darstellen als Vektoren mit jeweils
n bzw. m Ausprigungen der p bzw. ¢ verschiedenen Aktionsparameter von A bzw.

11 Die Aufhebung dieser Annahme wiirde die folgenden Ergebnisse nicht grund-
satzlich modifizieren, die Darstellung jedoch erheblich erschweren.

12 Far die folgende Argumentation ist es bedeutungslos, ob es sich hierbei um eine
subjektiv oder objektiv neue Handlungsmoglichkeit handelt.

13 Hierbei wird unterstellt, da8 A und B jeweils die fur sie subjektiv optimalen
Handlungskombinationen unter der Bedingung Hp bzw. Hy wéhlen.
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tion sein.!* W4 = W,(Hg) moge nun den monetiren Wert der Realisie-
rung der Handlung H fir das Wirtschaftssubjekt A darstellen (Zahlungs-
bereitschaft), d.h. wieviel A far das Eintreten des Ereignisses Hg statt Hy
zu zahlen bereit ware (bei W4 > 0) bzw. wieviel man ihm bei W4 < 0
mindestens fiir die Realisierung von H bezahlen muBte. Entsprechend gibt
Wp = Wpg(HR) den (monetiren) Wert der Realisierung der Handlung
H (Hp) fur das Wirtschaftssubjekt B im Vergleich zu dessen Unterlassen
(Hy) und damit die entsprechende Zahlungsbereitschaft des B an.!®

Nun ergeben sich prinzipiell folgende Auswirkungsmoéglichkeiten die-
ser neuen Handlungsméglichkeit auf A und B. Das Ereignis Hg kann sich
im Vergleich zu Hy positiv, neutral oder negativ auf A selbst auswirken,
so daB entsprechend Wy groBer, gleich oder kleiner als Null ist. Da sich
gleichzeitig Hp ebenfalls positiv, neutral oder negativ auf B auswirken kann
(mit entsprechenden Konsequenzen fir Wp), ergeben sich insgesamt neun
verschiedene Kombinationen zwischen positiven, neutralen oder negativen
Auswirkungen von Hp gegeniber Hy auf die beiden Wirtschaftssubjekte A
und B. Nach diesen Auswirkungen lassen sich so neun verschiedene Hand-
lungstypen unterscheiden, die in Schaubild 1 dargestellt sind. Wahrend in
den einzelnen Zeilen unterschieden wird, ob sich die Durchfihrung der
Handlung H positiv, neutral oder negativ fir A selbst auswirkt, werden in
den einzelnen Spalten die negativen, neutralen oder positiven Wirkungen
fir das mitbetroffene Individuum B dargestelit.

Zunachst sollen die in Schaubild 1 dargestellten neun verschiedenen
Typen von Handlungen kurz einzeln betrachtet werden. Zum Verstandnis
der folgenden Argumentation ist es von groBter Wichtigkeit, sich bewuBt zu
machen, daB bisher noch keine Zuordnung von Handlungsrechten vorge-
nommen wurde, sondern zunachst einmal die einzelnen Handlungstypen
analysiert und illustriert werden, ohne schon davon auszugehen, welche
Handlungen erlaubt oder verboten sind.

Bei Handlungstyp 1 wirkt sich die Realisierung der neuen Handlung im
Vergleich zu deren Unterlassung positiv auf A und negativ auf B aus. A ist
folglich an Hg und B an Hy interessiert. Das Interesse des B an der Un-

1 Folglich: U{,‘(HU) = U und Uf(HU) = UP. Wie wir weiter unten noch
sehen werden, gelten diese Gleichungen aber nur vor dem AbschluB von Vertragen.

5 Aus Vereinfachungsgrinden werden hier W4 und Wpg als unabhingig von
der Zuordnung der Handlungsrechte definiert, d. h. unabhangig davon, ob A die
Handlung H durchfithren darf oder nicht. Damit wird vom Einkommenseffekt
der Rechtsverteilung abgesehen, der impliziert, daB bspw. B bei unterschiedli-
cher Rechtsverteilung tber ein unterschiedliches Vermogen verfiigt und folglich
eine (normalerweise nur marginal) andere Zahlungsbereitschaft fir Hg besitzen
wiirde. Dieser Effekt ist in der Literatur als ein Hauptargument gegen die Giiltig-
keit des Coase-Theorems bekannt (vgl. hierzu bspw. Mishan (1971), S. 155ff, und
Endres (1977), S. 639ff).
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A B Wp <0 Wp=0 Wp >0
@ |[Wal > |Wh| @ @
Erlaubnisregel: Erlaubnisregel:
= HR kein Vertrag = Hp ewil. Vertrag
Va=W4>0 Va=Wu+2zWp >0
VB =Wp <0 Vp=Wg—-zWg >0
Haftungsregel: Haftungsregel:
= Hp Entschidigung wie bei Erlaubnisregel
Va=W4+Wp>0;
V=0
Wa>0
IWal < [Wal
Erlaubnisregel:
= Hy Vertrag
Va = Wu+
z(-Wp —Wy4)>0
VB = - (WA+
z(-Wpg — WA)) <0
Haftungsregel:
= Hy kein Vertrag
Va=0;Vg=0
Erlaubnisregel: Erlaubnisregel:
= Hy ewvil. Vertrag = HRp evtl. Vertrag
Va=2(-Wpg) 20 Vag=2zWg >0
Wa=0 Vg =zWpg <0 Vg =Wp-zWg >0
Haftungsregel: Haftunggsregel:
= Hy kein Vertrag wie bei Erlaubnisregel
Va=0;Vp=0
Wal < W]
Erlaubnisregel: Erlaubnisregel:
= Hy ewil. Vertrag = Hp Vertrag
Va=2(-Wp) >0 Va=z(Wp+Wu)2>0
Vg =zWp <0 VB=(1-z)(Wp+Wy)>0
Haftungsregel: Haftunggsregel:
= Hy kein Vertrag wie bei Erlaubnisregel
W4i<0 Va=0;Vg =0
[Wal > Wal
Erlaubnisregel:
= Hy kein Vertrag
Va=0;Vg=0
Haftungsregel:
wie bei Erlaubnisregel
Schaubild 1 Vermégensianderungen der Wirtschaftssubjekte A

und B beim Auftreten einer neuen Handlungs-
moglichkeit H des Wirtschaftssubjekts A
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terlassung druckt sich in einem negativen Wert Wg aus (Wp < 0). Wenn
auch der Nutzen beider Individuen an Hp aufgrund der Unmaoglichkeit in-
terpersoneller Nutzenvergleiche nicht verglichen werden kann, so ist dies
jedoch far die Werte W4 und Wpg moglich. Folglich kann der Fall Ia, bei
dem der Wert der Realisierung der Handlung fiir A groBer als der Wert der
Unterlassung fur B ist (d.h. |Wa| > |Wg|), vom Fall Ib unterschieden wer-
den, bei dem B mehr fur die Unterlassung als A fur die Durchfihrung zu
zahlen bereit wire (d.h. [W| < |Wpg|).!® Bei all den folgenden Beispielen
kann nun je nach der GroBe der Interessen beider Beteiligten der Fall Ia
oder Ib vorliegen.

Beispiele:
e Ein Landwirt ziichtet Vieh, wodurch das Getreide eines benachbarten Bauern
zertrampelt wird (vgl. Coase (1960), S. 149ff).

e Ein Handelsunternehmen streicht das Produkt eines Herstellers aus dem Sorti-
ment, was sich negativ auf den Hersteller, aber positiv firr das Handelsunterneh-
men auswirkt, weil sich andere Produkte besser verkaufen lassen.

e Ein Junge fihrt vor meinem Fenster Skateboard oder mein Wohnungsnachbar
spielt jeden Tag zwei Stunden Klavier, was ich beides als aulerst storend emp-
finde.

e Jemand knackt mein Auto auf und entwendet mein Autoradio.

Handlungstyp 111 zeichnet sich dadurch aus, daB sich die Realisierung
der neuen Handlung sowohl auf A als auch auf B positiv auswirkt. Folglich
sind beide an Hp interessiert.

Beispiele:

e Ein Bauer fangt an, Bienen zu zichten, wodurch die Befruchtung von Baumen
und damit der Ertrag eines Obstbauern erhoht wird (Meade (1952)).

e Ein Handelsunternehmen wirbt fiir sein Sortiment, was sich gleichzeitig auch po-
sitiv fr einen Hersteller auswirkt, dessen Produkte in diesem Sortiment vertreten
sind.

e Ein Nachbar pflanzt in seinem Garten Baume an, deren Schatten auch mir zu-
gutekommt.

Beim Handlungstyp VII ist die Realisierung der Handlung sowohl fur A
als auch fir B negativ, so daB beide an sich an einer Unterlassung interes-
siert waren.

Beispiele:

e Ein Viehzichter vergroBert seinen Viehbestand tiber die gewinnmaximale Menge
hinaus und schadigt dadurch zusitzlich den benachbarten Getreidebauern.!”

16 Zur Vereinfachung wurden bei den Handlungstypen I und IX die Grenzfalle, in
denen |W4| = |Wpgl| ist, weggelassen.

7 Vgl. zu dieser Erweiterung des Beispiels von Coase Sdlter (1989, S. 152ff).
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e Ein Handelsunternehmen bricht die Geschaftsbeziehung zu seinem bisherigen
Lieferanten ab, obwohl beide keine besseren anderen Vertragspartner zur Verfi-

gung haben.

e Ein MafiaboB 1aBt das Lokal eines Gastwirtes zerschlagen, was nicht nur den Gast-
wirt schadigt, sondern auch fir ihn mit Aufwendungen verbunden ist.

Bei Handlungstyp IX wirde A an sich die Handlung lieber unterlas-
sen, wahrend nun aber B an der Realisierung der Handlung interessiert
ist. Sieht man sich diesen Handlungstyp genauer an, so stellt man fest,
daB es gerade diese Handlungen sind, die normalerweise im Mittelpunkt
des 6konomischen Interesses stehen: denn es geht um Handlungen, die
fiur einen anderen positiv sind und folglich fir ihn eine ,Leistung“ dar-
stellen, aber fur den Handelnden selbst negativ und somit mit , Kosten“
verbunden sind. Als Beispiel kann jede mit Kosten verbundene Produktion
und Ubereignung von Giitern bzw. Erbringung von Dienstleistungen an-
gefuhrt werden.!’® Die Werte W4 und Wg konnen damit im Rahmen der
traditionellen Mikrookonomie in der Weise interpretiert werden, da8 der
(negative) Wert W4 die Kosten dieser Handlung darstellt, d. h. wieviel man
A mindestens zahlen ma8te, damit er diese Handlung durchfihrt und so-
mit die Leistung erbringt. Umgekehrt gibt Wg an, wieviel B hochstens
fir diese Leistung zu zahlen bereit wire. Folglich lieBe sich mit W4 die
Kosten- und mit Wp die Nachfragefunktion verbinden. Von daher ist auch
die Unterteilung in die Untertypen IXa und IXb einsichtig. Im Fall IXa
ubersteigt der Wert der Handlung fur B die Kosten der Handlung fir A
(|Wa] < |Wg|). Bei Typ IXb dagegen ist es umgekehrt (|[Wa| > |Wg|).
Die in einer Marktwirtschaft iblicherweise privatwirtschaftlich produzierten
Guter gehoren somit zum Typ IXa, wahrend Handlungen des Typs IXb als
nicht rentabel aus dem Markt ausscheiden.

Wahrend auf die Handlungen der Typen IV und VI nicht gesondert
eingegangen zu werden braucht, weil sie sich als Grenzfalle von I und VII
bzw. III und IX interpretieren lassen, stellen die Handlungstypen II, V und
VIII jedoch insofern eine eigene wichtige Gruppe dar, als sie alle diejeni-
gen Handlungen des A reprasentieren, gegenuber deren Realisierung bzw.
Unterlassung das Individuum B indifferent ist. Es handelt sich also um alle
jene Handlungen, die sich nur auf den Handelnden selbst auswirken.

Mit diesem Klassifikationsschema, das sich auch auf den n-Personen-Fall
verallgemeinern 1a8t,'° lassen sich grundsatzlich alle Handlungen beziglich
ihrer Auswirkungen auf den Handelnden selbst und auf andere darstellen.

¥ Damit keine MiBverstindnisse entstehen: Haareschneiden lohnt sich fiir den Fri-
seur, aber erst durch das gegen seine Dienstleistung eingetauschte Entgelt. Hierzu
kommen wir aber erst noch. Die Handlung , Haareschneiden an sich wirkt sich
normalerweise auf den Friseur negativ und auf den Kunden positiv aus.

19 Dazu wire das zweidimensionale Schema auf ein n-dimensionales zu erweitern.

12 Witt
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»Auswirkungen auf andere“ sind nun nichts anderes als ,,externe Effekte”
im Sinne der Definition von Buchanan und Stubblebine, da bei ihnen der
Nutzen des B von der Handlungsweise des A abhangt.2’ Damit lassen sich
in diesem Schema alle zwischen zwei Personen auftretenden externen Ef-
fekte und damit alle zwischen ihren Handlungsraumen bestehenden In-
terdependenzen abbilden und einordnen.?" 22 Dies bedeutet gleichzeitig,
daB die Kreation neuer Handlungsmoglichkeiten (auBer bei den Typen II,
V und VIII) zum Entstehen neuer externer Effekte im Sinne von Buchanan
und Stubblebine fihrt.

3. Vermogensverinderungen beim Auftreten einer
neuen Handlungsmoglichkeit bei unterschiedlichen
rechtlichen Regelungen

In diesem Abschnitt soll gezeigt werden, welche Vermogensveranderun-
gen sich aus dem nichtantizipierten Auftreten einer neuen Handlungsmaog-
lichkeit H des A bei den Wirtschaftssubjekten A und B ergeben konnen.
Voraussetzung hierfir ist jedoch die Zuordnung von Handlungsrechten,
d.h. ob A die neue Handlung durchfihren darf, ob er fir negative Auswir-
kungen auf B haften muB oder gar die Zustimmung von B benétigt. Inso-
fern sind die Vermogensveranderungen beider Wirtschaftssubjekte bei Vor-
liegen unterschiedlicher rechtlicher Regelungen abzuleiten. Dabei ist je-
doch zu berucksichtigen, da die beiden Wirtschaftssubjekte auch Vertrage
uber die Realisation oder die Unterlassung der Handlung H abschlieSen

2 Vgl. die Definition von Buchanan und Stubblebine (1962, S. 372): vA =
UA(XI,Xz,. ..»Xm, Y1). Der Nutzen eines Individuums A hangt sowohl von den
Aktvitaten ab, die ausschlieBlich seiner eigenen Kontrolle unterliegen (X, Xs,
..., Xm) als auch von der Aktivitat Y;, die unter der Kontrolle von B steht. Zu
einem Uberblick Gber die Literatur zu externen Effekten inkl. anderer Definitio-
nen, vgl. Mishan (1971), Schlieper (1980), Cornes und Sandler (1986), Baumol und Oa-
tes (1988), Sdlter (1989). Der Vorteil der Definition von Buchanan und Stubblebine
liegt in ihrer normativen Neutralitat.

2l DaB hierbei die kostenaufwendige Erbringung einer Leistung firr eine andere
Person auch als ein ,externer Effekt* erscheint, braucht angesichts der Uberlegung
von Arrow (1969, S. 57f), daB alle externen Effekte auch als Guter angesehen werden
konnen, nicht zu irritieren. Getauscht werden kann immer nur etwas, was sich ,auf
andere auswirkt“.

2 Von daher sind auch alle neun Fille in Schaubild 1 aufgefihrt, auch wenn sich
die Ausfiihrungen im folgenden auf einige Falle konzentrieren werden.
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konnen. Dies war bekanntlich die Coasesche Idee der Losung des Problems
externer Effekte.?

Zur Ableitung der Vermogensverinderungen wird das folgende einfa-
che Verhandlungsmodell unterstellt. Zunachst moégen A und B die jeweils
effiziente Losung, Hg oder Hy, finden, die zur Grundlage des Vertrages
gemacht wird. Wj4 bzw. Wpg als der Wert der Realisierung der Hand-
lung H far A bzw. B geben dann die Preisgrenzen bei den bilateralen
Verhandlungen an. Je nach der rechtlichen Ausgangsverteilung und dem
Handlungstyp konnen die Zahlungen dabei von B zu A oder auch von A
zu B flieBen.?* Falls die Preisobergrenze iiber der Preisuntergrenze liegt,
kommt ein Vertrag zustande. Dabei entsteht zwischen diesen Preisgrenzen
normalerweise ein bilateraler Preisbereich. Je nachdem, welcher Preis in-
nerhalb dieses Preisbereichs ausgehandelt wird, erhalt das eine oder das
andere Wirtschaftssubjekt einen groBeren Anteil an dem gemeinsamen Ge-
winn, der durch diesen Vertrag entsteht und der Differenz zwischen den
beiden Preisgrenzen entspricht. Aufgrund der Schwierigkeiten abzuleiten,
wer sich innerhalb dieses Bereichs in welchem Umfang durchsetzen kann,
wird ein Parameter z eingefiihrt (0 < x < 1), der die Verhandlungsmacht
reprasentiert und angibt, welchen Anteil das Wirtschaftssubjekt A an die-
sem gemeinsamen Gewinn erhalt. B erhilt dann entsprechend den Anteil
1-2.%

Bei dieser Modellbildung werden viele Probleme realer bilateraler Ver-
handlungen ausgeklammert. So liegt bei den Wirtschaftssubjekten in evolu-
tionaren Prozessen normalerweise keine vollstindige Information uber die
Preisgrenzen ihrer Verhandlungspartner vor, so da8 sie diese nur schitzen
konnen. Bei Verhandlungen mit unvollstindiger Information wird es nun
aber interessant, falsche Informationen uber die eigenen Preisgrenzen wei-
terzugeben, um hierdurch Vorteile in der Aushandlung des Preises zu er-
ringen. Solche Tauschungsstrategien konnen jedoch dazu fihren, daB8 der

% Es sei betont, daB es hier nicht um die Gultigkeit des Coase-Theorems geht.
Aber zur Ableitung der Vermogensveranderungen ist die Moglichkeit des Abschlus-
ses privater Vereinbarungen zu benicksichtigen.

2 Fine Zahlung kann dann von A zu B flieBen, wenn bspw. die Rechtsordnung
A zur Realisierung der Handlung gegeniiber B verpflichtet und A sich davon los-
kaufen mochte.

% Dies entspricht im Grunde der traditionellen preistheoretischen ,Losung® des
bilateralen Monopols, in der zwar der ,effiziente“ Vertragsinhalt (d.h. die Polypol-
menge) als bestimmt, aber der Preis zwischen den beiden Ausbeutungspunkten als
unbestimmt gilt (vgl. Stackelberg (1948), S. 197fF; Ot (1970), S. 204fF).
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effiziente Vertragsinhalt verfehlt wird oder es falschlicherweise zu keinem
Vertrag kommt.?% 27

Ein weiteres Problem stellen Drohungen dar. So ist es bspw. bei Hand-
lungstyp VII moglich, daB A gegeniber B mit einer Handlung droht, ob-
wohl diese auch fir A selbst negativ ware. Hier stellt sich das Problem
der Glaubwirdigkeit der Drohung. Eine Determinante ist sicherlich das
Verhiltnis von eigenem zu fremdem Schaden. Insbesondere jedoch durch
die Strategie der Selbstbindung ist es moglich, Drohungen mit einer ge-
nigend hohen Glaubwiirdigkeit zu verbinden.?® So problematisch und
beziglich ihres Erfolges unklar aber Drohstrategien sind, so stellen sie
doch reale Handlungsmoglichkeiten dar und mussen folglich als solche
schon deshalb in die folgende Analyse miteinbezogen werden, weil diesel-
ben Drohstrategien auch bereits bei der Aushandlung des Preises inner-
halb des bilateralen Preisbereichs auftreten. Der Parameter = bzw. 1 — z
reprasentiert somit auch den Grad des Erfolgs solcher Drohstrategien. Da
es fir unsere Argumentation genigen wird, mehr die Richtung als die ge-
naue Hohe der Vermogensveranderungen abzuleiten, kann ohne groBe
Probleme von einem so vereinfachten Verhandlungsmodell ausgegangen
werden.

Zunachst werden die Vermogensveranderungen der beiden Wirtschafts-
subjekte A und B bei Gultigkeit der Erlaubnisregel abgeleitet. Die Vermo-

% vgl. hierzu insbes. Jklé und Leites (1965), zur ,strategic manipulation of infor-
mation* Williamson (1975, S. 26) sowie fir einen integrierten (mit der Theorie evo-
lutionarer Prozesse kompatiblen) Ansatz Kerber (1989, S. 102-111, S. 151ff und S.
250ff). Allgemein zu Verhandlungstheorien vgl. Keller (1974) und Gulliver (1979) so-
wie auf spieltheoretischer Grundlage die Uberblicke bei Sutton (1986) sowie Rasmu-
sen (1989, S. 227ff). Zu dem wichtigen Problem, daB aufgrund von Tauschungsstra-
tegien die Effizienz verfehlt werden kann, vgl. insbes. Saraydar (1983) sowie Myerson
und Satterthwaite (1983), die auf spieltheoretischer Grundlage zeigen, daB bei Ver-
handlungen mit unvollstindiger Information im allgemeinen kein (ex-post-) effizi-
entes Ergebnis erzielt wird. Zu der darauf aufbauenden, sehr interessanten neueren
spieltheoretischen Kritik am Coase-Theorem vgl. Farrell (1987), Schweizer (1988) so-
wie Uberblickshaft Weimann (1990, S. 31-46). Zur friheren Diskussion der Verhand-
lungsprobleme im direkten Zusammenhang mit dem Coase-Theorem, vgl. Endres
(1977, S. 642ff) und Wegehenkel (1980, S. 67fT).

27 Auch werden keine weiteren Transaktionskosten unterstellt.

2 Vgl hierzu Schelling (1956, S. 281ff); zu einem Uberblick tber diesen ,Com-
mitment-Ansatz‘, bei dem die Wirtschaftssubjekte durch vorherige Verpflichtungen
ihre Pay-off-Matrix derart andern konnen, daB die Realisierung der Drohung auch
nach dem Scheitern der Verhandlungen zu einer individuell optimalen und damit
glaubwirdigen Handlungsweise wird, vgl. Minderlein (1989, S. 136-150). Eine da-
mit verwandte Moglichkeit wird durch Reputationsmodelle aufgezeigt, in denen die
Realisierung von Drohungen insofern eine rationale Strategie sein kann, als sie als
eine Investition in einen ,Ruf der Harte“, der dem Wirtschaftssubjekt bei weiteren
Verhandlungen nutzt, angesehen werden kann (vgl. ebd., S. 129-136).
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gensveranderungen V4 und Vp (vgl. Schaubild 1) beziehen sich dabei im-
mer auf den Vergleich mit der Ausgangssituation vor dem Auftreten der
neuen Handlungsmoglichkeit. Eine Erlaubnisregel fir die Handlung H
liegt genau dann vor, wenn A frei darin ist, die Handlung H zu realisie-
ren oder zu unterlassen, gleichgultig welche Auswirkungen sich daraus auf
andere, hier B, ergeben.®

Beim Handlungstyp I kann B A nur dann zu einem Unterlassen von
H bewegen, wenn B A mindestens den Wert von Hp fur A, namlich Wy,
bietet. Dies ist jedoch nur im Fall Ib moglich, weil nur dort die Preisober-
grenze |Wpg| groBer als die Preisuntergrenze Wy ist. Im Fall Ib wird folg-
lich Hy zu einem Preis P irgendwo innerhalb des bilateralen Preisbereichs
(|Wa| < P < |Wpgl|) vertraglich vereinbart. Die Vermogensveranderung far
A (V,) ist somit durch den Preis P gegeben, der die Preisuntergrenze Wy
plus seinen Anteil an dem bilateralen Preisbereich z(—Wpg —W,) betrigt.%
Wahrend folglich V4 positiv ist, verliert B durch diese Zahlung in gleicher
Hohe an Vermogen, so daB eine reine Umverteilung von B an A vorliegt.
Im Fall Ia dagegen kann B A keinen genigend hohen Preis bieten, so
daB es zu keinem Vertrag kommt und A die Handlung H realisiert, was
eine positive Vermogensveranderung fur A (in Hohe von W4) und eine
negative fir B (Wg) zur Folge hat.%!

Nach seinem eigenen Kalkul wirde A bei Handlungstyp III die Hand-
lung H durchfihren und B wirde dadurch in Héhe von Wp gewinnen.
A konnte jedoch auch der Meinung sein, daB B sich nicht als Trittbrett-
fahrer betatigen sondern etwas beisteuern sollte.”? Dies ist allerdings nur
moglich, wenn A damit droht, die auch fir ihn positive Handlung nicht
durchzufithren, wenn B nicht zu einer gewissen Zahlung bereit ist. Ist die
Drohung erfolgreich, so daB es zu einem Vertrag kommt, so erhéht sich
das Vermogen von A um W4 plus seinem Anteil an dem Preisbereich, der
zwischen 0 und der Preisobergrenze von B, Wp, liegt, wahrend sich das
Vermégen des B um seinen Vorteil durch Hr (Wpg) minus eines - bei ei-

% In der Literatur finden sich auch die Ausdriicke Hlaissezfaire Regel“ (Endres
(1977), S. 638), Nichthaftungsregel (Wegehenkel (1980), S. 26) und ,no liability
(Shavell (1987), S. 8).

% Da —Wpg die Preisobergrenze (Wpg < 0) und W4 die Preisuntergrenze ist, ist
die Differenz aus beiden (—Wpg — W) der bilaterale Preisbereich und gleichzeitig
der aus dem VertragsschluB folgende gemeinsame Gewinn. Hieraus ergibt sich fir
den Preis: P =Wy +z(-Wpg — Wy).

e Bezug auf die obigen Beispiele kann der Getreidebauer dem Viehzichter eine
gewisse Summe zahlen, damit dieser seine Viehherde reduziert. Das Handelsunter-
nehmen kann bereit sein, das ,endistete Produkt des Herstellers gegen Gewahrung
eines zusitzlichen Rabattes oder der Zahlung eines ,Eintrittsgeldes“ wieder in das
Sortiment aufzunehmen.

%2 So fordern bspw. Handelsunternehmen Werbekostenzuschusse von der Indu-
strie (vgl. Kerber (1989), S. 178).
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ner erfolgreichen Drohung - zu zahlenden Preises P = zWpg erhoht.3
Je geringer dabei Wy, desto wahrscheinlicher kann A glaubwurdig drohen.
Vollig risikolos wird die Drohung fir A gar im Grenzfall des Handlungstyps
VL

Eine formal sehr dhnliche Situation liegt bei Handlungstyp VII vor. Ei-
gentlich sind wieder beide an demselben Ereignis, namlich das Unterlas-
sen der Handlung H, interessiert. A kann jedoch wiederum versuchen,
B durch Drohung mit der Realisierung der Handlung H zu veranlas-
sen, A eine bestimmte Summe fir Hy zu zahlen. Auch hier hingt al-
les von der Glaubwiirdigkeit der Drohung ab. Abgesehen von den bereits
oben in FuBnote 28 angefiihrten Commitment- und Reputationsstrategien,
die bspw. fiir schutzgelderpressende mafiaartige Organisationen besonders
wichtig sind, spielt fur die Glaubwiirdigkeit auch hier das Verhaltnis von
eigener und verursachter Vermogensminderung eine entscheidende Rolle.
Insofern geht der Handlungstyp VII flieBend in den Handlungstyp IV, in
dem A mit seiner Drohung uberhaupt kein Risiko eingeht, und den Typ Ib
uber, in denen B sowieso fur die Unterlassung der Handlung H bezahlt.
Je nach dem Erfolg einer solchen Drohung kann A sein Vermogen um
z(—Wpg) erhohen, wihrend B eine gleich groBe Vermogensverminderung
hinnehmen muB.

Oben wurde bereits dargelegt, daB Handlungstyp IX die ublichen Fille
des Kaufs von Gitern und Dienstleistungen enthalt. Im Fall IXa wird ver-
traglich Hg vereinbart, da B einen Preis aber der Preisuntergrenze des
A, W4, bezahlen kann. Die Vermoégensveranderungen sind fur A und B
positiv und bestehen aus den jeweiligen Anteilen an dem gemeinsamen Ge-
winn (W4 + Wp), die sich durch den Preis innerhalb des Preisbereiches
(|Wa| < P < |Wg|) bestimmen.’ Liegen wie im Fall IXb die Kosten der
Leistung (W4) uber ihren Wert fir B (Wpg), kommt es zu keinem Vertrag,
die Handlung H wird unterlassen und es ergeben sich keine Vermogens-
veranderungen gegeniber der Ausgangssituation.

Wihrend die Handlungstypen IV und VI Grenzfalle sind, die bereits
oben mitbehandelt wurden, sind die Falle II, V und VIII gleichermaBen
trivial wie wichtig: Da es sich hierbei um all jene Handlungen handelt,
die sich nur auf A selbst auswirken, wird A alleine nach seinem eigenen
Vorteil entscheiden (mit den daraus resultierenden Vermogensveranderun-
gen), wahrend das Vermégen von B konstant bleibt.

% Kommt es zu keinem Vertrag, so entspricht dies dem Fall z = 0.

34 Ubertragen in die Begrifflichkeiten der Mikrookonomie stellt dabei der Anteil
des A (W4 + Wpg) die Produzenten- und der Anteil des B (1 — z)(W4 + Wpg)
die Konsumentenrente dar.

% zur groBeren Ubersichtlichkeit wurden bei diesen Fillen die Vermogensveran-
derungen in Schaubild 1 nicht eingetragen.
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Die Analyse der Vermégensveranderungen bei der Erlaubnisregel ergibt
somit: Das Vermogen des Innovators A ist immer gro8er oder gleich demje-
nigen vor der Innovation, waihrend das Vermogen des mitbetroffenen Wirt-
schaftssubjekts B groBer, gleich, aber auch kleiner als in der Ausgangssi-
tuation sein kann. Insbesondere bei der Innovation von Handlungen des
Typs I, aber - bei erfolgreichen Drohstrategien — auch der Typen IV und
VII verliert B absolut an Vermogen. Bei allen diesen Handlungstypen fin-
det somit eine Umverteilung von Wirtschaftssubjekt B zu Wirtschaftssubjekt
A statt. Wahrend bei neuen Handlungen des Typs Ia im Vergleich zur
Ausgangssituation noch ein Wohlfahrtsgewinn im Sinne des Kaldor-Hicks-
Kriteriums entsteht, da A B aufgrund |Wa| > |Wpg| kompensieren konnte,
finden dagegen bei den Handlungstypen Ib, IV und VII reine Umvertei-
lungen von B an A statt. Dies drickt sich auch darin aus, da8 die neue
Handlungsmoglichkeit bei diesen Handlungstypen uberhaupt nicht reali-
siert wird. A kann also auch durch die Innovation von solchen Handlungen
sein Vermégen erhohen, die sich im Vergleich zu den bestehenden Hand-
lungsmoglichkeiten als ineffizient erweisen. Anders ausgedrickt bedeutet
folglich die Erlaubnisregel, daB die Wirtschaftssubjekte die Freiheit haben,
mit der Kreation neuer Handlungen ihren eigenen Wohistand zu erhohen,
auch wenn dies nur aus Umverteilungen von anderen Wirtschaftssubjekten
resultiert. Soweit folglich die Erlaubnisregel gilt, wird der Handlungsraum
anderer Wirtschaftssubjekte nicht geschiitzt.3

Welche Vermogensveranderungen ergeben sich bei einer Haftungsregel?
Eine solche liegt fir die Handlung H genau dann vor, wenn A frei darin
ist, die Handlung H durchzufihren, aber negativ von dieser Handlung be-
troffene Wirtschaftssubjekte, hier B, entschadigen muB.%’

Da bei den Handlungstypen II, V und VIII einerseits sowie III, VI und
IX andererseits keine negativen Wirkungen gegenuber der Ausgangssitua-
tion bei B auftreten, ergeben sich dieselben Ergebnisse wie bei der Erlaub-
nisregel (vgl. Schaubild 1). Bei Handlungstyp Ia wird A die Handlung H
realisieren und B in Hohe von Wg entschadigen. A kann sein Vermogen
um die Differenz zwischen W4 und |Wp| erhohen, wahrend das Vermogen
von B konstant bleibt. Im Fall Ib hingegen wiirde die Entschadigung an B
(W) den Gewinn fur A (W,) tbersteigen, so daB A auf die Realisierung
der Handlung verzichtet. Die Vermégen beider Wirtschaftssubjekte bleiben

% Es sei aber darauf hingewiesen, daB bei allgemeiner Anwendung der Erlaubnis-
regel das betroffene Wirtschaftssubjekt B in gleicher Weise die Chance hat, durch
Kreation neuer Handlungsmoglichkeiten eben solche Umverteilungen zu den eige-
nen Gunsten zu erreichen.

% Vgl. zur Definition einer ,liability rule* Calabresi und Melamed (1972, S. 1092);
beziiglich der moglichen aus dem Haftungsrecht bekannten Gestaltungsmoglich-
keiten (vgl. Shavell (1987), S. 5ff) handelt es sich dabei um die Variante der ,strict
liability* .
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konstant. Aufgrund der Entschadigungspflicht hat A auch keine Moglich-
keit, B in den Fallen IV und VII mit der Realisierung der Handlung zu
drohen, so daB die Handlung von A unterlassen wird und die Vermogens-
veranderungen beider gleich null sind.

Zusammenfassend andert sich in unserem Modell bei der Haftungsre-
gel gegeniber der Erlaubnisregel nur, daB es zu keinen Umverteilungen
von B auf A kommt. A hat zwar immer noch die Freiheit, die Handlung
durchzufihren, muB aber negative Auswirkungen auf das Vermogen des
B ausgleichen, d.h. der Handlungsraum von B ist zwar nicht absolut ge-
geniuber der Handlung H geschitzt, da B keinen Unterlassungsanspruch
gegeniber A hat, aber er ist vermogensmaBig vor den Auswirkungen von
H geschutzt.

Prinzipiell gibt es viele weitere Maglichkeiten, wie die Auswirkungen ei-
ner neuen Handlungsmoglichkeit H auf B rechtlich geregelt sein konnen.
Es geht hier nicht darum, herauszufinden, welche Regeln besser oder
schlechter sind,*® sondern es moge lediglich an einigen weiteren Beispielen
verdeutlicht werden, daB jede dieser rechtlichen Regelungen einer neuen
Handlungsmoglichkeit zu anderen Vermogensveranderungen bei den bei-
den Wirtschaftssubjekten fahrt.

So konnte eine Zustimmungsregel so gestaltet sein, da A die Handlung
H nur durchfihren darf, wenn B dem ausdricklich zustimmt.3® B wirde
folglich uber ein Vetorecht oder - juristisch ausgedriickt - einen Unterlas-
sungsanspruch verfigen. Wahrend dies fur alle jene Falle, bei denen A
sowieso nicht an der Realisierung interessiert ist (wie in den Fallen IV bis
IX), im Vergleich zur Haftungsregel zu keinen Veranderungen fiihrt,* er-
geben sich jedoch erhebliche Verinderungen in den Fillen Ia, II und II1.4!
Aufgrund des Vetorechts kann B gegenuber A mit der Verweigerung der
Zustimmung drohen und damit evtl. von A einen Teil der Vorteile des A
aus der Realisierung der Handlung H erhalten. So wirde im Fall Ia B
von A fir seine Zustimmung eine Zahlung von mindestens Wg verlangen,
wobei A maximal Wy zu zahlen bereit wire.*? Die Vermégensveranderung

% Hierzu ware die Einfihrung normativer Kriterien erforderlich.

% In der Literatur spricht man von einer ,property rule“ (vgl. Calabresi und Melamed
(1972), S. 1092); Endres (1977, S. 638) verwendet den Ausdruck ,,Verursacher-Regel“.

40 7Zur besseren Ubersichtlichkeit sind diese Ergebnisse nicht mehr in Schaubild 1
dargestelle.

41 Keine Verinderung ergibt sich auch im Fall Ib, da hier B wegen des Vertrags-
schlusses in jedem Fall zustimmt.

42 Beiden Handlungstypen II und III kénnte B mit der Drohung, die Zustimmung
zu verweigern, dem Wirtschaftssubjekt A den gesamten Vorteil aus der neuen Hand-
lungsmaoglichkeit (W4) streitig machen.
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des A wird damit insgesamt zwar nicht negativ, aber es kommt in den Fillen
Ia, IT und III zu einer anderen Verteilung der Gewinne aus der Innovation.

