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Vorwort

Das Tempo des Produktivititsfortschritts spielt in der gegenwirtigen
arbeitsmarktpolitischen Diskussion eine grofle Rolle. Durch den Einsatz
neuer arbeitssparender Technologien steige - so wird hiufig argumentiert
- die Arbeitsproduktivitit derart rasch, daB selbst bei einer Erholung
des Wirtschaftswachstums immer weniger Arbeitskrifte benétigt wiirden.
Als Konsequenz einer sich 6ffnenden Schere zwischen Produktivitit und
Produktion wiirden zwangsliaufig immer mehr Menschen arbeitslos.

Tatsachlich hat sich der Anstieg der Arbeitsproduktivitit seit den frihen
siebziger Jahren splrbar verlangsamt, und zwar in der Bundesrepublik
wie auch in anderen Industrielindern. Méglicherweise sind nicht zu viel,
sondern eher zu wenig arbeitssparende Produktionsverfahren eingesetzt
worden, um bei den herrschenden Ldhnen alle Arbeitsplitze erhalten zu
kénnen. Es gibt Griinde zu vermuten, daf viele Arbeitsplitze durch
einen zu geringen Produktivititsfortschritt unrentabel geworden sind,
daf also die Produktivititsschwiche wesentlich zu den Beschidftigungs-
problemen beigetragen hat. Zur Klirung der Zusammenhidnge zwischen
Produktion, Produktivitit und Beschiftigung soll diese Studie einen Bei-
trag leisten.

Angeregt wurde die Untersuchung durch die Arbeiten an der Struktur-
berichterstattung, die das Institut fir Weltwirtschaft im Auftrag des
Bundesministers fiir Wirtschaft durchfihrt [vgl. Schmidt et al., 1984].
Da im Rahmen der Hauptberichte Zeit und Raum ﬁl’r eine eingehende
Analyse der Determinanten des Produktivititsfortschritts fehlten, soll
diese Studie zugleich eine Licke in der Strukturberichterstattung
schliefen.

Diese Arbeit wire ohne die zahlreichen Anregungen und kritischen Dis-
kussionen im Institut fir Weltwirtschaft wohl kaum entstanden. Allen
meinen Kollegen, die sich daran beteiligt haben, sei herzlich gedankt.
Mein besonderer Dank gilt Herrn Professor Dr. Gerhard Fels sowie Herrn
Professor Dr. Albert Jeck, die diese Arbeit betreut und kritisch durch-
gesehen haben, sowie Herrn Klaus-Dieter Schmidt, der mich mit stetem
Rat unterstiitzt hat. SchlieBlich mdéchte ich Frau Anne Margrit Spiwock
und Herrn Bernhard Klein fiir die redaktionelle Uberarbeitung des Manu-
skripts danken.

Kiel, im Mérz 1984 Henning Klodt



Any history of an economy's
growth will be no more, and
no less than a parable
agreed upon.

Moses Abramovitz, 1973
A. Einleitung

1. Die deutsche Wirtschaft befindet sich seit Jahren in einer Stockungs-
phase. Geringes Wachstum des Sozialprodukts, zahlreiche Unternehmens-
liquidationen, ein Sinken der verfligbaren Realeinkommen und - Problem
Nummer eins - eine hohe Zahl von Arbeitslosen prigen das Bild. Auch
wenn diese Schwierigkeiten derzeit vom Konjunkturaufschwung iiberdeckt
sind, so ist doch nicht zu verkennen, daB die Krifte langfristigen Wirt-
schaftswachstums erlahmt sind. Seit Mitte der siebziger Jahre ist auch
ein deutlicher Trendbruch im Anstieg der Arbeitsproduktivitit aufgetre-
ten - nicht nur in der Bundesrepublik Deutschland, sondern ebenso in
allen anderen westlichen Industrielindern.

2. Ein hoher Produktivititsfortschritt weist eine zunehmende Effizienz
der wirtschaftlichen Produktionsprozesse in einem Lande aus (1). Wenn
die Effizienz ansteigt, so bedeutet dies, daB die vorhandenen Produk-
tionsfaktoren besser genutzt, mit ihnen also mehr oder bessere Giiter
hergestellt werden. Die Wirtschaftsentwicklung “in der Bundesrepublik
Deutschland in den vergangenen drei Jahrzehnten hat gezeigt, daB hohe
Fortschrittsraten der Arbeitsproduktivitit nicht nur mit hohen Produk-
tionszuwiachsen einhergingen, sondern auch mit einem expandierenden
Angebot an Arbeitsplitzen. Auch im internationalen Vergleich haben Lan-
der, die ein starkes Produktivititswachstum erzielen konnten, durchweg
die geringsten Arbeitsmarktprobleme gehabt. Rasche Produktivitdtsfort-
schritte machten Produktionsausweitungen rentabel und schafften zusitz-
liche Arbeitsplitze. Umgekehrt gingen bei verringerten Moglichkeiten zur
Effizienzsteigerung durchweg sowohl der Produktionsanstieg als auch die
Zahl der Beschiftigten zuriick. Es gibt gute Grinde zu vermuten, dafl
der verlangsamte Anstieg der Arbeitsproduktivitit seit den frithen sieb-
ziger Jahren eine wesentliche Ursache der weltweiten Beschiftigungspro-
bleme darstellt.

3. In der aktuellen wirtschaftspolitischen Diskussion herrscht allerdings
eine andere Auffassung vor. Die zunehmende Arbeitslosigkeit wird hiufig
nicht als Folge eines zu niedrigen, sondern eines zu hohen Produktivi-
titsfortschritts angesehen, der sich aus dem schubartigen Auftreten ar-
beitssparender Technologien ergeben hat. Dahinter steht allerdings eine
sehr mechanistische Vorstellung von den Zusammenhidngen zwischen Pro-
duktion, Produktivitit und Beschiftigung: Bei gegebenem Produktions-
wachstum und einem rein demographisch bestimmten Arbeitsangebot wird
der Arbeitsplatzmangel um so niedriger ausfallen, je langsamer die Ar-

(1) "Since economics is in its very essence concerned with the organisa-
tion of inputs "(scarce means) to produce outputs (satisfy human
wants), comparlsons of productivity go to the heart of the assess-
ment of economic performance" [Kravis, 1976, S. 1].



beitsproduktivitit steigt. So schrieb das Deutsche Institut fiir Wirt-
schaftsforschung im Jahre 1981: "Bei den gegenwirtigen Schwierigkeiten
auf dem Arbeitsmarkt ist die schwache Produktivititsentwicklung sogar
zu begrifen" [Pischner, 1981, S, 474]. Das Institut verkennt zwar
nicht die Konsequenzen dieser Entwicklung fiir die internationale Wettbe-
werbsfihigkeit der deutschen Wirtschaft, die zentrale Rolle des Produk-
tivititsfortschritts  fiir eine dauerhafte Erholung des Wachstums auch auf
den Binnenmirkten wird jedoch offenbar nicht gesehen. Skepsis ist auch
gegeniiber den Modellrechnungen des Instituts flir Arbeitsmarkt- und
Berufsforschung angebracht, die bei vermuteten Wachstumsraten der
Produktion von 2,5 vH in den achtziger Jahren und einem gemiB dem
Trend von 1973 bis 1980 fortgeschriebenen Produktivititsanstieg von
jahrlich 3,8 vH eine Arbeitsplatzlicke fiir 1990 von fast vier Millionen
Arbeitsplitzen ausweisen [Institut fiir Arbeitsmarkt- und Berufsfor-
schung, 1982]. Diese als "Scherentheorie" bezeichnete Argumentation er-
freut sich gegenwirtig grofier Popularitit.

4. Bei derart tautologischen Berechnungen wird aber verkannt, da8i die
kiinftig zu erwartende Steigerung der Arbeitsproduktivitit keine unabin- -
derlich vorgegebene Grofle ist, sondern auch von der Entwicklung der
Realléshne beeinfluit wird [Giersch, 1983]. Geht der Anstieg der Reallsh-
ne f{iber den verteilbaren Produktivititsfortschritt hinaus, so werden
marginale Arbeitsplitze unrentabel. Dann miissen so lange Grenzanbieter
ausscheiden, bis die Grenzproduktivitit der letzten im Markt verbleiben-
den Produzenten zur Faktorentlohnung pafit. In einer solchen Situation
enthilt der Anstieg der statistisch gemessenen Durchschnittsproduktivitit
der Arbeit neben einer autonomen auch noch e1ne deutliche lohninduzier-
te Komponente, die allein auf der Freisetzung - ¥on Arbeitskriften beruht.

Hilt der Reallohndruck iber lingere Zeit an, so wird auch die technolo-
gische Entwicklung in neue Bahnen gelenkt. Aus dem Vorrat an tech-
nisch méglichen Forschungsprojekten werden die Unternehmen bevorzugt
solche Vorhaben auswihlen und zur Marktreife entwickeln, die eine még-
lichst hohe Einsparung an Arbeitskriften versprechen. In verkiirzter
Sicht erscheinen dann die neuen Technologien als "Job-Killer", die den
Anstieg der Arbeitslosigkeit verursacht haben. Bei anderen relativen
Faktorpreisen wiren aber vermutlich auch andere (weniger arbeits- und
mehr kapitalsparende) Technologien entwickelt worden.

Arbeitsplitze gehen also nur bei einem freisetzungsbedingten (induzier-
ten) Anstieg der Arbeitsproduktivitit verloren - der autonome Produkti-
vititsfortschritt hingegen, der auf einer Erhéhung des Produktionspoten-
tials beruht (sei es durch vermehrtes technisches Wissen, sei es durch
ein vergrioBertes Angebot mit Arbeit kombinierbarer Produktionsfakto-
ren), macht zusitzliche Investitionsprojekte rentabel und schafft neue
Arbeitsplitze.

Zur Loésung der Probleme am Arbeitsmarkt ist ein besseres Verstandnis
der Zusammenhinge zwischen Produktivititsfortschritt, Produktions-
wachstum und Beschiftigung nétig. Eine wichtige Voraussetzung flur eine
erfolgreiche Therapie ist die Identifikation der Faktoren, die zur Ab-
schwichung des Produktivitatsfortschritts gefithrt haben. Dazu soll diese
Arbeit einen Beitrag leisten.

5. Seit mehreren Jahren wird in den Vereinigten Staaten und anderen
Industrielindern eine intensive Diskussion tiiber die Ursachen der Pro-
duktivititsschwiche gefiihrt. Zahlreiche Argumente werden genannt, die



den verlangsamten Anstieg der Arbeitsproduktivitit erkldren sollen:

- Eine Abschwichung der gesamtwirtschaftlichen Nachfrage konnte die
Anreize zum Investieren sowie zum Einflihren technischer Neuerungen
vermindert haben. Als mégliche Griinde fir die Nachfrageschwiche
werden in erster Linie Sittigungstendenzen beim Konsum, zunehmende
Beschrankungen des internationalen Handels sowie eine restriktive
Geld- und Fiskalpolitik genannt [Maddison, 1979].

- Ein sektoraler Strukturwandel zugunsten der Dienstleistungen kénnte
den Fortschritt der Arbeitsproduktivitit beeintrichtigt haben, wenn
die technischen Mobglichkeiten zur Produktivititssteigerung in diesen
Bereichen geringer wiren als in der Industrie [Nordhaus, 1972].

- Die drastische Energieverteuerung koénnte sowohl die Investitionstitig-
keit als auch die technologische Entwicklung verstirkt in eine energie~
sparende und damit weniger arbeitssparende Richtung gelenkt haben
[Jorgenson, 1978].

- Die nachlassende Investitionstatigkeit kénnte sowohl die Substitution
von Arbeit durch Kapital als auch die Entstehung und Anwendung
neuen technischen Wissens behindert haben [ Streissler, 1980]..

- Der Beitrag von Forschung und Entwicklung zum Fortschritt der Ar-
beitsproduktivitit kénnte sich verringert haben, und zwar zum einen
aufgrund nachlassender Aktivititen der Unternehmen in diesem Be-
reich, zum anderen aufgrund sinkender Grenzertrige in der Forschung
[ Griliches, 1980]. Lo

- Verschirfte staatliche Regulierungen, etwa in den Bereichen des Um-
weltschutzes sowie der Ausgestaltung der Arbeitsplitze, koénnten die
Investitionsneigung der Unternehmen und den Fortschritt der Arbeits-
produktivitit beeintrichtigt haben [Christainsen, Haveman, 1981].

- Die weltweite Beschleunigung der Inflation kénnte zu einer Verunsiche-
rung Uber die kinftige Entwicklung der relativen Preise und damit zu
einer Erhéhung der Investitionsrisiken gefiihrt haben. AuBerdem koénn-
te die zunehmende Besteuerung inflatorischer Scheingewinne die Inve-
stitionsanreize vermindert haben [Clark, 1982].

Trotz dieser vielfdltigen Ansédtze wird im Zusammenhang mit der Produk-
tivitdtsschwiche nach wie vor von einem "Productivity puzzle" gespro-
chen, da es an eindeutigen Belegen fir die Stichhaltigkeit und den Stel-
lenwert der einzelnen Hypothesen fehlt.

6. Im Rahmen dieser Arbeit geht es vorrangig darum, das relative Ge-
wicht der verschiedenen Ursachen fiir die Verlangsamung des Anstiegs
der Arbeitsproduktivitit in der deutschen Wirtschaft seit den frihen
siebziger Jahren zu ermitteln. Da auch bei sorgfiltiger Analyse viele
MeB- und Zurechnungsprobleme ungelést bleiben, kann es dabei nicht um
die exakte Quantifizierung der einzelnen Komponenten der Produktivitits-
schwiche gehen, sondern nur um die Abschitzung von GréB8enordnun-
gen. AuBerdem erscheint es notig und sinnvoll, Schwerpunkte bei jenen
Faktoren zu setzen, die fiir die Produktivititsschwiche in der Bundesre-
publik Deutschland vermutlich am wichtigsten gewesen sind.

7. Im einzelnen werden folgende Fragen analysiert:

~ Welches Ausmal hat die Verlangsamung des Anstiegs der Arbeitspro-
duktivitdt in verschiedenen Lindern sowie in verschiedenen Wirt-



schaftsbereichen erreicht? (Kapitel B)

Hat ein Strukturwandel zugunsten des Dienstleistungssektors den ge-
samtwirtschaftlichen Produktivititsfortschritt in der deutschen Wirt-
schaft verlangsamt? Wie hat die Verringerung des Beschiftigungsni-
veaus den gemessenen Anstieg der Arbeitsproduktivitit beeinflufit?
(Kapitel C) '

Welche Auswirkungen hat die Energieverteuerung auf den Fortschritt
der Arbeitsproduktivitit gehabt? Ist die Investitionsschwiche der sieb-
ziger Jahre eine wesentliche Ursache der Produktivititsschwiche? (Ka-
pitel D)

Welchen Beitrag haben die Forschungsaktivititen der Unternehmen zum
Produktivitédtsfortschritt geleistet? Ist die Diffusion technischer Neue-
rungen durch eine Uberalterung des Kapitalstocks behindert worden?
Hat sich der Import technischen Wissens aus dem Ausland verringert?
(Kapitel E)

Die einzelnen Determinanten, die gleichzeitig und zumeist nicht unabhin-
gig voneinander den Riickgang des Produktivitatsfortschritts bewirkt ha-
ben, miissen fiir die Analyse in getrennte Themenkomplexe aufgespalten
werden. Die vielfidltigen Wirkungszusammenhinge geraten jedoch nicht
aus dem Blickfeld, auch wenn sie nicht immer quantitativ erfaflt werden

kdénnen. ng



/ B. Die Ausgangslage

I. Das AXxsmuE der Produktivitatsschwache

8. Der Anstieg der Arbeitsproduktivitit in der Bundesrepublik Deutsch-
land hat sich in den letzten Jahren deutlich verlangsamt. In den siebzi-
ger Jahren nahm das reale Bruttoinlandsprodukt je Erwerbstéitigen nur
noch um durchschnittlich 2,9 vH pro Jahr zu, gegeniiber 4,4 vH in den
sechziger Jahren. Wird das Bruttoinlandsprodukt nicht auf die Zahl der
Erwerbstitigen, sondern auf die geleisteten Arbeitsstunden bezogen, er-
gibt sich ein Riickgang der Steigerungsrate von 5,4 vH in den sechziger
auf 4,0 vH in den siebziger Jahren und auf weniger als 2 vH seit 1980.

Grundsitzlich ist dem Arbeitsstundenkonzept der Vorzug zu geben, da
Produktivititsinderungen, die allein eine Verdnderung der Arbeitszeit
der Erwerbstitigen widerspiegeln, ausgeschaltet sind. Sollen jedoch auch
die Jahre vor 1960 beriicksichtigt oder mehrere Linder miteinander ver-
glichen werden, so ist auf das Erwerbstitigenkonzept zurilickzugreifen,
da zuverlissige Angaben iiber die geleisteten Arbeitsstunden fehlen. Da-
her wird im ersten Abschnitt dieser Arbeit zunichst noch das Erwerbsti-
tigenkonzept benutzt.

Die Zeiteinteilung in Dekaden ist willkiirlich und kann zu .konjunkturbe-
dingten Verzerrungen der Ergebnisse filhren. Fir die Trendermittlung
kommt es vor allem darauf an, daB die Konjunkturlagen &hnlich sind.
Auch ein Vergleich der Hochkonjunkturjahre zeigt jedoch eine ausgeprag-
te Abschwichung des Produktivititsanstiegs (Tabelle 1). Um die letzten
Jahre mit in die Ubersicht einbeziehen zu koénnen, wurde 1975 als Ver-
gleichsjahr fiir 1982 gewihlt. Beide Jahre stellen den Tiefpunkt einer re-
zessiven Phase dar. Der nach 1973 aufgetretene Knick im Produktivitits-
fortschritt hat sich offenbar seit 1975 noch verstirkt.

Tabelle 1 - Anstieg der Arbeitsproduktivitit (a) in der Bundesrepublik
Deutschland (vH)

Zeitraum Jahresdurchschnitt- Zeitraum Jahresdurchschnitt-
liche Anderungsrate liche Anderungsrate

1950-1955 (b) 6,6 1969-1973 3,6

1955-1960 (b) 4,8 1973-1979 3,0

1960-1965 4,4 1975-1982 2,5

1965-1969 4,5

(a) Bruttoinlandsprodukt je Erwerbstdtigen in Preisen von 1976. - (b) In Preisen von

1962, ohne Saarland und Berlin (West).

Quelle: Sachverstindigenrat zur Begutachtung der gesamtwirtschaftlichen
Entwicklung [1973]. - Statistisches Bundesamt [b]. - Eigene Be-
rechnungen.



1. Die internationale Dimension X

9. Die Produktivititsschwiche ist nicht auf die Bundesrepublik Deutsch-
land beschrinkt, sondern ebenso in allen anderen Industrielindern zu
beobachten. Im internationalen Vergleich steht die deutsche Wirtschaft
sogar noch recht giinstig da. Werden die einzelnen Linder danach geord-
net, wie stark der relative Riickgang nach 1973 gegeniiber der Zeit da-
vor ausgepragt ist, so zeigt sich nur Norwegen als weniger stark betrof-
fen (Schaubild 1) (1). Grob lassen sich drei Lindergruppen unterschei-
den:

In Kanada, Schweden und den Vereinigten Staaten ist der Anstieg der
Arbeitsproduktivitit nach 1973 fast vollstindig zum Erliegen gekommen.
Italien, Japan, das Vereinigte Koénigreich, Dinemark, Osterreich und
Finnland mufBten zwar eine Halbierung der-jihrlichen Zuwachsraten hin-
nehmen, dennoch gelang es ihnen auch nach 1973, die Arbeitsproduktivi-
tit zu steigern. Relativ am wenigsten betroffen ist die letzte Gruppe,
bestehend aus den Niederlanden, Belgien, Frankreich, der Bundesrepu-
blik Deutschland und Norwegen. Doch auch in dieser Gruppe ist eine
Abschwichung uniibersehbar.

10. Die Suche nach den Ursachen der Produktivititsschwiche wurde be-
reits in den frihen siebziger Jahren in den Vereinigten Staaten aufge-
nommen (2). Sie stand zunichst unter dem Eindruck eines verlangsamten
technischen Fortschritts, wihrend spiter andere Erklirungshypothesen,
etwa die Auswirkungen verinderter Faktoreinsatzrelationen, an Gewicht
gewannen. In den {brigen Industrielindern dagegen wurde noch recht
lange an der These vom konjunkturellen Charakter der Produktivitits-
schwiche festgehalten, und erst in den letzten Jahren hat sich auch hier
die Einschitzung durchgesetzt, daB die Verringerung der Zuwachsraten
bei der Arbeitsproduktivitit einen lidngerfristigen Trend darstellt. Eine
zentrale Rolle in dieser Diskussion nimmt heute die Frage nach der Be-
ziehung zwischen Produktivitits- und Wachstumsschwiche ein, der im
folgenden mit einer internationalen Querschnittsanalyse nachgegangen
wird.

11. Ein positiver Zusammenhang zwischen den Anderungsraten von Pro-
duktion und Arbeitsproduktivitit ist als "Verdoorns Gesetz" allgemein
anerkannt [Verdoorn, 1949; 1956]. Umstritten ist allerdings, welche Va-
riable hier als exogene und welche als endogene anzusehen ist oder ob
moglicherweise Produktions- und Produktivititsschwéiche gemeinsame Ur-
sachen in einer allgemeinen Rentabilitits- und Investitionsschwiche auf-
weisen:

- Die Position, die den Produktivitdtsfortschritt in diesem Zusammenhang
eindeutig als endogene Variable ansieht, ist eng mit dem Namen Nicho-
las Kaldor [1966; 1975] verknlipft. Als wichtigstes Argument nennt er
positive Skalenertrige, die vor allem im Verarbeitenden Gewerbe bei
einer Erhdhung des Faktoreinsatzes eine Uberproportionale Outputstei-

(1) Als Vergleichsperiode wurden fiir die jeweiligen Linder Hochkonjunk-
turjahre gewahlt, die zu Beginn der sechziger Jahre, um 1973 und
gegen Ende der siebziger Jahre lagen.

(2) Eine gute Zusammenfassung der Diskussion in den Vereinigten Staa-
ten bieten Mansfield [1980a] und Nelson [1981].



Schaubild 1 - Produktivititsfortschritt (a) in ausgewihlten Industrielin-
dern 1960-1980 (vH)
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(a) Jahresdurchschnittliche Anderungsraten des Bruttoinlandsprodukts je Erwerbstitigen (peak-to-
peak); in Preisen von 1975.

Quelle: OECD [f; g]l.



gerung erlauben wiirden. Eine allgemeine Konsumsittigung sowie ein
sektoraler Strukturwandel zugunsten der Dienstleistungsbereiche (die
eher konstante Skalenertrige aufweisen) haben seiner Ansicht nach zu
einer Wachstumsverlangsamung gefiihrt. Als Ursache der Produktivi-
titsschwache wird damit letztlich eine unzureichende Auslastung vor-
handener Kapazititen diagnostiziert.

- Fir eine entgegengesetzte Kausalitit koénnte sprechen, daB ein rascher
Fortschritt der Arbeitsproduktivitit, der seine Impulse von neuen
Technologien bezieht, Uber die relative Senkung der Giiterpreise ge-
geniiber den Faktorpreisen und dber das Erschliefen neuer Mirkte
Nachfrage und Produktion stimulieren kann [Freeman, 1982]. Bei der
Verlangsamung eines autonomen technischen Fortschritts kénnte dann
der Produktivititseinbruch die Ursache des Wachstumseinbruchs sein.
Die Diagnose wire hier ein unzureichendes Wachstum des Produktions-
potentials und nicht die zu geringe Auslastung vorhandener Kapaziti-
ten.

- Moglicherweise ist der empirisch beobachtbare Gleichlauf von Produk-
tions- und Produktivititsinderung auch Ausdruck einer gemeinsamen
Abhingigkeit vom Investitionsverhalten der Unternehmen. Dafiir kénnte
sprechen, daB der Einsatz technischer Neuerungen hiufig an die In-
stallation neuer Investitionsgiiter gekniipft ist und dal moéglicherweise
auch die Entwicklung neuen technischen Wissens von der Investitions-
titigkeit beeinflufit wird (1). Die Diagnose lautet hier, daf verringerte
Zuwichse bei Produktion und Arbeitsproduktivitit ihre gemeinsamen
Wurzeln in der Investitionsschwiche haben.

- Der Gleichlauf von Produktions- und Produktivititsdnderungen kann
aber auch durchbrochen werden, und zwar dann, wenn bei stagnieren-
dem oder gar schrumpfendem Sozialprodukt verstirkt Grenzanbieter
aus dem Markt gedridngt werden, so daBl die statistisch gemessene
Durchschnittsproduktivitit der Arbeit allein durch das Ausscheiden
produktivititsschwacher Unternehmen aus dem Markt angehoben wird
[ Giersch, Wolter, 1983].

12, "Verdoorns Gesetz" 148t sich fiir die bereits oben herangezogenen
vierzehn OECD-Linder nur fir die Zeit bis 1973 empirisch bestitigen;
danach ist kein signifikanter Zusammenhang zwischen den jahresdurch-
schnittlichen Anderungsraten der Produktion (AY) und der Produktivitat
(Ay) mehr feststellbar. Die Schiatzgleichungen lauten (2):

0,0 + 0,83 AY; R® = 0,55

(4,14)*

1960-1973: Ay

0,13

1973-1979: Ay = 0,6 + 0,49 AY; R
(1,69)

(1) Fur eine Ubersicht der Theorien des kapitalgebundenen technischen
Fortschritts sowie des Learning-by-doing siehe z.B. v. Weizsicker
[1966]. :

(2) Zu der Linderauswahl und den jeweiligen Periodenabgrenzungen vgl.
Tabelle Al. t-Werte in Klammern; * signifikant bei 1 vH, + bei 5 vH
Irrtumswahrscheinlichkeit. Das Datenmaterial wurde entnommen aus
OECD [f; g].



Offenbar wurde die Produktivitidtsentwicklung nach 1973 von anderen, in
dieser Regressionsrechnung nicht bericksichtigten Einflissen {berlagert

1).

13, Im Zeitraum von 1973 bis 1979 148t sich eine statistisch signifikante
Beziehung im Querschnitt dieser Linder immerhin noch zwischen dem
Produktivititsanstieg und den Investitionsquoten (I/Y) (2) nachweisen,
doch auch hier ist das Signifikanzniveau nicht sehr hoch:

1973-1979: Ay = -0,1 + 0,12 I/Y; R = 0,30

(2,56)"

14. Fir die letzte dieser Regressionen zeigt Schaubild 2 das dazugehori-
ge Streudiagramm. Die Position der Bundesrepublik Deutschland in die-
sem Schaubild ist gekennzeichnet durch einen Produktivitiatsfortschritt,
der deutlich héher ausfillt, als aufgrund der durchschnittlichen Investi~
tionsquote zu erwarten wéire. Zur Erklirung dieser Sonderstellung muf
bertcksichtigt werden, dafl die Bundesrepublik das einzige unter den
vierzehn Lindern ist, in dem die Beschiftigung (3) zwischen 1973 und
1979 sank (durchschnittlich um 0,8 vH pro Jahr). Umgekehrt ist gerade
in den Lindern, die unterhalb der Regressionsgeraden liegen, das Be-
schiftigungsniveau seit 1973 deutlich gestiegen - in Kanada, den Verei-
nigten Staaten und Norwegen sogar um mehr als 2 vH, in Schweden,
Dinemark und Japan etwa um 1 vH pro Jahr. Lediglich das Vereinigte
Konigreich fillt hier aus dem Rahmen, denn dort hat sich die Zahl der
Erwerbstitigen zwischen 1973 und 1979 (genau wie in den Lindern ober-
halb der Regressionsgeraden aufler der Bundesrepublik) kaum erhdht.

15, Werden zusitzlich zu den Investitionsquoten die jahresdurchschnitt-
lichen Anderungsraten der Erwerbstitigenzahlen (AL) in die Schitzglei-
chung der Arbeitsproduktivitit aufgenommen, so verbessert sich das Er-
gebnis gegeniiber den vorangegangenen Rechnungen ganz entscheidend
(4):

1973-1979: Ay = -0,7 + 0,13 I/Y - 0,65 AL; R° = 0,74
(4952)* (-4;59)*

(1) Fir die finfziger und sechziger Jahre finden sich in der Literatur

zahlreiche empirische Belege fiir "Verdoorns Gesetz" [ Salter, 1960,
S. 122 f., S. 166; Kaldor, 1966; Horn, 1976, S. 101 ff.; Schatz,
1974, S. 157 f.1. ‘ o

(2) Gemessen als Anteil der Bruttoanlageinvestitionen am Bruttoinlands-
produkt im Durchschnitt der Jahre.

(3) Alle Angaben nach OECD [g].

(4) Ein Ansatz, der die Entwicklung der Arbeitsproduktivitit mit der
Veranderung des Arbeitseinsatzes erklart, ist, auch wenn er in einer
Querschnittsanalyse angewandt wird, in gewissem Grade tautologisch,
da der Arbeitseinsatz zugleich den Nenner der Arbeitsproduktivitit
darstellt. Insofern ist die Verbesserung der Schitzergebnisse 6kono-
metrisch wenig aussagekriftig. Hier geht es jedoch allein um die de-
skriptive Erfassung der Sonderstellung der Bundesrepublik im inter-
nationalen Produktivititsvergleich und nicht um die detaillierte Er-
mittlung. einzelner Regressionskoeffizienten.
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Schaubild 2 - Anstieg der Arbeitsproduktivitit und Investitionsquoten im
internationalen Querschnitt 1973-1979 (vH) (a)

Arbeitsproduktivitét (b) oD
34 o)
°
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0‘1_\/\/ T T T T 1
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Investitionsquote (c)
(a) Zu den Landerkurzbezeichnungen sowie den jeweiligen Periodenabgrenzungen wgl. Tabelle A1, -
(b} Jahresdurchschnittiiche Anderungsrate des Bruttoinlandsprodukts je Erwerbstétigen. -
(c) Bruttoaniageinvestitionen in vH des Bruttoinlandsprodukts im Durchschnitt der Janhre.

Quelle: OECD [f; g].

Produktivitits- und Beschiftigungsentwicklung sind nicht unabhéngig
voneinander: Der Produktivititsanstieg mufl einen engen Kontakt zur Re-
allohnentwicklung halten, wenn die Produktion rentabel bleiben soll. Wo
eine ausreichende Erhéhung der Arbeitsproduktivitit bei gegebenem Be-
schiftigtenstand nicht méglich ist, kénnen sich die Unternehmen gezwun-
gen sehen, Kostensteigerungen durch eine Reduzierung des Arbeitsein-
satzes abzufangen. Im Wettbewerb werden dann die Betriebe und Ar-
beitskrifte aus dem Markt gedringt, deren Produktivitit am niedrigsten
ist. Durch das Verschwinden marginaler Anbieter wird also rein stati-
stisch die durchschnittliche Produktivitit bei den im Markt verbleibenden
Betrieben erhoht [Giersch, Wolter, 1983]. Dieser Effekt koénnte als indu-
zierter Produktivititsfortschritt bezeichnet werden - im Gegensatz zum
autonomen, der vor allem von der materiellen Ausstattung der Arbeits~
plitze und dem technologischen Niveau der Produktionsprozesse bestimmt
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wird (1). Zusitzlichen Verteilungsspielraum schafft aber nur der autono-
me Produktivitidtsfortschritt - nicht dagegen der induzierte.

16. Das relativ gute Abschneiden der Bundesrepublik Deutschland im in-
ternationalen Vergleich kénnte also auch damit zusammenhdngen, daB eine
Abschwichung des autonomen Produktivititsfortschritts bisher zu einem
guten Teil verdeckt geblieben ist durch einen gegenliufigen (lohn-)indu-
zierten Produktivitdtsanstieg. Die Reallohnsteigerungen sind offenbar
iiber den verteilbaren Produktivitdtsanstieg hinausgegangen. Internatio-
nal wettbewerbsfihige Arbeitsplitze lassen sich so aber nicht schaffen.
Umgekehrt wird die relative Position derjenigen Linder zu schlecht dar-
gestellt, die auch nach 1973 noch zusidtzlichen Arbeitskriften Beschifti-
gungsmdéglichkeiten geboten haben.

2. Die sektorale Dimension - Test auf Strukturbruch

17. Das AusmafR der Produktivititsschwiche ist naturgemif nicht in allen
Branchen gleich. Welche Bereiche der deutschen Wirtschaft besonders
betroffen sind, soll im folgenden dargestellt werden. Zuvor jedoch einige
notwendige Einschrinkungen: Wenig aussagefahig sind ProduktivitiatsmeB-
ziffern fiir die Bereiche Staat, Private Haushalte sowie Private Organisa-
tionen ohne Erwerbscharakter. Hier ist eine Outputmessung {iber den
Marktwert der produzierten Guter faktisch ausgeschlossen, so daB statt
dessen von der amtlichen Statistik die Bruttowertschépfung aus dem Ar-
beitsinput sowie einem angenommenen Produktivititsanstieg geschitzt
wird. Diese Vorgabe orientiert sich an der Lohnstruktur dieser Sektoren
und am Produktivititsanstieg der Unternehmen, von dem ein gewisser
Abschlag vorgenommen wird [ Searle, Waite, 1980]. Die "wahre" Produkti-
vititsentwicklung dieser Sektoren ist unbekannt, die statistisch ausge-
wiesene ein Spiegelbild der Entwicklung in der tbrigen Wirtschaft.

18. Erklarungen der Produktivititsschwiche sind daher nur aus einer
Analyse des Unternehmensbereichs zu erwarten. Schwer interpretierbar
sind innerhalb des Unternehmenssektors allerdings die Angaben fir die
Wohnungsvermietung, da hier die Wertschdopfung fast ausschliefllich vom
Faktor Kapital erwirtschaftet wird, wéhrend der Arbeitseinsatz kaum eine
Rolle spielt. AuBlerdem ist die Arbeitsleistung der Eigenheimbesitzer nicht
erfaft, obwohl ihre Eigenmieten bei der Wertschdpfung der Wohnungsver-
mietung mitgezdhlt werden. Im weiteren Verlauf dieser Arbeit bleibt da-
her die Analyse auf die Unternehmen unter AusschluB der Wohnungsver-
mietung beschrédnkt.

19. Im Verlauf dieser Arbeit soll von nun an von einem Arbeitsprodukti-
vititskonzept ausgegangen werden, das nicht auf die Zahl der Erwerbs-
titigen, sondern auf die geleisteten Arbeitsstunden der Erwerbstitigen
bezogen ist. Von 1960 bis 1973 stieg die Arbeitsproduktivitit im Unter-
nehmenssektor ohne Wohnungsvermietung um durchschnittlich 5,9 vH pro
Jahr, in den Jahren danach bis 1982 nur noch um 3,6 vH. Den Verlauf

(1) Technisch ausgedriickt: Der induzierte Produktivititsfortschritt be-

schreibt die Bewegung auf einer gegebenen Grenzproduktivitatskur-
ve, der autonome die Verschiebung der Grenzproduktivititskurve
nach auBen.
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seit 1960 gibt Schaubild 3 wieder. Es macht deutlich, daB die rezessions-
bedingte Verlangsamung im Anstieg der Arbeitsproduktivitit von 1966/67
in den folgenden Jahren wieder wettgemacht wurde, und auch die 1971
zu beobachtende Abschwichung konnte bis 1973 wieder aufgeholt werden.
Nach der Rezession 1975 gelang dies nur zum Teil; offenbar sind Pro-
duktion und Produktivitit auf einen neuen Pfad eingeschwenkt, der
durch eine geringere Steigung als frither gekennzeichnet ist. Der
schraffierte Korridor soll einen Eindruck dariiber vermitteln, welcher
Produktivitatsfortschritt nach 1973 bei unverminderten Zuwachsraten zu
erwarten gewesen wire; er reprisentiert ein Konfidenzintervall auf einem
Niveau von 0,1 vH.

20. Von der Produktivititsschwiche sind nicht alle Branchen gleicherma-
Ren betroffen. Sechs unter den insgesamt 47 untersuchten Branchen
konnten ihren Produktivitidtsfortschritt nach 1973 sogar noch steigern,
und zwar die NE-Metallindustrie, die Herstellung von Biromaschinen und
EDV-Geriten, der StraBenfahrzeugbau, die Schiffahrt, die Nachrichten-
tbermittlung und die Kreditinstitute (Tabelle 2). In der iiberwiegenden
Mehrzahl der Branchen ist jedoch ein verlangsamter Anstieg der Arbeits-
produktivitit zu verzeichnen.

21. Denkbar wire sogar, daB ein Trendbruch nur in der Gesamtwirt-
schaft auftritt, ohne daB sich in den einzelnen Branchen der Produktivi-
titsfortschritt verlangsamt. In diesem Fall wire der Rilickgang der ge-
samtwirtschaftlichen Zuwachsraten allein durch Anteilsverschiebungen von
den produktivititsstarken zu den produktivititsschwachen Bereichen der
Volkswirtschaft bedingt. Im folgenden wird die Produktivititsentwicklung
jeder einzelnen Branche einem F-Test auf Strukturbruch unterzogen;
d.h. es wird gepriift, ob eine Anderung im Anstieg der Arbeitsprodukti-
vitat statistisch signifikant ist. Als Stichjahr, das den Knick beim Pro-
duktivitdtsfortschritt markiert, wird das Jahr 1973 gewdhlt.

Fir diesen Test wird eine Regression sowohl fliir den Gesamtzeitraum als
auch fiir zwei Unterperioden geschitzt. Aus den Summen der Quadrate
und den Quadraten der Mittelwerte der Residuen werden F-Werte kon-
struiert, die mit Tabellenwerten verglichen werden, um ihre Signifikanz
zu prifen (1).

Dabei geht dieser Test in zwei Schritten vor: Zunichst wird gepriift, ob
ein signifikanter Strukturbruch in der Stérvarianz vorliegt. Kann dies
nicht verworfen werden, so sind Aussagen iiber einen Strukturbruch in
den Steigungsparametern nicht méglich. Nur fiir die Branchen, bei denen
kein Strukturbruch in der Stérvarianz auftritt, wird anschliefend ge-
priift, ob sich die Steigungsparameter (die Produktivititsfortschritte)
signifikant voneinander unterscheiden. Da die Nullhypothese von kon-
stanten Verinderungsraten in der Zeit ausgeht, ist ein logarithmischer
Ansatz zu wihlen (2).

22. Die Regressionen und der anschlieBende F-Test fithren zu folgenden
Ergebnissen: '

(1) Die F-Werte, die den Ergebnissen in Tabelle 2 zugrunde liegen, sind
in der Tabelle AZ wiedergegeben.

(2) Zur Methode dieses Tests vgl. Schneewei [1974, S. 82 ff.]. Zur
Anwendung in der Produktivititsanalyse siehe K.-D. Schmidt [1981].
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Schaubild 3 - Produktion, Arbeitseinsatz und Produktivitit im Unterneh-
menssektor (a) 1960-1982
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{a} Unternehmen insgesamt ohne Wohnungsvermietung; in Preisen von 1976.

Quelle: Statistisches Bundesamt [b]. - Eigene Berechnungen.

- Bei sieben Branchen konnen keine gesicherten Aussagen getroffen wer-
den, da ein Strukturbruch in der Stérvarianz vorliegt.

