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Summary

In present day capital theory technical progress becomss
the main problem in alternative approaches, After some criti-
cal comments on standard necclassical theory this paper dis-
cusses the Sraffa- and neo-Austrian-capital-theory with alter-
native cases of technical progress. Both approaches can be
developed to a short run capital model.if we set aside some
of there unrealistic assumptions. Some gutlines of short run
problems - e.g. the coexistence of techniques - are given in

the final part of the paper.

Zusammenfassung

In der modernen Kapitaltheorie tritt das Problem des tech-
nischen Fortschritts immer mehr in den Vordergrund., Nach eini-
nen einleitenden kritischen Bemerkungen zur Neoklassik diskue
tiert dieser Aufsatz Sraffas und die necdsterreichische Kapi-
tezlthearie beil verschiedenen Formen des technischen Fort-
schritts, Beide Ans@tze lassen sich nach der Beseitiqung eini-
ner unrealistischen Annahmen Uberfihren in eime kurzfristige
Kapitaltheorie., Einige Probleme solch einer Theorie sind im
letzten Abschnitt diskutiert, hierbei besonders die Modifi-
kationen, die sich bei einer Kopexistienz van Produktlonsverfah-

Ten ergeben,



"KAPITAL" IN WALRASIANISCHEN WELTEN

Marginal products cannot be made
into a theory c¢f interest, any more
than into a theory of wages, without
reasoning in a circle, A,Marshall

Lie neuere Kapitaltheorie ist sich im wesentlichen einig
in der Ablehnung der traditionellen These, daB "Kapital" pro-
duktiv sei, Es 1st damit eine Konsequenz gezogen, die sich
in der Keynes’schen Theoris erstmals in dieser Deutlichkeit
abzeichnete.
"It is much preferable to speak of capital as having a yvield

over the course of its Iife in excess of its original cost,
than as being pr o duct ive,"?

Der Grund fiUr diese Ablehnurg einer "power of capital to create

"2 ist die diffuse Natur des Kapitalbegriffs sel-

the product
ber. Clarks VYorstellung war ebenso nalv wie schlagend: Subtra-
hiere von einem gegebenen Produktionsprozel eine Maschine cder
sonst eln Kapitalgut, so wird die Produktionsmenge sinken.

Wlas hieraus gefolgert werden kann ist indes nur, dal diese Ma-
schine fUr die Produktion des betrachteten Produkts notuen-

dig war, um es im erforderlichen Umfang herzustellen. Dal die-
se Maschine aber einen Wert Uber ihren eigenen Wert hinaus
erzeugt, la40t sich daraus nicht schliefen,?

"For example, smelly processes command a higher reward, be-
cauge people will not undertake them otherwise. So do risky
processes, But we do not devise a productivity theory of smelly
or risky processes as such.,”"

Die Rente auf Kapitaleinsatz, d.h. ein Preis, kann in gi=
ner neoklassischen GCleichgewichtswelt nur simultan mit allen

anderen Preisen bestimmt werden. £Es wdre ilbrigens verkebrt,

) J.M.Keynes (1936), S. 213 (seine Hervorhebung).

) J.B.Clark (1899), S. 135.

3} Die Produktivitdtstheorien des Kapitalzinses wurden schon
sowohl von K.Marx (1969), S. 322, wie E.von 3ohm-Bawerk
(1921), S. 132, abzelehnt.

) J.M.Keynes (1936), S. 215.



A.Marshall in die Reihe der Produktivitidtstheoretiker einzu-
reihen., Er hat deutlich betont, dall zur Ermittlung des Wert-
grenzproduktes Lohnsatz und Kapitalzins schon gegeben sein
missen {vgl. das Eingangszitat?®).

Die Schwierigkeit, die hier vorlieqt, dreht sich um den Be-
griff des Kapitalaggregates selbst. In einem Walras-Debreu-
System kann fiUr jeden als Anfangsbestand gegebenen Kapital-
stock der Vektor der Schattenpreise der einzelnen Kapitalgl-
ter ermittelt werden. Zweil Dinge sind aber hierbei zu beach-
ten: Erstens ist nicht gewdhrleistet, dal alle Kapitalglter
Uberhaupt bzw. in ausreichender Menge reproduziert werden,
zweitens existiert in einem walrasianischen Totalmodell kain
Zins, sondern nur ein Vektor von Schattenpreisen fiUr jedes
Kapitalgut. Das erste Argument L1lE0Bt sich 2n folgendem Plodell
demanstrieren®: Nehmen wir vereinfacht an, daB zuwei Kapitalgl-
ter 1 und 2 mit einem Kapitalstock bestehend aus hierzuglei-
chen Kapitalglitern produziert werden,Wir erhalten folgende Men~
genrestriktionen bei linearer Technologie und der dblichen Sym-

holik (aij sind die Inputkoeffizienten, Ki die Besté&nde an

Bapifal; iad & 1208
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Zeichnen wir die beiden Restriktiomen filr die Aktivit&tsni-
veaus X in gein Diagramm, so ist leicht einsichtig, daB bei-
de Kapitalglter nur produrziert werden, wenn das Preisverhalt-
nis in diesem System zwischen den beiden Faktorintensitidten

der Produktionsverfahren liegt. In Abb. 1 entspricht dies der

Z) A.Marshall (1961), $,430; vgl. auch C.J.Bliss (1975), S.101.
) Dieses Argument stammt von JJ.Eatwell; vgl., B.Schefold (1976),
$.181, dem ich auch briefliche Kommentare danke.



Geraden A, Bei einem anderen Preisverh#ltnis (Gerade B)
wird ein Schattenpreis fir ein Kapitalgut null (in unserem

Beispiel jener des ersten Kapitalgutes).
(Abb, 1)

Das duale Problem zu unserer Maximierungsaufgabe, wie sie der

Abb. 1 entspricht,ulirde lauten (wobei a5 die Kapitalrenten. sind):

5%
(3) Gy * 4357 % Py

!
max qlKl + q2K2.

v

(47 Q7875 * 4385, P

Ein ausgeglichener 7ins existiert nur fir

(5) q,/p; = q2/p2«

Gilt nun aber die Preisgerade von Abbildung B, so wire Q1$D,
und es ist offensichtlich, dall ein ausgeglichener Zins nicht
existieren koinnte. Daraus geht hervor, daB es unzuldssig ist,
einen einheitlichen 7Zins mit willkUrlich vorgegebenen Anfangs-

bhestidnden versthnen zu wollen.,

Damit folot, dal ein Totalmodell fir walrasianische Welten
keine einheitliche Zinstheorie sein kann. Der allgemeine Nach-
weis fir stri kte Vollausschipfung von Kapitalgiterbestsnden
ist nicht zu flhren, wie schon das cbige Gegenbeispiel zeigt.
Probleme der Wirkung technischer Anderungen auf den Zins lassen
sich folglich in derartigen Modellen nur durch dis Annahme ho-
mogenen Kapltals diskutieren - rine Annahme, die nicht einmal

fir T.W.5wans "Meccano sets" haltbar wire, ’

7} "Homogenes" Kapital ist eine Abstraktion, der auch durch Mef-
barkeit keine Existenz verliehen werden kann. Sowenig es bei
Apfeln und Birnen eine Substanz "Obst" gibt, sowenig "Kapi-
tal” in Drehbdnken und Bohrmaschinen; vgl. K.H.Brodbeck
(1981), 8. 225 ff.




Abb. 1

!
max plxl+p2X2.

|



Verzichtet man aber auf eine walrasianische Grundlage 1in der
Kapitaltheorie, so liegt es nahe, nur noch langfristige Steady-
State-Systeme zu untersuchen, Um zu gewdhrleisten, dal der
Schattenpreis aller Kapitalglter positiv ist, muB man unter die-
san Voraussetzungen ein gleichschrittiges Wachstums des gesam-
ten Kapitalstocks unterstellen, wie dies in von-Neumann-Syste-
men neschieht. Nehmen wir an, dal die Kapitalgiter iIn unserem
obigen Beispiel zugleich Konsumglter sind, so wird das System

von Gleichung (1) und (2) zu

(6) (allxl + aIZXZ)(1+g) +cy X

I}

(7) (82IX1 + a 2)(1+g) + Cy

z2% *2

wobel . der Konsum von Gut 1 und g die Steady-S5tate-Wachstums-
rate ist., Dann existiert dual hierzu ein Preissystem mit ein-
heitlicher Profitrate,

Wie nunmehr aber hinldnglich bekannt ist, gibt es fir der-
artine Systeme keine allgemeine Mdglichkeit ein Kepitalaggre-
gat eineindeutig mit dem Zins (bzw., der Profitrate) zu ver-
kniipfen, Cine Wiederkehr der Technik bei zwei oder mehreren
profitraten ist logisch nicht mehr auszuschlieBen.