Diese strenge Form der Zustimmungsregel kann in verschiedener Form
abgewandelt sein. Bspw. kann die Regel lauten, daB B nur dann ein Veto-
recht hat, wenn B negativ von der Handlung H betroffen ist (Handlungstyp
I). Damit ergeben sich gegeniiber der Haftungsregel nur Abweichungen im
Fall Ia, nicht dagegen bei den Handlungstypen II und III. Bei einer weite-
ren Modifikation kénnte B zwar ein Vetorecht besitzen, aber darf es nicht
dazu miBbrauchen, A zu dem Zweck mit diesem Veto zu drohen, um von
ihm eine Geldzahlung zu ,erpressen“. Auch dabei ergeben sich wieder an-
dere Verméogensveranderungen.*

Auch die Erlaubnis- und Haftungsregel kann in verschiedenen Formen
auftreten. Bspw. konnen Erwagungen uber die Billigkeit oder Zumutbarkeit
von Handlungen angestellt werden. So konnen bestimmte Handlungen -
auch ohne Entschadigung — erlaubt sein, wenn die negativen Auswirkungen
auf B eine bestimmte Grenze nicht aberschreiten. Innerhalb dieser Grenze
gilt dann die Beeintrachtigung als zumutbar und unterliegt der Erlaubnis-
regel, wihrend das Uberschreiten dieser Grenze zu einem Entschidigungs-
anspruch oder als weitere Modifikation zu einem Unterlassungsanspruch
fahrt. Eine andere Maoglichkeit ware, eine , umfassende Interessenabwigung*
durchzufiihren zwischen den Interessen des A, diese Handlung zu reali-
sieren, und den Interessen des B, vor den negativen Folgen dieser Hand-
lung geschiitzt zu werden.** Je nachdem, welche dieser Regelungen fiir
eine neue Handlung gilt, ergeben sich hieraus unterschiedliche Vermaogens-
veranderungen bei den Beteiligten.

Durch die in evolutionaren Marktprozessen laufend stattfindende Krea-
tion neuer Handlungsmoglichkeiten werden auch permanent neue externe
Effekte im Sinne von Buchanan und Stubblebine geschaffen. Diese Schaf-
fung von externen Effekte fuhrt in Kombination mit der rechtlichen Rege-
lung dieser neuen Handlungen zur Veranderung der zu einem bestimmten
Zeitpunkt bestehenden ,, Ausgangsverteilung“, von der aus dann die Wirt-
schaftssubjekte wiederum Verhandlungen uber die Realisierung bzw. Un-
terlassung dieser Handlungen fihren konnen. Hierdurch kann dann die
Internalisierung dieser neuen externen Effekte und damit das Wiedererrei-
chen der allokativen Effizienz angestrebt werden. Uns interessiert hier we-

% S0 kann bspw. im deutschen Zivilrecht die miSbrauchliche Austibung von Rech-
ten sittenwidrig nach §826 BGB (,,Sittenwidrige vorsatzliche Schadigung®) sein. Vgl.
hierzu Palandt (1991, §826, Rdnr. 6); diesen Hinweis verdanke ich Georg von Wan-
genheim.

* Alle diese Argumentationsweisen finden sich bspw. bei der rechtswissenschaftli-
chen Auslegung der Behinderungs- und Diskriminierungsverbote der §§22 (4) und
26 (2) S. 2 GWB (vgl. hierzu Mdschel (1981), Rdnr. 98fF; Markert (1981), Rdnr. 181ff).
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niger der zweite Schritt der Internalisierung bestehender externer Effekte,
sondern die Tatsache, daB die laufende Kreation neuer Handlungsméglich-
keiten - in Abhangigkeit von den rechtlichen Regelungen - zu permanen-
ten Umverteilungen zwischen den Wirtschaftssubjekten fiihrt.*®

4. Umverteilungen als Innovationsanreiz

Diese aus Innovationen resultierenden Vermogensveranderungen stel-
len jedoch nun gleichzeitig Anreize dar, nach neuem Wissen und damit
neuen Handlungsméglichkeiten (Innovationen) zu suchen.*® Da Umver-
teilungen somit Teil der Innovationsanreize sind, sind umgekehrt auch
AusmaB und Richtung der Innovationsaktivititen der Wirtschaftssubjekte
von dem Umfang der von den rechtlichen Regelungen zugelassenen Um-
verteilungen abhangig.

Vergleicht man bspw. die in unserem obigen Zwei-Personen-Modell ent-
haltenen Innovationsanreize fiir die Erlaubnis- und die Haftungsregel, so
wird deutlich, daB das Wirtschaftssubjekt A bei der Haftungsregel nur An-
reize hat, nach neuen Handlungen der Typen Ia, III, VI und IXb zu suchen,
weil es nur bei ihnen gegenuber der Ausgangssituation einen Gewinn er-
zielt (V4 > 0). Die Suche nach Handlungen der Typen Ib, IV und VII ist
vollig uninteressant. Bei der Erlaubnisregel hat A dagegen auch bei diesen
Handlungstypen Innovationsanreize. Hieraus folgt, daB die Haftungs- und
die Erlaubnisregel in unserem Zwei-Personen-Modell zu sehr unterschiedli-
chen Anreizstrukturen fiir neue Innovationen fithren.

Das Problem, daB eine Erlaubnisregel Anreize bietet zur Schaffung von
Aktivitaten, die sich negativ auf andere auswirken, ist in der Literatur uber
externe Effekte bereits seit langem als ,extortion“Problem bekannt. So
wurde in der Auseinandersetzung um das Coase-Theorem darauf hinge-
wiesen, daB eine Erlaubnisregel fir den Verursacher die Moglichkeit eroff-
net, absichtlich das Niveau schadigender Aktivititen zu erhohen oder nach
neuen derartigen Aktivititen zu suchen, um damit (hohere) Zahlungen von

4 Zu den Umverteilungseffekten von Innovationen, vgl. auch Witt (1987a, S. 184f,
insbes. Fn.24) sowie ausfiihrlich ders. (1991). Hierbei unterscheidet Witt auch zwi-
schen pekuniaren und technologischen externen Effekten (Scitousky (1954)), worauf
in unseren Uberlegungen bewuBt verzichiet wurde. Hintergrund ist der Verdacht,
daB sich beide in evolutorischen Prozessen nicht so sauber wie in der Wohlfahrts-
theorie differenzieren lassen. Darauf kann hier aber nicht weiter eingegangen wer-
den.

6 Auch wenn aufgrund der Kreativitat kognitiver Prozesse die Ergebnisse solcher
Suchprozesse als offen angesehen werden miissen, so wird doch davon ausgegangen,
daB Gewinnanreize zu starkeren Suchanstrengungen und diese wiederum zu einer
VergroBerung der Chance des Findens von Innovationen fiihren.
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dem Geschadigten zu ,erpressen“. Am deutlichsten findet sich dies bei Mu-
mey (1971, S. 723): ,In the absence of liability laws, threats could become
revenue generators. This, in turn, could lead to possible resource misalloca-
tion, since incentives could exist for channeling resources into the invention
of threatening possible actions or production processes.“4’

5. Wirkung rechtlicher Regelungen auf die Dynamik und
Richtung des evolutioniren Marktprozesses

Im folgenden soll das Zwei-Personen-Modell endgiiltig verlassen und
kurz an mehreren Beispielen verdeutlicht werden, wie konkrete rechtliche
Regelungen zu spezifischen Anreizstrukturen fir Innovationen fithren und
damit die Dynamik und Richtung der evolutionaren Entwicklung beeinflus-
sen.

Wer in Wettbewerbsprozessen mit seiner Leistung vorne liegt, kann Vor-
sprungsgewinne realisieren, wiahrend die zuruckbleibenden Wettbewerber
durch GewinneinbuBen oder Verluste unter Druck gesetzt werden, gegen-
uber dem vorgestoBenen Wettbewerber nachzuziehen oder ihn zu iberho-
len.® In diesem permanenten ProzeB des VorstoBens und Nachziehens
kommt es hierbei uber Marktanteilsverschiebungen zu laufenden Umver-
teilungen von den jeweils relativ zuriuckbleibenden zu den vorstoBenden
Wettbewerbern.*® Hintergrund dieser Umverteilungen ist die rechtliche Re-
gelung, daB die Wettbewerber das Recht haben, ihre Leistungen innovativ
zu verbessern, auch wenn hierdurch ihre Konkurrenten Verluste erleiden.
Fur die Innovation neuer auf dem Markt angebotener Leistungen gilt folg-
lich fiir das Verhiltnis zwischen den Wettbewerbern die Erlaubnisregel.

47 Mumey fahrt fort (ebd.): ,It could also lead to coercive income distribution,
which could be sufficient to disrupt the orderly pattern of economic incentives ne-
cessary for free enterprise’ resource allocation“. Als problematisch werden dabei
sowohl der mogliche Ressourcenverbrauch fiir die Schaffung solcher Aktivitaten, fiir
die Glaubwirdigmachung der Drohung und fir die Abwicklung der Verhandlungen
als auch die daraus folgenden Verteilungswirkungen gesehen. Vgl. hierzu auch Daly
und Giertz (1975), Endres (1977, S. 644f), Sdlter (1989, S. 152ff) sowie Kamien, Schwartz
und Dolbear (1966), Bramhall und Mills (1966), Mishan (1982, S. 163f), Demsetz (1975,
S. 176ff.), Dick (1976, S. 186ff), Veljanovski (1982, S. 58ff).

48 Vgl. Schumpeter (1911), Clarke (1961), Hoppmann (1977) sowie Heup (1965; 1980).
49 Vgl. zu diesen Umverteilungen im WettbewerbsprozeB Kerber (1991a, S. 24ff).

Streit und Wegner (1989, S. 195ff) sprechen in diesem Zusammenhang auch von nega-
tiven pekuniaren externen Effekten; vgl. auch Witt (1987a, S. 184f; 1987b, S. 182ff).

% Es handelt sich hierbei um die rechtiche Umsetzung des Prinzips der Wettbe-
werbsfreiheit. Vgl. hierzu die Definition von Hoppmann (1966, S. 289): ,Freiheit
des Wettbewerbs besagt: Freiheit zur Initiative, Freiheit z7um Vorsto8 in technisches,
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Die Wettbewerber durfen sich jedoch nicht nur durch die Verbesserung
ihrer Leistung gegenseitig schadigen, sondern es ist ihnen dariberhinaus
durch das Kartellverbot sogar untersagt, diese wechselseitigen Schadigun-
gen durch private Vereinbarungen zu verhindern.!

Aufgrund dieser rechtlichen Regelungen besteht fir die auf Markten
agierenden Wirtschaftssubjekte permanent ein sehr starker Anreiz bzw.
Druck, ihr Wissen zu verbessern und nach neuen Innovationen zu suchen.
Erst dieser uber Umverteilungen wirkende rigide Anreiz- und Sanktions-
mechanismus fuhrt dazu, daB die Suche nach neuem, besseren Wissen in
den Mittelpunkt der Bemihungen der Wettbewerber riickt, wodurch der
Wettbewerb erst seinen systematisch wissenschaffenden Charakter gewinnt
(Wettbewerb als Entdeckungsverfahren)®? und damit zur zentralen Kraft
der wirtschaftlichen Entwicklung wird. Wirde demgegeniber eine Haf-
tungsregel gelten, so ware nicht nur der Anreiz vorzustoBen, wesentlich
kleiner, sondern es wiirde vor allem auch fiir die Konkurrenten jeder Druck
wegfallen, nachzuziehen, da sie ja entschidigt werden.®® Insofern haben
diese rechtlichen Regelungen des Wettbewerbsprozesses erhebliche Auswir-
kungen auf das Tempo und die Intensitat der Suche nach Innovationen
und damit auf die Dynamik des evolutionidren Marktprozesses.

Eine andere Gruppe rechtlicher Regeln bestimmt, welche Aktionspara-
meter die Wirtschaftssubjekte im Wettbewerb nicht einsetzen dirfen. So
gibt es eine Vielzahl von Handlungen, die im deutschen Recht (bspw. StGB,
BGB, UWG oder GWB) untersagt sind (oder Schadensersatzklagen nach
sich ziehen konnen) und folglich nicht fir den VorstoB im Wettbewerb
benutzt werden kénnen.>* Dabei konnten manche dieser Handlungen in

organisatorisches und 6konomisches Neuland, zur Schaffung neuer Giiter, neuer
“

Verfahren, neuer Miarkte, Freiheit zu 6konomischen Fortschritt. ...

51 vgl. ausfithrlich Fmmenga (1981). Das Wettbewerbsrecht strebt folglich systema-
tisch an, alle Versuche zu unterbinden, das zwischen den Wettbewerbern bestehende
Gefangenendilemma zu losen. Zweck dieser Versuche, den rivalisierenden Wettbe-
werb durch Sicherstellung der permanenten Umverteilungsdrokung aufrechtzuer-
halten, ist es, den Wohlstand der Wirtschaftssubjekte der Marktgegenseite, letztlich
der Konsumenten, zu steigern.

52 Vgl. Hayek (1952, 1968); zur weiteren Konkretisierung dieses wissenschaffenden
evolutionaren Wettbewerbs vgl. insbesondere Kerber (1991a, 1991b).

% Noch wesentlich geringer waren jedoch die Anreize und Maglichkeiten, mit
neuen Produkten etc. auf dem Markt zu kommen, wenn bspw. eine Zustimmungs-
regel herrschte.

5 Vgl. bspw. §1 des Gesetzes gegen den unlauteren Wettbewerb (UWG): ,Wer im
geschaftlichen Verkehre zu Zwecken des Wettbewerbes Handlungen vornimmt, die
gegen die guten Sitten verstoBen, kann auf Unterlassung und Schadensersatz in
Anspruch genommen werden“. Die Rechtsprechung hat im Rahmen dieser Gene-
ralklausel eine fast unibersehbare Menge von einzelnen Wettbewerbshandlungen
als ,unlauter* qualifiziert. Vgl. generell zum Recht des unlauteren Wettbewerbs die
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bestimmten Situationen wirkungsvolle Aktionsparameter zur Durchsetzung
auf dem Markt sein.®® Mit der Unterscheidung von Wettbewerbshandlun-
gen in rechtlich zulassige und unzulassige legt die Rechtsordnung fiir be-
stimmte Handlungen die Erlaubnisregel und fiir andere beispielsweise die
Haftungs- oder Zustimmungsregel fest. StoBt ein Wettbewerber durch In-
novationen auBerhalb des Bereichs der unzulassigen Handlungen vor, so
werden die daraus resultierenden Umverteilungen von der Rechtsordnung
als legitim angesehen.*® Mit dieser nach der Art der Wettbewerbshandlun-
gen differenzierenden Zuordnung von Handlungsrechten werden systema-
tisch derart Anreize gesetzt, daB die Wirtschaftssubjekte neue Aktionspa-
rameter nur innerhalb dieses zulissigen Bereichs suchen.”’ Dies bedeutet
gleichzeitig, daB je nachdem, wie diese konkreten Regeln gestaltet sind,
sich die Bemihungen der Wettbewerber um Schaffung neuen, besseren
Wissens auf andere Aktionsparameter richten, was wiederum zur Heraus-
bildung verschiedener Fahigkeiten fuhrt, wodurch sich die Marktprozesse
in unterschiedliche Richtungen entwickeln.5®

Als dritte Gruppe sollen rechtliche Regelungen in Bezug auf das Um-
weltproblem angesprochen werden.®® Haben zum Beispiel Wirtschaftssub-
jekte das Recht, bei der Innovation neuer kostenguinstigerer Produktions-
verfahren auch neue, noch unbekannte Stoffe in die Luft zu emittieren,
ohne fiir von ihnen eventuell ausgeloste Schaden zu haften (Erlaubnis-
regel), so haben sie keinen Anreiz, nach Verfahren mit moglichst wenig

umfassenden Kommentierungen bei Baumbach und Hefermehl (1990) sowie Emmerich
(1987).

5 Man denke nur an die Méglichkeiten, durch Vorspiegelung falscher Tatsachen

zusatzliche Vertragsabschliisse zu erreichen, sich durch absichtliche Beschadigung
der Fabrikationsanlagen von Konkurrenten Vorteile auf dem Markt zu verschaffen
oder Konkurrenten durch die Verbreitung (falscher) Gerichte uber die Toxizitat
ihrer Lebensmittelprodukte auszuschalten.

5% Demgegeniiber werden bei als unzulissig qualifizierten Wettbewerbshandlun-
gen die Handlungsraume zwischen den Konkurrenten anders abgegrenzt, so daB
diese Handlungen als unzulassige Eingriffe gewertet werden.

57 Dies gilt allerdings nur, wenn das Recht auch durchgesetzt wird.

8 Ist beispielsweise vergleichende Werbung erlaubt, so stehen die Wirtschaftssub-
jekte in einem permanenten Wettbewerb, um neue Ideen und Strategien fiir diesen
Aktionsparameter ,vergleichende Werbung® zu entwickeln, so da8 es zur Heraus-
bildung von Spezialisten firr diese Wettbewerbshandlungen kommt. Oder werden
die Handlungsraume zwischen Unternehmen und Privatpersonen anders — als bis-
her in Deutschland tblich - abgegrenzt, so daB Telefonwerbung erlaubt ist, so wird
es interessant, spezielle Techniken und Fahigkeiten fiir den Verkauf von Produkten
via Telefon zu entwickeln, ebenso wie eventuell Privatpersonen nach Moglichkeiten
suchen werden, diesen Belastigungen zu entgehen.

5 Vgl. zur Vielzahl moglicher umweltpolitischer Instrumente Wicke (1991, S. 167-
423) und Weimann (1990, S. 103-200).
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oder fur Dritte unschadlichen Emissionen zu suchen, so da8 Umverteilun-
gen im Sinne des Handlungstyps I auftreten konnen. Zwar konnen ansch-
lieBend die negativ Betroffenen diesem Innovator Zahlungen fir die Ein-
schrankung dieser Produktion oder die Suche nach unschadlicheren Emis-
sionen leisten und auf diese Weise wieder die Allokationseffizienz herzustel-
len versuchen.® Entscheidend aber ist, daB diese Schaffung eines neuen
externen Effekts bei der Erlaubnisregel zu einer Umverteilung von den ne-
gativ Betroffenen zu dem Innovator fithrt.?! Die Wirtschaftssubjekte haben
unter der Erlaubnisregel somit in gleicher Weise Anreize, nach Innovatio-
nen des Typs I wie nach solchen der Typen II und III zu suchen. Wiirde
demgegenuber eine Haftungsregel gelten, so hatten die Wirtschaftssubjekte
nur Anreize, nach Verfahren ohne oder mit unschadlichen Emissionen zu
suchen.®?

Je nach der konkreten rechtlichen Abgrenzung der Handlungsraume
von Wirtschaftssubjekten, d.h. je nachdem inwieweit Wirtschaftssubjekte
frei darin sind, Schadstoffe in beliebiger Qualitit und Quantitit zu emit-
tieren, oder von solchen Immissionen Betroffene Schadensersatz- oder gar
Unterlassungsanspriche besitzen, bestehen im Wettbewerb unterschiedli-
che Anreize, umweltfreundliche Produkte oder Produktionsverfahren zu
entwickeln. So ist beispielsweise die Innovation umweltschonender Produk-
tionstechniken beim Bestehen von Haftungsregelungen ein ganz normaler
Aktionsparameter zur Kostensenkung im Wettbewerb, so daB auch solche
rechtlichen Regelungen im Grunde - ebenso wie oben — Wettbewerbshand-

% Normalerweise wird dies bei Umweltemissionen an den Transaktionskosten schei-
tern, weshalb Gegner der Verhandlungslosung die Pigouschen Losungsversuche un-
ter Einschaltung des Staates fordern (vgl. hierzu bspw. Baumol und Oates (1988), S.

off).

61 Mit Ausnahme einiger Andeutungen im Zusammenhang mit dem ,extortion“
-Problem (vgl. oben Fn. 47) hat die Literatur zu externen Effekten diesen aus der
Schaffung neuer externer Effekte entstehenden Umverteilungseffekt inklusive seiner
Anreizwirkung nicht gesehen. In der Literatur tiber externe Effekte wird immer
nur die Internalisierung bestehender externer Effekte untersucht, dagegen nicht
auf die Schaffung neuer eingegangen. Die innerhalb der traditionellen Umweltpo-
litik behandelten Verteilungseffekte beziehen sich nur darauf, inwieweit aus alloka-
tiven Grinden ergriffene umweltpolitische MaBnahmen zu Verteilungseffekten im
Vergleich zur Situation vor solchen Internalisierungsversuchen fithren (vgl. bspw.
Baumol und Oates (1988), S. 235ff).

52 Ein weiteres Problem, auf das hier nicht ndher eingegangen werden kann, sind
die unterschiedlichen Anreize, nach neuem Wissen zu suchen, wenn man im Haf-
tungsrecht die beiden Varianten Gefahrdungs- und Verschuldenshaftung (strict lia-
bility bzw. negligence rule) vergleicht (vgl. hierzu generell Shavell (1987), S. 5ff).
Wiahrend bei der Gefahrdungshaftung der Verursacher einen permanenten Anreiz
hat, nach Innovationen zur Schadensreduktion zu suchen, muB8 der Verursacher
bei der Verschuldenshaftung nur ein bestimmtes (durch den jeweiligen Stand der
Technik bestimmtes) Sorgfaltsniveau einhalten.
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lungen regeln, wobei in diesem Fall bei der Einfithrung einer Haftungsrege-
lung ein neuer Wettbewerbsparameter ,eingefiihrt“ wird, namlich Senkung
der Kosten fiir Dritte. Damit wird die Suche nach neuem Wissen in eine an-
dere Richtung getrieben und die wirtschaftliche Entwicklung schlagt einen
anderen Pfad ein.

6. SchluBfolgerung

In diesem Beitrag wurde nur darauf abgestellt, welche Wirkungen recht-
liche Regelungen auf evolutionire Markggrozcssc haben, wahrend die Evo-
lution des Rechts ausgeklammert blieb.” Dies laBt sich dann rechtferti-
gen, wenn sich im ProzeB der Gesamtevolution die rechtlichen Regelun-
gen deutlich langsamer verandern als die Marktprozesse selbst. Dann kann
man von der traditionellen Vorstellung eines ordnungspolitischen Rahmens
ausgehen, innerhalb dessen die konkreten evolutionaren Marktprozesse ab-
laufen. Fur viele Bereiche des Rechts kann diese Langsamkeit unterstellt
werden. Insofern stellt Recht eine zumindest temporar als gegeben anzuse-
hendté4 Restriktion dar, deren Wirkungen auf den Proze8 analysiert werden
kann.

Handlungsrechte grenzen individuelle Handlungsraume voneinander
ab, d. h. sie legen fest, welche Beeintriachtigungen des Handlungsraums ei-
nes Individuums unzulassige Eingriffe sind und welche von dem Betrof-
fenen zu dulden sind. Es wurde gezeigt, daB sie damit gleichzeitig das
AusmaB moglicher Umverteilungen zwischen den Wirtschaftssubjekten be-
stimmen, die durch die Kreation neuer Handlungen, die sich auf andere
auswirken, entstehen konnen. Da solche Umverteilungen Teil der Innova-
tionsanreize firr die einzelnen Wirtschaftssubjekte sind, beeinfluBt die kon-
krete Struktur der Handlungsrechte die Intensitat und Richtung der inno-
vativen Bemiihungen der Wirtschaftssubjekte. Dies wurde anhand des obi-
gen Zwei-Personen-Modells gezeigt und mit dem Beispiel der rechtlichen
Regelungen fir den Wettbewerbsproze und den Umweltbereich kurz ver-
deutlicht. Insofern beeinfluft das Recht die evolutionaren Marktprozesse
und damit die wirtschaftliche Entwicklung. Es sind vor allem die durch
die Kreation neuer Handlungen ausgelosten Verteilungseffekte, die von der
traditionellen (nur auf Effizienz abstellenden) okonomischen Analyse des

8 Zur Entstehung bzw. Verinderung von Recht aus der Sicht der Evolutorischen
Okonomik vgl. Hesse (1983) und Wit (1988).

64 Vgl. Hesse (1987, S. 211ff), der sich den evolutorischen ProzeB innerhalb einer
Hierarchie z7unehmend invarianter Restriktionen vorstellt, die dem nicht-intentiona-
len und endogen evolutorischen ProzeB zumindest fiir die Zeitdauer der Invarianz
dieser Restriktionen Richtung geben (,,gerichteter Wandel®).
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Rechts nicht gesehen werden. Insofern wire die 6konomische Analyse des
Rechts um diese von Innovationen ausgehenden Umverteilungen und den
daraus folgenden Innovationsanreizen und damit um die evolutionire Di-
mension zu erweitern.
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VIII. Evolution und divergierende Entwicklung:
China und Europa

von Carsten Herrmann-Pillath

Bundesinstitut fir ostwissenschaftliche und internationale Studien, Koln

1. Sonderwege versus universalgeschichtliche GesetzmaBigkeit:
China als Testfall fiir konkurrierende sozial-
wissenschaftliche Erklirungsansitze

China ist trotz aller Entwicklungsvorspriinge wahrend des europaischen

Mittelalters nicht wesentlich friher als Europa eine moderne Industriege-
sellschaft geworden: Seit Max Webers Versuch, uber die Analyse der Weltre-
ligionen divergierende gesellschaftliche Entwicklungspfade zu erkliren, ist
dies ein klassisches universalhistorisches, aber auch wirtschafts- und sozial-
wissenschaftliches Problem. Stark vereinfacht, konnen die konkurrierenden
Erklarungsansatze unter drei Typen zusammengefait werden, namlich

ein institutionentheoretischer, der das Transformationsversagen Chinas
auf entwicklungshemmende Institutionen zurickfiihrt, deren Entste-
hung wiederum durch ein Zusammenwirken von weltanschaulichen Fak-

toren und Machtinteressen einzelner gesellschaftlicher Gruppen erklart
wird (Smith 1976, S.111f., Weber 1985, S.608fF., 815ff., Hoffmann 1987),

ein realwirtschaftlich-okologischer, der eine institutionentheoretische Er-
klarung explizit verwirft und zu zeigen versucht, daB bei exogen determi-
niertem Bevolkerungswachstum die vorhandene Ressourcenausstattung
und die implizierten Faktorpreisrelationen 6konomische Daten gesetzt
hatten, die im Kontext einer frih entwickelten Marktwirtschaft rational
entscheidende Wirtschaftssubjekte dazu veranlaBten, traditionelle Tech-
nologien und Organisationsformen gegeniber industriellen zu praferie-
ren (Elvin 1973, Chao 1986, P. Huang 1990),

ein gemischt institutionentheoretisch-okologischer, der sich auf die orga-
nisatorischen Konsequenzen bestimmter Herausforderungen der natir-
lichen und sozialen Umwelt fiir die Entwicklung des Staates konzentriert
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und anschlieBend entwicklungshemmende Effekte der so gewachsenen
Herrschaftsstrukturen analysiert (Wittvogel 1957, R. Huang 1988).!

Eine solche Diskussion ist von allgemeinem theoretischen Interesse, weil
ein Grundproblem der 6konomischen Analyse von Geschichte angespro-
chen ist: Wird der langfristige Entwicklungspfad von Gesellschaften vor-
nehmlich durch singuldre, zumeist auBerokonomische Bedingungskonstel-
lationen bestimmt, so daB - uber die oft zitierte Rede vom europdischen
Sonderweg hinaus - die Weltgeschichte nur als eine Menge von Sonderwe-
gen (und das heiBt letztlich Zufallen) zu kennzeichnen ware? Oder kann
der Verlauf der Geschichte auf eine begrenzte Zahl von Klassen mogli-
cher Antecedensdaten und einige nomologische Hypothesen reduziert wer-
den?? Methodisch liegt zwar kein notwendiger Widerspruch vor, doch ist
die Komplexitatsdifferenz zwischen Antecedensdaten zur Ressourcenaus-
stattung und solchen zu weltanschaulichen Faktoren groB: Im letzten Fall
erscheint die Hoffnung auf eine einfache Anwendung nomologischer Hy-
pothesen herkommlichen Typs utopisch.

Die komparative Analyse der chinesischen und der europiischen Ent-
wicklung ist nun ein seltener Testfall konkurrierender sozialwissenschaftli-
cher Erklarungsansitze, weil China zu einem sehr friihen Zeitpunkt (ca.
seit dem 2. Jhd. v. Chr.) vergleichsweise ,moderne* Institutionen in Staat
und Wirtschaft aufgewiesen hat. Dies sind vor allem eine weit entwickelte
Markt- und Geldwirtschaft (Chao 1986), ,rationale“ Burokratien im staatli-
chen Apparat und positive, mit einem staatlichen Gewaltmonopol garan-
tierte Rechtsnormen (Biinger 1983). Insofern ist ein hinreichend groBes
MaB an Vergleichbarkeit gewahrleistet, um Pauschalerklarungen auszu-
schlieBen, die auf kulturelle Spezifika und die mangelnde Anwendbarkeit
insbesondere wirtschaftswissenschaftlicher nomologischer Hypothesen au-
Berhalb des modernen Kapitalismus verweisen (Uberblick bei Schneider 1974
und Pryor 1978) und damit prinzipielle Kommunikations- und Kommensu-
rabilititsprobleme zwischen den Sozialwissenschaften aufwerfen. Stattdes-
sen durften sich 6kologische und institutionelle Faktoren vergleichsweise
scharf gegeneinander abgrenzen lassen.

! Einen guten Uberblick tber einen wesentlichen Teil der Diskussion bietet
Schluchter (1983).

2 Diese Alternative stellt sich allerdings nicht nur fir die Okonomie. Auch in der
soziologischen Diskussion insbesondere tiber Max Webers Analyse langfristiger ge-
sellschaftlicher Entwicklung wurde die Frage aufgeworfen, ob sich im Sinne eines
allgemeinen evolutionstheoretischen Ansatzes die Entwicklungspfade samtlicher Ge-
sellschaften durch den Rekurs auf einen nichtkontingenten Satz von Erklirungsprin-
zipien ableiten lassen. Vielleicht ist nur ,Gesellschaftsgeschichte* moglich in dem
Sinne, daB Schlisselfaktoren fir die Determination des Entwicklungspfades einer
bestimmten Gesellschaft (wie bei Webers Protestantismus-Hypothese) kein verbind-
licher theoretischer Referenzpunkt fiir die komparative Analyse anderer Gesellschaf-
ten sind (Schluchter 1979).
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2. Die evolutionsokonomische Fundierung der
Institutionenokonomik

Angesichts der Tatsache, daB die unterschiedlichen Argumente theore-
tisch und empirisch bereits gut entwickelt worden sind, stellt sich die Frage,
ob ein Erkenntnisfortschritt nur durch einen methodischen Neubeginn zu
erzielen ist. Die jingste Entwicklung der institutionenékonomischen Ana-
lyse von Geschichte legt dies nahe. Zwar vertritt die sog. ,New Institutio-
nal Economics“ einen ,theorieimperialistischen“ Anspruch, wenn etwa auch
politische Institutionen transaktionskostentheoretisch reduziert werden sol-
len (Richter 1989). Dennoch muB von einer fundamentalen konzeptionel-
len Krise gesprochen werden, die von einem im weiten Sinne neoklassi-
schen Verstandnis der Konzepte ,individuell-rationale Wahlhandlung“ und
»Opportunitatskosten“ herrihrt (wie etwa bei Eggertson 1990). Sie tritt an-
gesichts folgender, theorieimmanent nur schwer losbarer Probleme zutage:

e Entgegen dem urspringlichen Optimismus von North ist der Begriff der
»Effizienz®, wie er in der Property-Rights-Theorie verwendet wird, nicht
geeignet, den spezifischen Pfad des institutionellen Wandels kausal zu
erklaren, sondern besitzt einen rein deskriptiven Status. Kausal prioritar
sind vielmehr politische Konflikte um die Verteilungseffekte von insti-
tutionellem Wandel (Libecap 1989) und deren Losungen.® Allerdings
scheint sogar der deskriptive Status des Effizienz-Konzeptes fragwirdig,
da empirisch operationale EffizienzmaBe nur relativ zu jenem institutio-
nellen Rahmen definiert sind, den sie wiederum bewerten sollen; d.h.
es handelt sich um pfadabhangige EffizienzmaBe (Binger/Hoffman 1989).
Ein neoklassisches EffizienzmaB wie das Pareto-Kriterium ist grundsatz-
lich ungeeignet fir die institutionenokonomische Analyse, solange kein
unabhangiges, kardinales und intersubjektiv vergleichbares Nutzenmaf
gefunden worden ist (Furubotn 1989, Eggertson 1990, S.98fF.).

e Die von North (1988, S.70f.) frih aufgestellte Forderung, die institutio-
nenokonomische Analyse durch eine Theorie des Staates und eine Theo-
rie der Ideologie zu erganzen, ist bislang nicht erfillt worden. Ein wichti-
ger Grund dirfte sein, daB eine Theorie der Ideologie das 6konomische
Analyseinstrumentarium transzendiert (Siegenthaler 1989) und daher den
theorieimperialistischen Anspruch einer ckonomischen Theorie der Ge-
schichte schon in den Grundlagen erschittern wirde. Da Ideologien
ein wichtiger Faktor bei der Organisation kollektiver Handlungen sind,
betrifft dies auch eine Theorie des Staates.

8 Eggertson (1990, etwa S. 250) grenzt daher bereits explizit die ,,naiven“ Versionen
der Property-Rights-Theorie gegentiber Theorien ab, die den Staat und politische
Faktoren endogenisieren.
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o Mit der Diskussion des Effizienzbegriffes hangt eng zusammen, da8 die
Wechselwirkung zwischen Politik und institutionellem Wandel nur dann
analysiert werden konnte, wenn ein MaB verfiigbar ware, uber das die po-
sitiven Effekte staatlicher Produktion offentlicher Giter mit den mogli-
cherweise negativen Effekten verrechnet werden konnten, die von ih-
rer Finanzierungsweise auf die eigentumsrechtlichen Strukturen ausge-
hen. Historisch spielte hier der mogliche trade-off zwischen militari-
schem und wirtschaftlichem Erfolg eines Gemeinwesens eine Schlissel-
rolle (Herrmann-Pillath 1991a).

Trotz aller erzielten Erkenntnisfortschritte bleiben daher wesentliche
Fragen in einer Weise offen, die zumindestens North (1990) veranlaB8t hat,
das neoklassische Fundament der Institutionenékonomik grundsitzlich ab-
zulehnen und stattdessen eine neue Position zu entwickeln, die der evo-
lutorischen Okonomik zuzuordnen ist. North betrachtet drei bislang von
der Wirtschaftswissenschaft wenig beachtete Faktoren als zentral fur die
Erklarung langfristigen institutionellen Wandels: Erstens, der Wandel ko-
gnitiver Modelle, die fir die wirtschaftlichen und politischen Akteure hand-
lungsleitend sind und erst Konfliktsituationen und Interessen definieren®;
zweitens, die Koevolution staatlicher und wirtschaftlicher Institutionen und
die historisch kontingenten Bestimmungsgriinde einer , Exogenisierung“
des Staates als dem ,neutralen Dritten“, der auch wirtschaftliche Institutio-
nen garantiert und eventuell einrichtet; drittens, die Wechselwirkung zwi-
schen formalen und informalen Handlungsbeschrankungen, etwa wenn die
letzteren in Gestalt kultureller Normen den Wandel formaler Eigentums-
rechte mitbestimmen. In einem solchen Kontext offnet sich die Institutio-
nenokonomik gegeniiber einer verhaltenswissenschaftlichen Sicht individu-
eller Entscheidungen (Wit 1987), indem sie instabile Praferenzen, Infor-
mationsprozesse und spezifische Verhaltensrepertoires (,,skills“) betont, mit
denen die Individuen in soziale Interaktionen eintreten. Sie bertcksichtigt
Irreversibilitaten, Pfadabhangigkeit und die Kraft von Ideen und Weltbil-
dern in der Entwicklungsdynamik von Institutionen (Dopfer 1991a,b).

Auch in diesem neuen institutionenokonomischen Paradigma von North
konnen jedoch die oben genannten Faktoren der konzeptionellen Krise
nicht endgultig aus dem Wege geraumt werden. Es erscheint erforderlich,
das evolutorische Fundament stirker auszubauen. Es ist an anderer Stelle
ausfithrlich argumentiert worden (Herrmann-Pillath 1991b), daB dies eine
theoretische Auseinandersetzung mit in weitestern Sinne ,,biologischen“_An-
satzen in den Humanwissenschaften erfordert, wobei die evolutorische Oko-

4 Diese Erkenntnis hitte allerdings von Max Weber iibernommen werden kon-
nen, der sie als Ausgangspunkt einer Rechtssoziologie betrachtete (Schluchter 1979,
S. 39f.). Die Entwicklung der Institutionenokonomik zeigt einmal mehr, daB man-
gelnder interdisziplinarer Diskurs zur wiederholten Erfindung des Rades fiihrt.
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nomik als eine Klammer formaler analytischer Prinzipien zu begreifen ist
(Abb.1). Fur diese analytischen Prinzipien sind vor allem charakteristisch®

o die Erklirung von Phinomenen des Wandels durch die Prinzipien ,,Va-
riation® und ,,Selektion“, wobei die Individualitit singularer Phinomene
einen nomologisch irreduziblen Status erhalt (Herrmann-Pillath 1991c),

e die Annahme, daB Selektionsprozesse innerhalb komplexer selektiver
Heterarchien stattfinden, fiir deren Analyse eine Vielfalt von System/
Umwelt-Differenzierungen unterstellt werden mufi (Wuketits 1987); in
solchen Heterarchien besteht grundsatzlich eine kausale Vernetzung zwi-
schen Phanomenen unterschiedlicher ontologischer Qualitat, also etwa
der genetischen und der kulturellen Evolution (Lumsden/Wilson 1981, S.
108),

o die axiomatische Setzung einer nichtlinearen Ontologie, die prinzipiell
mit der Moglichkeit von Bifurkationen, Chaos und der spontanen Er-
zeugung von Ordnung rechnet und dementsprechend methodologisch
einen anderen Kausalititsbegriff und andere Standards der Empirizitat
(etwa hinsichtlich der Rolle von Prognosen bei Falsifikationsverfahren)
ubernehmen muB (Seifritz 1987, S. 85ff., Marggraf 1989).