- Fir insgesamt 26 Branchen ist die Verlangsamung des Produktivitits-
fortschritts statistisch signifikant. Davon gehéren 19 Branchen allein
zum Verarbeitenden Gewerbe.



Tabelle 2 - Sektorale Produktivititsentwicklung und Test auf Struktur-

bruch 1960-1979 (vH)

Strukturbruch, - keine gesicherten Aussagen mdglich. - (b) Ohne Wohnungsvermietung.

Wirtschaftsbereich Produktivitédtsfortschritt Struktur-|
bruch{a)
1960-1979 1960-1973 | 1973-1979
Untermehmen insgesamt (b) 5,5 5,9 4,7 +
Land- und Forstwirtschaft, Fischerei 6,4 6,7 5,8 -
Energie- und Wasserversorgung 6,9 6,9 6,7 -
Bergbau 3,6 5,2 0,2 +
Verarbeitendes Gewerbe 5,5 6,0 4,4 +
Chemische Industrie 8,2 92,3 5,8 .
Mineraltlverarbeitung 8,4 8,9 7,3 -
Herstellung von Kunststoffwaren 7,3 8,7 4,3 +
Gummiverarbeitung 5,0 5,9 3,1 +
Gewinnung und Verarbeitung von

Steinen und Erden 6,2 6,8 5,1 +
Feinkeramik 4,2 4,9 2,6 +
Herstellung und Verarbeitung von Glas 5,5 5,7 5,2 +
Eisenschaffende Industrie 5,5 5,7 5,0 +
NE-Metallerzeugqung, NE-Metallhalbzeug 6,2 5,8 7,2 +
GieBerei 4,0 4,2 3,5 -
Ziehereien, Kaltwalzwerke, Stahlver-

formung 3,6 4,4 i,9 +
Stahl- und Leichtmetallbau 5,7 6,0 4,8 -
Maschinenbau 3,8 4,1 3,3 +
Herstellung von Biiramaschinen, ADV-

Gerédten 11,6 10,7 13,6 -
StraBenfahrzeugbau 5,0 5,0 5,1 .
Schiffbau 4,1 6,0 0,1 +
Luft- und Raumfahrzeugbau 4,8 7,5 -0,7 -
Elektrotechnik 6,5 7,1 5,3 +
Feinmechanik, Optik 5,2 6,2 3,0 +
Herstellung von EBM-Waren 4,8 5,5 3,2 +
Herstellung von Musikinstrumenten,

Spielwaren 3,6 4,3 2,1 +
Holzbearbeitung 6,1 7,4 3,5 +
Holzverarbeitung 6,3 8,4 2,1 +
Zellstoff-, Holzschliff-, Papier- und

Papperzeugung 6,5 6,8 5,8 -
Papier- und Pappeverarbeitung 4,1 4,5 3,1 -
Druckerei, Vervielfdltiqung 5,0 5,1 4,7 +
Ledergewerbe 3,4 3,6 2,8 +
Textilgewerbe 6,2 6,4 5,9 +
Bekleidungsgewerbe 5,0 5,3 4,4 +
Erndhrungsgewerbe 3,5 3,7 3,1 .
Tabakverarbeitung 9,6 11,2 6,2 .

Baugewerbe 3,5 3,7 3,1 -
Handel und Verkehr 5,2 5,3 4,9 +
GroBhandel, Handelsvermittlung 4,7 5,3 3,6 +
Einzelhandel . 5,4 5,9 4,4 +
Eisenbahnen 3,3 3,4 3,1 +
Schiffahrt, WasserstraBen, Hidfen 3,6 3,5 3,7 =
tbriger Verkehr 5,7 5,9 5,3 -
Nachrichteniibermittlung 6,2 5,1 8,8 .
Kreditinstitute, Versicherungen 5,0 5,0 5,0 +
Kreditinstitute 4,7 4,6 5,4 +
Versicherungsunternehmen 5,4 6,4 3,1 +
Sonstige Dienstleistungen 3,7 3,8 3,6 -
Gaststdtten- und Beherbergungsgewerbe 0,8 0,8 0,7 .
Wissenschaft, Bildung, Kunst, Publi-

zistik 3,8 4,4 .23 +
Gesundheits- und Veterindrwesen 2,5 2,7 2,2 +
Ubrige Dienstleistungen 4,9 5,0 4,8 .

(a) Test auf Strukturbruch zwischen den Perioden 1960-1973 und 1974-1980. + Strukturbruch, - kein '

Quelle: Vgl. Tabelle A2. - Eigene Berechnungen.
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- In zwei Branchen hat sich der Produktivitatsfortschritt nach 1973 sig-
nifikant beschleunigt, und zwar in der NE-Metallindustrie sowie in den
Kreditinstituten.

- In zwo6lf Branchen ist das Tempo der Produktivititssteigerung nahezu
unverandert geblieben; sie reprisentieren weniger als ein Viertel der
Bruttowertschépfung des Unternehmenssektors in Jahre 1980.

23. Die Hypothese, die gesamtwirtschaftliche Produktivititsschwiche sei
alleinige Folge eines verinderten intersektoralen Strukturwandels, kann
anhand dieser Ergebnisse wohl verworfen werden. Gleichzeitig wird je-
doch deutlich, daB betrichtliche Unterschiede zwischen den verschiede-
nen Bereichen bestehen. Am hirtesten betroffen ist das Verarbeitende
Gewerbe und innerhalb dieses Sektors vor allem die Grundstoff- und
Produktionsgliter- sowie die Verbrauchsgiiterindustrie. Zumindest einige
Investitionsgiliterhersteller dagegen konnten sich recht gut behaupten.
Bei den Dienstleistungen sind es vor allem der Handel sowie die Versi-
cherungsunternehmen, die den stiarksten Einbruch zu verzeichnen hat-
ten. -

Eine Sonderstellung nimmt der Bergbau ein, dessen Produktivitit in den
siebziger Jahren stagnierte. Dies dilirfte auch ~damit zusammenhingen,
daB in der Bundesrepublik Deutschland die relativ leicht zuginglichen
Lagerstitten weitgehend ausgeschépft sind. Vor allem aber ging nach
1973 im Zuge allgemeiner EnergiesparmafBnahmen der Absatz bergbaulicher
Produkte stark zurick. Die Beschiftigtenentwicklung folgte diesem neuen
Trend nur zégernd und in abgeschwichter Form.,

24. Um beurteilen zu kénnen, was dieser Strukturbruch aussagt, ist es
erforderlich, auf die Methoden der Produktivititsmessung niher einzuge-
hen. Eine zentrale Rolle spielen dabei die jeweils von der amtlichen Sta-
tistik verwendeten Konzepte. Aber auch einige grundsétzliche Fragen zur
Messung wirtschaftlicher Leistung sind von Bedeutung. Anstelle einer
Einzeldiskussion im Verlauf der weiteren Analyse wird deshalb im folgen-
den Abschnitt die Problematik der Produktivititsmessung grundsitzlich
und zusammenfassend dargestellt.

II. Zur Ermittlung von Produktivitdtskennzahlen

25. Produktivitit - im allgemeinen Sprachgebrauch ein schillernder Be-
griff - ist in der OUkonomie eindeutig definiert als Relation von Output zu
Input. Bei der Festlegung, was als OutputmaB und was als InputmaR
herangezogen werden soll, beginnen jedoch zahlreiche konzeptionelle und
meBtechnische Probleme. Am schwersten wiegt das Bewertungsproblem,
das entsteht, wenn eine Vielzahl von Einzelgrofen zu homogenen MeBzif-
fern zusammengefalt werden miissen. Sowohl auf der Output- als auch
auf der Inputseite miissen in ihrer physischen Beschaffenheit sehr un-
terschiedliche Faktoren jeweils auf einen einheitlichen MaBstab umgerech~
net werden, um addierbar zu sein. Je inhomogener die einzelnen Be-
standteile sind, desto fragwiirdiger wird die Aggregation und desto gré-
Bere MefBifehler sind zu erwarten [First, 1971].

26. Ublicherweise wird der Output nicht zum gesamten Input in Bezie-
hung gesetzt, sondern nur zu einzelnen Inputkategorien wie Arbeit, Ka-

V4
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pital oder Energie. Der Nachteil dieser partiellen Produktivititen ist, da8
in ihnen nicht nur die wirtschaftliche Leistung des jeweils betrachteten
Faktors zum Ausdruck kommt, sondern daB sie zugleich das Ergebnis al-
ler anderen im Produktionsprozef eingesetzten Faktoren sind. Der Vorteil
liegt aber darin, daB das Bewertungsproblem zumindest auf der Inputsei-
te in Grenzen gehalten werden kann.

27. Gelegentlich wird neben diesen partiellen Produktivititen auch noch
der Begriff Totalproduktivitit verwendet. Mit dieser GréBe soll der Teil
des Outputs erfaBt werden, der durch das Zusammenwirken aller Inputs
entsteht. Da es jedoch nie gelingen diirfte, simtliche Produktionsfaktoren
in die Analyse zu integrieren, ist diese Bezeichnung im Grunde irrefiith-
rend und wird daher in dieser Arbeit vermieden. Konzeptionell unter-
scheiden sich Partial- und Totalproduktivititen ohnehin nur graduell, da
auch zur Ermittlung von Partialproduktivititen einzelne Teilkomponenten
des Inputs zusammengefaBt werden miissen - fiir die Arbeitsproduktivitit
zum Beispiel ungelernte und qualifizierte, junge und iltere, fleifige und
faule Arbeitskriafte. Wo es um den unerklirten Rest einer Produktions-
funktion geht, der hidufig Totalproduktivitit genannt wird, ist die Be-
zeichnung Restgréfle oder Residuum vorzuziehen. ’

1. Bewertungs- und MeBprobleme

28, Als Outputmal wird in der Regel die Bruttowertschépfung verwen-
det._ Sie bietet gegeniiber dem Produktionswert oder dem Umsatz den
Vorteil, nur die wirtschaftliche Leistung zu erfassen, die in der Produk-
tionsstitte erzeugt wird, wo auch die Inputfaktoren eingesetzt sind.
Vorleistungen, die von aufBlen bezogen werden, bleiben auBer Betracht.
Wenn es um das verteilbare Einkommen eines Sektors geht, ist statt des-
sen ein Nettokonzept angebracht, in dem zusitzlich Wdm die Abschreibun-
gen, “Prodiiktionssteuern. und Subventionen bereinigt wird. Steht dagegen
das(produzierte Einko@ﬁ im Mittelpunkt der Analyse, so ist die Brut-
towertschdpfung der Nettowertschdpfung vorzuziehen [Litzel, 1973].

29. Sollen die Produktivititen verschiedener Zeitrdume verglichen wer-
den, so ist eine Preisbereinigung der Bruttowertschépfung erforderlich.
Von der amtlichen Statistik werden dafiir Laspeyres-Preisindices fiir die
kleinsten verfligbaren Gilitergruppen mit der Gliterstruktur des jeweiligen
Jahres gewichtet und zu einem Deflator zusammengefafBt, der somit eine
Mischform aus Paasche- und Laspeyres-Index darstellt. Dieses Verfahren
wird fir Produktionswerte und Vorleistungen getrennt durchgefiihrt; die
Deflatoren der Bruttowertschépfung sind also eine Restgréfie (1). Die
Ergebnisse dieser sogenannten doppelten oder indirekten Deflationierung
hingen sehr stark davon ab, welches Basisjahr den Berechnungen zu-
grunde gelegt wird, und zwar aus folgenden Griinden:

- Andern sich nicht nur die Mengen, sondern auch die relativen Preise
der einzelnen Giiter des Outputs, so wird bei der Berechnung preisbe-
reinigter Werte das Gewicht von Gilitern mit {iberdurchschnittlichen
Preissteigerungen um so gréfler sein, je niher das Basisjahr an der
Gegenwart liegt. Die Auswirkungen sollen am Beispiel eines Bergbau-

(1) Vgl. Friedmann [1961]; Horn et al. [1977, S. 61-71]; Meyer [1981].
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unternehmens, das Steinkohle und Erdsdl produziert, erliutert werden:
Der Preis fiir eine Tonne Ruhrkohle ist zwischen 1970 und 1976 von
DM 75 auf DM 150 gestiegen, der Preis fir Rohsél von DM 60 auf
DM 240. Fordert das Unternehmen 1970 acht Tonnen Kohle und funf
Tonnen Ol, so betrigt der Gesamtwert der Produktion in Preisen von
1970: DM 900, in Preisen von 1976: DM 2400. Die Férderung des Jah-
res 1976, die zwanzig Tonnen Kohle und zwanzig Tonnen Erdél betra-
ge, hat in Preisen von 1970 einen Wert von DM 2700; in Preisen von
1976 einen Wert von DM 7800. Die reale Produktionssteigerung unseres
Unternehmens betrdgt also in Preisen von 1970: 200 vH, in Preisen von
1976: 225 vH. Welche der beiden Zahlen die "richtigere® ist, 148t sich
nicht entscheiden.

- Andern sich die Vorleistungspreise in Relation zu den Outputpreisen

kontinuierlich. in einer Richtung, so wird bei einem weit in der Ver-
gangenheit liegenden Basisjahr der Deflationierung in aller Regel ein
niedrigerer Wertschépfungszuwachs ausgewiesen als bei einer gegen-
wartsniaheren Preisbasis. Das gilt sowohl bei einer relativen Verteue-
rung als auch bei einer relativen Verbilligung der Vorleistungen, und
zwar aus folgenden Griinden: Ein Anstieg der Vorleistungspreise ge-
geniiber den Outputpreisen diirfte die mengenmifligen Vorleistungsquo-
ten senken. Dieser relative Mengenriickgang wird aber rechnerisch zu
einer um so geringeren prozentualen Steigerung der (als Differenz aus
realen Produktionswerten und realen Vorleistungen ermittelten) Wert-
schépfung fithren, je niedriger der relative Preis der Vorleistungen
angesetzt wird, also je dlter das Basisjahr der Deflationierung ist. Um-
gekehrt wird ein Anstieg der mengenmiBigen Vorleistungsquoten infol-
ge einer relativen Verbilligung von Vorleistungen die Differenz zwi-
schen realen Produktionswerten und realen Vorleistungen um so star-
ker schmilern, je hdher der relative Preis der Vorleistungen ist. Auch
bei einer kontinuierlichen Verbilligung von Vorleistungen gegeniiber
dem Output werden also in der Regel mit dlteren Basisjahren der De-
flationierung niedrigere Wertschiopfungssteigerungen errechnet als mit
jingeren Basisjahren (1).

- Eine prazise Trennung von Preis- und Qualititsinderungen ist auch

auf sehr tief disaggregiertem Niveau nicht moglich. Da sich die Mehr-
zahl der Gliter im Laufe ihres Lebenszyklus verindert, miissen zur Er-
mittlung der Preisindices die Mengenangaben der verschiedenen Jahre
mit unterschiedlichen Qualititsindices gewichtet werden. Besonders
gravierend ist dies bei véllig neuen Gilitern, die im Basisjahr der De-
flationierung noch gar nicht existierten. Der Wert eines Videorecorders
beispielsweise in Preisen von 1962 ist eine GréfRe, die unsere Vorstel-
lungskraft {bersteigt. Dabei geht es nicht um eine Unter- oder eine
Uberschitzung von Qualitdtssteigerungen, sondern vielmehr darum,
daf die Preisstruktur eines Basisjahres, die sich unter den spezifi-
schen Bedingungen dieses Jahres herausgebildet hat, auf ein anderes
Jahr angewendet werden mufl, in dem ganz unterschiedliche Bedingun-
gen die Preis- und Mengenreaktionen der Wirtschaftssubjekte bestimmt
haben mogen [Bartels, 1953].

(1) Diese Aussage gilt immer dann, wenn kontinuierliche Verinderungen

der relativen Preise auftreten und die mengenmifiigen Vorleistungs-
quoten invers mit den relativen Preisen der Vorleistungen variieren
[Bruno, 1981].
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- SchlieBlich kann die getrennte Deflationierung von Produktionswerten
und Vorleistungen, wenn sich deren Preise unterschiedlich entwickeln,
zu realen Wertschépfungsgroflen fiilhren, die mit der Wirklichkeit nichts
zu tun haben. Ein Extremfall, bei dem die preisbereinigte Wertschdp-
fung sogar negativ wird, ist in Tabelle 3 durchgerechnet (1). Hier
wird unterstellt, daB die relativen Vorleistungspreise stark gestiegen-
sind und infolgedessen die mengenmifligen Vorleistungsquoten gesenkt
wurden. Die realen Gréfen fiir 1970 (in Preisen von 1976) werden ein-
mal nach der vom Statistischen Bundesamt benutzten Methode der dop-
pelten Deflationierung aus den Mengen von 1970 und den Preisen von
1976 berechnet. Das ergibt eine negative Wertschépfung. Neubauer
schligt statt dessen vor, auch die Vorleistungen (und damit ebenso die
Wertschopfung) einheitlich mit der Preisentwicklung der Produktion zu
deflationieren [Neubauer, 1974]., Das Ergebnis dieser Methode der ein-
fachen Deflationiérung ist in der letzten Zeile von Tabelle 3 darge-
stellt; samtliche nominalen Werte fiir 1970 wurden mit dem Preisanstieg
der Produktionswerte (30 / 20) multipliziert. Ein Wechsel des Vorzei-
chens beim Ubergang von nominaler zu realer Betrachtungsweise ist
hier ausgeschlossen. Erkauft wird diese formale Abstimmung allerdings
damit, daB ein mengenmifBig gesunkener Vorleistungsverbrauch in den
preisbereinigten Werten nicht mehr erkennbar ist - es wird sogar eine
reale Erhdhung der Vorleistungen von 150 auf 200 ausgewiesen (die
realen Werte flir 1976 sind identisch mit den nominalen Werten). Solan-
ge sich die relativen Preis- und Mengenidnderungen in so engen Gren-
zen halten, daB in der Praxis keine negativen WertschépfungsgréBen
auftreten, diirfte der Methode der doppelten Deflationierung nach wie
vor der Vorzug zu geben sein.

30. Problemlos wire eine Trennung von Preis- und Mengeneffekten nur
in einer Ein-Gut-Okonomie oder in einer geschlossenen Wirtschaft mit
konstanter Technologie und unverinderten relativen Preisen. In der rea-
len Welt sind deflationierte Grofen dagegen als Niherungswerte anzuse-
hen, die nicht physische Mengen erfassen, sondern mit der Preisstruktur
eines bestimmten Basisjahres gewichtete Werte. In der Regel diirfte da-
von auszugehen sein, daB die Entfernung von der Realitit um so groéBer
wird, je weiter das Basisjahr zuriickliegt (2).

31. Besondere Probleme der Outputdeflationierung treten in einigen
Dienstleistungsbereichen auf, und zwar dort, wo die wirtschaftliche Lei-
stung untrennbar mit dem Geldwert der Transaktion verknipft ist. Was
ist beispielsweise bei Kreditzinsen der Preis und was die Menge? Auch
Versicherungspréamien lassen sich kaum in Preis- und Mengenkomponenten
aufspalten. Die amtliche Statistik behilft sich in diesen Fillen entweder
dadurch, daB der reale Output dhnlich wie im Staatssektor liber den In-

(1) Fabricant [1961] hat diesen Fall fiir den Auflenhandel vorgefiihrt. Er
zeigt, daB ein nominal positiver AuBenbeitrag bei getrennter Defla-
tionierung von Im- und Exporten real negativ werden kann.

(2) Aus diesem Grunde hat das Statistische Bundesamt fiir die Erstellung
langer Reihen in konstanten Preisen folgenden Kompromifl gewidhlt:
Die Bruttowertschépfung der Jahre. ab 1968 wurde zu Preisen von
1976 bewertet. Fir die Zeit von 1960 bis 1967 dagegen wurden die
Angaben zu Preisen von 1970 durch Umbasieren mit den neueren Da-
ten verkettet [vgl. Statistisches Bundesamt, b, S. 16].
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put geschitzt wird, oder sie zieht HilfsgréBen heran, die mit Schatten-
preisen bewertet werden. Letzteres Verfahren wird z.B. bei der Ermitt-
lung der unterstellten Bankdienstleistungen angewendet, deren hypothe-
tischer Wert iber die Differenz zwischen Ertrags- und Aufwandszinsen
der Kreditinstitute geschitzt wird [Dorow, 1972].

Tabelle 3 - Preisbereinigung der Wertschépfung nach verschiedenen

Methoden .
Jahr Produktionswert Vorleistungen Wertschtpfung
7 Mengen
1970 10 - 10 b
1976 15 5 x
Preise
1970 : 20 10 X
1976 30 40 x
Naminale Werte
1970 200 100 100
1976 450 200 250
Reale Werte (doppelte Deflationierung)
1970 300 400 -100
Reale Werte (einfache Deflationierung)
1970 300 150 150

Quelle: Eigene Berechnungen.

32, Schwieriger noch als die reale Erfassung des Outputs ist die Bewer-
tung eines der wichtigsten Inputs, des Kapitals. Zur Ermittlung des Ka-
pitalstocks eines Jahres miissen Produktionsanlagen der unterschiedlich-
sten Jahrginge zu einer Grdfe zusammengefaft werden. Dabei interes-
siert fiir Produktivititsanalysen entweder der Wiederbeschaffungswert
dieser Anlagen oder ihr Wert in Preisen eines bestimmten Basisjahres.
Statistisch mefbar sind jedoch nur die tatsichlich gezahlten Anschaf-
fungspreise, die auch als historische Preise oder Buchwerte bezeichnet
werden.

33. Problematisch wird die Bewertung mit einem einheitlichen Mafistab vor
allem dadurch, daB der Wert alter Anlagen auch von der mit ihnen er-
zielbaren Rendite abhingt [Creamer, 1972]. Diese wiederum dirfte nicht
unabhidngig von der Verteilung des Volkseinkommens sein. Zur Bestim-
mung des Kapitalwerts, der Kapitalrendite sowie des Lohnsatzes stehen
aber nur die Héhe der Wertschépfung sowie méglicherweise die Grenzpro-
duktivitit der Arbeit zur Verfiligung. Es bleibt mindestens ein Freiheits-
grad, um den die Zahl der Preise die Zahl der Bestimmungsgleichungen
ubersteigt. Dieses Argument kann als der Kern postkeynesianischer Kri-
tik an der Neoklassik angesehen werden [Robinson, 1960]. Die grundle-
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genden Gedanken der Interdependenzen zwischen Verteilung und Preisbil-
dung gehen zurick auf Sraffa [1960].

34. Bei Kapitalstockberechnungen bereitet zusitzlich zur Bewertung die
Erfassung der physischen Quantititen Schwierigkeiten. Man kennt zwar
die Zugéinge zum Bruttokapitalstock in Form der Investitionen, die Ab-
gidnge jedoch nicht. Lediglich der Bestand an Kraftfahrzeugen ist auf-
grund der Meldungen beim Kraftfahrt-Bundesamt recht genau registriert.
Fir die ibrigen Anlagegiliter wird in der Statistik fiir die Bundesrepu-
blik Deutschland die "perpetual-inventory"-Methode benutzt (1). Dabei
werden zur Bestandsschitzung die Bruttoanlageinvestitionen kumuliert
und die Abginge mit einer Verteilungsfunktion geschitzt, die eine Streu-
ung der Abginge um die durchschnittliche Nutzungsdauer beschreibt. Es
liegt auf der Hand, daB die Genauigkeit der "perpetual-inventory"-Me-
thode vor allem von dieser Abgangsfunktion abhingt [Liitzel, 1976;
Baumgart, 1980]. .
35. Auch der Faktor Arbeit ist nicht homogen. Bei der Berechnung von
MeBziffern der Arbeitsproduktivitit werden die insgesamt geleisteten Ar-
beitsstunden aufaddiert, ohne Beriicksichtigung der unterschiedlichen
Qualifikation. Eine Méglichkeit, zu Gewichtungsfaktoren zu gelangen, die
der Inhomogenitit des Faktors Arbeit Rechnung tragen, bietet der Hu-
mankapitalansatz. In seiner einfachsten Form geht er davon aus, daf die
Qualifikation der Erwerbstiatigen von der Dauer ihrer Ausbildung abhingt
[Mincer, 1958; Becker, 1964]. Eine andere Mbglichkeit besteht darin,
Lohndifferentiale als Verzinsung eines akkumulierten Bestands an Human-
kapital zu interpretieren [Fels, 1972]. Eine Mischform aus beiden
schlieflich verwendet Denison [1962], der nicht die Dauer der Ausbil-
dung, sondern den BildungsabschluBf als Qualifikationsmafstab benutzt.
Bewertet werden die einzelnen Abschlisse von ihm mit den Durch-
schnittslohnen eines Basisjahres in diesen Qualifikationsgruppen. Aufler-
dem bezieht er Unterschiede nach Alter und Geschlecht, die ebenfalls mit
der Lohnstruktur eines Basisjahres bewertet werden, in die Analyse ein.

Die so gewonnenen Gewichtungsfaktoren kénnen auf zweierlei Weise flir
die Produktivititsanalyse genutzt werden: Der gesamte Arbeitsinput
kénnte statt in Arbeitsstunden in Qualifikationsdquivalenten ausgedriickt
werden. Die zweite und allgemein tiibliche Methode besteht jedoch darin,
den Arbeitseinsatz nach wie vor in Stunden anzugeben und die Veridnde-
rungen des Qualifikationsniveaus als eine Variable zur Erklirung der Ar-
beitsproduktivitit heranzuziehen.

36. Uber diese Qualifikationsverschiebung hinaus mag es Anderungen ge-
ben, die mit den oben beschriebenen Methoden nicht meBbar sind und
die dennoch das Produktionsergebnis je Arbeitseinheit beeinflussen. Es
ware vorstellbar, daB mit steigendem Lebensstandard die Nachfrage nach
mehr Einkommen zurlickgedringt wird durch ein stirkeres Streben nach
Sicherheit und einer humaneren Arbeitswelt.

(1) Diese Methode wird auch in den Vereinigten Staaten verwendet

[Bureau of Economic Analysis, 1976]. In Japan dagegen wird die
"benchmark-year"-Methode benutzt, die von den aus einer umfang-
reichen Erhebung flir ein Basisjahr gewonnenen Kapitalstockdaten
ausgeht. Die Schitzung fiir die librigen Jahre erfolgt &dhnlich wie bei
der "perpetual-inventory"-Methode (iber die Bruttoanlageinvestitionen
{ Economic Research Institute, 1980].
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37. Neben diesen grundsitzlichen Bewertungsproblemen wird die Messung
des Arbeitseinsatzes erschwert durch liickenhaftes statistisches Material
beziiglich der tatsdchlich geleisteten Arbeitszeit pro Erwerbstitigen. Ver-
gleichsweise gut dokumentiert ist diese Gréfe nur fir die Arbeiter; be-
reits bei den Angestellten werden die Angaben ungenau oder unvollstin-
dig. Weitgehend auf Schitzungen angewiesen ist man schlieBlich bei der
Arbeitszeit von Selbstindigen und von mithelfenden Familienangehdrigen.
Pionierarbeit leistet dabei in der Bundesrepublik Deutschland das Institut
fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung, auf dessen Angaben auch in
dieser Arbeit zuriickgegriffen wird (1).

38. Die Diskussion dartiber, wie zuverlissig die statistische Erfassung
der Datenbasis ist, wird in jingster Zeit unter dem Stichwort Schatten-
wirtschaft recht intensiv gefithrt (2). Nachdem Gutman [1977] und Feige
[1979] fir die Vereinigten Staaten den Teil der im offiziellen Sozialpro-
dukt nicht ausgewiesenen wirtschaftlichen Aktivititen auf 10 bis 30 vH
des Sozialprodukts geschitzt hatten, keimte die Hoffnung auf, die Pro-
duktivititsmalaise sei im Grunde gar nicht besorgniserregend, da sie le-
diglich Ausdruck eines Mefifehlers ware. Dem ist jedoch zweierlei entge-
genzuhalten:

- Die Produktivititsschwdche kdnnte nur dann mit diesem MeBfehler er-
klirt werden, wenn der Anteil der Schattenwirtschaft im Zeitablauf
steigt. Eine konstante Unterschitzung des Sozialprodukts ist fiir die
Zuwachsraten irrelevant. Gegen einen steigenden Anteil nicht gemesse-
ner Aktivititen spricht, daB Umfang und Methoden der Volkswirt-
schaftlichen Gesamtrechnungen in den letzten Jahrzehnten laufend ver-
bessert worden sind (3). Daflir spricht allerdings, dafl mit einer drik-
kender werdenden Steuerlast sowie mit verstirkten staatlichen Regulie-
rungen und birokratischen Hemmnissen auch die Anreize gestiegen
sein diirften, in die Schattenwirtschaft auszuweichen. Schlieflich ist
mit der Verkiirzung der Arbeitszeiten sowie der zunehmenden Arbeits-
losigkeit auch das Arbeitskréiftepotential der Schattenwirtschaft gestie-
gen. Der Einfluf auf die Produktivitit konnte demnach sowohl positiv
als auch negativ gewesen sein (4).

- Auch eine Zunahme der Schattenwirtschaft kann die Produktivitits-
schwiche nicht erkliren, wenn gleichzeitig mit dem Output auch der
Input aus der offiziellen Statistik herausfillt. Erst wenn ein nichtde-

(1) Das entsprechende Zahlenmaterial ist nur teilweise verdffentlicht
[Bach et al., 1978].

(2) Eine Ubersicht dieser Diskussion geben Frey [1981] und Sherman
[1981].

(3) Die Differenz zwischen dem Einkommen, das den Finanzdmtern in der
Bundesrepublik gemeldet wurde, und dem unabhingig davon ermittel-
ten Nettosozialprodukt aus den Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnun-
gen ist von 16,7 vH im Jahre 1961 auf 4,8 vH im Jahre 1974 zurtck-
gegangen [Petersen, 1982].

(4) Erste Schitzungen fir die Bundesrepublik Deutschland ergaben, da8
die Schattenwirtschaft von 2 vH des Sozialprodukts in den frithen
sechziger Jahren auf 14 vH um 1970 und 27 vH 1980 angewachsen ist
[Langfeldt, 1982]. Der Schattenwirtschaft werden von Langfeldt alle
monetiren Transaktionen einer Wirtschaft zugerechnet, die nicht von
den Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen erfaft sind. Eine weite~
re empirische Schitzung liefern Frey et al. [1982].
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klariertes Sozialprodukt widhrend einer Arbeitsstunde erstellt wird, die
im Arbeitsvolumen der Erwerbstitigen mitgezihlt wird, beeintrichtigt
das die gemessene Produktivitdt. Die Regel dlirfte das jedoch nicht
sein; der typische "Schwarzarbeiter" verbirgt zugleich mit dem Pro-
dukt auch die Produktionsfaktoren vor dem Staat, um das Risiko der
Entdeckung zu minimieren.

2. Zum Aussagewert von Produktivitidtskennzahlen

39. Produktivititsziffern dienen letztlich zur Messung der Effizienz bei
der Gewinnung von Wohlfahrt. Diesem Anspruch kénnen sie aber nur ge-
recht werden, wenn das jeweils im Zihler stehende Sozialprodukt als
WohlfahrtsmafB interpretiert werden kann. Die Kritik an dieser Annahme
richtet sich vor allem gegen die unzureichende Beriicksichtigung soge-
nannter Sozialindikatoren. Im Mittelpunkt steht dabei heute die Qualitit
der Umwelt. An Versuchen zur Einbeziehung dieser Aspekte in die So-
zialproduktmessung hat es nicht gefehlt [Christian, 1974; UN, b], doch
eine befriedigende Lésung ist so lange nicht zu erwarten, wie die Giiter,
um die es hier geht, keinen Marktpreis besitzen.

40. Daraus kénnte der Schlufl gezogen werden, das Sozialproduktkonzept
diene von vornherein nur dazu, marktmifig gehandelte Werte zu erfassen
[Cremeans, 1980]. Eine derartige Sicht birgt jedoch die Gefahr, daB der
Begriff Sozialprodukt zunehmend ausgehéhlt und damit seiner Signal-
und Indikatorfunktion im politischen und gesellschaftlichen Raum immer
mehr enthoben wird. Es kann wohl nicht darauf verzichtet werden, die
Wohlfahrtsmessung bei der Sozialproduktrechnung im Blick zu behalten
[Denison, 1980a]. An den Modglichkeiten zur Verbesserung und Ergin-
zung besteht kein Zweifel; eine praktikable Alternative, die das System
der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen als Ganzes ersetzen koénnte,
ist aber nicht in Sicht.

4). Produktivititsziffern, die stets partielle Produktivitatsziffern sind,
sagen nichts dariiber aus, wie hoch der Beitrag der jeweils im Nenner
stehenden Faktoren zum Sozialprodukt ist, da der Zihler der Produktivi-
tit das Ergebnis aller Faktoren und nicht nur einiger weniger angibt.
Will man zumindest im marginalen Bereich zu Aussagen dariiber gelangen,
wie die Verinderung der Einsatzmenge eines Inputs den Output beein-
fluBt, so miBte die Grenzproduktivitit dieses Inputs bekannt sein. Di-
rekt mefibar sind jedoch nur Durchschnittsproduktivitidten.

Geht es beispielsweise darum, wie stark eine Anderung der Kapitalinten-
sitit die Arbeitsproduktivitit beeinflufit, so kommt es 'auf die Produk-
tionselastizitit des Kapitals an, die als Quotient aus Grenz- und Durch-
schnittsproduktivitit dieses Faktors definiert ist (1). Da aber lediglich

(1) Wird die Produktion mit Y, der Arbeitseinsatz mit L und der Kapital-

einsatz mit K bezeichnet, so wird im infinitesimalen Bereich der Zu-
sammenhang zwischen Arbeitsproduktivitit (Y/L) und Kapitalintensi-
tit (K/L) durch folgende Elastizitit bestimmt: [d(Y/L)]/[d4(K/L)] -
(K/L)/(Y/L). Dieser Ausdruck entspricht bei konstantem Arbeitsein-
satz oder bei homogenen Produktionsfunktionen der partiellen Pro-
duktionselastizitit des Kapitals: (dY/dK) - (K/Y). Y/K wird als
Durchschnitts~ und dY/dK als Grenzproduktivitit des Kapitals be-
zeichnet.
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die Durchschnittsproduktivitit statistisch dokumentiert ist, muB fiir die
Ermittlung der Grenzproduktivitit auf HilfsgréB8en zuriickgegriffen wer-
den, die in der Regel auf Daten iiber die Verteilung des Sozialprodukts
basieren. Damit kommen Produktivitidtsanalysen, selbst wenn sie gar
nicht an Verteilungsproblemen interessiert sind, nicht ohne restriktive
verteilungstheoretische Annahmen aus. Auch die regressionsanalytische
Schitzung von Produktionselastizititen bietet nur -scheinbar einen Aus-
weg aus diesem Dilemma, da hier ein bestimmter Funktionstyp der
Schiatzgleichung gewahlt werden mufBl, der nie ganz freigehalten werden
kann von produktions- und verteilungstheoretischen Restriktionen.

42, Die Darstellung der mit Produktivititskennzahlen verbundenen kon-
zeptionellen und mefBtechnischen Probleme sollte verdeutlichen, dafl bei
der quantitativen Bewertung wirtschaftlicher Leistung vielfdltige Unzu-
linglichkeiten der verfligbaren Statistiken in Kauf genommen werden
miissen. Ein Teil dieser Méngel ist aus konzeptionellen Griinden unver-
meidlich, ein anderer Teil lieBe sich nur durch erheblich gesteigerte An-
strengungen bei der Datenerhebung vermindern. Vor einer allzu leicht-
fertigen Interpretation statistischer Ergebnisse ist also zu warnen - vor
allem, wenn es um preisbereinigte Gréfen geht. Daraus sind folgende
Konsequenzen zu ziehen:

- Intersektorale Niveauvergleiche realer Produktivititen sagen wenig aus
iiber die 6konomische Effizienz in den jeweiligen Wirtschaftsbereichen,
da die Ergebnisse stark von der Wahl des Basisjahres der Deflationie-
rung beeinfluft werden.

- Angaben iber den Produktivititsfortschritt im Dienstleistungssektor
diirfen nicht iberbewertet werden, da hier die Trennung von Menge
und Preis besonders schwierig ist.

- Die zeitliche Entwicklung von partiellen Produktivititskennziffern liflt
nicht erkennen, inwieweit sich tatsachlich die Effizienz beim Einsatz ei-
nes Faktors gedndert hat oder ob lediglich Strukturverschiebungen auf
der Inputseite stattgefunden haben, die das Faktoreinsatzverhiltnis an
die Entwicklung der relativen Preise angepafit haben.

43. Dennoch wire es falsch, jegliche ProduktivititsmafBe als inhaltsleer
abzutun. Flir eine Analyse der Produktivititsschwiche kommt es lediglich
auf solche MefBfehler an, deren Bedeutung sich im Zeitverlauf gewandelt
hat [Rees, 1980]. AuBerdem besteht die Hoffnung, daf sich einige MeB-
fehler gegenseitig aufheben, so daBl die statistisch gemessenen Produkti-
vititskennziffern zumindest den Trend einigermaBen zutreffend erfassen
dirften.
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C. Strukturwandel und Produktivitétsfortschritt

1. Intersektorale Verschiebungen

44,

Es gehért zum typischen Bild einer reifenden Volkswirtschaft, dafl

sich im Zuge steigenden Wohlstands die relative Bedeutung der einzelnen
Wirtschaftsbereiche wandelt. Branchen mit einkommenselastischer Nach-
frage und lberdurchschnittlichen Produktivititssteigerungen ziehen ver-
stirkt Ressourcen an sich, wihrend Branchen, die auf eine unelastische-
re Nachfrage treffen oder weniger Spielraum fir Effizienzverbesserungen
besitzen, Anteile verlieren [ Niehans, 1964]. Gelenkt werden diese Ver-
schiebungen durch Anderungen der relativen Preise. Ein Grundmuster
sektoralen Strukturwandels beschreibt di€ Drei~Sektoren-Hypothese. Sie

i

——§g§§_gt, daf mit zunehmendem Pro-Kopf-Einkommen _das Gewicht des Pri-

miren Sektors, also der Landwirtschaft und des Bergbaus, immer gerin-
:  ger wird und statt deéssen zunichst der industrielle Bereich (Sekundirer

Sektor) zunimmt. Ab einem bestimmten ‘Entwicklungsstadium ist aber auch
der Industrieanteil nicht mehr ausbaufihig, und der Dienstleistungssek-—
't tor wird zum eigentlichen Triger des langfristigen Wachstums (1).

45,

Wenn nun das Produktivititsniveau sowohl im Primdren als auch im

Tertidren Sektor niedriger ist als im Sekunddren Sektor, so wird ein
Strukturwandel nach MaBgabe der Drei-Sektoren-Hypothese zunidchst for-
dernd, dann aber dimpfend auf den gesamtwirtschaftlichen Produktivi-
titsfortschritt wirken {Kaldor, 1966; Nordhaus, 1972]. 'Die Verlangsa-
mung des Produktivititsfortschritts in den siebziger Jahren wire dann

als

ganz normale Begleiterscheinung eines steigenden Entwicklungsni-

veaus der deutschen Wirtschaft anzusehen. Die Relevanz dieser Reifethe-
se zur Erklirung der Produktivititsschwiche soll im folgenden geprift
werden.

