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Johannes Brocker 

Schlussfolgerungen aus der Theorie 
endogenen Wachstums filr 
eine ausgleichende Regionalpolitik* 

Implications of New Growth Theory 
for a Policy Aiming at Regional Equity 

Kurzfassung 

Nach der Neuen Wachstumstheorie ist auf die raumlichen Ausgleichsmechanismen, die von 
der herkommlichen neoklassischen Theorie angefiihrt werden, kein Verlass mehr. Im Allge
meinen sind konvergente wie divergente Entwicklungen moglich, je nach Annahmen iiber 
die Produktionstechnologie, Faktormobilitat und Reichweite externer Effekte. Der Beitrag 
zeigt in einem Modell endogenen Wachstums mit zwei Regionen, unter welchen Bedingun
gen sich Divergenz, eine stabile Zentrum-Peripherie-Struktur oder Konvergenz einstellt. 
Auf Basis des Modells wird gezeigt, dass ausgleichende Regionalpolitik zwar aus distributi
ven Griinden vor dem Hintergrund dieser Theorie wiinschenswert sein mag, aber in einen 
Zielkonflikt mit dem Effizienzziel gerat: Soweit die raumliche Allokation ineffizient ist, ist 
aus allokativen Griinden eher mehr, nicht weniger raumliche Ungleichheit wiinschenswert. 

Abstract 

According to New Growth Theory one can not rety on the convergence mechanisms inherent in 
traditional constant returns to scale models in neoclassic. Convergence as well as divergence 
is possible, in generał, depending on the assumptions about technology, factor mobility and 
ease of knowledge diffusion. The paper shows by a two-regions endogenous growth model 
when divergence, convergence or stable centre-periphery structure emerges. Based on this 
model, regional policy aiming at regional equity- though desirable for distributive reasons -
contradicts the efficiency objective: as far as the spatial allocation in market equilibrium is 
inefficient at all, mare inequality rather than less is required to enhance efficiency. 

I Einleitung 

Die heute praktizierte Regionalpolitik ist im Wesent
lichen eine auf Ausgleich zwischen den Regionen eines 
Wirtschaftsraumes gerichtete Intervention in den 

Markt. Ihr liegt offenbar die Oberzeugung zu Grunde, 
dass die Marktkrafte gar nicht oder nicht in dem MaBe

fiir den Ausgleich sorgen, wie es gesellschaftlich wiin
schenswert ware. Will man diese Oberzeugung fundie
ren oder kritisieren, muss man Theorien studieren, die 
Aufschluss dariiber geben, ob entwickelte Marktwirt
schaften spontan zu wachsender oder abnehmender 
raumlicher Ungleichheit tendieren und wie die sich im 

Markt einstellende Allokation im Raum wohlfahrtsoko
nomisch zu beurteilen ist. Man muss mit anderen Wor
ten Theorien raumlicher Divergenz und Konvergenz 
studieren und priifen, wie sie sich empirisch bewahren. 
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Konvergenz meint im regionalen Kontext, dass wirt
schaftliche Kenngr6Ben fiir eine Menge von Regionen 
sich im Zeitablauf tendenziell einander annahern. Die 
Kenngr6Ben konnen z. B. die Faktorentlohnung, die 
Wirtschaftskraft oder die Wirtschaftsstruktur von Re
gionen messen. Ich beschranke mich hier auf die Kon
vergenz des Pro-Kopf-Einkommens. Man muss auch 
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prazisieren, was man mit .Annaherung" meint. Man
kann diese z. B. in absoluten oder relativen Grofsen
messen, und fur mehr als zwei Regionen ist auch damit
noch nicht eindeutig geklart, was man meint, solange
man kein MaB fur die Annaherung angibt. Ich be
schranke mich hier weitgehend auf die theoretische
Diskussion einer Welt mit zwei Regionen und fasse
Konvergenz in relativem Sinne auf. Ich sage, dass die
Regionen konvergieren (divergieren), wenn die Diffe
renz ihrer logarithmierten Pro-Kopf-Einkommen in der
Zeit strikt abnimmt (zunimmt). In der empirischen
Forschung wurde man von Konvergenz auch dann
sprechen, wenn eine solche Annaherung nur als Ten
denz sichtbar ist, die durchaus durch zufallige Einflus
se immer wieder perturbiert werden kann. Urn in die
sem Sinne zu prazisieren, was man unter Konvergenz
versteht, muss man ein MaB fur die Tendenz zur Anna
herung von stochastischen Zeitreihen angeben. Da ich
die Empirie nur streife, gehe ich auf die ausfuhrliche
Literatur zu dieser Frage hier nicht ein.

Bis zum Ende der 80er Jahre stritten zwei Schulen tiber
die Frage nach Konvergenz oder Divergenz, die auf
Solow (1956) zurtickgehende herkommliche neoklassi
sche Theorie des okonomlschen Mainstream, die eine
Konvergenztendenz postulierte [Borts, Stein (1964),
Barro, Sala i Martin (1995)], und die hauptsachlich von
Myrdal (1959) und Kaldor (1970) vertretene Divergenz
these. Die zuletzt genannten Autoren verbanden eine
fundamentale methodische Kritik an der Neoklassik
mit selektiven wirtschaftshistorischen Beobachtun
gen, die im Sinne der Divergenzthese interpretiert wur
den.

Neue Entwicklungen der okonomischen Theorie in den
90er Jahren warfen die Frage neu aufund fuhrten sozu
sagen zu einer .Aufhebung" des alten Gegensatzes, zu
einer Aufhebung im dreifachen Hegel'schen Sinne:

- Die Unvereinbarkeit beider Positionen wurde auf
gehoben, indem gezeigt wurde, dass in ein und
demselben Modell je nach Parameterkonstellation
konvergente wie divergente Entwicklungen moglich
sind.

- Im neoklassischen Modell postulierte Konvergenz
mechanismen (sinkende Ertrage, begrenzte Res
sourcen) und in der Anti-Neoklassik postulierte Di
vergenzmechanismen (kumulative Verursachung,
Forward- und Backward-Linkages) wurden in den
neuen Theorien aufgehoben, im Sinne von bewahrt.