Wir wollen hier nicht zum wiederholten Male die Reswitching-
Debatte aufwirmen; festzuhalten ist, dal in Steady-State-Syste-
men eine Kapitalmenge als produktive Ursache keinen Sinn mehr
hat. Ist der Zims gegeben, so sind alle Preise in irgendeiner
Rechnungseinheit gegeben. Der Streitpunkt wandelt sich dann
zu der Frage, wie der Zins selbst erklart werden soll. In die-
ser Frage erst pgehen die modernen Ansitze in der Kapitaltheow
rie auseinander. Im wesentlichen lassen sich hier zwei Antwor-
ten unterscheiden: (1) In der Tradition der Klassiker wird die
Verteilung als institutionelles Moment erkldrt. Dies geschieht

entweder durch die These, dal die effektive Nachfrage durch



die Konsumnelgungen der sorialen Klassen erkldrt wird (Kal-
(e Pasinetti), oder durch die Marxsche Annahme einer im Ver-
teilungskampf zwischen Arbeitern und Kapitalisten bestimmten
Mehrwertrate {Profite/Lshne). (2) In der Tradition der &ster-
reichischen Schule wird die zeitliche Struktur von Produktion
und Konsumtion zum Erkldrungsansatz fir den Zinssatz.

Je nach Standpunkt spielt der technische Fortschritt in die-
sen Erkl8rungsansdtzen eine unterschiedliche Rolle, In der klas-
sischen Tradition tritt an die Stelle der "Kapital''menge als
erklidrende Variable die maximale Profitrate und der maximale
Lohnsatz. Anhand beider Begriffe - zuerst von P.Sraffa formal
entwickelt® - J&G6t sich die Wirkung alternativer Formen des
technischen Wandels auch ohne Pseudo-Produktionsfunktion ana-
lysieren, Der schwache Punkt dieser Analysemethode ist indes
die implizite These vom gleichschrittigen Wachstum aller Pro-
duktionssektoren. Auch die neoUsterreichischen Ansdtze verblie-
ben zundchst im Banne dieser Annahme; erst Hicks und Bernholz/
Faber rilckten den lbergang zwischen alternastiven Techniken
("Traverse") ins Zentrum der Analyse.® Hicks macht hierbei je-
doch so spezielle Annahmen Uber die Technik, da@ sein Ansatz
hier aufBler Acht bleiben mufl.

Die Analyse der neotsterreichischen Kapitaltheorie ist auf
weiten Strecken normativ, soweiit zur bLrklirung von Traversen
eine Wohlfahrtsfunktion maximiert wird., Zugleich wird auf die
Erkldrung positiver Kapitalverzinsung in allen produzierenden
Sektoren verzichtet. WUir werden deshalb nachfolgend, nach der
Diskussion der beiden konkurrierenden Paradigmata, kurzfristi-
ge Ubergdnge zwischen Technikern diskutieren, die die genannten

Schuwdchen zu vermeiden suchen,

8) P.Sraffa (1960).

%Y J.R.Hicks (1930), (1973a), (1973b). Hicks untersucht Projek-
te mit endlicher Konstruktionszeit und bestimmter Lebensdauer,
wenn gie als Maschinen realisiert sind. Wie Burmeister (1974)
gezeigt hat, 148t sich dieser Ansatz als Spezialfall der von-
Neumann-Modells interpretieren. Zu Bernholz/Faber vgl. den
dritten Abschnitt,



2 VON-NEUMANN=SRAFFA-SYSTEME

Sraffa hat seine Theorie als Kritik der Neoklassik entucr-
fen., Positiv korrespondiert seinem Ansatz das von-Neumann-
sche Wachstumsmodell, Die konzepticnelle Differenz beider Mo-
delle!® braucht uns aber hier nicht zu heschiftigen, wenn wir
nur im Auge behalten, dall Sraffa nicht notwendig ein gleich-
schrittiges Vollbesch&ftigungsgleichgewicht voraussetzt. Das
Mengensystem kann deshalb auBer Acht bleiben., Wir wollen auch
darauf verzichten, Kuppelproduktionssysteme zu analysieren.Die
notwendigen Argumente lassen sich bereits an weit einfacheren
Strukturen entuickeln,

Betrachten wir ein System mit zwel Gltern, die sowohl als
Konsum- wie als Kaplitaelgilter verwendet werden kOnnen. Formal
wire dies ein Dual zu den Gleichungen (B) und (7). Beide Giiter
werden mit homogener Arbeit produziert; unser System befindet
sich im einem langfristigen Gleichgewicht, Sind Dy i=1,2 die
Preise der beiden Glter, r die Profitrate und w der Lohnsatz,

aij die GUterinputkoeffizienten und Ei die Arbeitsinputs, so gilt
£8) py = (plali + pzazl)(1+r) + WRI

(9) Py = (plaIZ + pzazz)(1+r) + wﬁz

In kompakter Schreibweise lautet das System

(10) p = pA(I4r) + wl = wR(I-(1#r)a)~7

wobeil p dann der Preisvektor, % der Vektor der Arbeitsinputs
und A die Inputmatrix ist. Das System besitzi formal vier

Variable, Durch die Wahl der Rechnungseinheit verbleibt sg-

19% vgl. B.Schefold (1980). Zu diesem Abschnitt ferner B. Sche-
fold (1976,, (1979).



mit ein Freiheitsgrad. Sraffa selbst verueist zum Abschluf
seines Systems auf den langfristigen Bankzinssatz, wihrend
viele seiner Anhdnger die Verteilung exogen durch die insti-
tutionellen Bedingungen einer Marktwirtschaft erkl&ren. FUr
die Analyse des technischen Fortschritts ist dies hier uner-
heblich,

Als Inmstrument zur Analyse de: ftechnischen Fortschritts in
solchen Systemen hat sich die Lohn-Profit-Kurve bewdhrt, die
Sraffa vernehmlich verwendet., Als Normierung flr eine Menge
technischer Keoeffizienten kdnnen wir die zugehdrige Standard-
ware wihlen, Ist der Lahnsatz im System (10) gleich null, so

erhalten wir

(11) p = pA(1+R)

wobei R die maximale Profitrate ist. ist gleich dem Fro-

4
T+R
beniuseigenuert der Matrix A, d.h. dem maximalen Elgenwert,
der allein positive lWerte des VYektors p garantiert., Ein Waren-
biindel vy, das dem Spaltenvektor fir das Gleichungssystem (11)

entspricht ist die Sraffasche Standardware; sie lautet
(12) y = Ay(1+R)

Mam ncrmiert das Standard-Netto-Produkt als Rechnungseinheit

mit

(13) p(I-A)y = 1

Multiplizieren wir (10) rechtsseitig mit y und definieren wir

9y = L (verfUgbare  Arbeitsmenge), so gilt mit (13} und (11)



(14) pdy = 1/R und Lw = 1 -~ r/R.

Dieses Modell entspricht eimnem System, in dem die Kapitalglter
in einer Periode abgeschriesben sind, so dafl pAy der Kapital-
stock in Standardeinheiten ist. Man sieht sofort, dal3 dem Ka-
pitalaggregat in einem mit der Standardware normierten Sraffa-
System dem Kehrwert der maximalen Profitrate entspricht. Zu-
gleich erlaubt das Standardsystem, die Lohn-Profit-Kurve zu
linearisieren,

Daraus folgt natirlich nicht, dafl der Kapitalstock mit den
Steady-State-Preisen aggregiert konstant wére, denn das pri-

male Mengensystem wiirde lauten entsprechend () und (7)

(15) x = Ax(1l+g) + c,

d.h. der tatsdchliche Kapitalstock pAx uwlrde sowchl vom Kon-
sumvektor c, der Wachstumsrate, wie der Profitrate abhidngen.
GCleichwohl aber zeigt (14), daB die maximale Profitrate in
Sraffasystemen mit dem Kapitalaggregat verwandt ist, genauer:
einen analytischen Ersatz darstellt, Da ein Standardsystem
nur fir je eime Input-Matrix A formuliert werden kann, uwird
bei alternativen Techniken immer nur eine Lohn~Profit-Kurve
linearisiert werden kdnnen. Das Standardsystem variiert mit
der Technik, Dies macht es unmbglich, eine einheitliche Nor-
mierung fiUr viele Techniken zu Finden, die eine lineare Lohn-
Zins-Kurve erggbe -~ sieht man ab von Seprialfidllen {gleiche
Kapitalintensit#t in beiden Sektoren).

Cleichuwohl 1303t sich anhand der maximalen Profitrate einiges
Uber die Konseguenzen des technischen Fortschritts aussagen,
Hierzu bendtigen wir noch den Begriff des maximalen Lohnsatzes,
Im Stanmdardsystem (14) ist U (maximales w) einfach gleich dem
Kehrwert der nachgefragten Arbeitsmenge, Wéhlen wir irgendein

Gut als Rechnungseinheilt, so ist W gleich dem Kehrwert des ent-



sprechenden Arbeitswertes multipliziert mit dem Gut auf Ein-

heitsniveau. Aus (10) folgt flr r = O

1

(16) p/W = L(r-4)"" = w b = (wl,w = Arbeitswerte

2}

Wahlen wir By als Rechnungseinheit, so gilt

(17 p; =1 = Ww,.

Damit 1Bt sich die Lohn~Profit~Kurve flir alle Techniken re-

lativ einfach formulieren.