46,

Zunichst ist festzustellen, daB die Drei-Sektoren-Hypothese den tat-

sdchlichen Strukturwandel in der Bundesrepublik Deutschland recht tref-
fend beschreibt. Dies gilt auch dann, wenn der Staat (der am stirksten
zum Wachstum des Tertidren Sektors beigetragen hat) auBer acht bleibt
und nur auf den Unternehmensbereich abgestellt wird. Die sechziger
Jahre waren vor allem geprigt durch eine Verlagerung von Produktion,
Arbeits- und Kapitaleinsatz aus der Landwirtschaft in die Industrie. In
den siebziger Jahren war der Schrumpfungsprozef des Primidren Sektors
weitgehend abgeschlossen; nun dominierte die Verschiebung von der In-
dustrie zugunsten der Dienstleistungsunternehmen (Tabelle 4) (2).

47.

Das Ausmafl der sektoralen Produktivititsunterschiede fur drei Stich-

jahre zeigt Schaubild 4. Die Bruttowertschépfung je Arbeitsstunde war

(1)
(2)

Fir die Bundesrepublik Deutschland wurde dieses Grundmuster zu-
erst empirisch gepriift von Fels et al. [1971].

Da der Anteil des Sekundiren Sektors in der Bundesrepublik im Jah-
re 1970 sein Maximum erreichte, wurde dies Stichjahr zur Perioden-
abgrenzung herangezogen. Wire statt dessen die Zeit bis 1973 mit
der Zeit nach 1973 verglichen worden, hitte das zu einer Nivellie-
rung der Produktivitidtseffekte des Strukturwandels zwischen den
beiden Perioden gefiihrt.
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Tabelle 4 - Bruttowertschdopfung, Arbeitsvolumen und Nettoanlagevermd-
gen nach Sektoren 1960, 1970 und 1980 (vH)

Wirtschaftsbereich(a) Bruttowert- Arbeitsvolumen Nettoanlage-
schopfung (b) vermigen (b, c)
1960 | 1970 | 1980 | 1960 | 1970 | 1980 | 1960 | 1970 | 1980
Primirer Sektor 9,9 5,6 3,9|19,3 12,7 9,1 (165 11,8 9,3
Sekundéirer Sektor 57,8 60,3 54,7 | 50,1 54,0 51,3 | 47,1 48,6 43,3
Tertidrer Sektor 32,3 34,1 41,4 | 30,6 33,3 39,6 | 36,4 39,6 47,4

(a) Priméirer Sektor: Land- und Forstwirtschaft, Bergbau. Sekunddrer Sektor: Energie-
wirtschaft, Verarbeitendes Gewerbe, Baugewerbe. Tertidrer Sektor: Handel und Verkehr,
Dienstleistungen {(ohne Wohnungsvermietung). - (b) In jeweiligen Preisen. - (c) Jah-
resdurchschnittswerte.

Quelle: Statistisches Bundesamt [b].

im Primdren Sektor wihrend des gesamten Zeitraums nicht einmal halb so
hoch wie in der Industrie. Auch das Produktivititsniveau im Tertiiren
Sektor war stets niedriger als im Sekundiren Sektor. Diese nominalen
Produktivitdtsniveaus zeigen an, daf in allen drei Stichjahren im Sekun-
diaren Sektor das hochste Einkommen je Arbeitsstunde erzielt wurde. Der
Tertidre Sektor konnte seinen Riickstand im Einkommensniveau jedoch bis
1980 fast ausgleichen.

48. Die Bedeutung struktureller Verschiebungen fiir den gesamtwirt-
schaftlichen Produktivitatsfortschritt kann durch eine einfache Kompo-
nentenzerlegung nédher beleuchtet werden: Wird von der tatsichlichen
Arbeitsproduktivitit in der Gesamtwirtschaft (yl) der Teil subtrahiert,

der sich ergeben hitte, wenn alle Sektoren (i) sowohl ihren Anteil an
den Beschiftigten am Anfang der Periode (L. 0 / L, ) als auch ihre tat-

sichliche Produktivitit am Ende der Periode (y 1) belbehalten hitten, so
erhilt man den Produktivititseffekt des Strukturwandels (S) (1):

S=Eyy T i Vi

Der Anteil dieses Struktureffekts am gesamtwirtschaftlichen Produktivi-
titszuwachs (2) betrigt S/(y1 - Y())'

(1) Dieser Effekt liB8t sich auch unter der Annahme einer konstanten
Outputstruktur berechnen. Zur Methode vgl. Sachverstindigenrat
zur Begutachtung der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung [1965].

(2) DaB bei dieser Komponentenzerlegung der implizit enthaltene Joint-
Effekt nicht eindeutig zurechenbar ist, zeigt v. Knorring [1978]. Mit
der hier gewihlten Zurechnungsformel wird der Joint-Effekt propor-
tional auf den strukturbedingten und den strukturunabhingigen Pro-
duktivitdtsfortschritt verteilt, und zwar nach MaBgabe des gesamt-
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Schaubild 4 - Niveau der Arbeitsproduktivitit nach Sektoren 1960, 1970
und 1980 (a)

100
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(a) In jeweiligen Preisen; Sekunddrer Sektor = 100. - (b) Energiewirtschaft, Verarbeitendes Gewerbe,
Baugewerbe. - (c) Handel und Verkehr, Dienstleistungen (ohne Wohnungsvermietung). - (d) Land-
und Forstwirtschaft, Bergbau.

Quelle: Statistisches Bundesamt [b].

49. Berechnungen nach dieser Formel werden iiblicherweise nicht in je-
weiligen, sondern in konstanten Preisen durchgefiihrt. Daflir spricht,
daB auch der gesamtwirtschaftliche Produktivititsanstieg, um dessen Be-
einflussung durch Strukturverschiebungen es hier geht, nur als preisbe-
reinigte GréBe aussagefihig ist. Ingnoriert werden dabei allerdings die
oben diskutierten konzeptionellen Probleme, die mit einem sektoralen Ver-
gleich realer Produktivititsniveaus untrennbar verbunden sind. Die Un-
terschiede in diesen sektoralen Produktivititsniveaus werden beispiels-
weise in der Regel um so gréBler ausfallen, je weiter das Basisjahr der
Deflationierung in der Vergangenheit liegt. Es kann daher im konkreten
Einzelfall kaum beurteilt werden, ob die mit preisbereinigten Daten be-
rechneten GrdBenordnungen von Struktureffekten auch nach eventuellen
Revisionen der Preisbasis noch Bestand haben werden. Aus diesem
Grund wire zu erwidgen, ob die Ermittlung von Strukturfaktoren nicht
ausschlieBlich in laufenden Preisen erfolgen sollte, damit solche willkiir-
lichen Verzerrungen der Ergebnisse vermieden werden. Um die Ver-
gleichbarkeit mit anderen Arbeiten zu ermdglichen, sollen im folgenden
jedoch die Produktivititseffekte des Strukturwandels sowohl in jeweiligen
als auch in konstanten Preisen berechnet werden.

wirtschaftlichen Produktivititsniveaus am Beginn und am Ende der
jeweiligen Periode. Auf einen gesonderten Ausweis wurde verzichtet,
da der quantitative Beitrag des Joint-Effekts in den hier durchge-
fiihrten Berechnungen gering ist.
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50. Derartige Strukturfaktoren sagen selbstverstindlich nichts dariiber
aus, wie sich die ‘Arbeitsproduktivitit ohne Strukturwandel entwickelt
hitte. Eine Volkswirtschaft mit der Mengenstruktur von 1960 und den
relativen Preisen von 1980 ist ein rein theoretisches Konstrukt. Struk-
turfaktoren sind auch keine MeBziffer fiir Effizienzsteigerungen durch
Reallokation der Ressourcen, wie es beispielsweise Denison [1980b] un-
terstellt. Im Gleichgewicht sollte die Grenzproduktivitit der Arbeit in
allen Sektoren gleich sein, und Unterschiede in der Durchschnittspro-
duktivitit (nur die sind direkt meBbar) wiren allein auf eine unter-
schiedliche Kapitalausstattung oder eine unterschiedliche Nutzung natir-
licher Ressourcen zuriickzufihren. Wenn der Strukturwandel lediglich
den Ubergang von einer ehemals optimalen zu einer heute optimalen An-
ordnung der Produktionsfaktoren bewirkt, sagen Strukturfaktoren nichts
iber eine verinderte Allokationseffizienz aus. Erst wenn Faktorwande-
rungen dem Ausgleich nachhaltig unterschiedlicher Grenzproduktivititen
dienen, kann von einer verbesserten Allokationseffizienz gesprochen wer-
den [Baily, 1981b]. Strukturfaktoren kénnen somit in erster Linie als
Instrument zur Formulierung von Hypothesen aufgefaft werden. Erst
wenn die Verinderung der Produktivititseffekte des Strukturwandels
einen nennenswerten Teil der insgesamt zu verzeichnenden Produktivi-
titsschwiche ausmacht, diirfte es lohnend sein, die Reifethese im Rahmen
einer allgemeinen Produktivititsanalyse detaillierter zu verfolgen.

51. Die Berechnungsergebnisse zeigen, daB der Produktivititseffekt des
Strukturwandels (Struktureffekt) auch in den siebziger Jahren noch po-
sitiv war, wenn auch auf niedrigerem Niveau als im Jahrzehnt zuvor
(Tabelle 5). Offenbar war in beiden Jahrzehnten die Abwanderung aus
dem Primiren Sektor filir die Strukturfaktoren von gréBerer Bedeutung
als der Wechsel von der Industrie zu den Dienstleistungen. Die Unter-
schiede zwischen nominaler und realer Betrachtung erweisen sich als ge-
ring., Nach beiden Konzepten bleibt der Beitrag des Strukturwandels zum
Trendbruch im Anstieg der Arbeitsproduktivitit gering: Die aus Tabelle
5 zu entnehmende Differenz von 0,2 bis 0,3 Prozentpunkten zwischen
den Struktureffekten in den sechziger und siebziger Jahren stellt weni-
ger als ein Finftel (1) der gesamten Verlangsamung des Produktivitits-
fortschritts im Unternehmenssektor dar (2).

52. Es wire allerdings denkbar, daB die Zusammenfassung sehr unter-
schiedlicher Branchen zu drei groBlen Sektoren das wahre Ausmaf der
Struktureffekte verdeckt, denn in jedem von ihnen sind wachsende und
schrumpfende, produktivititsstarke und produktivititsschwache Branchen
nebeneinander vertreten. Daher wird zu Kontrollzwecken die gleiche Be-
rechnung auf mdglichst tiefer Untergliederung flir 49 Wirtschaftsbereiche
durchgefithrt. Auch hier weicht das Resultat kaum von den auf hohem
Aggregationsniveau gewonnenen Ergebnissen ab. Es kann also festgestellt
werden, daB das Hineinwachsen in die Dienstleistungsgesellschaft bislang
nicht die vielfach befiirchteten negativen Auswirkungen fiir den Produk-
tivititsfortschritt nach sich gezogen hat.

(1) Die Arbeitsproduktivitit stieg im Unternehmenssektor (ohne Woh-
nungsvermietung) von 1960 bis 1970 um jahresdurchschnittlich 6,1
vH, von 1970 bis 1980 um 4,5 vH [vgl. Statistisches Bundesamt, b].

(2) Nach Schatz [1974, S. 161 ff.] hat der Struktureffekt allerdings in
den flinfziger Jahren ein merklich stirkeres Gewicht besessen.
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Tabelle 5 - Produktivititseffekt des Strukturwandels beim Arbeitseinsatz
1960-1980 (vH) (a)

Aggregationsniveau (b) Produktivité&tseffekt des Strukturwandels

1960-1970 I 1970-1980
Drei Sektoren(c)
In jeweiligen Preisen 0,4 0,2
In Preisen von 1976 0,5 ’ 0,2

49 Wirtschaftsbereiche
In jeweiligen Preisen 0,4 ’ 0,4
0,4

In Preisen von 1976 0,6

(a) Anstieg der Arbeitsproduktivitédt (jahresdurchschnittliche Anderungsraten in’
Preisen von 1976), der dem Strukturwandel zugerechnet wird. - (b) Unternehmen
insgesamt ohne Wohnungsvermietung. - (c) Zur Abgrenzung der Sektoren vgl. Schau-
bild 4.

Quelle: Statistisches Bundesamt [b]. - Eigene Berechnungen.

53. Von gréBerer Bedeutung ist hingegen der EinfluB des Strukturwan-
dels beim Kapitaleinsatz auf die Kapitalproduktivitit, denn die Kapital-
produktivitit im Tertidren Sektor liegt deutlich unter der im Sekundiren
Sektor. Daher ist von einem Strukturwandel zugunsten der Dienstleistun-
gen ein Riickgang der gesamtwirtschaftlichen Kapitalproduktivitit zu er-
warten. Tabelle 6 zeigt, daR die Kapitalproduktivitit in allen drei Sekto-
ren sowohl in den sechziger als auch in den siebziger Jahren gesunken
ist. In den sechziger Jahren wurde diese Tendenz fiir die Unternehmen
insgesamt jedoch dadurch gemindert, daB der vergleichsweise produktivi-
titsstarke Sekundire Sektor seinen Anteil ausbauen konnte. In den sieb-
ziger Jahren dagegen wechselte das Vorzeichen des Struktureffekts; das
relative Wachstum des Tertidiren Sektors lieB den Beitrag des Struktur-
wandels zur Kapitalproduktivitit negativ werden (1).

54, Bei der Interpretation dieser Ergebnisse ist wiederum zu beachten,
daBl der Strukturfaktor nichts dariber aussagt, wie sich die Kapitalpro-
duktivitdt in einer Welt ohne Strukturwandel entwickelt hitte. Er gibt je-
doch einen Hinweis darauf, daB ein Strukturwandel zugunsten des Ter-
tidren Sektors den Investitionsbedarf in der Gesamtwirtschaft erhoéht,
wenn unverinderte Zuwachsraten bei der Produktion erzielt werden sol-
len. Da sowohl im Dienstleistungssektor insgesamt als auch in den Wachs-

(1) Rein rechnerisch hitten die Vorzeichen in der letzten Zeile von Ta-
belle 6 genau umgekehrt ausgewiesen werden miissen, da ein positi-
ver Struktureffekt in Relation zu einer negativen Differenz der tat-
sichlichen Kapitalproduktivititen einen negativen Anteil ergibt. Da
es jedoch um den Beitrag des Strukturwandels als Stiitze der Kapi-
talproduktivitit geht, wurde im Interesse einer klaren Darstellung
der Anteil des Struktureffekts dort positiv ausgewiesen, wo er einem
noch stirkeren Sinken der Kapitalproduktivitit entgegengewirkt hat.
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Tabelle 6 - Produktivititseffekt des Strukturwandels beim Kapitaleinsatz
1960-1980 (vH) (a)

Wirtschaftsbereich (b) Kapitalproduktivitit (c)
1960 1970 1980
Unternehmen insgesamt (d)
tatsdchliche Kapitalproduktivitét 92,7 74,0 66,7
Kapitalproduktivitédt bei konstanter
Struktur des Kapitaleinsatzes . 72,2 67,3
Primirer Sektor ’ 55,4 35,5 28,0
Sekundérer Sektor 113,9 91,8 84,3
Tertidrer Sektor 82,3 63,7 58,1
1960-1970 1970-1980
Struktureffekt 1,8 -0,6

(a) Verdnderung der Kapitalproduktivitdt (jahresdurchschnittliche Anderungsraten in
Preisen von 1976), die dem Strukturwandel zugerechnet wird. - (b) Zur Abgrenzung
der Sektoren vgl. Schaubild 4. - (c) Bruttowertschtpfung in vH des Nettoanlagever-
migens in jeweiligen Preisen. - (d) OChne Wohnungsvermietung.

Quelle: Statistisches Bundesamt [b]. - Eigene Berechnungen.

tumsbranchen dieses Sektors die Kapitalintensitit héher ist als im Primi-
ren und Sekundiren Sektor, erfordert die Schaffung von Arbeitsplitzen
hier einen hoheren Kapitaleinsatz als in den relativ schrumpfenden Sek-
toren der deutschen Wirtschaft (1).

55. In Analogie zu den Produktivititseffekten liefe sich ein Kapitalinten-
sititseffekt des Strukturwandels beim Arbeitseinsatz berechnen. Hier mag
es jedoch gentigen, das daflir erforderliche Zahlenmaterial vorzustellen
(Tabelle 7). Es zeigt, daB in den siebziger Jahren gerade die Bereiche
des Tertidren Sektors die héchsten Anteilsgewinne im Strukturwandel er-
zielten, die eine deutlich iiber dem gesamtwirtschaftlichen Durchschnitt
liegende Kapitalintensitit aufweisen. Da der Kapitalstock hier nach dem
Eigentiimer- und nicht nach dem Benutzerkonzept erfaB8t ist, muBl zur
Erklarung des sprunghaften Anstiegs der Kapitalintensitit bei den Son-

(1) Werden die Unternehmen nicht nur nach drei, sondern nach neun
Sektoren untergliedert (entsprechend der tiefsten Disaggregation der
Kapitalstockdaten des Statistischen Bundesamts), so ergibt sich in
den sechziger Jahren ein Struktureffekt von 4,1 vH und in den
siebziger Jahren von -3,0 vH. Die so ermittelten Effekte erreichen
einen Anteil an der Verinderung der Kapitalproduktivitit von 21,9
vH und -41,1 vH. Im Gegensatz zu den Produktivititseffekten des
Strukturwandels beim Arbeitseinsatz steigt hier also das quantitative
Gewicht der Struktureffekte merklich mit zunehmender Disaggrega-
tionstiefe.
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stigen Dienstleistungen allerdings auch auf das wachsende Gewicht des
Leasing verwiesen werden. Es ist davon auszugehen, daB ein Teil dieses
Kapitals auch im Sekundiren Sektor sowie im Handel genutzt wird (1).
Insofern mag der zusiatzliche Kapitalbedarf eines Strukturwandels zugun-
sten des Tertidren Sektors mit den hier angegebenen Daten {iberzeichnet
sein. Doch auch in den anderen Wachstumsbereichen des Tertidren Sek-
tors, den Bereichen Verkehr und Nachrichteniibermittlung sowie Kredit-
institute und Versicherungen, ist die durchschnittliche Kapitalausstat-
tung der Arbeitsplitze wesentlich h8her als im Primiren und Sekundiren
Sektor. Vor diesem Hintergrund muB die Investitionsschwiche als beson-
ders gravierend in ihren Folgen fir den Arbeitsmarkt eingestuft werden,
denn der Strukturwandel zugunsten des Tertidren Sektors hat den Kapi-
talbedarf zur Schaffung neuer Arbeitsplitze erhoéht.

Tabelle 7 - Arbeitseinsatz und Kapitalintensitit nach Sektoren 1970-1980

Wirtschaftsbereich(a) Anderung des Arbeits-|Kapitalintensitét (b)
einsatzes (vH) (DM/Std.)

1970-1980 1970 1980
Unternehmen insgesamt (c) ~15,4 16,3 45,4
Primdrer und Sekundédrer Sektor -22,5 14,7 39,0
Tertidrer Sektor 0,6 19,4 54,4
Handel -7,5 10,6 27,7
Verkehr, Nachrichtentibermittlung 2,8 38,4 97,0
Kreditinstitute, Versicherungen 12,6 24,1 62,6
Sonstige Dienstleistungen 6,4 18,7 65,2

(a) Zur Abgrenzung der Sektoren vgl. Schaubild 4. - (b) Nettoanlagevermigen (Jah-
resdurchschnittswerte) zu Wiederbeschaffungspreisen je Erwerbstédtigenstunde. -
(c) Ohne Wohnungsvermietung.

Quelle: Statistisches Bundesamt [b].

II. Produktivitatsetfekte eines verdnderten Beschaftigungsniveaus

56. Die unterschiedlichen Arbeitsproduktivititsniveaus von Unternehmen
werden in einem intersektoralen Vergleich nur unvollkommen abgebildet.
Auch innerhalb einzelner Branchen existieren in der Regel hochproduk-
tive und weniger produktive Unternehmen nebeneinander. Der Wettbe-
werb fiihrt dazu, daB ineffiziente Grenzbetriebe aus dem Markt gedringt

(1) Far das Anlagevermégen liegen bislang keine Daten nach dem Benut-
zerkonzept vor. Fiir die Anlageinvestitionen dagegen hat das Ifo-In-
stitut eine Schitzung vorgelegt, aus der hervorgeht, daB nur 64 vH
der von den Unternehmen im Bereich Sonstige Dienstleistungen im
Jahre 1979 gekauften Investitionsgliter in dieser Branche selbst ge-
nutzt werden. 1970 betrug dieser Anteil noch 72 vH und 1960: 79 vH
[Ifo-Institut fiir Wirtschaftsforschung, 1981, S. 82].
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werden. So entsteht Raum fiir produktivere Titigkeiten. In schrumpfen-
den Branchen wird die Entwicklung der Arbeitsproduktivitit schon da-
durch gestiitzt, daB bei einem allgemeinen Anstieg der Reallshne zuerst
die produktivititsschwachen Produktionen aufgegeben werden miissen.
Auf der anderen Seite wird der technisch mégliche Produktivititsfort-
schritt in expandierenden Branchen durch den Zustrom von Arbeitskraf-
ten gedimpft. Diese Angleichung der sektoralen Produktivititsdifferenzen
durch Faktorwanderungen wird durch den intersektoralen Lohnverbund
erzwungen und gehoért zum normalen Erscheinungsbild des Strukturwan-
dels. Wenn jedoch - wie in den letzten Jahren - der Abwanderung von
Arbeitskriften aus den schrumpfenden Bereichen nur eine ungleich klei-
nere Zuwanderung in den Wachstumsbranchen gegenibersteht, dirfte der
Saldo dieser beschiftigungsinduzierten Produktivititseffekte merklich zum
gesamtwirtschaftlichen Produktivititsfortschritt beitragen.

57. Im vorangegangenen Kapitel war bereits darauf hingewiesen worden,
daf internationale Unterschiede im Produktivititsfortschritt eng mit der
Beschiftigtenentwicklung verkniipft sind. Daraus wurde der Schlufl ge-
zogen, das AusmaB der Produktivititsschwiche in der Bundesrepublik
Deutschland sei infolge der Kontraktion am Arbeitsmarkt unterzeichnet.
Das quantitative Gewicht dieses Arguments soll mit Hilfe einiger verein-
fachter Annahmen fiir den Unternehmensbereich grob abgeschitzt wer-
den. Dafiir wird eine fiktive Arbeitsproduktivitit ermittelt, die sich er-
geben hitte, wenn die Zahl der Erwerbstitigen zwischen den Zeitpunkten
to und t konstant geblieben wire. Die Differenz zur tatsédchlich reali-

sierten Arbeitsproduktivitit in t) kann als der Teil des Produktivitits-
fortschritts interpretiert werden, der sich allein aufgrund von Bewegun-
gen auf der zum Zeitpunkt t giltigen Produktionsfunktion ergeben hat.

58. Fiir diese Rechnung (1) miissen bestimmte Annahmen tiber die Grenz-
produktivitit des Faktors Arbeit getroffen werden. Hier soll fiir den
Zeitpunkt t1 eine mit zunehmendem Arbeitseinsatz linear fallende Grenz-

(1) Die Beschiftigungsniveaus LO und L1 wurden an den Erwerbstitigen-—

zahlen gemessen. Die Arbeitsproduktivititen wurden dagegen auf
Stundenbasis berechnet, um eine Vermischung der Effekte von Be-
schiftigtenfreisetzungen und Arbeitszeitverkiirzungen zu vermeiden.
Veranderungen der Arbeitszeit pro Kopf wirken sich damit nicht auf
den gemessenen Produktivititseffekt aus. Die Grenzproduktivitit
wurde der Faktorentlohnung gleichgesetzt. Sie wurde berechnet als
Quotient aus dem um einen kalkulatorischen Unternehmerlohn erwei-
terten Bruttoeinkommen aus unselbstindiger Arbeit und den Arbeits-
stunden der Erwerbstdtigen. Dieser Quotient wurde deflationiert mit
dem Deflator der Bruttowertschépfung des jeweiligen Wirtschaftsbe-
reichs, um einen Vergleich mit der entsprechenden Durchschnittspro-
duktivitit in konstanten Preisen zu erméglichen. Angemessen wéire im
Grunde eine nominale Betrachtungsweise, denn die Unternehmen kal~
kulieren nicht mit der konstanten Preisstruktur eines statistischen
Basisjahres, sondern mit den tatsdchlichen Preisrelationen. Doch da
simtliche WertgréBen durch den gleichen Deflator dividiert werden,
ist der Anteil des freisetzungsbedingten Produktivititseffekts am ge-
samten Produktivititsfortschritt bei nominaler und realer Betrach-
tungsweise identisch.
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Schaubild 5 - Freisetzungsbedingter Produktivitidtseffekt

Arbeits-
produktivitat

Produktivitdtseffekt

Y 7

1.1 Erwerbs-
2L zlo L Lo tatige

Lo- Erwerbstdtige zum Zeitpunkt tg

L1- Erwerbstatige zum Zeitpunkt t,

11 - Grenzproduktivitdt zum Zeitpunkt tq

¥y - Durchschnittsproduktivitdt zum Zeitpunkt 4

175 fiktive Durchschnittsproduktivitdt zum Zeitpunkt t
bei einem Beschdftigungsniveau von Lg.

produktivitit unterstellt werden' (Schaubild 5). Von dieser Grenzproduk-
tivititsfunktion sind zwei Punkte bekannt: Bei Grenzproduktivititsentloh-
nung wird von der letzten eingesetzten Arbeitseinheit (Ll) ein Grenzpro-

dukt in Hoéhe des Lohnsatzes (11) erwirtschaftet. Der zweite Punkt ergibt
sich aus der Durchschnittsproduktivitit, die bei linearem Kurvenverlauf
genau der Grenzproduktivitit von 12 L1 entspricht. Die fiktive Durch-
schnittsproduktivitit (yf) , die sich bei der gegebenen Produktivitats-
funktion zum Zeitpunkt ty aber einem Arbeitseinsatz von L0 ergeben
hitte, 148t sich nun wie folgt ermitteln:

1 1
(yf - ll)l(y1 - 11) = (L1 -3 LO) / 5 L1 (Strahlensatz)

Lo
= oy =y o) @op) el

Aus dieser Formel 148t sich-unmittelbar ersehen, daf

far L0 = L1 > Ve TV,
far L0 > L1 + Ye <Yy
far L0 < L1 > Ye > V1

Der Betrag, um den iber hinausgeht, stellt den freisetzungsbe-
g b4 Yf g g

dingten Produktivitdtsanstieg dar.
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59. Die Annahmen, die diesem Ansatz zugrunde liegen, sind natirlich
sehr restriktiv und erlauben nur eine behutsame Interpretation der Re-
chenergebnisse. Die Problematik der impliziten Voraussetzungen 1i8t sich
im wesentlichen in einer Kritik der hier gewihlten linearen Form der
Grenzproduktivitdtsfunktion zusammenfassen: Sie unterstellt, daB die
Grenzproduktivitit der ausgeschiedenen Erwerbspersonen unter der des
letzten Beschiftigten liegt.

60. Gegen einen derartigen Ansatz kénnte die Erfahrung sprechen, daff
normalerweise im Konjunkturaufschwung das Sozialprodukt iiberproportio-
nal zur Verringerung der Zahl der Arbeitslosen steigt. Dieser als Okun's
Law bekannte Zusammenhang ist jedoch nicht so zu interpretieren, daf
die Grenzproduktivitit der Erwerbslosen iliber der Durchschnittsproduk-~
tivitit der Beschéftigten lige. Der Wirkungsmechanismus beruht vielmehr
(soweit er nicht auf eine Erhdhung des Erwerbspersonenpotentials aus
der stillen Reserve zuriickzufithren ist) darauf, daf im Konjunkturauf-
schwung der Faktor Arbeit besser ausgelastet wird und demzufolge eine
héhere Produktivitit erzielt wird als in rezessiven Phasen [Giersch,
1977].

61. Ein derartiger Effekt kommt hier jedoch nicht in Betracht, da bei
der Berechnung .des freisetzungsbedingten Produktivititseffekts zwei al-
ternative Beschidftigungsniveaus zu-einem Zeitpunkt, also bei ein und
derselben Grenzproduktivititsfunktion, betrachtet werden (1). Selbst die
Annahme, daB die Qualifikation der beschiftigten und der ausgeschiede-
nen Arbeitskrifte gleichwertig sind und daB ausreichend unterausgela-
stete Sachkapazititen zur Verfiigung stehen, wiirde allenfalls rechtferti-
gen, eine Durchschnittsproduktivitit der ausgeschiedenen Arbeitskrifte
in Hohe der Grenzproduktivitit des letzten Beschiftigten zu unterstellen.
Doch bereits bei dieser optimistischen Variante ergibe sich mit abneh-
mender Beschéftigung ein positiver Produktivititseffekt, wenn auch nicht
in der hier berechneten Héhe. In der gegenwirtigen Situation, die eher
durch strukturelle als durch konjunkturelle Arbeitslosigkeit gekennzeich-
net ist, erscheint es jedoch zweifelhaft, daB genligend rentables Sachka-
pital brachliegt, um allen freigesetzten Arbeitskriften einen wettbewerbs-
fédhigen Arbeitsplatz bieten zu kénnen. Auch in der individuellen Lei-
stungsfihigkeit diirften deutliche Unterschiede zwischen beschiftigten
und freigesetzten Arbeitskriften bestehen. Entsprechende Untersuchun-
gen weisen darauf hin, daf die Qualifikation der Arbeitslosen in der
Bundesrepublik Deutschland im Durchschnitt deutlich unter der Qualifi-
kation der Erwerbstitigen liegt (2).

62. Die Annahme eines fallenden Grenzproduktivititsverlaufs zu einem
Zeitpunkt ist also erstens mit dem Engpal bei rentablen Sachkapazititen

(1) Fraglich ist allerdings, ob der Verlauf der Grenzproduktivititsfunk-

tion nur vom Zeitpunkt abhingt. Wirde bei einer Einbeziehung simt-
licher Erwerbspersonen in den Produktionsprozef eine andere Funk-
tion gelten als beim tatsichlichen Beschiftigungsstand, so kénnten
keine eindeutigen Aussagen mehr getroffen werden. .
(2) Fast drei Finftel der Arbeitslosen haben keine abgeschlossene Be-
rufsausbildung; unter den Erwerbstitigen macht dieser Anteil nur
etwa zwel Fiunftel aus [Sachverstindigenrat zur Begutachtung der
gesamtwirtschaftlichen Entwicklung, 1980, Ziff. 111].
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zu rechtfertigen, der auch bei ausreichender Qualifikation der Arbeitsu-
chenden nur einen unterproportionalen Anstieg der Produktion im Ver-
héltnis zum Beschiftigungszuwachs erlaubt. Zweitens spricht die vermut-
lich unterdurchschnittliche Qualifikation der freigesetzen Arbeitskrifte
fiir eine negative Beziehung zwischen Produktivitit und Beschiftigung.
Mangels weiterer Informationen wird fiur die Abbildung dieses Zusammen-
hangs eine lineare Funktion herangezogen.

63. Als Basisjahr (to) der Berechnungen wird 1973 gewidhlt - das Jahr

mit der héchsten Erwerbstitigenzahl seit 1966 und das bislang letzte Jahr
mit einer vergleichsweise niedrigen Arbeitslosenquote (1,2 vH). Als End-
jahr (tl) soll einmal 1979 (ebenso wie 1973 ein Hochkonjunkturjahr) her-

angezogen werden, zum anderen 1982 (um auch die Beschiftigtenfreiset-
zungen der letzten Jahre zu erfassen). Eine Verminderung des Arbeits-
einsatzes hat es aber nicht nur nach 1973, sondern bereits in den sech-
ziger Jahren gegeben. Insofern enthielt auch der Produktivititsanstieg
fritherer Jahre bereits eine freisetzungsbedingte Komponente. Um die
"beschiftigungsneutrale" Abschwichung des Produktivitidtsfortschritts
nach 1973 beurteilen zu koénnen, soll daher als Referenzmafstab die Pe-
riode von 1960 bis 1973 benutzt werden.

64. Die Ergebnisse dieses Ansatzes, der als Konzept A bezeichnet wer-
den soll, werden bestimmt von der linearen Grenzproduktivititsfunktion.
Um die Sensibilitit der Rechnungen in Bezug auf diese Annahme zu prii-
fen, soll die Bandbreite der méglichen freisetzungsbedingten Produktivi-
titseffekte durch zwei extreme Alternativrechnungen (Konzepte B und C)
eingegrenzt werden: Sein gréf8tmégliches AusmaB wiirde der Produktivi-
titseffekt erreichen, wenn die Grenzproduktivitit der freigesetzten Ar-
beitskrifte gleich Null wire. Bei einer Einbeziehung aller freigesetzten
Arbeitskrifte in die Produktion wirde dann lediglich der Nenner der fik-
tiven Arbeitsproduktivitit steigen, das im Zihler stehend Sozialprodukt
dagegen nicht. Der Abstand zwischen ¥ und V¢ wire somit maximal

(Konzept B) (1). Als Untergrenze fiir den Produktivititseffekt wird eine
Grenzproduktivitit der freigesetzten Arbeitskrifte von 11 unterstellt,

d.h. die Grenzproduktivititsfunktion verliefe rechts von L1 parallel zur
Abszisse im Abstand 1, (Konzept C) (2). '

65. Die Berechnungsergebnisse zeigen, dafl der Anteil des Produktivi-
titsanstiegs, der auf einen verminderten Arbeitseinsatz zurickgefihrt
werden kann, seit 1973 nach allen drei Konzepten etwa das Zehnfache
des entsprechenden Anteils in den sechziger und frithen siebziger Jahren
ausgemacht hat (Tabelle 8). Die Unterschiede zwischen den Perioden von
1973 bis 1979 und von 1973 bis 1982 sind dagegen gering. Auch die Dif-
ferenzen zwischen den Ergebnissen bei linearem Grenzproduktivititsver-
lauf (Konzept A) und einer unterstellten Grenzproduktivitit der freige-
setzten Arbeitskrifte in H6he des Lohnsatzes (Konzept C) halten sich in
engen Grenzen. Die bei A unterstellte Grenzproduktivititsfunktion hat
offenbar bereits einen derart flachen Verlauf, daf der bei C unterstellte
Knick im Punkt L1 kaum noch ins Gewicht fillt. Die Obergrenze des frei-

(1) Unter dieser Annahme gilt: Ye=v, 0 1y I Lg

(2) Hier gilt: ¥g = (y1 s L+ (L0 - Ll) . 11) / L,
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setzungsbedingten Produktivititseffekts nach Konzept B weicht jedoch
von den iibrigen Ergebnissen stark ab. Das Konzept A liefert damit ver-
mutlich keine Uberschitzung, sondern eher eine Unterschitzung der
freisetzungsbedingten Komponente des Produktivititsanstiegs.

Tabelle 8 - Freisetzungsbedingter Anstieg der Arbeitsproduktivitit im
Unternehmenssektor (a) 1960-1982 (vH)

1960~1973 r1973—1979 1973-1982

Verdnderung der Erwerbstédtigenzahl -1,94 -6,31 -8,16

Tatsédchlicher Produktivitdtsfortschritt
(jahresdurchschnittlich) 5,87 4,68 3,57

Fiktiver Produktivitdtsfortschritt bei
einer Grenzproduktivitdtsfunktion (b)

vam Typ:
A 5,82 4,34 3,27
B 5,71 3,55 2,59
C 5,83 4,36 3,30

Anteil des freisetzungsbedingten am tat-
séchlichen Produktivititsfortschritt bei
einer Grenzproduktivitétsfunktion (b)

vom Typ:
A 0,85 7,26 8,40
2,73 24,15 . 27,45
0,68 6,84 7,56

(a) Unternehmen insgesamt ohne Wohnungsvermietung; in Preisen von 1976. - (b) Unter-
stellte Grenzproduktivit&tsfunktion: A - linear abnelmend mit zunehmender Beschafti-
qung; B - Grenzproduktivitdt der freigesetzten Arbeitskrdfte von Null; C - Grenzpro-
duktivitit der freigesetzten Arbeitskridfte in HShe des Lohnsatzes.

Quelle: Statistisches Bundesamt [b]. - Eigene Berechnungen.

66. Diese modelltheoretischen Berechnungen stiitzen also die These, daB
ein merklicher Teil der Produktivititsschwiche in der deutschen Wirt-
schaft bislang verdeckt geblieben ist. Ein Reallohndruck, der iiber den
verteilbaren Produktivitdtsfortschritt hinausging, hat vermutlich dazu
gefihrt, daB weniger produktive Arbeitsplitze wettbewerbsunfihig ge-
worden sind; und er hat auBlerdem das Investitionsverhalten sowie die
Entwicklung neuer Technologien verstirkt auf arbeitssparende Produk-
tionsverfahren gelenkt, so daB der Anstieg der Arbeitsproduktivitit mit
der Reallohnentwicklung Schritt halten konnte. Im Zuge dieser Anpas-
sung sind jedoch zahlreiche Arbeitsplitze verlorengegangen und nur we-
nig neue geschaffen worden. Die Reaktion der Faktoreinsatzrelationen auf
die verinderten relativen Preise sollen in Abschnitt D, die Auswirkungen
neuer Technologien in Abschnitt E dieser Arbeit analysiert werden.
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Im Verlauf der achtziger Jahre werden nicht nur die gegenwirtig Ar-
beitslosen, sondern vermutlich (iber eine Million junger Arbeitskrifte ei-
nen zusidtzlichen Arbeitsplatz suchen. Wenn ihre Integration in das Er-
werbsleben gelingen soll, wird in Zukunft auch in der Bundesrepublik
Deutschland die freisetzungsbedingte Komponente des Anstiegs der Ar-
beitsproduktivitit entfallen miissen. Entweder mufl dann der Reallohnan-
stieg noch niedriger ausfallen als in den letzten Jahren, oder es mlissen
Wege gefunden werden, den autonomen Produktivititsfortschritt, der sich
nach 1973 deutlich verlangsamt hat, wieder zu beschleunigen, damit mehr
Arbeitspliatze rentabel werden.
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D. Faktorsubstitution und Produktivitatstortschritt

67. Wird ein Produktionsfaktor mit zunehmenden Mengen anderer Fakto-
ren kombiniert, so steigt die Produktivitit des substituierten Faktors.
Die Kapitalausstattung pro Arbeitsplatz im Unternehmenssektor hat sich
in den letzten zwanzig Jahren fast verdreifacht, der Energieeinsatz etwa
verdoppelt. Gleichzeitig sind weitere Faktoren verstirkt in Anspruch ge-
nommen worden, wie etwa nichtenergetische Rohstoffe oder der "Produk-
tionsfaktor" Umwelt.

68. Im vergangenen Jahrzehnt geriet die Substitution des Faktors Arbeit
aber zunehmend ins Stocken. Seit Beginn der siebziger Jahre sind die
Zuwachsraten der Investitionen deutlich gesunken. Trotz der oben dis-
kutierten Reduzierung des Arbeitseinsatzes nach 1973 stieg die Kapital-
intensitit (1) zwischen 1973 und 1979 nur noch um jahresdurchschnittlich
5,1 vH gegeniiber 7,4 vH in der Zeit von 1960 bis 1973. Rasch steigende
Olpreise haben bewirkt, daB der Energieeinsatz pro Beschiftigten kaum
noch erhéht wurde; seit 1980 ist sogar ein absoluter Riickgang festzu-
stellen. Die friher nahezu kostenlose Nutzung der Umwelt ist durch
zahlreiche Vorschriften und Auflagen eingeschrinkt worden. AuBerdem
werden in zunehmendem MaBe Produktivkrifte durch verschirfte Arbeits-
schutzbestimmungen sowie sonstige staatlich administrierte oder tarifver-
traglich vereinbarte Regelungen gebunden.