Fir die Integration der Institutionenokonomik in einen so abgegrenz-
ten evolutorischen Ansatz sind drei zusatzliche theoretische Schritte erfor-
derlich. Erstens, fur die Bewertung der Ergebnisse bzw. der Pfade von Pro-
zessen der Selektion und Variation bleibt zwar der Begriff der , Effizienz*
in der statischen Perspektive relevant, wird jedoch auf den allgemeine-
ren Begriff der ,Anpassung“ bezogen.® Zweitens, der empirisch proble-
matische Begriff des ,subjektiven Nutzens“ ist durch die Annahme zu er-
setzen, daB Individuen ,Macht in sozialen Interaktionen zu maximieren
suchen. Drittens, Norths Konzept der informalen Handlungsrestriktionen
muB zum Begriff des ,Mems“ als pendant von ,,Gen“ in Beziehung gesetzt

5 Die nachfolgenden Prinzipien weichen betrachdich von den in Witt (1987, S.
9) angefihrten ab und sind formal spezifischer. Witts Kriterien fiir eine evolutori-
sche Theorie sind m.E. zum Teil redundant: 1.3.2. ,Der Theorie liegt das Konzept
der irreversiblen, historischen Zeit zugrunde (...)“ schlieBt 1.3.1. ,Die Theorie ist
dynamisch (...)“ ein). Sie verweisen auf ihrerseits eigentlich erst erklarungsbeduirf-
tige Tatbestainde: Warum und wann tritt Irreversibilitat auf? Und sie fugen sich
nicht gut in das allgemeine Verstandnis des Evolutionsbegriffes ein: 1.3.3. ,Die
Theorie erklart, wie es zZu Neuerungen in den untersuchten Entwicklungen kommt
(...)“ widerspricht prinzipiell der These von der theoretischen Nicht-Reduzierbarkeit
(»Zufall“) neuer, individueller Variationen, die gemeinhin von Evolutionstheoreti-
kern vertreten wird (Mayr 1983, S. 32ff., Hoffmann 1983, S. 250ff.) und scheint damit
einem physikalistischen Theoriebegriff verhaftet, wie er auch die Neoklassik implizit
leitet.

® Dies geschieht analog zur Anwendung von Optimierungsmodellen in der sog.
»Verhaltensokologie®, vgl. Krebs/Davies 1987.
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werden. Samtliche Schritte konnen an vorhandene Ansatze in der Literatur
anknupfen, was den Vorteil einbringt, unnotige methodologische Diskussio-
nen innerhalb der evolutorischen Okonomik zu vermeiden.

Evolutorische Gkonomik: Formale Prinzipien evolutionstheoretischer
Analyse - Variation und Selektion; nicht-lineare Dynamik; nicht-Re-
duzierbarkeit des Individuums; Emergenzbegriff

Okologie: Quantitative Analyse von Anpassungsleistungen auf
der Grundlage des Energie- und Entropiekonzeptes (“technologische
fitneB")

Biologie (Darwinismus): Analyse der Konsequenzen phénoty-
pischer Anpassungsleistungen fir die genetische Evolution ("dar-
winsche fitneB*") . Varianten: Neodarwinistische Synthese, Punk-
tualismus, Systemtheorie der Evolution, Verhaltensdkologie

Evolutorische Anthropologie: Analyse der memetischen Evolution
und Ihrer Auswirkungen auf technologische und darwinsche fitne3
(duales Vererbungsmodell); Varianten: Klassischer soziobiologi-
scher Reduktionismus, "Cultural Materialism®, Kulturanthropologie

Institutionendkonomik: Analyse des Wandels institutioneller
Randbedingungen individueller Wahlhandlungen. Varianten:
Neue Institutionendkonomik (Reduktion von Institutionen auf
individuelle Wahlhandlungen), Institutionalismus (Nicht-Redu-
] Zlerbarkeit von Institutionen), Institutionen als spontane Ord-
nungen und Tréger von Information (Hayek)

ae Rationalititsanalyse: Analyse bewuBter individueller Wahlhand-
lungen; Modelirepertoires: Neoklassik (Nutzenmaximierung

L unter Beschréinkungen), Spleitheorie (Nutzenmaximierung bei
strategischer Interdependenz von Wahlhandlungen), System-
theorie (Selbstreferentielle Entscheidungen), Statuspréferenzen

Abbildung 1:  Evolutorische Okonomik als interdisziplinirer Ansatz

Dies betrifft vor allem das Konzept der , Anpassung“. Die bekannten
Kontroversen um einen naiven soziobiologischen Reduktionismus (7ietzel
1983, Koslowsk: 1984, Bargatzky 1984, Witt 1985) und dic analogisierende An-
wendung des Anpassungsbegriffs in der Soziologie (Giddens 1984, S. 233ff.)
verlieren an Brisanz, wenn anerkannt wird, da8 der Begriff fir den Fall
selektiver Heterarchien auBerst komplex wird. Miteinander vernetzte se-
lektive Prozesse generieren Anpassungsleistungen, deren Gesamtergebnis
sich erst im Sinne einer Vektorsumme darstellt und nicht auf eine Einzel-
leistung reduziert werden kann; Einzelleistungen konnen miteinander in
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Widerspruch stehen (Abb.2).” Dies schlieBt jedoch nicht aus, da8 das Ge-
samtergebnis einer zumindestens qualitativen Bewertung zuganglich ist. Da
empirisch operationale MaBe des Anpassungserfolges durchaus fiir mensch-
liche Gesellschaften definierbar sind (z.B. Corning 1983, S. 174ff.), ergibt
sich iber den Anpassungsbegriff die Moglichkeit, unterschiedliche Analy-
seebenen miteinander zu verknipfen, und zwar insbesondere die 6kologi-
sche, die biologische und die institutionelle.

Dann ist die ,Macht“ - nicht der ,Nutzen“ — als sozialwissenschaftli-
ches Korrelat zum Anpassungsbegriff zu betrachten: Dieses Konzept kann
mit seiner dogmengeschichtlichen Wurzel bei Hobbes® eng mit der jiinge-
ren humanethologischen Sicht menschlichen Verhaltens verknupft werden
(Grammer, 1989). Es wird angenommen, daB Menschen stindig versuchen,
die eigenen Macht- und damit Handlungsgrundlagen im Wettbewerb mit
anderen Menschen zu optimieren, und dabei von den kognitiven Model-
len insbesondere der sozialen Beziehungen geleitet werden.® Die Vertei-
lung von Macht tuber Individuen wird als Ergebnis eines komplexen P-o-
zesses der Selektion individueller Verhaltensvariationen innerhalb heterar-
chisch geordneter Umwelten (natirliche, soziale usw.) analysiert. Dabei
erweist sich ,Macht* (im Gegensatz zum ,Nutzen®) als ein prinzipiell rela-
tionaler Term, der iber den Bezug auf bestimmte Situationen der Macht-
konkurrenz unter Umweltbeschrankungen empirisch operational wird (Bo-
gner 1989, S.36fI.). Analog zur 6konomischen Analyse von Statuspraferen-
zen (Konrad 1990 und die dort zitierte Literatur) ist davon auszugehen,
daB Machtgewinne des einen notwendig Machtverluste des anderen impli-
zieren. Damit wird aber nicht ausgeschlossen, daB iber die unbeabsich-
tigten Nebenwirkungen des Machtwettbewerbes positive Anpassungseffekte
fur alle Beteiligten auftreten konnten. Vielmehr stellt sich stets die Frage,

7 Dawkins (1989, S.309fF.) zeigt bereits fur den vergleichsweise einfachen Fall der
biologischen Selektion, daB der Anpassungsbegriff duBerst komplex wird, wenn die
u.U. nicht gleichgerichteten Effekte der natirlichen und der sexuellen Selektion
berticksichtigt werden. Im Falle menschlicher Gesellschaften konnte etwa zwischen
Anpassungsleistungen beziglich der natirlichen Umwelt und solchen beziiglich der
Konkurrenz zwischen Gesellschaften unterschieden werden.

8 Hobbes definiert »Macht“ folgendermaBen: ,The power of a man, is his present
means, to obtain some future apparent good“. Hier zitiert nach Kliemt 1985, S. 21ff.
Es handelt sich um den ersten Satz des zehnten Kapitels im ,Leviathan®. Mit Kliemt
ist darauf hinzuweisen, daB dieser Begriff der ,Macht* sich allgemein auf die Fahig-
keit zur Umweltbeherrschung (Begriff des ,,Gutes“) bezieht und nicht lediglich auf
die Beherrschung von Menschen. Er ist also weiter als etwa der Machtbegriff von We-
ber (1985, S. 28). Die nachfolgenden Ausfiihrungen von Hobbes zeigen allerdings,
daB es sich im wesentlichen um eine Kategorie sozialer Anerkennung handelt, aus
der sich dann auch die individuellen Potentiale der Umweltbeherrschung ableiten.

9 Auch diese Sicht gesellschaftlicher Machtkonkurrenz ist lingst von der klassi-
schen soziologischen Literatur entwickelt worden, und zwar vor allem von Weber
(1985, S. 20ff.), und Elias (1969b, S. 206ft.).
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wann und wie Machtkonkurrenz in menschlichen Gesellschaften zu einer
Produktion offentlicher Guter fuhrt, die eine Verbesserung der — zunachst
»technologischen“ (Abb. 1) - Anpassungsleistung der Gesellschaft als Ge-
samtheit von Individuen im Verhaltnis zur natirlichen und sozialen Umwelt
ermoglicht. Uber die Begriffe ,,Anpassung“ und ,Macht* wird also auch
eine Verbindung zur Hayekschen Evolutionstheorie mit ihrer Betonung der
Gruppenselektion hergestellt (Radnitzky 1987).1°

Die Differenzierung zwischen ,Genen und ,Memen“ (Dawkins 1989,
Delius 1989) erlaubt es schlieBlich, ein komplexes Bild der Interaktion
zwischen biologischen und kulturellen Anpassungsleistungen zu zeichnen,
wie es vor allem bereits mit der sog. ,dualen Vererbungslehre“ entwickelt
worden ist (Boyd/Richerson 1985, Meyer 1989). Meme als Handlungsbe-
schrankungen und Informationstrager sind zwar wegen ihres anderen selek-
tiven Kontextes grundsatzlich unabhangig von biologisch definierten Ziel-
funktionen (Dawkins 1989, S.193ff.). Die verhaltenswissenschaftliche An-
nahme, daB8 Individuen Macht zu maximieren und optimieren suchen,
stellt jedoch die Hypothese in Frage, daB die memetische Evolution lang-
fristig mit der genetischen in Widerspruch stehen koénnte - immer un-
ter Bericksichtigung der skizzierten semantischen Komplexitit des An-
passungsbegriffs. Werden Meme allgemein als kulturell tradierte Verhal-
tensregeln begriffen, die Normen, Institutionen oder auch kognitive Mo-
delle einschlieBen, dann ergibt sich die empirisch durchaus sinnvolle Frage-
stellung, welchen EinfluB die memetische Evolution auf den Machtwettbe-
werb zwischen Individuen ausibt. Dieser determiniert iber Wirkungen und
Nebenwirkungen die Anpassungsleistungen menschlicher Gesellschaften,
die ihrerseits zum individuellen Anpassungserfolg im biologischen Sinne
beitragen.!!

Werden die vorstehenden kursorischen Uberlegungen theoretisch ver-
dichtet (Herrmann-Psllath 1991b), dann ergeben sich einige erkenntnislei-
tende Fragen fiir die evolutorische Analyse langfristigen institutionellen
Wandels:

o Welcher Zusammenhang besteht 2wischen der Entwicklung gesellschafilicher
Machtverhdltnisse, dem Wandel okonomischer Institutionen und der militirischen
Konkurrenz zuwischen menschlichen Populationen? Wie wirken dkologische Fakto-

10 Es ist hier kein Raum, auf die komplizierten Probleme der Beziechung zwischen
»Macht* und ,Nutzen“ einzugehen. Eine befriedigende Behandlung des Themas
muBte erstens, spieltheoretisch vorgehen und zweitens, deutlich unterscheiden zwi-
schen dem Hobbesschen Verstindnis von ,Macht“ als Umweltbeherrschung und
dem Weberschen als Beherrschung von Menschen.

1 Wobei zu beachten ist, daB bereits der biologische Anpassungsbegriff klar zwi-
schen ,technologischer” und , darwinscher fitness* differenzieren muf8, um empi-
risch operationale Verfahren zu finden, Anpassungserfolg zu messen (Burian 1983).
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ren tber die Vermittlung malitarischer Technologie auf die spezifische Gestalt von
Machtverhiltnissen ein?

o Welcher Zusammenhang besteht zwischen bestimmien Anpassungsleistungen ins-
besondere durch dse Produktion dffentlicher Giiter und der demographischen Ent-
wicklung? Wie kann das Mefproblem empirisch operational gelost werden, dap bei
zunehmender gesellschafilicher Komplexitdt, die wachsende Anspriiche an das Hu-
mankapital richtet, ,,Reproduktionserfolg“ eine wesentliche qualitative Dimension
besitzt, also micht einfach mit einer quantitativen Maximierung der Zahl der
Nachkommenschaft gleichgesetzt werden darf?

o Vor diesem Hintergrund ist zu fragen, welche Beziehung zwischen der memetischen
und der genetischen Evolution menschlicher Populationen besteht. Kann die lang-
Sristige memetische Evolution mit der Stabilisierung bestimmter gesellschaftlicher
Anpassungsleistungen in Verbindung gebracht werden? Gibt es eine Wechselwir-
kung zwischen Memen, die als Normen das reproduktive Verhalten in der Fami-
lie steuern, und Memen, die als Weltanschauungen spezifische gesellschafiliche
Machtstrukturen stabilisieren?

o Wie erklirt sich der Wandel okonomischer Institutionen durch den Wandel gesell-
schaftlicher Machtverhiltnisse? Wie wirken gesellschafisinterne Machtkonkurrenz
und Konkurrenz zwischen Gesellschafien zusammen? Wae beeinflussen okonomi-
sche Institutionen tiber shre Effekte auf das Wirtschaftswachstum den Ausgang der
Konkurrenz zwischen Gesellschaflen, und wie wirken die Erfordernisse der Orga-
nisation und Finanzierung offentlicher Giiter, die diesen wesentlich mitbestimmen,
auf die gesellschafisinterne Machtkonkurrenz zuriick?

Im folgenden soll versucht werden, solche Fragen am Beispiel der lang-
fristig divergierenden Entwicklung von Staat, Wirtschaft und Gesellschaft
in China und Europa zu diskutieren. Eine solche Analyse soll auch zum
Verstandnis der Gegenwart beitragen. Es wird behauptet, daB die evoluti-
onsékonomische Perspektive geeignet ist, um so weitgehende Differenzen
zwischen der wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Entwicklung etwa in
Europa, RuBland, Japan oder China zu erkliren (Herrmann-Pillath 1991a).
Dabei wird die gegenwartsbezogene Analyse der Unterschiede institutionel-
ler Strukturen von Gesellschaften (synchronische Betrachtung) auf die Ana-
lyse ihrer je spezifischen historischen Genese reduziert (diachronische Be-
trachtung). Die diachronische Analyse soll bestimmte ,,memetische Tiefen-
strukturen® der Gesellschaften identifizieren, die bei der Beobachtung von
Institutionen in der Gegenwart nicht unmittelbar zuganglich werden.
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3. Die Entstehung moderner Staatlichkeit als Grundproblem
der jiingeren chinesischen Geschichte

Seit dem 19. Jhd. wird die chinesische Geschichte von dem Bestreben
beherrscht, den europiischen Entwicklungserfolg nachzuvollziehen. Bis-
lang sind im chinesischen Mutterland samtliche diesbeziiglichen Bemiihun-
gen gescheitert. Der Kommunismus reiht sich mit seinen verschiedenen
Varianten harmonisch in die Tradition autoritirer Modernisierungsmodelle
des konfuzianischen China ein (Cohen 1988). Es stellt sich die Frage, wel-
che langfristig wirksamen, nur langsam veranderlichen Restriktionen diesen
Entwicklungspfad bestimmen.!?

Aus der Flut kontrastierender Erklirungsversuche seien nur zwei neu-
este Ansatze in der Literatur angesprochen, die eine Gemeinsamkeit in der
Verwendung des Begriffs ,,Involution“ aufweisen (ausfiithrlicherer Uberblick
bei Herrmann-Pillath 1991d). Mit diesem Begriff wird der chinesischen Ent-
wicklung eine Eigendynamik unterstellt, die der Entstehung des Neuen hin-
derlich ist, sei es in Form neuer Technologien, neuer sozialer Interaktions-
muster oder neuer politischer Strukturen.

Im Falle der , 6konomischen Involution“ (P. Huang 1990) wird dies auf
eine enge Wechselwirkung zwischen Bevolkerungsdruck und Sozialstruktu-
ren zuruckgefiuhrt. Die Unfahigkeit des traditionellen, aber auch zumin-
destens des maoistischen China zum intensiven Wirtschaftswachstum resul-
tiere daher, daB Umverteilungsmechanismen innerhalb von Primérgruppen
(Familie, Produktionsgruppe/brigade) stets die Moglichkeit eroffnet ha-
ben, den Faktor Arbeit selbst dann zu nutzen, wenn seine Grenzproduk-
tivitat unter dem - virtuellen - Marktlohnsatz liegt. Gleichzeitig habe in
der arbeitsintensiven chinesischen Horti- und Reiskultur die Familie als Pro-
duktionseinheit erhebliche Transaktionskostenvorteile gegentuiber marktver-
mittelten Arbeitsverhaltnissen aufgewiesen. Damit sei insgesamt ein Wachs-
tumsmuster stabilisiert worden, bei dem eine dauerhaft hohe Nachfrage
nach Kindern und schlieBlich endogene Hemmnisse gegeniuber der Ent-
wicklung solcher industrieller Organisationsformen und -technologien per-
petuiert werden, die nicht den billigen Faktor ,,Arbeit“, sondern den relativ
teuren Faktor ,Kapital“ intensiv nutzten.

Die ,staatliche Involution“ ist im Gegensatz zur 6konomischen nur ein
Merkmal der jingeren chinesischen Geschichte (Duara 1988). Gemeint
ist das Phinomen, daB der anfanglich erfolgreiche Versuch, die lokalen

12 Es ist schwierig, beim einzigen unabhangigen Vergleichsfall Taiwan die Erfolgs-
faktoren gegeneinander abzugrenzen. Die kontingenten Umwelt- und Anfangsbe-
dingungen (beachte etwa das koloniale Erbe Japans in materieller wie institutio-
neller Hinsicht) sind hinreichend unterschiedlich, damit Taiwan kein sinnvoller
MaBstab zur Bewertung von Entwicklungen auf dem Festland ist.
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Eliten als ,pouvoirs intermédiaires* der konfuzianischen Gesellschaft zu
verdrangen und einen modernen Steuerstaat aufzubauen (Mann 1987), ge-
scheitert ist. Nach 1911 ging die rasche Erosion der traditionellen Ord-
nung insbesondere auf lokaler Ebene nicht mit dem Aufbau rational-biiro-
kratischer Mechanismen gesellschaftlicher Integration einher. Stattdessen
proliferierte die staatlich zwar zum Teil formal legitimierte, aber unkontrol-
lierte Gewalt etwa von Steuerpachtern (Siu 1989). Die 6konomisch folgen-
reichste Konsequenz staatlicher Involution besteht darin, da8 die zentral-
staatlichen Einnahmen nur unterproportional zur tatsichlichen Steuerbe-
lastung der Bevolkerung gesteigert werden konnen, weil die lokalen Steu-
ereintreiber nur dann hinreichend zur Steuererhebung fiir den Zentralstaat
motiviert sind, wenn ein betrachtlicher Teil der zusatzlichen Einnahmen in
die eigenen Kassen flieBt. Ist der Staat also durch exogene Faktoren (hier
Militarausgaben) mit einem wachsenden Einnahmenbedarf konfrontiert,
dann entsteht entweder ein endogener Zwang zur inflationaren Defizitfi-
nanzierung, und/oder die Legitimitat staatlicher Herrschaft geht verloren,
da aus der Sicht der Wirtschaftssubjekte die zunehmende Steuerlast nicht
mit einem aquivalenten Zuwachs staatlicher Leistungen verbunden ist.

Werden beide Erklirungsmodelle zusammengefiihrt, dann 1aBt sich in
der Tat im Sinne von North (1990) ein ,lock-in“Effekt ableiten, der die Wur-
zel des chronischen chinesischen Modernisierungsdilemmas sein konnte.
Die 6konomische Involution zieht laufend die Erosion besteuerbarer Pro-
Kopf-Einkommen tber dem Subsistenzniveau nach sich. Dann verstarken
sich bei exogenen Ausgabezwiangen die negativen Auswirkungen staatlicher
Involution auf die Versorgung der Gesellschaft mit offentlichen Giitern. Es
verscharfen sich malthusianische Krisenerscheinungen, etwa weil der staat-
liche Wasserbau vernachlassigt wird oder weil die Defizite im Bildungswesen
nicht die qualitative Komponente bei der Nachfrage nach Kindern starken.

Dieses Szenario durfte eine Mustererklarung der Dynamik chinesischer
Geschichte zwischen 1850 und mindestens 1950 sein. Dabei spielt offen-
sichtlich die staatliche Involution eine Schlisselrolle, denn in einer offenen
Volkswirtschaft und bei entwickelten Arbeitsmarkten durften die Impulse,
die von der Aulenwirtschaft ausgehen, hinreichend sein, um 6konomische
Involution langfristig zu brechen (Elvin 1973, S. 319; Chao 1986, S. 20).
Ungeachtet der anhaltenden Kontroverse tber die Entwicklungseffekte des
westlichen Imperialismus in China (Osterhammel 1989, S. 175fF., 199ff.) ist
gewiB, daB dessen Destabilisierung der politischen Ordnung auBerst nega-
tive Auswirkungen auf die Agrarentwicklung hatten (Myers 1986). Dies ent-
spricht der allgemeinen institutionenokonomischen Hypothese, daB poli-
tische Entwicklungen kausalen Primat gegeniber 6konomischen Faktoren
von institutionellem Wandel und Wirtschaftswachstum haben. Angesichts
gut ausgebildeter Faktormarkte, einer zundchst geringen Steuerbelastung
der Privatwirtschaft und einer insgesamt unternehmerischer Aktivitat und
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gesellschaftlicher Mobilitit zutraglichen Sozialstruktur' erscheint es wenig
plausibel, vor dem Hintergrund des raschen japanischen Entwicklungser-
folges defekten wirtschaftlichen Institutionen in China die Hauptverantwor-
tung fir das Modernisierungsdilemma zuzuschreiben. Defizite der staatli-
chen Entwicklung waren auch vor 1850 wichtigster Faktor fiir das Versa-
gen, die vorhandenen wirtschaftlichen Entwicklungspotentiale zu entfalten
(ebenso Jones 1988, S. 135f1.).

Damit schalt sich als entscheidende Frage bei der Erklarung divergieren-
der Entwicklung in China und Europa heraus, warum China nach der Kon-
frontation mit den westlichen Gesellschaften nicht in der Lage war, rasch
ein leistungsfahiges Staatswesen aufzubauen, sondern in die Sackgasse staat-
licher Involution geriet. Wesentlicher auBerer AnlaB dieses Vorgangs war
nicht die wirtschaftliche, sondern die militarische Konkurrenz zwischen den
unterschiedlichen Gesellschaften, die eine starke Expansion der Staatsaus-
gaben zur Produktion entsprechender offentlicher Giter erforderlich wer-
den lieB. Wirtschaftlich war China mindestens bis in das 18. Jhd., nach Auf-
fassung einiger Historiker (Murphey 1974) sogar bis zu Beginn des 19. Jhds.
durchaus ahnlich leistungsfahig wie die europaischen Gesellschaften, d.h.
es realisierte ein hohes Bevolkerungswachstum bei anfanglich steigendem
Wohlstand. Der soziale Wandel hatte vielleicht auch zu einer angemesse-
nen Reaktion auf die malthusianische Krise des 19. Jhds. gefuhrt, als viele
staatliche Aktivititen allmahlich von privaten Akteuren ibernommen wur-
den (Will 1990, S. 311ff.). Die militarische Konfrontation mit dem Westen
fithrte jedoch zu einem Bruch in der endogenen Entwicklungsdynamik des
Landes und in den politischen Zerfall des Staatswesens hinein. Erst die
Organisationsmethoden der kommunistischen Partei waren dann 1949 ge-
eignet, die staatliche Einheit wieder herzustellen und ein ausreichendes Ge-
gengewicht in der internationalen militarischen Konkurrenz zu bilden (Fair-
bank 1987). Bis heute stehen diese Organisationsformen aber wiederum in
Widerspruch zu den Erfordernissen okonomisch effizienter Institutionen
und schreiben dariber hinaus vermutlich die Linie staatlicher Involution
fort (Herrmann-Pillath 1991e). Unabhangig von der Frage, ob 6konomische
Involution in der Gegenwart stattfindet, ist diese Inkompatibilitat bereits
hinreichend, um erhebliche Schwierigkeiten beim Ubergang zu intensivem
Wirtschaftswachstum und zu einer modernen Industriegesellschaft aufzu-
werfen.

Dic jungere chinesische Geschichte scheint also von einem trade-off zwi-
schen der Entfaltung effizienter wirtschaftlicher Institutionen und der Fort-

13 Die gelaufige Auffassung, das traditionelle China habe den Handler gering
geschatzt, ist spatestens fiir die ausgehende Tang-Zeit (also dem 9. Jhd.) falsch (Fair-
bank 1978; Twitchett 1979a, S. 30f.). Zwar enthalt die Ideologie der politischen Elite
ein solches Vorurteil, um sich gegeniiber wirtschaftlichen Eliten abzugrenzen, doch
blieb es auBerhalb der staatlichen Administration ohne groBere Wirkung.

14 Wit
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entwicklung bzw. Stabilisierung des Staatswesens belastet zu sein (vgl. all-
gemein North 1988, S.29). Wie dieser trade-off zustande kam, warum er
in Europa aufgehoben werden konnte und welche Konsequenzen sich fur
gesellschaftliche Anpassungsleistungen ergaben, soll nun im Rahmen eines
evolutionstheoretischen Ansatzes diskutiert werden.

4. Anpassung, Macht und divergierende Entwicklung

Im Lichte der im Abschnitt 2 aufgefihrten Fragestellungen muB dann
gefragt werden, ob und wie die Entwicklung der traditionellen chinesischen
Gesellschaft langfristig stabile, partiell memetisch verankerte Machtstruktu-
ren reproduziert hat (,informal constraints“ im Sinne von North). Solche
Strukturen konnten fiir die Entstehung moderner Staatlichkeit ungiinstige
Ausgangsbedingungen geschaffen haben, andererseits aber vor der Kon-
frontation mit dem Westen unter Anpassungsgesichtspunkten leistungsfahig
gewesen sein. Damit unterscheidet sich die hier vertretene evolutionsoko-
nomische Position deutlich von der ,normalen“ Okonomik: Letztere un-
terstellt in der Regel, ein Wandel politischer Herrschaft (also etwa die
Einfihrung der Demokratie) sei durchaus ein moéglicher Gegenstand ge-
planter Handlungen politischer Akteure. Wenn diese ihre Herrschaftspo-
sition zum Schaden der Effizienz 6konomischer Institutionen bewahren
mochten, dann geschehe dies aus rationalem Eigeninteresse. Erklarungen,
die auf ein historisches Erbe, Tradition oder Kultur zurickgehen, gelten
zumindestens als redundant, wenn nicht sogar verfalschend.

Demgegeniiber wird im folgenden an Uberlegungen angekniipft, die
bereits Elias (1969a,b) angestellt hat. Die Staaten, die im 19. Jhd. der tra-
ditionellen Ordnung Chinas gewaltsam begegnen, werden als Produkt ei-
nes langfristigen gesellschaftlichen Wandels betrachtet, dessen Komplexitat
weit uber die bewuBte Gestaltungsfahigkeit politischer Akteure hinausgeht:
Die Entfaltung europiischer politischer Ordnungen ging mit weitreichen-
den Veranderungen der Affektstrukturen von Individuen einher. Diese Af-
fektstrukturen stabilisierten auch solche formalen und informalen Verhal-
tensnormen, die der Entstehung rationaler Burokratien als ein konstitutives
Element moderner Staatlichkeit zutraglich sind. Die Emergenz spezifischer
normativer und institutioneller Komplexe war das Ergebnis eines Jahrhun-
derte wahrenden Selektionsprozesses, bei dem in der Konkurrenz zwischen
einer Vielzahl von Machtaspiranten letztlich eine Handvoll entstehender
moderner Staaten ubrigblieb, die dann nach dem Westfilischen Frieden
das auBerst sensible europaische Staatensystem konstituierten (Tilly 1975a;
Poggi, 1978, S. 87f1.). Fir den Erfolg im militarischen Wettbewerb war friith
die organisatorische Fahigkeit der Herrschenden ausschlaggebend, auf die
Einkommen der expandierenden Geldwirtschaften steuerlich zugreifen zu
konnen. Die innere Pazifizierung der Gesellschaften durch absolutistische
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Herrscher lag gleichzeitig im Interesse der tragenden Schichten des wirt-
schaftlichen Fortschrittes.

Vor diesem Hintergrund ergibt sich sogleich die zentrale komparative
Fragestellung: Lassen sich fiir den chinesischen Fall erstens, besondere
Selektionsfaktoren in der Machtkonkurrenz identifizieren, die der staat-
lichen Entwicklung eine andere Richtung als in Europa gegeben haben,
zweitens, eine eigentimliche memetische Koevolution von Staat und Affekt-
strukturen nachweisen, und drittens, hat die divergierende gesellschaftli-
che Evolution je spezifische Anpassungsleistungen generiert, die grundsatz-
lich auch in biologischen Kategorien faBbar sind? Die folgende Ubersicht
versucht, einschlagige stilisierte Fakten der komparativen Gesellschaftsge-
schichte gedrangt zusammenzufassen.

1. Militirtechnologie und Okologie der Staatenbildung

China

Entstehung eines groSraumigen Einheitstaates bereits im 3. Jhd. v. Chr.
als Folge der militarischen Konkurrenz zwischen kleineren Staaten (Biin-
ger 1987); frihes Erfordernis, umfangreiche stehende Heere zu unterhal-
ten (Elin 1973, S. 23ff.); damit relativ niedrige politische Transaktionsko-
sten der inneren Pazifizierung lokaler Militirmachte; wasserbautechnische
Kontrolle des ,,Gelben Flusses“ begunstigt militarisches Herrschaftsmono-
pol (R.Huang 1988, S.20ff.); bei Stabilisierung des Einheitsstaates kein wei-
terer Konkurrenzdruck zu militarischen Innovationen

Europa

Extrem niedrige Bevolkerungsdichte und Militartechnologie (gepanzerte
Kavallerie) verursachen politische Fragmentierung im Mittelalter (Duby
1973, S. 19ff., Hoffmann 1987, S. 7f.); dauerhaft hohe politische Transak-
tionskosten einer inneren Pazifizierung von Lokaleliten (Schneider 1984);
Rickwirkungen okologischer Sonderfaktoren in Regionen fithren zu di-
vergierenden Entwicklungen in Militartechnologie und Finanzierungslasten
(Finer 1975); anhaltende Staatenkonkurrenz zwingt zu laufenden militari-
schen Innovationen, die den Zustand eines Staatensystems (im Gegensatz
zum Einheitsstaat) stabilisieren
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2. Politische Transaktionskosten und Stellung der Zentralgewalt

China

Hohe politische Transaktionskosten einer finanztechnischen Kontrolle land-
besitzender Lokaleliten bei deren gleichzeitiger Entmilitarisierung (7Twst-
chett 1979a); parastaatliche Ordnungsfunktionen lokaler Eliten, deren Le-
gitimitat sich aus der Legitimitat der Zentralgewalt ableitet (Duara 1988,
Herrmann-Pillath 1990a); kein Aufbau einer rational-birokratischen Finanz-
verwaltung und Rechtsprechung und damit eine zur Wirtschaftsentwicklung
unterproportionale Zunahme der Steuerkraft (Mann 1987)

Europa

Finanzierungserfordernisse der militirischen Staatenkonkurrenz fiihren
zum Ausbau rational-burokratischer Finanzverwaltung bei relativ niedrigen
politischen Transaktionskosten in kleineren Territorialstaaten (Ardant
1975); unterschiedliche Wettbewerbsfahigkeit von Staaten wegen divergie-
render Losungen des Konfliktes zwischen Zentralgewalt und landbesitzen-
den Lokaleliten (Anderson 1974); die faktisch nutzbare Steuerbasis nimmt
mit der Wirtschaftsentwicklung zu; anhaltend hohe politische Transaktions-
kosten der inneren Pazifizierung bedingen Ausbildung staatlicher Polizei-
funktionen

3. Politische Transaktionskosten und normative Stabilisierung von Herr-
schaft

China

Entstehung einer monozentrischen Machtstruktur oberhalb der lokalen
Ebene als Folge der Ausschaltung insbesondere religioser Machtkonkur-
renz (Herrmann-Pillath 1989); Einheitsstaat als politische Idealnorm auch
der Machtkonkurrenten (z.B. Peterson 1979); Entmilitarisierung der Ge-
sellschaft und Betonung okonomischer Differenzierung in sozialen Hier-
archievorstellungen (vier Stinde des Beamten, Bauern, Handwerkers und
Handlers) (Kuhn 1984, Taylor 1988); kulturelle Homogenisierung politi-
scher Eliten durch Bildungssystem und Entwicklung einer neokonfuziani-
schen ,Ziviltheologie“, Abgrenzung politischer von 6konomischen Eliten
(Metzger 1977); keine Ausdifferenzierung zwischen zivilem und 6ffentichem
Recht (Sprenkel 1977)

Europa

Fundamental bipolare Machtstruktur durch Konkurrenz zwischen Staat und
Kirche schon auf lokaler Ebene (Goody 1983); bis zu Beginn der Neuzeit
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Dominanz 6konomisch undifferenzierter, machtorientierter sozialer Hier-
archievorstellungen (,trois ordres“ von Priester, Ritter, Bauer) (Duby 1978);
Entstehung des neuzeitlichen Staates auf der Grundlage einer Verschmel-
zung lehnsrechtlicher (vertragstheoretischer) und romischer Rechtstradi-
tion; wirtschaftliche Interessengemeinschaft okonomischer (Burgertum)
und neuer Herrschaftseliten (Absolutismus) spiegelt sich in gleichzeitiger
Verbreitung von absolutem Eigentumsbegriff und absolutem Staatsverstand-
nis wider

4. Normatives Fundament der Familie und soziookonomischer Wandel

China

Ethische Sublimierung traditioneller Familiennormen durch neokonfuzia-
nische Ziviltheologie, u.a. durch explizite Berucksichtigung von Familien-
normen im Strafrecht (Baker 1979); die Familie ist eigentlicher Trager von
Eigentumsrechten am Land, das Individuum lediglich nutzungsbefugt, in
der Regel keine Primogenitur, sondern Realteilung; GroBfamilie und frihe
Reproduktion als gesellschaftliche Idealnormen, damit Separierung der de-
mographischen von der wirtschaftlichen Entwicklung (Chao 1986)

Europa

Machtkonkurrenz zwischen Staat und Kirche veranlaBt letztere zur gezielten
Veranderung traditioneller Familiennormen (Goody 1983); frihe Zurick-
drangung der GroBfamilie und ihrer eigentumsrechtlichen Anspriiche, Aus-
weitung individueller Entscheidungsfreiheit in der Familie, insbesondere in
England (Todd 1983); allmahliche Ausbreitung der Primogenitur mit re-
gional unterschiedlichen Auswirkungen auf innergesellschaftlichen Eliten-
wandel (Anderson 1974, Schneider 1984, Boone 1988); Endogenisierung der
demographischen in die wirtschaftliche Entwicklung, Entstehung des spe-
zifisch europaischen Reproduktionsmusters mit spater Heirat, geringerer
Geburtenrate und hohem Anteil an Unverheirateten

China bildete zwar nach Entstehung des Einheitstaates auBerst frith
Merkmale rationaler Herrschaft und damit moderner Staatlichkeit heraus,
wie sie in Europa erst mit dem Absolutismus entstanden (Gernet 1987), lang-
fristig iberwogen jedoch die Krafte divergierender Entwicklung. Idealty-
pisch lassen sich die Unterschiede zwischen chinesischer und europiischer
Staatlichkeit darstellen als Gegensatze

o zwischen Einheitsstaat und Staatensystem,

e zwischen Symbiose von Lokalmacht und Zentralgewalt einerseits und
burokratisch-rationaler Durchdringung der Gesellschaft andererseits,
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e zwischen Zusammenwirken von traditioneller Familie und Staat einerseits
und wechselseitiger Verstirkung der Auflosung traditioneller Familien-
strukturen und Entstehung moderner Staatlichkeit andererseits,

e zwischen personalisiert-informeller Interaktion von politischer Elite (zen-
tral/lokal) und Gesellschaft einerseits und formalisiert-regelgebundener
Integration von Staat und Gesellschaft andererseits.™

Versuchen wir nun, diese Unterschiede der staatlichen Entwicklung und
der allgemeinen Gesellschaftsgeschichte im Lichte des hier vertretenen evo-
lutionsokonomischen Ansatzes zu deuten. In beiden Fallen war der Staat
ein unbeabsichtigtes Nebenprodukt der Konkurrenz zwischen Verwandt-
schaftsgruppierungen in militarisch-politischen Eliten wahrend sog. ,feu-
daler Epochen® (Elas 1969b, S. 220ff.). Ein solcher Dauerkonflikt um so-
ziale Dominanz ist eine Folge genetisch verankerter Verhaltensdispositionen
(Grammer 1989, Konrad 1990). Sein Ergebnis bestimmte unmittelbar nicht
nur soziale, sondern auch natirliche Reproduktionschancen der Betroffe-
nen. Angehorige von Machteliten sind wegen ihrer schichtspezifischen So-
zialisation zumeist nicht mehr berlebensfahig gewesen, wenn die 6kono-
mische Grundlage ihres Elitestatus durch militarische Niederlagen verloren
ging.!® Die Beobachtung, daB fiir die Konfliktmotivation ohne Zweifel so-
ziale Reproduktionschancen handlungsleitend waren (Statuspraferenzen),
spricht also nicht gegen eine darwinistische Interpretation dieses gesell-
schaftlichen Phanomens (Betzig 1986, Boone 1983, 1988). Wird der Wan-
del kognitiver Modelle mitberucksichtigt, die den Beteiligten im Zeitablauf
eine bessere Einsicht in komplexe Neben- und Riickwirkungen von Macht-
handeln vermitteln, dann gilt dies auch noch fir zunehmend indirekte For-
men des Machtkonfliktes, insbesondere wenn Gesellschaften bereits von ei-
ner Verwandtschaftsgruppierung (Konigsfamilie) dominiert wurden.