Betrachten wir zunidchst technischen Fortschritts als reine
Effizienzsteigerung, zuerst die Senkung eines Arbeitsinputs.
Man sieht sofort aus Gleichung (168), daB.eine reine Effi-
zienzerhthung die Arbeitswerte senkt, folglich steigt der
maximale Lohnsatz, Sinkt irgendein Inputkeoeffizient flr ein
Kapitalgut, so sinkt auch der Frobeniuseigenwert der Matrix A,
folglich steigt die maximale Profitrate., Daraus folgt, dal
eine rTeine Effizienzsteigerung die Lohn-Profit-Kurve einfach
nach auBlen verschiebt, Abb. 2 zeigt die Fdlle einer 3Sankung

je eines Arbeitsinputs und eines Kapitalinputs,

{pAbb. 2)

Als ndchsten Fall wollen die Mechanisierung eines 5Sektors

untersuchen., Um die Darstellung einfach zu machen, verglei-

chen wir folgende Inputmatrizen



Abb., 2

Effizienzsteigerung

eines Kapitalgutes Aai

und der Arbeit Aﬁi<0

<
7

0




(18) AT = AB

1}

Wir kénnen dies so interpretieren: Das Alpha-System produziert
ein Werkzeug (Gut 1) nur mit Arbeit und eine Maschine {(cut 2)
unter Mithilfe esiner Maschine, wobei beide Prozesse Werkzeuge
beniitzerm. Das Betha-System mechanisiert die Werkzeugproduk-
£ionm., Wenn die Betha-Technik effizient sein soll, muB sie

FUr den ersten Prozel weniger Arbeit verwenden, weil wir an-
genommen haben, dal die notuwendigen Werkzeuge unverdndert blel-
ben (aH ist fur heide Techniken gleich)., Die maximale Prafit-
rate des alten Systems ist RY= ‘1/&11,E - 1, die des neuen Sy~

stems ergibt sich aus der Gleichung

A AT + D = 03 A=1/(14R%)
T = aj taggd B o8y @by, = @587
mit
B 1 o2
(19) 1/¢€1+R7) = i(T + ¥ (T°=-4D))

Die Spur T ist fir beide Techniken gleich, gie Determinante
hingegen bei der Betha-Technik kleiner, folglich mufBl auch die
maximale Profitrate kleiner sein., Mechanisierung senkt somit
die maximale Profitrate. Hier zeigt sich die Analogie zur
Neoklassik. UWir sahen oben, daB man den Kehrwert der maximalen
Profitrate als Quasi-Kapitalstock interpretlieren kann, ge-
messen in Standardware. Steigt dieser Quasi-Kapitalstock, sc
sinkt die maximale Profitrate. AuBerhalb des Standardsystems
bleibt diese Eigenschaft gewahrt. Mechanisierung, d.h, die

Einfihrung einer Maschine in irgendeinen Prozel senkt die



maximale Profitrate. Unklar bleibt, zunidchst, was durch die

Mechanisierung mit dem maximalen Lohnsatz geschieht. Doch dies
ist leicht zu beantworten. Rechnen wir in Einheiten des ersten
Gutes, so steigt der maximale Lohnsatz, wenn der Arbeitswert

dieses [utes sinkt, Fir die Alpha-Technik betrdgt der Arbeits-
wert Q?/(?—ajq) - man setzt hierzu die entsprechende Technik-
matrix in Gleichung (10) ein, setzt t auf null und erhilt p1/m.

Filir die Betha-Technik wird dieser Arbeitswert zu

B

Woly g 4

l-a % I-a
11 i1

Der maximale Lohnsatz wird also steigen, wenn gilt

11
(20) Q? > Q? bowya,, rir WY < WP

Wird also durch die Mechanisierung des ersten Prorzesses mehr
Arbeit ersetzt, als zur Produktion der ndtigen Maschine er-
forderlich ist, dann steigt der maximale Lohnsatz.

Nun lassen sich F&lle konstruieren, bei denen in Teilberei-
chen trotz eines kleineren maximalen Lohnsatzes und einer
kleineren maximalen Profitrate bei der neuen Technik die neue
Technik Uberlegen ist. Dies entsprdche der bekannten Situa-~
tion des Reswitching. Doch diese logische Mdglichkeit ist
kaum von empirischer Bedeutung.'? Liegt der maximale Lohnsatz
der neuern Technik knapp unterhalb des alten maximalen Lohn-
satzes, so ist der Bereich der Uberlegenheit der neuen Tech-
nik gering. Das Risiko sie einzufihren ist groB. Auch bel klei-

nen Zinsdnderungen laufen sie schon Gefahr, inferior zu uwer-

11y Die klassische Arbeitswertlehre hatte ihre Analyse aus-
schlieffilich auf einen solchen Vergleich abgestellt. Doch
bei positiver Profitrate sind Preise und Werte verschieden.
12} Vgl. hierzu W.Krelle (1979) :



dan. Die Situation ist in Abb. 3 dargestellt. Deshalb wird zu
erwarten sein, dal wegen des Risikos bei der Einfuhrung neuer
Techniken nur solche Anwsndung finden, deren Kostenersparnis
gravierend ist. Andere, "Reswitching-uerdichtige" Techniken,
wirden bald als ineffizient ausgeschieden, wenn die Proflitrate
sich im Marktprozel verdndert, Nun ist auch ein gestiegener
maximaler Lohnsatz keine Garantie gegen Reswitching; sind aber
derartige Techniken unwahrscheinllich, so ist umgekehrt zu
schlieBen, dafl der maximale Lohnsatz durch die Mechanisierung
steigt; widre dies nicht der Fall, so wdre die Mechanisierung

fiir alle 7inss&dtze inferior.

{abb. 3) {Abb. 4)

Fihren wir in Abb, 4 sukzessive weltere Kurven htherer Mecha-
nisierung ein, so scheint die Einhillende dieser Kurven for-
mal dem neoklassischen Paradigma zu entsprechen. Es wurde

in diesem Zusammenhang argumentiert, die Differenz zur Pseudo-
produktionsfunktion Samuelsons sei in der Tatsache zu suchen,
daB hier von wirklichen Fortschritt zu sprechen ist.!® Dieser
Finwand mag emplrisch zutreffen, formal ist diese Differenz
jedoch nicht zu bemerken. Ein "gelduterter" Neoklassiker ver-
mag immer noch zu argumentieren, daB die makrofkonomische Pro-
duktionsfunktion ein einfaches Bild dieses etwas komplizier-
teren Zusammenhanges ist., VYiel wichtiger scheint die Tat-
sache, daB in der obigen Argumentation von einer marginalen
Bestimmung der Verteilung kelne Rede sein kann, obgleich ein

Spielraum woghldefiniert ist. Das neocklassische Paradigma hat

13y p_A.Samuelson (1962); B.Schefold (1980).
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nur Sinn, wenn die Faktorpreise bzw. Grenzprodukte tatsdchlich
determiniert sind. Eine "factor-price-frontier" ist bereits

ein Wechsel des Paradigmas: ’'joining ’em since you can’t lick
’em’ (Solow). Verbliebe der empirische Einwand, Produktions-
funktionen seien wenigstens meBbar. Doch flr die Kapitaltheo-
rie hat es keinen Sinn, derartige fAggregate zu bilden, in deren
Elemente nicht einfach technische, sondern dkonomische Daten
einflieffen, nicht zuletzt Lcohnsatz und Zins.

"It is absurd therefore to hold on to it in practical applica-~-
tions - as is the case with the numberless attempts at deri-
ving it from cross-section statistical data. (...) Marginal

productivity, too, comes out as an empty word.,"1"

Spdtestens die Debatte um die "Humbug Production Function"?!®
kennte deutlich machen, da die Cobb-Douglas-Produktionsfunk-
tion - das neoklassische Paradepferd - deshalb jede beliebige
Zeitreihe "erkldrt", weil die Veriellung exegen ist, nicht

umqekehrt.le

Hingegen ist es weder zirkuldr noch tautologisch
die maximale Profitrate, bzw. den Frobeniuseigenwert von In-
put -Output-Matrizen zu ermitteln,

Cie skizzierte Form der Mechanisierung ist nun kelneswegs
die haupts&chliche Form des technischen Fortschritts. Wir
wollen deshalb zum Vergleich noch den Fall eines dsterreichi-
schen Produktionsumweges betrachten. Unser Modell seil wieder
mglichst einfach: Der Basissektor reproduziert ein Kapital-
gut und beliefert den Konsumgutsektor unter dem Regime der al-
ten Technik, Ein Produktionsumweg als newue Technologlie er-
zeugt mittels Arbeit und der alten Maschine ein neues Kaepltal~
gut, das das bislang angeuwendete in der Konsumgiterproduktion

vollstdndig ersetzt.