- Durch die Moglichkeit, in konsistent formulierten
Modellen Konvergenz- und Divergenzprozesse dar
zustellen, lieB sich praziser festmachen, woran es
letztlich liegt, welche Raumstruktur sich durch
Marktkrafte herausbildet. Damit lasst sich der Streit
urn Konvergenz oder Divergenz auf eine wissen-
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schaftlich hohere Stufe heben: Aus einem Streit urn
Glaubensbekenntnisse tiber den Wert oder Unwert
der neoklassischen Methode wird ein Streit darum,
welche Parameterkonstellation die hohere empiri
sche Evidenz fur sich beanspruchen kann.

Die neuen theoretischen Entwicklungen sind die mit
Arbeiten von Paul Romer (1986, 1990) beginnende
Theorie des endogenen Wachstums und die mit Arbei
ten von Paul Krugman (1991) beginnende neue okono
mische Geographie. Zwar betrachtet die neue okono
mische Geographie statische Gleichgewichte und sagt
daher nichts tiber die Entwicklung im Zeitablauf. Die
Gleichgewichte lassen sich aber als langfristiges Ergeb
nis konvergenter oder divergenter Prozesse verstehen.
Daher bietet die neue okonomische Geographie eben
so wie die neue Wachstumstheorie Einsichten zu dem
aufgeworfenen Problem, die wir vorher nicht hatten.

Beide Ansatze haben ein breites theoretisches und
empirisches Forschungsprogramm ausgelost, beide
haben sich in ihrer Grundkonzeption bis zur Lehrbuch
reife entwickelt' und beginnen untereinander sowie
mit anderen Gebieten, besonders der Theorie inter
nationaler Wirtschaftsbeziehungen, zu verschmeI
zen [Grossman (1992), Walz (1999), Baldwin (2001),
Ottaviano (1998)]. Methodisch sind sie ganz und gar
dem neoklassischen Denkansatz des okonomischen
Mainstream verpflichtet. Als Theorien werden allein
Modelle anerkannt, in welchen ein allgemeines Gleich
gewicht formalisiert wird, mit Herleitung der einzel
wirtschaftlichen Entscheidungen aus der Theorie
rationaler Wahlhandlungen.

Was die konkrete Ausgestaltung der Annahmen betrifft,
ist dagegen der Gegensatz zu herkommlichen neoklas
sischen Theorien wie der Wachstumstheorie von Ro
bert Solow oder der Handelstheorie von Heckscher,
Ohlin und Samuelson fundamental: Statt konstanter
oder sinkender Skalenertrage sind jetzt steigende Ska
lenertrage die typische Technologieannahme; statt
homogener Produkte unterstellt man heterogene Pro
duktion (und eine Vorliebe der Haushalte ftir diese
Heterogenitat): statt vollkommener unterstellt man
unvollkommene Konkurrenz.

Der Kern des Neuen in der Theorie sind die wachsen
den Skalenertrage, Nimmt man es mit ihnen ernst im
Rahmen mikrookonomisch fundierter Theorie, so
kommen die beiden anderen Aspekte sozusagen von
allein; denn Skalenvorteile begrtinden Marktmacht, so
dass man notgedrungen unvollkommene Konkurrenz
einfiihren muss. Und Skalenvorteile miissen eine Be
grenzung durch das Bedtirfnis nach Diversifikation fin
den; sonst wtirde man als Marktgleichgewicht eine
unsinnige Welt mit nur einem Produzenten des Welt
output erhalten.
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Ohne Economies of Scale kann man nicht erklaren,
dass eine Okonomie in der Lage ist, auf lange Sicht aus
eigenen Kraften heraus zu wachsen. Aber dies zu erkla
ren ist Aufgabe der (neuen) Wachstumstheorie. Ohne
Economies of Scale kann man auch nicht erklaren,
warum es ohne aufsere geographische Ursachen zur
Bildung einer "Wirtschaftslandschaft" mit Stadt und
Land, mit reichen, weniger reichen und armen Regio
nen kommt [Starrett (1978)]. Aber dies zu erklaren, ist
Aufgabe einer "okonomischen Geographic".

2 Die Konvergenzthese
der traditionellen Neoklassik

In der auf Robert Solow zuriickgehenden herkommli
chen neoklassischen Wachstumstheorie unterstellte
man, dass der Output mit nicht akkumulierbaren Fak
toren (Arbeit, Boden, natilrliche Ressourcen) sowie mit
akkumulierbaren Faktoren (Real- und Humankapital)
bei konstanten Skalenertragen erzeugt wird. Letztere
weisen sinkende Ertrage auf, so dass im Laufe des
Wachstumsprozesses das Verhaltnis Output zu Kapital
immer ungiinstiger wird. Dies muss auf die Dauer
zum Erlahmen der Akkurnulationskrafte fiihren, weil
schlielslich die gesamte Ersparnis von der Abschrei
bung aufgezehrt wird. Solow musste deswegen zur Er
klarung langfristigen Wachstums auf exogenen techni
schen Fortschritt zuriickgreifen, der im Modell wie eine
standige Vermehrung der nicht akkumulierbaren Fak
torbestande wirkt.

Die Annahme konstanter Skalenertrage der Gesamt
heit der Produktionsfaktoren impliziert nun eine Kon
vergenztendenz, wenn die Theorie auf eine Welt mit
mehreren Regionen angewendet wird. Dabei ist zwi
schen bedingter und unbedingter Konvergenz zu un
terscheiden. Wenn sich die Technologien oder das
Sparverhalten verschiedener Regionen unterscheiden,
streben diese gegen Pfade gleichmafsigen Wachstums
("Steady-States"), die aber von Region zu Region unter
schiedliches Niveau aufweisen konnen tbedingte Kon
vergenz). Haben dagegen aIle Regionen durch die lang
fristig freie Ausbreitung des Wissens Zugang zur selben
Technologie und sind ihre Praferenzen nicht regions
spezifisch verschieden, dann tendieren aIle Regionen
gegen denselben Gleichgewichtspfad (unbedingte
Konvergenz) [Barro, Sala i Martin (1995)].

Nach dieser Vorstellung beruht die relative Armut einer
Region allein auf relativ geringer Ausstattung mit Real
und Humankapital. Die relative Knappheit dieser
Faktoren heifst zugleich, dass sie eine vergleichsweise
hohe Durchschnirtsproduktivitat aufweisen. In Relati
on zum Output und damit zur Ersparnis ist ihr Bestand
klein, die durch die Investition der Ersparnis bewirkte
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Wachstumsrate dieser Faktoren ist also relativ hoch.
Armere Regionen wachsen also schneller als reichere.
Dies gilt selbst ohne Mobilitat der Faktoren zwischen
den Regionen. Lasst man auch Mobilitat zu, wird die
Konvergenz beschleunigt; denn Faktoren werden dort
relativ hoch entlohnt, wo sie relativ knapp sind. Stre
ben die mobilen Faktoren in die Region hochster Ent
lohnung, so tragt nicht nur die eigene Akkumulation,
sondern auch der Zufluss von Kapital oder Abfluss von
Arbeit dazu bei, dass sich Paktorintensitaten der Regio
nen angleichen.