Fur den Ausgang und die weiteren Folgen der Machtkonkurrenz war
dann ausschlaggebend, daB die unbeabsichtige Emergenz eines neuen Typs
politischer Hierarchie weitreichende Auswirkungen auch auf den relativen
Reproduktionserfolg der jeweils beherrschten Individuen hatte. Die Pro-

14 Es braucht sicher nicht darauf hingewiesen werden, daB eine solche Kontrastie-
rung mit Schwachpunkten gespickt ist und lediglich Ansatzpunkt einer genaueren
Analyse sein kann. Um nur einen Aspekt wahllos herauszugreifen: Es hangt stark
von der Interpretation der diffusen Begriffe ,Staat“ und ,,Gesellschaft“ ab, ob die eu-
ropaische Entwicklung im Sinne eines stetigen Vordringen des Staates in die Gesell-
schaft gedeutet wird (Tilly 1975a; Baier 1977), oder ob nicht vielmehr nach der Ent-
stehung des neuzeitlichen Staates eine z7unehmende Ausdifferenzierung zwischen
Staat und Gesellschaft stattgefunden hat ( Tenbruck 1989).

15 Vgl. wieder Schneider (1984) zur Eskalation der Duelle innerhalb der zunehmend
verarmenden Adelsschicht im frniihabsolutistischen Frankreich, die an den Rand der
Selbstausloschung besonders der jiingeren Generation zu fithren drohten und daher
unmittelbare Eingriffe der Kirche und der Zentralgewalt herausforderten.
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duktion offentlicher Giter im Eigeninteresse der Herrschenden erhohte
die Anpassungsleistungen des Gesamtsystems auch fiir das durchschnittlich
reprasentative Individuum (im Sinne einer Verbesserung der Umweltbe-
herrschung). Dies fiihrt zu einem Phinomen analog des sog. ,,phylogenetic
ratcheting” (Reed 1979, S. 879ff.; Bonner 1988, S. 66): Die Aufldsung der
staatlichen Struktur ist nurmehr auf Kosten einer drastischen Reduktion der
durchschnittlichen individuellen Reproduktionspropensitat moglich, wenn
etwa der Verlust der inneren Pazifizierung eine rasche Zunahme innerge-
sellschaftlicher Gewalt bedingt. Die im Wachstum der politischen Hierar-
chie implizierte, groBere gesellschaftliche Komplexitat wird somit faktisch —
aber natirlich nicht prinzipiell - irreversibel, und der institutionelle Wan-
del systematisch gerichtet. Aus evolutionstheoretischer Sicht ist dann ent-
scheidend, ob in unterschiedlichen Gesellschaften Divergenzen bei dieser
Ausrichtung auch mit spezifischen Anpassungsleistungen in Verbindung zu
bringen sind.

Die Anpassungsleistungen der jeweils entstandenen politischen Syste-
me Chinas und Europas lassen sich in gelaufigen 6konomischen Katego-
rien erfassen, wie etwa die Wachstumswirkungen groBerer Arbeitsteilung
als Folge einer Reduktion von Unsicherheit bei iberregionalen wirtschaft-
lichen Transaktionen, die Zunahme des Bevolkerungswachstums bei einer
gleichzeitig vermehrten Produktion 6ffentlicher Guter (etwa Infrastruktur)
oder aber der steigende Lebensstandard auch armerer Bevolkerungsschich-
ten. Erst kurz vor dem Zusammentreffen beider Gesellschaften haben sich
deutliche wirtschaftliche Entwicklungsdivergenzen abgezeichnet: Fir eu-
ropaische Beobachter stellte sich China als eine stagnierende Wirtschaft in
einer malthusianischen Krise dar, die weit hinter die Dynamik der industria-
lisierenden Volkswirtschaften Europas zuruckfiel (Osterhammel 1989, S.271Y.).
Die technischen Anpassungsleistungen des politisch-6konomischen Systems
in China erodierten zunehmend, wahrend sie sich in Europa offensicht-
lich langfristig verbesserten. Dies 1aBt sich im chinesischen Fall durch zwei
Beobachtungen illustrieren: Erstens, nach einer langen Phase zunehmen-
der Prosperitat im 17. und 18. Jhd. sank der durchschnittliche Lebensstan-
dard des Individuums (Chao 1986), zweitens, China war nicht in der Lage,
dem europaischen Imperialismus wirksamen Widerstand entgegenzusetzen.
Hinter beiden Entwicklungen steht ursichlich der zunehmende Verfall der
politischen Ordnung, der zum einen unmittelbare Auswirkungen auf Effizi-
enz und Effektivitat der Produktion offentlicher Guter vor allem im Dienste
der Naturbeherrschung hatte (etwa FluBkontrolle) (Mann/Kuhn 1985) und
zum anderen wegen der organisatorischen und finanzpolitischen Defizite
eine addquate militarische Reaktion auf die westliche Herausforderung ver-
hinderte.

Nun ereignete sich eine solche tiefe Krise des politisch-6konomischen
Systems etwa auch im vorrevolutiondren Frankreich. Wahrend jedoch
Frankreich mit der Revolution unter Wahrung gesellschaftlicher Kontinuitat
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(Skocpol 1979) in der Lage war, durch einen raschen institutionellen Wan-
del Anpassungsleistungen zu regenerieren, verscharfte der endgiltige Zu-
sammenbruch der traditionellen Ordnung in China den weiteren Nieder-
gang im 20. Jhd. Dieser neuerliche Entwicklungsunterschied schlug sich
wieder deutlich in Veranderungen biologischer Anpassungsindikatoren nie-
der (insbesondere stagnierte in China das Bevolkerungswachstum und re-
duzerte sich die individuelle Reproduktionspropensitit). Diese erhebli-
chen Anpassungsschwierigkeiten Chinas hingen letztlich damit zusammen,
daB - etwa im Vergleich zu Frankreich - eine wesentlich radikalere Umstel-
lung samtlicher gesellschaftlicher Normen und Institutionen erforderlich
war. Als evolutionstheoretische Vermutung ergibt sich dann: Die memeti-
sche Struktur der traditionellen Ordnung ermoglichte auBerst effektiv die
Erzeugung von Anpassungsleistungen der alten Ordnung (Fairbank 1978),
war jedoch im Vergleich zur memetischen Struktur der vorindustriellen Ge-
sellschaften Europas, aber etwa auch Japans, nicht zu einem raschen Wan-
del gemaB den Erfordernissen der Industrialisierung praadaptiert.

Im AnschluB an unsere knappe Skizze der divergierenden Gesellschafts-
geschichte lassen sich einige Schlisselfaktoren unmittelbar identifizieren.

Die normative Stabilisierung der traditionellen Familie in China opti-
mierte die Transaktionskosten in der arbeitsintensiven bauerlichen Produk-
tion, die im gegebenen Agrookosystem erhebliche Probleme bei der Kon-
trolle und Messung individueller Arbeitsleistung aufwies. Sie schuf gleich-
zeitig die Grundlage fiir die Delegation von Ordnungsfunktionen an para-
staatliche Lokaleliten. Diese spezifische Losung einer Minimierung politi-
scher Transaktionskosten im chinesischen Einheitsstaat erhohte mit ihrer
Wahrung lokaler und familiarer ,,pouvoirs intermédiares“ die Transaktions-
kosten uberregionaler Markte (insbesondere groBere Mobilitat des Faktors
Arbeit) durch eine mangelnde formale Abgrenzung von Eigentumsrechten.
Die evolutorische Effizienz dieser institutionellen Losung bis zum Zusam-
menstoB mit dem Westen schlug sich ex post in der Reproduktion des Ein-
heitsstaates nieder (Anpassungserfolg in der Selektion durch Konkurrenz
zwischen Gesellschaften), vor allem aber im anhaltend hohen Bevélkerungs-
wachstum, das auf eine hohe, durchschnittliche individuelle Reprodukti-
onspropensitat zuruckgeht. Das entstehende Wachstumsmuster der ,,0ko-
nomischen Involution® (s.o. Abschnitt 3) stellt sich dann als eine optimale
(»technologische“) Anpassung an die langfristig unveranderlichen 6kologi-
schen Rahmenbedingungen dar'®, bei der das Bevolkerungswachstum eine
weitere Intensivierung des landwirtschaftlichen Arbeitseinsatzes und Stei-
gerung der Bodenproduktivitit nach sich zieht; die traditionellen Famili-
ennormen erméglichen die Uberwindung von Trittbrettfahrerproblemen
und Gefangenendilemmata bei der Produktion von ,,Club-“ und Investiti-

18 Zu einer ahnlichen Interpretation der indischen Entwicklung siehe Lal (1988).
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onsgutern im Bereich von Bewasserung und Bodengestaltung (Terrassie-
rung). Die Industrialisierung ist keine endogen mogliche Entwicklungsal-
ternative, weil selbst im Falle der Verfiigbarkeit technologischen Wissens
keine Nachfrage nach Kapitalgiitern entsteht.”” In Europa hingegen wa-
ren die zunehmende Diffusion der Primogenitur und die Individualisierung
von Eigentumsrechten eine wichtige Voraussetzung fir die Entstehung von
Arbeitsmarkten und die Abwanderung von Arbeitskraften vom Land (Tl
1975b). Die der Industrialisierung weit vorauslaufende Verinderung der
Familien- und Reproduktionsnormen entlastete die Wirtschaftsentwicklung
vom Druck des Bevolkerungswachstums und hielt tendenziell der Faktor Ar-
beit knapp. Daraus ergab sich dauerhaft eine Nachfrage nach arbeitssparen-
den Agrartechnologien, die durch die besonderen klimatischen Rahmenbe-
dingungen (etwa kurz befristete Erntezeiten) verstarkt wurde. Fur die ra-
sche Ausweitung von Markten auch fur Kapitalguter hatte die vorlaufende
Rechtsentwicklung Transaktionskosten stark abgesenkt. Die Formalisierung
von Herrschaft reduzierte die Unsicherheit fur langfristig orientierte Inve-
stitionen. Die Anpassungsleistung auch dieses institutionellen Komplexes
schlug sich in einer hoheren individuellen Reproduktionspropensitit und
der Zunahme des Bevolkerungswachstums wahrend der Industrialisierung
nieder. Im militarischen Wettbewerb zwischen Gesellschaften erwiesen sich
die europiischen Institutionen und Technologien als uberlegen.

Die Auswirkungen von Normen und Institutionen in Familie und Staat
auf wirtschaftliche Entwicklung und damit technische Anpassungsleistun-
gen der Gesellschaften lassen sich daher grundsatzlich evolutionstheore-
tisch interpretieren, indem die institutionenokonomischen Effizienzkrite-
rien als statische MeBkriterien von Anpassungserfolg dienen. Gleichzeitig
legen die Beobachtungen zur Bevolkerungsentwicklung nahe, da8 kein Wi-
derspruch mit der genetischen Optimierung besteht.

17 Eine genauere Analyse miiBte an die Theorie von Hesse (1982) ankniipfen. Da
Hesse die Industrialisierung als unbeabsichtigte Nebenwirkung von - in der hier
verwendeten Terminologie — bauerlichem Anpassungshandeln unter bestimmten
klimatischen Rahmenbedingungen deutet, ist der Vergleich zwischen China und
Europa deshalb ein auBerst interessantes Studienobjekt, weil innerhalb des chinesi-
schen Einheitsstaates die klimatischen Bedingungen stark variieren und die beiden
idealtypischen Falle einer der Industrialisierung forderlichen und abtraglichen Kli-
mazone auftreten. Es stellt sich dann die Frage, wie politische Faktoren den Verlauf
von Anpassungsprozessen auch in jenen Regionen verindert haben, die eigentlich
geeignete Rahmenbedingungen fiir eine endogene Industrialisierung aufweisen.
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5. Affektivitit und memetische Evolution

Wie konnen jedoch die Rolle der memetischen Evolution und ihr Zu-
sammenhang mit der genetischen konkret spezifiziert werden? Ohne da8
hierzu genetische Unterschiede bzw. Veranderungen unterstellt werden
brauchen,’® muB die Ontogenese zentrale analytische Aufmerksamkeit er-
halten. Im Rahmen eines dualen Vererbungsmodells spielt das kindliche
Lernen eine herausragende Rolle fiir die memetische Evolution (Boyd/Rs-
cherson 1985). Dabei werden auch solche Werte und Normen internalisiert,
die uber die Beeinflussung emotionaler Reaktionen in sozialen Interaktio-
nen unbewuBt verhaltenssteuernd wirken. Auf dieser Grundlage lassen sich
bei der Spezifikation des gesuchten Zusammenhanges drei bislang vonein-
ander isolierte Forschungsrichtungen zu sammenfihren, nimlich erstens,
die bereits angesprochene Analyse der europaischen Geschichte von Nor-
bert Elias (1969a), zweitens, die Berucksichtigung der Rolle von Emotionen
in der 6konomischen Theoriebildung durch Robert Frank (1988) und drit-
tens, die Untersuchungen der politischen Kulturforschung zum Zusammen-
hang zwischen kindlicher Sozialisation und politischem Verhalten in China
(Uberblick in Herrmann-Pillath 1990).

So hat sich beispielsweise in empirischen sozialpsychologischen Unter-
suchungen durchaus die Hypothese der zuletzt genannten Forschungsrich-
tung bewahrt, daB die Sozialisation chinesischer Kinder in vergleichsweise
hohem AusmaB die Unterdrickung direkter Aggression, die indirekte Kon-
fliktaustragung und eine hohe Sensibilitat gegeniiber wahrgenommenen
Primargruppenreaktionen auf das individuelle Verhalten fordert (Ho 1988;
Bond/Hwang 1988). Dann 1iBt sich die von Frank (1988, S. 92f.,152) nicht
weiter verfolgte Vermutung betrachtlich konkretisieren, da8 menschliche
Emotionen uber das genetisch universelle emotionale Repertoire hinaus
kulturspezifisch an bestimmte Typen sozialer Interaktionen und Situatio-
nen gekoppelt sein konnen. Wenn also allgemein Emotionen zur Losung
bestimmter Koordinationsprobleme beitragen konnen, die etwa eine Selbst-

'8 D.h. daB keine eigentliche Gen-Mem-Koevolution stattfindet, sondern lediglich
angenommen wird, daB die memetische Evolution in der langen Frist positiv mit der
genetischen Reproduktion korreliert. Von soziobiologischer Seite ist freilich vermu-
tet worden, daBl zwischen Chinesen und Europaern genetische Differenzen beste-
hen (Freedman 1979, S.145f.). Neuerdings wird kontrovers diskutiert (Bateman et
al. 1990), ob eine Koevolution von menschlichen Sprachen und genetischer Merk-
male von Populationen stattfindet. Bereits Lumsden/Wilson (1981) haben vermutet,
daB wegen der komplexen Faktoren, die wahrend der Epigenese wirksam werden,
unbeobachtbare genetische Differenzen beobachtbare phanotypische Divergenzen
zur Folge haben konnen. Dies ist um so plausibler, wenn unterstellt wird, daB die
Dynamik der Epigenese nichtlinear ist. Es gibt inzwischen okonomische Ansatze
(Hansson/Stuart 1990), die eine okologische Determination genetisch verankerter
Priferenzen modellieren. Es ware also ein schlecht begrniindbares Vorurteil, eine
Gen-Mem-Koevolution von vornherein auszuschlieBen.
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bindung zu Lasten kurzfristiger Nutzenmaximierung erfordern, dann lagt
sich nun fragen: In welcher Weise werden in verschiedenen Gesellschaften
unterschiedliche Typen von Koordinationsproblemen bei der Erzeugung
spezifischer Anpassungsleistungen gelost, und treten dabei phanotypische
Variationen der Affektstruktur von Individuen auf, die tber die memetische
Evolution vererbt und bei Anderung selektiver Faktoren gerichtet verandert
werden?

Ein Fall solcher Koordinationsprobleme ist ohne Zweifel die ,rationale
Burokratie* Max Webers, der bekanntlich die europaische und insbeson-
dere kapitalistische Rationalisierung auch mit der Entstehung besonderer
Affektstrukturen in Verbindung brachte (sog. ,innerweltliche Askese“). Ra-
tionale Birokratien sind nur dann ein relativ kostengunstiges institutio-
nelles Arrangement, wenn die in ihnen agierenden Individuen ein hohes
Ma8 von Selbstbindung an die organisatorischen Regeln aufweisen. Elias
nennt dies den ,,Selbstzwang®, der im Laufe der Jahrhunderte europaischer
Staatwerdung stetig zugenommen und zur ,Rationalisierung® der Gesell-
schaften beigetragen habe. Die politische Kulturforschung hat anderer-
seits vermutet, daB die Affektstrukturen in China sich in einer Weise ent-
wickelt haben, daB ein solcher Selbstzwang nur dann aufrecht erhalten wird,
wenn er mit der subjektiven Wahrnehmung einer starken politischen Auto-
ritat einher geht, und zwar unabhangig von deren tatsichlichem burokra-
tischem Integrationspotential. Ist eine solche Wahrnehmung nicht vorhan-
den, dann verfillt auch der Selbstzwang rasch.'®

Werden die sozialen Koordinationsmuster in China und Europa ideal-
typisch als ,feldabhangige“ bzw. ,feldunabhangige Verhaltensregulation®
gekennzeichnet (kontextkontingente bzw. regelgebunden-kontextunabhan-
gige Entscheidungsfindung und Konfliktaustragung) (Boyd/Richerson 1985,
S. 179f., Herrmann-Pillath 1989), dann zeigt die komparative Analyse, dafl
eine jeweils addquate Affektstruktur zur Losung genau solcher Koordinati-
onsprobleme beitragt, die eine zentrale Rolle in der jeweiligen gesellschaft-
lichen Entwicklung spielten (etwa Aufrechterhaltung der jeweiligen Fami-
lieninstitutionen durch Internalisierung bestimmter Sexualnormen). Af-
fektstrukturen bestimmen uber ihre indirekten Auswirkungen auf die Trans-
aktionskosten spezifischer institutioneller Arrangements insbesondere im
politischen Bereich den Spielraum méglicher Entwicklungsverlaufe. Politi-
sche Institutionen determinieren wiederum die Entwicklung okonomischer,

19 Eine solche Darstellung mag vorschnell als ethnozentristisch beurteilt werden.
Immerhin gab es in den achtziger Jahre unter chinesischen Intellektellen eine zum
Teil hitzige Diskussion tber den ,haBlichen Chinesen“ (Bo Yang), der ohne auto-
ritiren Druck nicht zu zvilisiertem Verhalten und zur Selbstbindung an ethische
und rechtsstaatliche Normen in der Lage sei. Extrempositionen forderten gar eine
sozialtechnologische Neugestaltung der Werte in der chinesischen Gesellschaft (Liu
Xiaobo) (Uberblick bei Martin 1990).
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und damit die Produktion von technologischen Anpassungsleistungen. Af-
fektstrukturen sind also ,informal constraints“ im Sinne von North und
konnen evolutionstheoretisch als ,Meme“ gedeutet werden, die individu-
elles Verhalten steuern und die sich im Verlauf der Gesellschaftsgeschichte
nur sehr langsam verindern. Thr Wandel ist ein duBerst komplexes Phano-
men, das hier nicht mehr betrachtet werden kann.
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IX. Ein kognitiv-evolutioniires Modell des
wirtschaftspolitischen Prozesses

von Alfred Meier und Klaus Durrer
Hochschule St. Gallen

1. Einfiihrung

Der wirtschaftspolitische ProzeB erfullt auf gesellschaftlicher Ebene eine
wichtige Funktion zur kollektiven Behandlung und Losung von Problemen.
Die Erarbeitung und Selektion kollektiver Problemlésungen im Rahmen
des wirtschaftspolitischen Prozesses fithrt das politische System in einen
voribergehenden Gleichgewichtszustand aber. Die public choice Theorie
versucht, den vom politischen System innerhalb einer exogen vorgegebe-
nen gesellschaftlichen Problemkonstellation angestrebten Gleichgewichts-
zustand aus einer okonomischen Sichtweise zu erkliren, wobei sie den
einzelnen politischen Akteuren nutzenmaximierendes Verhalten unterstellt.
Im Zeitverlauf unterliegt die gesellschaftliche Problemkonstellation jedoch
sozial-dynamisch verursachten Veranderungsprozessen, die zu Storungen
und Verschiebungen von Gleichgewichten im politischen System fiihren.
Der im folgenden vorgestellte evolutionare Modellansatz des wirtschaftspo-
litischen Prozesses beruht auf einem kognitiven Menschenbild und bildet
einen Versuch zur Problematisierung und Erklirung solcher Veranderungs-
prozesse und ihrer Auswirkungen auf die politischen Gleichgewichte. Er
will damit nicht nur zu besseren Aussagen und Prognosen in bezug auf
den wirtschaftspolitischen ProzeB beitragen, sondern auch Ansatzpunkte
zur Verbesserung der Effektivitat wirtschaftspolitischer Beratertatigkeit auf-
zeigen. Dabei versteht er sich allerdings nicht als Alternative, sondern als
dynamische Erganzung zur bestehenden public choice Theorie.

Zunachst soll ein neuer paradigmatischer Ansatz, bestehend aus einem
kognitiven Menschenbild und einem evolutionaren Systembild, vorgestellt
und dem Modell zugrundegelegt werden (Abschnitte 2 und 3). Der zweite
Teil (Abschnitte 4 bis 10) befaBt sich mit den Grundstrukturen des Modells.
AbschlieBend werden einige spezielle Implikationen fiar die Weiterentwick-
lung der neuen politischen Okonomie aufgezeigt, die sich aus dem hier
vorgestellten Ansatz ergeben (Abschnitte 11 bis 15).
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2. Ein kognitives Menschenbild

- dap die Tautologien, aus denen die formale Gleichgewichisanalyse in
der Wirtschafistheorie im wesentlichen besteht, nur insoweit in Aussagen verwan-
delt werden konnen, die uns irgend etwas tiber die Kausakusammenhdnge in
der realen Welt sagen, als wir imstande sind, in diese formalen Sitze bestimmie
Behauptungen dariber einzusetzen, wie Wissen erworben und vermittelt wird.

FA. von Hayek

Die traditionelle 6konomische Theorie baut ihr Gebdude deduktiv auf
dem Menschenbild des homo oeconomicus auf. Sie versteht somit den
Menschen als autonomes Individuum, welches in einem intersubjektiv nach-
vollziehbaren Sinne zweckrational entscheidet und handelt. Damit wird
implizit vorausgesetzt, daB der Mensch einen direkten, objektiven Bezug
zu seiner Umwelt schaffen kann, der ihm die entscheidungs- und hand-
lungsrelevante Information zwar nicht unbedingt vollstindig, aber immer-
hin unverzerrt liefert. Durch Beobachtung tatsichlichen Verhaltens wird
man jedoch unschwer feststellen konnen, daB der Mensch durch die ihm
innewohnenden kognitiven Strukturen die Wirklichkeit seiner Umwelt nur
subjektiv wahrnehmen und interpretieren kann. Er ist daher gezwungen,
nicht nur oftmals unter Risiko - eine Fragestellung, die von der Risikooko-
nomik thematisiert wird — sondern auch unter Unsicherheit beziglich sei-
ner Umwelt Entscheidungen zu treffen und Handlungen zu vollziehen.!
Eine solche Unsicherheit grindet sich auf dem Umstand, daB menschli-
che Erkenntnis immer nur falsifizierbares Vermutungswissen tiber die Wirk-
lichkeit sein kann.?2 Dafiir sind zwei Griinde zu nennen: Erstens sind wir
gezwungen, aufgrund der uns zuganglichen Erfahrungen Theorien uber
unsere Umwelt, ja sogar uber uns selbst, zu bilden, mit deren Hilfe wir
Dispositionen treffen und Erwartungen formulieren. Unsere Dispositionen
konnen sich daher nur solange bewahren, als unsere vorgangigen Erwar-
tungen auch eintreffen.> Werden unsere Erwartungen nicht erfillt, so ent-
steht eine kognitive Dissonanz, und wir muissen unsere Theorien Gber die
Wirklichkeit modifizieren, wenn diese mit den uns zuganglichen Erfahrun-
gen konsistent sein sollen. Die Beseitigung kognitiver Dissonanzen fihrt
zu einem LernprozeB, einer durch Versuch und Irrtum schrittweise ver-
besserten Anpassung an die tatsichlichen Verhaltnisse. Lernfahigkeit ist
eine wesentliche Qualitat, die den homo sapiens in der Regel auszeichnet
und fiir sein Uberleben in der Evolution insofern bestimmend war, als sie
das menschliche Manko an Instinkten zu kompensieren half. Lernfahig-
keit aber setzt Lernnotwendigkeit voraus, die sich in Form von Unsicherheit

! Im Gegensatz zu Unsicherheit sind Risikosimationen dadurch gekennzeichnet,
daB sowohl der Ereignisraum als auch die Wahrscheinlichkeitsverteilung bekannt
sind.

2 Vgl. Popper (1984).

% Vgl. von Hayek (1952), 49 f¥.
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manifestiert. Zweitens ist schon die menschliche Wahrnehmung der Wirk-
lichkeit, als scheinbar ,reiner* empirischer Informationsgewinn tuber diese,
subjektiv und, wie sich Popper ausdriickt, theoriegetrinkt.! In der Folge er-
weist sie sich als auBerst selektiv, stark von der eigenen Lernvergangenheit
gepragt und teilweise sogar als fehlerhaft (Man denke hier beispielsweise
an die uns bekannten Sinnestauschungen.).

Die Sozialpsychologie hat in der Vergangenheit immer wieder auf diese
Aspekte der menschlichen Natur hingewiesen und das Menschenbild der
Okonomie im Hinblick auf deren empirischen Erklirungsanspruch kriti-
siert.® Auch der Sozialwissenschafter H.A. Simon schlieBt sich dieser Kri-
tik an, indem er ,an alternative approach to the description of rational
behavior that is more closely related to psychological theories of percep-
tion and cognition, and that is in closer agreement with the facts of beha-
vior as observed in laboratory and field fordert.’ Simon entwickelt in der
Folge einen Ansatz intendierter Rationalitat innerhalb natiirlicher Grenzen
menschlichen Erkennens und Urteilsvermogens.’

Er stellt zu Recht fest, daB Menschen sehr oft nicht im objektiven Sinne
ein Maximierungsverhalten zeigen, sondern daB eher eine Art ,satisficing®
zu beobachten ist, das er mit ,finding a course of action that is ,good
enough* “ beschreibt.® Er begriindet seine These mit der Tatsache, daB In-
formationsbeschaffung durch die Menschen als Entscheidungsgrundlage
oftmals durch die natur- und situationsbedingt beschrankte Verfiigbarkeit
von Ressourcen wie Zeit, eigenes geistiges Potential und materielle oder
finanzielle Mittel schwerwiegenden Restriktionen unterworfen ist. Haufig
werden zudem mit einer Entscheidung mehrere Ziele gleichzeitig ange-
strebt, wodurch das Maximierungsproblem noch an Komplexitat zunimmt
und seine bestmégliche Losung noch unwahrscheinlicher wird. Daher wer-
den meist fur einen Entscheid durch das Individuum nicht alle denkbaren,
sondern einige wenige ,naheliegende‘ Alternativen erwogen und innerhalb
von diesen die gunstigste ausgewahlt, sofern sie einem vorher erstellten An-

4 Popper (1973), 86

5 Gleichgewichte im Sinne der 6konomischen Theorie lassen sich auf Markten
in der Regel nicht unmittelbar nachweisen. Wird dem Marktsystem dennoch eine
Gleichgewichtstendenz unterstellt, so muB zumindest empirisch gezeigt werden kén-
nen, daB sich infolge wiederholter Interaktionsprozesse die Plane der wirtschaftli-
chen Akteure solchermassen anpassen, daB sie in der langen Frist so handeln ,as
if they were rational'. Dazu aber muB das Menschenbild des homo oeconomicus
durch eine sozialpsychologische Komponente erweitert werden.

6 Simon (1957), 273
7 Simon (1957), 196 ff. Simon spricht in diesem Zusammenhang auch von einem

»principle of bounded rationality*, welches er klar von antirationalen Ansatzen ab-
gegrenzt wissen will.

8 Simon (1957), 204 f.
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forderungsprofil genigt. Andernfalls wird nur so lange nach besseren Al-
ternativen gesucht, als die gefundenen Lésungen die gestellten Minimal-
anspriuche nicht ,zufriedenzustellen® vermogen. Simon vermutet, daB ein
Individuum seine minimalen Anspriiche an Problemlésungen auf einem
umso hoheren Niveau festlegt, je geringer seine Informationskosten fur das
Auffinden und Abwagen ,zufriedenstellender‘ Alternativen ausfallen et vice
versa.® In der Folge bestreitet Simon die Notwendigkeit einer ibergeordne-
ten Nutzenfunktion zur Allokation der Ressourcen eines Individuums auf
verschiedene Hauptgruppen von Akdtvititen.!” Ein solcher SchluB greift
unseres Erachtens insofern zu kurz, als auch ein weniger strengen Kriterien
folgender Auswahlentscheid zwischen alternativen Aktivititen, wie er durch
das Individuum aufgrund vorgangig erstellter Anspruchsprofile getroffen
wird, mindestens implizit eine ordinale Praferenzstruktur voraussetzt.

Das von Simon vertretene Konzept einer ,bounded rationality“ scheint
uns in seinen anfanglich geschilderten Grundzigen wesentliche Aspekte
menschlichen Entscheidverhaltens nachzuzeichnen, die der ,reine‘ homo
oeconomicus vernachlissigt, namlich die natirliche Begrenztheit und das
kognitive Element in der individuellen Rationalitit. In seinem Verhaltens-
modell ubersieht Simon jedoch die Moglichkeit, daB die Individuen zu-
weilen aufgrund ihrer Unsicherheit auch unter objektiv gar nicht gegebe-
nen Alternativen auswahlen, beispielsweise wenn ein Mensch seine eigenen
Moglichkeiten Giberschatzt.!!

Das Individuum kann seine Umwelt also weder unmittelbar, noch voll-
standig, noch objektiv erfahren und erkennen. Es muB die Wirklichkeit
daher in seinen kognitiven Strukturen anhand von Vermutungswissen und
Wertvorstellungen konstruieren.!? Die individuellen kognitiven Strukturen,

9 vgl. Simon (1957), 253. Informationsdkonomische Ansiuze gelangen hier zu dhn-
lichen Schlissen. Sie gehen dabei jedoch im Unterschied zu uns von einem objektiv
gegebenen Set von verfiigbaren Optionen aus, tber das sich die Akteure Informatio-
nen verschaffen, und nicht von einem subjektiv, mit Hilfe der kognitiven Sarukturen
konstruierten Set.

10 vgl. Simon (1957), 271

"' Frey (1990, 181 ff.) entwirft in diesem Zusammenhang ein ipsatives Modell
menschlichen Verhaltens. Danach erfolgt zuerst auf einer von expliziten Entschei-
dungen unbenihrten, durch die menschliche Natr gegebenen Ebene, die weder als
rational noch als irrational bezeichnet werden kann, die Konstitution eines ipsativen
Moglichkeitsraumes. AnschlieBend fallt das Individuum beziglich der im ipsativen
Moglichkeitsraum enthaltenen Alternativen zweckrationale Entscheide. Die Haupt-
schwache von Freys Ansatz liegt allerdings in der Inkonsistenz zwischen den Mecha-
nismen, welche die Festlegung des ipsativen Moglichkeitsraumes determinieren und
denjenigen, welche zur eigentlichen Entscheidung zwischen den darin enthaltenen
Alternativen fithren.

12 vgl. Meier & Mettler (1988), 13 ff.
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1. Wirklichkeit Summe aller Bezichungen zwischen Umwelt und Indi-
viduum

2. Wahrnehmung Schnittstelle zwischen kognitiven Strukturen und Wirk-
lichkeit. Subjektiv gepragte Selektion von Information
uber die Wirklichkeit. Interaktionsprozesse mit den
kognitiven Strukturen pragen auch die Selektionskri-
terien. Teilweise, naturbedingte Fehlerhaftigkeit (Sin-

nestauschungen).
3. Kognitive Konstruktion der Wirklichkeit in Form von Vermu-
Strukturen tungswissen und Wertvorstellungen, welche tber den

InteraktionsprozeB mit dem Wahmehmungsapparat
durch personliche Erfahrungen und soziale Einflusse
gepragt werden. Herausbildung von Verhaltensgrund-
lagen unter der Restriktion begrenzt verfiigbarer Res-

sourcen.

4. Entscheidungs- Intendierte Rationalitat des Verhaltens im Rahmen der
und subjektiven Wirklichkeitssicht. Beschrankte Verfiigbar-
Handlungs- keit von Ressourcen zur Bildung von Verhaltensgrund-
instanz lagen fiihrt oft zu ,satificing” Verhalten.