69. Vor diesem Hintergrund muB es verwundern, daB der Knick im Pro-
duktivititsanstieg nicht noch stirker ausgefallen ist. Offenbar haben
kriftige Anpassungsreaktionen stattgefunden, die ein weiteres Absinken
des Produktivititsfortschritts verhindert haben. Neben der Reduzierung
der Zahl der Beschiftigten durften dabei vor allem Wandlungen der in-
nerbetrieblichen Kostenstruktur sowie die Entwicklung neuer Technolo-
gien ausschlaggebend gewesen sein. In diesem Kapitel sollen vor allem
die Auswirkungen verinderter Faktoreinsatzrelationen analysiert werden.

I. Substitution zwischen Kapital, Arbeit und Energie

70. Die Zusammenhiange zwischen der Faktorsubstitution und dem Anstieg
der Arbeitsproduktivitit lassen sich mit Hilfe produktionstheoretischer
Modelle formal darstellen und gegebenenfalls empirisch schitzen. Die
Qualitat derartiger Modelle hingt entscheidend davon ab, ob alle relevan-
ten Produktionsfaktoren erfaBt sind und ob trotz der notwendigerweise
in die mathematische Formulierung dieser Modelle eingebauten Restriktio-
nen die 6konomische Realitit noch zutreffend abgebildet wird.

71. Relevant fir die Erklirung der Arbeitsproduktivititsentwicklung sind
die Faktoren, deren Substitutionselastizititen gegeniiber Arbeit und Ka-
pital signifikant von Null abweichen. Einfache produktionstheoretische
Modelle beriicksichtigen h&dufig nur diese beiden Faktoren. Die Abstrak-
tion von weiteren Faktoren kann gerechtfertigt sein, wenn alle anderen

(1) Gemessen am Nettoanlagevermdgen je Erwerbstitigenstunde in den

Unternehmen ohne Wohnungsvermietung.
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Inputs in die Kalkulation der Unternehmen nur als durchlaufende Posten
eingehen. Ein Beispiel: Werden Preissteigerungen bei Rohstoffen voll-
stindig auf die Preise der Endprodukte {iberwéilzt, ohne daf der Roh-
stoffeinsatz reduziert wird (Substitutionselastizitit von Null), so bleibt
die Wertschépfung und damit auch die Arbeitsproduktivitit von Verdnde-
rungen der Rohstoffpreise unberihrt (1). Reagieren dagegen die Unter-
nehmen auf steigende Rohstoffpreise mit einer Substitution dieser Roh-
stoffe durch Kapital, so steht das dort gebundene Kapital nicht mehr zur
Steigerung der Arbeitsproduktivitit zur Verfligung. Statt der Arbeits-
produktivitit steigt dann die "Rohstoffproduktivitit". Die zentrale Rolle
bei der Beurteilung der Produktivititswirkungen von Faktorpreisinde-
rungen spielt damit die Substitutionselastizitat.

72. Im folgenden soll aufler Kapital und Arbeit der Faktor Energie in die
Analyse einbezogen werden, denn hier gab es in den letzten Jahren die
stirksten Substitutionsprozesse (2). Nichtenergetische Rohstoffe erschei-
nen dagegen weniger wichtig, da sich deren Preise langfristig betrachtet
kaum gedndert haben. Zwar haben die meisten Rohstoffproduzenten seit
1973 versucht, dem Beispiel der OPEC zu folgen, doch bereits ab Mitte
1975 waren die Rohstoffpreise wieder weitgehend auf ihren urspringli-
chen Stand gesunken. Seither haben sich die relativen Preise nichtener-
getischer Rohstoffe kaum noch gedndert [Hoffmeyer, Schrader, 19831].
Bei unverinderten Preisrelationen ergibt sich aber selbst bei von Null
abweichenden Elastizititen kein Substitutionsbedarf und damit auch kein
EinfluBf auf den Produktivitatsfortschritt.

73. In sektoral disaggregierten Analysen koénnen zusitzlich zu primiren
Inputs auch noch Vorleistungen berticksichtigt werden. Doch auch hier
waren die globalen Preisinderungen gering im Vergleich zu den Preisver-
schiebungen bei Kapital, Arbeit und Energie. Die Vorleistungspreise aller
Wirtschaftsbereiche blieben von 1960 bis 1978 lediglich um 9,5 vH hinter
den Outputpreisen zuriick; die reale Vorleistungsquote (Anteil der Vor-
leistungen am Produktionswert in Preisen von 1970) stieg im gleichen
Zeitraum um 6,8 vH, die nominale Vorleistungsquote sank um 3,4 vH
[RWI, 1980, Bd. 3, S. 104]. Auch wenn die Substitution zwischen Vor-
leistungen und primiren Inputs in einigen Branchen durchaus eine Rolle
gespielt haben mag, so sollen sie in dieser vorwiegend gesamtwirtschaft-
lich ausgerichteten Analyse doch unbericksichtigt bleiben.

74. SchlieBllich werden zwangslaufig diejenigen Faktoren ausgeklammert,
iiber die keine ausreichenden statistischen Informationen vorliegen. Hier
sind allenfalls Vermutungen tber die Richtung von Anpassungsprozessen
moglich. Dies gilt vor allem fiir einen so wichtigen Bereich wie den Um-
weltschutz, dessen steigender Investitionsbedarf in den letzten Jahren
als Bremse fiir den Produktivititsfortschritt des Faktors Arbeit gewirkt
haben diirfte.

(1) So argumentiert z.B. Denison [1979] bezliglich der (Nicht-)Beriick-
sichtigung des Energieeinsatzes bei der Produktivitidtsanalyse.

(2) Auch die Deutsche Bundesbank [c¢] bezieht seit kurzem den Faktor
Energie in die Produktivititsanalyse ein.
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1. Die Entwicklung von Faktoreinsatz und Faktorpreisen in den Unter-
nehmen

75. Der Arbeitseinsatz in deutschen Unternehmen ist im gesamten Unter-
suchungszeitraum kontinuierlich gesunken (Tabelle 9). In den sechziger
Jahren war dies vor allem auf eine Verringerung der Arbeitsstunden pro
Beschiftigten zuriickzufiihren, in den siebziger Jahren kam eine deutli-
che Reduzierung der Zahl der Erwerbstitigen hinzu. Der Reallohn (ge-
messen als deflationierte Bruttolohn- und -gehaltssumme je Arbeitsstunde
der abhingig Beschiftigten) ist ebenso kontinuierlich gestiegen; seit
1960 ist etwa eine Verdreifachung festzustellen. Dabei ist auf eine Brut-
togroBe einschlieflich der Lohnnebenkosten abgestellt, denn hier geht es
nicht um die Rolle der Léhne als Einkommen der Beschiftigten, sondern
als Kostenfaktor fiir die Unternehmen.

Tabelle 9 - Faktoreinsatz und Faktorpreise im Unternehmenssektor
1960-1980 (a)

Jahr Arbeits- | Nettoanlage- | Endenergie- | Reallohn(b) | Kapital- Warme-
volumen vermbgen einsatz kosten(b) | preis(b)
Mrd.Std. Mrd. DM Mill, ¢ SKE DM/Std. vH DM/t SKE

1960 50,0 531 123 6,01 12,8 223
1961 50,0 579 125 6,48 12,7 222
1962 49,3 628 137 6,95 12,9 217
1963 48,2 674 149 7,33 13,2 208
1964 48,7 720 151 7,69 13,6 211
1965 48,4 768 154 8,23 14,5 215
1966 47,6 814 153 8,62 15,4 215
1967 44,8 853 153 8,97 14,6 223
1968 44,6 885 165 9,56 14,0 223
1969 44,7 927 181 10,32 14,5 205
1970 44,8 979 191 11,18 16,1 201
1971 44,7 1040 188 11,55 15,7 206
1972 43,5 1100 196 12,34 15,4 198
1973 42,8 1154 208 13,29 17,0 217
1974 41,1 1195 200 14,08 18,5 258
1975 39,0 1225 188 14,43 16,4 281
1976 39,3 1254 200 14,94 15,6 290
1977 38,4 1288 198 15,79 14,2 282
1978 38,1 1327 205 16,29 14,0 286
1979 37,8 1374 213 16,99 15,4 341
1980 37.9 1425 200 17,55 17,0 380
(a) Unternehmen insgesamt ohne Wohnungsvermietung; Wertangaben in Preisen von 1976. -
(b) Deflationiert mit der Preisentwicklung der Bruttowertschopfung.

Quelle: Deutsche Bundesbank [d]. - Sachverstindigenrat zur Begutach-
tung der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung [1981]. - Statisti-
sches Bundesamt [b]. - Eigene Berechnungen.
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76. Als BezugsgréBe fiir den Kapitaleinsatz kann entweder das Brutto-
oder das Nettoanlagevermégen herangezogen werden. Fir beide Konzepte
lassen sich Argumente anfiihren; entscheidend sind dabei die Annahmen
Uber den zeitlichen Verlauf der Abnutzung von Produktionsanlagen
[Feldstein, Summers, 1977; Baily, 1981b]. Wird unterstellt, daB die An-
lagen uUber die gesamte Lebensdauer ihre volle Leistungsfihigkeit erhal-
ten, um schlieBlich abrupt volilstindig stillgelegt zu werden, so ist das
Bruttoanlagevermdgen das geeignete MeBkonzept, denn hier werden simt-
liche Anlagen bis zu ihrer endgiltigen Verschrottung mit dem unvermin-
derten Neuwert erfaBt. Geht man indessen von einer mit zunehmendem
Alter geringer werdenden Produktionsleistung der Anlagen aus, so ist
das Nettoanlagevermégen vorzuziehen, bei dem nur die noch nicht abge-
schriebenen Teile des Kapitalstocks berticksichtigt sind. Die letztere An-
nahme diirfte wohl die realititsnihere sein. Fir die Verwendung von
Nettogréfen spricht noch ein weiteres Argument : Sind zur Erhaltung
der Funktionsfihigkeit alter Anlagen Reparaturinvestitionen erforderlich,
so werden diese teilweise zum Anlagevermégen hinzugerechnet. Um Dop-
pelzéhlungen zu vermeiden, miiflte eine entsprechende Wertminderung der
reparierten Anlage in Rechnung gestellt werden. Beim Bruttoanlagever-
mégen geschieht das nicht, beim Nettoanlagevermégen erfolgt diese Kor-
rektur zumindest niherungsweise tliber die Abschreibungen. In dieser
Arbeit wird daher der Kapitaleinsatz durchweg am Nettoanlagevermégen
gemessen.

77. Problematischer ist die angemessene Erfassung der Kapitalkosten.
Werden Produktionsanlagen gemietet, so entspricht der Nutzungspreis
genau den Mietausgaben., Wird dagegen mit unternehmenseigenen Anlagen
produziert, so koénnen die Kapitalkosten nur als Summe aus den Oppor-
tunititskosten der gebundenen Finanzmittel und dem Kapitalverzehr
durch Abnutzung dargestellt werden [Blazejczak, 1981]. Als Alternative
zur Verwendung von Kapital in der Produktion kommt der Verkauf des
Sachkapitals und die Wiederanlage der freigesetzten Mittel am Kapital-
markt in Betracht. Sind die Produktionsanlagen fremdfinanziert, so tritt
an die Stelle der Zinseinnahmen am Kapitalmarkt die ersparte Zinszahlung
an den Kapitalgeber. Die Kapitalkosten (k) (1) bestehen also hauptsich-
lich aus der Verzinsung (i) des noch nicht abgeschriebenen Teils des
Kapitalstocks sowie aus dem Wertverzehr durch Abnutzung (d). Beide
GréBen sind mit dem relativen Kapitalpreis (q), der Preisentwicklung des
Nettoanlagevermégens in Relation zur Preisentwicklung der Bruttowert-
schopfung, zu bewerten:

k=gq (d+i)

Dieser Ansatz zur Ermittlung der "user costs" des Kapitals wurde zuerst
von Jorgenson [1963] entwickelt (2). In spiteren Arbeiten wurde obige
Gleichung .noch um einen Term erweitert, der die Wertveridnderung des
Kapitalstocks erfassen soll (3). Dahinter steht die Vorstellung, daf die

(1) k ist eine dimensionslose Gréfle, die auch - wie in Tabelle 9 - in
Prozentsitzen oder in DM je 100 DM eingesetzten Kapitals ausge-
drickt werden kann.

(2) Eine umfassende Darstellung findet sich bei Assenmacher [1976].

(3) Die Gleichung lautet dann [Christensen, Jorgenson, 1969]:

ke = qpy (dp +3) - (qp - qy)
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Unternehmen bei relativ steigenden Kapitalpreisen einen Vermdégenszu-
wachs bei ihren bestehenden Anlagen erhalten. Dabei ist jedoch zu be-
ricksichtigen, daB eine Realisierung dieses Wertgewinns nur bei Verzicht
auf Neuinvestitionen méglich ist. Sind die Unternehmensziele dagegen auf
Substanzerhaltung oder gar Erweiterung der Produktionskapazitit ausge-
richtet, so stellt dieser Wertzuwachs lediglich einen inflatorischen
Scheingewinn dar, der bei der Ersatzbeschaffung fiir abgeschriebene An-
lagen wieder zerrinnt (1). Daher wird hier auf diese Erweiterung ver-
zichtet.

SchlieBlich ist bei der Ermittlung des Kapitalnutzungspreises aus den
Opportunititskosten die unterschiedliche steuerliche Belastung von Pro-
duktions- und Finanzanlagen zu berlicksichtigen [Hall, Jorgenson, 1967].
Die Einkommen- oder Korperschaftsteuer kommt dabei nicht in Betracht,
denn sie fillt bei jeder Kapitalanlage an. Wird das Kapital jedoch in der
Produktion genutzt, so sind zusitzlich Produktionssteuern zu zahlen.
Dem stehen in der Regel Zinsgewinne durch ein zeitliches Auseinander-
fallen von steuerlicher und betriebswirtschaftlicher Abschreibung gegen-
iiber. Eine prizise Erfassung dieser Komponente der Kapitalkosten stofit
auf erhebliche meftechnische Probleme, so daB hier davon abgesehen
werden soll (2).

Die so ermittelten Kapitalkosten sind seit 1960 der Tendenz nach leicht
gestiegen. Darin kommen die gegenldufigen Effekte einer relativen Ver-
billigung neuer Anlagen sowie einer verkilirzten Nutzungsdauer und damit
erhdhter Abschreibungen (3) zum Ausdruck. Bei den Zinsen wird nicht
unterschieden zwischen Selbst- und Fremdfinanzierung. Als reprisenta-
tive GréB8e wird die Umlaufsrendite fir Industrieobligationen herangezo-
gen (4).

78. Die Ermittlung von Energiemengen und -preisen bringt weniger kon-
zeptionelle als statistische Probleme. Fiir die einzelnen Bereiche des
Bergbaus und des Verarbeitenden Gewerbes lassen sich die verfligbaren
Daten fiir einzelne Energietriger durch Umrechnung auf Wirmeeinheiten
vergleichsweise einfach zum gesamten Endenergieeinsatz aggregieren. Fir
den Unternehmenssektor insgesamt liegen vergleichbare Angaben mnicht
vor, so daf hier auf den Energieeinsatz aller Wirtschaftsbereiche (ver-
mindert um den Energieeinsatz im Verkehr) zuriickgegriffen wird. Zur

(1) "Although individual investors can in principle realize these gains by
selling their ownership claims, society as a whole cannot realize such
gains" [Feldstein, Summers, 1977, S. 217]. Zur Problematik der in-
flatorischen Scheingewinne vgl. auch K.D. Schmidt et al. [1984,
S. 187 f.].

(2) Eine sehr detaillierte Darstellung der relevanten steuerpolitischen
Mafinahmen von 1967 bis 1973 gibt Kénig [1976].

(3) Die Abschreibungen werden den Volkswirtschaftlichen Gesamtrech-
nungen entnommen. Dort sind die Abschreibungsséitze auf die Wie-
derbeschaffungswerte bezogen, mit denen die tatsidchlichen Kosten
der Kapitalnutzung besser erfaflt werden als in den Steuerbilanzen.
Sie sind daher in der Regel hoher als die steuerrechtlich zuldssigen
Abschreibungen, die vom Anschaffungspreis vorgenommen werden
missen.

(4) Zur Berechnung von Kapitalkosten siehe auch Sachverstindigenrat
zur Begutachtung der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung [1980].
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Ermittlung der Energiepreise werden gewichtete Durchschnitte aus den
spezifischen Wirmepreisen der einzelnen Energietriger berechnet (1).

79. Tabelle 9 zeigt, daB der Faktor Arbeit, der sich am stirksten ver-
teuert hat, auch am stdrksten eingespart wurde. Kapital dagegen wurde
relativ billiger; entsprechend stieg der Einsatz dieses Faktors. Energie
schlieflich wurde bis 1972 zu real sinkenden Preisen angeboten, danach
trat eine kriftige Verteuerung ein. Infolgedessen stieg der Energieein-
satz bis 1973 und blieb in den folgenden Jahren etwa konstant. Bereits
diese grobe Skizze der Entwicklung seit 1960 weist auf deutliche Substi~-
tutionsprozesse hin, mit denen die Unternehmen auf relative Preisidnde-
rungen reagiert haben.

80. Fir jeweils ein Faktorenpaar lassen sich die Entwicklungen von Fak-
toreinsatzrelationen und relativen Faktorpreisen graphisch darstellen.
Schaubild 6 =zeigt, daB sich die Substitution von Arbeit durch Kapital
tiber den gesamten Zeitraum relativ kontinuierlich vollzogen hat, auch
wenn in den siebziger Jahren die Beziehung zum Faktorpreisverhiltnis
etwas lockerer geworden ist. Die Relation von Kapital zu Energie dage-
gen stand bis 1972 nicht in der erwarteten Beziehung zu den Faktorprei-
sen. Trotz real sinkender Energiepreise ist Kapital nicht durch Energie
ersetzt, sondern eher noch verstirkt eingesetzt worden. Eine starke
Streuung zeigt dieses Diagramm auch fiir die Jahre danach, doch gegen-
tiber dem Zeitraum 1960-1972 ist offensichtlich eine deutliche Verhaltens-
inderung eingetreten: Mit der Umkehrung der relativen Preisentwicklung
wurde die Substitution von Energie durch Kapital lohnend, und der rela-
tive Energieeinsatz wurde merklich reduziert.

Bis 1973 wurde Arbeit nicht nur durch Kapital ersetzt, sondern in star-
kem MaBe auch durch Energie. Dies kann zugleich als Erkldrung dafir
angesehen werden, daB in jenen Jahren keine Substitution von Kapital
durch Energie eingetreten ist. Die Einsparung von Arbeit hat die Substi-
tutionsprozesse dominiert. Nach 1973 wurde bei verinderten Faktorpreis-
relationen der Ersatz von Arbeit durch Energie zwar nicht riickgingig
gemacht, doch immerhin kam die Substitution zum Stillstand. Das 1aft
darauf schliefen, daBl technologische Entwicklungslinien nicht innerhalb
weniger Jahre vollstindig reversibel sind. Statt dessen kommt es bei
Trendumkehrungen bei den Preisen wohl eher zu einer Verlagerung der
Substitutionsschwerpunkte (2).

81. Als weiteres Ergebnis bleibt festzuhalten, daB bei der Analyse von
Slpreisbedingten ProduktivititseinbuBlen eine Trennung der Zeitrdume vor
und nach 1973 vorzunehmen ist. Wird das nicht berilicksichtigt und statt
dessen eine Trendschitzung der Substitutionselastizitit zwischen Kapital
und Energie liber einen lingeren Zeitraum durchgefiihrt, so kann es zu
verzerrten Ergebnissen kommen, da sich die Substitutionselastizitit nach
1973 moglicherweise geindert hat. Jorgenson beispielsweise, der Berech-
nungen fir den Zeitraum von 1948 bis 1976 vorlegt, kommt unter der

(1) Die Preisangaben stiitzen sich auf BMWi [1981].

(2) Ahnliche Ergebnisse finden sich bei Fels, Schmidt [1981, S. 129 ff].
Sie stehen auch im Einklang mit der Feststellung des Ifo-Instituts,
wonach sich die Unternehmen bei ihren Rationalisierungsbemiihungen
jeweils auf die Kostenschwerpunkte konzentrieren [vgl. Ifo-Institut
fur Wirtschaftsforschung, 1981, S. 153 ff.].



Schaubild 6 - Faktorpreis- und Faktoreinsatzrelationen im Unternehmens-
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Annahme einer fiir diesen gesamten Zeitraum unverinderten Substitu-
tionselastizitit zu dem FehlschluB, daB Arbeit und Energie Substitute,
Kapital und Energie dagegen komplementire Faktoren seien. Die Verteu-
erung von Energie hédtte damit auch den Einsatz des komplementédren
Faktors Kapital weniger lohnend gemacht und so die allgemeine Investi-
tionsschwiche der siebziger Jahre verursacht [Jorgenson, 1978; 1980;
1981].

82. Die hier dargestellten Ergebnisse lassen dagegen vermuten, daB aer
weitere Anstieg der Arbeitsproduktivitit nicht nur durch die Investi-
tionsschwéche, sondern =zusidtzlich durch die Substitution von Energie
durch Kapital gebremst worden ist. Da die Investitionsschwéche im ubri-
gen schon vor Beginn der Olkrise sichtbar wurde, diirfte sie andere Ur-
sachen haben als die Energieverteuerung.

2. Zur Messung von Substitutionselastizitdten

83. Von zentraler Bedeutung fiir die Auswirkungen von Faktorpreisinde-
rungen auf den Produktivititsfortschritt ist die Substitutionselastizitit.
Sie gibt an, wie stark das Faktoreinsatzverhiltnis gedndert wird, wenn
sich die Faktorpreisrelation dndert. Je stirker die Unternehmen auf An-
derungen der relativen Preise mit einer Umstellung der Produktionstech-
nik reagieren, desto stirker steigt die Durchschnittsproduktivitit des
verteuerten Faktors. Erkauft wird dieser Produktivitidtsfortschritt des
substituierten Faktors mit einem verlangsamten Produktivitatsfortschritt
bei den ibrigen Faktoren. Soll nicht nur die allgemeine Richtung der
Anpassungsprozesse dargestellt, sondern auch die ungefihre Gréfenord-
nung der Produktivititseffekte von Faktorsubstitutionen abgeschitzt wer-
den, so ist eine Quantifizierung der Elastizititskoeffizienten unerliBlich.

a. Aus Produktionsfunktionen abgeleitete Ansitze

84. Bestimmungsgleichungen flur die Substitutionselastizitit werden {ibli-
cherweise aus Produktionsfunktionen abgeleitet. Der beliebte Riickgriff
auf die Cobb-Douglas-Funktion scheidet hier aus, da es gerade um die
Messung der Substitutionselastizitit geht, die in dieser Produktionsfunk-
tion mit Eins definiert ist. Als Alternative k&me eine CES-Funktion in
Frage, die fir drei Faktoren in ihrer allgemeinsten Form wie folgt darge-
stellt werden kann:

8 s -8,-1/§

Y+r E=A(a K°+b L +c E)

Dabei stehen (Y + r E) fir die Summe aus Bruttowertschépfung und
Energieausgaben sowie K, L und E fiir Kapital, Arbeit und Energie; a, b
und c sind Verteilungsparameter, 6 ist ein Substitutions- und A ein Effi-
zienzparameter. Es 1iB8t sich zeigen [Henderson, Quandt, 19731, daB die
Substitutionselastizitit (e) zwischen jeweils zwei Faktoren gegeben ist
durch € = 1/(1 + §).

Ein Grund fir die hiufige Verwendung dieser von Arrow et al. [1961]
eingefiihrten Funktion ist die mathematisch einfache empirische Schédtzung
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der Substitutionselastizititen (1). Sollen mehr als zwei Produktionsfakto-
ren beriicksichtigt werden, so weist dieser Ansatz jedoch einen gravie-
renden Nachteil auf: Aus obiger Gleichung ist zu ersehen, daf die Sub-
stitutionselastizititen zwischen allen Faktoren gleich grof sein miissen.
Empirisch ist aber jeweils nur eine paarweise Schidtzung méglich. Ergeben
sich nun aus den Schitzungen der einzelnen Substitutionselastizititen
unterschiedliche Werte fir die verschiedenen Faktorpaare, so ist damit
indirekt der Beweis erbracht, daB ein CES-Ansatz nicht zuldssig ist
[Schneider, 1982]. Wirden in Schaubild 6 Regressionsgeraden eingetra-
gen, so entsprichen die Steigungsparameter dieser Geraden den Substi-
tutionselastizititen der jeweiligen Faktorpaare in einem CES-Modell. Das
Schaubild zeigt, daB von identischen Substitutionselastizititen zwischen
den drei dargestellten Faktoren keine Rede sein kann.

85. Ein erster Schritt, unterschiedliche Substitutionselastizititen zuzulas-
sen, ist die Kombination von zwei Funktionstypen in einer "CES-CD-
Funktion" [OECD, c]. Sie besteht aus einer inneren Cobb-Douglas-Funk-
tion fir zwei Faktoren, die in eine CES-Funktion eingesetzt wird:

-ay=8 () _ ,) g8~/

Y+r E=A (a(K* L
Dije Substitutionselastizitit zwischen Arbeit und Kapital ist in dieser
Funktion gleich Eins und nicht identisch mit der zwischen dem Arbeit-
Kapital-Biindel und Energie. Als Nachteil bleibt die Vernachldssigung un-
terschiedlicher Beziehungen zwischen Arbeit und Energie sowie Kapital
und Energie bestehen.

86. Einen formal eleganten Ausweg aus diesem Dilemma bietet die Ver-
wendung von "Translog-Funktionen" (2). Sie wurden Anfang der siebzi-
ger Jahre von verschiedenen Autoren unabhingig voneinander entwickelt
(3). Die Grundidee besteht darin, eine méglichst allgemeine Funktions-
form zu wihlen, um die modellbedingten Restriktionen gering zu halten
(4). Da wenig spezifizierte Funktionen jedoch mathematisch sehr aufwen-
dig werden und empirisch kaum noch zu schitzen sind, wird nicht die
Produktionsfunktion direkt geschitzt, sondern eine Niherung dieser
Funktion. Diese Niherung wird mit Hilfe einer Taylorschen Reihe vorge-
nommen, wonach gilt:

£(x) = £ (xp) + %! £ (xg) (x - xp) + %! £ (xy) (x - xo)2 -

An die Stelle der urspriinglichen Produktionsfunktionen treten hier die
Nullstellen der einzelnen Ableitungen, die mathematisch leichter darstell-
bar sind als die Ausgangsgleichung. Ublicherweise wird das Verfahren
nach der zweiten Ableitung abgebrochen, da es dann bereits eine recht
zuverlissige Niherung liefert (5).

(1) Unabhingig von diesen Autoren wurde die CES-Funktion entwickelt

von Brown [1962].

(2) Der Begriff wurde eingefithrt bei Christensen et al. [1971].

(3) AuBer Christensen et al. [1971] sind vor allem Griliches, Ringstad
(1971] zu nennen.

(4) Eine ausfiihrliche Darstellung der mathematischen Grundlagen geben
Christensen et al. [1973]; siehe auch Jorgenson [1981].

(5) Das wird allerdings in Frage gestellt von Zweifel [1978].
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Theoretisch ist auf diese Weise nahezu jede beliebige Produktionsfunktion
darstellbar. Da es den Autoren jedoch in erster Linie um eine Auswei-
tung von CES-Ansitzen auf mehrere Faktoren mit unterschiedlichen Sub-
stitutionselastizititen geht, werden eine Reihe ublicher .Annahmen aus
der herkdémmlichen Produktionstheorie beibehalten. So ist beispielsweise
nach wie vor eine Grenzproduktivititsentlohnung und damit die Identitit
von Produktionselastizititen und Verteilungsquoten unterstellt. Auch die
Annahme konstanter Substitutionselastizititen wird beibehalten.

Bei der praktischen Anwendung dieses formal bestechenden Ansatzes zei-
gen sich jedoch einige deutliche Nachteile der Translog-Funktion. Bereits
bei Beriicksichtigung von zwei Outputs, zwei Inputs sowie einer Fort-
schrittskomponente miissen fiir eine linear-homogene Translog-Funktion
insgesamt 34 Parameter geschitzt werden. Okonometrische Analysen sind
also nur moéglich, wenn ein sehr groBer Datensatz vorliegt (1). Doch
selbst dann sind Verzerrungen der Ergebnisse durch Multikollinearitit
nicht selten. AuBerdem bleibt offen, wie diejenigen Koeffizienten, die
statistisch nicht signifikant sind, interpretiert werden sollen.

87. Die Grundzlige der Translog-Funktion sind hier vorgestellt worden,
um zu verdeutlichen, wie mit mathematisch verfeinerten Produktionsfunk-
tionen das Problem der Elastizitdtsschitzung bei mehr als zwei Inputfak-
toren theoretisch angegangen werden kann (2). Fur die praktische Ana-
lyse mit beschrianktem Datensatz empfiehlt es sich dagegen, nach dkono-
metrisch robusteren Verfahren Ausschau zu halten. Im folgenden soll die
Ableitung von Schitzgleichungen fir Substitutionselastizititen aus Fak-
tornachfragefunktionen vorgestellt werden.

b. Aus Faktornachfragefunktionen abgeleiteter Ansatz

88. In der AuBenhandelstheorie ist ein Ansatz entwickelt worden, der ei-
ne paarweise Schitzung der Substitutionselastizititen zwischen drei Gu-
tern erlaubt, wobei im Gegensatz zum CES-Ansatz auch unterschiedliche
Werte fiir die jeweiligen Elastizititen zulidssig sind [Leamer, Stern, 1970;
Heitger, 1979]. Dieses Verfahren kann auch zur Analyse der Nachfrage
nach Produktionsfaktoren eingesetzt werden.

Die Nachfrage nach einem Gut 148t sich formal beschreiben als Funktion
des Preises dieses Gutes, der Preise aller anderen Giliter und des Ein-
kommens. Das relative Gewicht der Giiterpreise und des Einkommens wird
bestimmt von der direkten Preiselastizitit der Nachfrage nach diesem Gut
(b), den Kreuzpreiselastizititen gegeniiber anderen Giitern (c, d) (3)
und der Einkommenselastizitit (e) (4). Wird die Konstanz dieser Parame-

(1) Ein eindrucksvolles Beispiel der erforderlichen statistischen Vorar-
beiten liefern Gollop, Jorgenson [1980].

(2) Einen allgemeinen Uberblick iiber andere, hier nicht diskutierten An-
sitze gibt McFadden [1978].

(3) Dabei ist unterstellt, daBl die Kreuzpreiselastizititen gegeniiber allen
nicht in die Analyse aufgenommenen Giitern nicht von Null abwei-
chen.

(4) Bei Nachfragefunktionen fiir Produktionsfaktoren wire es im Grunde
angemessener, statt von der Einkommenselastizitit von der Produk-
tionselastizitdit der Nachfrage zu sprechen. Um Verwechslungen mit
der Produktionselastizitit der Faktoren zu vermeiden, soll hier je-
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ter unterstellt, so 148t sich die Nachfrage der Unternehmen nach Kapital
(K), Arbeit (L) und Energie (E) wie folgt darstellen:

[1] an=a1+b11nk+c lnl+d11nr+e InY

1

2lnk+d21nr+e21nY

[3] lnE=a3+b31nr+c31nk+d3]n1+e3lnY

Dabei bezeichnen k, 1 und r die Preise der Faktoren Kapital, Arbeit und
Energie und Y die Wertschépfung der Unternehmen.

1
[21 lnL=a2+b21nl+c

89. Aus der Gleichung von Slutsky lifit sich ableiten, daf die Einkom-
menselastizitdt der Nachfrage eines Gutes stets dem negativen Wert der
Summe aus den Preis- und Kreuzpreiselastizititen dieses Gutes .gleicht
[Henderson, Quandt, 1973, S. 27 ff.]:

- by + ey +dy) = ey
S byt eyt d) = e,
= (b + ey +d3) = ey

Bei rein substitutiven Faktoren, deren Einsatzverhiltnis allein von ihrem
Faktorpreisverhiltnis bestimmt wird, miissen dariiber hinaus die Kreuz-
preiselastizititen zu dritten Faktoren sowie die Einkommenselastizititen
identisch sein. Wenn also Kapital und Arbeit vollkommen gegeneinander
substituierbar sind, muB dl = cl2 sein und e; = e,. Dann gilt:

[4] b1 - == (c1 -b2)

Um zu einer Schitzgleichung flir die Substitutionselastizitit zwischen Ka-
pital und Arbeit zu gelangen, werden die Nachfragefunktionen [1] und
[2] voneinander subtrahiert:

[5] In K/L=(al-a2)+(bl—-c2) In k + (°1’b2) In 1
+(d1~d2)lnr+(e1—e2)lnY

Unter Verwendung von [4] reduziert sich [5] zu:
[6] mMmK/L=a+blnk/ll+clnr+dlnY

90. Erweisen sich bei der empirischen Schitzung von [6] die Koeffizien-
ten ¢ und d als nicht signifikant von Null verschieden, kann b als Sub-
stitutionselastizitdt zwischen Kapital und Arbeit interpretiert werden.
Dann entspricht (6] weitgehend einem Schitzansatz, wie er aus einer
CES-Funktion entwickelt wilirde, allerdings mit dem wesentlichen Unter-
schied, daf die Substitutionselastizititen fiir die jeweiligen Faktorpaare
nicht identisch sein miissen. Weichen ¢ oder d dagegen von Null ab, so
ist eine direkte Messung der Substitutionselastizitit nicht méglich, da

doch an dem aus der Konsumtheorie entlehnten Begriff der Einkom-
menselastizitit festgehalten werden.
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dann davon auszugehen ist, daB die Substitutionsbeziehungen zwischen
Kapital und Arbeit nicht nur von Kapitalkosten und L&hnen abhingen,
sondern tuberlagert sind von Energiepreis- oder Einkommensinderungen
(1). Entsprechende Gleichungen lassen sich aufstellen fiir die Substitu-
tion zwischen Kapital und Energie sowie zwischen Arbeit und Energie.
Vor der empirischen Anwendung dieses Ansatzes soll ein grundlegendes
Problem der Elastizititsschdtzung angesprochen werden, das flir die In-
terpretation der Ergebnisse von Bedeutung ist.

c. Zur Problematik von Elastizititsschitzungen aus Zeitreihen

91. Bei Elastizitatsschiatzungen aus Zeitreihen ergibt sich héufig eine
klare Dominanz der Einkommensvariablen gegeniiber den Preisvariablen.
Eine Analyse der Auswirkungen von Preisinderungen wird damit stark
erschwert. Aus diesem Phinomen den SchluB zu ziehen, Preise spielten
keine Rolle, erscheint jedoch verfehlt, denn eine Reihe methodischer Ar-
gumente spricht daftir, daB bei Zeitreihenanalysen die Einkommenselasti-
zititen systematisch {iberschitzt und damit die Preiselastizititen unter-
schitzt werden (2).

92, Das erste Argument betrifft Substitutionsvorgénge innerhalb der ein-
zelnen Aggregate: Relative Preisinderungen koénnen beispielsweise zur
Substitution zwischen verschiedenen Kapitalglitern oder zwischen unter-
schiedlich qualifizierten Arbeitskriaften fihren, ohne dafB dies in der glo-
balen MeBziffer Kapitalintensitit zum Ausdruck kommt. So wurde fiir die
Investitionsgliterindustrie in der Bundesrepublik Deutschland eine engere
Substitutionsbeziehung zwischen einfacher Arbeit und Humankapital als
zwischen Arbeit insgesamt und Sachkapital festgestellt [Dicke, Weiss,
1978]. Der Einfluf von Preisidnderungen wird also bei der Aggregation
von Produktionsfaktoren tendenziell unterschatzt.

93. Das zweite Argument bezieht sich auf Verzerrungen der Elastizitdts-
schitzung bei Schwankungen von Angebot und Nachfrage: Verschiebt
sich die in Schaubild 7 dargestellte Angebotskurve zwischen S und §'
und die Nachfragekurve zwischen D und D', so liegen die realisierten
Preis-Mengen-Kombinationen innerhalb des Parallelogramms ABCD. Wird
nun der Zusammenhang zwischen Preis- und Mengeninderungen regres-
sionsanalytisch geschitzt, so ergibt das die Regressionsgerade E (3).
Die Gerade E besitzt aber eine deutlich niedrigere Preiselastizitit der
Nachfrage als D oder D'. Bei Schwankungen von Angebot und Nachfrage
wird damit die Preiselastizitat in der Regel unterschitzt.

(1) Die Giltigkeit dieses Ansatzes konnte weiterhin dadurch einge-
schrinkt sein, daB sich die einzelnen Parameter im Zeitverlauf an-
dern [Leamer, Stern, 1970, S. 58 f.]. Diesem Problem soll hier nur’
insoweit Rechnung getragen werden, als die Analyse flir die einzel-
nen Zeitriume, zwischen denen sich die Substitutionsbeziehungen of-
fenkundig grundlegend geidndert haben, getrennt durchgefihrt wird.

(2) Ausfihrlich diskutiert wird dieses Problem im Zusammenhang mit dem
"Elastizititspessimismus" in der AuBenhandelstheorie [Orcutt, 1950;
Corden, 1974, S. 181 f{.].

(3) Diese Darstellung wurde iibernommen von Leamer und Stern [1970,
S. 301, die sich ihrerseits auf Orcutt [1950, S. 123] beziehen.
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Schaubild 7 - Elastizititsschitzung bei Angebots- und Nachfrageschwan-
kungen

Preis

MengT?

94. SchlieBlich ist das Problem der Scheinkorrelation bei trendbehafteten
Reihen zu nennen: Die Einkommensvariable ist meist die einzige exogene
GréBe in Zeitreihenanalysen, die eine trendmifBige Entwicklung einfangen
kann, da sie selbst meist wesentlich klarer einem Trend folgt als die re-
lativen Preise oder Preisrelationen. Verdndert sich nun auch die abhin-
gige Variable im Trend, so kommt es zu einer Scheinkorrelation zur Ein-
kommensgréBe. Wirkt z.B. der technische Fortschritt im Sinne von Hicks
tendenziell arbeitssparend (und alle Anzeichen deuten trotz gewisser ka-
pitalsparender Effekte der Mikroelektronik immer noch darauf hin), so
wird sich auch ohne Anderung der Faktorpreisrelationen die Kapitalinten-
sitit kontinuierlich erhthen. Gegeniiber der Einkommensvariablen ergibt
sich damit rein statistisch eine gute Anpassung, die den regressionsana-
lytischen Erkliarungsbeitrag der relativen Preise reduziert. Da die ar-
beitssparende Tendenz des technischen Fortschritts wahrscheinlich ihrer-
seits mit den Faktorpreisen zusammenhidngen dirfte, ergibt sich das pa-
radoxe Ergebnis, dafl die trendmifiige Erhéhung der Kapitalintensitit
meBtechnisch nicht den Faktorpreisen, sondern der Einkommenselastizitdt
zugerechnet wird.