%) N.Georgescu-Roegen (1971), S. 244.
Y5Y A,Shaikh (1974), (1980); R.M.Solow (1974).
'8) Es ist bekannt, dal bei konstanter Verteilupg v unter neo-
klassischen Bedingungen gilt (bei iiblicher Symbolik):
f{k) - f'k
f'k
Eine Integration dieser Gleichung ergibt mit (l+v)dy/y=dk/k
die Cobb-~Douglas-Produktionsfunktion:
P 1/¢1+v} _ . a

k-,
jeweils in per capita Einheiten,



Die Steady-State-Preissysteme haben dann fir beide Techniken

folgende Gestalt

Technik o Technik B
(21) p; = p1a11(1+r)+w21 p; = plall(l+r)%wﬁl
(22) Pg = pzal3(l+r)+w£3
- o ]
(23) Py = p1812(1+r)+wQ2 (24) Py psa32(1+r)+w£2

Da durch diesen Produktionsumueg Uber das neue Kapitalgut (Gut
3) das Basissystem unverdndert bleibt, ist die maximale Pro-
fitrate fir beide Techniken gleich., UWir wissen bereits, dal
der maximale Lohnsatz nur steigen wird, wenn der Arbeitswert

- wihlen wir das Konsumgut als Rechnungseinhelt - von Gut 2
sinkt, Einm Kriterium fur die Uberlegenheit des Produktions-

umweges wire dempach der hdhere maximale Lohnsatz, bzw.'’

(25) g -2 - 332R3 + w1(812—813632} > 0 w, =

Tst {25) erfiillt, so wird die neue Lohn-Profit-Kurve wenig-
stens teilweise oberhalb der alten Kurve liegen,

Fin Produktionsumweg ist damit formal der cben besprochenen
Mechanisierung gleich. Nicht flUr dieses Beispiel, wohl aber
fiilr Kuppelproduktionssysteme liefe sich bei neodsterreichi-
scher Technik zeipen, dafB auch dort wleder Reswitchingph&no-

merne auftreten kdnnent®®

. Es gilt hier jedoch wieder das oben vor-
gebrachte Argument, daB derartige Techniken in realen Welten

wohl kaum eingeflUhrt wirden.

7Y Eine Analyse der Arbeitswerte in diesen System findet sich
. in K.H.Brodbeck (1983a).
Y8} ygl. E.Burmeister (1974), Hagemann, H.; Kurz, H.D. (1976).



Die Schwierigkeit des Vergleichs alternativer Techniken an-
hand von Steady-Gtate-Systemen - resp. von-Neumann-Modellen -
liegt indes auf der Hand. Wenn Sraffa-Systeme nicht als Dual
girmes von-Neumannschen Wachstumsmodells interpretiert werden,
ist nicht erklidrt, wie eine einheitliche Profitrate zustande
Lommt. Welcher Mechanismus, auBer der Allokation der Kapitalgli-
ter auf die verschiedenen Sektoren sollte hierfir in Frage
kommen? Wachsen aber die Kapitalgiter nicht in gleichschritti-
qer Proportion, so missen in einigen Sektoren die Profitraten
voneinander abuesichen, um einen Ausgleich der Profitrate zu
induziesren, Exakit dies ist aber 1n von-Neumann-Systemen sehr
fraglich. Mehr noch, es ist hier sogar notuwendig eine duale
Instabilit#t zu erwarten.'!? Ist B die Outputmatrix eines von-
Neumann-Systems und unterstellen wir einfachheitshalber Gleich-
heit der Zahl der Prozesse und Glter??, so gilt fUr Abweichun-

gen vom Gleichgewicht

(26) pt+lB = ptA(1+r) th = Axt+1(l+g)
wobei wir annehmen r = g. Nun ist das Medul von HB—1 gleich

dem Kehruwert des Moduls von A-jB: Das Preissystem konverglert
bei einer Stérung, wenn das Modul aller Eigenwerte von A8—1(1+r)
kleiner als eins ist, das Mengensystem konvergiert, wenn das
Madul wvon A“1B/(1+g) kleiner als eins ist. Fs muB also gel-

ten

(27) Lta 7 > 1 > mod(AB“I)(l+r),

mod(A " B)

was of fembar nicht erfullt ist, sieht man ab vom Spezialfall

mod(A”B) - 1 ab, fiur den aber r=qg=0 gelten miBte.

13) p.Jorgenson (1960),
2%Y vypil, hierzu B.Schefold (1978),



Bei aller formalen Analogie zu von-Neumann-Systemen Konnen
deshalb Preissysteme, wie sie von Sraffa analysiert werden,
in einer Anwendung bei der Analyse des technischen Fortschritts
nicht als Gleichgewichtssysteme betrachtet werden, chne Gefahr
su laufen, am Stabilitdiskriterium zu scheitern. Gleichwohl
ist es sinnvoll, auch langfristige Gleichgeuwichte als Referenz-
systeme zu nehmen, jedoch mit der Einschrankung, daf die Pro~-
fitrate dann kein Gleichgewichtswert, sondern nur ein Durch-
schnitt sein muB. Wir verden dies im Ubernidchsten Abschnitt
nochmals aufgreifen.

Fin schwerwiegender Mangel der oben skizzierten Analyse ist
indes die Yernachldssigung des Ubergangsprozesses zwischen
sueil Techniken. Reale Welten kdnnen wohl kaum beschrieben
werden durch ein zeitloses Springen von einer Gleichgewichts-
imsel zur anderen, E£s ist das Verdienst des neodsterreichi-
schen Ansatzes von Bernholz/Faber, hierauf besonderes Augen-

merk gerichtet zu haben,

3 NEOBSTERREICHISCHE MODELLE

Dieser Aspekt der neoHsterreichischen Kapitaltheorle ist ver-
mut lich deshalb gerne (bersehen worden, weil diese Theorie
vor allem mit dem Anspruch asuftrat, die Positivitat des Zins-
satzes in kapitalistischen Wirtschaftssystemen in Analogie
zu einem Planungssystem erkldren zu wollen. Die neoBsterrei-

1% ent-

chischen Modelle, die von Hicks, Weizdcker und Urose
wickelt uurden;sind entweder feormulilert mit sehr speziellen
Arnahmen tber die Technik (Hicks) - ndmlich Prozesse ohne

Riickversetzung , wobei Hicks Jjedoch den Ubercang zuwi-

21) ygl. Note 9; C.C.v.Weizdcker (1971, 1974); G.0.Crosel (1979).



schen zwei Techniken ndher untersucht -, oder aber sie ver-
bleiben im Banne von langfristigen Steady-State-Systemen,??
Demgenenlber besitrzt der Ansatz von Bernholz/Faber bzuw. Bern-
holz/Faber/Reiss den Yorzug, flir allgemeine technische Struk-
turen Uberg3dnge zwischen zwei Techniken in der Mittelpunkt
der Analyss zu ricken,

Bohm-Sawerk ging davon aus, dald Kapital - neben Arbelt und
Boden - kein dritter, selbst&@ndiger Produktionsfaktor ist.
"Das Kapital ist ein Zwischenprodukt ven Natur und Arbeit,
weiter nichts, Seine eigene Entstehung, sein Dasein, sein

Weiterwirken sind nichts als Etappen im ununterbrochenen Wir-
ken der wahren Flemente Natur und Arbeit."?73

Ole Produktion ist ru begreifen als Stufung zeltllicher Arbeits-
inputs wachsendar Konsumndhe - wobei hier vom Boden abgesehen
wird?®, Bohm-Bawerk und seine Nachfolger gingen aof fen-
bar aus von historischen FProduktionsfolgen. In der an der Ak-
tivitdtsanalyse orientierten Theorle begreift manm hingegen

die Ausreifungsgrade des Konsumgutes nur als gedachte zeitli-
che Feolge, die aus Steady-State-Systemen leicht zu gewinnen
ist. £s wdre auch verfehlt - was in der Diskussion der 30er
Jahre eine uwichtige Rolle spielte - aus der formalen Lange
des Produktionsporaozesses {die bei Rickversetzung unendlich
viele Perioden umfassen muB) auf die Unmiglichkeit zu schlie-
ffen, eine durchschnittliche Produktionsperiocde zu errechnen.?”
Ermitteln wir aus (15) den Bruttooutputvektor x und multipli-
zieren ihn mit &, so sieht man leicht, wie sich zine verfig-

bare Arbeitsmenne L auf umendlich viele Perindenaufteilt:

22) Eine Ausnahme ist G.0.0rosel (1877) ., Fir die Analyse des
technischen Fortschritts diirfte es m.E. nicht hinreichen,
Unzleichgewichte in einem gegebepen Giterraum zu untersu-
chen; vgl. hierzu K.H.Brodbeck (1981).

F.v,Béhm-Bawerk (1921), S. I32.

Vegl. hierzu K.Wicksell (1893), S.121-127.

Vgl., F.A.Lutz (1967) und N.Kaldor (1937). Gleichung (10)
148t sich als von-Neumannsche Reihe entwickeln:

p o= wi(I-(1+r)A)™ 1 = wit wracler)swta® (14?4 etc.

Die Reihe ist zwar unendlich; sie konvergiert aber.