Ich muss hier darauf verzichten, die ausfiihrliche De
batte der letzten Dekade zur Frage nachzuzeichnen, ob
die empirischen Fakten mit der These bedingter oder
unbedingter Konvergenz vertraglich sind. Die Gefahr
einer extremen Verkiirzung in Kauf nehmend, kann
man aber so viel sagen: Bedingte Konvergenz ,:",ird
durchgehend bestatigt, mit hoher Konvergenzrate. Die
geschatzten Halbwertszeiten der Konvergenz- betragen
meist weniger als eine Dekade. Das wiirden herkomm
liche neoklassische Modelle nur bei hoher Faktormobi
litat prognostizieren.

Regionalpolitisch ist dieses gut gesicherte Resultat al
lerdings nur im Hinblick auf das Stabilitatsziel eine
gute Botschaft. Immerhin sagt es ja, dass wir wenig
Anhaltspunkte fiir die gelegentlich geaufserte Befurch
tung haben, exogene Schocks konnten eine Art Hyste
rese bewirken derart, dass sich z.B. kurzfristige Nach
frageruckgange in einzelnen Sektoren zu langfristigen
Strukturproblemen verharten, Die bedingte Konver
genz spricht dafur, dass soIche Schocks relativ schnell
wieder ausgeglichen werden.

Vor dem Hintergrund des Ausgleichsziels ist die Be
obachtung bedingter Konvergenz allerdings nicht sehr
ermutigend, denn sie sagt ja nicht, dass arme Regionen
tendenziell aufholen, sondern nur, dass jede Region,
arm wie reich, auf ihren spezifischen Pfad relativ gerin
gen oder relativ hohen Niveaus schnell wieder zuriick
kehrt. Man macht also empirisch eine Aussage iiber die
Reaktion auf kurzfristige Storungen. Ie mehr Ein
flussfaktoren bei der Bestimmung des regionsspezifi
schen Gleichgewichtsniveaus kontrolliert werden,
desto uninteressanter wird die Feststellung, dass Re
gionen tendenziell diesem Gleichgewichtsniveau, wel
ches ja von Region zu Region hochst unterschiedlich
sein kann, zustreben. Die extremste Form der Schar
zung bedingter Konvergenz ermittelt das regionale
Steady-State-Niveau als festen Regionaleffekt aus ei
nem Panel kombinierter Langs- und Querschnittsda
ten. Dieses Niveau erscheint als geschiitzter Parameter,
der selbst nicht auf andere erklarende Grofsen zuriick
gefiihrt wird. Bedingte Konvergenz in diesem Sinne
heifst nur noch, dass es eine .Ruckkehr zur Mitte" in
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den Zeitreihen des Pro-Kopf-Einkommens gibt, dass
also Schocks einen transitorischen, nieht permanenten
Charakter aufweisen.

Die vor dem Hintergrund des Ausgleiehsziels relevante
Aussage ist die der unbedingten Konvergenz. Fur ent
wiekelte Lander beobachtet man uberwiegend auch
unbedingte Konvergenz, aber mit weit langeren Halb
wertszeiten von 35 Jahren oder mehr.' Dabei ist die
Konvergenz zwischen den Landern Europas deutlicher
ausgepragt als die Konvergenz zwischen Regionen auf
subnationalem Niveau. Geringe regionale Konvergenz
oder sogar Divergenz zeigt sieh besonders in aufholen
den Landern. Historisch ist die Konvergenz am stark
sten zwischen 1900 und der Weltwirtschaftskrise sowie
in den 60er Iahren, In der ersten Halfte der 80er Jahre
kommt sie zeitweilig zum Erliegen [Brocker (1998),
Tondl (1999)]. Der Befund langsamer unbedingter
Konvergenz ist mit Solows Modell vereinbar, wenn man
von geringer Faktorrnobilitat ausgeht und zugleieh un
terstellt, dass hochstens ein Drittel des Volkseinkom
mens als Entlohnung nieht akkumulierbaren Produkti
onsfaktoren zufliefst, was nieht unplausibel ist, wenn
man bedenkt, dass Arbeitseinkommen zu einem er
heblichen Teil als Rendite auf das erworbene Human
kapital angesehen werden kann [Barro, Sala i Martin
(1995)].

Zur Empirie kann man also zusammenfassend sagen,
dass die Konvergenzthese des Solow-Modells nieht em
pirisch widerlegt ist. Dass das Solow-Modell von einer
neuen Theorie abgelost wurde, liegt daran, dass es
theoretisch nieht befriedigt, den eigentlichen Motor
langfristigen Wachstums, den technischen Fortschritt,
zu einer exogenen Grofse zu machen. In der neuen
Theorie beruht Wachstum auf Akkumulation von Real
kapital und von Wissen. Ein Teil des Sozialproduktes
wird in die Erhaltung und Vermehrung des Realkapital
bestandes, ein weiterer in die Erhaltung und Erweite
rung des Wissens investiert. Ausbildung dient der
Wissenserhaltung, Forschung und Entwieklung der Er
weiterung des Wissens. Aile Varianten dieser Theorie
mussen unterstellen, dass diese als Realkapital und
Wissenskapital akkumulierten gesellschaftlichen Ver
mogensbestande nicht sinkende Ertrage aufweisen.
Andernfalls ware wie bei Solow ein Ruckgriff auf eine
exogene Quelle des technischen Fortschritts notig, urn
lang anhaltendes Wachstum zu erlauben. Nieht sinken
de Ertrage der akkumulierbaren Produktionsfaktoren
jedoch setzen den Konvergenz garantierenden Mecha
nismus des Solow-Modells aulser Kraft.