95. Weitere Argumente kénnten genannt werden, etwa die wechselseitigen
Kausalititen zwischen Produktion und Faktoreinsatz, Unterschiede zwi-
schen kurz- und langfristigen Preiselastizititen oder Miangel bei der sta-
tistischen Erfassung der relevanten Variablen. Als Ausweg kime eine
Schitzung von Preiselastizititen nicht aus Zeitreihen, sondern aus inter-
nationalen Querschnitten in Betracht. Tatsidchlich haben zahlreiche Un-
tersuchungen Uber die Einflisse von Energiepreisen auf den Energieein-
satz zu dem Ergebnis gefiihrt, daf die aus internationalen Querschnitten
geschitzten Preiselastizititen durchweg hoher liegen als die Schitzwerte
aus nationalen Zeitreihen [Pindyck, 1979; Griffin, 1979].

96. Verzerrte Parameter fir die Einkommenselastizititen verfilschen zu-
gleich Niveau und Signifikanz aller tlibrigen Werte. Daher wird in den
folgenden Schitzansédtzen auf die Einkommensvariable verzichtet; d.h. es
wird unterstellt, daf die Einkommenselastizititen der Nachfrage nach
Kapital, Arbeit und Energie gleich sind.
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Die Aussagekraft der Schitzergebnisse wird durch diese Vereinfachung
sicherlich eingeschrinkt, denn es werden auch diejenigen Verinderungen
der Faktoreinsatzverhiltnisse, die sich allein aus einem allgemeinen Ein-
kommensanstieg ergeben, als Anpassungsreaktionen an verinderte relati-
ve Preise interpretiert. Trotz dieser Einschridnkung bleibt aber auch die
reduzierte Form von Gleichung [6] weit weniger restriktiv als etwa ein
herkémmlicher CES-Ansatz.

3. Empirische Ergebnisse

97. Die Substitutionsbeziehungen zwischen Kapital, Arbeit und Energie
wurden mit dem aus Faktornachfragefunktionen abgeleiteten Ansatz ge-
schitzt (Tabelle 10). Die Analyse bezieht sich nicht nur auf den Unter-
nehmenssektor insgesamt, sondern auch auf das Verarbeitende Gewerbe,
da zum einen die Datenbasis (vor allem fiir den Faktor Energie) hier zu-
verlissiger ist und zum anderen die Schitzung fiir zwei Sektoren statt
fur einen eine gewisse Kontrolle der Schitzergebnisse erméglicht (1).

98. Bereits die graphische Darstellung von Faktoreinsatz- und Faktor-
preisrelationen (Schaubild 6) hatte den SchluB nahegelegt, daB sich das
Verhalten der Unternehmen in bezug auf die Substitution zwischen Kapi-
tal und Energie sowie zwischen Arbeit und Energie bei steigenden Ener-
giepreisen grundlegend unterscheidet von ihrem Verhalten bei sinkenden
Energiepreisen. Daher wurden neben der Analyse iiber den Gesamtzeit-
raum 1960-1980 getrennte Untersuchungen fir 1960-1972 und fur 1973-
1980 durchgefiithrt. 1972 markiert dabei das Jahr mit dem niedrigsten re-
lativen Energiepreis.

99. Uber den gesamten Zeitraum erweisen sich nur Kapital und Arbeit als
reine Substitute, wihrend zwischen Kapital und Energie keine signifikan-
te preisinduzierte Substitution feststellbar ist und die Substitution zwi-
schen Arbeit und Energie zumindest im Verarbeitenden Gewerbe auch
noch von der Verinderung der Kapitalkosten beeinflufit wird. Von 1960
bis 1972 wurde infolge relativer Preisinderungen Arbeit sowohl durch
Kapital als auch durch Energie substituiert, nicht dagegen Kapital durch
Energie.

Ab 1973 wurde zwar immer noch Arbeit durch einen gesteigerten Kapital-
einsatz eingespart, aber nicht mehr unabhingig von der Energiepreisent-
wicklung. Besonders einleuchtend wird dies anhand der Schétzergebnisse
fur das Verarbeitende Gewerbe: In dieser Teilperiode erscheinen Kapital
und Energie als reine Substitute, wédhrend zwischen Arbeit und Energie
gar nicht mehr substituiert wird. Die Erhéhung der Energiepreise hat
somit den Kapitaleinsatz starker beglinstigt als den Arbeitseinsatz. Damit
gerat aber auch die direkte Relation zwischen Arbeit und Kapital unter
den EinfluR der Energiepreise, so daB keine unabhidngige Substitutions-
elastizitdt zwischen Arbeit und Kapital mehr feststellbar ist. Der ent-
sprechende Koeffizient darf damit auch nicht als Substitutionselastizitit
interpretiert werden.

(1) Das verwendete Zahlenmaterial fiir den Unternehmenssektor wurde
bereits oben vorgestellt und ist in Tabelle 9 enthalten. Flir das Ver-
arbeitende Gewerbe sind die entsprechenden Angaben der Tabelle A3
zu entnehmen.



51

Tabelle 10 - Substitutionsbeziehungen zwischen Kapital, Arbeit und
Energie im Unternehmenssektor (a) und im Verarbeitenden
Gewerbe 1960-1980

Zeitraum Unternehmenssektor Verarbeitendes Gewerbe
schiatzgleichung (b)
InK/L=a+blnk/l+clnr
a b c 1_22 a b c §2
1960-1980 3,9 ~1,41 -0,07 0,92 4,1 ~1,37 -0,30 0,92
{-10,4)* (-0,36) (~11,5) * {-1,48)
1960-1972 1,9 -1,72 0,33 0,92 -0,5 -1,62 0,55 0,93
(-8,96)* (0,44) (-8,97)* (0,73)
1973-1980 1,1 -0,31 0,43 0,99 1,4 -0,13 0,31 0,95
(-8,48)*  (12,2)* (-2,40)° (5,91)*

InE/K=a+blnr/k+clnl

1960-1980 -0,5 -0,13 + -0,37 0,92 -0,4 0,07 -0,42 0,89
(-2,35) (-13,1)* (0,85) (-12,4)*

1960-1972 -0,2 -0,29 -0,46 0,73 1,5 -0,40 -0,75 0,84
(-1,02) (3,32)* (~0,95) (-2,96)

1973-1980 ~0,5 0,24 -0,23 0,83 -1,1 -~0,57 0,43 0,75
(-3,63)* (-3,86)* (-3,53) (1,87)

InE/L=a+blnr/l+clnk

1960~1980 3,0 -0,85 0,35 0,79 1,5 -0,37 0,47 . 0,93
(-5,31)* (0,92) (~4,21)* (2,83}

1960-1972 4,4 -0,82 -0,22 0,98 3,0 -0,47 0,00 0,96
(-11,7)* (-0,97) (-6,06)* (0,01)

1973~1980 1,8 0,31 -0,38 0,38 1,6 -0,08 0,17 0,00
(1,61_) (-2,15)° |- (-0,27) (0,77)

(a) Unternehmen insgesamt ohne Wohnungsvermietung., - (b} K - Nettoanlagevermgen, L - Ar-
beitsvolumen, E - Energieeinsatz, k - Kapitalkosten, 1 - Bruttostundenlohn, r - Energie-
preis. t-Werte in Klammern; * signifikant bei 1 vH, + bei 5 vH, ° bei 10 VvH Irrtumswahr-
scheinlichkeit.

Quelle: Eigene Berechnungen.

Der Tendenz nach zeigen sich diese Ergebnisse auch flir den gesamten
Unternehmenssektor. Die Analyse wird allerdings. erschwert durch hohe
Multikollinearitit zwischen der Energie-Kapital-Preisrelation und dem
Bruttolohn. Als einziger Ausweg aus diesem Gkonometrischen Problem
kommt eine Verlingerung des Untersuchungszeitraumes in Betracht
[Kmenta, 1971, S. 387 ff.]. Daher wird die Gleichung fiir die Energie-
Kapital-Relation im Unternehmenssektor in Tabelle 10 nicht fir 1973 bis
1980, sondern fir 1966 bis 1980 geschitzt. So ergibt sich auch hier eine
signifikante Substitutionsbeziehung zwischen Energie und Kapital, sie ist
aber deutlich beeinflut von der Lohnentwicklung. Der Koeffizient b
kann damit nicht als Substitutionselastizitit aufgefat werden.
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100. Im ganzen werden durch diese Regressionsergebnisse die oben aus
Schaubild 6 gezogenen Schlufifolgerungen bestitigt: Einsatz sowohl von
Kapital als auch von Energie zur Reduzierung der Arbeitsintensitit in
den sechziger und frithen siebziger Jahren; Einsatz von Kapital zur Sub-
stitution von Arbeit und Energie seit der ersten Olpreiskrise.

101. Uberraschen mag im Vergleich zu Untersuchungen anderer Autoren
das hohe Niveau der Substitutionselastizitit von Kapital und Arbeit (1).
Das konnte einmal damit zusammenhidngen, daB hier nur relativ hoch ag-
gregierte Bereiche untersucht werden, bei denen nicht nur der gewich-
tete Durchschnitt der Substitutionselastizititen der einzelnen Branchen in
die Rechnung eingeht, sondern auch die Faktorsubstitution durch Veran-
derung der Branchenstruktur. Es ist zu erwarten, daB die Substitu-
tionselastizititen in den einzelnen Branchen tendenziell niedriger sind als
in der jeweiligen Obergruppe. ’

Zum zweiten zeigt sich, daf die Verwendung von Nutzungskosten als
Preis des Kapitals zu hoéheren Substitutionselastizititen fiihrt, als der
hidufig als Approximation verwendete Zins. Da beim Zinskonzept im Ge-
gensatz zum Nutzungskostenkonzept nicht die im Zeitverlauf gestiegenen
Abschreibungssitze beriicksichtigt werden, wird die Verdnderung des
Faktorpreisverhidltnisses mit einer Lohn-Zins-Relation Uberschitzt und die
Substitutionselastizitit dementsprechend zu niedrig ausgewiesen. Auch
bei Verwendung von Verteilungsquoten, die aus dem Nettosozialprodukt
zu Faktorkosten berechnet werden, kann die Substitutionselastizitit un-
terschitzt werden, und zwar dann, wenn erhdhte Kapitalkosten durch ei-
ne Gewinnkompression aufgefangen werden. Die Profitquote bliebe dann
unverindert, obwohl der Faktor Kapital einen hdheren Anteil des Sozial-
produkts beansprucht.

102. Im Vergleich zu Kapital und Arbeit sind die Substitutionselastiziti-
ten von Kapital und Energie sowie von Arbeit und Energie deutlich nied-
riger. Dies konnte damit zusammenhingen, daB die Veridnderung der
Faktorpreisrelationen bei den letztgenannten Faktorpaaren einem starken
Umschwung unterworfen war. Die Produktionstechnik muBte nach 1973
auf eine Reduzierung der Energieintensitit umgestellt werden, wihrend
in den Jahren zuvor das Gegenteil profitabel gewesen war. Sollte der
Anstieg des relativen Energiepreises in Zukunft andauern, so ist mit ei-
ner weiteren Anpassung der Technologie zu rechnen, die den Ersatz von
Energie erleichtert (2).

Als wichtigstes Ergebnis dieser Analyse ist festzuhalten - und das
unterscheidet sie von vielen anderen Untersuchungen zu diesem Thema
(3) -, daB Kapital und Energie nicht als komplementire Faktoren, son-
dern als Substitute anzusehen sind.

(1) Deutlich niedrigere Werte ermittelten z.B. Pusse [1980] sowie Frohn
et al. [1973]. In einer historischen Untersuchung fir die Zeit von
1850 bis 1913 ermittelt Gahlen [1968, S. 129 ff.] allerdings Substitu-
tionselastizititen von deutlich tiber Eins.

(2) Auf den Zeitbedarf der Substitution wird auch hingewiesen bei
Nordhaus [1982].

(3) Siehe auBer den bereits erwihnten Arbeiten von Jorgenson (Ziff. 81)
zum Beispiel Berndt, Wood [1979]. Fir eine ausfiihrliche Ubersicht
empirischer Studien siehe KirchgidBner [1980].
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II. Auswirkungen der Energieverteuerung

103. Die schlagartige Verteuerung von Energie hat den Anstieg der Ar-
beitsproduktivitit auf zweierlei Weise beeintrichtigt: Zum einen wurde
Kapital, das bei stabilen Energiepreisen zur Steigerung der Arbeitspro-
duktivitit zur Verfligung gestanden hitte, bei der Substitution von
Energie gebunden. Zum zweiten hitte der technische Fortschritt vermut-
lich eine andere Richtung genommen, wenn nicht die Entwicklung ener-
giesparender Technologien in den Vordergrund getreten wire. Stirkere
Akzente bei arbeitssparenden Innovationen und bei neuen Produkten wi-
ren zu erwarten gewesen.

104. Gelegentlich wird argumentiert, daB die Produktivititseffekte der
Energieverteuerung kaum von Bedeutung sind, da die Energieausgaben
flir die gesamten Kosten der Unternehmen nur eine geringe Rolle spielen:
"The direct energy input is simply too small, percentagewise, to explain
the sizeable changes that have taken place in productivity growth"
[Bruno, 1981, S. 2]. Die Aufwendungen fiir Endenergie machten im Un-
ternehmenssektor (ohne Wohnungsvermietung) 1980 etwa 6 vH der Brut-
towertschépfung aus. DaBl trotz dieses geringen quantitativen Gewichts
der starke Anstieg des relativen Energiepreises gegeniiber 1973 zu merk-
lichen Einbufien beim Fortschritt der Arbeitsproduktivitit gefiihrt hat,
soll im folgenden dargestellt werden.

1. Produktivititseffekte des Energiesparens

105. Die Energieverteuerung hat nicht alle Energietriger gleichmidfiig be-
troffen. Zwar besteht ein gewisser Preisverbund zwischen déen verschie-
denen energetischen Rohstoffen, vor allem zwischen Ol und Gas, doch
die Preisschiibe beim Ol wurden nur unvollstindig auf die tbrigen Ener-
gietriger Ubertragen (Tabelle 11). Infolgedessen kam es zu ausgeprigten
Substitutionsvorgingen zu Lasten des Heizdls. Vor allem Gas wurde ver-
stirkt in Anspruch genommen, aber auch der Anteil des Stroms am ge-
samten Energieeinsatz ist deutlich gestiegen. Die Verwendung von Kohle
nahm dagegen nicht nur aus technischen Griinden weniger zu als auf-
grund der Preisentwicklung zu erwarten gewesen wire, sondern auch
wegen immer noch bestehender Importhemmnisse [Fels, Neu, 1980].

Diese Flexibilitit ermoglichte es den Unternehmen, den Preisanstieg fur
ihren gesamten Energieeinsatz zwischen 1973 und 1980 auf 136 vH zu be-
schrinken. Im Verarbeitenden Gewerbe stieg der Durchschnittspreis ei-
ner Wirmeeinheit sogar "nur" um 116 vH. Im Vergleich zur Preisentwick-
lung der Bruttowertschépfung entspricht das einer relativen Energiever-
teuerung von 75 vH bei den Unternehmen sowie von 64 vH im Verarbei-
tenden Gewerbe (1). Doch auch diese Substitution innerhalb des Ener-
giebereichs war nicht kostenlos, denn der Ubergang zu preisginstigeren
Energietrigern erfordert in aller Regel Investitionen zur Umriistung der
Produktionsanlagen. Vergleichsweise einfach und damit kostengiinstig ist
das Umstellen von Ol auf Gas; der Ersatz von Ol durch Kohle oder Strom
erfordert dagegen meist einen deutlich héheren Investitionsaufwand.

(1) Berechnet aus Tabelle 9 sowie Tabelle A3.
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Tabelle 11 - Preisentwicklung und Einsatzanteile verschiedener Energie-
triger im Unternehmenssektor sowie im Verarbeitenden Ge-
werbe 1973-1980 (vH)

Energietridger Preisanstieg Anteil am Endenergieeinsatz
@ Unternehmen insgesamt | Verarbeitendes Gewerbe

19731980 1973 1980 1973 1980
Leichtes HeizSl 234,7 37,6 31,1 9,5 6,9
Schweres Heizdl 265,4 13,5 9,5 31,7 24,2
Gas 181,3 18,0 25,5 14,5 21,2
Kohle 114,3 15,7 14,1 29,0 29,4
Stram 48,0 15,2 19,8 15,3 18,3

(a) Die Preisangaben beziehen sich bei leichtem und schwerem Heiz$l auf Verkaufs-—
preise (einschlieBlich Verbrauchssteuern, ohne Mehrwertsteuer) frei Dilisseldorf bei
Abnahme von 201-2000 t, bei Gas und Strom auf Durchschnittserldse des Absatzes an
Sonderabnehmer sowie bei Kohle auf den GroBabnehmerpreis fiir Ruhrkohle frei Diissel-
dorf.

Quelle: Sachverstindigenrat zur Begutachtung der gesamtwirtschaftlichen
Entwicklung [1981]. - Statistisches Bundesamt [a]. - Eigene Be-
rechnungen.

106. Wichtiger als der Ersatz von Ol durch billigere Energietriger war
jedoch die Reduzierung des gesamten Energieeinsatzes (1). Wurden 1973
im Unternehmenssektor fiir eine Einheit des Sozialprodukts (eine Mill. DM
in Preisen von 1976) noch 247 t SKE benétigt, so waren es 1980 nur
noch 201 t SKE. Unter bestimmten Annahmen koénnen die Konsequenzen
dieser preisinduzierten Steigerung der Energieproduktivitit fiir die Ent-
wicklung der Arbeitsproduktivitit theoretisch tUberprift werden.

107. Als Ansatzpunkt einer solchen Rechnung dient eine Produktions-
funktion fir das Jahr 1980, die auch Energie als Produktionsfaktor er-
faBt, Mit ihr sollen ein hypothetischer Energieeinsatz, der sich bei ge-
genliber 1973 unverédnderten relativen Preisen ergeben hitte, sowie ein
hypothetisches Sozialprodukt, das mit diesem erhéhten Energieeinsatz
produzierbar gewesen wire, berechnet werden. An sich wiren Aussagen
dariiber erforderlich, inwieweit sich bei niedrigeren Energiepreisen auch
andere Einsatzmengen von Kapital und Arbeit ergeben hitten und wie die
Form der Produktionsfunktion von einem weniger energiesparenden tech-
nischen Fortschritt beeinfluft worden wire. Zur Vereinfachung soll je-
doch mit dem im Jahre 1980 tatsichlich realisierten Einsatz von Kapital
und Arbeit gerechnet werden, und auch die Effekte eines méglicherweise
weniger energiesparenden Fortschritts werden vernachlissigt. Bei der
Interpretation der Ergebnisse wird allerdings auf diese Einschrinkungen
zurlickzukommen sein.

(1) Auf grofe Einsparméglichkeiten beim Energieeinsatz verweist vor al-
lem Meyer-Abich [1979].
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Eine zentrale Rolle nehmen in diesem Ansatz die Substitutionselastizititen
ein. Aus den in Tabelle 10 dargestellten Schitzergebnissen 148t sich fur
den Zeitraum von 1973 bis 1980 die Elastizitit der Substitution zwischen
Energie und Kapital jedoch nur fir das Verarbeitende Gewerbe entneh-
men, so daB die folgenden Berechnungen auf diesen Wirtschaftsbereich
beschrinkt bleiben sollen. Die Substitution von Energie durch Arbeit hat
dagegen, wie oben gezeigt, in diesem Zeitraum keine Rolle gespielt, so
daBl sie hier vernachlissigt werden soll.

108. Die Ergebnisse der Modellrechnung sind in Tabelle 12 wiedergege-
ben. Die preisbedingte Reduzierung des Energieeinsatzes 148t sich er-
mitteln aus der relativen Verteuerung von Energie und der Substitu-
tionselastizitit. Daraus errechnet sich unmittelbar der hypothetische
Mehreinsatz an Energie, wobei der tatsichliche Energieeinsatz 1980 gleich
100 vH gesetzt wird. Die Ausgaben fiir Energie hitten jedoch trotz die-
ses hoéheren Einsatzes nicht 32,6 Mrd. DM, sondern wegen der unter-
stellten Konstanz der relativen Preise nur 30,4 Mrd. DM betragen. Die
Produktionselastizitit der Energie 148t sich bei Entlohnung- dieses Faktors
zu seinem Grenzprodukt am wertmidBigen Anteil der Energie an der um
den Energieaufwand erweiterten Bruttowertschdépfung ermessen. MaBge-
bend ist die Elastizitit des Jahres 1980, denn in ihr kommt der in jenem
Jahr erreichte Stand der Produktionstechnik am ehesten zum Ausdruck.

Die Summe aus Bruttowertschépfung und Energieaufwand im Verarbeiten-
den Gewerbe hitte somit bei einem um 39,7 vH hdheren Energieeinsatz
und einer Produktionselastizitit von 7,1 vH um 2,8 vH hoéher ausfallen
kénnen. Statt 458,5 Mrd. DM hitte sie dann 471,4 Mrd. DM betragen.
Werden davon die hypothetischen Aufwendungen fiir Energie abgezogen,
so verbleibt eine hypothetische Wertschépfung von 441,0 Mrd. DM; ein
Wert, der um 3,5 vH i{iber dem tatsichlich realisierten Wert liegt. Die
Arbeitsproduktivitit im Verarbeitenden Gewerbe, die 1980 einen Wert von
27,3 DM pro Stunde erreichte, hitte also 28,3 DM pro Stunde (27,3 -
1,035) betragen. Gegeniber 1973, mit einer Arbeitsproduktivitit von
21,0 DM pro Stunde, entspriache dies einem zusédtzlichen Produktivitits-
anstieg von insgesamt 4,8 vH oder von jahresdurchschnittlich 0,7 vH

(1.

109, Nach dieser Uberschlagsrechnung erkliart die Energieverteuerung
knapp ein Drittel der Abschwichung des Produktivitdtsfortschritts im
Verarbeitenden Gewerbe (2). Wire die Substitutionselastizitit zwischen
Kapital und Energie im Unternehmenssektor insgesamt bekannt, so ergibe
sich vermutlich ein &hnlicher Wert, denn sowohl das Ausmal der Ener-

(1) Zum Vergleich: Die Deutsche Bundesbank [b] berechnet mit einem
vereinfachten Ansatz allein aufgrund des Olpreisschubs von 1979 eine
Minderung des Anstiegs der Arbeitsproduktivitit von 0,1 Prozent-
punkten fiir 1979 und von 1,0 Prozentpunkten fir 1980. Bruno
[1982, S. 12] ermittelt fiir das Verarbeitende Gewerbe im Durch-
schnitt von zehn Industrielindern einen Anteil der Energie- und
Rohstoffverteuerung an der Produktivitidtsschwiche von 57 vH. Fur
die Bundesrepublik Deutschland gibt er einen Wert von 42 vH an.

(2) Die Arbeitsproduktivitit im Verarbeitenden Gewerbe stieg von 1960
bis 1973 um jahresdurchschnittlich 6,1 vH, von 1973 bis 1980 um 3,8
vH [vgl. Statistisches Bundesamt, b].
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gieverteuerung als auch die Steigerung der Energieproduktivitit ent-
sprach etwa der im Verarbeitenden Gewerbe.

Tabelle 12 - Produktivititseffekte der Energieverteuerung im Verarbei-
tenden Gewerbe 1973-1980 (a)

Verteuerung von Energie gegeniiber Kapital (b) 49,9 vH
Substitutionselastizitit von Energie und Kapital (c) - 0,57
Preisbedingte Reduzierung des Energieeinsatzes

(49,9 - 0,57) X 28,4 vH
Hypothetischer Mehreinsatz von Energie

(100/(100 - 28,4) - 1) - 100 39,7 vH
Wertschépfung 1980 425,9 Mrd. DM
Energieaufwand 1980 (b) 32,6 Mrd. DM

Hypothetischer Energieaufwand 1980
(32,6 - 1,397/1,499) 30,4 Mrd. DM

Produktionselastizitdt der Energie 1980
(32,6/(425,9 + 32,6)) - 100 7,1 vH

Hypothetische Summe aus Wertschépfung und Energieaufwand 1980
(1 + 0,397 - 0,071) - (425,9 + 32,6) 471,4 Mrd. DM

Hypothetische Wertschdpfung 1980
(471,4 - 30,4) 441,0 Mrd. DM

Differenz zwischen hypothetischer und tats&dchlicher Wert-
schépfung 1980

(441,0/425,9 ~ 1) - 100 3,5 vH
Jahresdurchschnittliche Produktivit&tsminderung 1973-1980 0,7 Prozent-
punkte

(a) In Preisen von 1976. - (b) Vgl. Tabelle A3. - (c) Vgl. Tabelle 10.

Quelle: Eigene Berechnungen.

110. Diese Modellrechnungen k&énnen natlirlich nur grobe Anhaltspunkte
fiir die Dimension der Produktivititseffekte liefern. Zum einen ist zu be-
riicksichtigen, daB die Héhe der Substitutionselastizitit aus einer ver-
gleichsweise kurzen Zeitreihe geschitzt wurde. Zum anderen, und das
erscheint gravierender, ist hier nur ein Teilaspekt der Anpassung an
das teure Ul herausgegriffen - der verringerte relative Energieeinsatz.
Dabei wurde ein exogen gegebener Bestand an Kapital und Arbeit unter-
stellt, um die Substitutionseffekte in aller Reinheit darstellen zu kénnen.

111. Vermutlich hat die Energieverteuerung die Investitionsschwiche der
siebziger Jahre noch verstirkt, denn die Rentabilitit der Produktionen,
fir die Energie benétigt wurde, ist gesunken. Dieser Primareffekt wurde
zwar vermindert durch positive Investitionsimpulse, die von der Umrii-
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stung auf energiesparende Anlagen ausgegangen sind. Per Saldo diirfte
die Energieverteuerung aber mehr Investitionschancen vernichtet als neu
geschaffen haben.

112, Ebenfalls unberiicksichtigt geblieben sind Verinderungen beim tech-
nischen Fortschritt. Der moégliche Input in die Forschung ist nicht belie-
big steigerbar, sowohl hinsichtlich der zur Verfigung stehenden finan-
ziellen Mittel als auch in Bezug auf das Angebot an qualifiziertem For-
schungspersonal. Die Konzentration auf energiesparende Technologien
wird zwangslaufig zu einer Vernachlissigung arbeitssparender techni-
scher Neuentwicklungen gefilihrt haben.

113. Einem moéglichen MiBverstindnis sei vorgebeugt: Rein rechnerisch
fillt bei derartigen Berechnungen die Produktivititsminderung um so hé-
her aus, je gréBer die Substitutionselastizitit ist. Daraus kann nun al-
lerdings nicht geschlossen werden, die Energieeinsparung selbst sei die
Ursache der Produktivititsschwiche. Wire trotz steigender Energiepreise
nicht substituiert worden, hitte das eine drastisch verschlechterte Wett-
bewerbsposition der energieintensiven Produzenten sowohl gegeniiber fle-
xibleren Anbietern der eigenen Branche als auch gegeniiber sidmtlichen
relativ energieunabhidngigen Produzenten im In- und Ausland zur Folge
gehabt. Dann wiren aber die strukturellen Reibungsverluste und damit
auch die ProduktivititseinbuBlen vermutlich noch héher gewesen. Ursache
der Produktivititsschwiche ist also die Energieverteuerung und nicht die
daraus folgende Reaktion auf verdnderte relative Preise. Diese Berech-
nungen zeigen jedoch, daf auch eine erfolgreiche Anpassung Kosten ver-
ursacht, die nicht zuletzt bei der Verlangsamung des Produktivitatsfort-
schritts des Faktors Arbeit zu Tage treten.

2. Sektorale Anpassungsreaktionen

114. Die Dringlichkeit einer Anpassung an die Energieverteuerung von
1973/74 wurde zunichst von vielen unterschitzt: Mit der Vorstellung ei-
nes baldigen Zusammenbruchs des OPEC-Kartells verband sich die Hoff-
nung auf eine Riicknahme der Preiserhéhungen. Erst der zweite drasti-
sche Preisanstieg von 1979 machte allgemein deutlich, daB die Olpreise
neben einer Monopolrente auch noch eine erhebliche Knappheitsrente ent-
halten und daf von daher auch in Zukunft mit hohen Energiekosten ge-
rechnet werden mufi. Die zunichst noch zégernd betriebene Politik des
"Weg vom Ol" kam somit erst in den letzten Jahren richtig in Gang (1).

115. Die verinderten Zukunftserwartungen wirkten sich deutlich auf die
Investitionsplanung der Unternehmen aus. Mitte der siebziger Jahre ga-
ben nur 16 vH der befragten Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes
an, aus Grinden der Energie- und Rohstoffverteuerung Investitionen

(1) Die Fehleinschitzung der Entwicklung am Energiemarkt zeigt sich
auch am Beispiel der Mineralélindustrie. Obwohl der Rohélverbrauch
in der Bundesrepublik 1973 seinen absoluten Hoéhepunkt erreichte,
wurden die Raffineriekapazititen in Erwartung einer baldigen Erho-
lung noch bis 1978 zigig ausgebaut. Die Folge ist eine bis heute an-
haltende starke Unterauslastung der Produktionsanlagen in dieser
Branche [BMWi, 1981, S. 29 und S. 52].
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durchgefiihrt zu haben. Von 1976 bis 1980 waren es bereits 25 vH, und
in den kommenden Jahren wollen fast die Hilfte der Unternehmen inve-
stieren, um ihre Abhingigkeit von Energie- und Rohstoffinputs zu ver-
mindern (Tabelle 13). Bei der Interpretation dieser Umfrageergebnisse
ist allerdings zu beriicksichtigen, daB auch die Bedeutung fast aller an-
deren Investitionsanlisse heute héher eingeschitzt wird als friher. Doch
die Energieverteuerung ist immerhin vom relativ unwichtigsten zum zweit-
wichtigsten InvestitionsanlaB aufgerickt (1).

Tabelle 13 - Investitionsanlisse im Verarbeitenden Gewerbe 1971-1985

(vH) (a)
InvestitionsanlaB 1971-1975 1976-1980 1981-1985 (b)
Technische Entwicklung 60 65 67
Arbeitskriftemangel 35 41 42
Verdnderung der Nachfragestruktur 26 24 29
Energie- und Rohstoffverteuerung 16 25 46
(a) Anteil an den befragten Unternehmen; Mehrfachangaben méglich. - (b) Plandaten.

Quelle: Neumann [1981a].

116. Vergleichbare Umschichtungen zeigen sich auch bei den Forschungs-
budgets der Unternehmen. Vollstindig erfaflt sind die energiebezogenen
Forschungsausgaben lediglich fir die Unternehmen in den Vereinigten
Staaten; die dort zu beobachtende Steigerung diirfte jedoch der Tendenz
nach auch fiir die Forschung in der Bundesrepublik gelten (Tabelle 14).

117. Trotz hdherer Kostensteigerung im Vergleich zu anderen Branchen
mufiten nicht alle energieintensiven Bereiche Positionsverluste bei der
Produktion hinnehmen. Insgesamt ging zwar der Anteil dieser Branchen
an der Bruttowertschépfung des Verarbeitenden Gewerbes von 1973 bis
1978 leicht zuriick, doch konnten einige der energieintensivsten Bran-
chen ihren Anteil sogar noch ausbauen (Tabelle 15) (2). Dennoch wurde
die Energieproduktivitit im Verarbeitenden Gewerbe seit 1973 deutlich
erhéht. In jenem Jahr wurden noch 297 t SKE fir eine Wertschopfung
von einer Mill. DM (in Preisen von 1976) benétigt, 1978 waren es nur
noch 249 t SKE (vgl. Tabelle A3 und Statistisches Bundesamt [b]). Die-
se Spareffekte wurden nicht durch Strukturverschiebungen zwischen den

(1) Einige Ansitze zur Messung des energiepreisbedingten Investitions-
bedarfs sind dargestellt bei Volkmann [1979].

(2) Als energieintensive Wirtschaftsbereiche wurden diejenigen herausge-
griffen, bei denen die Relation der Energieausgaben zur Bruttowert-
schépfung zu Beginn der Energiepreiskrise iiber dem Durchschnitt
des Verarbeitenden Gewerbes lag. Fur die Wirtschaftsbereiche auBer-
halb des Bergbaus und des Verarbeitenden Gewerbes liegen entspre-
chende Angaben nicht vor.
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Tabelle 14 - Industrielle Aufwendungen fir Energieforschung in den
Vereinigten Staaten 1972-1980 (Mill. US-$)

1972 1973 1974 | 1975 1976 1977 | 1978 | 1979 | 1980
(a)

Fossile
Energietrédger . 438 516 550 605 765 860 1025 1100
Kernenergie . 501 601 700 799 935 1016 996 900
Sonstige
Energietréger (b) . .70 222 524 669 899 1150 1667 2100
Insgesamt 750 1009 1339 1774 2073 2599 3069 3688 4100
Anteil an allen
industriellen
Forschungsauf-
wendungen (vH) 3,8 4,7 5,9 7,3 7,7 8,7 9,2 9,7 9,3
{a) Plandaten. - (b) EinschlieBlich Energieeinsparung.

Quelle: National Science Foundation [1fd. Jgg.].

Branchen erzielt, sondern vorrangig durch eine erhéhte intrasektorale
Energieproduktivitit.

118. Entsprechend ihrer Kosten- und Nachfragestruktur sowie ihrer
technischen Méglichkeiten haben die einzelnen Branchen sehr unter-
schiedliche Strategien zur Energieeinsparung verfolgt. Zwei Gruppen las-
sen sich unterscheiden: In der einen (die oberen finf Branchen in Ta-
belle 15) fand eine ausgeprigte Substitution von Energie durch Kapital
statt. Bei den ubrigen energieintensiven Branchen ist die Kapital-Ener-
gie-Relation zum Teil sogar gesunken. Einen nennenswerten Ersatz von
Energie durch Arbeit hat es dagegen in keinem Wirtschaftsbereich gege-
ben. Dafir war es offenbar in nahezu allen Branchen moglich und loh-
nend, Arbeit durch Kapital zu ersetzen.

119, Von der Kostenseite her wire in der gesamten Industrie eine Sub-
stitution von Energie durch Kapital angezeigt gewesen. Wo dies nicht ge-
schah, sind produktionstechnische Restriktionen zu vermuten. So werden
Kohlen- und Kohlenwasserstoffe in der Chemischen Industrie in starkem
MaBe auch fiir nichtenergetische Zwecke eingesetzt. Ein Ersatz dieser In-
puts wiirde die Entwicklung vollig neuer Produktionslinien erfordern.
Zugleich ist die Chemische Industrie auf eine vergleichsweise preisunela-
stische Nachfrage gestoBen, die ihr die Weitergabe der hdéheren Kosten
an die Abnehmer erlaubte. In der NE-Metallindustrie sowie der Papier-
und Pappeerzeugung traten bedeutende technische Neuerungen auf, die
eine gleichzeitige Reduzierung des Kapital- und Arbeitseinsatzes pro Pro-
dukteinheit erlaubten [Miiller-Ohlsen, 1981; Horvath, 1980]. Hier wurde
die Energieproduktivitit nicht durch Substitution, sondern durch eine
héhere Totalproduktivitit gesteigert. Lediglich die GieBereien sowie die
Holzbearbeitung haben recht unelastisch auf die Energieverteuerung rea-
giert, so daB hier die Energieproduktivitidt sogar gesunken ist.
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Tabelle 15 - Faktorsubstitution in energieintensiven Wirtschaftsbereichen
1973-1978 (vH)

Wirtschafts- Energie- Einsatzrelation (b) Produktivitdt (b) | Anteil an der
bereich kosten- Wertschdpfung
bel‘”;:;c‘mg Kapital/| Arbeit/ [Kapital/| Arbeit | Energie | 1973 | 1978
Energie | Energie| Arbeit
Verarbeitendes
Gewerbe 5,3 4,2 -0,9 5,1 4,6 3,7 100 100
darunter:
Mineral8lver-
arbeitung 5,9 10,8 -1,1 11,9 7,6 6,5 5,5 4,5
Steine und
Erden 10,0 5,4 0,3 5,1 5,3 5,6 3,2 2,9
Feinkeramik 5,4 3,0 1,3 4,4 3,0 1,6 0,5 0,5
Glas 8,8 4,6 -2,5 7,2 6,9 4,3 0,9 0,9
Eisenschaffende
Industrie 33,9 4,7 -0,7 5,4 7,1 6,6 3,7 3,5
Chemische
Industrie 14,0 0,8 -3,5 4,5 4,3 0,7 9,0 10,3
NE-Metall-
industrie 48,1 -1,2 -6,6 5,8 13,1 5,6 0,8 1,0
GieBerei 6,9 -3,1 -8,2 5,6 4,3 -4,3 1,3 1,2
Holzbear-
beitung 5,8 -0,2 -5,5 5,7 3,0 -2,7 0,7 0,6
Zellstoff-,
Holzschliff-,
Papier- und
Pappeerzeug-
nisse 31,3 0,9 ~4,5 1,1 5,7 0,8 0,8 0,8
(a) Ausgaben fiir Endenergie in Relation zur Bruttowertschdpfung 1973. - (b) Jahres-
durchschnittliche Anderungsraten. Arbeitseinsatz: Geleistete Arbeitsstunden der Er-
werbstédtigen. Kapitaleinsatz: Bruttoanlagevermdgen in Preisen von 1970. Energieein-
satz: Endenergieverbrauch in Widrmeeinheiten.

Quelle: Statistisches Bundesamt [a; b].

120. Insgesamt zeigt sich somit auf Branchenebene ein deutlich hetero-
generes Bild als fiir den gesamten Unternehmenssektor. Nahezu iiberall
ist jedoch eine ausgeprigte Energieeinsparung zu verzeichnen, auch
wenn die Wege zu diesem Ziel unterschiedlich waren. Bemerkenswert er-
scheint, daB auch in den Bereichen, in denen die Energiekosten kaum
ins Gewicht fallen, die Energieproduktivitit erhéht wurde. So stieg im
Investitionsgiitergewerbe (das 1973 eine Energiekostenbelastung der
Wertschépfung von lediglich 1,8 vH aufwies) die Energieproduktivitit um
jahrlich 2,5 vH, also um nicht viel weniger als im Verarbeitenden Gewer-
be im Durchschnitt (vgl. Statistisches Bundesamt [a; b]).

Es ist nicht moglich, energieintensive mit besonders von der Produktivi-
titsschwiche betroffenen Branchen gleichzusetzen, da die sektorale Pro-
duktivititsentwicklung von zahlreichen weiteren Faktoren abhingt. Den-
noch ist aufgrund der beobachteten Substitutionsvorginge davon auszu-
gehen, daB gerade in den energieintensiven Branchen ohne die Olpreis-
krise ein héherer Produktivititsfortschritt moglich gewesen wire.



Patentklasse (b) , Bezeichnung Jahr der Anmeldung
1972 1975 1979 1980 1981 1982
C 10 Mineraldl-, Gas- und
Kohleindustrie 0,67 0,73 0,86 0,72 0,84 0,90
E 21 Bergbau 0,63 0,88 1,03 1,09 1,10 1,15
F 02 Brennkraftmaschinen 1,64 1,79 2,10 2,35 2,26 2,19
F 23 Feuerungen, Verbrennungs-
verfahren 0,67 0,63 0,57 0,68 0,69 g,61
F 24 Heizung, Herde, Liiftung 0,78 0,95 1,61 1,87 1,66 1,32
-|F 28 Warmeaustausch allgemein 0,40 0,48 0,63 0,90 0,74 0,71
G 21 Rermphysik, Kerntechnik 0,41 0,48 0,48 0,47 0,49 0,54
H 02 Erzeugung, Umwandlung oder
Verteilung von elektrischer
Energie 2,27 2,32 2,46 2,47 2,29 2,11
Insgesamt 7,47 8,26 9,74 10,55 10,07 9,53
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121. Die kiinftigen Auswirkungen auf die Arbeitsproduktivitit werden
zum einen davon abhingen, welcher Preis in den nichsten Jahren fiir
Energie zu zahlen sein wird. Zum anderen ist entscheidend, inwieweit
der energiepreisbedingte Anpassungsbedarf bereits heute gedeckt ist.
Seit 1973 haben deutliche Reaktionen beim Investitionsverhalten sowie in
der Forschung stattgefunden; die Frage ist, ob diese Anstrengungen
ausreichend waren.