[T S T (S
v w

S N
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(28) i o= dy = BUT=fidedid Ve = B v 55

t=0

Interpretiert man diese zeitliche Verteilung als Summe der Ar-
beitswerte der Konsumgiiter multipliziert dem Zinsfaktor der durch-

schnittlichen Produktionsperiode T, so ergibt sich

[os)
(1+g)514%c = (T 24crcreg)”
0 t=0

(29)

I~ 8

t

Ist die Wachstumstate hekannt, so ist T damit determiniert. ks
ist aber auch klar, daB T nicht dem 7Zins des dualen Systems ein-
eindeutig zugeordnet werden kann, Im goldenen Zeitalter mit g=r
allerdings sind T und der Zins r =g bestimmt, Gleichreitig ist
auch einsichtig, dald T selbst vom Zins abhinge., Ist die Wachstums-~
rate hinreichend klein (deutlich unter 10%), so 130t sich

folgende Ndherung formulieren

tﬁAtc
(30) T =

o+
[T o T I LI e T 3
%7
o
s
e

o
<

man mulz hierzu nur die Polynome (1+g)t als Binomialreihe ent-
wickeln und die Glieder hé&herer OUrdnung vernachléssigen, FUr
kleine Wachstumsraten, folglich Zinss&tze im goldenen Zeltaiter,
146t sich die Produktionsperiode auch unabhidngig vom Zins er-
rechnen. Die Eimschrénkupq ist jedoch so gravierend, dafll sich
dieses Instrumentarium zur Beschreibung des technischen Fort-
schritts kaum eignet, ganz abgesehen von der impliziten Stea-
gy=-State-Annahme.

Sowohl Hicks, wie Bernholz und Faber haben deshalb auf die

durchschnittliche Produktionsperinde zu rtecht verzichtet.?®

28%)  Anderer Auffassung ist hier G.0,0rosel (1981).



Um den Zusammenhang zwischen technischem Fortschritt und

Zinserklidrung zu zeligen,fermulieren wir in Anlehnung an Bernholz

I
und Faber ein Mehrperiodenmodell, in dem ein Konsumgiiterstrom
- bewertet mit einer Préaferenzfunktion - maximiert wird. Zur
Vereinfachung setzen wir die natirliche Wachstumsrate g = O

und betrachten weiterhin nur Kapitalgiter, die in einer Perio-
de abgeschrieben werden, Die zugrundeliepende Technik ist jJe-
me, die wir in den Gleichungen {21) - (24) schon vorgestellt
haben, Die UBsung dieses Modells haben wir an andsrer Stelle?’
ausfihrlich besprochen, so dal wir uns hier auf die wichtigsten
Strukturen beschrinken k&nnen, die im Zusammenhang mit der fra-
ge des technischen Fortschritts inmteressieren, Die Alpha-Technik
unseres Modells produziert das Konsumgut mittels eines Kapital-
qutes (Gut 1), wdhrend die Betha-Technik zum Konsumgut einen
Produktionsumweg iber das rzweite Kapitalgut (CGut 3) einschligt.
Das Betha-Yerfahren verldngert den Produktionsprozeld damit um
eine Periode. Sind beide Techniken gleichzeitig eingesetzt in

der Periode t, so miUssen offenbar folgende Restriktionen gel-

ten:

(31) lelt + nggt + nggt + l3x3t s I. = const.
(22 a%p *Aa%s Ferpty S Xp

(33) * HBZXSK = Xy

£34) X%t + xgt = <,

wobei die Aktivitdtsniveaus der Konsumgiiterproduktion {(Gut 2)
durch entsprechende Bezeichnungen der jeweiligen Technik zuge-
ordnet sind, Dieses System von Nebenbedingungen gilt flr alle
N Perioden t = 1,...,N. Es ist sinnvoll anzunehmen, dall zu Be-

ginn der Produktion schon bestimmte Bestdnde an Kapitalgltern

7Y K.H.Brodbeck (1983a).



verfilgbar sind. Uber die N Periodenuird folgende Praferenzfunk-

tion maximijert

4 !
(35) max u(cl....,cN).

Bernholz/Faber/Reiss haben nun in vielen Arbeiten2?® gezeigt,
dafl bei der Annabme einer Uberlegenheit der neu einmzufilhrenden
Technik (Superioritit) und bei grdferer Ldnge des Produktions-
verfahrens der figenzins des Konsumgutes stets pasitiv ist,
wenn man "impatiernce to consume" unterstellt, d.h., 2ine Stei-
gung der Indifferenzkurve Ut/ut+1 bei CL=Cy i1 grofer eins, Der
Grundgedanke 130t sich graphisch illustrieren, Greifen wir zwei
Perioden t und t+1 aus dem Optimierungszeitraum heraus, so
ergeben die Gleichungen (31) - (34) die Nebenbedingungen fir
eine Transformaticnskurve, die den Konsum der Periode t in den
Konsum der Periode t+! transformiert. Es ist dies formal iden-

tisch mit I.Fishers herkBmmlicher Analyse,??

{Abt, 5)

Die Preisgerade in diesem Diagramm ist gleich dem Eigenzins

des Konsumgutes in der Periode t. Dieser 7ins entspricht einer

Situation, in der beide Techniken agleichzeitig eingesetzt sind.
Um Bedingungen fir cie Peositivitat des Eigenzinses des Kansum-

gutes zu entwickeln, haben Bernholz und Faber neben der subjek-
tiven Komponente der Minderschdtzung kinftiger Giter BHhm-Ba-

werks Idee der Mehrergiebigkeit von Froduktionsumuegen aufge-

28) Eine zusammenfassende Darstellung findet sich bei M.Faber
(1979); vgl, auch die lebhafte Kontroverse hieriiber (.0.
Orosel (198la.,b), M.Faber (1981),.

%) Fiir t und t+] liefert (31-34) acht Gleichungen, was bei

geeigneten Annahmen itber den Kapitalstock in der Endperio-
de N bzw., das Ausscheiden der alten Technik zur skizzierten
Transformationskurve fiihret.



tetl

Abb, 5

Prdferenzfunktion
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griffen, In ihren neusren Arbeiten unterscheiden sie hierbeil
zwischen Superiocoritat und der Mehrergiebigkeit selbst. Die zu-
grundeliegende Idee ist einfach zu erkl&ren, Ein Produktions-
programm ist superior, wenn es im entsprechenden Steady-State
mehr Konsumgiiter bel selbem Faktoreinsatz an Primdrfaktoren
liefert, Es heifft hingegen mehrergiebig, wenn in friheren Perio-
den der Konsum zugunsten des zukinftigen Konsums reduziert wird,
Betrachten wir als Ausgangspunkt einen Steady-State., Wie man

anhand der Restriktioren {31)-{34) nachrechnen kann®? entspre-
chen im stationdren Zustand jeweils der Technik Alpha oder Betha
die Konsumglitermengen per capita dem Kehrwert des jeuweiligen
Arbeitswertes flUr das Konsumgut, Die Technlk Betha ist also im
neodsterreichischen Sinne mehrergiebig, wenn die Ungleichung (25)
erflillt ist. Man kann auch sagen: Eine Technik ist mehrergie-
big, wenn der maximale Lohnsatz des entsprechenden Steady-State-
Systems hoher ist., Um nun vom Steady-5tate der Technik Alpha

zu jenem der Technik Betha zu gelangen muB in Hihe von QBXBW
in der ersten Periode Arbeiit fir die Produktion des neuen Kapi-
talgutes vom Konsum abgezweigt werden, d.h., c wird verglichen
mit dem urspringlichen Steady-S5tate sinken. Zugleich mull auch

vom urspriinglichen Kapitalgut die Menge a aufgeuwendet wer-

X3
den, Steigt nun ab einer bestimmten Perio;S glrch diesen Pro-
duktionsumweg der Konsum dauernd, so eruweist sich die Betha-
Technik als mehrergiebig; sie wird alsc die Alpha-Technik ver-
dringen.

Die Logik eines Ubergangs in der Technik ist damit anhand
dieses Modells anschaulich zu begschreiben. Kritisch wird die
Argumentation, wenn damit eine allgemeine Zinstheorie begrin-
det werden soll. In all ihren Arbeiten haben Bernholz/Faber/
Relss den "Zins" identifiziert mit dem Eigenzins des Konsum-

gutes.

"We use the price of the consumption gecod to define the rate

" 3
of interest®’*,

®) K.H.Brodbeck (1983a), §.31.
31Y p.Bernholz, M.Faber (1978), S$.705.



faber betont zwar, dal es beim [bergang zwischen Techniken jen-
seits des Steady-State mehrere Eigenzinsraten gibt®?, spricht
aber gleichwohl davon, dafB der Eigenzins des Konsumgutes "may

"33  Mehr noch, dieser

be used to define the rate of interest
so definierte Zins sei geeignet, die "Licke™ in Sraffas Theorie
der Kapitalglterpreise zu schlielen:

"The rate of profit is, imn equilibrium, equal to the rate of
interest, of which we have just tried to develop an economic
theory with our neo-Austrian approach,"®?

Dieser Auffassung kBnnen wir aus mehreren Grinden nicht zustim-
memn. Erstens ist es sicherlich richtig, dafl man in der - wie
Biliss sie rnennt3%-"orthodox version" bei gegebener Prédferenz-
rate einen Strom heterocgenser Konsumglter und Kapitalglter Ulber
einen unendlichen Zeitheorizont maximieren kann um so nachzuwel-
sen, dafl ein Gut einen positiven Eigenzins in mehreren Periloden
besitzt. Doch awuchbei geschickt gewihlten Annahmen Uber die
Technologie verbleibt hier wenigstens eine Lrklirungslicke:

die Zeitpridferenz, Die Schuierigkeit, ein widerspruchsfreies
Kapitalaggregat zu finden wird dann verschoben auf das Prob-
tem der Aggregatlion von Praferenzen; ein Problem, das noch

mehr im Dunkel liegt. Zweitens scheint es unzul8ssig, von einem
Planungsmodell und dessen Schattenpreisen bei Bestehen von
technischem Fortschritt auf Marktwirtschaften rlckzuschlielen.
Fs ist schon sine seltsame Theorie des Kapltalismus, die von
sich zu sagen weiB:

"Here, as elsewhere in economics, but with rather more irony
here, the best way of understanding the economics of capitalism
may be to think about a socialist economy."36

Wir werden diese Frage im ndchsten Abschnitt nochmals aufgrei-
fen, Drittens geniigt ein Gegenbeispiel um zu zeigen, daB der
Figenzins des Konsumgutes nicht "den" Zins allgemein erkléren

kann, Betrachten wir Abb. 5., Die Technik sei dergestalt, dal

2Y M.Faber (1979), S.32. 3 1.c.5.77.
$4) M.Faber (1980), S. 626.