Nun folgt daraus nicht, dass die neue Theorie, ange
wendet auf mehrere Regionen, notgedrungen zu einer
Divergenzprognose fiihrt, Die Dinge liegen komplizier
ter. Das Ergebnis hangt vom komplizierten Zusam-
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menspiel ab- oder zunehmender Ertrage der Faktoren,
von Faktormobilitat und von mehr oder weniger durch
Raumuberwindungskosten gehemmten Ausbreitun
gen externer Effekte abo Diese Aspekte lassen sieh nur
behandeln, wenn die Theorie durch explizite Beriick
sichtigung der raumlichen Dimension erweitert wird.
Ie nach Annahmen und Parameterkonstellation kann
es zur unbedingten Konvergenz, zur endogenen Bil
dung von Agglomerationen und raumlicher Ungleich
heit, die sich weder verstarkt noch vermindert, aber
auch zu andauernder Divergenz, also anhaltender rela
tiver Verarmung armerer im Vergleieh zu reieheren Re
gionen kommen.

Grundlegend fur das Ergebnis ist, ob die Brtrage der
Faktoren lokaler oder globaler Natur sind. Lokale Ertra
ge eines Produktionsfaktors sind diejenigen Ertrage,
die allein an dem Ort gemacht werden, wo sich die
Arbeit befindet bzw. wo das Kapital investiert wurde.
Globale Enrage werden, tiber die Distanz moglicher
weise mehr oder weniger abgemindert, auch andern
orts wirksam. Es ist in erster Linie das akkumulierte
Wissen, welches neben lokalen auch glob ale Ertrage er
zeugt, wahrend die anderen Faktoren hauptsachlich 10
kal wirken. Es liegt in der Natur des Wissens, dass es
durch seine Verwertung zumindest teilweise offen ge
legt wird, dass also die Ertrage der Wissensakkumula
tion nur begrenzt privat angeeignet werden konnen,

Wissen wird auch von denen (nah oder fern) genutzt,
die fur seine Entwieklung und Nutzbarmachung nieht
zahlen. Es liegt auch in der Natur des Wissens, dass es
durch die vielfache Nutzung fur den Einzelnen nieht
weniger ntitzlich wird. Allerdings geht der Marktwert
von Wissen durch vielfache Nutzung verloren, weil nur
der Wissensvorsprung einen (temporaren) Monopol
gewinn ermoglicht. In gewissem Mafse kann auch Real
kapital globale Brtrage stiften, etwa in der Form von
nieht-rivalisierend nutzbarer Infrastruktur.' Die Kon
vergenzkrafte sind umso starker, je starker die lokalen
Ertrage mobiler Produktionsfaktoren mit wachsender
Konzentration an einem Ort abnehmen und je weniger
die global wirksamen Brtrage durch die Distanz abge
mindert werden, also je leiehter insbesondere neue Er
kenntnisse uberall nutzbar sind.

3 Ein Zwei-Regionen-Wachstumsmodell

Urn zu illustrieren, worauf es bei der Frage nach Diver
genz oder Konvergenz in einer insgesamt wachsenden
Okonomie ankommt, entwiekele ieh ein einfaches Mo
dell, in welchem es in ihrem Bestand konstante Fakto
ren gibt (Arbeitskrafte), die teils mobil sind, sowie
einen akkumulierbaren Faktor (Kapital), der mehr oder
weniger mobil ist und lokale wie auch globale Output-
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wirkung entfaltet. Unter Kapital stellt man sich hier ei
nen kombinierten Faktor aus Realkapital sowie gebun
denem und ungebundenem Wissenskapital vor. Ich be
schranke mich auf die Produktionsseite und bleibe
hinsichtlich der Konsumseite vage, weil die vollstandi
ge Modellierung den formalen Aufwand erheblich stei
gert, aber fur unsere Frage keine weiteren Erkenntnisse
liefert. Ich bezeichne das Modell als .einfach", weil ich
auf die in der Wachstumstheorie heute ubliche Mikro
modellierung des Innovationsprozesses bei mono
polistischer Konkurrenz verzichte und alles aus Annah
men tiber die makrookonomische Produktionsfunk
tion herleite. Dieser Verzicht an methodischer Strenge
erlaubt es andererseits, den Zusammenhang zwischen
qualitativen Eigenschaften der raumlichen Dynamik
und den technologischen Annahmen transparenter zu
machen.

ren. Sie sollen alle strikt positiv und strikt kleiner als
eins sein. Ferner soll die globale Okonornie konstante
Kapitalertrage aufweisen, d.h. a + y = 1. Weicht man
von dieser Restriktion ab, so kame es auf lange Zeit zu
explosivem Wachstum (a + y > 1) oder zu Stagnation (a

+ y < 1), im Widerspruch zu dem, was wir beobachten.'

Restriktionen fiir J1 fordere ich spater, Wenn man sich
der herkomrnlichen Grenzproduktivitatstheorie der
Faktorentlohnung bedienen will, muss man noch un
terstellen, dass die die internen Effekte reprasentieren
den Teile der Elastizltaten Il, J1 und a sich zu eins
addieren. 1m Prinzip konnen diese Elastiziraten interne
wie externe Effekte reprasentieren. Der Effekt von G,

jedenfalls ist rein extern. Firmen nutzen den ihnen
zuganglichen Teil des globalen Real- und Wissenskapi
tals, ohne darin zu rivalisieren und ohne dafur zahlen
zu mussen,

Der Ausdruck ist grofser, gleich oder kleiner als eins ge
nau dann, wenn

[ (
k + R)Y]I/0-J1)r= P'/d'-y ~

1 + 13k

grofser, gleich oder kleiner f* : = -Aly log list. Speziell
wenn beide Regionen den gleichen Bestand immobiler
Arbeit aufweisen (l = 1), ist die Kapitalproduktivitat in
der Region 1 grolser, gleich oder kleiner als/wie in Re-

0)

3.2 Dynamik

Urn die Dynamik dieser Okonornie zu verstehen, muss
man untersuchen, wie das Verhaltnis der Kapitalpro
duktivitat der Regionen" von der Aufteilung des Kapi
tals auf die Regionen abhangt, gegeben, dass die
Grenzproduktivitat der mobilen Arbeit durch Wan
derungen bereits ausgeglichen ist. Die Relation der
Grenzproduktivitaten r (Region 1/ Region 2) ist eine
Funktion der Relation der Kapitalbestande k = KJ K;
und der Bestande immobiler Arbeit l =LJL

2
:

Mobile Arbeit reagiert unverzogert auf die Entloh
nungsunterschiede und verteilt sich jederzeit auf die
beiden Regionen derart, dass die Grenzproduktivitat in
beiden Regionen gleich ist. Haushalte sparen und legen
ihre Ersparnisse dort an, wo die private Grenzproduk
tivitat des Kapitals am grofsten ist." Der bestehende
Kapitalstock ist nicht mobil. Ohne Investition nimmt er
mit der Abschreibungsrate abo

J1-Y k+f3
f(k)= -- logk+log--

y 1 + 13k

3.1 Die Technologie

Wir betrachten zwei Regionen (i oder j =1; 2), die sich a
priori in nichts unterscheiden, abgesehen moglicher
weise von ihrer Ausstattung mit immobiler Arbeit. Wir
stellen uns, urn die Divergenz- und Konvergenzkrafte
rein herauszuarbeiten, darunter zwei Regionen identi
scher Flache und sonstiger natiirlicher Ausstattung vor.
Die Region mit einem hoheren Bestand an immobiler
Arbeit ist also zugleich die mit hoherer Dichte dieses
Faktors. Beide Regionen stellen denselben homogenen
Output r; mit identischer Technologie gemafs einer
Cobb-Douglas-Produktionsfunktion her,

unter Verwendung immobiler Arbeit L, (was auch fur
weitere immobile Faktoren stehen kann), mobiler
Arbeit M

j
, Kapital (Real- und Wissenskapital) K, und

einem Index G
j

, der fur den regionalen Zugang zu
globalem Wissen und global nutzbaren offentlichen
Gutern steht. G, reprasentiert positive Extemalitaten
der Akkumulation von Realkapital und Wissen, wobei
unterstellt wird, dass die Nutzbarkeit der Externali
taten mit zunehmender okonomischer Distanz ab
nimmt,

G] =K] + f3~ bzw. G2 =K; + 13K],

mit 0 < 13 < 1. 5 Der Parameter 13 misst den interaktions
hemmenden Einfluss der Distanz. Die hier ausge
schlossenen Grenzfalle 13 = 0 bzw. 13 = 1 sind die in der
Literatur haufig behandelten Sonderfalle rein lokaler
und rein globaler Effekte.

Die Parameter Il, J1, aund y in der Produktionsfunktion
sind die partiellen Produktionselastizitaten" der Fakto-
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-------=="'*"""""+----+-Iog k

f

f*--~------j~------\-

f

f*--------+---~.,..----

f

f* -----,JC--+--------

----+O-+--ilJ------- log k

wird. Die mobile Arbeit folgt dem Kapital, und das ver
starkt noch den Mobilitatsanreiz, bis schliefslich die
mobilen Faktoren vollig in Region 1 konzentriert sind.
Entsprechend kommt es zur vollstandigen Konzentra
tion in Region 2 fur ko < k*. Von hier an wachsen dann
das Kapital, das Einkommen sowie die Lohne mobiler
und immobiler Arbeit wie im so genannten AK-Modell
mit konstanter Rate. Nur bei begrenzter Kapitalmobili
tat ist es moglich, dass tiberhaupt noch mobile Fakto
ren in der relativ armen Region verbleiben. Die Eigen
turner immobiler Faktoren in der armen Region waren
in einer desintegrierten Welt ohne Paktormobilitat bes
ser gestellt.

Abbildung 1
Divergenz

Abbildung 2
Agglomeration

Abbildung 3
Konvergenz

gion 2 genau dann, wenn J( k) positiv, null oder negativ
ist. 1stJCk) grolser als r. flieBen die Ersparnisse der Re
gion 2 ganz (oder bei beschrankter Kapitalmobilitat
teilweise) in die Investitionen der Region 1, und k
nimmt zu (fur ftk) < f* entsprechend umgekehrt). 1st
gerade f(k) = r. gibt es keinen Anreiz fur Kapitalflusse
in die eine oder andere Richtung. Eine soIche Vertei
lung ist aber nur stabil, wenn JCk) bei zunehmendem k
abnimmt. Dann verschwinden zufallsbedingte Anstie
ge oder Abnahmen von k wieder. Nimmt ftk) aber mit
zunehmendem k zu, dann verstarken sich Abweichun
gen von selbst (kumulative Verursachung). 1st f(k) in
der Ausgangssituation positiv, nimmt k im Laufe der
Zeit ZU, bis entweder ein stabiler Zustand ausgegliche
ner Kapitalproduktivitat erreicht wird oder bis das
Kapital vollkommen in Region 1 konzentriert ist (ana
log fur negatives f(k)).

Auf der rechten Seite von Gleichung (1) stehen zwei
Einflusse auf die Kapitalproduktivitat, Der erste zeigt
den lokalen Einfluss der mobilen Faktoren. Bei gleich
malsiger Verteilung des Kapitals auf die Regionen tk = 1)
ist dieser Ausdruck null. Mit wachsendem k, also wach
sender Konzentration des Kapitals auf Region 1 nimmt
er zu, bleibt konstant oder nimmt ab, falls Il grofser,
gleich oder kleiner r ist, bzw. - was unter der Restrikti
on a + r= 1 dasselbe ist - falls a + Il grofser, gleich oder
kleiner eins ist, also falls der lokale Effekt der mobilen
Faktoren (Kund M) zusammengenommen wachsende,
konstante oder sinkende Ertrage aufweist. 1m ersten
Fall wirkt dieser Effekt divergenzfordernd, im letzten
konvergenzfordernd. Der zweite Ausdruck auf der
rechten Seite gibt den externen Effekt des globalen Ka
pitals wieder. Dieser ist stets divergenzfordemd, frei
lich in umso geringerem Mafse, je naher [3 der Eins
kommt. 1m Extremfall [3 = 1 verschwindet dieser Effekt
ganz, der Ausdruck ist konstant. Sonst ist er monoton
wachsend mit Unterschranke log [3 und Oberschranke
-log [3,10 d.h. mit zunehmender Konzentration des
Kapitals in einer Region wird auf Grund des zweiten
Terms fur sich genommen die Kapitalproduktivitat
ebendort im Vergleich zur anderen Region grolser, Aus
dem Zusammenwirken dieser beiden Effekte ergeben
sich drei mogliche qualitative Verlaufe von f(k), die in
den folgenden drei Abbildungen dargestellt sind. Aus
ihnen folgen drei ganz unterschiedliche Szenarien der
raumlichen Wirtschaftsentwicklung.