122. Als Frihindikator technischer Entwicklungslinien kann die Patent-
statistik des Deutschen Patentamts dienen. Zum einen sind die benétigten
Informationen ohne groBe Verzdgerung verfligbar, zum anderen :zeigen
die Patentaktivititen der Unternehmen einen gewissen Vorlauf zu den In-
vestitions- und Produktionsaktivititen (1). Aus den insgesamt 118 Klas-
sen der Internationalen Patentklassifikation wurden acht Bereiche heraus-
gegriffen, die in besonderem Mafle mit der rationellen Nutzung von Ener-
gie verkniipft sind (Tabelle 16). In all diesen Klassen zeigt sich die zu-
nehmende Bedeutung der energiebezogenen Forschung im Zeitverlauf. Die
Entwicklung in den letzten Jahren ist jedoch nicht einheitlich: Wahrend

Tabelle 16 - Patentanmeldungen (a) beim Deutschen Patentamt in ausge-
wihlten Klassen 1972-1982 (vH)

{(a) In vH der Ammeldungen insgesamt. - (b) Internationale Patentklassifikation.

Quelle: Deutsches Patentamt [versch. Jgg.; unveréffentliches Zahlen-~
material].

(1) Zur Aussagekraft von Patentdaten vgl. Fels, Schmidt [1981, S. 77

ff.].
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das relative Gewicht einiger Klassen auch nach 1980 noch zunahm, ist
far diese acht Klassen insgesamt schon wieder ein Riickgang zu ver-
zeichnen.

123. Die technologischen Potentiale zum sparsameren Umgang mit Energie
sind sicher bei weitem noch nicht ausgeschopft, doch die Umorientierung
der Forschungsarbeiten auf die neuen Kostenstrukturen scheint weitge-
hend vollzogen. Jetzt kommt es darauf an, das neu gewonnene technische
Wissen im Produktionsprozef anzuwenden - und das erfordert vor allem
die vermehrte Bereitstellung von Kapital zur Substitution von Energie.

III. Quantitat und Qualitat des eingesetzten Kapitals

124. Die Kapitalausstattung der Arbeitsplitze entscheidet wesentlich dar-
tiber, welches Produktionsergebnis pro Arbeitsstunde erbracht werden
kann, Ein Riickgang der Investitionsneigung - wie er in der Bundesre-
publik nunmehr seit fast zehn Jahren festzustellen ist - kann daher
nicht ohne Auswirkungen auf die Arbeitsproduktivitit bleiben. Dabei
kommt es jedoch nicht nur darauf an, wieviel investiert wird, sondern
auch auf Struktur und Qualitit der neuen Anlagegiter.

125, Fiir einen verlangsamten Produktivititsfortschritt infolge der Inve-
stitionsschwiche spricht, daB

- bei unverinderter Kapitalproduktivitat die Arbeitsproduktivitit unmit-
telbar mit der Kapitalintensitit verkniipft ist (1);

- bei nachlassender Investitionstitigkeit und daraus folgender Uberalte-
rung des Kapitalstocks die Einbeziehung der jeweils neuesten Technik
in den Produktionsprozef erschwert wird;

- die Anreize, neue oder verbesserte Investitionsgliter zu entwickeln,
sinken, da die entsprechenden Absatzmirkte stagnieren.

Diese produktivititsmindernden Effekte kénnen gedampft werden, wenn

- die Investitionsschwiche von einer Reduzierung des Arbeitseinsatzes
begleitet wird;

- die technologische Qualitit der neuen Kapitalgliter so stark zunimmt,
daB es zu einem Anstieg der Kapitalproduktivitit kommt oder zumindest
ein Riickgang der Kapitalproduktivitit gebremst wird.

1. Rickgang der Investitionsquoten

126. Die Bruttoanlageinvestitionen der Unternehmen in der Bundesre-
publik Deutschland sind in den siebziger Jahren real nur noch langsam
gestiegen. Gegentiiber einer jahresdurchschnittlichen Zuwachsrate von 5,1
vH im Zeitraum 1960-1971 war fir die Jahre danach bis 1981 nur noch
ein Zuwachs von 1,3 vH pro Jahr zu verzeichnen (2). Nach einer gewis-

(1) Die Arbeitsproduktivitit 148t sich tautologisch darstellen als Produkt
aus Kapitalintensitdt und Kapitalproduktivitit.
(2) Fir die Unternehmen insgesamt ohne Wohnungsvermietung.
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sen Erholung zum Ende der siebziger Jahre ist seit 1980 wieder ein deut-
licher Einbruch zu verzeichnen. In den meisten Wirtschaftsbereichen wird
derzeit nicht einmal das absolute Niveau der frithen siebziger Jahre er-
reicht. Lediglich in der Landwirtschaft, bei den Kreditinstituten und
Versicherungen sowie vor allem bej den Sonstigen Dienstleistungen nah-
men die realen Investitionsausgaben weiter zu.

127. Noch deutlicher wird der Einbruch der Investitionstitigkeit, wenn
die Investitionen in Beziehung zum Nettoanlagevermégen gesetzt werden
(Schaubild 8). Diese Investitionsraten zeigen, welcher Anteil jihrlich neu
zum genutzten Kapitalstock hinzukommt. Im Wachstumsgleichgewicht ware
eine Konstanz dieser Raten zu erwarten. Seit den frithen siebziger Jah-
ren ist hier ein deutlicher Rickgang zu verzeichnen, und zwar sowohl
bei den Ausriistungen als auch bei den Bauten.

Schaubild 8 - Bruttoanlageinvestitionen in vH des Anlagevermdgens im
Unternehmenssektor (a) 1960-1981
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(a) Unternehmen insgesamt ohne Wohnungsvermietung; in Preisen von 1976.

Quelle: Statistisches Bundesamt [b].

128, Auf sektoraler Ebene sind die Investitionsraten nur noch bei den
Sonstigen Dienstleistungen gestiegen. Zur Analyse der sektoralen Inve-
stitionsentwicklung vgl. auch Schmidt et al, [1984, S. 99 ff.]. Die Ver-
lagerung der Investitionstitigkeit in diesen Bereich ist aber nicht nur
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Ausdruck eines Strukturwandels auf der Produktionsseite, sondern muB
auch vor dem Hintergrund einer zunehmenden Fremdnutzung von Pro-
duktionsanlagen gesehen werden. Unter die Sonstigen Dienstleistungen
fallen auch Leasing-Unternehmen, die in den siebziger Jahren einen ra-
schen Aufschwung genommen haben [Fels, Schmidt, 1981, S. 52 f.]. Fir
die Produktivititsentwicklung ist aber nicht das Eigentum, sondern die
Nutzung des Anlagevermégens entscheidend. Nach einer Schitzung des
Ifo-Instituts haben die Unternehmen der Sonstigen Dienstleistungen 1979
. nur zwei Drittel ihrer Anlageinvestitionen selbst genutzt [Gerstenberger,
1982]. Mit den nach dem Eigentiimerkonzept erstellten Angaben wird also
die Investitionsdynamik dieses Bereichs {iberschitzt und dJe der anderen
Bereiche unterschitazt.

129. Der Rickgang der Investitionstédtigkeit betraf vor allem die Bauten.
Das dilirfte einmal mit der relativen Verteuerung von Bauleistungen zu-
sammenhingen. Zum zweiten sinkt bei nur noch schwach zunehmender
Produktion der Bedarf an Erweiterungsbauten, wihrend die Ausri-
stungsinvestitionen eine Stiitze von den Rationalisierungsbemiihungen er-
halten kénnen. Weiterhin diirften sich die raumsparenden Effekte neuer
Technologien (vor allem der Mikroelektronik) auf die Bauinvestitionen
ausgewirkt haben. Trotz dieser Umschichtungen war auch die Relation
von Ausristungsinvestitionen zum Ausriistungsvermégen seit 1970 riick-
laufig.

2. Kapitalentwertung durch Strukturwandel

130. Die Ausstattungsqualitit der Arbeitsplitze diirfte zusitzlich beein-
trichtigt worden sein durch eine strukturell bedingte vorzeitige Ver-
schrottung alter Kapitalgiiter. Im Verlauf der siebziger Jahre haben all
die Produktionsanlagen an Wert verloren, die auf einen hohen Energie-
einsatz ausgelegt sind oder die zur Herstellung standardisierter, arbeits-
intensiver Giiter dienen und unter starken Druck durch Importe - insbe-
sondere aus den Schwellenlindern - geraten sind. Derartige Sonderab-
schreibungen gehéren zu den normalen Anpassungskosten strukturellen
Wandels; ihr Gewicht nimmt jedoch zu, wenn sich relative Preise mit un-
vorhergesehener Schnelligkeit und Stdrke indern.

131. Offenkundig wurde das Ausmaf der Kapitalvernichtung, als sich im
Laufe der siebziger Jahre eine immer gréflere Kluft zwischen dem nach
herkémmlichen Methoden berechneten Produktionspotential und der tat-
sichlichen Produktion auftat. Selbst fiir ein Hochkonjunkturjahr wie 1979
wurde beispielsweise vom Sachverstindigenrat ein Auslastungsgrad der
Sachanlagen von nur 93,6 vH berechnet (Normalauslastung: 97,5 vH).
Nach einer Umstellung der Berechnungsmethode fiir die potentielle Kapi-
talproduktivitit, die den verdnderten Bedingungen in den siebziger Jah-
ren stirker Rechnung trug, stieg der ausgewiesene Auslastungsgrad auf
97,3 vH (1). Die Anpassung an Revisionen des Statistischen Bundesamts

(1) Sachverstindigenrat zur Begutachtung der gesamtwirtschaftlichen
Entwicklung [1979, S. 56 f., S. 213 f.].
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ergab schlieBlich einen Auslastungsgrad von 99,2 vH fir 1979 (1). Damit
ist dieses Jahr endgiiltig als Hochkonjunkturjahr klassifiziert, jedenfalls
in Bezug auf die Auslastung der Sachkapazitdten.

132. Fir produktionstheoretische Analysen wire es im Grunde angemes-
sener, bei einer verstirkten Entwertung alter Anlagen nicht die Trend-
schitzung der Kapitalproduktivitit zu korrigieren, sondern iiber erhoéhte
Abschreibungen den Nettokapitalstock nach unten zu revidieren. Das
AusmaBl der notwendig gewordenen Sonderabschreibungen ist allerdings
kaum quantifizierbar (2). Der Vergleich zwischen alter und neuer Metho-
de der Produktionspotentialschitzung des Sachverstindigenrats 1afit eine
vorzeitige Abschreibung von etwa sechs vH des Anlagevermdgens vermu-
ten. Sowohl bei der Abschitzung des Arbeitsplatzpotentials als auch bei
der Beurteilung der Produktivititseffekte einer verlangsamten Kapitalin-
tensivierung ist daher zu berlicksichtigen, daB ein Teil des noch in der
Kapitalstockrechnung mitgezahlten Anlagevermégens vermutlich nie wieder
zum Einsatz kommen wird, da es nicht mehr zu den verinderten Preisre-
lationen pafBt.

3. Renditen und Investitionstdtigkeit

133. Die Ursachen der Investitionsschwiche sind vielschichtig und wer-
den kontrovers diskutiert. Von einigen wird auf die geringe Konsum-
nachfrage der Privaten Haushalte und des Staates sowie auf die mit den
Zinsen steigenden Kapitalkosten verwiesen. Andere betonen die steigende
Kostenbelastung, die zunehmende Einengung unternehmerischer Aktivita-
ten durch staatliche Regulierungen, bilirokratische Hemmnisse und eine
driickender werdende Steuerlast. SchlieBlich wird mit erhéhten Investi-
tionsrisiken argumentiert, die sich als Folge etwa der Energieverteuerung
oder des auBlenwirtschaftlich bedingten Strukturwandels ergeben hétten

(3).

134. Eine exakte Zurechnung des Gewichts einzelner Faktoren dirfte
kaum méglich sein, da vielfiltige wechselseitige Beziehungen bestehen
und Uberdies hiufig auch geeignete Meflkonzepte fehlen. Relevant ist vor
allem, inwieweit die Gewinnerwartungen der Unternehmen beeintrichtigt
werden. Denn letztes Ziel jeder Investition ist es, Ertridge zu erwirt-
schaften, die ber die Kosten hinausgehen. Nimmt man als Niherung der
erwarteten die tatsidchlichen Gewinne (und dies dirfte zumindest in mit-
tel- bis lingerfristiger Sicht gerechtfertigt sein), so 148t sich die Be-

(1) Sachverstindigenrat zur Begutachtung der gesamtwirtschaftlichen
Entwicklung [1982].

(2) Baily schligt vor, die Entwertung alter Anlagen an der Zunahme der
Differenz zwischen dem statistisch ausgewiesenen Nettoanlageverméo-
gen und dem Kurswert aller umlaufenden Aktien (der die marktmifBi-
ge Bewertung der Unternehmen wiedergibt) zu messen. Da der Ak-
tienumlauf jedoch auch von zahlreichen institutionellen Faktoren be-
einfluft wird, erscheint diese Methode nicht sehr zuverlissig [Baily,
1981a; 1981b].

(3) Ausfihrlich dargestellt werden diese Fragen vom Sachverstindigenrat
zur Begutachtung der gesamtwirtschaftlichen Entw1ck1ung [1976, S.
125 ff.; 1981, S. 156 ff.].
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deutung aller Investitionshemmnisse zusammen an der Renditeentwicklung
im Unternehmensbereich ermessen. Damit ist zumindest eine indirekte
Analyse der Ursachen der Investitionsschwiche méglich [Kromphardt,
1980].

135, Zur Ermittlung der Unternehmensgewinne stehen einmal die Daten
aus der Volkswirtschaftlichen. Gesamtrechnung iber die Verteilung des
Volkseinkommens zur Verfigung, zum zweiten die aus Bilanzen gewonne-
nen Werte fur die Jahresiiberschiisse der Unternehmen. In Tabelle 17
sind drei alternative MaBle der Renditeberechnung fiir den Unternehmens-
sektor insgesamt sowie fiir das Verarbeitende Gewerbe dargestellt. Bei
den ersten beiden Konzepten wurden die Angaben aus den Volkswirt-
schaftlichen Gesamtrechnungen zugrunde gelegt, und zwar einmal die
Bruttoeinkommen aus Unternehmertitigkeit und Vermdgen, zum anderen
die um einen kalkulatorischen Unternehmerlohn bereinigten Bruttoeinkom-
men (1). Das dritte Verfahren der Renditeberechnung stiitzt sich auf die
Jahresiiberschiisse aus den von der Deutschen Bundesbank verdffentlich-
ten Bilanzdaten.

136. Die ersten beiden RenditemafBe geben allerdings nicht die erzielte
Verzinsung des im Unternehmen eingesetzten Kapitals wieder, da im Nen-
ner jeweils nur das Nettoanlagevermdgen beriicksichtigt ist. Dariiber
hinaus missen weitere Aktiva aus den Einkommen aus Unternehmertitig-
keit und Vermdgen verzinst werden, wobei vor allem das Vorratsvermés-
gen ins Gewicht fillt. Nach Angaben der Deutschen Bundesbank machten
die Vorrite im Jahre 1979 mehr als ein Drittel des gesamten Sachkapitals
aller Unternehmen aus, im Verarbeitenden Gewerbe sogar fast die Hilfte
[Deutsche Bundesbank, d, 1981, H. 11, S. 23]. Das Niveau der Rendi-
ten ist also in Tabelle 17 deutlich iberzeichnet.

Entsprechende Berechnungen des Deutschen Instituts flir Wirtschaftsfor-
schung (DIW) haben jedoch gezeigt, daB die zeitliche Entwicklung der
Renditen von Vorratsinderungen kaum beéinfluBt worden ist [Gorzig,
1981], so daB hier, wo es vorrangig auf die Verdnderung der Renditen
ankommt, auf eine Einbeziehung der Vorrite verzichtet werden kann,

137. Noch stirker wird das Niveau der Renditen mit dem Jahrestiber-
schuB als Anteil an den Eigenmitteln {iberzeichnet, da es sich um den
JahresiiberschuB8 vor Steuern handelt. Der Jahresiiberschufl nach Steu-
ern wird zwar ebenfalls in der Bilanzstatistik der Deutschen Bundesbank
verdffentlicht; fiir den gesamten Unternehmensbereich ist diese Kennzif-
fer jedoch wenig aussagekriftig, da sie bei den Personengesellschaften

(1) Dabei wurde unterstellt, daf die Selbstindigen ihre Arbeit zum glei-
chen Stundenlohn vergiitet erhalten wie die abhingig Beschiftigten.
Auf den ersten Blick mag diese Bereinigung fragwlirdig erscheinen,
da fir den einzelnen Unternehmer die Unterscheidung zwischen Ar-
beits- und Gewinneinkommen unerheblich sein dirfte. Fir intertem-
porale Vergleiche ist jedoch bedeutsam, daB bei einem Wechsel des
Unternehmensleiters von einer selbstindigen in eine abhingige Posi-
tion (etwa infolge einer Anderung der Rechtsform des Unternehmens)
das Arbeitseinkommen dieser Person anders verbucht wird. Um Ver-
zerrungen der Renditeberechnungen durch Verschiebungen in der
Erwerbstitigenstruktur méglichst gering zu halten, wurde in Erman-
gelung besserer Daten dieses Bereinigungsverfahren gewaihilt.
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Tabelle 17 - Kapitalrenditen im Unternehmenssektor und im Verarbeiten-
den Gewerbe 1960-1980 (vH) -

Jahr | Einkommen aus Unternehmer- Einkommen aus Jahresiiberschu8
tdtigkeit und Vermdgen (a) Vermbgen (a) vor Steuern (b)
UN(c) VG (d) UN(c) VG (3d) UN(c) VG (d)
1960 33,3 38,2 19,0 28,6 .
1961 29,9 30,3 16,4 25,2
1962 27,5 25,6 14,9 21,0
1963 25,4 22,8 13,8 18,6 . .
1964 25,5 23,9 14,5 20,0 . .
1965 24,9 23,2 14,3 19,4 50,1 52,3
1966 23,5 20,3 13,3 16,7 45,8 48,0
1967 22,5 20,0 12,6 16,6 44,2 45,3
1968 24,9 24,1 14,8 20,4 36,6 40,5
1969 24,4 24,8 14,8 21,3 39,6 42,8
1970 23,0 22,0 13,7 18,6 38,5 39,5
1971 21,5 19,6 12,8 16,5 36,9 37,3
1972 21,2 18,1 12,7 14,9 38,0 38,8
1973 20,7 18,4 12,3 15,2 36,1 38,1
1974 19,0 16,7 10,8 13,5 33,2 33,6
1975 18,0 14,0 10,0 10,9 32,7 32,8
1976 19,5 16,3 11,6 13,2 38,8 40,6
1977 19,6 16,2 12,0 12,9 37,5 38,8
1978 20,1 16,5 12,7 13,2 39,2 40,9
1979 20,2 17,3 13,2 14,0 40,3 42,1
1980 18,3 14,0 11,6 10,8 36,8 36,7
(a) In vH des Nettoanlagevermdgens. - (b) In vH der Eigemmittel. - (c) Unternehmen
insgesamt ohne Wohnungsvermietung. - (d) Verarbeitendes Gewerbe.

Quelle: Deutsche Bundesbank [d]. - Statistisches Bundesamt [b]}. -
Eigene Berechnungen.

und Einzelkaufleuten noch die Einkommensteuer enthilt, wihrend bei den
Kapitalgesellschaften die Koérperschaftsteuer schon abgezogen ist [Deut-
sche Bundesbank, d, 1980, H. 11, S. 20]. Das Ausmaf der Verzerrung
des Renditeniveaus kann ermessen werden an einem Vergleich, der allein
auf die Kapitalgesellschaften abstellt: Im Jahre 1977 betrug der Jahres-
Uberschufl vor Steuern 32,8 vH ihrer Eigenmittel, der Jahrestiberschufl
nach Steuern aber nur 5,4 vH [Deutsche Bundesbank, al.

138, Alle drei RenditemaBe zeigen einen deutlich sinkenden Trend im
Zeitverlauf (1). Vor allem aber weisen sie einen hohen Gleichlauf zur In-

(1) Zu entsprechenden Ergebnissen kommt das Rheinisch-Westfilische In-
stitut fir Wirtschaftsforschung (RWI) [1980, Bd. 1, S. 167 ff.].
Auch das DIW weist einen sinkenden Trend aus, der allerdings bei
weitem nicht so ausgeprigt ist wie in den RWI-Ergebnissen oder un-
seren Berechnungen. Das diirfte in erster Linie auf die in der DIW-



68

vestitionstatigkeit auf. Regressionsanalytisch stellt sich dieser Zusammen-
hang fiir den Unternehmenssektor (ohne Wohnungsvermietung) wie folgt
dar (1):

I/K = 2,5 +0,22r; R %=0,68

(6,65)* "

Dabei steht I/K flir den Anteil der Bruttoanlageinvestitionen am Nettoan-
lagevermégen und r fir die Relation der Einkommen aus Unternehmerti-
tigkeit und Vermdégen zum Anlagevermdgen (2). Diese Beziehung 1ifit
sich ebenfalls fiir das Verarbeitende Gewerbe nachweisen:

I/K=1,4 +0,32r; R:=0,74

(7,62)*

139, Die sinkende Rentabilitit unternehmerischer Aktivititén hat offenbar
die Investitionstitigkeit nachhaltig beeintrichtigt, und zwar vermutlich
sowohl aus Liquiditdtsgriinden als auch aufgrund gesunkener Gewinner-
wartungen (3). Das flir privatwirtschaftliche Investitionen zur Verfiigung
stehende Kapital wurde zusdtzlich dadurch. verringert, daf sich private
Kapitalanleger verstirkt den Staatsschuldtiteln zuwandten. Dabei mag
neben der Verzinsung nicht zuletzt der im Vergleich zu Aktien stdrkere
Schutz vor Kursrisiken eine Rolle gespielt haben. Sinkende Renditen im
Unternehmenssektor und steigende Kreditaufnahme des Staates gingen
somit Hand in Hand. Zumindest bis vor wenigen Jahren kam hinzu, daf
die Kapitalanlage in Immobilien gute Gewinne versprach. Steigende Infla-
tionsraten und eine verzdgerte Reaktion der Zinsen machten das "Beton-
gold" zu einer attraktiven Wertsicherungsanlage [ Ahnefeld, 1982]. Die
Attraktivitdt von Investitionen in Wohnbauten wurde auBerdem durch
Steuervorteile und Zinszuschiisse betrachtlich erhéht. Was einzelwirt-
schaftlich durchaus sinnvoll war, fithrte gesamtwirtschaftlich zu einer
Kapitalverknappung bei den Unternehmen und damit zu einem Mangel an
rentablen Arbeitsplitzen [Giersch, 1978a; 1982b].

4. Verdnderte Zielsetzung der Investoren

140. Der Riickgang der Investitionstitigkeit war begleitet von Verdnde-
rungen der Investitionsmotive und damit der Investitionsgiliterstruktur.
Das Ziel von Investitionen ist - soweit sie nicht der reinen Ersatzbe-
schaffung flir verschrottete Anlagen dienen - die Ausweitung der Pro-
duktionskapazitit oder die Effizienzsteigerung der laufenden Produktion.

Analyse vorgenommene Bewertung der Anlagen und Vorrite zu An-
schaffungspreisen beruhen, wodurch inflatorische Scheingewinne
nicht eliminiert werden [Gérzig, 1981].

(1) t-Wert in Klammern; * signifikant bei 1 vH Irrtumswahrscheinlich-
keit.

(2) Fur die Regressionsanalyse ist die Wahl des Renditekonzepts uner-
heblich, da alle drei Mefziffern sehr hoch untereinander korreliert
sind.

(3) Einen engen empirischen Zusammenhang zwischen Ertragslage und In-
vestitionsverhalten sieht auch die Deutsche Bundesbank [d, 1979, H.
11, S. 19 f.].
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Auch wenn bei der konkreten Investitionsentscheidung wohl kaum nach
diesen Kategorien unterschieden werden kann, so wird eine Verschiebung
bei den Motiven doch Folgen haben flir die Art der nachgefragten Anla-
gegliter und die Produktivititswirkungen der Investitionen.

141. Das Gewicht des Erweiterungsmotivs wird von den Produktionser-
wartungen der Unternehmen bestimmt, das Gewicht des Effizienz- oder
Rationalisierungsmotivs vom Kostendruck. Die unternehmerischen Planun-
gen zum Kapazititsausbau stlitzen sich sowohl auf die absehbare Nach-
frageentwicklung als auch auf Kosteniliberlegungen. Insofern spiegeln
Erweiterungsinvestitionen nicht nur Nachfrageeinflisse wider, sondern
das ganze Zusammenspiel von Angebot und Nachfrage. Wenn die tatsidch-
liche Produktionsentwicklung eine verliBliche Niherung dafir ist, welche
Erwartungen die Unternehmen hatten, kann an der Verdnderung der
Wertschépfung die Bedeutung des Erweiterungsmotivs abgelesen werden.

142. Ein Kostendruck vom Produktionsfaktor Arbeit tritt dann auf, wenn
die Lohnerhéhungen tber den Produktivititsfortschritt hinausgehen. Die-
se als Effizienzlohn (1) bezeichnete Relation kann als Indikator dafiir an-
gesehen werden, welches Gewicht dem Rationalisierungsmotiv zukommt.
Aus zwei Grinden ist diese MefRziffer nicht unproblematisch: Erstens ist
der Produktivititsanstieg keine Gréfe, die von der Lohnentwicklung vdl-
lig unabhingig wire (Ziff. 56 ff.). Reagieren die Unternehmen auf star-
ke Lohnerhdhungen mit Rationalisierungen, so steigt die Produktivitit,
und der Rationalisierungsdruck wird im Effizienzlohn zu niedrig ausge-
wiesen. Umgekehrt kann eine Lohnzuriickhaltung zu einer Beschiafti-
gungsausweitung fiihren, die in der Regel Abstriche bei der Arbeitspro-
duktivitit zur Folge hat (2). In diesem Falle wird die Entlastung von der
Lohnfront mit dem Effizienzlohn unterschitzt (3). Es ist jedoch damit zu
rechnen, daB diese Anpassungsreaktionen erst mit einer gewissen zeitli-
chen Verziégerung eintreten und den Primireffekt der Reallohninderung
nie ganz kompensieren werden, so daB die jahrlichen Anderungsraten des
Effizienzlohns zwar die Verinderung des Rationalisierungsdrucks unter-
zeichnen, die Richtung des Anpassungsbedarfs aber zutreffend wiederge-
ben diirften. Zweitens wird der Anreiz zum Rationalisieren trotz steigen-
der Arbeitskostenbelastung gering bleiben, wenn gleichzeitig die Kapital-
kosten in die Hohe schnellen. Ob ein steigender Rationalisierungsdruck
zusétzliche Investitionen induziert, hdngt also nicht nur von den L&h-
nen, sondern auch von den anderen Kostenfaktoren ab.

(1) Der Begriff "efficiency wages" geht zuriick auf Pigou [1933)]. Formal
ist der Effizienzlohn identisch mit der erweiterten Lohnquote.

(2) "The argument simply is that a reduction in money-wages will cet.
par. stimulate demand by diminishing the price of the finished pro-
ducts, and will therefore increase output and employment up to the
point where the reduction which labour has agreed to accept in its
money-wages is just offset by the diminishing marginal efficiency of
labour as output (from a given equipment) is increased" [Keynes,
1936, S. 257].

(3) Diese Bedenken teilt auch der Sachverstindigenrat, wenn es um die
lingerfristige Beziehung zwischen Reallohnposition und Beschiftigung
geht [Sachverstindigenrat zur Begutachtung der gesamtwirtschaftli-
chen Entwicklung, 1980, S. 80 f.].
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Schaubild 9 - Determinanten der Investitionstitigkeit im Unternehmens-
sektor 1960-1980 (vH) (a)

vH
70
Effizienzlohn (b)
(rechte Skala)
8
\
\
. Lo
N e e
A '
6 3 \\ '/ \\ Investitionsrate (c) 65
\ R TN
\\ // “ / \
v \ / \\ Wertschdpfung (@) /s
41 \ - /
\ / i / N
\ J, \ ’ \-_
\ -
v /
\‘\ /l
2 \ / 60
\ //
\
L’
1960 1965 w0 915 " 180

{a) Unternehmen insgesamt ohne Wohnungsvermietung; in Preisen von 1976. - (b) Bruttolohn- und Gehaltssumme je
Beschaftigtenstunde in vH der nominalen Arbeitsproduktivitat. - (c) Bruttoanlageinvestitionen in vH des Bruttoanlage-
vermogens. - (d) Jahrliche Anderungsraten der Bruttowertschépfung (gleitende Dreijahresdurchschnitte).

Quelle: Statistisches Bundesamt [b].

143, In einer Regressionsanalyse fiir den Zeitraum von 1960 bis 1980
wurden die jihrlichen Anderungsraten der Bruttowertschépfung (1) sowie
der wichtigsten Kostenfaktoren - Effizienzlohn und Kapitalkosten - als
exogene GroBen zugrunde gelegt:

I/K = a + bAY + cAl/y + dAk

I/K steht wieder fiir den Anteil der Bruttoanlageinvestitionen am Netto-
anlagevermdgen, Y fiir die Bruttowertschépfung, l/y fiir den Effizienz-
lohn und k fiir die Kapitalkosten; A bezeichnet jihrliche Anderungsraten.
Dabei erwiesen sich die Kapitalkosten als nicht signifikant fir die Ent-
wicklung der Investitionsrate. Der reduzierte Ansatz ergab fir den Un-
ternehmenssektor folgendes Ergebnis (2):

(1) Da das Investitionsverhalten Ausdruck der mittel- bis lingerfristigen
Unternehmenspolitik ist, wird sicher nicht jeder konjunkturelle Aus-
schlag zu entsprechenden Reaktionen bei der Investitionsquote fiith-
ren. Um dem Rechnung zu tragen, wurden fiir die Bruttowertschép-
fung gleitende Dreijahresdurchschnitte herangezogen.

(2) t-Werte in Klammern; * signifikant bei 1 vH, + bei 5 vH Irrtums-
wahrscheinlichkeit.
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I/K = 6,0 + 0,39AY + 0,30A1/y; R° = 0,57

(4,25)* (2,85)*

Zur Kontrolle wurde dieser Schitzansatz auch fiir das Verarbeitende Ge-
werbe getestet: -

I/K = 5,5 + 0,534Y + 0,28A1/y; R% = 0,54

(4,61)* (2,21)"

In beiden Bereichen sind die Einflisse von Produktion und Lohnkosten-
druck auf das Investitionsverhalten mit den erwarteten positiven Vor-
zeichen statistisch gesichert.

144. In Schaubild 9 sind der Investitionsrate die beiden statistisch signi-
fikanten Indikatoren flir das Erweiterungs- und Rationalisierungsmotiv
der Investoren gegeniibergestellt. Danach haben sich diese Determinanten
im Zeitablauf gegenldufig entwickelt: Wihrend die Kapazititserweiterung
an Bedeutung verlor, stieg das Gewicht des Kostendrucks.

Die Folge dieser Entwicklung war eine Umschichtung innerhalb der nach-
gefragten Investitionsgliter zugunsten von Ausriistungen und zu Lasten
von Bauten. Das verstirkte die produktivititssteigernden Effekte, die
mit dem Kauf neuer Anlagen verbunden sind. Dies Bild deckt sich weit-
gehend mit den Umfrageergebnissen des Ifo-Instituts (Tabelle 18), nach
denen der Anteil der Erweiterungsinvestitionen in den siebziger Jahren
deutlich zuriickgegangen ist.

Tabelle 18 - Investitionsmotive im Verarbeitenden Gewerbe 1960-1985

(vH) (a)
Investitions- 1960-1964 1964-1968 1971-1975 1976-1980 1981-1985
motiv ®)
Zu kleine
Produktions-
kapazitdten 53 50 40 40 18
Rationali-
sierung 79 84 82 84 90
(a) Anteil an den befragten Unternehmen; Mehrfachangaben mdglich. - (b) Plandaten.

Quelle: Neumann [1981b].

145, Die verédnderten Investitionsschwerpunkte zeigen sich aber auch an
der erhdhten technologischen Qualitit der Ausriistungsinvestitionen: Als
Indikator dafiir wurden die Ausriistungsinvestitionen, untergliedert nach
neun Liefergruppen, mit der Forschungsintensitit der Lieferbereiche
(Aufwendungen fiir Forschung und Entwicklung in vH des Umsatzes) be-
wertet und zu einem gewichteten Durchschnitt fir die Forschungsin-
tensitit der gesamten Ausristungsinvestitionen verkniipft (Tabelle 19).
Es zeigt sich eine deutliche Zunahme der in den Ausriistungsgitern in-
korporierten Forschungsaufwendungen, die vor allem durch eine Hinwen-
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Tabelle 19 - Forschungsintensitit (a) der Ausristungsinvestitionen 1971-
1979 (vH)

Lieferbereich (b) 1971 | 1973 l 1975 I 1977 I 1979

GieBereierzeugnisse
Lieferanteil
Forschungsintensitét

Stahl~ und Leichtmetall-

bauerzeugnisse
Lieferanteil 3,2 3,3
Forschungsintensitdt 0,8(c) 0,8(c)

Maschinenbauverzeugnisse
Lieferanteil 38
Forschungsintensitét 2

StraBenfahrzeuge
Lieferanteil 15
Forschungsintensitét 3

Elektrotechnische Erzeugnisse,
Bliiromaschinen
Lieferanteil 2
Forschungsintensitét

Feimmechanische und optische
Erzeugnisse

Lieferanteil 2,3

Forschungsintensitét 5,3

EBM-Waren, Musikinstrumente
Lieferanteil 4,
Forschungsintensitét 0,

Holzwaren
Lieferanteil 3,
Forschungsintensitédt 0,

Textilien
Lieferanteil 0
Forschungsintensitét 1

Durchschnittliche Forschungs-
intensitdt der gelieferten
Ausrlistungen insgesamt 3,7 3,6 3,8 3,9 4,2

(@) Aufwendungen fiir Forschung und Entwicklung in vH des Umsatzes. ~ (b) Die Liefer-
anteile addieren sich nicht zu 100 vH, da fir den Lieferbereich Wasser- und ILuftfahr-
zeuge keine Angaben zur Forschungsintensitédt mglich sind. - (c) Eigene Schitzung.

Quelle: Statistisches Bundesamt [b]. - Stifterverband fiir die Deutsche
Wissenschaft [1fd.Jgg.]. - Eigene Berechnungen.

dung der Investitionsgiuternachfrage zu den forschungsintensiveren Lie-
ferbereichen bewirkt wurde. Der erhoéhte technologische Gehalt neuer
Ausriistungen diirfte die produktivititsdimpfenden Wirkungen der ver-
langsamten Kapitalisierung gemildert haben.
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5. Die Folgen fiir die Arbeitsproduktivitdt

a. Komponenten des Produktivitiatsfortschritts

146. Der Beitrag der Kapitalintensivierung zum Anstieg der Arbeitspro-
duktivitit wird bestimmt von der partiellen Produktionselastizitit des
Kapitals., Wire diese Elastizitit bekannt, lieBen sich die Folgen der In-
vestitionsschwiche fiir den Produktivititsfortschritt des Faktors Arbeit
exakt berechnen. In produktionstheoretischen Modellen werden iblicher-
weise Verteilungsquoten als MeBziffern herangezogen. Das ist gerecht-
fertigt, wenn die Produktionsfaktoren zu ihrem Grenzprodukt entlohnt
werden, denn dann entspricht das Produkt aus Grenzproduktivitit und
Produktionskoeffizient gerade dem Einkommensanteil dieses Faktors am
Sozialprodukt. Die Verteilungsrelationen sind jedoch im Zeitverlauf nicht
konstant. Sie idndern sich insbesondere dann, wenn

- sich Faktorpreise andern und die Substitutionselastizititen zwischen
den einzelnen Produktipnsfaktoren von eins abweichen;

- Skalenertriage auftreten und der Uberproportionale Sozialproduktzu-
wachs nicht nach MafBgabe der partiellen Produktionselastizititen auf
die Faktoren verteilt wird;

- neben der Grenzproduktivititsentlohnung auch noch Renteneinkommen
auftreten;

- der technische Fortschritt nicht Hicks-neutral verliuft.

147. Wird der Produktivititsanalyse eine explizite CES-Produktionsfunk-
tion zugrunde gelegt, so ist die Wahl eines konstanten Wertes fiir die
Produktionselastizititen unerliBlich. Geht es jedoch nicht um die Spezifi-
zierung einzelner Funktionsparameter, sondern vorrangig um die Produk-
tivititseffekte der Kapitalintensivierung, so sind laufende Verteilungs-
quoten gegeniber Periodenanfangswerten vorzuziehen, denn sie werden
den Auswirkungen von Faktorsubstitutionen oder nichtneutralen techni-
schen Neuerungen am ehesten gerecht (1). Dabei ist zu berticksichtigen,
daf Produktionsfunktionen nicht die tatsichliche Produktion, sondern das
Produktionspotential beschreiben sollen. Insofern kommen als Vertei-
lungsquoten nur Werte fiir Hochkonjunkturjahre in Betracht. Die stati-
stisch ausgewiesenen Verteilungsquoten &dndern sich aber nicht nur aus
produktionstechnischen Griinden, sondern auch infolge von Strukturver-
schiebungen zwischen abhingig Beschiftigten und Selbstindigen. Daher
ist eine Bereinigung vorzunehmen, um die Auswirkungen einer verander-
ten Erwerbstitigenstruktur zu eliminieren (2).

148. Eine weitere Anmerkung erscheint wichtig: In produktionstheoreti-
schen Analysen werden die Verteilungsquoten in aller Regel aus der Net-
towertschdépfung berechnet. Die Arbeitsproduktivitit, deren Verdnderung
erklirt werden soll, ist jedoch auf die Bruttowertschdépfung bezogen.

(1) Siehe z.B. Helmstidter [1967] und K.D. Schmidt [1981]. Die Gegen-
position geht zurilick auf Kendrick [1956].