Abbildung 1: Das kognitive Menschenbild, Quelle: Eigene Darstellung.

und damit auch die Wirklichkeitssicht, werden einerseits durch person-
liche Erfahrungen und andererseits durch soziale Einflusse gepragt. So-
ziale Einflusse entstehen durch Informationsvermittler (Medien, Organisa-
tionen, Institutionen) sowie aus dem Verhalten anderer Menschen und er-
langen dort uber Deutungs- und Erklirungsangebote Wirksamkeit, wo die
Individuen kaum oder nur unter groBem Ressourceneinsatz in der Lage
sind, kognitive Dissonanzen zu beseitigen. Die vollstindige Autonomie des
Individuums wird somit zur Fiktion, weil die subjektive Wirklichkeitssicht
des Menschen insofern zu einem sozialen Konstrukt wird, als sie sozialen
Einflissen zuginglich ist.'* Das kognitive Menschenbild 138t sich abschlies-
send durch ein Schema mit vier Ebenen darstellen (vgl. Abbildung 1).!*

13 Pfeffer (1981) in: Meier & Mettler (1988), 14

4 Eine alternative Moglichkeit zur Darstellung eines kognitiven Menschenbildes
findet sich bei Boulding ((1971), 47 f.), der die Ebenen zwei bis vier unseres Schemas
in insgesamt zehn ,,images“ unterteilt.
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3. Ein evolutionires Systembild

»lIch bin weit davon entfernt zu leugnen, dap in unserem System die Gleich-
gewichisanalyse eine niitliche Funktion auszuiiben hat. Aber wenn sie dazu
fiihrt, dap sie einige unserer fiihrenden Denker dazu verlatet, zu glauben,
dap die Situation, welche sie beschreibt, dirckten Berug auf die Losung prakii-
scher Probleme hat, ist es an der Zat, dap wir uns daran erinnern, dap sie sich
mit dem sozialen Prozep tiberhaupt nicht befapt und dap sie nicht mehr ist als

eane niitliche Vorstufe zum Studium des Hauptproblems. ©
FA. von Hayek

Das Systembild der traditionellen 6konomischen Theorie leitet sich
aus dem Menschenbild des homo oeconomicus ab und erlangt daher ei-
nen mechanistisch-harmonischen Charakter. Die homines oeconomici als
Grundeinheiten des Systems bilden demnach aufgrund einer intersubjek-
tiv und intertemporal stabilen Wirklichkeitssicht Erwartungen aber objek-
tivierte Sachverhalte und leiten daraus Aktionsplane ab, die durch die sy-
stemimmanenten Mechanismen harmonisiert, also ins Gleichgewicht ge-
bracht werden. Die Gleichgewichtsmodelle haben in der Folge zumeist
eine komparativ-statische Charakteristik, welche einer dynamischen Be-
trachtungsweise enge Grenzen setzt.

Demgegeniiber baut das evolutionare Systembild auf dem kognitiven
Menschenbild auf. Die Entwicklung des Systems wird durch die drei evo-
lutiven Mechanismen Variation, Selektion und Bewahrung bestimmt. Die
fur individuelle Entscheidungen relevante Information entsteht durch dy-
namische, kognitive Prozesse, die einerseits aus einer Variation der Wirk-
lichkeit und andererseits aus der 5problemlbsenden Kreativitat des Indivi-
duums selbst resultieren kénnen.!® So gewonnene Information mu8 sich
zunachst in einem internen, auf individueller und sozialer Ebene (z.B. Po-
litik, offentliche Diskussion) stattfindenden, und anschlieBend in einem ex-
ternen Selektionsproze durch die Wirklichkeit bewahren. Bewahrt sie sich,
so kommt es gemaB Terminologie der Evolutionstheorie zur Bewahrung der
Information, welche die Aneignung von Verhaltensroutinen'® erméglicht,
andernfalls kommt es zur Variation, wodurch sich die individuellen Akti-
onsplane dndern. Wenn alle individuellen Aktionsplane auf Verhaltensrou-
tinen beruhen, herrscht ein vollkommenes Gleichgewicht. Es handelt sich
hierbei aber nicht um ein zeitloses Gleichgewicht,!” wie es durch das or-
thodoxe Systembild beschrieben wird, sondern um ein zeitlich ausgedehn-
tes Beharrungsgleichgewicht. Die evolutive Dynamik von Systemen zeichnet
sich somit durch eine Abfolge von Ungleichgewichten aus, welche durch die
Herausbildung von Verhaltensroutinen durch die Akteure tendenziell in Be-

15 vgl. Popper (1984), 27
16 vgl. Meier & Mettler (1988), 17
17 vgl. von Hayek (1952), 53 f.
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harrungsgleichgewichte ibergefiihrt werden. Da die Wirklichkeitssicht der
Individuen, wie wir gezeigt haben, wesentlich durch soziale Interaktionspro-
zesse gepragt ist und daher uberwiegend als soziales Konstrukt bezeichnet
werden kann, besteht auf lange Sicht eine immanente Tendenz zu ihrer
Harmonisierung innerhalb einer Gesellschaft. Eine solche Tendenz ma-
nifestiert sich in jenen Bereichen besonders stark, wo wiederholte soziale
Interaktionen uber Institutionen, wie z. B. den Markt oder den politischen
ProzeB, stattfinden. Im Falle von Neuartigkeit oder Seltenheit einer Hand-
lungssituation sind allerdings auch Polarisierungstendenzen zwischen unter-
schiedlichen Wirklichkeitsinterpretationen denkbar, die bei entsprechend
geringer Interaktionshaufigkeit uber langere Zeitraume anhalten konnen.

Die traditionelle Gleichgewichtsanalyse ist unbestrittenermaBen ein
nitzliches Werkzeug, welches auch zur Beschreibung des Beharrungsgleich-
gewichts im evolutiven Systembild gute Dienste leisten kann. Sie bedarf je-
doch der Erganzung durch das kognitivevolutionare Paradigma, wenn das
System als Gegenstand eines dynamischen Veranderungsprozesses traditio-
nell ,exogener* GroBen wie Priferenzen und Wissen betrachtet werden soll.
Das aus diesem Ansatz hervorgehende Entwicklungsmuster des Systems ist
weder vollig determiniert noch vollig offen, sondern historisch kontingent
und verlangt einen irreversiblen Zeitbegriff.

Die Ansitze der neuen politischen Okonomie machen in der Regel kei-
nerlei Aussagen uber die sozial-dynamischen Prozesse der Problementste-
hung und Meinungsbildung, die zur Verschiebung bestehender politischer
Gleichgewichte fithren. Der von uns vorgestellte evolutionare Ansatz ver-
sucht, in diesem Sinne die bestehende Theorie zu erginzen. Es wird ge-
zeigt, daB der politische ProzeB nicht einfach auf kollektive Entscheidungen
uber MaBnahmen und Mittel reduziert werden kann, sondern ein selekti-
ves Problemlosungsverfahren darstellt, welches auch wichtige Sinngebungs-
und Filterfunktionen erfullt.

4. Individuelle Wahrnehmung von Problemen

Die Problementstehung in der Wirtschaftspolitik schlieBt zwei BewuBt-
seinsprozesse ein. Zuerst muB ein Problem als solches durch einen oder
mehrere politische Akteure wahrgenommen werden, dann muB eine Uber-
tragung dieses BewuBtseinsprozesses auf die soziale Ebene stattfinden. Zu-
nachst wollen wir uns der individuellen Wahrnehmung von Problemen zu-
wenden. Die 0bertragung einer individuellen Problemsicht auf die kollek-
tive Ebene wird als Teil des gesellschaftlichen Prozesses unter Abschnitt 6
behandelt.

Wie oben erlautert wurde, 1aBt sich die Wirklichkeit auf mehrere Ar-
ten konstruieren. Jede Wirklichkeitssicht hat daher gezwungenermaBen
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subjektiven Charakter. So besteht auch die durch das Individuum wahr-
genommene Lage im wirtschaftspolitischen Relevanzbereich aus wahrge-
nommenen fremden Daten und Aussagen uber die Wirtschaftslage sowie
eigenen wirtschaftlichen Beobachtungen und Erfahrungen. Die wahrge-
nommene Lage wird mit Hilfe der kognitiven Strukturen, welche hier Ord-
nungsvorstellungen genannt werden, interpretiert und beurteilt. Die Ord-
nungsvorstellungen beinhalten drei Aspekte: Priferenzen (z.B. Wertvorstel-
lungen, Ideologien, Interessen, Vorurteile) sowie Vermutungswissen tuber
Kausalzusammenhange und Restriktionen. Anhand von Priferenzen wer-
den Auffassungen uber wirtschaftspolitische Zielsetzungen gebildet, Vermu-
tungswissen uber Kausalzusammenhange dient zur Beurteilung alternativer
Verfahren, und Vermutungswissen bezuglich Restriktionen ist ausschlagge-
bend fur Einschitzungen der relativen Knappheiten von Ressourcen und
Vorstellungen beziglich eines effizienten Mitteleinsatzes. Die klare Tren-
nung von Zielen, Verfahren und Mitteln muB als idealtypische Vereinfa-
chung angesehen werden, da die Wirtschaftssubjekte in der Praxis oft gar
nicht in der Lage sind, eine solche durchzufiihren. AuBerdem besteht ein
Interdependenzverhiltnis zwischen Priferenzen auf der einen und vermu-
teten Kausalzusammenhangen und Restriktionen auf der anderen Seite. Es
darf jedoch davon ausgegangen werden, daB die Praferenzen im Zeitverlauf
eine groBere Stabilitat als die beiden Kategorien von Vermutungswissen auf-
weisen, was durch das Beharrungsvermégen einzelner Komponenten (z.B.
Ideologien, Vorurteile) begrindet werden kann.

Das beschriebene Interdependenzverhaltnis zwischen kognitiven Struk-
turen, also Ordnungsvorstellungen, und wahrgenommener Wirklichkeit
wird tberlagert durch ein weiteres Interdependenzverhiltnis zwischen ko-
gnitiven und affektiven Strukturen. Diese werden in Angsten und Hoffnun-
gen erkennbar, welche mit den Ordnungsvorstellungen in einem wechsel-
seitigen Beeinflussungsverhiltnis stehen.!® Stabilitat von Ordnungsvorstel-
lungcn ist daher nur dann moglich, wenn zwischen Angstcn und Hoffnun-
gen ein Gleichgewicht besteht.

Analog zur paradigmatischen Distanzierung vom autonom denkenden
und handelnden Individuum betrachten wir individuelle Ordnungsvorstel-
lungen in weiten Teilen als Produkte des sozialen Umfeldes. Personliche
Lernvergangenheit und Erfahrungen, welche stark differieren konnen, be-
stimmen die individuellen Ordnungsvorstellungen ebenfalls in bedeuten-
dem AusmaB. Individuelle und soziale Konstruktion der Wirklichkeitssicht
durchdringen sich also gegenseitig. Eine vollige Determiniertheit der Ord-

18 Schmidichen (1983), fithrt Angste auf die Wahrnehmung auBerer Anforderun-
gen zurnick und stellt ihnen Hoffnungen gegeniiber, die auf dem Glauben an die
Kompetenz zur Erfiilllung der Anforderungen beruhen. Thematische Quellen sol-
cher Angste und Hoffnungen beim Individuum bilden seine natirliche, soziale, wirt-
schaftliche, technische und politisch-administrative Umwelt.
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nungsvorstellungen ist allerdings dadurch nicht gegeben. Es sind durchaus
gewisse Freiheitsgrade und Bandbreiten der Toleranz vorhanden.

Sowohl wahrgenommene Lage als auch Ordnungsvorstellungen konnen
sich andern, die wahrgenommene Lage etwa wegen endogenen, d.h. in der
Binnenwirtschaft selbst begrindeten, oder exogenen, d.h. durch Verinde-
rungen im Ausland oder in der naturlichen Umwelt verursachten, wirt-
schaftlichen Prozessen. Die Ordnungsvorstellungen konnen ebenfalls en-
dogenen Anderungen unterliegen, da das Individuum als kreatives, pro-
blemlosendes Subjekt bis zu einem gewissen Grade tber seine BewuBtseins-
inhalte verfigen und diese neu kombinieren kann. Ebenso sind exogene
Veranderungen der Ordnungsvorstellungen infolge gesellschaftlicher Ereig-
nisse oder Entwicklungen moglich (Anderungen der Rollenstruktur oder
einzelner Rollen, Erfindungen, Entdeckungen, neue geistige Stromungen
etc.). Solche Veranderungen konnen eine Diskrepanz zwischen Ordnungs-
vorstellungen und wahrgenommener Wirtschaftslage (kognitive Dissonanz)
bewirken. Uberschreitet diese Diskrepanz ein fiir das Individuum tolerier-
bares MaB, so wird es die herrschende Situation als Problem empfinden. In
der Folge wird routinemaBiges individuelles Verhalten in Frage gestellt, und
es entsteht Unzufriedenheit oder Unsicherheit bezuglich individueller wirt-
schaftlicher Entscheide. Unter Unsicherheit ist hier auch Mehrdeutigkeit
der Situation zu verstehen, das heiBt das Individuum kann die Situation
entweder anhand mehrerer, einander widersprechender Interpretationen
gleichzeitig oder aufgrund ihrer Neuartigkeit uberhaupt nicht erklaren. In
einem solchen Falle wendet sich das Individuum oft an andere Personen
- ,opinion leaders‘!® wie beispielsweise Bekannte, Medienschaffende, Fach-
leute — um eindeutige Interpretationen zu erhalten.

5. Ablauf des wirtschaftspolitischen Prozesses
und Selektionsmechanismen

Abbildung 2 vermittelt einen ersten Uberblick iiber das Modell. Die-
ses baut auf einem mehrphasigen Ablaufmuster des wirtschaftspolitischen
Prozesses auf. Ausgehend von der individuellen Ebene, auf der Probleme
durch das einzelne Wirtschaftssubjekt wahrgenommen werden, beschreibt
es den politischen ProzeB auf einer kollektiven Ebene als soziales Prob-
lembehandlungs- und Problemlosungsverfahren, welches sich idealtypisch
in die vier Phasen Problementstehung, Problemzulassung und -definition,
Entscheid und Implementation unterteilen laBt. In jeder dieser Phasen

19 Der Begriff ,opinion leaders* wurde von Lazarsfeld et al. (The People’s Choice:
How the Voter Makes Up His Mind in a Presidential Campaign, New York 1948)

gepragt.
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mussen innerhalb der jeweils relevanten Gruppen politischer Akteure Kon-
sensfindungs- und Mobilisierungsprozesse stattfinden, damit das Problem
nicht vorzeitig ausscheidet. In Ubereinstimmung mit Etzioni bezeichnen
wir dabei ,,den ProzeB, durch den eine Einheit betrachtliche Zugewinne in
der Kontrolle von Ressourcen erzielt, die sie vorher nicht kontrolliert hat,
als Mobilisierung.“?® Fiir die hier angesprochenen Mobilisierungsprozesse,
die in den einzelnen Phasen des wirtschaftspolitischen Prozesses ablaufen,
1aBt sich allgemein folgende Hypothese formulieren (Die spezifischen Cha-
rakteristika der einzelnen Phasen finden weiter unten nahere Erliuterung):

Je groper der Verbrestungsgrad der einer Problemsicht zugrundeliegenden Ord-
nungsvorstellungen innerhalb der zu mobilisierenden Gruppe und je grofer die
argumentative und kommunikative Kompetenz des mobilisierenden Akteurs ist,
desto weniger tauschbare Ressourcen mup dieser zusdtzlich einsetzen, um seine
Problemsicht tm Rahmen eines Mobilisierungsprozesses durchzusetzen.

Durch das jeweilige Mobilisierungsproblem kommt den einzelnen Pha-
sen des wirtschaftspolitischen Prozesses auch eine wichtige Filter- und Selek-
tionsfunktion?' beziiglich wahrgenommener Probleme zu. In der Folge ent-
steht so ein wirksamer Mechanismus zur Allokation knapper politischer Pro-
blemloésungskapazititen unter den Nachfragern nach politischen Manah-
men. Allerdings kann dieser Mechanismus durch den Einsatz von Macht
durch die Akteure negativ beeintrachtigt werden. Machteinsatz verzerrt
namlich die Selektion von Sinngebungsangeboten und Problemldsungen
innerhalb der einzelnen Phasen des wirtschaftspolitischen Prozesses und
fihrt damit zu einer vorzeitigen Reduktion des Meinungspluralismus. Da-
durch aber kann sich die Lern- und Anpassungsfihigkeit des Systems an
eine evolvierende Umwelt verringern;?? es entstehen Dysfunktionen.?® Hau-
fen sich in einem System die Dysfunktionen, so konnen diese den langfri-
stigen Fortbestand des Systems uberhaupt gefahrden. Machtkontrolle und
Machtbeschrankung bilden daher aus unserer Sicht zwei wichtige Postulate
fur die Ausgestaltung einer politischen Ordnung.

6. Problementstehung auf kollektiver Ebene

Die Ubertragung einer Problemsicht von der individuellen auf die kol-
lektive Ebene erfordert einen Mobilisierungsproze8 unter Betroffenen, In-

2 Etvioni (1975), 207
21 ygl. Bachrach & Barak (1977).
22 ygl. Scholl (1991), 8

2 Die hier gewahlte Verwendungsart des Begriffs ,Dysfunktion‘ stammt aus der
soziologischen Theorie des Funktionalismus.



Ein kognitiv-evolutionares Modell des wirtschaftspolitischen Prozesses 239

Anderungen in der Umwelt Anderungen in der Gesellschaft
(v.a. natiirliche und Auslend) (Rallen, neue Informationen)
individuelle Ebcne
WIRTSCHAFTSLAGE ORDNUNGS-
. N individuell 'VORSTELLUNGEN

"uﬂm: Einsellungen und ent-  pll =) — -l

skonomische Indikatoren | Okon- Verhalen pprochende Varstellungen
fiber Zicle, Mitel, '
Kausalititen ]
1
1
Vergleich |
Unzufriedenbeit '
-> Initiative ergreifen i
[}
]
Problemfall Routincfall !
kallektive Ebene ]
]
1

Offertiiche Sirmach boke und i
Filter 1 i e :
Problementstehung Problem Krise Struktnr- | Interessen-| Elite- 1
yp problem | gruppen- | problem .
problem "
P breitos Liveras 4ol Verbind undi 1
Kreise | Publilum fiic seressen Minderheit :
Routincfall !
Problemfall ]
1
]
Filter 2 POLITISCHE BURO- !
Problemzulassung ENTSCHEIDUNGSMECHANISMEN KRATISCHES 1
und -definition Verbindliche Si (Festicgen der fiir ENTSCHEID [
Verbindiche lmﬁb'ml‘ tiegen eoat VERFAHREN 1
Zicle und Instrumente K P ]
Verhandlungen istisch :
- Meinungsbildungsprozcss (F'"’."'h' !
Vermitt Routine) 1
‘ermittiungsprozess .
[ soemalderokeatiscts Losung: 1
Filter 3 faufddﬂnﬁn&ud: Lisung: .
Entscheid Abstimmung .
I i !
]
1 |
Filter 4 IMPLEMENTATION :
Implementation formeilo Aushandl: L in 1
1 darsicl] i formell Abwicklung 1
- Jeich Kouosul imaler Ent 1
Abstimmung scheidungsspiclraum) 1
1
}
reale Effeiae virtuelle Effekac |
Lo palitische Riickwirkungen
politische Andenungen
(Verteilung von Emfluss, institutionelle

Asrangements)

Abbildung 2  Ablaufmodell des wirtschaftspolitischen Prozesses,
Quelle: Meier & Haudenschild (1991), 20



240 Alfred Meier und Klaus Durrer

teressierten und Tragern der offentlichen Meinung sowie eine gemeinsame
Formulierung ihrer Problemsicht, die normalerweise zuerst im Rahmen ei-
nes Sinngebungsprozesses erarbeitet werden muB.2* Nur wenn ein derar-
tiger Mobilisierungsproze8 stattfindet, wird das wahrgenommene Problem
zu einem Thema der offentlichen Diskussion. Wihrenddem der Ressour-
centausch in dieser Phase im allgemeinen nur eine untergeordnete Rolle
spielt, kommt dem Verbreitungsgrad der Ordnungsvorstellungen innerhalb
der zu mobilisierenden Gruppe unserer Ansicht nach hier die ausschlagge-
bende Bedeutung zu.

Filter 1: Ein Akteur setzt sich mit seiner Problemsicht auf kollektiver Ebene umso
eher durch, je mehr Sachkompetenz ihm gesellschaftlich attestiert wird und je besser
sein Zugang zu den Medien ist.

Offentliche Meinungsbildung kann nach zweierlei Grundmustern erfol-
25
gen:

Meinungsbildung an der Basis: Individuen, welche eine herrschende Si-
tuation als Problem empfinden, wenden sich an Personen oder Organisa-
tionen, zu denen sie Kontakte unterhalten und versuchen diese fur ihre
Problemsicht zu mobilisieren.

Meinungsbildung durch einflupreiche Akteure. Insbesondere Politiker und
Interessengruppen nutzen ihnen zur Verfiigung stehende Ressourcen und
EinfluBkanale, um ihre spezfischen Anliegen auf die o6ffentliche Traktan-
denliste zu bringen. Diese Art der Meinungsbildung ist in der Mehrzahl
der Falle zu beobachten.

Die Massenmedien spielen bei sozialen BewuBtseinsprozessen eine ent-
scheidende Rolle, da die von ihnen verwendeten Deutungsraster eine Art
Filter fir die Ausbreitung wirtschaftspolitischer Problemsichten darstellen
und die wahrgenommenen Diskrepanzen selektionieren.?®

Fir die idealtypische Unterscheidung von vier gesellschaftlichen Pro-
blemfallen verwenden wir die Zuordnungskriterien der Anzahl von einem
Problem Betroffener und der Intensitit ihrer Betroffenheit. Abbildung 3
soll diese Systematik veranschaulichen.

Eliteproblem: Nur eine kleine Minderheit interessierter Sachkundiger
fihlt sich direkt betroffen und duBert sich. Die Intensitat ihrer Betroffen-
heit ist allerdings gering, so daB die Anbieter politischer MaBnahmen kei-
nen eigentlichen Handlungsdruck wahrnehmen. Die Problembehandlung
wird daher vielfach wegen anderen, dringlicher erscheinenden Problemen
hinausgeschoben. Eine allfallige Ausbreitung der elitiren Problemsicht von

24 Der Sinngebungsprozess wird unter Abschnitt 12 ndher erlautert.
25 Meier & Mettler (1988), 41
25 Meier & Mettler (1988), 42



Ein kognitiv-evolutionares Modell des wirtschaftspolitischen Prozesses 241

oben nach unten, welche auch zur Mobilisation von Gegeninteressen fih-
ren wirde, ist vom Medienzugang einzelner Engagierter abhingig.

Interessengruppenproblem: Von der Problemsicht wird auch hier nur eine
Minderheit erfaBt, jedoch ist die Intensitat der individuellen Betroffenheit
relativ groB. Dadurch steigt die marginale Zahlungsbereitschaft der betrof-
fenen Akteure fiir eine Problemlosung so stark an, daB sich die Organisa-
tion ihrer Interessen lohnt.?’ Sie formieren sich daher als Interessengruppe
mit gemeinsamen Forderungen und einem vereinten Potential politischer
Ressourcen, welche der Regierung einen gewissen Handlungsdruck auferle-
gen kann. Oftmals kénnen die Betroffenen bei der Artikulation ihrer For-
derungen auf bereits bestehende Organisationsstrukturen (Verbande etc.)
zuruckgreifen, wodurch sich ihre Organisationskosten noch zusitzlich ver-
mindern. Die Regierung kann auf die Forderungen von Interessengruppen
entweder mit Zugestindnissen oder durch die Mobilisation von geniigend
starken Gegeninteressen reagieren.

Strukturproblem: Eine groBe Zahl von Akteuren ist von einem Problem
betroffen. Die individuelle Betroffenheit ist jedoch nicht intensiv oder nicht
von ausgepragter Einseitigkeit. Eine Organisation der Interessen wirde
hohe Kosten verursachen, welche die marginale Zahlungsbereitschaft der
Betroffenen ubersteigen, und fallt deshalb nicht in Betracht. Zudem be-
stehen in der Regel auch noch gewichtige Gegeninteressen von gut organi-
sierten Minderheiten. Der potentielle Handlungsdruck auf die Regierung
im Falle der Gefahrdung solcher Gegeninteressen - ein Interessengruppen-
problem ware die Folge - ist dann hoher als der bestehende Handlungs-
druck zur Loésung des Strukturproblems. Trotz Fortbestand eines Struktur-
problems kann so ein politisches Gleichgewicht herrschen.?® Die gestellten
Forderungen bleiben daher zumeist moderat, wodurch schon eine inkre-
mentalistische Problemdampfung innerhalb der bestehenden Homoostase
zu deren Entscharfung genugt. Einer eigentlichen Problemlosung wer-
den Strukturprobleme in der Regel erst dann zugefiihrt, wenn sich krisen-
hafte Entwicklungen einstellen und der von breiten Bevolkerungsschichten
ausgeibte Handlungsdruck auf die Regierung wachst.

Knisenproblem: Diese Art von Problem ist durch eine breite und inten-
sive Betroffenheit gekennzeichnet. Die weite Verbreitung der Problemsicht
weckt in der Regel auch bei den Medien groBes Interesse. Als ,opinion
leaders‘ ibernehmen sie weitgehend die Funktion der Interessenorganisa-
tion, indem sie die Problemsicht der Mehrheit thematisieren und kanalisie-
ren. Die Regierung sieht sich somit einem massiven, emotional gefarbten
Handlungsdruck von Seiten der Offentlichkeit ausgesetzt. Die betroffene

27 vgl. Olson (1971).
b vgl. Tollison (1982), 575 ff. und weitere rentseeking Literatur.

16 Witt
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Mehrheit der Akteure wird dabei fir die Regierung zu einer iibermachtigen
Interessengruppe, gegen deren Forderungen sie keine namhaften Gegen-
interessen mehr mobilisieren kann. Der politische Handlungsspielraum ist
vorubergehend groB, verkleinert sich aber mit Abnahme des Engagements
der Akteure wieder.
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Abbildung 3: Ubersicht Gber die Problemtypen, Quelle: Eigene
Darstellung.

Wird die Regierung oder Verwaltung mit Forderungen konfrontiert, wel-
che einen wirtschaftspolitischen Handlungsbedarf begriinden, so muB sie
zuerst feststellen, ob es sich um einen Routinefall oder um einen Pro-
blemfall handelt. Liegt ein Routinefall vor, so strebt sie eine Losung des
Problems innerhalb bereits geregelter administrativer Verfahren und Zu-
standigkeiten an. Werden diese durch die Betroffenen akzeptiert, kann
das Problem rein birokratisch oder aufgrund bestehender Faustregeln wei-
terbehandelt werden. Bei einem Problemfall muBl eine Sinngebung oder
eine Kombination verschiedener Sinngebungen politisch verbindlich fest-
gelegt werden. Dazu ist das eigentliche politische Entscheidungsverfahren
zu durchlaufen.

7. Problemzulassung und -definition

Artikulierte Probleme und Forderungen haben zuerst eine Art Zulas-
sungsverfahren zu bestehen, wenn sie im Rahmen des politischen Prozesses
behandelt werden sollen. Dazu missen sie von den etablierten ,agenda set-
ters aufgegriffen und zu einem politischen Traktandum erhoben werden.
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Es gilt somit in dieser Phase insbesondere, Mitglieder von Parlament, Re-
gierung oder Verwaltung im Sinne der geauBerten Problemsicht zu mobi-
lisieren. Das Zustimmungs- oder Unzufriedenheitspotential der vorgangig
mobilisierten Bevolkerungsgruppen bildet hier vermutlich die wichtigste,
wenn auch nicht die einzige tauschbare Ressource.

Filter 2: Je wester verbreitet die der Problemsicht zugrundeliegenden Ordnungsvor-
stellungen innerhalb der Gesellschaft sind und je besser der Zugang der einzelnen
Akteure zu Regierung, Verwaltung oder Parlament ist, desto eher gelangt ein Pro-
blem auf die offizselle Traktandenliste.

Die Behandlung wahrgenommener Probleme setzt voraus, daB diese
definiert und interpretiert werden konnen. Auf individueller Ebene wer-
den dabei die Wahrnehmungen meist intuitiv und unbewuBt mit Hilfe der
kognitiven Strukturen eingeordnet. Auf der kollektiven Ebene hingegen
mufl die Definition und Interpretation eines sich manifestierenden Pro-
blems in einer 6ffentlichen Auseinandersetzung zwischen konkurrierenden
Deutungsangeboten und Ordnungsvorstellungen festgelegt werden. Dies
geschieht in einem kollektiven SinngebungsprozeB, der sich durch folgende
fiinf Elemente darstellen 138t:%

1. Definition der Wirklichkeit: Abgrenzung wahrgenommener Ereignisse,
beruhend auf selektiver Wahrnehmung und Interpunktion kontinuierlicher
Ablaufsprozesse; Selektion und Charakterisierung von Problemen anhand
bestehender Ordnungsvorstellungen.

2. Benennen der Wirklichkeit: Erzeugung von Assoziationen mit wirklich-
keitsschaffender Funktion durch die Etikettierung wahrgenommener Dis-
krepanzen mittels Begriffen und Schlagworten.

3. Erkliren der Wirklichkeit: Zuweisung und Richtungsbestimmung von
Kausalzusammenhingen. Im Routinefall ist ein Rickgriff auf bestehende
Erklarungsmuster moglich. Liegt Neuartigkeit oder Mehrdeutigkeit vor, so
setzt eine Auseinandersetzung um konkurrierende Erklirungen ein.

4. Bewerten des Handelns: Aus der Erklarung sich abzeichnende Hand-
lungsmoglichkeiten werden auf ihre Vertraglichkeit mit eigenen Ordnungs-
vostellungen geprift.

5. Legitimation des Handelns: Betonung der Vertraglichkeit von gemein-
sam erarbeiteten und akzeptierten Handlungsgrundlagen mit den herr-
schenden kollektiven Ordnungsvorstellungen sowohl gegen innen (Betei-
ligte) als auch gegen auBen (Offentlichkeit).

Der kollektive Sinngebungsproze8 erfiillt zwei wichtige Funktionen: Er-

stens dient er der Schaffung einer gemeinsamen verbindlichen Handlungs-
grundlage, und zweitens schlieBt er gleichzeitig bestimmte Ansichten, For-

P Dyllick (1983), 1 .
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derungen oder Wertvorstellungen bereits in dieser Phase des gesellschaftli-
chen Problemlésungsprozesses aus.*

8. Entscheid

In dieser Phase gilt es, die Entscheidungstriger des wirtschaftspoliti-
schen Prozesses zu mobilisieren, soll das wahrgenommene Problem einer
Losung zugefihrt werden. Bestehen hochgradig homogene Ordnungsvor-
stellungen beziiglich des Problems und ist bei der Problemlésung ein Zu-
ruckgreifen auf bereits vorhandene Regeln und Verfahren méglich, so liegt
ein Routinefall vor. Ein solcher kann dem birokratischen Entscheidver-
fahren uberantwortet werden, wodurch sich die Kosten der Problemlosung
reduzieren. Die Auswirkungen von MaBnahmen auf die Handlungsplane
der Akteure werden zudem aufgrund einer allseits vermuteten Stabilitat der
zugrundeliegenden Kausalititsbeziehungen prognostizierbar.

Neuartigkeit oder Mehrdeutigkeit des wahrgenommenen Problems deu-
tet auf einen Problemfall. Fir Problemfille sind grundsitzlich zwei Lo-
sungsverfahren - ein autoritiares oder ein formaldemokratisches — denkbar.
Das autoritire Losungsverfahren kann allerdings in unseren westlichen De-
mokratien nur dort eingesetzt werden, wo Probleme mit nicht-prioritirem
Charakter und geringem Konfliktpotential oder Krisenprobleme mit gros-
sem zeitlichem Handlungsdruck angegangen werden. In allen anderen
Fallen ist eine Losung nur auf dem formaldemokratischen Weg zu finden.
Das formaldemokratische Losungsverfahren seinerseits kann in zwei Pha-
sen des zeitlichen Ablaufs unterteilt werden: In der Entscheidvorbereitungs-
phase muB auf dem Verhandlungsweg eine mehrheitsfahige Abstimmungs-
grundlage geschaffen werden. Dabei wird eine Art Tauschvertrag zwischen
den Nachfragern und den Anbietern politischer MaBnahmen ausgehandelt:
Die Regierung lost gegen sie erhobene Forderungen im Tausch gegen Stim-
men und Ressourcen der Akteure ein. Tauschpreis ist die Hohe der von der
Regierung zu machenden Zugestandnisse, um die gewunschte Zusimmung
zu erhalten. Oftmals muB zudem ein Interessenausgleich zwischen kon-
kurrierenden Nachfragern nach wirtschaftspolitischen MaBnahmen stattfin-
den, damit ein Verhandlungsspielraum zwischen Anbietern und Nachfra-
gern uberhaupt entstehen kann.

Filter 3: Je hoher die faktische Verfiigungsmacht der eine Problemsicht vertre-
tenden Akteure tiber Stimmen und Ressourcen eingeschdtzt wird, desto eher wer-
den diese thre Forderungen im Verhandlungsprozep durchsetzen und die Entschei-
dungstriger mobilisteren konnen.

80 Meier & Mettler, (1988), 45
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Bei den Ressourcen unterscheiden wir in diesem Zusammenhang ei-
nerseits personliche Ressourcen (Eigenschaften, Fahigkeiten, Verfigungs-
und Nutzungsrechte) und andererseits rollenbezogene Ressourcen (zuge-
sprochene Kompetenz, Stellung in Informations- und Kommunikationspro-
zessen, organisatorische Verfiigungs- und Nutzungsrechte).! Nach Ab-
schluB der Verhandlungsphase wird der eigentliche Entscheid im Rahmen
eines Abstimmungsverfahrens gefallt und durch die erforderliche Stimmen-
mehrheit legitimiert. Das resultierende politische Gleichgewicht, welches
sich in der Folge einstellt, ist mit dem durch die public choice Theorie be-
schriebenen auBerlich identisch, hat jedoch, wie eingangs bereits erwihnt,
Beharrungscharakter.

9. Implementation

Ein wirtschaftspolitischer Entscheid wird in der Regel in rechtlichen Be-
schlussen festgehalten, mit deren Vollzug die Verwaltung beauftragt wird.
Die politische Auseinandersetzung kann mit dem Fillen eines Entscheids
allerdings noch nicht als abgeschlossen gelten, da im Vollzug Freiheits-
grade und Informationsasymmetrien bestehen. Die Freiheitsgrade beru-
hen auf impliziten Interpretations- und expliziten Ermessensspielraumen
in der Anwendung und Durchsetzung von Rechtsbeschlissen, welche die
Legislative der Verwaltung und der Judikative einraumt. Sie schaffen in der
Implementationsphase wiederum Raum fiir unterschiedliche Deutungen.®
Je mehr Freiheitsgrade ein BeschluB enthalt, desto groBer ist die Unsi-
cherheit bei den Akteuren und desto eher kommt es erneut zu einem
SinngebungsprozeB, in dessen Verlauf die staatlichen Vollzugsorgane und
die adressierten Akteure eine endgultige Deutung auszuhandeln versuchen.
Informationsasymmetrien entstehen, weil einerseits eine vollstandige Kon-
trolle der Einhaltung des Vollzugs durch die Verwaltung nicht méglich ist
und andererseits die in ihrer Tatigkeit betroffenen Wirtschaftssubjekte Gber
eine groBere Sachkenntnis und besser erschlossene Informationsquellen
verfugen.

Filter 4: Die Adressaten einer wirtschafispolitischen Mapnahme werden sich im
Rahmen des implementativen Sinngebungsprozesses umso eher zur Durchsetzung
threr Ordnungsvorstellungen mobilisieren lassen, je grofer thre potentiell aus der
Mapnahme resultierenden Anpassungskosten oder Gewinne sind. Die Konzesst-
onsbereitschaft der Verwaltung wird dabei in der Regel umso groper sein, je grofer
der Informationsvorsprung der Adressaten ist.

3 vgl. Darstelllung in Meier & Mettler (1986), 41
52 Meier & Mettler (1988), 60
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Ein solchermaBen gefihrter implementativer Verhandlungsproze8 er-
fallt aber nicht nur eine Sinngebungs- und Deutungsfunktion.®® Die Ko-
operation zwischen Verwaltung und Betroffenen wirkt sich bei letzteren auf-
grund geringerer Anpassungskosten in einer erhohten Akzeptanz und somit
in einer groBeren effektiven Durchsetzungsrate aus und senkt die Durchset-
zungskosten (monitoring costs) fir die Verwaltung. Es handelt sich dabei
um eine Art Positivsvummen-Spiel, bei dem beide Parteien durch Koope-
ration ein besseres Resultat erreichen konnen, indem sie Informationen
(Adressaten) gegen Konzessionen (Verwaltung) eintauschen. Hier ergibt
sich denn auch wieder ein entsprechender Bezug zur herkommlichen pu-
blic choice Theorie.