1. Szenario
Il / r> 1, .Diuergenz": In diesem Fall wachst f(k) streng
monoton fiir alle k. Il / r > 1 ist unter der Restriktion
a + r = 1 aquivalent zu u + a> 1, also zu wachsenden
lokalen Skalenertragen der mobilen Faktoren. 1st etwa
der Ausgangswert kogroBer als der Wert k*, der die Was
serscheide zwischen zwei moglichen Zeitpfaden bildet,
stromt das Kapital in Region 1, wo es hoher entlohnt
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Ist in Region 1 mehr immobile Arbeit als in Region 2
(l > 1), wie beispielhaft in den Abbildungen 1 bis 3 un
terstellt, hat Region 2 nur eine Chance, wenn bereits im
Ausgangspunkt das Kapital hinreichend auf Region 2
konzentriert ist (ko< k:"). Die Agglomerationsbildung in
Region 2 ist in diesem FaIle zwar weniger effzient als die
in Region 1, weil diese groEere Agglomerationsvorteile
realisieren konnte, Aber die Agglomeration bleibt den
noch in Region 2 gefangen ("Lock-In"). Wenn die Ag
glomerationskrafte zu schwach sind (d. h. wenn Wr zu
nahe bei 2f3 / (1 + {3) liegt) , oder wenn die Regionen
sich in ihrer Ausstattung mit dem immobilen Faktor zu
stark unterscheiden, wie in Abbildung 5, dann wird
stets die Region mit dem grofseren Bestand des immo
bilen Faktors zur Agglomeration, unabhangig vorn An
fangswert ko' Interessant ist die dynamische Reaktion
auf eine Abschwachung der Agglomerationskrafte,
wenn sich durch historisches Lock-In die Agglomerati
on in der kleineren Region befindet (kz in Abb. 2 oder
Abb. 6). Wenn z.B, durch verbesserte Kommunikation
der Zugriff auf andernorts angewendetes Wissen besser
wird (f3 steigt), wird die Kurve in Abbildung 6 flacher. k
nimmt zu von kz auf i; Von hier an ist die Agglomerati
on in Region 2 nicht mehr uberlebensfahig, und es be
ginnt ein katastrophaler Obergang zur Bildung einer
neuen Agglomeration in Region 1. Die Ersparnisse wer-

Abbildung 5
Region 2 ist zu klein ftlr eine stabile Agglomeration

1o
O---l'.......:::::--------------l

1--r-----------~

Abbildung 4
Parameterbereiche

2. Szenario
1 > J1 / y> 2f3 / (1 + {3), "Agglomeration" (Bereich AA in
Abb.4): In diesem FaIle haben die mobilen Faktoren
lokal sinkende Ertrage.

M = Agglomeration ist Marktergebnis, hoherer Agglomerations
grad ware effzient;

KA =Konvergenz ist Marktergebnis, Agglomeration ware effzient;
KK =Konvergenz ist Marktergebnis und effizient.

f

Bei ausgeglichener Kapitalverteilung (k = 1 bzw. log k =

0) dominiert aber der Divergenzeinfluss des zweiten
Terms in Gleichung (1), also die Divergenztendenz
wegen des externen Effektes globaler Kapitalausstat
tung. Wird die Konzentration des Kapitals auf eine der
Regionen jedoch grofs, muss schliefslich der erste Ef
fekt, d. h. die konvergenzfordernden sinkenden lokalen
Ertrage der mobilen Faktoren dominieren. Startet man
von einer weitgehend oder vollig ausgeglichenen Ver
teilung ko > k", konzentriert sich das Kapital zuneh
mend in Region 1, und die mobile Arbeit im Gefolge
ebenfalls. Aber an der Stelle lei kommt der Prozess zum
Ende. Von hier an wachsen die Einkommen und Lohne
in beiden Regionen mit derselben konstanten Rate.
Pro-Kopf-Einkommen und Lohn immobiler Arbeit sind
in der Region 1 hoher als in Region 2, und die Relation
bleibt ewig unverandert (Steady-State). Es entwickelt
sich also endogen eine duale Struktur mit einer hoch
verdichteten Agglomeration und einer wenig verdich
teten Peripherie. Welche Region die Agglomeration
wird, hangt vom Anfangszustand abo Fur ko < k:" wurde
sich die Agglomeration in Region 2· bilden.

---~----ill---~--,--- log k

f* ------=--+-----\---

Abbildung 6
Katastrophale Aufliisung einer Agglomeration in Region 2

f

-~---+-+--";-=--'F------"",--~- log k
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den je nach Kapitalmobilitat weitgehend oder vollstan
dig in Region 1 investiert, und die mobile Arbeit folgt
dem Kapital in die Region 1. Empirisch wiirde man zu
erst einen langsamen Konvergenzprozess und dann
ein schnelles Uberholen der vorher armeren Region bis
zur Stabilisierung einer erneut ungleichen Verteilung
im neuen Steady-State beobachten.

3. Szenario
2{3/0+{3) > J1Iy, .Konuergenz" (Bereich KA und KK in
Abb. 4): Ietzt dominieren die lokal sinkenden Ertrage
auch bei ausgeglichener Kapitalverteilung. Weisen die
Regionen die gleiche Ausstattung mit immobiler Arbeit
auf, kommt es zur unbedingten Konvergenz. Von jedem
Ausgangspunkt aus gleichen sich alle Faktorpreise an,
und die Okonomie wachst im ausgeglichenen Steady
State mit konstanter Rate. Die Konvergenz ist nur be
dingt, wenn I *- 1. Die Okonomie konvergiert dann
ebenfalls gegen das eindeutige Steady-State-Gleichge
wicht ( kin Abb. 3). Aber hier ist das Pro-Kopf-Einkom
men in der "groBen" Region (darnit ist die Region mit
mehr immobiler Arbeit, Region 1 in der Abbildung, ge
meint) hoher als in der kleinen Region."

3.3 Efflzienz und Verteilung

Wie ist die nach diesem Modell sich bei ungehindertem
Wirken der Marktkrafte einstellende raumliche Dyna
mik zu beurteilen? Gibt es Griinde, in den Prozess poli
tisch einzugreifen? Fiir die Bezieher von Einkommen
mobiler Faktoren ist die Raumstruktur verteilungspoli
tisch offenbar irrelevant; aber die Bezieher von Ein
kommen immobiler Faktoren in den Regionen, die
durch endogene Agglomerationsbildung oder gar Di
vergenz zu den "armen " gehoren, wiinschen eine aus
gleichende Regionalpolitik. Es gibt durchaus Fairness
Argumente, die man zu ihren Gunsten geltend machen
konnte, Wiirde man sich z.B. denken, dass immobile
Arbeitskrafte "hinter dem Schleier der Ignoranz", d.h.
ohne zu wissen, ob ihre Region oder die andere zur Ag
glomeration wird, zu entscheiden haben, ob ausglei
chende Regionalpolitik betrieben werden solI, so wiir
den sie bei hinreichender Risikoaversion fiir eine
solche pladieren, urn sich gegen das schlechte Los zu
versichern, immobile Bewohner der Peripherie zu wer
den.