(2) Zum Bereinigungsverfahren vgl. Fufinote (1) zu Ziff. 135. Siehe
auch Lébbe [1981].
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Zwischen Brutto- und Nettowertschoépfung stehen die Differenz aus Pro-
duktionssteuern und Subventionen sowie die Abschreibungen. Da gerade
die Abschreibungsquoten im Zeitverlauf stindig gestiegen sind (Ziff.
77), erscheint eine entsprechende Korrektur der Produktionselastizititen
sinnvoll (1), denn aus der Bruttowertschépfung ist dem Faktor Kapital
nicht nur das Einkommen aus Unternehmertitigkeit und Vermégen, son-
dern auch die Abschreibungen zuzurechnen. Produktionssteuer und Sub-
ventionen lassen sich dagegen nicht sinnvoll auf den einen oder anderen
Produktionsfaktor beziehen, so daB sie unberiicksichtigt bleiben miissen.
Die Produktionselastizitit des Kapitals soll hier also wie folgt berechnet
werden:

Einkommen aus Unternehmertitigkeit und Vermégen (2) + Abschreibungen
Nettowertschépfung + Abschreibungen |

149, Gegeniiber herkdmmlichen Ansitzen, bei denen die Abschreibungen
sowohl im Zihler als auch im Nenner der Produktionselastizitit des Kapi-
tals vernachlissigt werden, ergeben sich zwei wichtige Unterschiede:
Erstens ist das Niveau der hier verwendeten Elastizitit deutlich hdher;
damit wird auch die modelltheoretische Reagibilitit des Wirtschaftswachs-
tums auf Anderungen beim Kapitaleinsatz vergréB8ert. Zweitens wird auch
die Verinderung der Produktionselastizitit des Kapitals im Zeitverlauf
anders beschrieben als bei den sonst iiblichen Konzepten. Wihrend der
Anteil der bereinigten Einkommen aus Unternehmertitigkeit und Vermégen
an der Nettowertschépfung von 1960 bis 1979 von 26 vH auf 21 vH ge-
sunken ist, blieb die um die Abschreibungen erweiterte Produktionsela-
stizitit des Kapitals mit etwa 30 vH weitgehend konstant (3).

(1) Eine andere Moglichkeit wire die Berechnung der Arbeitsproduktivi-
tit auf Nettowertschépfungsbasis. Infolge der gestiegenen Abschrei-
bungsquoten diirfte sich eine stirkere Abflachung des Produktivi-
titsfortschritts als beim Bruttokonzept ergeben. Eine derartige Rech-
nung wire jedoch nur nominal méglich, da Produktionssteuern nicht
deflationiert werden kénnen. Der Anteil der Abschreibungen an der
Bruttowertschépfung der Unternehmen (ohne Wohnungsvermietung)
ist von 1973 bis 1979 von 9,7 vH auf 10,6 vH angestiegen. 1960 be-
trug diese Quote noch 6,9 vH.

(2) Bereinigt um einen kalkulatorischen Unternehmerlohn,~ der als Entgelt
des Faktors Arbeit angesehen wird.

(3) Da fiir beide Konzepte dieselbe Durchschnittsproduktivitit des Kapi-
tals zugrunde gelegt wird, koénnen diese Verlaufsunterschiede auch
als unterschiedliche Annahmen iber die Verinderung der Grenzpro-
duktivitit des Kapitals interpretiert werden: Die Produktionselasti-
zitit des Kapitals kann als Produkt aus der Grenzproduktivitit und
dem Kehrwert der Durchschnittsproduktivitit dieses Faktors ausge-
drickt werden. Die Durchschnittsproduktivitit des Kapitals ist im
Trend kontinuierlich gesunken. Konstante Produktionselastizititen
bedeuten also, daB auch die Grenzproduktivitit des Kapitals in glei-
chem MafBe sinken mufi, wihrend sinkende Produktionselastizititen ei-
nen Rickgang der Grenzproduktivitit des Kapitals implizieren, der
merklich tiber den Riickgang der Durchschnittsproduktivitit hinaus-
geht. Angesichts der oben diskutierten Verlagerungen bei der Inve-
stitionsgiiterstruktur (Ziff. 140 ff.) erscheint die Annahme einer nur
miflig verringerten Grenzproduktivitit des Kapitals wohl plausibler.
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150. Der Anstieg der Arbeitsproduktivitit (Ay) 148t sich unter der An-
nahme einer Produktionsfunktion vom Cobb-Douglas-Typ in eine Substi-
tutions- und eine Restkomponente aufspalten (1):

Ay = aA(K/L) + A

Dabei bezeichnet o die Produktionselastizitit des Kapitals, A(K/L) die
Anderungsrate der Kapitalintensitit und A eine Restgrofe. Die Substitu-
tionskomponente a¢A(K/L) gibt den Beitrag der Kapitalintensivierung zum
Anstieg der Arbeitsproduktivitit an, wihrend das Residuum A die Aus-
wirkungen aller sonstigen EinfluRfaktoren (neue Techniken, Rohstoffein-
satz, Strukturwandel usw.) einfingt.

Tabelle 20 - Beitrige einzelner Komponenten zur Arbeitsproduktivitits-
entwicklung im Unternehmenssektor 1960-1979 (a)

Zeitraum Arbeitsproduktivitit Substitutionskomponentel Residuum

vH Prozentpunkte
1960-1973 5,9 2,2 3,7
1973-1979 4,7 1,6 3,1
(a) Unternehmen insgesamt ohne Wohnungsvermietung; jahresdurchschnittliche Ande-
rungsraten.

Quelle: Eigene Berechnungen.

151, Tabelle 20 zeigt die Ergebnisse einer derartigen Komponentenzerle-
gung, wobei eine Produktionselastizitit des Kapitals zugrunde liegt, bei
der Abschreibungen beriicksichtigt wurden. Demnach ist die Verlangsa-
mung im Anstieg der Arbeitsproduktivitit etwa zu gleichen Teilen durch
die verlangsamte Substitution von Arbeit durch Kapital und den Riick-
gang des Residuums bedingt. Die Investitionsschwiche der siebziger Jah-
re hat also nach diesen Berechnungen den Anstieg der Arbeitsprodukti-
vitdt merklich gebremst.

b. Arbeits- und Kapitaleinsatz im sektoralen Querschnitt

152. Das relative Gewicht von Substitutionsprozessen gegeniiber techno-
logischen Anderungen fiir die Entwicklung der Arbeitsproduktivitit 148t
sich auch im sektoralen Querschnitt dberpriifen. Bei einer Dominanz der
Substitution von Arbeit durch Kapital fiir den Produktivititsfortschritt
wire eine enge positive Beziehung zwischen den Anderungsraten der Ka-
pitalintensitit sowie der Arbeitsproduktivitit zu erwarten. Daraus ergibe
sich eine negative Beziehung zwischen den Anderungsraten der Arbeits-
und der Kapitalproduktivitit. Stehen dagegen sektoral unterschiedliche

(1) Die Bezeichnung Substitutionskomponente geht zurlick auf Helm-
stadter [1967].
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Fortschrittsraten bei der Anwendung neuer Technologien im Vorder-
grund, so kénnen Wirtschaftsbereiche mit iberdurchschnittlich steigender
Arbeitsproduktivitit moglicherweise auch bei der Kapitalproduktivitit
Uberdurchschnittliche Ergebnisse erzielen.

153. Bei den neun Wirtschaftsbereichen, fir die Daten uber das Nettoan-
lagevermdgen vorliegen, zeigt sich praktisch keine Verbindung zwischen
den Steigerungsraten der Arbeitsproduktivitit und der Kapitalintensitit
(Schaubild 10). Dagegen besteht ein enger positiver Zusammenhang zwi-
schen Arbeits- und Kapitalproduktivititsentwicklung (1). Fir eine tiefere
sektorale Disaggregation mufl auf Bruttokapitalstockdaten zuriickgegriffen
werden, die vom RWI fiir den Zeitraum von 1960 bis 1978 berechnet wor-
den sind [vgl. J. Schmidt, 1982]. Die Regressionsergebnisse fiir 45
Wirtschaftszweige des Unternehmenssektors bestitigen den vergleichswei-
se geringen EinfluB der Kapitalintensivierung, vor allem in den sechziger
Jahren (Tabelle 21). Kapital- und Arbeitsproduktivitit sind auch auf
diesem Aggregationsniveau positiv korreliert.

Tabelle 21 ~ Der Zusammenhang zwischen der Verinderung der Arbeits-
produktivitit sowie der Kapitalintensitidt und -produktivitat
im sektoralen Querschnitt 1960-1978 (a)

Zeitraum Schitzgleichung (b)
Ay =a + b AK/L Ay =a + b aAx
a b §2 a b §2
1960-1978 0,6 0,45 0,16 0,4 0,62 0,34
(3,07)* . (4,87)*
1960-1970 0,8 0,27 0,08 0,6 0,42 0,24
(2,21)* (3,83)*
1970-1978 0,3 0,73 0,27 0,2 0,88 0,50
(4,15)* (6,68)*
(a) Regressionen fiir 45 Wirtschaftszweige des Unternehmenssektors (ohne Wohnungsver-
mietung). -~ (b) Ay - Enderungsrate der Arbeitsproduktivitét, AK/L-- Anderungsrate
der Kapitalintensitédt, Ax - Anderungsrate der Kapitalproduktivitdt. t-Werte in Klam-
mern; * signifikant bei 1 vH Irrtumswahrscheinlichkeit.

Quelle: Eigene Berechnungen.

(1) Die eingezeichnete Regressionsgerade hat die folgende Form (t-Wert
. in Klammern; * signifikant bei 1 vH Irrtumswahrscheinlichkeit):

Ay = 5,4 + 0,50 Ax; R° = 0,47.

(2,84)*

Ay und Ax bezeichnen die jahresdurchschnittlichen Anderungsraten
der Arbeits- und Kapitalproduktivitdt.
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Schaubild 10 - Arbeitsproduktivitdt, Kapitalintensitit und Kapitalproduk-
tivitit nach Wirtschaftsbereichen 1960-1980 (vH) (a)
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(a) Jahresdurchschnittliche Anderungsraten, in Preisen von 1976.
LF - Land - und Forstwirtschaft HA - Handel
EL - Energiewirtschaft VN - Verkehr, Nachrichteniibermittiung
BB - Bergbau KV - Kreditinstitute, Versicherungen
VG - Verarbeitendes Gewerbe SD - Sonstige Dienstleistungen

BA - Baugewerbe

Quelle: Statistisches Bundesamt [b].
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154. Bei reinen Substitutionsprozessen wire aber ein negativer Zusam-
menhang zu erwarten. Das hoch gesicherte positive Vorzeichen belegt,
daB im sektoralen Querschnitt die Substitutionseffekte unterschiedlicher
Zuwachsraten der Kapitalintensitit in erheblichem MaBe kompensiert wor-
den sind durch Anderungen der Produktionstechnologie: Nicht die Bran-
chen, die besonders viel investiert haben, konnten ihre Arbeitsproduk-
tivitit am stirksten erhdhen, sondern vor allem jene, die den techni-
schen Fortschritt so stark genutzt haben, daB sowohl fiir die Arbeits-
als auch fir die Kapitalproduktivitit Gberdurchschnittliche Resultate er-
zielt werden konnten.

¢. Das Residuum

155, Wenn Verinderungen bei der Faktorsubstitution den verlangsamten
Anstieg der Arbeitsproduktivitit nur zum Teil erkliren koénnen, riickt
die in der Produktionsfunktion verbleibende RestgréBe, das Residuum,
ins Blickfeld. Alle Anderungen im Fortschritt der Arbeitsproduktivitit,
die nicht auf verinderte Faktoreinsatzrelationen zurickgefiihrt werden
kénnen, sind zwangsliufig im Residuum eingefangen. In Tabelle 20 wird
fir die Zeit nach 1973 ein Rickgang des Residuums im Unternehmenssek-
tor ausgewiesen, der etwa die Hilfte der Verlangsamung des Anstiegs
der Arbeitsproduktivitit ausmacht. Im folgenden soll erdértert werden, ob
es sinnvoll ist, diese Restgriéfle mit einem produktionstheoretischen In-
strumentarium in einzelne Komponenten zu zerlegen. ‘

156. In der Friihzeit produktionstheoretischer Analysen wurde das Resi-
duum hiufig als MeBziffer fir den technischen Fortschritt angesehen
[Solow, 1957]. Schon bald wurde jedoch darauf verwiesen, daB in ihr
nicht nur technologische Anderungen zum Ausdruck kommen, sondern
auch der EinfluB aller anderen, im Modell nicht explizit erfafiten Fak-
toren. Diese Kritik gipfelte in der Feststellung, das Residuum sei nichts
anderes als die Mef8ziffer unserer Unwissenheit (1). Als eines der wich-
tigsten und bis heute giiltigen Ziele der Wachstumstheorie formulierte
Griliches [1963] die Reduzierung des Erklirungsbeitrags dieser unerklir-
ten Restgréfle. Mehrere Wege wurden beschritten: Zunichst lag es nahe,
den technischen Fortschritt selbst zu endogenisieren, und zwar lber die
Annahme, technologische Neuerungen seien vor allem an den Einsatz neu-
er Investitionsgliter gebunden [Solow, 1960]. Eine weitere Reduzierung
des Residuums konnte Denison [1962] erreichen, indem er die Annahme
eines homogenen Produktionsfaktors Arbeit aufgab und einen Teil des
Produktivititsfortschritts auf eine erhdhte Qualifikation der Arbeitskrifte
zuriickfiithrte (2). Qualititsinderungen beim Faktor Kapital dagegen stan-
den bei Kendrick [1961] im Vordergrund. In jingster Zeit liegt das
Schwergewicht bei der Einbeziehung von Vorleistungen und primdren In-
puts sowie bei der Beriicksichtigung unterschiedlicher Substitutionsela-
stizititen zwischen verschiedenen Faktoren [z.B. Gollop, Jorgenson,
1980].

(1) Der Begriff "measure of our ignorance" als Bezeichnung fur das Re-
siduum wurde von Abramovitz [1956] geprigt; siehe auch Balogh,
Streeten [1963].

(2) Zur Berechnungsmethode der Qualitit der eingesetzten Arbeit bei
Denison siehe Ziff. 35.
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Tabelle 22 - Beitrige einzelner Komponenten zur Produktivititsentwick-
lung im Unternehmenssektor der Vereinigten Staaten
1948-1976 (Prozentpunkte) (a)

1948-1973 \I 1973-1976
"I{ .

[Produktionsergebnis je Beschédftigten 2,6 -0,6
Anderungen im Arbeitseinsatz Prozentpunkte

Ausbildung 0,5 0,9

Alters- und Geschlechtsstruktur -0,2 -0,3

Arbeitsstunden pro Beschidftigten -0,2 -0,5
linderungen beim Sachvermdgen

Ausrilistung und Bauten ~ 0,3 0,2

Vorrédte 0,1 0,0

Land 010 010
Verbesserte Allokation der Ressourcen 0,4 0,0
Gesetzliche und soziale Rahmenbedingungen 0,0 -0,4
Skalenertrége 0,4 0,2
Technischer Fortschritt und sonstige Faktoren 1,4 -0,7
(a) Unternehmen insgesamt ohne Wohnungsvermietung; jahreésdurchschnittliche &nderungs-|
raten.

Quelle: Denison [1979].

157. Eine vollstindige Eliminierung des Residuums wurde nicht erreicht
und dirfte auch wenig sinnvoll sein, da es nie gelingen wird, samtliche
Faktoren in die Analyse aufzunehmen und Zufallsschwankungen auszu-
schlieBen. Solow warnt sogar: "If we continue at it long enough we will
succeed in eliminating the residual, even if it is really there" [Solow,
1981, S. 60]. Unbefriedigend bleibt jedoch, daB auch in verfeinerten
produktionstheoretischen Ansitzen Verinderungen beim Residuum nach
wie vor den gréfBiten Teil der Produktivitdtsschwiache ausmachen. Denison
beispielsweise fithrt zwei Drittel der Verlangsamung des Produktivitits-
fortschritts in den Vereinigten Staaten auf Anderungen bei der unerklir-
ten Restgrdfe zuriick (Tabelle 22).

158. Denisons "growth accounting" zeigt zugleich die Grenzen produk-
tionstheoretischer Komponentenzerlegungen auf. Sein Ansatz beruht im
Kern - genau wie die in Tabelle 20 durchgefiihrte Komponentenzerlegung
- auf einer Cobb-Douglas-Produktionsfunktion. Er spaltet den Input je-
doch nicht nur in zwei, sondern in sehr viel mehr Produktionsfaktoren
auf. Dabei werden zum einen Kapital und Arbeit in einzelne Teilaggre-
gate zerlegt, zum anderen zusitzliche Faktoren (gesetzliche Vorschriften,
Kriminalitit usw.) in die Produktionsfunktion aufgenommen. All diese
Faktoren miissen in MengengrdBen quantifiziert werden. AufBerdem muf
ihnen jeweils eine (gegebenenfalls negative) Produktionselastizitit zuge-
rechnet werden, damit sie in die Cobb-Douglas-Funktion eingesetzt wer-
den konnen. Die Produktionselastizitit von gesetzlichen Sicherheitsaufla-
gen beispielsweise wird von Denison an den Aufwendungen  der Unter-
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nehmen zur Erfillung dieser Auflagen, die in Relation zur Wertschépfung
gesetzt und mit einem negativen Vorzeichen belegt werden, gemessen. Da
zumeist keine verlifllichen Daten vorliegen, mufl auf zum Teil sehr will-
kiirliche Schitzungen zurilickgegriffen werden. Die Rechenergebnisse
spiegeln eine Quantifizierbarkeit der einzelnen Einflisse vor, die nicht
zu rechtfertigen ist [Nelson, 1973].

159. Im Rahmen einer Analyse der Ursachen der Produktivititsschwiche
erscheint das produktionstheoretische Instrumentarium durchaus geeig-
net, die Auswirkungen von Substitutionsvorgingen zwischen den wichtig-
sten Produktionsfaktoren zumindest in ihrer Gréf8enordnung zutreffend
zu erfassen. Es wurde daher in diesem Kapitel benutzt, um die Folgen
der Energieverteuerung sowie der Investitionsschwiche flir den Fort-
schritt der Arbeitsproduktivitit darzustellen. Dariiber hinausgehende
Versuche, auch institutionelle Rahmenbedingungen oder Richtungs- und
Tempoinderungen beim technischen Fortschritt produktionstheoretisch
abzubilden, erscheinen nach den Erfahrungen, die mit dem "growth
accounting" gemacht wurden, wenig erfolgversprechend. Fiir diese Fra-
gen sind mikrotkonomisch ausgerichtete Wirkungsanalysen angebrachter,
auf die im Kapitel E das Schwergewicht gelegt wird.

160. Bisher wurde analysiert, inwieweit die infolge der Investitions-
schwiche verlangsamte Substitution von Arbeit durch Kapital den Anstieg
der Arbeitsproduktivitit beeintrdchtigt hat. Nicht beriicksichtigt wurden
die moéglichen Auswirkungen der geringen Investitionstitigkeit auf jenen
Teil des Arbeitsproduktivitidtsanstiegs, der auf technischem Fortschritt
beruht. Vor allem diirften Anderungen der Altersstruktur des Anlage-
vermbégens fiir das Tempo des technischen Wandels eine Rolle spielen. Im
folgenden Kapitel wird daher noch einmal auf die Investitionsschwiche
zuriickzukommen sein.
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E. Neue Technologien und Produktivitatsfortschritt

I. Die Rolle von Innovationen im WachstumsprozeB

161. Neue Technologien sind der Motor wirtschaftlichen Wachstums und
strukturellen Wandels. Stagnationstendenzen, die von Engpissen bei
wichtigen Produktionsfaktoren und von Sittigungserscheinungen auf
wichtigen Mirkten auszugehen drohen, kénnen durch neue Produktions-
verfahren und neue Produkte liberwunden werden, so daB die Grenzen
des Wachstums durch technischen Fortschritt immer weiter hinausgescho-
ben werden. Méglicherweise fliet der Strom technischer Neuerungen, die
das langfristige Wachstum tragen, jedoch nicht kontinuierlich, sondern in
Schiiben, so daB die Chancen fir Produktivititssteigerungen und Wachs-
tum im Zeitverlauf ungleich verteilt sind.

162. Die Suche nach Erklirungen fiir die niedrigen Wachstumsraten in
den siebziger und friithen achtziger Jahren gegeniiber den fiinfziger und
sechziger Jahren hat zu einer Wiederentdeckung der Theorien langer
Wellen wirtschaftlichen Wachstums gefihrt (1). Nach Schumpeter [1939]
gehen die entscheidenden AnstoBe dieser Wellen von einzelnen Basisinno-
vationen aus, denen ein Schwarm von Verbesserungsinnovationen folgt
[siehe auch Stolper, 1982]. Der technische Fortschritt konzentriert sich
demnach auf die Ausbeutung der von den Basisinnovationen eréffneten
Technologiefelder, bis ihr Potential schlieflich erschépft ist und neue
Basisinnovationen den Weg in die Zukunft weisen. Wirtschaftliches Wachs-
tum wird von Schumpeter als dauernder Proze des Vorstofiens und
Nachfolgens interpretiert, wobei die Gewinner von heute die Verlierer
von morgen sind, wenn sie sich nicht rechtzeitig einen neuen innovatori-
schen Vorsprung verschaffen. Da die Investition in voéllig neue Technolo-
giebereiche mit hoher Unsicherheit verbunden ist, wird nach Schumpeter
zukunftstrichtiges technologisches Neuland erst dann betreten, wenn der
Vorrat der bekannten Basisinnovationen weitgehend erschoépft ist. So
kommt es zu zyklisch auftretenden Schiiben technischer Neuerungen, die
als Verursacher langfristiger Wachstumswellen (Kondratieff-Zyklen) ange-
sehen werden.

163. Auf der Ebene einzelner Wirtschaftsbereiche lassen sich derartige
Lebenszyklen durchaus beobachten [Kuznets, 1953; Piatier, 1981; wvan
Duijn, 1981]. Am Beginn der Industrialisierung stand die Mechanisierung
und Automatisierung der Textilproduktion mit raschen Produktions- und
Produktivitdtssteigerungen. Spiter libernahm die Schwerindustrie, deren
Entwicklung eng mit dem Einsatz von Dampfmaschinen verknipft war, die
technologische Fihrungsposition. Seit Beginn dieses Jahrhunderts bis in
die heutige Zeit trug die Chemie - in den letzten Jahrzehnten vor allem
die Petrochemie - wesentlich zum technischen Fortschritt bei, Hinzu ka-
men der Automobilbau sowie die Elektrotechnik mit zahlreichen techni-
schen Neuerungen. In der juingsten Zeit priagt vor allem die Mikroelek-
tronik das Bild des technischen Wandels. Das Potential dieses Bereichs
ist sicher bei weitem noch nicht ausgeschépft, so daB die Dominanz der
Mikroelektronik noch einige Zeit andauern dirfte. Als neues Feld ist

(1) Eine Ubersicht geben Freeman [1981] und Delbeke [1981]; siehe
auch Freeman et al. [1982].
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jedoch bereits die Biotechnologie in Sicht, die eines Tages der Chemi-
schen Industrie ihre Fihrungsrolle in der technologischen Entwicklung
zuriickgeben koénnte (1).

164. Offenbar hingt nicht nur die Dynamik einzelner Wirtschaftsbereiche,
sondern ganzer Volkswirtschaften von der Offenheit gegeniiber techni-
schen Neuerungen ab. Waren es zu Beginn des neunzehnten Jahrhun-
derts zunichst Grofibritannien und dann Deutschland, die den techni-
schen Fortschritt und das Wirtschaftswachstum vorantrieben, iUbernahmen
spiter die Vereinigten Staaten die Spitzenposition. In jlingster Zeit ist
vor allem Japan stark aufgeriickt. Die Ursachen dieser raumlichen Verla-
gerung von Wachstums- und Innovationszentren sind vielfdltig und bis-
lang wenig erforscht. Natlrliche Standortbedingungen wie Rohstoffvor-
kommen oder geographische Nihe zu wichtigen Handelswegen mdgen
ebenso eine Rolle spielen wie soziale Faktoren, die sich auf die Risiko-
freude von Unternehmern oder auf die Akzeptanz technischer Neuerun-
gen auswirken. Moglicherweise haben die Bundesrepublik Deutschland
und die anderen fiihrenden Industrielinder ein Stadium der wirtschaftli-
chen Entwicklung erreicht, von dem aus rasche Produktivitits- und
Wachstumssteigerungen nur noch schwer zu erzielen sind. Neue Impulse
flir die Weltwirtschaft wiren dann erst wieder zu erwarten, wenn eine
Revitalisierung der alten Zentren gelingt oder die jungen Aufhollinder in
eine Fiihrungsrolle hineingewachsen sind [Giersch, 1979b; Kindleberger,
1978; Ray, 1980].

165. Stirker umstritten als die oben genannten Theorien ist, da es ne-
ben branchen- und lidnderspezifischen Zyklen globale Schwankungen im
Wachstum gibt, die durch periodische Haufungen von Innovationen ver-
ursacht werden (2). Danach wire nicht der Wechsel der Fiihrungsposi-
tion zwischen Branchen und zwischen Lindern charakteristisch fiir tech-
nologischen Wandel, sondern sektorale und nationale Wachstumsraten
miiten sich im Gleichschritt indern, wobei die Basisinnovationen den
Takt angeben. Nach Mensch und van Duijn befindet sich die Weltwirt-
schaft mitten in der Abschwungphase eines Kondratieff-Zyklus, dessen
Tiefpunkt erst in den neunziger Jahren erreicht wird. Empirisch gestiitzt
werden diese Hypothesen durch die Auflistung wichtiger technischer
Neuerungen im Zeitverlauf. Problematisch dabei ist jedoch, daB die Be-
deutung vieler Innovationen hiufig erst Jahre nach ihrem ersten Auftre-
ten erkennbar wird und daf von daher bei allen Innovationslisten eine
Unterschitzung der technologischen Dynamik in der Gegenwart zu ver-
muten ist [Freeman, 1982]. So wird z.B. von Mensch der Mikroprozes-
sor, der vor gut einem Jahrzehnt erfunden wurde, nicht als Basisinno-
vation angesehen. Es wire aber durchaus vorstellbar, daB die Mikroelek-
tronik und darauf aufbauende Innovationen einen #hnlichen Wachstums-
schub wie in den finfziger und sechziger Jahren bewirkt hitten; der
Zeitpunkt ihres Auftretens paft allerdings nicht in das Schema langer
Wellen [Ray, 1980].

166. Ein Unterschied zu dem Modell der Verlagerung regionaler Wachs-
tumszentren besteht darin, daB die riumliche Dimension des Wachstums

(1) Zur Geschichte des technischen Fortschritts vgl. Landes [1969].
(2) Fir die heutige Zeit wurde diese These zuerst vorgestellt von
Mensch [1975]; siehe auch van Duijn [1979].
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vernachlissigt wird., Wichtiger erscheint jedoch der deterministische Cha-
rakter des Mensch-Modells (1): Befindet sich die Wirtschaft erst einmal
in der Abschwungphase eines Kondratieff-Zyklus, so mufl sie die Zeit bis
zum Tiefpunkt durchstehen, bevor wieder mit einem neuen Schub von
Basisinnovationen gerechnet werden kann. Als einzigen Ansatzpunkt fir
die Wirtschaftspolitik sieht Mensch MaBnahmen zur Verkiirzung der Reife-
zeit (gestation period) von der Invention bis zur Innovation. Im Modell
der regionalen Wachstumszentren dagegen hdngt die Position eines Landes
entscheidend von den wirtschaftlichen Rahmenbedingungen ab, die das
Innovations- und Investitionsklima prdgen. Da diese Rahmenbedingungen
politisch beeinfluBbar sind, hat jedes Land seine Zukunft selbst in der
Hand (2). Gemeinsam ist beiden Modellen die Verkniipfung von Wirt-
schaftswachstum und Innovationsaktivititen. Zur Klirung der Frage, ob
die Produktivititsschwiche der letzten Jahre Ausdruck einer sidkularen
Stagnation ist, kommt daher der Messung des Tempos technischen Wan-
dels entscheidende Bedeutung zu.

167. Eine flichendeckende Erfassung der Hiufigkeit und Bedeutung von
Innovationen ist bislang nicht gelungen; meist bleibt es bei der Enumera-
tion einzelner Erfindungen. Die wohl am breitesten angelegte Untersu-
chung in diesem Bereich legte die Gellmann Research Associates [1976]
vor. Auf der Grundlage der Auswertung von Fachzeitschriften sowie von
Expertenbefragungen erstellte sie eine Dokumentation technischer Neue-
rungen seit 1953. Aus einer umfangreichen Liste wurden schliefilich funf-
hundert Innovationen als die wichtigsten ausgew&hlt und nach verschie-
denen Merkmalen klassifiziert. Danach zeigen sich starke Schwankungen
der Innovationstitigkeit im Zeitverlauf, von einer Verlangsamung inner-
halb des Erhebungszeitraums kann jedoch keine Rede sein (Tabelle 23).

Daneben wurde versucht, der unterschiedlichen Bedeutung der einzelnen
Innovationen durch Einteilung in folgende vier Kategorien gerecht zu
werden:

- radikaler Durchbruch;

- grundlegender technischer Fortschritt;
- Verbesserung;

- Imitation.

Zwar ging in den Vereinigten Staaten der Anteil der Innovationen, die
als radikaler Durchbruch angesehen werden konnen, im Zeitraum 1967~
1973 auf 16 vH zurick gegeniiber 36 vH im Zeitraum 1953-1959, dafir
stieg jedoch der Anteil der grundlegenden Neuerungen von 17 auf 35
vH. Die Werte fiir Verbesserungen und fir Imitationen &dnderten sich
kaum [National Science Board, 1977, S. 270].

(1) Zur wissenschaftstheoretischen Diskussion um diesen Ansatz vgl. die
Beitrige von Scholz [1976] und Mensch [1976].

(2) Auf den politischen Aspekt langer Wellen wirtschaftlichen Wachstums
verweisen auch Glismann et al. [1978; 1980]. Als wesentliche Ursa-
che langfristiger Wachstumszyklen sehen sie periodische Verzerrun-
gen und Entzerrungen der Verteilungsrelationen an, die ihrerseits
mit einer institutionellen Schwerfilligkeit in der Reaktion auf Markt-
signale erklirt werden.
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Tabelle 23 - Anzahl der grundlegenden technologischen Innovationen in
ausgewihlten Lindern 1953-1973

Zeitraum(a)| Verei- Vereinig- Bundes- Japan Frank- Insgesamt
nigte tes Konig-| republik reich
Staaten reich :
1953-1955 63 11 5 - 4 83
1956-1958 37 5 2 - 2 46
1959-1961 36 10 1 1 4 52
1962-1964 54 15 4 9 - 82
1965-1967 37 16 8 5 2 68
1968-1970 45 16 6 11 3 81
1971-1973 47 12 7 8 6 80
(a) Nach dem Jahr der Markteinfithrung.

Quelle: National Science Board [1977, S. 199].

168. Auch ein Riickblick auf die Grundlinien des technischen Wandels in
den letzten Jahrzehnten kann nicht die Vermutung stiitzen, es gibe heu-
te einen Mangel an Basisinnovationen. Auf der Grundlage von Informa-
tionen aus technischen Fachzeitschriften sowie aus zusammenfassenden
Ubersichten anderer Autoren (1) ist versucht worden, fiir einige der
wichtigsten Innovationen den zeitlichen Diffusionsverlauf abzuschitzen
(Tabelle 24). Diese Liste ist sicher nicht unstrittig und bei weitem nicht
vollstindig; sie soll jedoch einen Eindruck dariiber vermitteln, welche
Wege kiinftige Technologien beschreiten kénnten:

- Die technologische Entwicklung der sechziger Jahre brachte vor allem
Fortschritte im Bereich der Petrochemie und im Maschinenbau. Dariiber
hinaus konnten die Transportkosten vieler Giliter deutlich gesenkt wer-
den. Beispiele flir Innovationen, die ihre héchste Diffusionsgeschwin-
digkeit in dieser Zeit erreichten, sind glasfaserverstirkte Kunststoffe,
NC-Steuerung, Hydraulik, Container und Pipelines.

- Im Mittelpunkt der spiten sechziger und der siebziger Jahre stand der
Vormarsch der Elektronik, und zwar zunichst in Verwaltungsbereichen
wie der Lohnbuchhaltung oder der Lagerkontrolle. Spéter hielt sie
auch in der Produktion Einzug, in Form von CNC-gesteuerten Werk-
zeugmaschinen, Industrierobotern oder der Automatisierung ganzer
Produktionsprozesse vom Vorprodukt bis zur Verpackung. Als neuer
Schwerpunkt kam die Entwicklung energiebezogener Technologien hin-
zu.

- Die Trends der siebziger Jahre setzen sich teilweise in den achtziger
Jahren fort, wobei sich im Bereich der Mikroelektronik eine erhoéhte
Anwendungsflexibilitit durch verbesserte Software sowie ein Vordrin-
gen in textverarbeitende Biirotitigkeiten und in die privaten Haushalte
abzeichnet. Als neues Innovationsfeld tut sich vor allem die Biotechno-

(1) Neben Gellmann Research Associates [1976] sind vor allem zu nen-
nen: van Duijn [1981]); Ulrich [1980]; Boretsky [1980]; Prognos AG
[1980]; Lahner, Ulrich [1969]; siehe auch die Fallstudien in dem
Konferenzband Giersch [1982a].



Tabelle 24 - Diffusionszeitriume
Industrielindern

ausgewidhlter
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Schliisseltechnologien in

Technologie

Intensitdt der Diffusion(a)

1960-
1969

1970- 1980~
1979 1989

1990 u.
spater

Kernkraftwerke
Solarenergieanlagen

Einsatz von Bakterien zur
Rohstoffgewinnung

EiweiBgewinnung aus Mikroben
(Single Cell Protein)

Genmanipulation in Landwirtschaft
und Pharmazie

Glasfaserverstdrkte Kunststoffe
Kohlefasern .
StranggieBen in der Stahlerzeugung
NC-gesteuerte Werkzeugmaschinen
CNC—gesteuerte Werkzeugmaschinen
Hydraulische Arbeitsmaschinen

Automatisierung industrieller
Produktionsprozesse

Industrieroboter

Elektronische Regelung in Kraftwagen
Laser

Quarz-gesteuverte MeSinstrumente
Camputersatz in der Drucktechnik
Xerographie

Container

Pipelines

Nachrichten- und Wettersatelliten
Elektronische Grofirechenanlagen
Kleincamputer in der Verwaltung
Computer—gestiitzte Konstruktion
Elektronische* Textverarbeitung
Bildschirmtext

Glasfaserkabel in der Nachrichten-
technik

+

+ o+ o+ o+ o+
+

(a) + + = rasche Diffusion; + = mdBige Diffusion.

++

+ + + +

+ o+ o+ o+ o+ o+ o+

+ o+ + + o+ +
+

+ o+ + o+

+ o+ o+ o+

+ o+ o+ o+

Quelle: Eigene Schitzungen.
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logie auf; Diffusionsgeschwindigkeit und Produktivititseffekte sind hier
aber bislang kaum abschitzbar (1).

169. Angesichts der neueren Entwicklungen in Wissenschaft und Technik
erscheint es wenig lberzeugend, einen allgemeinen Mangel an technolo-
gischen Moglichkeiten zur Erklirung der weltweiten Wachstumsschwiche
heranzuziehen. Im Gegenteil - es drdngt sich der Eindruck auf, da8
einige neue Technologien zumindest die Mdglichkeit in sich tragen, be-
stehende Produktionsstrukturen grundlegend umzuwilzen und voéllig neue
Mirkte zu erschlief8en.

170. Trotz dieser ausreichenden wissenschaftlichen Basis ist eine Ab-
schwidchung des technischen Fortschritts in der Produktion nicht
auszuschlieBen. Dabei kommen folgende Ursachen in Betracht:

- ein Riickgang des Inputs bei den Forschungs- und Entwicklungsarbei-
ten, die zum Umsetzen wissenschaftlicher Erkenntnisse in marktreife
Produkte und Verfahren notwendig sind;

- verringerte Produktivititseffekte von Forschung und Entwicklung, die
sowohl mit sinkenden Grenzertriagen in diesem Bereich als auch mit
verinderten Forschungsschwerpunkten zusammenhingen koénnen;

- eine verlangsamte Diffusion technischer Neuerungen aufgrund einer
Uberalterung der Produktionsanlagen oder einer verringerten sozialen
Akzeptanz technischen Wandels;

- ein verringerter Import technischen Wissens aus dem Ausland als Folge
schwindender Imitationsspielriume.

Diesen vier Punkten soll in den folgenden Abschnitten nachgegangen
werden.

II. Innovationsaktivitédten in der deutschen Wirtschatft

1. Aufwendungen fir Forschung und Entwicklung

171, Fiir Forschung und Entwicklung wurden 1981 in der Bundesrepublik
Deutschland etwa 40 Mrd. DM aufgewendet. Etwa zwei Drittel dieser Mit-
tel flossen in die Unternehmen und Verbinde der Wirtschaft, das restli-
che Drittel entfiel vorwiegend auf die Hochschulforschung und die For-
schung Privater Organisationen ohne Erwerbscharakter. In Relation zum
Bruttosozialprodukt ist die Forschungsintensitit sowohl in der Gesamt-
wirtschaft als auch im Unternehmenssektor bis 1971 kontinuierlich gestie-
gen; im darauf folgenden Jahrzehnt wurde dagegen das rasche Expan-
sionstempo der sechziger Jahre nicht mehr erreicht. Erst in den letzten
Jahren ist wieder ein Anstieg der Forschungsintensititen zu verzeichnen
(Tabelle 25).

172. Im internationalen Rahmen zeigen nur noch Japan und Schweden
eine vergleichbare Entwicklung wie die Bundesrepublik Deutschland. In
allen anderen Lindern stagniert in den siebziger Jahren die gesamtwirt-
schaftliche Forschungsintensitit oder weist sogar, wie in den Vereinigten

(1) Zu den Perspektiven der wirtschaftlichen Nutzung dieses neuen For-
schungsbereichs vgl. Moses, Rabin [1982] sowie Rehm [1982].
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Tabelle 25 - Forschungs- und Entwicklungsaufwendungen 1964-1981 (a)

Jahr Insgesamt wirtschaft (b)
Mill. DM in vH des Mill. DM in vH der
BSP BWS (c)

1964 7 044 1,68 3 923 1,15

1965 8 518 1,86 5 033 1,35

1966 9 497 1,95 5 437 1,38

1967 10 468 2,12 6 023 1,53

1968 11 424 2,14 7 237 1,70

1969 13 266 2,22 8 409 1,77

1970 16 010 2,37 10 014 1,86

1971 19 439 2,59 11 906 2,00

1972 20 784 2,52 12 691 1,95

1973 22 077 2,40 13 381 1,85

1974 24 041 2,44 14 489 1,88

1975 26 643 2,59 16 538 2,08

1976 27 880 2,48 17 707 2,03

1977 30 103 2,52 19 595 2,10

1978 32 002 2,48 . 20 530 2,06

1979 36 140 2,59 23 826 2,20

1980 39 270 2,65 26 060 2,27

1981 41 320 2,68 27 843 2,33
(a) Die Angaben fiir 1964-1977 beruhen auf eigenen Schitzungen, die den Anderungen im
Berichtskreis der Unternehmen ab 1978 Rechnung tragen. - (b) Unternehmen und Insti-
tutionen fiir Gemeinschaftsordnung. - (c) Bruttowertschdpfung der Unternehmen insge-
samt ohne Wohnungsvermietung.

Quelle: BMFT [1982]. - Stifterverband fiir die Deutsche Wissenschaft
{1fd. Jgg.]. - Eigene Berechnungen.