10. Schnittstellen zur herkommlichen Theorie

Beschlossene und implementierte MaBnahmen wirken schlieBlich wie-
derum auf die Wirtschaftslage, die politische Situation und die individuelle
Wirklichkeitssicht zuriick. Hier wird auch die umfassendere Betrachtungs-
weise der Politik durch unser Modell gegentiber der public choice Theorie
ersichtlich. Letztere befaBt sich prioritar mit der Entscheidphase, wihrend-
dem Problemzulassung und Implementation sich ihrer Untersuchungsme-
thode weitgehend entziehen und die Problementstehung sogar ginzlich
auBer Acht gelassen wird. Der Grund hierfur liegt darin, daB diese Phasen
des wirtschaftspolitischen Prozesses oftmals durch Unsicherheit und Mehr-
deutigkeit gepragt sind, wodurch Prozesse der kollektiven Sinngebung un-
ter den Akteuren eine eminente Bedeutung erlangen. Dementsprechend
versucht der dargestellte evolutiondre Ansatz erginzende Schwerpunkte zu
setzen,

Die Akteure im evolutionaren Modell des wirtschaftspolitischen Prozes-
ses sind denjenigen herkémmlicher Theorien begrifflich vergleichbar. Die
Unterschiede nihren im wesentlichen vom erweiterten paradigmatischen
Ansatz, welcher das Individuum mit seinen kognitiven Strukturen als Teil
der Gesellschaft und seine Wirklichkeitssicht als teilweise soziales Konstrukt
betrachtet. Es wird daher auch kein eigentliches Maximierungsverhalten
der Akteure mehr unterstellt, sondern eine Form von ,satisficing“ Verhal-
ten, welches der Realitit einer oftmals komplexen, mehrdimensionalen
Zielsetzung bei nur eingeschrankt verfugbarer Information eher gerecht
werden kann. Aufgrund der beschrankten Verfiigbarkeit von Information
bei den politischen Akteuren spielen die Massenmedien eine wichtige Rolle.
Durch ihre Berichterstattung, welche permanent der Selektion und Inter-
pretation durch die Ordnungsvorstellungen der Medienschaffenden unter-

% vgl. obige Ausfithrungen zum SinngebungsprozeB
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liegt, versorgen sie Nachfrager und Anbieter am ,politischen Markt‘ mit
subjektiv eingefarbter Information und beeinflussen so deren Wirklichkeits-
sicht sowie deren Verhalten in Sinngebungsprozessen.

11. Die Erfassung wirtschaftspolitischer Probleme

Das kognitive Menschenbild, wie es von uns verwendet wird, rickt die
Beschreibung und Erklarung kognitiver Prozesse in den Vordergrund des
wissenschaftlichen Interesses. Die Entstehung von Ordnungsvorstellungen,
insbesondere von Praferenzen, wie auch von Wahrnehmungen bei den Ak-
teuren sollte dabei durch die Forschung noch naher untersucht werden. Da
die Information der Akteure tiber die Lage nicht objektiv gegeben ist,** son-
dern tiber die individuelle Wahrnehmung subjektiv gefarbt wird, kann sich
der Okonom als wirtschaftspolitischer Beobachter und Berater bei deren
Erfassung nicht allein auf die Messung von Wirtschaftsdaten im engeren
Sinne beschranken. Hier missen zusatzliche Informationen uber die in-
dividuell wahrgenommene Lage mit Hilfe von Methoden der empirischen
Sozialforschung gewonnen werden. Darauf stellt sich die Frage, ob das,
was aus Sicht eines anderen Akteurs oder eines Beobachters als verzerrte
Wahrnehmung erscheint, auf einem unterschiedlichen Informationsstand
beruht, der ausgeglichen werden kann, oder auf divergierende Ordnungs-
vorstellungen zurickzufithren ist. Aus diesem Grunde sollten auch die Ord-
nungsvorstellungen der Akteure und ihr allfalliger Wandel zum Gegenstand
regelmaBiger Erhebungen gemacht werden. Dabei wird der Okonom nicht
bloB die ihm ohnehin bekannten Varianten mikro- und makroékonomi-
scher Ansatze vorfinden, sondern auch Auffassungen, die in einem mehr
oder weniger klaren Gegensatz zu okonomischen Effizienzuberlegungen
stehen. So zeigt es sich im Rahmen der wirtschaftspolitischen Diskussion
und von Befragungen immer wieder, daB selbst in als marktwirtschaftlich be-
zeichneten Systemen breite Kreise der Bevolkerung den Preismechanismus
zur Allokation knapper Ressourcen fiir gewisse Zwecke ablehnen und statt-
dessen fir eine administrative Zuteilung oder das Prinzip des ,first come,
first served* optieren.® Meist wird dabei mit Begriffen wie Gerechtigkeit
oder Fairness argumentiert, was darauf schlieBen 1a8t, da8 die weitgehende
Trennung von allokativen und distributiven Entscheiden, wie sie die Oko-
nomie kennt, von Laien in der Regel nicht nachvollzogen werden kann.
Unter den Akteuren existieren zudem jederzeit Pradispositionen beziglich

34 Nelson & Winter ((1981), 378) bemerken diesbeziiglich: ,Beliefs about the na-
ture of the problem play an important role at several stages (of the political process,
d. Verf.).“

% vgl. Frey & Gygi (1988), 519 ff.
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der Wahl wirtschaftspolitischer Instrumente, die vage ideologisch begriindet
sein mogen oder darauf zuruckzufiihren sind, daB man mit gewissen Instru-
menten schon Erfahrungen gewonnen hat, mit anderen nicht. Dies fiihrt
dazu, daB in verschiedenen Landern gleichartige Probleme unterschiedlich
gelost werden.

Der Okonom als wirtschaftspolitischer Berater kann sich in der Folge
nicht damit begniigen, den Akteuren aus einem normativen Ansatz her-
aus first best Losungen vorzuschlagen. Vielmehr muB er nach bestmogli-
chen realisierbaren Losungen suchen und diese moéglichst so prasentie-
ren, daB sie auch mit der Realitatssicht und den Ordnungsvorstellungen
des oder der Adressaten vertraglich erscheinen und allfalligen Vorurteilen
Rechnung tragen. Die bestmogliche Anpassung des wirtschaftspolitischen
Beraters an die Terminologie der Akteure bildet daher eine unabdingbare
Voraussetzung fiir dessen Erfolg.

12. Sinngebungsprozesse

In einem gewissen Gegensatz zur traditionellen Nationalokonomie, aber
in Ubereinstimmung mit sozialpsychologischen Auffassungen gehen wir da-
von aus, da8 es den Akteuren oft schwerfillt, sich in ihrer komplexen
Umwelt zu orientieren und sinnvolle Verhaltensméglichkeiten zu finden.%
Insbesondere konnen individuelle Handlungssituationen sowohl bei Kon-
sumenten und Unternehmern als auch ganz besonders in der Wirtschafts-
politik auftreten, die durch Einmaligkeit oder Neuartigkeit gekennzeichnet
sind. Oftmals sind dabei den Akteuren weder die objektive Ausdehnung
von Moglichkeits- und Ergebnisraumen noch die entsprechenden Eintritts-
wahrscheinlichkeiten bekannt. In solchen Fillen echter Unsicherheit sind
kollektive Prozesse der Sinngebung besonders wichtig. Sie konnen den
Wirtschaftssubjekten dabei helfen, zu einer eindeutigen Lagebeurteilung zu
gelangen und Vertrauen in die Problemlosungsfahigkeit der wirtschaftspo-
litischen Entscheidungstrager zu entwickeln.

Der wirtschaftspolitische ProzeB ist somit nicht nur eine marktahnli-
che Institution, auf der MaBnahmen gegen Stimmen getauscht werden.
Vielmehr gehen solchen politischen Tauschgeschaften Meinungsbildungs-
und Sinngebungsprozesse voraus, die durch die Selektion sich gegensei-
tig konkurrenzierender Ordnungsvorstellungen und Sinngebungsangebote
gepragt werden. Selten setzt sich dabei ein einziges Sinngebungsangebot
vollstandig durch. Haufig resultieren Kombinationen, die in sich oft nicht
vollig konsistent sind. AuBerdem muB die notwendige Zustimmung zu
MaBnahmen im Rahmen des wirtschaftspolitischen Prozesses oftmals zu-

%6 ygl. Meier & Mettler (1988), 11 fF.
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erst auf dem Verhandlungsweg mittels Austausch von Konzessionen zwi-
schen den Interessenvertretern gefunden werden. Die oben beschriebe-
nen Meinungsbildungs- und Verhandlungsprozesse, an denen Akteure mit
unterschiedlicher Ressourcenausstattung und unterschiedlichem Informa-
tionsstand teilnehmen, die dann durch Argumentation und Tausch zu ei-
ner mehrheitsfahigen Sinngebung mit entsprechenden MaSnahmen gelan-
gen, sind unseres Erachtens fur die Allokation knapper wirtschaftspoliti-
scher Problemlosungskapazitaten von ausschlaggebender Bedeutung. Die
Vertiefung diesbeziiglicher Kenntnisse kann einen wichtigen Beitrag zur
Weiterentwicklung der neuen politischen Okonomie leisten. Dabei werden
auch Aspekte Aufmerksamkeit verlangen, die dem Okonomen bisher eher
suspekt waren: Die Bedeutung verbaler Auseinandersetzungen, die Rolle
von Symbolen und Ritualen und der Umstand, daB auch wirtschaftspoliti-
sche Prozesse, die nicht zu MaBnahmen mit unmittelbaren realen Effekten
fuhren, durchaus eine wichtige Funktion erfillen konnen. Zumindest wer-
den in solchen Fillen die vorhandenen Ordnungsvorstellungen prasentiert
und auf das aktuelle Problem angewandt. Diese Form der ,Problemlésung’
kann somit als eine Art Ersatzinvestition in die gemeinsame gesellschaftli-
che Handlungsgrundlage aufgefaBt werden.

13. Wirtschaftspolitische Manahmen und ihre Wirkungen

Der wirtschaftspolitische ProzeB ist ein gesellschaftliches Problemlo-
sungsverfahren. In der Folge ergriffene wirtschaftspolitische MaBnahmen
erfilllen somit die Funktion von Problemlosungsansatzen, welche die Dis-
krepanz zwischen wahrgenommener Lage und Ordnungsvorstellungen bei
den Akteuren beseitigen sollen. Der Wirtschaftspolitik eroffnen sich daher
zwei grundsatzlich gleichwertige EinfluBmoglichkeiten: Einerseits konnen
die Ordnungsvorstellungen der wahrgenommenen Lage und andererseits
kann diese den Ordnungsvorstellungen angendhert werden.

Soll durch eine wirtschaftspolitische MaBnahme primar die wahrgenom-
mene Lage verandert werden, so sprechen wir von realen MaBnahmen.
Reale Mapnahmen nehmen meist unmittelbar auf Allokation, Verteilung und
Entwicklung von Ressourcen EinfluB. Indirekt konnen sie sich jedoch auch
auf die Ordnungsvorstellungen der Akteure auswirken. Demgegenuber zie-
len symbolische MaBnahmen primar auf eine Beeinflussung der Ordnungs-
vorstellungen ab. Symbolische Mafnahmen konnen sich in zweierlei Hin-
sicht auswirken: Zum einen kann durch eine veranderte Sinngebung ein
Problem umgedeutet und abgeschwacht werden. Zum anderen kann die
Erwartungsbildung der Akteure dahingehend beeinfluBt werden, daB sich
das individuelle Entscheidverhalten andert. Dadurch bewirken symbolische
MaBnahmen indirekt auch eine Veranderung der wahrgenommenen Lage.
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Bei den Wirkungen wirtschaftspolitischer MaBnahmen unterscheiden
wir virtuelle und reale Effekte. Virtuelle Effekte liegen dann vor, wenn sich
lediglich die 6ffentliche Wahrnehmung eines Problems oder die Ordnungs-
vorstellungen der Akteure geandert haben. Wurde durch wirtschaftspoli-
tische MaBnahmen eine Lageverinderung induzert, so sprechen wir von
realen Effekten. Wirtschaftspolitische MaBnahmen, seien sie nun im obigen
Sinne als real oder symbolisch zu bezeichnen, haben oftmals sowohl virtu-
elle als auch reale Effekte.

Es ist zu vermuten, da8 Regierung und Verwaltung vorzugsweise symbo-
lische MaBnahmen ergreifen, weil deren Produktion einfacher und billiger
ist als die Herbeifiihrung realer MaBnahmen. Wie die Mischung zwischen
diesen beiden Typen von MaBinahmen ausfillt, hangt in erster Linie vom
Druck ab, dem sich die Regierung ausgesetzt sicht. Dazu soll im Rahmen
des nachsten Kapitels ein einfaches Modell des Regierungsverhaltens vorge-
stellt werden.

14. Regierungsverhalten

Im folgenden wird ein Modell des Regierungsverhaltens entwickelt, wel-
ches mit den Modellen der neuen politischen Okonomie grundsitzlich
kompatibel ist, jedoch einen allgemeineren Erklarungsansatz beinhaltet.
Stimmenmaximierendes Verhalten der Regierung, wie es in vielen Modellen
der neuen politischen Okonomie unterstellt wird, bildet innerhalb dieses
Modells einen Spezialfall. Abbildung 4 zeigt einige Grundmuster des Re-
gierungsverhaltens, die sich aus dem vorgestellten Modell ableiten lassen.

Zielfunktion der Regierung: Die Regierung verfolgt Ziele, die sich nicht
in allen Punkten mit denjenigen eines an der sozialen Wohlfahrt inter-
essierten, wohlwollenden Diktators decken. Ihr Augenmerk gilt vorwie-
gend solchen Aspekten wie Macht, Prestige (eventuell auch Geld) und
ideologischen Werten sowie Partikularinteressen. Hieraus ergeben sich fir
die Regierung eigentliche Zielbundel, deren Komplexitat nurmehr durch
»satisficing“ Verhalten zu bewiltigen ist. Sofern nun eine Regierung als
prioritire Zielsetzung die Vermehrung ihres Prestige bei der inlindischen
Bevolkerung erstrebt, kommt sie dem Idealbild des Stimmenmaximierers
aus der public choice Theorie relativ nahe, da in einem solchen Fall Ziel-
funktion und Legitimationsrestriktion einen hohen Kongruenzgrad aufwei-
sen.

Legitimationsrestriktion: Der Handlungsspielraum einer Regierung wird
durch die Notwendigkeit zur Schaffung und Erhaltung einer ausreichenden
Legitimationsbasis fir das Handeln eingeschrankt. Legitimation auBert sich
durch Zustimmung derjenigen Bevolkerungskreise, auf deren Kooperation
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Charakteristika der Handlungs-
situation

Zu erwartendes Regierungsverhalten

ZustimmungsiiberschuB, keine For-
derungen einfluBreicher Akteure
nach Anderungen in der Wirtschafts-
politik

Einsatz wirtschaftspolitischer MaB-
nahmen anhand bestehender Faust-
regeln (Homoostase); graduelle Ver-
suche zur Durchsetzung eigener und
ideologischer Ziele.

ZustimmungsiiberschuB, Anderungs-
forderungen einzelner einfluBrei-
cher Akteure

Beibehalten der bestehenden wirt-
schaftspolitischen Regeln, aber star-
kere MaBnahmendosierung; Einsatz
symbolischer Mittel®” zur Stirkung
des Vertrauens in die eigene Position

Zustimmungsdefizit, Anderungsfor-
derungen Unzufriedener

Einsatz symbolischer MaBnahmen
zur Verdeutlichung der eigenen Pro-
blemlésungsfihigkeiten, Ubernahme
einzelner  Anderungsforderungen,
aber Beibehaltung des grundlegen-
den Politikkonzeptes krisenmaBige
Entwicklungen mit zunehmendem
Zustimmungsdefizit, nachdruckli-
chen Anderungsforderungen, brei-
ter Medienkampagne und pessimisti-
schen Grundtonen; de iure oder de
facto gestellte Vertrauensfrage

krisenmaBige Entwicklungen mit zu-
nehmendem Zustimmungsdefizit,
nachdricklichen  Anderungsforde-
rungen, breiter Medienkampagne
und pessimistischen Grundtonen; de
iure oder de facto gestellte Vertrau-
ensfrage

zunachst symbolische MaBnahmen
zur Beruhigung nach innen und
auBen und Forderung des Vertrauens
in die institutionelle Probleml6sungs-
kapazitat,

bei Anhalten der Krise Suche nach
neuen wirtschaftspolitischen Hand-
lungsregeln, die zu einer Neukombi-
nation bekannter MaBnahmen, selte-
ner zu neuem Politikkonzept fiihrt;
Suche nach instimtionell vorgesehe-
nen Verfahrensregeln (z.B. Konsulta-
tionen, Kommission einsetzen usw.)

Abbildung 4: Grundmuster des Regierungsverhaltens, Quelle:
Nach Meier & Mettler (1988), 34

%7 Unter symbolischen Mitteln verstehen wir den Einsatz von Symbolen und Ri-
tualen, die der Effizienzsteigerung der politischen Kommunikation sowie der Uber-
mitthung von Interpretationsanweisungen dienen.
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sich das politische Herrschaftssystem stutzt. Zustimmung entsteht dort, wo
die individuellen Ordnungsvorstellungen mit getroffenen politischen Ent-
scheiden in einem hohen MaBe ubereinstimmen. Mit anderen Worten: Die
von einer Regierung angebotenen Problemlosungen miissen durch das In-
dividuum beziglich Zielen, Mitteln und Verfahren als addquat erachtet wer-
den, damit dieses zustimmt. Die Wahrnehmung von Problemen durch Teile
derjenigen Bevolkerungskreise, auf deren Zustimmung sich eine Regierung
stutzt, schafft einen politischen Handlungsbedarf. Die Regierung muB in
einem solchen Falle Problemlosungen anbieten, die mit den Ordnungsvor-
stellungen der maBgeblichen Akteure harmonieren, um sich die erforder-
liche Zustimmung, und damit eine ausreichende Legitimation, zu sichern.
In elitaren oder diktatorischen Systemen basiert die politische Machtentfal-
tung in der Regel auf der Unterstitzung der Machthaber durch privilegierte
Minderheiten. Die fir eine ausreichende Legitimationsbasis erforderliche
Zustimmung ist somit relativ gering und schrankt den Handlungsspielraum
der Machthaber vergleichsweise geringfigig ein. In demokratischen Syste-
men hingegen ist eine wesentlich breitere Zustimmung erforderlich. Der
politische ProzeB 1a8t in der Folge der Pareto-Effizienz naherstehende Er-
gebnisse erwarten als in elitaren oder diktatorischen Systemen. Der Hand-
lungsspielraum einer demokratischen Regierung zur Verfolgung eigener
Ziele ist daher auch wesentlich kleiner.

Budgetrestriktion: Die einer Regierung zur Verfiigung stehenden Ressour-
cen sind knapp. Die Verwirklichung eigener Ziele durch die Regierung ist
daher nur in dem MaBe moglich, als die Ressourcen nicht fiir MaBnahmen
zur Sicherung der erforderlichen Zustimmung eingesetzt werden mussen.
Die Erreichung der erforderlichen Zustimmung unter minimalem Ressour-
ceneinsatz maximiert somit unter einer gegebenen Budgetrestriktion den
Handlungsspielraum der Regierung zur Verfolgung eigener Ziele. Die Be-
vorzugung ressourcensparender symbolischer MaBnahmen gegentiber rea-
len MaBnahmen durch die Politik ist eine Folge dieser Wirkungsbeziehung.

Die Regierung erstrebt in der Regel weder eine Maximierung der Wohl-
fahrt noch eine maximale Zustimmungsrate, sondern die Verwirklichung
eines Bundels eigener Zielsetzungen. Ihr Handlungsspielraum wird jedoch
durch das Erfordernis einer ausreichenden Legitimation eingeschrankt.
Diese kann sie sich durch ein Angebot symbolischer und realer MaBnah-
men sichern, welches mit den Ordnungsvorstellungen der legitimationsre-
levanten Akteure harmoniert. Die beschrankte Verfiigbarkeit von Ressour-
cen legt der Regierung dabei die Wahl einer kostenminimalen MaBnah-
menkombination nahe, wenn sie iber einen moglichst groBen Handlungs-
spielraum zur Verfolgung eigener Ziele verfiigen will. Zudem muB auch
die Regierung oftmals unter Unsicherheit handeln. Personliche Kosten
und Nutzen des eigenen Verhaltens sind daher fir Regierungsmitglieder ex
ante meist nicht klar erkennbar, und auch ex post erfahren diese oft keine
Sanktionen, die eindeutig an eine bestimmte Verhaltensweise anknuapfen
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wurden. Die Regierung hat sogar die Moglichkeit, Verantwortlichkeiten ab-
sichtlich zu verschleiern, sodaB sie je nach Ergebnis Kredit fiir erfolgreiches
Handeln beanspruchen oder Schuld fiir MiBerfolge anderen Akteuren zu-
weisen kann.

15. Positive und normative Aspekte

Das von uns vorgestellte Modell zeigt den wirtschaftspolitischen ProzeB
als mehrphasigen Problemlosungsproze8. Jede Phase dieses Prozesses bildet
zugleich einen selektiven Filter fir ein vorliegendes Problem, der das Allo-
kationsproblem der knappen Problemlosungskapazitaten jedes politischen
Systems l6st. Um Aussagen uber die Ergebnisse von filterbedingten Selekti-
onsprozessen zu gewinnen, wurden durch uns jedem Filter selektive Bestim-
mungsfaktoren zugeordnet. Somit ist es moglich, bei Vorliegen einer Pro-
blemsicht bereits in einem frihen Stadium zu ermitteln, ob das zugrunde-
liegende Problem voraussichtlich den politischen Proze8 ganz durchlaufen
und zu MaBnahmen fithren oder ob es vorzeitig ausscheiden wird. Kennt
man zudem die Ordnungsvorstellungen und deren Konstellationen bei den
maBgebenden Akteuren sowie Problemlosungsmuster, denen das betrach-
tete politische System in der Vergangenheit gefolgt ist, so konnen auch Aus-
sagen uber den voraussichtlichen Pattern des Problemlosungsprozesses und
den Bereich zu erwartender Problemlosungen gemacht werden.

Die Erhaltung und Verbesserung der langfristigen Problemlosungsfahig-
keit des politischen Systems muB in einer evolvierenden Umwelt immer
wieder zu einem Hauptziel reformatorischer Bemihungen gemacht wer-
den. Die moglichst weitgehende Entlastung der verfigbaren politischen
Problemlosungskapazitaten erscheint uns als eine unabdingbare Voraus-
setzung dazu. Eine solche kann erreicht werden, indem einerseits dis-
kretiondre Spielraume fiur die Politik auf Verfassungsstufe eingeschrankt
und andererseits selbsttatige Regulative geschaffen werden. Das Erste
schlieBt die Ergreifung von MaBnahmen aus, was vor allem in jenen Politik-
Bereichen sinnvoll ist, wo rent-seeking Aktivititen um sich greifen konn-
ten, wahrenddem das Letztere zwar MaBnahmen vorsieht, deren situati-
onsabhangige BeschlieBung jedoch dem Bereich politischer Entscheidun-
gen entzieht und stattdessen mit der Erfullung eines objektiven Tatbestan-
des verknupft. Selbsttitige Regulative ergeben sich beispielsweise in der
Ordnungspolitik durch die Einfiihrung von Haftungsregeln, welche idea-
lerweise auf die Internalisierung externer Kosten abzielen und somit in der
Regel auch eine Verhaltensanderung der potentiell Haftpflichtigen nach
sich ziehen.

Wie bereits erwahnt wurde, kann ein ibermaBiger Einsatz von Macht im
politischen Proze8 zu Dysfunktionen fihren, welche die Lern- und Anpas-
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sungsfahigkeit des politischen Systems und damit auch die langfristige Sy-
stemeffizienz reduzieren. Machtbeschrinkung und Machtkontrolle im po-
litischen System in Gestalt einer Art politischer Wettbewerbsordnung sind
daher auf lange Sicht von zentraler Bedeutung fiir die Erhaltung der Le-
bensfahigkeit von Gesellschaftssystemen.
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X. Barone-konforme und barone-konverse
Attributmuster deutscher Unternehmen

von Frank Schohl®

Technische Hochschule Darmstadt

1. Die Barone-Kurve in der Literatur

Zu Beginn dieses Jahrhunderts veroffentlichte Enrico Barone seine
,Principi di economia politica“? Im ersten Teil des Buches beschiftigt sich
Barone mit dem wirtschaftlichen Gleichgewicht, dessen Eigenschaften er
unter verschiedenen Blickwinkeln beleuchtet. In dem hier thematisierten
Kontext ist seine Analyse des Angebotes von Bedeutung. Barones Uberle-
gung setzt an der Beobachtung an, daB es zu jedem Zeitpunkt Unterneh-
men gibt, die das gleiche Produkt herstellen, aber zu unterschiedlichen Ko-
sten produzieren. Werden diese Unternehmen nach der Hohe ihrer Stick-
kosten aufsteigend sortiert und die bei einem gegebenen Preis dann reali-
sierten Gewinne in ein Wert-Mengen-Diagramm eingetragen, so erhalt man
die spater als ,,Barone-Diagramm* bekannt gewordene Darstellung.

Abbildung 1 zeigt eine Reproduktion der Originale, anhand derer Ba-
rone die Dynamik des Angebots am Beispiel von drei Unternehmen erlau-
terte.3 Auf der Ordinate sind Geldwerte, auf der Abszisse Mengenwerte
abgetragen. Die schraffierte Fliche im linken Teil von Abbildung 1 verdeut-
licht die Differenzen zwischen dem Preis M und den Kosten der Unterneh-
men 1 bis 3, die auf der Abszisse nach der Hohe ihrer Kosten angeordnet
sind. Unternehmen 3 hat in diesem Beispiel die niedrigsten Kosten und
damit die hochsten Gewinne. Unternehmen 1 ist das Grenzunternehmen,
dessen Ertrage gerade noch die angefallenen Kosten decken.

Tritt ein neues Unternehmen 4 in den Markt ein, das zu den gleichen
Kosten produziert wie Unternehmen 3, dann fihrt dessen zusatzlich ange-

! Ich danke Manfred Stadler, Ulrich Witt und zwei anonymen Gutachtern fiir die
kritische Durchsicht des Manuskripts.

2 Barone (1908). Zitiert wird hier nach der deutschen fIbersctzung Barone
(1935).

8 Barone (1935), S. 20.

17 Wit
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Barones Darstellung der Gewinnhierarchie

botene Menge zu einer Preissenkung. Grenzunternehmen 1 gerat in die
Verlustzone und scheidet aus der Produktion aus. Durch die Preissenkung
ist der Gewinn von Unternehmen 2 verschwunden, das nun zum Grenzun-
ternehmen geworden ist. Dieser Effekt ist im rechten Teil von Abbildung
1 dargestellt. Der Punkt N bezeichnet dort die absolute Preisuntergrenze,
den Gleichgewichtspreis, bei dem alle Gewinnunterschiede bis auf Null ab-
getragen sind. Barone wollte anhand dieses Mechanismus vor allem zeigen,
daB Unternehmergewinne ein temporares Phanomen sind und unter dem
Druck des Wettbewerbes langfristig verschwinden missen.

Etwa 50 Jahre spiter veroffentlichte Riistow eine Analyse zu Problemen
der Vollbeschiftigung. Ristow fragt nach den Bedingungen, die erfillt
sein mussen, um den letzten Arbeitnehmer gerade noch beschaftigen zu
konnen. Er sortiert dazu die Unternehmen nach ihrer Arbeitsproduk-
tivitat und stellt fest, daB der bei dieser Zielsetzung der Argumentation
benotigte Grenzarbeitsplatz nur dann existieren kann, wenn er gerade noch
die ,, deckungsnotwendigen Stiickkosten“ erzielt.> Im weiteren Fortgang der
Uberlegungen fiihrt Ristow den ,Differentialgewinn ein, der als Differenz
von Erlosen und Kosten ermittelt wird. Bei gegebenem Preis folgt aus
der Rangfolge der Arbeitsproduktivititen dann notwendigerweise auch eine
Rangfolge der Differentialgewinne. Der zur Erhaltung des Vollbeschafti-

4 Riistow (1951). Die folgenden Zitate sammen aus der modernisierten Fassung
Riistow (1984).

5 Riistow (1984), S. 29.
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gungszieles benotigte Grenzarbeitsplatz steht mit einem Differentialgewinn
von Null am unteren Ende dieser Hierarchie.®

Da diese Uberlegung, von einem vollig anderen Ausgangspunkt kom-
mend, ebenfalls zu einem Gewinngefille zwischen Unternehmen fiihrte,
wurde spater von Fohl vermutet, da Rustow ohne Kenntnis der Arbeiten
Barones dessen Preis-Kosten-Diagramm neu entwickelt habe.” Dies um so
mehr, als Rustows Diagramm auf den ersten Blick in der Tat den gleichen
Mechanismus zu beschreiben scheint wie die Darstellung Barones. Die Dia-
gramme stimmen indessen nicht exakt uberein. Beide Autoren argumentie-
ren zwar ubereinstimmend mit den Stiickkosten von Unternehmen, doch
beziehen sich Barones Uberlegungen nur auf einen Markt mit einem Pro-
dukt, das von mehreren Herstellern angeboten wird. Abweichend dazu
tragt Rustow auf der Abszisse nicht konkrete Produktmengen als physika-
lische MeBwerte, sondern die abstrakte Groe ,erzeugte Produkteinheiten®
ein. Er 1ost damit das Aggregationsproblem, dem Barone in diesem Zusam-
menhang keine Beachtung schenkte.® Es ist deshalb allein Ristows Verfah-
ren, das den makrookonomischen Gewinn und dessen Verteilung auf die
Unternehmen korrekt abbilden kann.

Die zweite Weiterentwicklung des Barone-Diagramms wurde von Fohl
vorgenommen. Er untersucht im Rahmen einer Studie tiber Ungleichhei-
ten in der Vermoégensverteilung die Frage, welche Bedingungen verteilungs-
politische MaBnahmen erfiilllen missen, um beschéftigungsneutral zu sein.
Fohl greift dazu auf Ristows Argument von der Kostendeckung des Grenz-
arbeitsplatzes zuriick. Fuhren verteilungspolitische MaBnahmen zu einer
gleichmaBigen Absenkung der Unternehmensgewinne, dann ricken die
Grenzarbeitsplatze notwendigerweise in die Verlustzone und werden abge-
baut. Wegen dieses Zusammenhanges zwischen dem ,strukturellen Gewinn-
gefalle“ und dem Beschaftigungsgrad seien verteilungspolitische Ziele nur
dann ohne Gefahrdung des Vollbeschaftigungszieles zu erreichen, wenn sie
zu einer Abflachung des Gewinngefilles fiihrten.®

In diesem Kontext modifiziert F6hl das Barone-Diagramm, indem er auf
der x-Achse die geleisteten Arbeitsstunden eintragt. Damit ist eine direkte
Schnittstelle zwischen Gewinngefille und Beschiftigung hergestellt.! Die
Hohe des Gewinngefalles hangt jedoch nicht allein von dem durch unter-

5 Ruistow (1984), S. 35. Zur Rolle der Arbeitsproduktivititen in der Argumentation
Ristows siehe auch die sehr klare Darstellung in Schreiber (1983), S. 9 ff.

7 Fshl (1970), S. 22.

8 Zu den methodischen Details siche ausfithrlich Riistow (1984), S. 30 ff. oder
kurz Fohl (1970), S. 22.

9 Fohl (1964), S. 15.
10 F5hl (1964), S. 10.
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schiedliche Arbeitsproduktivititen erzeugten Kostengefalle ab. Man miisse
auBer diesen ,,Kostendifferenzgewinnen® auch die von kurzfristigen Preis-
effekten auf den Markten verursachten , Knappheitsgewinne berucksichti-
gen. In einer spateren Arbeit stellt Fohl zu diesem Problem ein ,,integrier-
tes Diagramm* vor, in dem sowohl die produktivititsbedingten ,,Barone-Ge-
winne* als auch die knappheitsbedingten ,,Adam-Smith-Gewinne“ enthalten
sind. Mit dieser Erweiterung des Barone-Diagramms gelingt es ihm, die
Ristowsche Gleichgewichtsbedingung mit der Keynesschen Gleichgewichts-
bedingung des Beschiftigungsgrades vergleichbar zu machen und die Un-
terschiede zwischen beiden herauszuarbeiten.!!

Die neueste Erweiterung des Barone-Diagramms wurde von Helmstadter
vorgestellt. Er ubertragt Barones Konzept uber die Aufstellung einer ge-
samtwirtschaftlichen Angebotsfunktion auf die ganze Volkswirtschaft und
entwickelt im Verlaufe seiner Uberlegungen ein aus mehreren Gleichun-
gen bestehendes Gleichgewichtsmodell, aus dem er schlieBlich das ,,gesamt-
wirtschaftliche Erlos-Kosten-Diagramm® ableiten kann.'? Zielsetzung der
Modellkonstruktion ist es, in Analogie zu Barones originirem Diagramm
die ganze Volkswirtschaft wie einen einzigen Markt behandeln zu kénnen.
Wichtigster Bestandteil der Argumentation ist der Zusammenhang von Ge-
winngefalle und Wettbewerb. Nach Helmstadters Uberlegung fihrt die er-
folgreiche Durchsetzung von Innovationen zur Realisierung von Pionierge-
winnen, die die Steilheit des Gewinngefilles erhohen. Dies schafft Anreize
fur nachfolgende Wettbewerber, tiber Imitationen in die Pioniermarkte ein-
zudringen. Da die damit einhergehenden Investitionen aber die Beschafti-
gung erhéhen, sieht Helmstadter einen direkten Zusammenhang zwischen
der Steilheit des Gewinngefalles und der Hohe der Beschaftigung.

Dieser Gedanke ist gleichzeitig auch eine Weiterentwicklung des Ristow-
schen Ansatzes, an dem Helmstadter kritisiert, daB er das Erlos-Kosten-
Gefalle als konstant betrachte. Riistows Vorstellung, bei gegebenem Ge-
winngefille die Investitionen so iber den Zins steuern zu konnen, daB Voll-
beschaftigung erreicht werde, sei realitatsfern. Stabiles Wachstum muisse
endogen erzeugt sein. Voraussetzung dafur sei eine ausreichende Steilheit
des Gewinngefilles, die Innovationswettbewerb induziere und Vollbeschafti-
gung garantiere.’® Damit besteht das spezifisch Neue an Helmstidters An-
satz darin, uber den Innovations-Diffusions-Mechanismus einen Zusammen-
hang zwischen Gewinngefille, Wachstum und Beschaftigung hergestellt zu
haben.

1 Fshl (1970), S. 23 ff.

12 Siehe Helmstidter (1986) sowie die Weiterentwicklung des Modells in Helmstddter
(1990).

3 Helmstidter (1986), S. 76 - 78.
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Die Geschichte des Barone-Diagramms stellt sich somit als ein mehr-
stufiger Entwicklungsproze8 dar, der, von der Analyse eines einfachen Ein-
Produkt-Marktes ausgehend, zu einer immer komplexer werdenden Vorstel-
lung des gesamtwirtschaftlichen Wachstumsverlaufes gefihrt hat. Am Bei-
spiel der beschaftigungsneutralen Abflachung des Gewinngefalles bei Fohl
und des Arbeitslosigkeit begriindenden zu flachen Verlaufs bei Helmstadter
wurde gezeigt, daB auf der Basis des Barone-Diagramms offenbar vollig
unterschiedliche und zumindest auf den ersten Blick nicht ohne weite-
res miteinander vereinbare SchluBfolgerungen gezogen werden konnen.
Beide Aussagen konnen nur dann nebeneinander bestehen, wenn gleich-
zeitig mehrere starke Nebenbedingungen erfiillt sind. Daraus folgt, daB der
auf Barones Konzeption des Differentialgewinns zuruckgehende Kern der
Argumentation fur sich allein genommen nur uber geringe Tragfahigkeit
verfugen kann.

Der allen dargestellten Ansitzen gemeinsame Kern wird von der An-
nahme gebildet, daB es ein mit dem Gewinngefille parallel verlaufendes
Gefalle der Arbeitsproduktivitaten gebe. Diese Vorstellung wurde jedoch
bereits von Kaldor kritisiert. Es gebe zwar empirische Befunde, die die Ver-
mutung unterstiitzten, Renditenunterschiede seien in Produktivititsunter-
schieden begrindet, doch konnten diese allein die Renditenabstande zwi-
schen verschiedenen Unternehmen nicht erklaren. Dies sei insbesondere in
den Fillen evident, in denen Unternehmen uber die gleiche Technik und
mithin uber die gleiche Arbeitsproduktivitit verfugten, es aber trotzdem
noch groBe Renditenunterschiede gebe, die sich nicht allein mit Zufallsfak-
toren erklaren lieBen, sondern die vielmehr auf langfristig wirksamen, sy-
stematischen Einflissen beruhen miiBten.!* Da das Problem offenbar darin
besteht, daB die theoretisch plausiblen Uberlegungen der Barone-Literatur
mit der Realitit nicht ibereinstimmen, muB die Losung an der Grundan-
nahme ansetzen, daB es koharente Verlaufe der Produktivitats- und Renta-
bilitatsgefille gebe.

In diesem Kapitel soll der Zusammenhang zwischen beiden Gefallen em-
pirisch uberprift werden. Die Untersuchung beginnt im Abschnitt 2 mit
einer Analyse des Produktivitatsgefalles zwischen Unternehmen des Verar-
beitenden Gewerbes. AnschlieBend wird in Abschnitt 3 der Frage nach-
gegangen, in welcher Weise die Gefalle von Rentabilitit und Produktivitat
miteinander verknipft sind. Diese Untersuchung wird zur Ablehnung der
Kohirenzhypothese fithren. Da dieses Ergebnis den Fortbestand barone-
fundierter Argumentationsweisen gefahrdet, wird in den Abschnitten 4 und
5 den Ursachen der Hypothesenablehnung genauer nachgegangen. Dort
wird mit Hilfe eines subgruppenorientierten Ansatzes gezeigt, dal die Baro-
ne-Kurve eine Binnenstruktur besitzt, die bisher ubersehen wurde. AuBer-

" Kaldor (1983), S. 5 ff.
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dem wird die Existenz von Binnenprozessen nachgewiesen, die als Bewegun-
gen von Unternehmen entlang der Barone-Kurve vorstellbar sind. Welche
Konsequenzen sich aus diesen Beobachtungen fiir die Theoriebildung in
der Evolutorischen Okonomik ergeben konnen, wird im letzten Abschnitt
diskutiert.