35) ¢.J.Bliss (1975), S.293 ff.

38) R.M.Solow (1971), S.11,



sich in der Periode t eim Eigenzins von Gut 2 mit t = 30% er-
qibt, In dieser Periode folgt dann fir das Cut 1 bei Maximie-

tung der Prdferenzfunktion folgende Schattenpreisgleichung

Pyper = Bgpfge * Wiy
Cer Eigenzins des ersten Gutes Tap = th/pit+1 < 1/a11 ist
notwendig kleiner als die maximale Profitrate des Systems. Ist
Giq = 0,8, so kann Ty nicht grifer als 25% sein sein. Damit ist

an einem einfachen Gegenbeispiel gereigt, dalB beil Rickversetzung
(vgl. den Anhang) der Eigenzins des Konsumgutes nicht der Zins
sein kann. Viertens ist beim {bergang zuwischen zuei Techniken
nicht garantiert, daB alle vorproduzierten Bestdnde bzw. das
Arbeitspotential voll aus geschdpft werden. Im Cegentell uwer~
den vielmehr Faktoren unterbesch&ftigt sein. Deren Schatten-
preise werden im Modell dann null; ein einheitlicher Zins ist
folglich unmBglich. Die neo-Usterreichische Theorie steht damit
vor der selben Schwierigkeit, die eingangs fir die lineare Ver-
sion eines walrasianischen CGleichgewichtes aufgezeigt wurde. ¥?

Die Konsequenz kann hier nur sein, auf eine normative Theorie
der Faktorpreise zu verzichten. Wenn derartige Systeme nur einen
Vektor von Eigenzinssdtzen erkldren, gleichwohl aber nicht zu
leugnen ist, daB in realen Welten die Verzinsung einer investier-
ten Geldsumme Gegenstand von Entscheidungen ist, so mull ein

analytischer Ersatz gefunden werden.

37  Unsere Kritik unterscheidet sich damit von der Orosels. Er

hielt Faber vor, dessen Analyse reduziere sich auf die triviale
Frage:"under what conditions the price of one commodity will
exceed the price of the other one.” (1981}, 5.150. Beziiglich

der Zinserkl&rung reduziert sich die Fishersche Tradition

in der Tat auf diese Frage. Das Bernholz/Fabersche Modell unter-
sucht allerdings technische [bergidnge und ist damit dieser Tra-
dition deutlich liberlegen. Sieht man die durchschnittliche Pro-
duktionsperiode als Herzstiick Gsterreichischer Theorie an., dann
mag man Faber vorhalten, seine Theorie sei nicht "ésterreichisch”.
Aber was ist wmit solch einer Jrkenntnis gewonnen?



4 UUMRISSE EINER KURZFRISTIGEN THEORIEZ DES KAPITALS

Inmn der Diskussion lang- und kurzfristiger Wirkungen des
technischen Fortschritts hat sich gezeigt, dafl fir Perioden tech-
rmischer Ubergédnge offenbar andere [esetze gelten, als in lang-
fristigen Gleichgeuwichtswelten, Zweil Probleme haben sich als cha-
rakteristisch fUr kurzfristige Aspekte der Kapitaltheorie heraus-
geschdlt: Erstens modifiziert der gleichzeitige, konkurrierende
Einsatz von Produktionsverfahren die Bestimmung der Profitrate.?®
Zweitens kann es in Perioden des Ubergangs keinen einheitlichen
Zinssatz bzw. eine ausgeglichene Profitrate geben.

Creifen wir den ersten Punkt auf. Unabhingig von aller Maxi-
mierung einer Wohlfahrtsfunktion verbirgt sich implizite auch
im modernen dsterreichischen Ansatz eine einfache Aussage: Der
gleichzeitige Einsatz von Techniken reduziert den Freiheitsgrad
des betrachteten Modells. £in Ubergang zwischen Techniken ge-
schieht nicht sprunghaft, sondern bendtigt eine Anzahl von Perio-
den zur Diffussion in alle Produktiomszwelge. Sind widhrend die-
ses Diffussionszeitraumes zweil Produktionsverfahren gleichzeitig
im Einsatz, so ist - formal ausgedrickt - dem Mcdell eine Glei-
chung hinzugefigt, Betrachten wir unser obiges Beispiel eines
FProduktionsumweges vom urspringlichen Kapitalgut Uber ein neu-
es Gut hin zum Konsumgut. Erfordert die neue Teechnik weniger vom
urspringliche Kapitalgut {wenn wir den stationdren Zustand als

Referenzsystem betrachten), so muB dessen Bestand abgebaut

38) Bliss ist hier der entgegengesetzten Auffassung: "The addi-
tion of technical progress would be easily encugh achieved, but
it would bring with it no extra interest.” (1875), &. 11. Wir
wollen gerade zeigen, daB der technische Wandel eine wesentli-
che Determinante der Kapitaltheorie ist. Die Necklassik betrach-
tet die Technik als reines, kurzfristig variierbares Mittel, Ko-
sten zu minimieren, Wenn Zeit hier keine Rolle spielt, widre Bliss
zuzustimmen., Doch Dampfmaschinen koexistierten Jahrzehnte noch
mit Handarbeit und Pferden, Bleistift und Rechenstab dreifiig
Jahre mit Computern. Die Vernunft mag, wie Hegel sagt, listig
und médchtig seins die Natur aber setzt dieser List langen Wider-
stand entgegen.



werdern; die Produktion von Gut 1 und der Schattenpreis des
ersten Kapitalgutes wird folglich wenigstens in einer Perlode
null werden. (Berlcksichtigen wir eine lidngere Lebensdauer

der Kapitalgiiter, so kann sich dieser ProzeB Uber viele Perio-
den hinziehen.,) Man kann aber gleichuwohl sagen, dafl im Durch-
schnitt die Profitraten der Ssktorern positiv sein missen. Ist
dies nicht der Fall, so ist ein marktwirtschaftliches System
undenkbar; anders gesagt: Die Lohnsumme kann nicht gridfier sein
als das Sozialprodukt, folglich ist die durchschnittliche Pro-
fitrate positiv.

Es ist nun aber zu fragen, wie "Durchschnitt" operationali-
siert werden soll, Die einfachste Methode scheint zu sein, die
hypothetisch ausgeglichene Profitrate als Maf zu nehmen. Dies
erlaubt, formal wie beil Sraffa-~Systemen zu verfahren, ohne
gleichzeitig ein von-Neumannsches gleichschrittiges Uachstum
unterstellen zu missen. Werden nun gleichzelitig zwel Prozesse
ber einen mittleren Zeitraum hinueg eingesetzt -
um ein Beispiel zu nennen: das Siemens-Martin~Verfahren und
das Oxygen-5Stahl-Verfahren -, so ist die durchschnittliche
Profitrate hierdurch definiert. In der Diskussion der Mecha-
nisierung in Sraeffa~von-Neumann-Systemen haben wir gesehen,
daB miglicherweise mehrere Profitraten die Bedingumg erfillen
kinnen, die einen gleichzeitigen Einsatz von Techniken ermoge
lichen. Wir k&nnen alsc auch hier umgekehrt sagen: Gleichzei-
tiger Einsatz von Techniken definiert mdglicheruwelse mehrere
Durchschnittsprofitraten, Empirisch ist dies jedoch nicht re-
levant, wie sich oben srgeben hat, so daf es in der Regel
nur eine durchschnittliche Profitrate geben wird.