Eine andere Rechtfertigung ware, sich ausgleichende
Regionalpolitik als Kompensation vorzustellen, die er
forderlich ist, urn den durch den Agglomerationspro
zess entstehenden gesamtwirtschaftlichen Effzienzge
winn in eine Pareto-Verbesserung umzusetzen. Man
stelle sich vor, immobile Beschaftigte in zwei identi
schen Regionen sollten entscheiden, ob sie die Gren-
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zen fur mobile Faktoren offnen, ohne zu wissen, wem
dann die Agglomeration zufallt, Die einen werden ver
lieren, die anderen gewinnen, und der gesamtgesell
schaftliche Gewinn wird ausreichen, urn die Verlierer
zu kompensieren. Risikofreudige wiirden ftir die bedin
gungslose Offnung pladieren, aber hinreichend Risiko
averse werden den Eintritt in den Integrationsraum an
die Bedingung kniipfen, dass sie kompensiert werden,
wenn sie auf der Verliererseite des endogenen Agglo
merationsprozesses landen.

So weit haben wir allerdings nur ein Argument fur eine
Umverteilungspolitik zu Gunsten bestimmter Haus
halte in der Peripherie. Regionalpolitik ist aber nicht al
lein dieses, sondern sie versucht, die Raumstruktur
ausgleichend zu beeinflussen. Das lasst sich mitVertei
lungsargumenten nicht rechtfertigen; denn wenn ein
Eingriff in die Raumstruktur Effizienzverluste erzeugt,
ware es vorzuziehen, nicht einzugreifen und die Vertei
lungsziele stattdessen durch rein personelle Umvertei
lung zu realisieren.

Was sagt der hier dargelegte Ansatz zur gesamtwirt
schaftlichen Effizienz der Marktallokation? Eine exakte
analytische Klarung wiirde verlangen, dass man auf der
Konsumseite intertemporale Praferenzen spezifiziert
und dann die Marktlosung mit der Optimallosung
eines omnipotenten, wohlwollenden Planers ver
gleicht. Das Wesentliche lasst sich aber auch ohne die
sen Aufwand klaren,

Der langfristige Steady-State-Pfad der Marktlosung ist
insofern ineffizient, als die Sparquote und damit die
Wachstumsrate zu klein sind. Das liegt daran, dass die
Haushalte ihre Sparentscheidung an der privaten Er
tragsrate des Kapitals und nicht an der hoheren gesell
schaftlichen Ertragsrate, die auch die positiven Exter
nalitaten einschliefst, ausrichten.

Fiir den hier behandelten Gegenstand ist dies aber
nicht der wesentliche Punkt. Wichtiger ist zu studieren,
wie die Raumstruktur zu beurteilen ist, die sich im
Steady-State einstellt. Daftir reicht es aus, die Vertei
lung des Kapitals kim Marktgleichgewicht mit derjeni
gen zu vergleichen, die die gesamtwirtschaftliche Kapi
talproduktivitat maximieren wiirde. Ich beschranke
diese Untersuchung auf den symmetrischen Fall (l = 1).
Urn die optimale Verteilung k zu finden, muss man fur
festes K =K1 +K.z die Ableitung von Y =~ +Y2 nach k be
trachten. Man findet, dass sie vorzeichengleich mit der
Funktion htk) = ftk) + g(k) ist." gik) wachst monoton,
geht an der Stelle k = 1 (d.h. log k = 0) durch die Null
und strebt rechts (links) gegen den oberen (unteren)
Grenzwert g (-g) (siehe Abb. 7). gtk) reprasentiert den
von privaten Investoren aufser Acht gelassenen exter
nen Agglomerationseffekt. Dieser ist umso grofser, je
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gernde Intervention. Aber diese miisste fur hohere,
nicht fur geringere Ungleichheit sorgen!

4 Schlussfolgerung

Mit der Entwicklung der Theorie endogenen Wachs
turns und der "neuen 6konomischen Geographie"
haben Gedanken Einzug in den Mainstream okono
mischen Denkens gehalten, die bis zum Beginn der
90er Jahre nur von Kritikern der Gleichgewichtstheorie
geaufsert wurden, dass namlich durch freies Wirken der
Marktkrafte raumliche Ungleichheit zunehmen oder
sich raumliche Ungleichheiten perpetuieren konnen,
ohne durch Mechanismen eingeebnet zu werden, auf
die neoklassische Theorien bis dato vertraut hatten.
Eine auf Ausgleich zielende Regionalpolitik kann also
mit Verweis auf die anerkannten Ergebnisse der okono
mischen Theorie nicht schon deswegen fur unange
bracht erklart werden, weil der Markt angeblich selbst
immer fur den Ausgleich sorge.

Aber zugleich tritt damit der mogliche Zielkonflikt zwi
schen Ausgleich und Effizienz umso scharfer zu Tage:
Wie hier beispielhaft mithilfe eines einfachen urn die
raumliche Dimension erweiterten Modells endogenen
Wachsturns illustriert, ist an der raumlichen Ungleich
heit als solcher, wenn sie sich spontan herausbildet,
unter Gesichtspunkten der Allokationseffizienz nichts
auszusetzen. 1m Gegenteil, wenn die raumliche Alloka
tion ineffizient ist, so ist sie es, weil die Agglomeration
zu gering ist, nicht weil sie etwa zu hoch ware. Die
raumliche Allokation kann zusatzlich ineffizient in
dem Sinne sein, dass die Agglomeration sich am fal
schen Platz befindet (Lock-In). Aber die Agglomera
tionsbildung und die damit verbundene Ungleichheit
der Entlohnung immobiler Faktoren miisste eher ge
fordert, statt abgemildert werden, wenn man alleine
die Effizienz im Auge harte.

(2)

Da die Theorien asyrnptotische Angleichung der Pro-Kopf-Ein
kommen postulieren, dauert die Konvergenz genau genommen
ewig. Die Halbwertszeit misst die Zeit, in der sich die Ausgangs
unterschiede halbieren.