2. Die Entwicklung des Produktivititsgefilles

Wie bei der Auswertung der Barone-Literatur im einzelnen erortert wur-
de, war mit ,,Produktivitat“ stets die , Arbeitsproduktivitit“ gemeint. Dies er-
gibt sich aus der konzeptionellen Anlage der Argumentationen, die auf den
Zusammenhang von Gewinngefille und Vollbeschiftigung gerichtet waren.
Die vorliegende Studie schlieBt sich dieser Argumentationsweise an und
fokussiert das analytische Interesse auf die Arbeitsproduktivitat. Sie steht
im Mittelpunkt der Analyse. Dabei darf jedoch nicht ibersehen werden,
daB die Arbeitsproduktivitat als partielle Kennzahl nur den Beitrag eines
Produktionsfaktors erfassen kann. Um auch den zweiten Produktionsfaktor
berticksichtigen zu konnen, wird als weitere Kennzahl auch die Kapitalpro-
duktivitat in die Untersuchung aufgenommen.

Der hier an sich naheliegende Gedanke, anstelle von partiellen Faktor-
produktivitaten gleich die totale Faktorproduktivitat zu analysieren, muB je-
doch verworfen werden. Dieser Indikator kann nur dann den faktoriber-
greifenden technischen Fortschritt korrekt erfassen, wenn die Faktorpreise
glexch den marginalen Faktorproduktivititen sind.'® Diese Bedingung, die
nur im Gleichgewicht erfiillt ist, darf in der Evolutorischen Okonomik nicht
vorausgesetzt werden. Kennzahlen, die die Existenz von Gleichgewichten
implizieren, sind per definitionem nicht in der Lage, Entwicklungsprozesse
abzubilden. Thre Verwendung im Kontext einer evolutorischen Analyse
wurde zu nicht kontrollierbaren Verzerrungen des Untersuchungsobjektes
fuhren. Die Totale Faktorproduktivitat ist in ihrer derzeitigen formalen
Konzeption zur Analyse von evolutionsokonomischen Fragestellungen nicht
geeignet und kann deshalb in der vorliegenden Untersuchung nicht ver-
wendet werden.

Als Datenmaterial dient eine Stichprobe von 283 Aktiengesellschaften
des Verarbeitenden Gewerbes, deren Jahresabschliisse von 1961 bis 1984
zur Verfigung stehen. Bei diesem Datenmaterial kommen als Outputin-
dikator nur die Umsatzerlose in Betracht. Die Menge an eingesetzter Ar-

15 Das als Totale Faktorproduktivitit bezeichnete Residuum von Produktionsfunk-
tionen driickt Effizienzinderungen nur unter strengen formalen Auflagen aus. Des-
halb wird schon die Namensgebung als miBverstindlich kritisiert. Siehe beispiels-
weise Cornwall (1987), S. 660 ff. oder Klodt (1984), S. 16 und S. 78f.
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beit konnte an der Anzahl der Beschaftigten abgelesen werden, doch steht
diese Angabe, die nach dem Aktiengesetz von 1965 nicht veroffentlichungs-
pflichtig war, in vielen Fillen nicht zur Verfiigung.!® Als Alternative dazu
konnen die Pflichtangaben aus der Gewinn- und Verlustrechnung heran-
gezogen werden, aus denen der Personalaufwand ermittelt werden kann
als die Summe der Ausgaben fur Lohne, Gehalter und Sozialabgaben. Die
Menge des eingesetzten Kapitals wird bei Industriebetrieben sinnvollerweise
anhand der Summe der Sachanlagen gemessen.!”

Da beide Produktivitatskennzahlen aus WertmaBen gebildet werden, ge-
hen damit auch Preiseffekte in die Kennzahlen ein. Dies ist eine zwangs-
laufige Folge des Datenmaterials, das keine Mengenangaben enthilt. Von
diesem Problem sind Zahler und Nenner der Produktivitatsquotienten aber
in gleichem MaBe betroffen. Die von Inflationsprozessen bewirkten Verzer-
rungen der Indikatoren heben sich daher uber die Kiirzung der Preiskom-
ponente gegenseitig zumindest teilweise wieder auf. Angesichts dieses Kor-
rekturmechanismus erscheint die Verwendung der Umsatzproduktivititen
von Kapital und Arbeit als vertretbar.

Fur die so gebildeten Produktivititskennzahlen werden anschlieBend
die jahrlichen Abweichungen vom Mittelwert errechnet. Mit dieser Trans-
formation werden die absoluten Werte der Produktivititen in Produkti-
vitatsdifferentiale umgewandelt. Das hat den Vorteil, daB dabei die bei ei-
nem Zeitraum der hier untersuchten Linge unvermeidbaren Trendeffekte
eliminiert werden. Damit wird der intertemporale Vergleich auf die relati-
ven Unterschiede zwischen den Unternehmen fokussiert, denn nur diese —
und nicht die Niveaus - bestimmen die Steilheit von Gefallekurven.

Werden die Unternehmen nach der Hohe ihrer Produktivitatsdifferen-
tiale in eine Rangfolge gebracht, so erhalt man fir jedes Jahr die Kurve des
Produktivitatsgefalles. Abbildung 2 zeigt am Beispiel des Faktors Arbeit die
Kurvenschar der Produktivitatsgefalle fur alle Jahre des untersuchten Zeit-
raumes. Die 24 Kurven lagen sehr nahe beieinander und waren so stark
ineinander verwoben, daB die Verlaufe einzelner Jahre mit bloBem Auge
nicht erkennbar waren. Deshalb wurde der Bereich, in dem alle Kurven
anzutreffen waren, als schraffierte Zone dargestellt. Auch die Rander des
schraffierten Bereiches stellen nicht die Verlaufe einzelner Jahre dar. Sie
entstanden vielmehr durch die Verbindung der auf jeder Rangposition fest-

16 Die erweiterte Berichtspflicht des Bilanzrichtliniengesetzes von 1986 gilt erst fir
die Jahresabschlisse ab dem Geschaftsjahr 1987 und ist fir den Zeitraum dieser
Untersuchung nicht relevant.

7 Zur Bildung von Produktivititskennzahlen aus JahresabschluBdaten siehe die
betriebswirtschaftliche Lehrbuchliteratur zur Bilanzanalyse, beispielsweise Hofmann
(1977).
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gestellten Maximal- und Minimalwerte, die jeweils von Kurven verschiede-
ner Jahre stammten.

Kurvenschar der Produktivitdtsgefdlle
zwischen 1961 und 1984
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Abbildung 2

Die Darstellung der Kurvenschar der Produktvititsgefalle als schma-
les Band erinnert stark an die Gefille der Gesamtkapitalrenditen in einer
friheren Arbeit, deren starke Vermaschung ebenfalls dazu fuhrte, daB die
Verlaufe einzelner Jahre nicht voneinander unterscheidbar waren.'® Im
Vergleich zur Kurvenschar der Differentialrenditen verlauft die Kurvenschar
der Produktivititsgefalle jedoch deutlich steiler und deckt einen groBSeren
Wertebereich ab.

Aus der Tatsache, daB langfristige Entwicklungen des Produktivitatsge-
falles anhand des Kurvenbildes nicht erkennbar sind, darf jedoch nicht ge-
schlossen werden, daB die Produktivitatsunterschiede zwischen den Unter-
nehmen langfristig stabil sind. Eine zuverlassige Aussage dieser Art kann
nur auf der Grundlage einer formalen Analyse gemacht werden. Als Kenn-
zahl bietet sich die Standardabweichung an, die als MaB fir die Streuung
auf den Abstanden der Einzelwerte vom Durchschnittswert beruht. Da diese
Abstiande den Verlauf der Gefallekurven bestimmen, beschreibt dieser In-
dikator genau das, was hier interessiert. Zur Untersuchung der langfristi-
gen Entwicklung der Produktivitatsdifferentiale wurde deshalb die Trend-
funktion der Standardabweichung ermittelt. Der fiir die Beurteilung der

18 Schohi/Ipsen (1990), S. 10.
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Trendrichtung entscheidende Parameter ist der Korrelationskoeffizient R
der Standardabweichung mit der Zeit und dessen Signifikanzniveau a.!®

Ergebnis der Auswertungen war, daB die Streuung der Produktivititsdif-
ferentiale des Faktors Arbeit mit R = 0,63 und a = 0,001 stark positiv
und hochsignifikant mit der Zeit korreliert. Das bedeutet, daB die Produk-
tivitatsunterschiede zwischen den Unternehmen langfristig deutlich zuge-
nommen haben. Verglichen mit den entsprechenden Werten fiir die Dif-
ferentialrenditen von R = 0,42 und a = 0,022% bedeutet dies, daB die
Trendsteigungen beider Kennzahlen in die gleiche Richtung weisen, eine
Tatsache, die nach den Eingangsiberlegungen auch zu erwarten war.

Dabei darf jedoch nicht ibersehen werden, daB trotz der im Prinzip
ahnlichen Tendenz beider Gefalle hin zu groBerer Steilheit auch Unter-
schiede bestehen. Zum einen nimmt das Distanzwachstum der Produkti-
vitatsdifferentiale deutlich starker und signifikanter zu als das der Differen-
tialrenditen. Zum anderen bestehen auch Unterschiede hinsichtlich des
konjunkturellen Musters. Anders als die Gesamtkapitalrenditen, die anti-
zyklisch variieren und ihre Streuungsspitzen in den Rezessionen haben,?!
folgen die Produktivititen keinem erkennbaren konjunkturellen Streuungs-
muster. Das ist bei einem Indikator, der die Effizienz von Produktionspro-
zessen beschreiben soll, auch nicht zu erwarten.

Die Analyse des Arbeitsproduktivitatsgefalles fihrt damit zu dem Ein-
druck, daB es sowohl Gemeinsamkeiten als auch Unterschiede zum Rendite-
gefalle gibt. Gemeinsamkeiten bestehen hinsichtlich des optischen Musters
der Gefallekurven und der Richtungen der Streuungstrends, Unterschiede
hinsichtlich der Starke des Distanzwachstums und des Konjunkturverlaufs.

In entsprechender Weise wurden anschlieBend auch die Kapitalproduk-
tivititen untersucht. Die Ergebnisse bestitigten in ihrer qualitativen Aus-
sage die bisher fur die Arbeitsproduktivititen dargestellten Werte. Deshalb
soll auf die Dokumentation numerischer Details verzichtet werden. Das gilt
auch fir die im Verlaufe der weiteren Argumentation noch erforderlich
werdenden Untersuchungsschritte. Sie wurden ebenfalls fir beide Faktor-
produktivitaten vorgenommen und fiihrten zu qualitativ ibereinstimmen-
den Resultaten. Da die Ergebnisse der Analyse wie auch die darauf basier-
ten SchluBifolgerungen gegen Indikatorvariationen stabil sind, geniigt es,
am Beispiel einer Produktivitatskennzahl den Ablauf der Untersuchung zu
dokumentieren. Dem thematischen Interesse der zitierten Literatur Rech-
nung tragend, wird dafir die Arbeitsproduktivitit gewahit.

19 Die anderen Kennwerte der Regressionsanalyse waren unkritisch und werden
deshalb nicht dokumentiert.

20 Schohi/Ipsen (1990), S. 11.
21 Vergleiche dazu die Abbildung 5 in Schohl/Ipsen (1990).
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3. Der Zusammenhang von Renditegefille und
Produktivitatsgefalle

Die Ergebnisse des vorausgegangenen Abschnittes sollten einen ersten
Einblick in die langfristige Entwicklung des Produktivititsgefalles geben.
Die dort anhand von Kurvenbildern, Zyklenmustern und Trendrichtungen
vorgenommenen Vergleiche zum Renditegefalle ergaben kein einheitliches
Bild und sprachen weder eindeutig fur noch eindeutig gegen die Vermu-
tung eines koharenten Zusammenhanges von Produktivitait und Rentabi-
litat. Es bedarf daher einer vertieften Analyse unter Anwendung eines ge-
eigneten Verfahrens der schlieBenden Statistik. Dabei sind die spezifischen
Besonderheiten der Renditeverteilung zu beachten, die hier nicht allein
nur formale, sondern auch inhaltliche Konsequenzen fir die Art der Fra-
gestellung haben.

An dieser Stelle ist der Ruckgriff auf eigene Vorarbeiten erforderlich.
Im Rahmen der bereits zitierten Untersuchung zur langfristigen Entwick-
lung des Gefalles der Gesamtkapitalrenditen konnte auch gezeigt werden,
daB der Trendanstieg der Renditenunterschiede auf einen Polarisierungs-
prozeB zurickgeht. Dieser ProzeB entsteht durch die divergente Bewegung
von Unternehmensgruppen mit hohen, mittleren und niedrigen Differen-
tialrenditen, die sich langfristig voneinander entfernen.?? Die Subgruppen-
struktur von Renditeverteilungen ist eine eminent wichtige Eigenschaft die-
ser Variablen. Sie ist bereits seit Giber 40 Jahren bekannt und wird vor allem
in der amerikanischen Industriebkonomik bis heute intensiv behandelt.??
Diese Subgruppenstruktur kann allerdings bei der Analyse von Gefallekur-
ven regelmaBig nicht wahrgenommen werden, da diese auf der Abszisse mit
der Rangfolge der Renditen als ordinal skalierter Variablen nur aquidistante
Schrittweiten zulaBt. Damit werden Distanzunterschiede eliminiert, eine in
diesem Zusammenhang nicht ganz unbedenkliche Eigenschaft dieses ana-
lytischen Instrumentes, die nicht ubersehen werden darf.

Wenn es einen Zusammenhang zwischen Renditenunterschieden und
Produktivitatsunterschieden gibt, dann muBte sich zeigen lassen, daB sich
die Unternehmensgrupppen mit hohen, mittleren und niedrigen Diffe-
rentialrenditen in entsprechender Weise auch in ihren Produktivititsdif-
ferentialen unterscheiden. Das bedeutet, daB die hochrentablen Unter-
nehmen uberdurchschnittliche Produktivitaten, die durchschnittlich renta-
blen durchschnittliche und die unterdurchschnittlich rentablen Unterneh-

2 Siehe dazu kurz Schohl/Ipsen (1990), S. 12 ff. oder ausfiihrlich Schohl (1992),
Kapitel 4.

2 Siche dazu verschiedene Uberblicksartikel in Schmalensee/Willig (Hrsg.) (1989),
als neueste empirische Analyse Mueller (Hrsg.) (1990) oder die Literaturibersicht
in Schohl (1992), der auch die deutsche Literawr vorstellt.
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men unterdurchschnittliche Produktivititen aufweisen muafBten. Mit ande-
ren Worten: Wenn der Zusammenhang in der nach der Kohdrenzhypothese
zu erwartenden Weise besteht, dann muBte sich die Subgruppenstruktur
der Differentialrenditen in ahnlicher Form auch in den Produktivitatsdiffe-
rentialen nachweisen lassen.

Jahr H a Jahr H a

1961 3,00 | 0,223 1973 6,32 | 0,042
1962 5,05 | 0,080 1974 7,60 | 0,022
1963 2,21 | 0,332 1975 6,85 | 0,033
1964 5,47 | 0,065 1976 6,53 | 0,038
1965 7,87 | 0,020 1977 4,72 | 0,094
1966 8,28 | 0,016 1978 5,39 | 0,068
1967 5,63 | 0,060 1979 9,31 | 0,010
1968 5,68 | 0,058 1980 3,96 | 0,138
1969 | 10,83 | 0,004 1981 3,63 | 0,163
1970 | 14,01 | 0,001 1982 2,02 | 0,365
1971 6,48 | 0,039 1983 5,40 | 0,067
1972 4,55 | 0,103 1984 | 14,59 | 0,000

Tabelle 1: Ergebnisse der Kruskal-Wallis-Tests

Fur Fragestellungen dieser Art wurden die Verfahren der Varianzana-
lyse entwickelt. Sie ermoglichen die Identifikation von Unterschieden zwi-
schen vorgegebenen Gruppen anhand einer simultanen Auswertung von
Mittelwerts- und Streuungsdifferenzen. Das bekannteste Verfahren ist der
F-Test, der hier jedoch wegen schwerwiegender Verletzungen seiner for-
malen Voraussetzungen nicht anwendbar war.?! Statt dessen wurde der
Kruskal-Wallis-Test gewahlt, der das nichtparametrische Analogon zum F-
Test darstellt und mit weit weniger strengen Anwendungsvoraussetzungen
auskommt. Ergebnis des Kruskal-Wallis-Tests ist die x2-verteilte PrifgroBe
H und deren Signifikanzniveau a, anhand dessen tiber die Annahme oder
Ablehnung der Alternativhypothese entschieden wird. Der Grenzwert fur
das Signifikanzniveau wurde auf den literaturiblichen Wert von 5% festge-
legt. Demnach sind die Subgruppen mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit
von 5% verschieden, wenn a < 0,05 ist.

Aus den Kennzahlen der Tabelle 1 geht hervor, daB der Kruskal-Wallis-
Test in 13 von 24 Jahren nicht signifikant war. Das bedeutet, daB in etwas

# Wichtige Funktionsbedingungen fiir den F-Test sind das Vorhandensein der Nor-
malverteilung und die Homogenitat der Varianzen, die mit Kolmogorov-Smirnov-
Tests und Bartlett-Box-Tests tiberpriift und zweifelsfrei abgelehnt wurden.
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mehr als der Halfte der untersuchten Jahre keine Produktivitatsunterschiede
zwischen den Renditesubgruppen bestanden. In diesen Fillen waren die
Unternehmen mit Spitzenrenditen nicht produktiver als Unternehmen mit
durchschnittlichen oder unterdurchschnittlichen Rentabilitaten. Das be-
deutet umgekehrt auch, daB Unternehmen, die nur unterdurchschnittlich
produktiv waren, trotzdem uberdurchschnittliche Renditen erzielten. Von
gleichsinnigen Verlaufen der Renditen- und Produktivitatsgefalle kann of-
fensichtlich keine Rede sein.

Das gilt allerdings nur fiir die 13 Jahre mit nicht signifikanten Prufgré-
Ben. In den verbleibenden 11 Jahren fihrten dagegen signifikante Test-
ergebnisse zur Annahme der Koharenzhypothese. Ein zeitliches Muster
scheint nicht vorzuliegen. Signifikante und nicht signifikante Werte folgen
einander auf der Zeitachse ohne erkennbare konjunkturelle oder aberzykli-
sche Systematik. Damit fiihrt diese Auswertung zu dem Ergebnis, daB der
Zusammenhang zwischen Differentialrenditen und Produktivitatsdifferen-
tialen deutlich schwacher ist, als nach den Eingangsiuberlegungen zu erwar-
ten war. Er liegt in einigen Fallen vor, in anderen nicht und ist in zeitlicher
Hinsicht nicht stabil.

Eine Ursache fur die im Zeitablauf irregulare Abfolge signifikanter und
nicht signifikanter Testergebnisse konnte darin bestehen, da8 die Haufig-
keitsverteilungen der untersuchten Kennzahlen moglicherweise in einem
Grenzbereich liegen, in dem bereits geringe, eher zufallige Variationen
zum Umkippen der PrifgroBe fihren konnten. Um dieser Vermutung
nachzugehen, wurden die positiven Testergebnisse genauer untersucht. In
diesem Zusammenhang interessierte insbesondere, welche der drei Ren-
ditegruppen sich von welcher anderen Gruppe signifikant unterschieden.
Diese Frage kann der Kruskal-Wallis-Test jedoch nicht beantworten, da des-
sen Ergebnis auf einer summarischen Auswertung der PrifgroBen basiert
und keine Angaben iber die Einzelunterschiede zwischen den Subgruppen
enthalt. Zu diesem Zweck wurde anschlieBend der Nemeny-Test berech-
net, der die Globalaussage des Kruskal-Wallis-Tests in ihre subgruppenspe-
zifischen Komponenten auflésen kann.?®

Das Ergebnis war, daB in nahezu allen Fillen, in denen der Kruskal-
Wallis-Test signifikante Werte aufwies, Produktivitatsunterschiede nur zwi-
schen den Renditesubgruppen am oberen und unteren Rand der Werte-
verteilung nachweisbar waren. Das bedeutet, daB in diesen Fallen die Un-
ternehmensgruppen mit iberdurchschnittlichen Renditen hohere Produk-
tivitaten aufwiesen als die Unternehmensgruppen mit unterdurchschnittli-
chen Rentabilititen. Dies entspricht auch den Erwartungen. Uberraschend
ist jedoch die geringe Trennscharfe der Produktivititskennzahl bei der Un-
terscheidung von direkt benachbarten Renditegruppen. So waren die Un-

25 Zur Methode siehe Bauer (1986), S. 86 ff.
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ternehmen mit Spitzenrenditen nur in einem Jahr, 1984, produktiver als
die Unternehmen mit Durchschnittsrenditen. Ebenfalls nur in einem Jahr,
1979, war die Gruppe der durchschnittlich rentablen Unternehmen pro-
duktiver als die SchluBgruppe mit unterdurchschnittlichen Rentabilitaten.
In allen anderen Fillen bestanden Produktivititsunterschiede nur zwischen
den Unternehmensgruppen mit groBtméglichem Renditeabstand.

Die Tatsache, daB von maximal drei moglichen Subgruppenpaarungen
fast immer nur eine signifikant war, bestatigt die Vermutung, daB die positi-
ven Ergebnisse des Kruskal-Wallis-Tests in der Nihe der Ablehnungsgrenze
liegen.?® Anschaulich zusammengefaft, bedeuten die Ergebnisse der Ana-
lyse, daB die Gefallekurven von Differentialrenditen und Produktivitatsdiffe-
rentialen in der Mehrzahl eindeutig nicht keharent verlaufen. Sie verlaufen
in einigen wenigen Fillen bestenfalls stiickweise parallel.?’

4. Die Binnenstruktur von Barone-Kurven

Das praktisch vollige Versagen der Produktivititskennzahlen bei der Er-
klarung der Renditenunterschiede konnte sofort zu der SchluBfolgerung
fuhren, daB die den Barone-Kurven zugrunde liegende Hypothese eines mit
dem Renditegefalle gleichlaufenden Produktivititsgefalles nicht realititsge-
recht sei. Dies hitte zur Konsequenz, daB die Renditegefille dann vollig

% Diese Aussage lieBe sich auch anhand der kritischen Differenzen in der Distan-
zenmatrix des Nemeny-Tests formal prazisieren. Auf die aufwendige Darstellung
methodischer Details wird hier zugunsten der inhaltlichen Aussagen verzichtet.

27 Ein moglicher Einwand gegen die bisherige Vorgehensweise konnte darin beste-
hen, daB die Produktvitit von der Produktionstechnik und damit von der Kapital-
intensitat bestimmt werde, die sich zwischen den Branchen erheblich unterscheide
und deshalb eine sektorspezifische Analyse erforderlich mache. Die Aufstellung
von Gefillekurven fir das Verarbeitende Gewerbe als ganzes, wie hier geschehen,
wirde demnach zu einer unzulassigen Vermischung von vollig unterschiedlichen
Fallen fiihren mit der dann nicht {iberraschenden Konsequenz, daB es einen allen
Branchen ubergreifenden Zusammenhang nicht geben konne. Wie eine ausfihrli-
che Analyse ergab, ist diese Sorge jedoch nicht begrindet. Aus einer friheren Un-
tersuchung zur Branchenstreuung von Unternehmensrenditen ist bereits bekannt,
daB diese Variable keine feststellbare Branchenstruktur besitzt (Siehe dazu ausfuhr-
lich Schoh! (1991)). Ursache dafiir ist die hohe Streuung der Einzelwerte, die zu
einer nahezu vollstindigen Durchmischung der branchenspezifischen Haufigkeits-
verteilungen fahrt. Das gilt in entsprechender Weise auch fiir die Produktivitatsdif-
ferentiale, deren groBe Streubreite ebenfalls eine Auflosung der Branchengrenzen
bewirkt. In anderen Worten formuliert, bedeutet dies, daB der Wirtschaftszweig als
diskriminierende Variable zur Unterscheidung von Gefallekurven nicht signifikant
ist. Die hier wie auch in der zitierten Barone-Literatur praktizierte Vorgehensweise
einer sektorentbergreifenden Analyse des Gewinngefalles findet damit eine empi-
rische Unterstiitzung.
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anders interpretiert werden muBten. Ob diese fir die Theoriebildung fol-
genreiche SchluBfolgerung auch tatsichlich gezogen werden kann, soll in
diesem Abschnitt untersucht werden.

Ausgangspunkt der Uberlegungen ist die Tatsache, daB die Verfahren
der schlieBenden Statistik lediglich eine Aussage daruber liefern, ob sich
die Mehrzahl der untersuchten Fille hypothesen-konform verhalt oder nicht.
Wenn die Anwendung eines Testverfahrens zur Ablehnung der Hypothese
fahrt, dann bedeutet das nicht unbedingt, daB alle untersuchten Merkmals-
trager hypothesen-kontrire Charakteristika besitzen. Da die Hypothese hier
in der Frage bestand, ob sich die Subgruppenstruktur der Differentialrendi-
ten auch in den Produktivititsdifferentialen wiederfinden 1aBt, ist es nahe-
liegend, nun auch die Produktivititen in Gruppen mit iberdurchschnittli-
chen, durchschnittlichen und unterdurchschnittlichen Werten zusammen-
zufassen. Kreuztabulieren von Renditen und Produktivititen fihrt dann zu
einer Attributmatrix, die alle denkbaren Subgruppen-Paarungen enthalt.

Differentiale der Differentialrendite
Arbeitsproduktivitat
Spitzen- | Mittel- | SchluB- | Summe
gruppe | gruppe | gruppe
Spitzengruppe 20 31 94
46% 21% 33% 100%
Mittelgruppe 34 29 94
36% 33% 31% 100%
SchluBgruppe 16 35 85
19% 41% 40% 100%
Summe 93 86 94 273
100% 100% 100%

Anzahl fehlender Werte: 10
Tabelle 2: Differentialrenditen und Produktivitatsdifferentiale far 1984

In Tabelle 2 ist als Beispiel die Attributmatrix fir 1984 angegeben. Man
erkennt dort sofort die hypothesen-konformen Unternehmen, die sich bei
dieser Art der Darstellung zwangslaufig auf der Hauptdiagonalen befinden
mussen. Danach gab es 1984 43 Unternehmen, die gleichzeitig tGber Spit-
zenrenditen und Spitzenproduktivititen verfiigten. Im Bereich der Mittel-
werte lagen 31 Unternehmen, wahrend 34 Unternehmen im Bereich ne-
gativer Differentiale plaziert waren. FaBt man diese Attributzellen zu ei-
nem Sektor zusammen, dann erhilt man 108 Unternehmen, deren Attribut-
vektoren koharent verlaufen. Diese Unternehmen erfiillen offenbar die
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Voraussetzungen der Barone-Kurve tber ein gleichsinniges Verhalten von
Rentabilitit und Produktivitait. Man konnte diese Unternehmen deshalb
auch als Barone-Unternehmen, das entsprechende Segment der Attributma-
trix als Barone-Sektor bezeichnen. In dieser Nomenklatur wiirden dann die
Unternehmen in den oberen und unteren Dreiecksmatrizen tber barone-
konverse Attributmuster verfiugen. Bei Plazierungen auf der Nebendiagona-
len miiBte man sogar von barone-inversen Attributmustern sprechen.

Differentiale der Differentialrendite
Arbeitsproduktivitit
Spitzen- Mittel- SchluB- | Summe
gruppe | gruppe | gruppe
Spitzengruppe 699 610 | 2256
42% 31% 27% 100%
Mittelgruppe 688 784 784 2256
30% 35% 35% 100%
SchluBgruppe 611 738 2212
28% 33% 39% 100%
Summe 2246 2221 2257 6724
100% 100% 100%

Anzahl fehlender Werte: 68

Tabelle 3: Differentialrenditen und Produktivitatsdifferentiale
fir alle 24 Jahre

Wie die Analyse der jahrlich erstellten Attributmatrizen ergab, lagen in
allen Jahren dhnliche Verhaltnisse vor. Deshalb konnten die Einzelmatri-
zen zu einer Summenmatrix aufaddiert werden. Wie die zusammengefafte
Attributmatrix in Tabelle 3 zeigt, traten im Verlaufe des Untersuchungszeit-
raumes 947 + 784 + 863 = 2594 Situationen mit barone-konformen Cha-
rakteristiken auf. Mit knapp 40% aller Falle entspricht dieses aggregierte
Resultat den in den einzelnen Jahren beobachteten Haufigkeiten.

Interessant ist, daB die Fallzahlen in den Barone-Zellen regelmasig gro-
Ber waren als die Werte in den Nachbarzellen. Sie enthielten in allen Ein-
zeljahren die oft mit deutlichem Abstand gro8ten Haufigkeiten. Dies geht
fir die aggregierten Werte auch aus der Summenmatrix hervor. Offen-
bar bilden die Unternehmen mit barone-konformen Attributmustern eine
groBe und sicher identifizierbare Subgruppe innerhalb der Stichprobenver-
teilung. Thr Anteil an den untersuchten Unternehmen liegt aber unter 50%
und ist damit zu klein, um die PrafgroBen der Testverfahren zu bestimmen.
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Die geringe Trennschirfe der Produktivititskennzahlen bei den rangvari-
anzanalytischen Subgruppentests findet so ihre Erklarung.

5. Binnenprozesse auf Barone-Kurven

Ergebnis des vorherigen Abschnittes war, daB nur ein Teil der Unterneh-
men mit barone-konformen Attributvektoren ausgestattet ist, wahrend der
groBere Teil der Stichprobe andere Merkmalsmuster aufweist. Damit wird
zwar eine wichtige statische Aussage uber die Binnenstruktur von Barone-
Kurven gemacht, der Zeitaspekt jedoch noch vollig ignoriert. Dies ist eine
Folge des bisherigen Auswertungsverfahrens, dessen Zielsetzung zunachst
darin bestand, die Haufigkeiten von barone-konformen und barone-konver-
sen Attributvektoren durch zellenweises Aufsummieren der jahrlichen At-
tributmatrizen zur Summenmatrix zu ermitteln. Wanderungsbewegungen
zwischen verschiedenen Matrixzellen spielten dabei noch keine Rolle. Ge-
rade diese Wanderungsbewegungen sind aber fiir die Evolutorische Okono-
mik von besonderem Interesse, da Wechsel von Attributmustern Ubergange
zwischen verschiedenen Entwicklungsphasen von Unternehmen anzeigen
konnen.

Theoretisch sind Positionswechsel zwar zwischen beliebigen Zellen der
Attributmatrizen moéglich, doch sind hier aus inhaltlichen Grinden vor
allem solche Musterwechsel interessant, die den Barone-Sektor betreffen.
Dabei ist zwischen sektor-stabilen und sektor-instabilen Migrationsprozessen zu
unterscheiden. Eine fiir Fragestellungen dieser Art geeignete Methode ist
die Ubergangsmatrix, die in ubersichtlicher Form alle Zustandswechsel zwi-
schen den Attribut-Sektoren enthalt. Stellt man fir jedes Jahr des Untersu-
chungszeitraumes die entsprechende Ubergangsmatriz auf und faBt die ein-
zelnen Jahresmatrizen dann zur Summenmatrix zusammen, so erhalt man
die in Tabelle 4 angegebenen Werte.

Die sektorstabilen Zustandswechsel sind bei dieser Art der Darstellung
auf der Hauptdiagonalen, die sektor-instabilen Zustandswechsel auf der
Nebendiagonalen angeordnet. Danach gab es 1549 Falle, deren Attribut-
muster im Zeitablauf barone-konform geblieben sind. Die Anzahl stabil
barone-konverser Musterwechsel ist mit 3010 Beobachtungen fast doppelt
so hoch, eine Folge der unterschiedlich groBen Attributsektoren. Uber alle
Jahre hinweg traten 941 Zutritte in den Barone-Sektor und 924 Abtritte
aus dem Barone-Sektor auf. Dies entspricht etwa 40 sektor-instabilen Un-
ternehmen pro Jahr, die damit etwa ein Siebtel des Stichprobenumfanges
ausmachen.

Im Vergleich zu der mit 15% recht hohen Mobilititsrate zwischen den
Sektoren ist die Zellenbesetzung innerhalb des Barone-Sektors relativ sta-
bil. Wie eine entsprechende Auswertung der Ubergangsmatrizen zwischen
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Sektorzugehorigkeit Sektorzugehorigkeit Summe
im Zeitpunkt ¢ im Zeitpunket t — 1

barone- barone-

konform konvers
barone-konform 1549 62% 941 24% 2490
62% 38% 100%
barone-konvers 924 37% | 3010 76% 3934
24% 76% 100%
Summe 2473  100% | 3951 100% 6424
Tabelle 4: Sektorstabile und sektor-instabile Entwicklungspro-
zesse: ZusammengefaBte Ubergangsmatrix von 1962

bis 1984

den barone-konformen Attributzellen ergab, wiesen jeweils etwa 90% der
Barone-Unternehmen zeitinvariante Merkmalsmuster auf. Die verbleiben-
den 10% wechselten iberwiegend zwischen direkt benachbarten Matrixzel-
len. Spriinge von der Spitzenzelle in die SchluBzelle oder umgekehrt traten
nur in wenigen Einzelfillen auf und waren ohne systematische Bedeutung.
Entwicklungsprozesse von Unternehmen unterscheiden sich offenbar nicht
nur hinsichtlich der Arten von typischen Attributsequenzen, sondern auch
in Bezug auf die Geschwindigkeit von Musterwechseln.

Die anhand der Ubergangsmatrizen fiir sektorstabile und sektor-insta-
bile Migrationsprozesse dargestellten Entwicklungsverlaufe von Attributmu-
stern lassen sich anschaulich als Bewegungen auf der Barone-Kurve begrei-
fen. Wechselt ein Unternehmen seine Plazierung innerhalb des Barone-
Sektors der Attributmatrizen, dann fihrt dies zu einer Bewegung entlang
der Barone-Kurve. Bei dieser Art der Veranschaulichung von Entwicklungs-
prozessen ist aber Vorsicht geboten, denn der UmkehrschluB ist nicht er-
laubt: Bewegungen von Unternehmen auf der Barone-Kurve lassen sich
nicht sicher als Bewegungen im Barone-Sektor von Attributmatrizen inter-
pretieren. Wie die Auswertung der Ubergangsmatrizen zeigt, sind Migrati-
onsprozesse nur zum kleineren Teil barone-konform. Die mit der Bewe-
gung von Unternehmen auf der Barone-Kurve einhergehenden Wechsel
von Attributmustern fihren auch aus dem Barone-Sektor hinaus oder in
diesen hinein oder sind im Grenzfall sogar zeitstabil barone-konvers. Da
Aussagen dieser Art ohne den Zugriff auf Unternehmensdaten nicht mach-
bar sind, kann Barone von alledem nichts gewufit haben.
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6. Zusammenfassung und Ausblick

Die vorliegende Studie begann mit einer Aufarbeitung der Literatur zur
Barone-Kurve. Es konnte gezeigt werden, daB das Barone-Diagramm in der
Vergangenheit zur Losung von verschiedenen Fragestellungen erfolgreich
eingesetzt wurde. In diesem Zusammenhang wurde dargelegt, dal trotz
der dabei erfolgten schrittweisen Weiterentwicklung des Barone-Diagramms
dessen Grundannahme von der Koharenz der Gewinn- und Produktivitats-
gefille unangetastet geblieben ist. Obwohl diese Annahme bereits friher
kritisiert wurde, wurde sie bisher nicht explizit untersucht. An diesem Defi-
zit der vorhandenen Literatur setzte die vorliegende Arbeit an. Die Untersu-
chung begann mit einer Analyse des Produktivitatsgefalles und stellte ansch-
lieBend die Verbindung zum Renditegefille her. Ergebnis war, daB sich die
von der Barone-Literatur unterstellte Koharenz der Renditen- und Produk-
tivitatsgefalle nicht nachweisen lie8.