Wir wollen dies an ginem einfachen Beispiel deut-
lich machen. Betrachten wir wiederum unser [Modell eines Pro-
duktionsumueges. Ist die Alpha- und Betha-Technik gleichzeitig
eingesetzt, so milssen die Stlckkosten zur Produkiion des Kon-
sumgutes gleich sein. Aus den Gleichungen (21) - (24) folgt

damit:



o 8
{36) Py = p1a12(1+r) * wiz p3a32(l+r) + W22
brzw.
21(1+r) o B
(37) = (1+f)811(312 (l+r)a13332) - £3332(l+r) -{(R7-2")=0

Durch Gleichung (37) ist die durchschnittlicheProfitrate fest-
gelegt fir den Zeitraum des Ubergangs dieser Techniken. Drlicken
wir die Preise in Lohneinheiten aus, so kann man die Stickko-
sten der Konsumgliterproduktion - Gleichungen (22) ung (24) -
als Funktion der Profitrate darstelien., Wih1lt man alternativ
das Konsumgut als Rechnungseinheit, so entsprechen die Funktio-

nen dem Kehrwert des Lohnsatzes (pz(r)/u):

(Abb. B)

Wie ist die so gefundene Profitrate v~ zu interpretieren? Sie

stellt gleichsam ein Gravitationszentzum dar, um das herum
aufgrund unvollkommener Markte die Profitraten der einzelnen
Sektoren schwanken werden, Wie man sieht, ist diese Profitra-
te panz unabhingig von den Bestidndern an Kapitalgltern bzw,
Arpeit. Die Verteilung ist folglich in dem Zeltraum des Uber-
gsngs zuwischen zwei Techniken festgelegt, chne flUr die Pro-
duktionsfaktoren Vollbesch&ftigung zu garantieren, Zuwar kion-
nen Lohnsdtze und Profitraten in verschiedenen Sektoren ver-
schieden sein; ihre Durchschnittsuwerte sind fixiert. ks ist
auch zu beachten, daB diese Durchschnittsprofitrate vdllig un-
abhdngig ist von irgendeiner Zeitpréferenzrate., Mag also der
Eigenzins des Konsumgutes auch durch ein Kalkiil bestimmt sein,

wie wir es im vorhergehenden Abschnitt skizzierten, auf die
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durchschnittliche Kapitalverzinsung hat dies keinen Einflufl,

ODie Tatgsache cder Keexistenz von Produktionsverfahren zur Her-
stellung des selben Produktes kann auch erkl#ren, weshalb trotz
freier Kapapzitdten die Gewinne steigen kinnen bzw. auch bei
Unterbeschédftigung die Lohne unverdndert bleiben oder nur wenig
sinken., Soclange die L&hne unver&ndert bleiben,gibt es auch kei~
nen Grund, weshalb die Profitrate bei der Einfibhrung einer neu-
en Technik sinken scollte. Denn jede neue Technik erhoht fir die
Innovatoren zunidchst (wenigstens in der Regel) den Gewinn; die-
ser Monopolgewinn oder Ploniergewinn hebt die durchschnittli-
che Profitrate an.

Steht diese Uberlegung in Widerspruch zu der Beaobachtung, dal
die Mechanisierung die maximale Profitrate senkt, die wir im
zweiten Abschnitten gemacht haben? Tch glaube nicht. Erstens
wire es ein FehlschlulB von einer sinkenden Obergrenze flr die

39 7uwei-

Profitrate auf ein tats&chliches Fallen zu schlieBen.
tens verbleibt nach der Diffusion des neuen VYerfahrens in alle
Produktionszweige erneut ein Verteilungsspilelraum. Ist das al-
te Verfahren vom Markt verdréngt, so lassen sich wieder hiéhere
Reallfhne durchsetzen, bzw. die Verteilungsrelation wieder auf
ihr altes Niveau zurlckfiUhren. Wir missen hier also genau zwi-
schen kurz- und langfristigen Aspekten der technischen Entwick-
lung unterscheiden. Kurzfristig lassen neue Verfahren, die zu
alten Techniken koexistieren - solch eine Koexistenz kann sich
auf ein und dieselbe Firma beziehen - die Cewinne steigen,
langfristig wird die Konkurrenz diese Extragewinns reduzieren;
die Preise werden sinken und die ReallBhne ansteigen. Es hingt
dann ab vom Tempo des technischen Wandels, wie stark die Pro-
fitrate fallen uwird. A priori 1l&6Bt sich nur sagen, daB fort=
schreitende Mechanisierung bei konstanter Verteilung den Kapi-
talzins senken wird, wenn odieses 5Sinken nicht durch stets neue

Techniken aufgehalten wird.

3%} Dieser FehlschluB spielt in der Diskussion um Marxens "Ge-
setz vom tendentiellen Fall der Durchschnittsprofitrate” eine
gewichtige Rolle; vgl. K.H.Brodbeck (1980). Wdhrend Marxens Ge-
setz nur fiir eine konstante Verteilung zu retten ist, setzt

die Necklassik ein koenstantes technisches Wissen zur Ableitung
gsinkender Grenzprodukte voraus.



Wir wollen das Problem der Kozxistenz von Produktiionsver-
fahren und deas Verh&ltnis zur durchschnittlichen Profitrate
noch etwas verallgemeinern. Im allgemeinen wird ein neues
Produktionsverfahren auch die maximale Profitrate veridndern,
was im obigen Beispiel eines reinen Produktionsumweges nicht
der Fall war. Gegeben sei somit ein Basissystem von n Kapital-
gltern, wie es flUr den Fall n=2 in Gleichung (10} vorgestellt
wurde, FlUr das i-te Kapitalgut existiere ein alternatives Ver-
fabren, das einer weiteren Mechanisierung dieses Prozesses
entspricht, Wie wir bereits wissen, wird im Normalfall der
meximale Lohnsatz des neusn Systems - wenn das alternative
Verfahren von allern Firmen Ubernommen wurde - groBer, die ma-
ximale Profitrate kleiner sein. Wir betrachten nun jenen Zeit-
Taum, worin erst ein Teil der Firmen das reue Verfahren an-

wendet, Filr das gesamte System gilt
(38) p o= A (1er) + ot J o= o,

bzw, fir den i-ten Prozefl widhrend der Diffusionsdauer des

neuen Verfshrens

. a o B S}
(3¢) pai(l-i-r) + wQ,i = pai(lﬂ") + W,Qi

Wobei o,B die Inputkoeffizienten beider Verfahren charaktersie-
ren und 25 den Vektor der Inputkoeffizienten der Kapitalglter
im i-ten Sektor bezeichret, Wihrend der Koexistenzdauer - dem
Diffuslionszeitraum - sind die Preise fir beide Verfahren gleich,
weswegen durch (38) die durchschnittliche Profitrate bestimmt

ist, Abb., 7 zeiqgt eine graphische LBsung fUr diese Gleichung.

(Abb. 7)
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Wenn neue Verfahren eingefihrt werden, sind in der Regel
noch Lerneffekie zu erwarten. Der Imitator stdBt auf technisch
ausgsreiftere Produkte, die Schumpeterschen Pioniere lernen an
der neuen Technik. Hierdurch werden die Kosten sinken, d.h. die
Inputkoeffizienten fir Arbeit und Kapitalgiter. Wdhrend die her-
kgmmliche Technik davon unberthrt bleiben wird, steigt im neu-
en technischen Regime der maximale Lohnsatz und die maximale
Profitrate, wie sich oben bei einer reinen Effizienzstelgerung
ergeben hat. Da alte und neue Verfahren teilueise in der selben
Unternehmung koexistieren, bzuw. iber den Kapitalmarkt ein par-
tieller Ausgleich der Profitraten induziert wird, mulBl durch stei-
gende Gewinpe bei nesuen Verfahren der Reallohn sinken - ein Ge-
winnanstieg bel den alten Produktionsverfahren impliziert eine
Lohnsenkung. Abb., 8 kann dies illustrieren flr den Fall einer

ideell ausgeglichenen Profitrate,

(Abb. 8)

Fs zeigt sich damit, daf fir Periocden technischer Koexisten:z
von Produktionsverfahren die Verteilumng endogen, genauer: tech-
nologisch bedingt ist. Wie 1306t sich dies intuitiv erkléren?
Angencmmen, die Gewerkschaften setzen hihere Nominalldhne durch.
Gemessen an den neuen Verfahren wirde die herkdmmliche Technik
ireffizient, Ist das neue Verfahren aber noch nicht vollstdndig
durchgesetzt, so miBte die Gesamtangebotsmenge an Gitern sinken,
wirden alle alten Verfahren vom Markt ausscheiden. Der hierdurch
verursachte Preisanstieg liefle die Realldhrne solange sinken,
bis die alte Technik kostendeckend weitergefihrt werden kinnte,
Folglich determiniert die Komposition zwischen alten und neuen

Produktionsmethoden die Uerteilung.uo

4“9} Hicks setzt fir die Traversen entweder Vollbeschidftigung oder
konstante Reallohne vorauss (1973), Chep. VIII und fX. Bernholz/
Faber bestimmen die Traverse als Kurvensegment der intertempora-
len Transformationskurve., Wdhrend Hicks auler Acht 148t, dal der
Lohnsatz auf der Traverse endogen bestimwmt ist, unterstellen
Bernholz/Faber implizite volikommene Konkurrenz; vgl. zu ande-
ren Marktformen K.H:Brodbeck {(1983b).
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Es ist klar, daf die cbige Analyse noch einen sehr hcohen
Abstraktionsgrad voraussetzt. Unterschiede in den Arbsitsar-
ten sind ebenso vernachlédssigt, wie wettbewerbsbedingte sekto-
rale Differenzen. Gleichwohl kann diese Uberlequng bruchios
die empirische Beobachtung Uber Gewinne und Ldhne im Konjunk-
turverlauf erklidren*!. Man sollte sich nur klar machen, dafB
der Konjunkturverlauf Hand in Hand geht mit dem Durchsetzen
von neuen Techniken; und dies widre ein Grund mehr, Schumpe-
ter auch in der Kapitaltheorie heimisch zu machen,., UWicksell
hat selbstkritisch betont, daB "unsere modernen Gesellschaften

"42 \nd so-

in hohem Grade von dem stationdren Typus abweichen
mit die Analyse derartiger Systeme ein stark vermindertes em-
pirisches Interesse besitzt. Nicht un&hnlich Marx glaubte
Wicksell jedoch, die Gesetze der "reinen" - sprich stationd-
ren - Kapitalformation wirden sich spi3ter durchsetzen missen.
Es "wird ganz gewiB friiher oder spidter, annehmbarerweise aber
schon im Laufe des gegenwdrtigen Jahrhunderts, {(die ungeheuere
Entwicklung) einem weit langsameren Fortschreiten und viel-
leicht durchaus stationdren Verhdltnissen Platz machen.,"®?