(1)

Die richtungsweisenden Lehrbiicher sind Barro und Sala-I Mar
tin (1995) zur Wachstumstheorie sowie Fujita, Krugman und
Venables (1999) zur neuen okonomischen Geographie. Krugman
(1998) erklart, was das Neue an der neuen okonomischen Geo
graphie ist. Zur Theorie endogenen Wachstums mit Schwer
punkt auf Prozessinnovation siehe Aghion und Howitt (1998).

*) Der Autor dankt den Teilnehmern des Arbeitskreises, insbe
sondere Herrn Dr. Konrad Lammers, fur hilfreiche Kommentare

Anmerkungen

Fall 2:
1> flIr > 2/3/(1+ /3) (Bereich AA in Abb. 4): Das Kapital
konzentriert sich unvollstandig auf eine Region, aber
ein hoherer Konzentrationsgrad ware optimal.

Aus dem Verlauf von htk) im Vergleich zu ftk) ergeben
sich folgende Palle:

Fall 1:
flIr > 1: Das Kapital konzentriert sich vollstandig auf
eine Region, dies ist optimal.

kleiner /3, d.h. je geringer die Reichweite externer Kapi
talertrage ist, und je grofser ria, also je grofser die Be
deutung der globalen relativ zu den lokalen Effekten
des Kapitals ist.

-------vt-------Iog k

Fall 3:
2/31 (l+f3l > flIr > c(/3, a)2/31 (1 +f3l mit einem von /3 und a
abhangigen positiven Faktor c (/3, a) < 1 (Bereich KA in
Abb. 4):13Das Kapital konvergiert gegen eine gleichma
Eige Verteilung, aber eine unvollstandige Konzentrati
on auf eine Region ware optimal.

- 9g-------------- ---------~----

Abbildung 7
Funktion gtk), die den externen Agglomerationseffekt
reprasentiert

Fall 4:
c (/3, a) 2/31(l+f3l > j1lr (Bereich KK in Abb. 4): Das Kapi
tal konvergiert gegen eine gleichmafsige Verteilung,
und diese ist auch optimal.

Zusammengefasst ist also die Marktallokation ent
weder optimal - im Falle 1 bei vollkommener Konzen
tration, im Falle 4 bei vollkommenem Ausgleich -, oder
sie fiihrt zu einer zu geringen Konzentration (Palle 2
und 3). 1m Falle 2 fuhrt der Markt zwar zur Agglomera
tion, aber diese ist zu gering. 1m Falle 3 sind die agglo
merativen Marktkrafte nicht stark genug, urn die
eigentlich wunschenswerte Agglomeration zu Stande
zu bringen. Dies ist regionalpolitisch wichtig, sagt es
doch, dass wir im Allgemeinen mit einem Zielkonflikt
zwischen Ausgleichs- und Effzienzziel rechnen mils
sen. Wegen der Externalitaten ist die Allokation nicht
optimal, so dass durchaus Raum ist fur effizienzstei-
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(3)

Die unbedingte Konvergenz wird in der regionalokonomischen
Literatur traditionell nach dem Sigma-Konzept gemessen, d.h.
man pruft, ob die Standardabweichungen der logarithmierten
(oder als relative Abweichung vorn Durchschnitt gemessenen)
Pro-Kopf-Einkommen abnehmen. Fur den Test der neoklassi
schen Konvergenzthese verwendet man dagegen das Beta-Kon
zept, nach welchem man testet, ob die Wachstumsraten negativ
mit dem (logarithmierten) Ausgangsniveau korrelieren. Beide
Konzepte liefern strikt genommen nicht dieselbe Aussage. Sig
ma-Konvergenz impliziert Beta-Konvergenz, aber nicht umge
kehrt. Praktisch unterscheiden sich die Ergebnisse beider Mes
skonzepte aber nur wenig [Brocker (1998)].

(4)

Die Gegensatzpaare globaillokal und extern/intern bezeichnen
nicht dasselbe. Interne Enrage sind im Wesentlichen lokal (sonst
lassen sie sich schwer privat aneignen), globale Ertrage sind im
Wesentlichen extern, aber es kann auch lokale Ertrage geben, die
gleichwohl extern sind (z.B. in regionalen Clustern verbreitetes
Spezialwissen) .

(5)

Jaffe, Trajtenberg und Henderson (1993) zeigen uberzeugend
den Einfluss der Distanz auf die Nutzung von Wissen.

(6)

Eine Produktionselastizitat gibt an, urn wie viel Prozent sich der
Output andert, wenn der entsprechende Input ceteris paribus
urn ein Prozent erhoht wird.

(7)
a + Y= 1 ist die in der neuen Wachstumsthearie stets getroffene
Annahme eines .Knife-Edgcv-Sondcrfalls. leh kenne keinen Var
schlag, wie man ohne sie zu einem langfristigen Steady-State
kommen konnte,

(8)

Fiir die folgenden Resultate ist nicht wichtig, dass aile Ersparnis
se dorthin gehen, wo die Grenzproduktivitat am hochsten ist.
Man kann auch zulassen, dass der Kapitalmarkt unvollkommen
ist; es reicht, wenn der Nettostrom der Ersparnisse in Richtung
der hochsten Grenzproduktivitat fliefst.

(9)

Wegen der Cobb-Douglas-Annahme ist es gleichgtiltig, ob man
die Durchschnitts- oder Grenzproduktivitat betrachtet. Ihre Re
lation ist dieselbe.

(10)
Beachte, dass log 13 < 0 wegen 13 < I.

(II)

Sei wie in der Abbildung I> I. Dann ist Tc > 1, also im Steady-State
G,» G

2
• Dieser Vorteil fur die Kapitalproduktivitat in Region 1

muss durch hohere Kapitalintensitat wieder ausgeglichen wer
den; daher das hohere Pro-Kopf-Einkommen in Region I.

(12)
Fur g(k) erhalt man den etwas umstandlichen Ausdruck

g(k)=log (a+(I- f3J Y _k_)-IOg (a+(I-f3)y_1_)
k + 13 1 + 13k

mit Schranke It = log (1 + (1 - f3J y/a) > o.

(13)
In Abbildung 4 ist die Grenze zwischen den Bereichen KA und KK
fiir die realistische Parameterkonstellation y = ex. = 1/2 gezogen.
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