Bei der Suche nach den Ursachen dieses Resultates wurde eine groBe
Subgruppe von Unternehmen identifiziert, deren Attribute in der Tat den
erwarteten Zusammenhang aufwiesen. Dieser Gruppe von barone-konfor-
men Unternehmen stand jedoch eine groBere Gruppe von Unternehmen
gegenuber, die uber andere, barone-konverse Attributmuster verfiigten. Es
konnte auBerdem gezeigt werden, daB die Charakteristika der untersuch-
ten Unternehmen nicht zeitstabil sind, sondern daB es typische Ablaufe
von Attributmustern gibt. Besonders wichtig erschien hier die Unterschei-
dung von sektorstabilen und sektor-instabilen Entwicklungsprozessen. Bei
den sektorstabilen Entwicklungsverlaufen fihren Wechsel von Attributmu-
stern zu Anderungen der Zellenplazierung von Unternehmen innerhalb
des Barone-Sektors. Dieser Art von Attributsequenzen, die man auch als
barone-stabil bezeichnen konnte, stehen barone-instabile Entwicklungsprozesse
gegenuber, die aus dem Barone-Sektor hinaus oder in diesen hinein fithren
oder als Grenzfall auch dauerhaft barone-konvers sein konnen.

Mit dieser Beobachtung erscheint die Barone-Kurve in einem anderen
Licht: Die Rolle von Veranderungen im Zeitablauf wurde in der zitierten Li-
teratur bisher nur als Veranderungen der Steilheit des Gewinngefilles themna-
tisiert. Damit wird das analytische Interesse jedoch auf nur eine Eigenschaft
der Kurve reduziert. Die zweite Art von zeitlicher Variabilitat findet auf der
Barone-Kurve statt. Unternehmen bewegen sich entlang der Kurve entspre-
chend der Anderungen ihrer Attributvektoren. Da diese Anderungen aber
nicht notwendigerweise nur barone-konform sind, ist diese Art der Visuali-
sierung von Entwicklungsmustern nur mit groBter Vorsicht zu gebrauchen.
Zwar fuhren alle Migrationsprozesse im Barone-Sektor zu Bewegungen auf
der Barone-Kurve, doch sind nicht alle Bewegungen auf der Barone-Kurve
immer auch barone-konform. Umkehrschlisse dieser Art sind nur in spezi-
ellen Sonderfillen erlaubt, die mit Hilfe von Attributmatrizen identifizier-
bar sind.
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Evolutorische Theoriebildung, wie die von Helmstadter, die allein auf
barone-konformen Begrifflichkeiten fundiert wiirde, ware offenbar in ho-
hem MabBe selektiv. Sie kann nur diejenigen Entwicklungsprozesse erfassen,
die #m Barone-Sektor stattfinden. Dieser Vorgehensweise ware die Gefahr
immanent, die Tragweite evolutorischer Argumente durch eine zu frihe
Einengung der Fragestellung unnétigerweise zu verkirzen. Der damit ein-
hergehende Verlust an theoretischer Schubkraft lieBe sich vermeiden, wenn
eine Vorgehensweise gefunden werden konnte, mit der auch die barone-
konversen Entwicklungszustinde von Unternehmen explizit in die Theo-
riebildung mit einbezogen werden konnten. Der hier vorgestellte Ansatz,
Zustandswechsel anhand von Ubergangsmatrizen zu analysieren, erscheint
vielversprechend, da sich hier alle Arten von Attributsequenzen simultan
behandeln lassen. Kinftige Arbeitsschritte sollten deshalb darauf gerichtet
sein, sowohl die Verweilzeiten in bestimmten Zustinden, wie auch die Uber-
gangsraten zwischen verschiedenen Zustanden vertieft zu untersuchen.

Dabei wire auf die Erarbeitung eines neuen Typs von evolutions6kono-
mischer Aussage abzuzielen. Die generelle StoB8richtung miBte darin be-
stehen, lber die Identifikation charakteristischer Attributsequenzen lang-
fristige Entwicklungsprozesse auf der Unternehmensebene typisierbar zu
machen. Wenn dies gelange, ware anschlieBend nach den Mechanismen
zu fragen, uber die einzelwirtschaftliche und gesamtwirtschaftliche Entwick-
lungsphasen miteinander verknupft sind. Mit der Fokussierung des analyti-
schen Interesses auf die Angebotsseite von Marktprozessen bestinde der
spezifische Erkenntnisfortschritt dieser Vorgehensweise in einem Beitrag
zur Mikrofundierung der Angebotsorientierten Evolutorischen Okonomik.
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XI. Forschungstransfer in evolutionsékonomischer
Perspektive - einige empirische Befunde

von Adolf Wagner

Universitat Tubingen

1. Ausgangslage der Untersuchungen in Marburg und Tiibingen

Forschungstransfer ist jener Wissenstransfer (einschlieBlich Technolo-
gietransfer) der Universititen und sonstigen Hochschulen in ihr gesell-
schaftliches Umfeld, fur den es Partner mit rechtsgeschaftlichen Beziehun-
gen und 6konomischen Innovationsperspektiven gibt. Transferiertes Wissen
spielt dabei 6konomisch die Rolle eines Gutes, das Argument in Nutzen-
oder Produktionsfunktionen sein kann. Es reicht von Informationen simp-
ler Art bis zu etwas ganzheitlich Vorausgedachtem (Erfindung), das mach-
bar und der erstmaligen unternehmerischen Anwendung (Innovation) ver-
figbar ist. Der Zusammenhang zwischen universitarer Invention und un-
ternehmerischer Innovation durch Forschungstransfer stand zur Untersu-
chung an. Zunachst vorhanden und zu uberprifen war die Vorstellung,
es gebe die ,Invention“ als von Universitatsprofessoren angebotenes Gut,
das die Unternehmer als potentielle Innovatoren nachfragen, wobei sich
die beteiligten Wirtschaftseinheiten nach den a priori unterstellten Interes-
senkonstellationen und Entscheidungsmustern ,,handelseins“ werden oder
nicht, und wobei neben den individuell antizipierten Dispositionsgleichge-
wichten auf seiten der Unternehmer auch die Produktionsfunktionen fir
Inventionen in der Universitit eine Rolle spielen.

Wirtschaftswissenschaftlich war fur empirische Untersuchungen die Ab-
sicht vorrangig, bei der Endogenisierung des technologischen Fortschritts
dadurch voranzukommen, daB man Datenmaterial zu der Frage beibringt,
wie die an sich anwendungsfertigen Vorstellungen von Neuem aus der
Universitat zu tatsachlichen unternehmerischen Erstanwendungen auf der
ProzeB- und Produktebene fithren. Mit auslosend fir beide Untersuchun-
gen waren hochschul- und forschungspolitische Umbriche der vergange-
nen Jahre. Politiker hatten neue Formen der Kooperation von Univer-
sititen und Unternehmungen verlangt, ohne die alten Formen des Zusam-
menwirkens aus empirisch reprasentativer Anschauung zu kennen. Tradi-

18 Witt



278 Adolf Wagner

tionelle Universititen wie Marburg und Tubingen schienen nicht der pro-
pagierten Tagesforderung zu geniigen, Beitrage zum Technologietransfer
zu leisten. Sie sahen sich Mahnungen nach einer einzulésenden Bring-
schuld gegeniiber der Gesellschaft, zugleich aber auch Warnungen vor un-
kritischer Niitzlichkeit mit schwer abschatzbaren Forschungsfolgen ausge-
setzt. Rechtfertigungszwingen fur die weitere Entwicklung und schlieBlich
finanziellen Pressionen fiir Forschung (trotz Lehre) ~ von einigen politisch
tonangebenden ,Mannern aus dem Volke“ gesetzt — war durch Aufklarung
uber den tatsichlichen Forschungstransfer klassischer Universitaten zu be-
gegnen.,

Um konkrete Transferfalle zu rekonstruieren und zu klassifizieren, wur-
den die am Geschehen beteiligten Universitatsprofessoren der naturwissen-
schaftlichen und der medizinischen Fakultiten in Marburg und Tibingen
befragt. Die Deutsche Forschungsgemeinschaft forderte die Untersuchun-
gen. Die Marburger Untersuchung erstreckte sich 1985 auf 265 Profes-
soren, die Tiubinger Untersuchung von 1988 erfaBte eine Grundgesamt-
heit von 234 Professoren. Auf eine erste schriftliche Kontaktnahme zur
Durchfihrung der Vollerhebung reagierten in Marburg 77%, in Tubingen
86% der Universitatsprofessoren. Darunter waren jene Professoren (in Mar-
burg 25%, in Tubingen 29%), die tatsachlich uber innovationsrelevante
Forschungskontakte mit Unternehmungen zu berichten hatten. Insgesamt
wurden mit immerhin 133 der 499 Professoren Interviews von durchschnitt-
lich etwa einer Stunde gefiihrt. Keine andere empirische Untersuchung der
Transferproblematik in der Bundesrepublik Deutschland weist eine ahnlich
breite Grundlage auf. Einer von vier naturwissenschaftlichen oder medizi-
nischen Universitatsprofessoren betrieb Forschung im Kontakt mit Unter-
nehmungen, so daB Innovationsrelevanz und Forschungstransfer gegeben
sind. Drei von vier Professoren klassischer Universititen forschten zu Fra-
gen, die vordergrindig noch nicht praxisrelevant waren (und vielleicht erst
ubermorgen auf dem Tagesprogramm der Menschheit stehen). Die Einzel-
befunde sind verschlisselt dokumentiert; die gesammelten Untersuchungs-
ergebnisse wurden veroffentlicht.!

2. Zur evolutionsokonomischen Perspektive und Methodik

Empirische Untersuchungen des Forschungstransfers konnen aus evo-
lutionsokonomischer Perspektive u.a. zur Beantwortung dieser Fragen in-
teressieren: Wie tragen Universitaten zum unternehmerischen Innovations-
prozeB bei, der fur die gesamtwirtschaftlichen Phinomene von Struktur-
wandel und Evolution in Marktwirtschaften grundlegend wichtig ist? Gibt es

! Vgl. Wagner (1987) und Wagner (1990a).
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Anzeichen fir einen Wandel der ,,fundamental conditions“ des Forschungs-
transfers? Bewahren sich bei den empirischen Untersuchungen eher gin-
gige (grob ,neoklassische“) oder neuere (etwa ,evolutorische®) Konzeptio-
nen? Inwieweit will und kann man sich bei der volkswirtschaftlichen Theo-
riebildung an Erfahrungswissen aus empirischen Untersuchungen orientie-
ren?

Die zuletzt gestellte Frage hat m.E. fur die Evolutionsokonomik eine be-
sondere Bedeutung. Sie betrifft die Unzufriedenheit mit alter Wirtschafts-
theorie und die Suche nach verbesserter Volkswirtschaftstheorie. Aktueller
denn je ist die Frage, ob und wie Wirtschaftstheoretiker ihre Aussagensy-
steme nach Informationen uber die Realitit gestalten und umgestalten. Al-
les, was an Pro und Contra zum Thema ,Wirtschaftstheorie und Falsifika-
tionismus*“ gedacht und geschrieben wurde,? vermag die Evolutionsékono-
mik bei ihrer Selbstsicht nachhaltiger zu beschaftigen als die Verstandigung
uber Erkenntnisziele und Erklarungsaufgaben. Vielleicht hat das Allermei-
ste an Antrieb, von der herkommlichen (oft allzu pauschal ,neoklassisch®
genannten) Okonomik weg- und in der Volkswirtschaftstheorie voranzu-
kommen, lediglich mit der Provokation von Immunitat durch ,Modellpla-
tonismus“ zu tun: ,der selbstverschuldeten Unfahigkeit, aufgrund von Fal-
sifikationen aus der Erfahrung lernen zu kénnen“? Ob und wie man aus
Interviews von Professoren zum Forschungstransfer etwas fiir die Volkswirt-
schaftstheorie lernen kann? - Diese Frage wird auch unter Evolutionsoko-
nomen verschieden beantwortet werden. Ohne meine Grundeinstellung,
daB man uberhaupt aufgrund empirischer Befunde Theorie uberpruft und
notfalls korrigiert, hatte es die Interviews zum Forschungstransfer nicht ge-
geben.

Eine Evolutionsokonomik, die empirisch bewahrte Volkswirtschaftstheo-
rie sein will und sich deshalb den Regeln des Falsifikationismus aussetzt,
kann nach Erkenntniszielen und Erklirungsaufgaben nicht allzu rigoros
eingegrenzt werden.! Deshalb und wegen des derzeit erreichten For-
schungsstandes wird man sich noch einige Zeit damit begnigen konnen:
»evolutionary economics is what evolutionary economists do“. In den Kop-
fen der Okonomen gibt es offene Entwicklungsprozesse zur inhaltlichen
und zur methodischen Orientierung. Einigen geht es dabei lediglich um
eine zeitgemaBe Fortentwicklung der Volkswirtschaftstheorie, die bei ver-
nachlassigten Problemen der wirklichen Welt ansetzt (z. B. bei Lernvorgan-

2 Vgl. Meyer (1991).

3 Meyer (1991), S. 85.

* Dies sollte auch nicht mittelbar durch gruppendyna.mlschc Prozesse unter eta-
blierten Okonomen geschehen. ,There is no time and no use in developing yet

another sect* (Dosi 1991, S.7), lautet eine Mahnung im neuen Journal of Evolutio-
nary Economics.
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gen der Wirtschaftseinheiten, bei Innovationen und bei Wandel uberhaupt)
und nicht ohne eine methodologische Standortbestimmung auskommt.
Verbreitet ist die Ansicht, man misse in 6konomischen Analysen mensch-
lichem Nichtwissen, Lernen und unsicherem Entscheiden mehr Sorgfalt
widmen, man konne dagegen mikrookonomisches Gesamtgleichgewicht auf
die Aspekte von Interdependenz wirtschaftlichen Geschehens und Konsi-
stenz o6konomischer Argumentation zuricknehmen. Nicht wenige suchen
bei ihrem Verstindnis von Evolutionsokonomik die Nahe zur gangigen
Volkswirtschaftstheorie.® Um sie in die gingige Volkswirtschaftstheorie ein-
zubinden, kann man die ,Evolutionsokonomik als jene dynamische, mog-
lichst mikrookonomische, gesamtwirtschaftliche Theorie bezeichnen, die
den im weitesten Sinne neuerungsbedingten Strukturwandel erklaren will.
U. a. stitzt und erganzt sie makrookonomische Modelle, soweit Unterschie-
de und Uberginge zwischen Strukturepochen zu erkliren sind. Das veran-
derliche Verhalten privater und staatlicher Wirtschaftseinheiten sowie Ande-
rungen in den Steuerungsmechanismen bilden wichtige Gegenstinde der
Evolutionsokonomik“.® Darauf sollen die nachfolgenden Anmerkungen zu
den empirischen Untersuchungen in Marburg und Tibingen hinfiihren.

3. Rahmenbedingungen des Forschungstransfers im Wandel

Es gibt einen vom Staat ausgelosten Wandel in der Interdependenz von
Universitaten und Wirtschaftsgesellschaft, der etwa zur Zeit der empirischen
Untersuchungen in Marburg und Tubingen zu bemerken war. Man kann
Belege dafiir in der politischen Diskussion finden.” In ausnahmslos jedem
Interview der Professoren war davon ausdriicklich oder andeutungsweise
die Rede. Die Untersuchungen fielen also in eine Zeit, in der die Rah-
menbedingungen fir Forschungstransfer nicht mehr konstant gegeben wa-
ren, sondern der Mechanismus fiir Forschungstransfer einem Strukturwan-
del unterlag. Die hochschul- und forschungspolitischen Umbriiche konnen
- mit einigen Vorbehalten — nach Vorstellungen ausgedeutet werden, wie sie
Spinner fir den Ubergang von der alten zu einer neuen ,,Wissensordnung®
entwickelt hat® Man sei dabei, diverse ehedem gewollte Abkoppelungen zu
uberwinden: die von Erkenntnis und Eigentum, von Ideen und Interessen,
von Theorie und Praxis, von Wissenschaft und Staat oder Industrie. Tech-
nologie als ,,science plus purpose® zu verstehen und die Universititen in ein

5 7. B. Schmidtchen (1990).
6 Wagner (1990b), S. 271.
7 Vgl. Wagner (1990a), S. 241-254.

8 Forschungsprojekt ,,Zum Wandel der Wissensordnung®, vgl. dazu u.a. Spinner
(1990).
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»Finalisierungsmodell“ staatlicher Forschungs- und Technologiepolitik ein-
zubinden, entspreche einer neuen Wissensordnung. Die Umbildung der
Wissensordnung bringe die Universitit bei einer institutionellen Umorien-
tierung in einige Dilemmata, z.B.: Professor als Wissenschaftsmanager statt
akademischer Lehrer und Forscher (in Einsamkeit und Freiheit)? Burokra-
tische Budgetmaximierung statt wissenschaftlichen Erkenntnisfortschritts?
Job statt Berufung? Staatliche Fremdverwaltung statt akademischer Selbst-
verwaltung? Forschungsgemeinschaft statt Gelehrtenrepublik? Hierarchien
mit biirokratischer Zentralisierung statt Bereiche (Markte?) mit offenem
Zugang und nur wissenschaftlichem Wettbewerb? Privateigentum am Wis-
sen mit AusschluB gegenuber Dritten statt Wissen als Gemeingut zum freien
Gebrauch fur jedermann (,,Wissenskommunismus“)? Soweit einige mogli-
che Grenzpunkte der Entwicklung nach den breit angelegten Untersuchun-
gen von Spinner. Der Wandel ist nicht abgeschlossen, so daB noch keine
vergleichende Beschreibung des Davor und des Danach festzulegen ist.

Die neuen Rahmenbedingungen fur Forschungstransfer existieren vor-
erst nur in der Motivationsebene der Beteiligten; sie sind teilweise lediglich
propagiert und erst zu einem ganz geringen Teil rechtlich institutionali-
siert, wie dies im Vollzug einer evolutorischen Veranderung schlieBlich zu
geschehen pflegt.® Die US-amerikanische Sicht hierzu ist einfacher und we-
gen unterschiedlicher institutioneller Gegebenheiten so wohl nicht auf die
Bundesrepublik Deutschland tbertragbar: ,,Since the last part of the nine-
teenth century, universities have become an increasingly important part of
the capitalist engine.“!°

Die mikrookonomische Perspektive am Anfang der Untersuchungen
weist einige Analogien, Gemeinsamkeiten, aber auch Widerspriiche zu dem
auf, was Spinner diagnostiziert. Analog zur Trennung von ideeller Welt und
Giterwelt, von Theorie und Praxis, von Ideen und Interessen in der alten
Wissensordnung 138t sich die klare begriffliche Trennung zwischen Inven-
tion und Innovation verstehen, die bereits erwahnt worden ist: Invention als
das Geschehen in der Universitat, Innovation als das Geschehen in der Un-
ternehmung. Wenn Spinner allerdings glaubt, dem Wissenschaftler misse
in der neuen Wissensordnung Eigentum nicht nur an seinen Erfindungen,
sondern an Wissen und Informationen schlechthin zufallen, so verfolgt er
damit einen gangigen 6konomischen Denkansatz, der auch am Anfang der
Untersuchungen stand: Innovationen und Informationen als faktisch und
auch rechtlich bestimm- und beherrschbare Guter zu verstehen, die Kauf-
vertragen und Markten unterliegen konnen. Dies ist nicht neu und vermut-
lich auch nicht die evolutorische Richtung, die sich durchsetzen kann. Die
Vorstellung wird teilweise durch die nachfolgenden Befunde hinfallig.

9 Vgl. rechtswissenschaftliches Gutachten, ztiert bei Wagner (1990a), S. 173.
10 Arglson (1988), S. 319, vgl. ,, The role of universities“, S. 319-321.
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4. Forschungstransfer als Kooperation statt Erfindungshandel

Die empirischen Befunde in Marburg und Tubingen sind in dem Be-
mihen zu verwerten, ,,dem Richtigeren durch AusschluB des Falscheren“
naherzukommen. Zu fragen war: Wiirden die Befunde eher den Konzep-
tionen der gangigen Mikrookonomik oder aber Ansiatzen einer neueren,
evolutorischen Mikrookonomik entgegenstehen? Da eine evolutorische Mi-
krookonomik noch wenig Begriffsscharfe zeigt und insofern vorlaufig wohl
noch gegen empirische Befunde immun ist, beschranke ich mich hier auf
die Uberlegung, inwiefern die Befragungsergebnisse mit Konzeptionen der
Standardmikrookonomik nicht in Einklang zu bringen sind. Ein wenig nur
kann damit per Falsifikation zur Modifikation der Konzeptionen angeregt
werden.

Weit ist der Weg, ehe man anhand empirischer Tests vielleicht eines Ta-
ges die bislang aprioristische Wahl zwischen Konzeptionen stutzen kann -
etwa in diesem Sinne: ,While traditional microeconomics tends to focus
upon decisions, made on the basis of a given amount of information, we
shall focus upon a process of learning, permanently changing the amount
and kind of information at the disposal of the actors. While standard eco-
nomics tends to regard optimality in the allocation of a given set of use
values as the economic problem, par préférence, we shall focus upon the
capability of an economy to produce and diffuse use values with new cha-
racteristics. And while standard economics takes an atomistic view of the
economy, we shall focus upon the systemic interdependence between for-
mally independent economic subjects“.!! Die zuletzt erwihnte systemati-
sche Interdependenz - z.B. zwischen Unternehmungen und Universitaten
- gewinnt nach den empirischen Untersuchungen Bedeutung.

»Wir beobachten nur wenige Fille, in denen Forschungstransfer sich
auf das bloBe Weitergeben fertiger Forschungsresultate an industrielle An-
wender beschrankt.“!? Trotz einer im Nachhinein leichter méglichen Zu-
ordnung des Gegenstandes von Forschungstransfer und trotz einer beinahe
suggestiven Nachfrage nach Produkt- oder ProzeBinnovationen zeigte sich
dies: In Marburg konnten bei Kontaktaufnahme zwischen Unternehmun-
gen und Professoren nur 22% der Falle als ,,anwendungsfertige“ Produkte
oder Verfahren eingestuft werden,'® in Tiibingen waren schlie8lich immer-
hin 63% der Fille auf neue Produkte oder Verfahren ausgerichtet (41%
Produktinnovationen, 22% ProzeBinnovationen),'* d.h. 78% bzw. 37% be-
zogen sich auf zunachst bzw. letztlich ,Unfertiges“ als Forschungstransfer.

1 Lundvall (1988), S. 349-350.
12 Schriter (1990), S. 164.

13 Vgl. Schriter (1987), S. 72.
4 vgl. Schriter (1990), S. 85.
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Der Kooperationscharakter des Forschungstransfers zeigte sich auch
darin, daB der technisch und auch wirtschaftlich definierbare Reifegrad
der Gegenstande erfolgreichen Forschungstransfers zwischen erster Kon-
taktnahme und Beendigung zunahm. In Tibingen konnte dies aufgrund
von 50 bereits abgeschlossenen Transferfallen naher untersucht werden.
»Wahrend unsere Pilotstudie an der Universitit Marburg ergeben hatte,
daB dieser wissenschaftlich-technisch definierte Reifegrad im Verlauf des
Forschungstransfers vielfach nicht oder nicht wesentlich verbessert wurde
..., zeigen die Daten zum Transfer aus der Universitit Tibingen ein ande-
res Bild - namlich eine Erhohung oder Verbesserung des Reifegrades in
(mindestens) drei Viertel der hier in Frage kommenden 50 Transferfalle;
berucksichtigt man nur die 42 Fille, in denen Angaben zum Reifegrad der
Entwicklung sowohl vor als auch nach einer Industriekooperation gemacht
wurden, betragt diese ,Erfolgsquote‘ sogar 90%.“1

,Ublich sind Kooperationsprozesse von allerdings sehr unterschiedli-
cher Intensitat, Phasenstruktur, Kontinuitat und Gesamtdauer, in denen die
beteiligten Seiten in ebenfalls unterschiedlichem AusmaB engagiert sind.
Die ohnehin lickenhaft vorliegenden Angaben zu den zeitlichen Struktu-
ren des Forschungstransfers erlauben keine zusammenfassende oder poin-
tierende ProzeBbeschreibung.“!® , Forschungstransfer findet in der Mehr-
zahl der uns berichteten Fille zu Unternehmen statt, die uiber eigenes
Forschungs- und Entwicklungspotential verfiigen. Dementsprechend wer-
den die ~ durchweg als positiv beurteilten — unmittelbaren Kooperationsbe-
ziehungen im Forschungstransfer iberwiegend von Hochschulwissenschaft-
lern auf der einen und Industrieforschern auf der anderen Seite getra-
gen.“7 Von den personlichen Kooperationspartnern in den Unternehmun-
gen waren fir die Tabinger Universitat 59% FuE-Leiter bzw. FuE-Mitar-
beiter, weitere 19% Ingenieure oder Techniker.!® Techniker und Naturwis-
senschaftler sind gewohnlich nicht zugleich ,,die“ Unternehmer, so da8 ihre
Kontakte mit Universititen noch nicht die Einbindung in das unternehme-
rische Innovationsgeschehen verbirgen. Dies gilt auch hierfir: ,Industries
where technological advance is being fed significantly by academic science
naturally look for close links with university scientists and the laboratories
where that work is going on.“!® Die Kontaktnahme fir Forschungstransfer
ist hochst individuell gepragt und oft zufalliger Natur. Es gibt kein syste-
matisches Suchverhalten beider Seiten, das den Informations- und Kommu-

15 Schriter (1990), S.91.
16 Schriter (1990), S. 164.
17 Schriter (1990), S. 163.
18 vgl. Schriter (1990), S. 66.
19 Nelson (1988), S. 321.



284 Adolf Wagner

nikationsleistungen von Mirkten gleichkommen kénnte. Fir beide Seiten,
fir innovationsgeneigte Unternehmungen und fir forschende Universitats-
wissenschaftler, ist der Forschungstransfer jeweils nur einer von mehreren
Wegen zum erstrebten Erfolg. Dies mag der Hintergrund fir einen Ein-
druck sein, der sich seit der Marburger Untersuchung nicht verloren hat:
»Beobachter und Beteiligte stimmen uberein, daB die Existenz und der Ver-
lauf personlicher Kontakte fur den Umfang, die Qualitat und den Erfolg
dieser Art von Wissenstransfer von ausschlaggebender Bedeutung sind.“?
Fur ,science based industries“ konnten aus den Befunden - entgegen ver-
breiteter Thesen in der Literatur - keine besonderen Verhaltensmuster im
Forschungstransfer abgeleitet werden.

5. Forschungstransfer bewirkt durch Kooperation auch Diffusion

Man kann nach den empirischen Befunden der These nicht mehr wi-
dersprechen, daB selbst in der Grundlagenforschung ein EinfluB durch
»innovativeness and competence of users* wirkt.2! Der Wissenstransfer er-
folgt im KooperationsprozeB zwischen Universititen und Unternehmungen
also wechselseitig. Die Forscher in der Universitit werden durch die Ko-
operation an den Wissensstand der Partner herangefiihrt, der nicht selten
auf hohem Niveau spezialisiert ist. Umso verlaBlicher gilt fir die Lehre:
»Academics may be able to teach what new industrial scientists need to
know, without having their research be particularly relevant to industry.“??
Doch der Wissenstransfer durch Humankapital gehort hier nicht zum
Thema.

Unmerklich flieBt also Wissen aus der Praxis in die weitere Forschung
ein und anderen unternehmerischen Partnern zu, wenn - zumeist einige
Zeit spater - von der Universitat aus neue Projekte in Kooperation verfolgt
werden. Auf diese Weise kann sich auch Wissen des Pionierunternehmers
oder unternehmerischen Erstanwenders einer Neuerung uber die Univer-
sitdt rascher als sonst im Markt ausbreiten. Gelegentlich des Forschungs-
transfers zum unternehmerischen Innovator wird also in gewissem MaBe
auch die Diffusion von Innovationen zu Zweit- und Folgeanwendungen be-
wirkt. Solange die von Spinner vorgesehenen Eigentumsregelungen fir In-
formationen in einer neuen Wissensordnung (nach alten mikro6konomi-
schen Konzeptionen) nicht verwirklicht sind, ist dies nicht zu beanstanden
und wohlfahrtstkonomisch sogar positiv zu bewerten.

2 Wagner (1987), S. 169.
21 Vgl. Lundvall (1988), S. 364.
2 Nelson (1988), S. 320.
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Oft geht es hierbei um die schwierige Vermittlung von ,tacit knowledge“
der Unternehmungen, d.h. von ,know-how which cannot be articulated
by those who possess it“?® an die Universititsforscher (und von dort wie-
der zu anderen Unternehmungen). Eine elementare Situation dafiir bietet
die GroBgeratenutzung von Universititswissenschaftlern in der Industrie.
In 49% der Falle hielten Tabinger Professoren eine Riickwirkung des an-
wendungsbezogenen Forschungstransfers auf die Grundlagenforschung fiir
gegeben.?*

6. Forschungstransfer in Schranken der Ethik

Schon seit Adam Smith begreift die Standardmikrookonomik das natir-
liche Streben des Menschen, seine Lage durch Nutzen- oder Gewinnstre-
ben zu verbessern, als von innen und von auBlen kontrolliert: durch Mit-
gefiihl und kritische Selbstbeobachtung, durch freiwillig ibernommene Re-
geln der Ethik, durch Rechtsnormen und nicht zuletzt durch Wettbewerb.
Eine schrankenlose und von Haus aus fiir die Gesellschaft bedenkliche Ver-
folgung von Individualzielen, die gelegentlich im Zusammenwirken von Un-
ternehmungen und von Wissenschaftlern der Universitaten vermutet wird,
entspricht also nicht den Menschenmodellen der Standardmikrookonomik.

Die empirischen Untersuchungen in Marburg und in Tubingen haben
diese Auffassung nicht entkriftet und damit in gewisser Weise bestatigt.
Selbstverstandlich konnten die tabellierten Auszahlungen der Kooperations-
motive?® eine Verfolgung individueller Vorteile verdecken, die auf nega-
tive externe Effekte oder soziale Kosten keine Ricksicht nimmt. Interes-
sant sind in diesem Zusammenhang jedoch die Bedingungen, die Univer-
sititsprofessoren an die Kooperation mit Unternehmungen kniipften. In
50% der Fille wurde ,.ethische Vertretbarkeit* genannt; ,wissenschaftliche
Unabhangigkeit“, die zum Teil Ahnliches einschlieBt, wurde zu 40% ,in
Bezug auf Forschungsthemen®, zu 70% ,in Bezug auf Veroffentlichungen“
und zu 50% ,allgemein“ verlangt.?

23 Earl (1991), S. 740.

2 vgl. Schriter (1990), S. 131.

2 vgl. Schriter (1990), S. 110-111.
% Vgl. Schriter (1990). S. 119.
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7. Weitere Forschungen notwendig

Empirische Untersuchungen fithren zu Resultaten und Antworten auf
einige Fragen, fordern aber nicht selten neue Fragen zutage, die weitere
Forschungen notwendig machen. Dies gilt auch fir die Untersuchungen
an den Universititen Marburg und Tubingen sowie fir die weitere Aus-
schopfung des publizierten Datenmaterials.

Zunachst ist ein Wort zur Signifikanz der Antworten nach 6konometri-
schen Kriterien zu sagen. Bereits die Selbstauskunft zur mentalen Situation
birgt nicht geringe Unscharfen. Ein bloBes , Abfragen“ erschien den an
den Untersuchungen beteiligten Sozialwissenschaftlern von vorneherein als
nicht zielfihrend. Man verlieB sich eher auf gewisse RickschluBmaoglich-
keiten aus den Zusammenhingen der dokumentierten Gesprache, die nur
wenig vorstrukturiert waren.?” Deshalb sind die im Nachhinein bei der
Verdichtung der Berichtsergebnisse gewonnenen Antwortquoten nicht in
der Weise mit Tests von Gegenhypothesen in Frage zu stellen, wie dies
etwa bei quantitativen Resultaten einer annahmegemaB konstant angeleg-
ten ,Maschine“ moglich erscheint. Eire sozialwissenschaftlich angemesse-
nere Statistik und Okonometrie, die z.B. auch Vorausgedachtes und nicht
nur vergangenes Geschehen als ursachlich zuzulassen vermag, wird verein-
zelt unter statistischen Fachvertretern diskutiert.?® Sie miite mit Blick auf
evolutionsokonomische Erkenntnisziele innermenschlicher Art in einer em-
pirisch ausgerichteten Evolutionsokonomik besonders interessieren.

Vom Boden der Standardokonomik aus betrachtet gerit man bei den
Hohenfligen der Innovationsforschung und der Evolutionsokonomik im-
mer wieder an eine Art vorlaufiger Schallmauer: Innovationen zu erkla-
ren, stellt Wirtschaftswissenschaftler vor die Aufgabe, das plotzliche Auftre-
ten von neuen Variablen und die sprunghafte Anderung von funktionalen
Zusammenhangen mikrookonomisch zu erkliren sowie die Diffusion in Ag-
gregaten herzuleiten. Wird man dazu irgendwann mehr sagen konnen als
in der Standardokonomik iblich??® Zahlreiche Versuche im Bereich der
Evolutionsokonomik gibt es; sie miissen vorangetrieben werden. Fuhrt die
gedankliche Zergliederung des Geschehens® in eine partiell beobachtbare
Handlungsgrundlage, eine nicht-beobachtbare mentale Situation und eine
beobachtbare Handlung bei VerlaBlichkeit des Rationalprinzips sowie eines

27 Siche Gesprachsleitfaden bei Schroter (1990), S. 32-38.

28 Etwa Leserer (1986).

2 Vgl. z.B. Wagner (1989), Abschnitt 2.7 und Wagner (1990b), Kapitel 7.
%0 vgl. Hesse (1990), S. 61.
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»Prinzips der kognitiven Kreation“ weiter? Helfen psychologische Stadien-
Klassifikationen®! zu individuellen Innovationsprozessen voran?

Die Befragungen der Universitatsprofessoren in Marburg und Tibingen
versuchten jenseits des auBerlich Beobachtbaren auch die mentale Situation
zu enthiillen. Die angewandte narrative Methode sollte Ergebnisse dieser
Art besser vermitteln helfen. Das publizierte Datenmaterial kann gewiB zu
weiteren Analysen herangezogen werden. Es ist langst nicht ausgeschopft.
Man muB die veroffentlichten Untersuchungsergebnisse wohl dann auf-
merksam zur Kenntnis nehmen und sehr sorgfaltig auswerten, wenn Evo-
lutionsokonomik - wie Wirtschaftstheorie iberhaupt - nicht allein durch
Denkvorgange von Wissenschaftlern erzeugt werden soll, sondern auch der
Uberpriifung an Informationen iiber die Realitat bedarf.

8. Zusammenfassung

Forschungstransfer betrifft den unternehmerischen Innovationsproze8
und insofern ein zentrales Aufgabenfeld von Evolutionsbkonomik. Unter
Mitwirkung der Universitit entstehen unternehmerische Produkt- und Pro-
zeBinnovationen. Soweit man Volkswirtschaftstheorie — wie ich meine - auf-
grund empirischer Befunde uberprift und korrigiert, sind aus den Befra-
gungen in Marburg und Tubingen gewisse Schlisse zu ziehen.

Nicht haltbar ist die Vorstellung, es gehe beim Forschungstransfer je-
weils um Angebot, Nachfrage und GeschaftsabschluB uber ein Gut ,Inven-
tion“ als Konzeption einer Produkt- und ProzeBinnovation. Hinfallig wird
damit die anfangliche Vorstellung, Forschungstransfer konne wesentlich als
»Erfindungshandel verstanden und 6konomisch wie rechtlich nach Markt-
beziehungen interpretiert werden. Treffender ist das Bild einer kooperati-
ven Problemlosung zwischen Universititen und Unternehmungen, die sich
auf dem Weg zu potentiellen Innovationen befinden. Die Kontakte erge-
ben sich dabei nach hochst individuellen Suchprozessen beider Seiten und
in dem Wissen, daB jeder der Partner auf noch anderen Wegen zum Er-
folg gelangen kann. Wihrend der Zusammenarbeit erst reift zumeist der
Gegenstand des Forschungstransfers nach technischen und wirtschaftlichen
Merkmalen heran.

Nicht nur die unternehmerische Erstanwendung von neuen Produkten
und Verfahren (Innovation) wird durch Forschungstransfer als Kooperati-
onsprozeB mit der Universitat gefordert. Mittelbar geschieht dabei auch
eine Aufnahme von Praxiswissen des Erstanwenders durch die Universitat
und eine Weitergabe an Zweit- und Folgeanwender (Diffusion). Der ge-

81 vgl. Scholl (1991).
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samte Forschungstransfer vollzieht sich in Schranken ethischer Normen, die
sich die Wissenschaftler bewuBt und standesgemaB selbst setzen.

Wichtige Fragen werden weiterhin auf der Tagesordnung bleiben. In er-
ster Linie rechne ich dazu die Frage, ob und wie sich eine evolutorische Mi-
krookonomik den empirischen Befunden stellen will. Zu diskutieren bleibt
allgemein, ob es so etwas wie eine empirisch bewahrte Evolutionsokonomik
geben kann, oder ob Evolutionsokonomik etwa noch stirker als die gangige
Okonomik dem Apriorismus zuneigt. Ich trete fiir eine empirisch bewahrte
Evolutionsokonomik ein.
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