Da 70 Jahre spidter die Dynamik noch keinerlei Anstalten macht,
dem stationdren Zustand Platz zu machen, widre ein Wechsel des

stationdren Paradigmas nicht unangebracht.

*1) T.Weisskopf (1979).

“2) K.Wicksell (1913), S.285.

“3) K.Wicksell (1913), 5.286. Vgl. K.Marx: "Aber in der Theorie
wird vorausgesetzt, dall die Gesetze der kapitalitischen Produk-
tionsweise sich rein entwickeln. In der Wirklichkeit besteht im-
mer nur Anndherungs: aber diese Anndherung ist um so griéfer, je
mehr die kapitalistische Produktionsweise entwickelt und je mehr
ihre Verunreinigung und Verquickung mit Resten friherer Gkono-
mischer Zustédnde beseitigt ist.,” (1968), S.184.



ANHANG: KOEXISTENZ VON PRODUKT IONSVERFAHREN, MEHRERGIEBIGKE T
VON PRODUKT |ONSUMWEGEN UND KAP|TALINTENSITAT

Cie im vierten Abschnitt diskutilerte Koexistenz von Produk-
tionsverfahren kann wdhrend des Diffusionszeilraums eine posi-
tive Durchschrnittsprefitrate erkldren, Wir wollen die Bedingun-
gen hier noch etwas genauer angeben. Darzu sei erstens der Fall
der Mechanisierung in einem Basissystem, zuweitens der Fall ei~-
nes Produktionsumweges hin zum Konsumgut n#dher betrachtet. Die
Koexistenz zweier Verfahren in einem Basissystem 1st in Gleichung
(38) dargestellt, Ermitteln wir anhand von (38) der Preisvektor,

so gilt wegen Gleichung (10)

B

1l o o

(a.1)  RM(r-(1erpa®)Fal 4 27 = 2 B

(r-(14r)aP) 7108 4 48
i i
Mechanisierung im Neormalfall hatten wir definiert durch: Er-
stens eine Senkung der maximalen Profitrate, zweitens einer
Erhdhung des maximalen Lohnsatzes. Der maximale Lohnsatz fUr

beide Techniken in Einheiten des i-ten Basisgutes ist

(4.2) Wl o= 1/(wag ; zg) ; j o= a, B3 w= R(I-4)"

fus {A.1) ¥olgt damit fir wb >

(4.3) Q(I-A&)-Ia? #19 > Q(ImAB)_JaE " gf

Ferner gilt per definitionem

(A 4) 1im, pl(r) + =
r+FK 4

LS
]
]
s
=5
I
el
~
¥



Dz nun pi(r) eine kontinuierlich zunehmende Funktion von r ist,
divergiert pi(r) der Betha-Technik fiur ¢ = RF gegen unendlich,
wenn wir w als Rechnungseinheil verwenden (w = 1), Im Inter-
vall (0 < r < RS) ist umgekehrt der Preis ces i-ten Kapital-
gutes beim Regime der Alpha-Technik stets endlich. Daraus folgt
unmittelbar, daG mit (A.3) die Funktionen pg(r)/m, j = o, B, in
digesem Intervall wenigstens einen Schnittpunkt haben missen.
(Abb, 7 belegt diese Aussage.) Wir kBnnen damit sagen: Eine al-
ternative Technik, die zu einem hoheren maximalen Lohnsatz und
einer nierdrigeren maximalen Profitrate fihrt, koexistiert bei
wenigstens einer positiven Profitrate.

Als zweiten Fall flgen wir unserem System von n Kapitalgltern
gimen Nichtbaesissektor an, den wir als Konsumgut interpretieren,

Wir verwenden hierfir das Subskript c.

(A.5) m, & pac(1+r) + ch

Es ist klar, daB bei eimem alternativen Verfahren die obige
Aussage analog gilt. Wir wollen jedoch einen reinen Produks
tionsumweg betrachten. Mit Hilfe der n Kapitalglter und Arbeit
wird ein neuvues, das n+l-te, Kapitalqut erzeugt, daz: im Konsum-
gutsektor Anuwendurng findet, wdhrend die n Basisprozesse unver-
dndert bleiben., Die Stickkosten des n+l-ten Kapitalgutes lau-

ten

(A.06) = pan+1(1+r) + an

P+l +1

Bei Koexistenz zweiler Verfahren im Konsumgltersektor mull dann
gelten, wenn wir die Inputkoeffizienten beider Verfahren wieder

analog kemnzeichnen:

(4.7) o, = pal(itr) + wi® = pallliry 4+ p (1+r) + wi®

a
n+l n+lc



Da das Basissystem in diesem Fall unverandert bleibt, diver-

gieren beide Stlckkosten, ausgedrlckt in Lohneinheiten (w=1),

fiir r = R gegen unendlich. Eine positive Profitrate beil Koexi-
stenr braucht damit nicht notuwendig zu existieren. Definieren
i o o " . ;
wir ha = a8~ = aB, AL = &7 - QB, so konnen wir schreiben
& 2 g B o C

(A.8) ﬁ(ﬂac - (1+r)a J(I1+r)} + AQC = (1+r)

ntl1%n+lc n+lan+1c

Driicken wir den maximalen Lohnsatz in Einheiten des Konsumgutes
aus und unterstellen wir, dafBl der Produktionsumweg durch das
n+l-te Kapitalqut den maximalen Lehnsatz erhioht (ansonsten wire
die Betha-Technik inferior trotz des Produktionsumuweges), so

gilt fir r = O

1

(4.9) L(T-4)" (ba o+ M > L

an+1%n+1c n+18n+1c

Nun k&nnen wir analog zu ohen argumentieren: Da die linke Sei-
te von (A.B) eine stetig abnehmende, die rechte Seits eine
stetig zunehmende Funktion von r ist, existiert wenigstens ein
Schnittpunkt beider Funktion - 1.,e. eine positive Durchschnitts-

profitrate -, wenn gllt

LEAN
A
A

(ALI0) 5(Aac - (l+4r)a )

a
n+l n+lc

Da (ﬂ.S) nichts anderes ist, als die Differenz der Arbsitsuyerte
des Konsumgutes zwischen beiden Verfahren, zeigt sich die Analo-
gie zur Mehrergiebigkeit in neodsterrelichischen Modeller. Man
sight such, daB bei fehlender Rickversetzung, wie dies noch

F.v.BBhm-Bawerk unterstellte, d.h. bel R =+ =, zur Defini-



tion einer positiven Durchschrnittsprofitrate bei der Koexi-
stenz zwelier Produktionsverfahren die Annahme einer Steigerung

des maximalen Lohnsatzes durch das neue Verfahren hinreichend

ist, Die Bedingung (A.10) kann auch interpretiert wer-
den als Differenz der Merge an Kapital - aggregiert und gemes-
sen in Lohneinheiten - zwischen beiden Produktionsverfahren je

Finheit des produzierten Konsumgutes. Ist {(A.10) flUr alle zu-
ldssigen v erfidllt, so folgt aus (A.9), daB AEC positiv ist.
Da f eine zunehmende Funktion der Profitrate ist, wird auch
die Differenz der angeuwendeten Kapitalmenge zwischen beiden
Verfahren mit © variieren. Definieren wir daher als Kapitalin-

tensitit

B

p(r) a” p(r)(a  + (1l+r)a a )

(A.11) Brg = __E"E : AL 8 . n+1%n+1c
W»Qc Wﬁc

so 180t sich folgende Aussageformulieren: Ist ein Produktions-

B

verfahren "l&nger" - d.b. gilt fir alle re{r|0<r <R}, k%< kP .

als ein herkommiiches Verfahren, so existiert wenigstens eine

o 8

positive Durchschnittsprofitrate, wenn gilt: W <W

wg > wE. Wird die L&nge von Produktionsverfahren so definiert,

dann entspricht dies intuitiv der Aussage: Zu einem gegebenen

cder

Prozel kann eine ARlternative nur koexistieren, wenn die Kapi-
talintensitdt fur alle Profitraten beim neuen Verfahren gréBer
ist., Diese Definition besitzt den Vorzun, wveder sine einheit-
liche Profitrate, noch Annahmen iber Zeitpr&ferenz zur Erkli-
rung eines positiven Kapitalzinses voraussetzen zu missen. Sie
besitzt auch den Vorzug, in die Terminologie der Kapitalinten-
sitdt Ubersetzt werden zu kdnnen, ohne ein Zins-unabhZngiges

Kapitalaggregat voraussetzen zu missen,
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