Staaten, einen Riickgang auf (Tabelle 26). Infolge der unterschiedlichen
nationalen Trends haben sich die Niveaus der Forschungsintensititen
stark angeglichen. Im Jahre 1964 war beispielsweise die Forschungsinten-
sitit in den Vereinigten Staaten noch mehr als doppelt so hoch wie in
der Bundesrepublik, 1979 war dieser Vorsprung fast verschwunden. Die
rickliufigen Quoten fiir die Vereinigten Staaten sind auch vor dem Hin-
tergrund der drastisch reduzierten staatlichen Forschungsférderung zu
sehen, wobei sich vor allem die Kirzungen im Bereich der NASA aus-
wirkten. Inwieweit diese Einsparungen produktivititsrelevante For-
schungsprojekte berithrt haben, ist allerdings umstritten (1).

(1) Am stirksten gingen in den Vereinigten Staaten die Forschungsauf-
wendungen fir Ristung, Raumfahrt und Gesundheit zurick, die
nach Schitzungen von Griliches ohnehin kaum zum Produktivitiats-
fortschritt in der Wirtschaft beigetragen haben [Griliches, 1973;
Mansfield, 1981]. Die dahinter stehende Vermutung, es hitte so gut
wie gar keine positiven Spill-over-Effekte vom staatlich orientierten
Bereich der Forschung in den privaten Bereich gegeben, ist aber als
Extremposition anzusehen.
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Tabelle 26 - Anteil der Forschungs- und Entwicklungsaufwendungen am
Bruttoinlandsprodukt in ausgewihlten Lindern 1964-1979

(vH)
Land (a) 1964 1969 1973 1977 1979
Vereinigte Staaten 3,14 2,79(b) 2,50 2,39 2,41
Japan 1,47 1,64 1,87 1,91 2,04
Bundesrepublik 1,41 1,83 2,09 2,14 2,27
Frankreich 1,84 2,03 1,78 1,76 1,82
Vereinigtes Kbénigreich 2,32 2,29 2,13 (c) . 2,20(d)
Niederlande 2,03 2,13 2,01 1,99 1,98
Italien 0,67 (e) 0,83 0,88 0,89 0,84
Schweiz 2,21 2,41 2,25 2,29 2,45
Kanada 1,07 1,22 0,99 0,93 0,94
Schweden 1,20 1,25 1,60 1,87 1,89
Belgien 1,05(e) 1,26 1,43 1,37 1,40
Insgesamt (f) 2,41 2,33 2,08 2,11 2,03
(a) Geordnet nach der Hohe der Forschungs— und Entwicklungsaufwendungen 1979 zu lau-
fenden Preisen und Wechselkursen. ~ (b) 1970. - {(c) 1972. - (d) 1978. - (e) 1965. -
(f) Gewogener Durchschnitt aller elf Linder.

Quelle: OECD [e].

173. Die bis 1971 zu beobachtende Intensivierung der Forschungsaktivi-
titen in der Bundesrepublik Deutschland diirfte hauptsichlich als Auf-
holprozeB gegeniiber anderen fiihrenden Industrielindern anzusehen
sein. Die Trendabflachung in den siebziger Jahren ist damit auch als
Einschwenken auf einen "normalen" Entwicklungspfad zu interpretieren.
Von daher ist in Zukunft nicht mehr mit einem dhnlichen Schub bei den
Forschungsaufwendungen wie in den sechziger Jahren zu rechnen. Um so
bemerkenswerter erscheint der erneute Anstieg der Forschungsintensitit
in der Bundesrepublik seit 1979 (vgl. Tabelle 25). Méglicherweise ist das
bereits als Reaktion auf einen verschirften internationalen Wettbewerb
bei Spitzentechnologien zu werten - ein Wettbewerb, bei dem das Verhar-
ren auf einem einmal erreichten Niveau mit einem relativen Zuriickfallen
gleichbedeutend wire.

174. Bei der Beurteilung der Verinderung von Forschungsintensititen ist
allerdings zu beriicksichtigen, daB sich diese Quoten auch deshalb &n-
dern kénnen, weil die Preisentwicklung in der Forschung von derjenigen
der Bruttowertschépfung abweicht. Vor allem fillt ins Gewicht, daB in
den Forschungsbudgets der Unternehmen Personalkosten eine deutlich
groflere Rolle spielen als in anderen Bereichen. Uberdurchschnittliche
Preissteigerungen bei den Personalausgaben lassen darauf schlieBen, daf
die reale Forschungsintensitit der Wirtschaft nicht so stark gestiegen ist
wie die in Tabelle 26 angegebenen nominalen Forschungsintensititen.
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Tabelle 27 - Nominale und reale Forschungs- und Entwicklungsaufwen-
dungen der Wirtschaft 1967-1979 (a)

Jahr Nominal Real (b)

Mill. DM in vH der Mill. DM in vH der

BWS (c) BWS (c)

1967 6 023 1,53 8 053 1,69
1969 8 409 1,77 9 896 1,78
1971 11 906 2,00 11 906 2,00
1973 13 381 1,85 11 560 . 1,78
1975 16 538 2,08 12 103 1,92
1977 19 595 2,10 12 887 1,85
1979 23 826 2,20 14 175 1,88
(a) Unternehmen und Institutionen fiir Gemeinschaftsforschung. - (b) In Preisen von
1976. Die Deflatoren wurden auf 1971=100 normiert. - (c) Bruttowertschdpfung der
Unternehmen insgesamt ohne Wohnungsvermietung.

Quelle: Stifterverband fiir die Deutsche Wissenschaft [1lfd. Jgg.]J. -
Eigene Berechnungen.

Eine niherungsweise Berechnung entsprechender Deflatoren ist méglich
anhand der nach Personalausgaben, laufenden Sachaufwendungen und
Investitionen gegliederten Forschungs- und Entwicklungsaufwendungen
sowie nach der Unterteilung des Personals in Wissenschaftler und Inge-
nieure, Techniker sowie sonstiges Personal. Datenbasis und Berech-
nungsmethoden sind an anderer Stelle ausfiihrlich geschildert worden;
deshalb soll hier auf nihere Erliuterungen verzichtet werden [Fels,
Schmidt, 1981, S. 69 ff.; Brockhoff, 1977, 1979]. Als Ergebnis der Be-
rechnungen ist festzuhalten, daf bei realer Betrachtungsweise die For-
schungsintensitit in der deutschen Wirtschaft seit 1971 nicht mehr ge-
stiegen ist (Tabelle 27) (1). Fiur die Analyse der Produktivititseffekte
von Forschung und Entwicklung ist gerade diese reale Entwicklung von
Bedeutung,

175. Die nominalen Forschungsintensititen der einzelnen Wirtschaftsbe-
reiche sind bemerkenswert stabil. Selbst zwischen 1967 und 1971, als die
gesamtwirtschaftliche Forschungsintensitit deutlich anstieg, &nderten sich
die sektoralen Intensititen kaum (Tabelle 28). Der in den sechziger Jah-
ren zu beobachtende Anstieg der Forschungsaktivititen in der Gesamt-
wirtgchaft ist also vorrangig auf einen sektoralen Strukturwandel zu-

(1) Die Fortschreibung fiir 1979 erfolgte auf der Grundlage der Angaben
fir Unternehmen mit 5000 und mehr Beschiaftigten. Die prozentuale
Steigerung in den einzelnen Ausgabearten dieses Bereichs, der nicht
von der Umstellung des Berichtskreises der Stifterverbandserhebung
ab 1979 betroffen war, wurde als reprisentativ flir die Grundgesamt-
heit angesehen. Ein erhebungstechnisch bedingter Strukturbruch
konnte damit vermieden werden.
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Tabelle 28 - Anteil der Forschungs- und Entwicklungsaufwendungen am
Umsatz der forschenden Unternehmen 1967-1981 (vH)

Wirtschaftsbereich 1967 I 1969 I 1971 I 1973 I 1975 l 1977‘ 1979 ‘ 1981
Unternehmen insgesamt . . 2,8 2,6 2,8 2,7 2,8 2,8

Energiewirtschaft 0,7 0,2 0,2 0,3 0,7 1,0 o0,6 0,4
Bergbau 0,4 0,5 0,5 0,6 1,1 1,7 2,8 2,0
Verarbeitendes Gewerbe 3,0 3,2 3,4 3,2 3,3 3,2 3,3 3,3
darunter:

Chemische Industrie 5,2 4,9 4,6 4,4 4,8 4,6 4,5 4,6
Mineral®lverarbeitung 0,3 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Kunststoffverarbeitung 1.6 1.8 2,6 4,1 1,7 2,1 2,0 2,6
Gumni- u. Asbestverarbeitung ’ ’ 2,8 2,8 2,3 2,7 2,1 2,7
Steine und Erden 0,9 1.3 0,7 0,8 0,7 0,7 1.2 1.6
Feinkeramik, Glas ’ ’ 1,0 1,0 2,1 1,7 ' ’
Metallerzeugung u. Bearbei-~

tung 1,0 0,7 0,7 0,6 e,6 0,7 0,7 1,0
darunter:

Eisenschaffende Industrie 1,0 0,7 0,6 0,5 0,4 0,5 0,6 0,8

NE-Metallerzeugung . . 1,0 0,8 ,0 1,1 1,1 1,0
Stahl-, Maschinen- u. Fahr-

zeugbau 4,2 4,0 4,6 3,9 3,9 3,4 3,7 3,9
darunter:

Maschinenbau 3,2 2,7 2,9 3,1 3,1 2,7 2,9 3,1

StraBenfahrzeugbau 4,5 3,6 3,9 3,1 2,9 2,5 3,1 3,5

Luftfahrzeugbau 25,3 . 51,1 34,4 44,0 37,2 31,5 23,8
Elektrotechnik, Feinmechanik,

EBM usw. 6,0 6,6 5,5 5,3 6,1 7,0 7,3 6,4
darunter:

Elektrotechnik 6,8 7,6 6,0 5,8 6,7 7,3 7,8 17,3

Feinmechanik, Optik 5,0 5,4 5,3 5,0 4,5 5,0 5,0 5,3

Herstellung von EBM-Waren . . . 0,9 1,0 3,8 3,3 2,3
Holz-, Papier- und Druck-

gewerbe 0,5 0,5 0,5 0,5 0,7 0,5 0,5 1,1
darunter:

Holzbe- und -verarbeitung . . 0,4 0,4 0,4 0,5 1,1 1,6
Leder—-, Textil- u. Beklei- R

dungsgewerbe 0,9 1,0 1,0 0,8 ,0 o,5 0,5 0,9
darunter:

Textilgewerbe . . 0,6 0,4 0,4 0,5 0,6 1,0
Nahrungs- u. GemuBmittel-

gewerbe 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,4 0,4 0,6
Restliche Wirtschafts-
bereiche . . 0,5 0,5 o, 0,4 0,4 0,5
darunter:

Baugewerbe . . 0,1 0,2 0,3 0,2 0,2 0,5
Verkehr u. Nachrichten-

tibermittelung . . 0,3 0,4 0,3 o3 0,2 0,3

Quelle: Stifterverband fiir die Deutsche Wissenschaft [1fd. Jgg.].

riickzufiihren, der das Wachstum technologieintensiver Produktionen be-
giinstigte (1).

(1) Ausfithrlich dargestellt ist der Zusammenhang zwischen Forschungs-
intensitit und Strukturwandel bei Breithaupt et al. [1979, S. 126
ff.] sowie bei Fels, Schmidt (1981, S. 73 ff.].
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176. Auch der Einbruch der Investitionstitigkeit in den siebziger Jahren
konnte die weitgehende Konstanz sektoraler Forschungsintensititen nicht
nachhaltig beeintrichtigen. Da aus betriebswirtschaftlicher Sicht auch
Forschungs- und Entwicklungsaufwendungen als Investitionen anzusehen
sind, und zwar als Investitionen zur Vermehrung des Bestands an tech-
nischem Wissen, wire es nicht verwunderlich gewesen, wenn sich die
investitionsdampfenden Faktoren nachteilig auf die Forschungsaktivititen
ausgewirkt hatten. Von einem Gleichlauf bei Investitionen und For-
schungsausgaben kann jedoch keine Rede sein. Im Gegenteil: Zwischen
1971 und 1979 hat sich die Relation von Forschungs- und Entwicklungs-
aufwendungen zu den Bruttoanlageinvestitionen der forschenden Unter-
nehmen um mehr als die Hilfte erhéht (1). Die Investitionen in techni-
sches Wissen wurden von der Investitionsschwiche also nicht beeintrich-
tigt.

177. Zur Erklirung der weitgehenden Konstanz sektoraler Forschungsin-
tensititen kommen vor allem zwei Ursachen in Betracht:

- Forschungsaufwand ist zum groflen Teil Personalaufwand, der sich
nicht so leicht kiirzen li8t wie der Aufwand fiir Sachinvestitionen.

- Fir die Erhaltung der internationalen Wettbewerbsposition haben In-
vestitionen in neues Wissen gegeniiber den Investitionen in Sachanlagen
vermutlich an Bedeutung gewonnen, so daB bei Forschung und Ent-
wicklung die negativen Auswirkungen einer allgemein verschlechterten
Ertragslage auf das Investitionsklima kompensiert worden sind.

Auf das zweite Argument wird bei der Analyse internationaler Aufholpro-
zesse zuriickzukommen sein. Zuvor sollen jedoch einige Ansatzpunkte zur
Messung der Ergebnisse von Forschungs- und Entwicklungsarbeiten dis-
kutiert werden.

2. Verringerte Produktivititseffekte von Forschung und Entwicklung

178. Die Vermehrung des technischen Wissens hingt nicht nur vom Um-
fang der eingesetzten Forschungsmittel ab, sondern auch von der Pro-
duktivitit der Forschung selbst (2). Wenn die Grenzertrige der For-
schungsaktivititen sinken oder andere Ziele als die Erhdhung der Ar-
beitsproduktivitit in den Vordergrund treten, ist auch bei unverminder-
ten Forschungsintensititen mit einem geringer werdenden Einfluf wvon
Forschung und Entwicklung auf die Arbeitsproduktivitit zu rechnen (3).

(1) Dieser Quotient betrug im Produzierenden Gewerbe 1971: 0,37; 1973:
0,44; 1975: 0,64; 1979: 0,59 [vgl. Stifterverband fir die Deutsche
Wissenschaft, 1fd. Jgg.].

(2) Eine international vergleichende Untersuchung im Auftrag der
UNESCO hat sogar ergeben, daf die Héhe der eingesetzten Ressour-
cen kaum in Verbindung steht mit den Ergebnissen, die Forschungs-
gruppen erzielen; als wichtiger erwiesen sich die Qualifikation der
jeweiligen Fuhrungskrifte sowie die "Gruppenmoral" und die Zufrie-
denheit der Forscher mit ihren Arbeitsbedingungen [Andrews, 1979,
insbesondere das vierte, fiinfte und zehnte Kapitel].

(3) Fur die Vereinigten Staaten kommt Griliches [1980] zu dem Ergebnis,
daB die Forschungsaufwendungen fir die Zeit von 1959 bis 1968



92

179. Eine prizise Messung der Forschungsproduktivitit diirfte wohl kaum
jemals mdglich sein, da es an geeigneten MeBkonzepten und Daten fehlt,
um den Output vellstindig zu erfassen. Anhaltspunkte iiber die trend-
méfige Entwicklung koénnen jedoch beispielsweise aus folgenden Indikato-
ren gewonnen werden (1):

- Anzahl der Patentanmeldungen oder -erteilungen;
- Anzahl oder Umfang von wissenschaftlichen Publikationen;

- Anzahl oder Umsatzanteil der neu im Markt eingefiihrten Produkte.

180. Besondere Beachtung hat in diesem Zusammenhang der Riickgang
der Patentanmeldungen in der Bundesrepublik gefunden (2). So wurden
im Jahre 1964 von deutschen Erfindern 38 000 Patente beim Deutschen
Patentamt angemeldet, 1981 waren es nur noch 30 000. Im gleichen Zeit-
raum stieg die Zahl der Beschiftigten in Forschung und Entwicklung um
mehr als die Hilfte, so daf nach dem Patentindikator von einer Halbie-~
rung der Produktivitit bei Forschung und Entwicklung auszugehen wire
(Tabelle 29) (3). Eine ihnliche Entwicklung zeigt sich in den Vereinigten
Staaten; dort wurden 1965 pro 100 Béschidftigten in Forschung und Ent-
wicklung 21,0 Patente angemeldet, 1979 nur noch 15,6 Patente (4).

181. Gegen eine Gleichsetzung von Patenten pro Beschiftigten und Pro-
duktivitit in der Forschung 1iB8t sich jedoch einwenden {Lawson, 1980],
daf:

- der 8konomische Gehalt der Patente im Zeitverlauf gestiegen sein kénn-
te;

- die Neigung der Unternehmen, Erfindungen beim Patentamt anzumel-
den, méglicherweise gesunken ist;

- der Anteil technischer Neuerungen, die nur deshalb nicht patentierfi-
hig sind, weil sie nicht unter dem juristischen Erfindungsbegriff sub-
summiert werden kénnen, méglicherweise zugenommen hat;

- die Arbeiten in den Forschungsabteilungen stirker als frither auf die
Verbesserung und Weiterentwicklung bereits bekannter Technologien

einen signifikanten EinfluB auf die Arbeitsproduktivitit ausgeiibt
haben, fiir die folgende Periode von 1969 bis 1977 dagegen nicht
mehr. Siehe auch den Ubersichtsartikel von Thomas [1980].

(1) Vgl. die Beitrige zu der vom 15.-19. September 1980 von der OECD
in Paris durchgefiuhrten Science and Technology Indicators Confer-
ence, insbesondere Miller [1980].

(2) Vgl. z.B. Hiuser {1981]. Aus der stabilen Beziehung zwischen Pa-
tentanmeldungen und Forschungsaufwendungen im intersektoralen
Querschnitt schliefBen Pakes und Griliches [1980], daB die Patent-
statistik einen brauchbaren Indikator fir die Ergebnisse der For-
schung liefert.

(3) Seit Juni 1978 kann ein Schutzrecht fiir die Bundesrepublik Deutsch-
land wahlweise beim Deutschen oder beim Europdischen Patentamt
beantragt werden. Daher sind die in Tabelle 29 fliir die letzten Jahre
ausgewiesenen Patentanmeldungen nur bedingt vergleichbar mit den
Angaben fir frihere Jahre.

(4) Berechnet nach National Science Foundation [1fd. Jgg.] und Commis-
sioner of Patents and Trademarks [1fd. Jgg.].
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Tabelle 29 - Patentanmeldungen und Beschiftigte in Forschung und Ent-
wicklung 1964-1982

Jahr Patentanmeldungen (a) Beschédftigte in FuE(b) | Patentanmeldungen je 100
(Vollzeitdquivalente) Beschédftigte in FukE

1964 37 861 154 154 24,6

1965 38 148 163 853 23,3

1966 36 861 . .

1967 37 102 167 465 22,2

1968 34 005 . .

1969 33 094 . 201 911 16,4

1970 32 772 201 911 16,4

1971 32 874 230 159 14,3

1972 33 381 . .

1973 31 909 217 814 14,6

1974 31 185 . .

1975 30 604 215 150 14,2

1976 31 421 218 324 14,4

1977 . 30 590 228 490 13,4

1978 30 684 226 000 13,6

1979 31 434 237 962 13,2

1980 29 166 . .

1981 30 450 242 544 12,6

1982 30 668 . .

(a) Amnmeldungen deutscher Anmelder beim Deutschen Patentamt. - (b) In Unternehmen

und Institutionen fiir Gemeinschaftsforschung. Die Angaben fiir 1964-1977 beruhen auf

eigenen Schitzungen, die den Anderungen im Berichtskreis der Unternehmen ab 1978

Rechnung tragen.

Quelle: Deutsches Patentamt [1fd. Jgg.]. - Stifterverband fiir die Deut-
sche Wissenschaft [1fd. Jgg.]. - Eigene Berechnungen.

konzentriert sein kénnen und daher der Anteil patentierbarer Ideen an
den Forschungsergebnissen mdglicherweise zuriickgeht.

Die Relevanz dieser vier Argumente soll im folgenden gepriift werden.

182. Der oOkonomische Wert von Patenten miite daran zu messen sein,
wie lange ein erteiltes Patent aufrechterhalten wird. Da die Patentge-
biithren mit der Dauer der Laufzeit progressiv steigen, empfiehlt es sich,
nicht mehr genutzte Patente schon vor Ablauf der insgesamt 18 Jahre
wihrenden Schutzfrist 16schen zu lassen. Der Anteil der Patente, die
schon wenige Jahre nach der Anmeldung wieder geléscht werden, ist vor
allem im Verlauf der sechziger Jahre deutlich gesunken (Tabelle 30). Da
im gleichen Zeitraum auch die Zahl der Anmeldungen stark sank, ist zu
vermuten, daB die Unternehmungen in stirkerem MafBe als friiher schon
vor dem Gang zum Patentamt die Spreu vom Weizen trennten und nur
noch solche Erfindungen anmeldeten, die iliber einen lingeren Zeitraum
genutzt werden sollten.
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Tabelle 30 - Zur Lebensdauer der vom Deutschen Patentamt erteilten
Patente 1960-1977 (vH)

Jahr der Loschung von erteilten Patenten nach Jahren (a)
Anmeldung
3 4 5 6 7

1960 1,6 4,2 8,4 15,4 23,1
1961 1,1 3,3 7,6 14,2 23,1
1962 0,9 2,9 7,1 14,3 21,2
1963 1,0 3,0 7,6 13,7 20,1
1964 0,9 3,2 7,2 13,0 22,8
1965 0,9 3,1 7,2 14,4 21,5
1966 0,6 2,4 6,2 10,9 17,1
1967 0,5 1,9 4,1 8,1 13,2
1968 0,3 1,2 3,4 7,1 12,4
1969 0,6 2,1 4,6 8,9 14,7
1970 0,5 2,0 5,1 9,8 15,5
1971 0,7 2,5 5,7 10,3 17,1
1972 0,9 2,6 5,8 11,3 15,9
1973 0,9 3,2 7,3 12,7 17,5
1974 1,0 3,6 6,7 9,4
1975 1,5 3,1 4,3 . .
1976 1,1 1,6 .
1977 0,6 .

(a) Vom Tag nach der Anmeldung gerechnet.

Quelle: Deutsches Patentamt [1981, H. 3].

183. Der Riickgang der Patentanmeldungen kénnte auch damit zusammen-
hingen, daB sich die Forschungsarbeiten der Unternehmen immer mehr
auf solche Technologiefelder konzentrieren, bei denen es nicht so sehr
auf patentierbare Einzelergebnisse ankommt, sondern mehr auf die Kumu-
lation von Erkenntnissen, die zusammengenommen erst einen technologi-
schen Fortschritt erméglichen [Gutberlet, 1984]. Wichtiger als ein ge-
setzlich garantierter Patentschutz wire dann ein Austausch von Wissen
zwischen denjenigen Unternehmen, die in dem betreffenden Technologie-~
feld tatig sind.

Empirische Hinweise auf eine abnehmende Patentierneigung und ihre Ur-
sachen liefern die Ergebnisse einer Unternehmensbefragung im Maschi-
nenbau und in der Elektrotechnik [Greipl, Triger, 1982]. Rund zehn
Prozent der Unternehmen gaben an, daB sie in den letzten Jahren ver-
mehrt auf Gebrauchsmuster statt auf Patente zum Schutz jhrer Erfindun-
gen zurickgegriffen hitten. Als Grinde dafiir, eine Erfindung nicht zum
Patent anzumelden, wurden vor allem juristische und verwaltungstechni-
sche Probleme genannt, wie das schwerfillige Anmelde- und Priifverfah-
ren, zu hohe Gebithren oder Schwierigkeiten bei der Abwehr von Patent-
verletzungen [siehe auch Nitschke, 1980]. Aber auch die Moéglichkeit der
Geheimhaltung des neuen Wissens oder die relativ kurze Lebensdauer
einiger technischer Neuerungen spielten eine Rolle. Ob diese Verhaltens-
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anderung der Unternehmen allerdings ausreicht, den gesamten Riickgang
der Patentaktivititen zu erkldren, bleibt fraglich. '

184. Ein Beispiel flir nichtpatentierbare Forschungsergebnisse, deren
Gewicht im Zeitverlauf zugenommen hat, liefert die Behandlung von Soft-
ware fir EDV-Anlagen im gewerblichen Rechtsschutz. Obwohl auf diese
Arbeiten in der Elektronikindustrie ein betrachtlicher Teil der For-
schungsanstrengungen entfillt und die Marktchancen neuer elektroni-
scher Gerite ganz wesentlich vom komplementdren Softwareangebot ab-
hingen, lassen sich Eigentumsrechte auch heute noch nur iiber das Co-
pyright durchsetzen, nicht aber i(iber den weiterreichenden Patentschutz
(1). Eine Anpassung der Patentgesetzgebung an die verinderte Gestalt
technologischen Wandels erscheint hier dringend geboten.

185. Hinweise auf verdnderte Schwerpunkte in der Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeit der Unternehmen, die zu einem relativen Riickgang pa-
tentierbarer Forschungsergebnisse gefiihrt haben kdnnten, lassen sich
aus einer Untergliederung der gesamten Aufwendungen in die Bereiche
Grundlagenforschung, angewandte Forschung und experimentelle Ent-
wicklung gewinnen (2). Zu einem Patent fithren definitionsgemi nur die
Arbeiten in den ersten beiden Bereichen, wihrend in der Entwicklungs-
phase typischerweise die Umsetzung des patentierbaren Wissens in die
Produktion vorbereitet und erprobt wird. Nach Angaben der National
Science Foundation ist der Anteil der Aufwendungen filir Grundlagenfor-
schung und angewandte Forschung an den gesamten Forschungs- und
Entwicklungsaufwendungen in der amerikanischen Wirtschaft seit Jahren
riicklaufig. Diese Beobachtung konnte zur Erklirung der verringerten
Patentaktivititen in den Vereinigten Staaten beitragen.

Fir die Unternehmen in der Bundesrepublik Deutschland lassen sich nur
die Aufwendungen fir Grundlagenforschung separat ermitteln. Deren
Anteil an den gesamten Forschungs- und Entwicklungsaufwendungen ist
im Trend deutlich gesunken. Der bis 1977 zu beobachtende relative
Riickgang der Grundlagenforschung kénnte durchaus zu den verringer-
ten Patentaktivititen (Tabelle 29) beigetragen haben. Auch der in jling-
ster Zeit zu verzeichnende leichte Anstieg bei den deutschen Patentan-
meldungen korrespondiert, wenn auch mit zeitlicher Verzégerung, mit
der Wiederbelebung der Grundlagenforschung. Diese Tendenz liBt sich
sowohl flir die gesamte Wirtschaft als auch fir die einzelnen Branchen
beobachten (Tabelle 31). Im Zuge dieser Umschichtungen dirfte auch in
der deutschen Wirtschaft der Anteil patentierbarer Forschungsergebnisse
zuriickgegangen sein.

Da die Grundlagenforschung in der Regel langfristiger angelegt sein
dirfte als angewandte Forschung und experimentelle Entwicklung, kann
ein relativer Rickgang der Grundlagenforschung als Ausdruck von ver-
kiirzten Planungszeitrdumen der Unternehmen bei Forschung und Ent-

(1) Bis vor kurzem war ein Schutzrecht gar nicht zu erlangen. Erstmalig
wurde die Urheberrechtsfihigkeit von Computerprogrammen in einem
Urteil des Landgerichts Mosbach [1982] anerkannt. Verwiesen sei
auch auf ein entsprechendes Urteil des Landgerichts Minchen I vom
21.12.1982 [Heidrich, 1983].

(2) Zu den Definitionen dieser Begriffe vgl. OECD [b, S. 19 ff.].
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Tabelle 31 - Anteil der Aufwendungen flir Grundlagenforschung an den
gesamten internen Forschungs- und Entwicklungsaufwen-
dungen 1971-1981 (vH) (a)

Wirtschaftsbereich 1971 1973 1975 1977 1979 1981
(d) (o)
Insgesamt 6,7 5,4 4,7 3,3 4,5 5,6
Energiewirtschaft, Bergbau 5,8 4,8 4,3 3,1 1,5 4,0
Verarbeitendes Gewerbe 6,9 5,5 4,8 3,3 4,8 5,8
darunter:
Chemische Industrie,
Mineraldlverarbeitung 10,9 8,3 7,1 2,4 5,4 6,9
Stahl-, Maschinen- und
Fahrzeugbau 4,3 3,3 1,8 3,0 3,8 4,2
Elektrotechnik, Fein-
mechanik, Optik usw. 7.1 6,1 6,0 4,6 5,9 7,6
Restliche Wirtschafts-
bereiche 0,8 0,5 1,6 0,2 0,6 0,9

(@) In Unternehmen und Institutionen fiir Gemeinschaftsforschung. - (b) Vorl&ufige
Angaben.

Quelle: Stifterverband fiir die Deutsche Wissenschaft [1fd. Jgg.; unver-
o6ffentlichtes Zahlenmaterial].

wicklung insgesamt aufgefalt werden (1). Offenbar hat in den siebziger
Jahren die Realisierung kurzfristiger Forschungsertrige Vorrang gewon-
nen vor dem Aufbau und der Absicherung einer langfristig liberlegenen
technologischen Wettbewerbsposition. Eine allgemein gesunkene Rentabi-
litit unternehmerischer Aktivititen sowie Unsicherheiten iiber die kiinf-
tige Entwicklung der relativen Preise - die auch die Investitionstitigkeit
bei Sachanlagen beeintrichtigt haben - dirfte den Gegenwartswert weit
in der Zukunft liegender Forschungsertrige geschmilert und so eine
zunehmende Konzentration auf kurzfristige Forschungsprojekte bewirkt
haben. Moglicherweise hat auch eine verstirkte Kontrolle des Manage-
ments iliber die Forschungsabteilungen der Unternehmen zu einer groéfie-
ren Praxis- und Marktnihe der Forschungsarbeiten beigetragen
[Manners, Nason, 1978].

186. Zusammenfassend liBt sich feststellen, da der Riickgang der Pa-
tentanmeldungen pro Beschiftigten in Forschung und Entwicklung ver-

(1) Dies Argument geht zuriick auf Mansfield [1980b], der eine entspre-
chende Umschichtung in den Forschungsbudgets amerikanischer Un-
ternehmen festgestellt hat. Auch in Japan ist der Anteil der Grund-
lagenforschung an den gesamten Forschungs- und Entwicklungsauf-
wendungen der Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes betricht-
lich gesunken, und zwar von 10,8 vH im Jahre 1965 tiiber 9,5 vH
1970 auf 4,6 vH 1978 (berechnet nach Statistics Bureau Prime
Minister's Office).
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mutlich nicht eine sinkende Produktivitit der Forschungstitigkeit wider-
spiegelt, sondern vor allem zwei Ursachen hat:

- Die Neigungen und Méglichkeiten der Unternehmen, ihre Erfindungen
zum Patent anzumelden, haben sich offenbar verringert. Der daraus
folgende Riickgang der Patentaktivititen ist als unerheblich fiir den
Produktivitdtsfortschritt anzusehen.

- Die Forschungsaktivititen waren vermutlich nicht mehr so stark wie
frither darauf ausgerichtet, patentierbare Ergebnisse zu erzielen. Der
darauf basierende Riickgang der Patentanmeldungen weist auf stirker
kurzfristig ausgelegte Forschungsstrategien der Unternehmen hin. Eine
derartige Umorientierung kann die produktivititssteigernden Effekte
von Forschung und Entwicklung voribergehend sogar erhéhen - es
mufl jedoch damit gerechnet werden, daR der langfristig nutzbare Vor-
rat an technischem Wissen zunehmend aufgezehrt wird. Auch wenn die
Grundlagenforschung gegenwirtig offenbar wieder an Stellenwert ge-
winnt, diirften die Liicken der zeitweiligen Vernachlissigung des tech-
nologischen Basiswissens nicht leicht zu schliefen sein.

187. Ein weiterer Indikator fiur die Ergebnisse von Forschung und Ent-
wicklung ist der Umsatzanteil, den die Unternehmen mit neuen Produkten
erzielen. Entsprechende Zeitreihen liegen fiir die Bundesrepublik
Deutschland allerdings nicht vor; lediglich fir das Jahr 1977 wurde eine
einmalige Sondererhebung durchgefiithrt [Stifterverband fur die Deutsche
Wissenschaft, 1980]. Danach entfallen auf Produkte, die jlinger als zehn
Jahre sind, 45 vH des Umsatzes aller forschenden Unternehmen, auf Pro-
dukte mit einem Lebensalter von weniger als sechs Jahren immerhin noch
32 vH. Untersuchungen fiir die Vereinigten Staaten zeigen jedoch deutli-
che Verinderungen dieser sogenannten Innovationsraten im Zeitverlauf:
In den Jahren von 1960 bis 1965 lag der von den Unternehmen fiir die
Zukunft erwartete Umsatzanteil von Produkten, die junger als finf Jahre
sind, bei durchschnittlich 14 vH, in den Jahren von 1966 bis 1970 stieg
er auf 16 vH und erreichte in der Zeit von 1971 bis 1975 mit 17 vH sei-
nen bisherigen Hohepunkt.Von 1976 bis 1980 sank diese Quote wieder auf
14 vH und im Jahre 1981 sogar auf 11 vH, den niedrigsten Wert seit 1957
[McGraw-Hill, 1fd. Jgg.] (1).

188. Fir die Bundesrepublik muB auf Angaben iiber die Zielsetzung der
Investitionstidtigkeit zuriickgegriffen werden, um Aussagen iiber Verin-
derungen im Zeitverlauf machen zu kdénnen. Nach Befragungsergebnissen
des Ifo-Instituts nannten zwischen 1963 und 1965 durchschnittlich 12,4
vH der Unternehmen Kapazititserweiterungen bei gleichzeitiger Anderung
des Produktionsprogramms als Hauptziel ihrer Investitionstidtigkeit, zwi-
schen 1966 und 1970 waren es 14,0 vH, in den Jahren von 1971 bis 1975:
13,5 vH und von 1976 bis 1980 nur noch 12,8 vH [Neumann, 1981b]. Ein
direkter Vergleich mit den Innovationsraten fiir die Vereinigten Staaten
ist nicht moéglich, da die Investitionspline der Unternehmen auch. den
deutlichen Riickgang der Erweiterungsinvestitionen wiedergeben, wihrend

(1) Die Unterschiede im Niveau der Quoten fiir die Vereinigten Staaten

und die Bundesrepublik sind auch darauf zuriickzufiihren, daB sich
die deutschen Innovationsraten nur auf Unternehmen mit eigener
Forschung und Entwicklung beziehen, w3hrend die amerikanischen
Innovationsraten fiir das gesamte Verarbeitende Gewerbe gelten.
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die Innovationsraten einen niheren Kontakt zu den Forschungsaktivititen
haben dirften. Dennoch ist die trendmiBige Entwicklung der beiden Zah-
lenreihen fiir die Vereinigten Staaten und die Bundesrepublik recht dhn-
lich.

189. Zu diesen produktivititsdimpfenden Auswirkungen der verinderten
Investitionstitigkeit kommt eine Verlagerung der Ziele unternehmerischer
Forschungsarbeiten als Folge veranderter Knappheiten und Preisrelatio-
nen. Auf die Neuorientierung der Forschungsaktivititen infolge der
Energieverteuerung wurde bereits hingewiesen (Ziff. 116); von ver-
gleichbarer Bedeutung ist die Entwicklung umweltfreundlicher Techno-
logien (1). SchlieBlich sind in vielen Bereichen die Sicherheitsauflagen
und Anforderungen an eine humanere Gestaltung der Arbeitsplitze ge-
stiegen, deren Erfiillung weitere Forschungsmittel bindet (2). Fir die
Investitionen in neues Wissen kann somit der gleiche Schluf gezogen
werden wie flir die Investitionen in Sachanlagen: Sie stehen nur noch in
begrenztem Umfang fiir eine Steigerung der Arbeitsproduktivitit zur
Verfligung; die Erhéhung der Produktivitit anderer Faktoren hat demge-
geniiber an Gewicht gewonnen [siehe auch Nelson, 1980].

190. Bei allen Unsicherheiten, die mit der Beurteilung der Ergebnisse
von Forschung und Entwicklung unvermeidbar verkntipft sind, lassen
sich doch iiber den veridnderten Beitrag der Forschungsaktivititen zum
Fortschritt der Arbeitsproduktivitit in deutschen Unternehmen einige
Aussagen treffen:

- Die Forschungsaufwendungen der Unternehmen haben in den siebziger
Jahren nicht mehr die Steigerungsraten wie in den Jahren davor er-
reicht; real ist die Forschungsintensitit der Produktion sogar gesun-
ken.

- Die Verteuerung der Produktionsfaktoren Energie und Umwelt hat in
zunehmendem MaBe Forschungsmittel gebunden, so daf relativ weniger
Mittel zur Entwicklung arbeitssparender Technologien eingesetzt wer-
den.

- Die Entwicklung langfristig nutzbarer neuer Technologien ist gegen-
tiber der Erzielung kurzfristig erfolgswirksamer Forschungsergebnisse
tendenziell in den Hintergrund getreten.

Von den Forschungs- und Entwicklungsaktivititen sind demnach in den
siebziger Jahren nicht mehr so starke Impulse auf den Fortschritt der
Arbeitsproduktivitit ausgegangen wie in den sechziger Jahren.

(1) In den Vereinigten Staaten entfielen auf Forschungsarbeiten fiir den
Umweltschutz 1979 bereits 3,1 vH aller Forschungsaufwendungen der
Unternehmen gegeniiber 2,8 vH im Jahre 1973 [National Science
Foundation, 1982]. Fir die Bundesrepublik Deutschland liegen ent-
sprechende Daten nicht vor.

(2) Zur Abschitzung der GrdBenordnungen stehen auch hier wiederum
nur Daten fir die Vereinigten Staaten zur Verfiigung. Dort entfielen
1979 bei den Unternehmen, die hierzu Angaben machten, 6,9 vH aller
Forschungsaufwendungen auf Arbeiten, die staatliche Vorschriften
erfiillen sollten. Dabei war ausdricklich nur nach den Aufwendungen
gefragt, die ohne diese Regulierungen unterblieben wiren [National
Science Foundation, 1982].
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191. Wenn fir die Zukunft ein stirkerer Einbruch beim Fortschritt der
Arbeitsproduktivitit verhindert werden soll, erscheint es unerldflich, die
Forschungsaktivititen in der deutschen Wirtschaft zu intensivieren. Im
Bereich der Grundlagenforschung, deren gesamtwirtschaftliche Ertrige
oftmals nur schwer privatisierbar sind, ist auch die staatliche Technolo-
giepolitik gefordert. Sie sollte weniger als bisher auf einzelne Grofipro-
jekte konzentriert sein und statt dessen mehr die allgemeinen Grundlagen
des wissenschaftlich-technischen Fortschritts férdern (1).

1II. Verlangsamte Diffusion kapitalgebundener technischer Neuerungen

192. Ihren vollen 6konomischen Nutzen entfalten te¢hnische Neuheiten
erst dann, wenn sie vielfach nachgeahmt und auf breiter Basis angewen-
det werden. Das Produktivititspotential neuer Technologien wird zum
groBen Teil erst in der Imitationsphase und nicht bereits bei der Inno-
vation genutzt. Eine rasche Diffusion setzt aber nicht nur voraus, daff
sich die Kenntnisse iiber neue Technologien verbreiten, sondern erfor-
dert dariiber hinaus die Bereitschaft und die Fahigkeit der Unternehmer,
bisherige Produktionen durch neue abzulésen. Wie schnell sich neue
Techniken allgemein durchsetzen, hingt somit auch davon ab, welche
Kosten bei ihrer Einfiihrung anfallen. Unter sonst gleichen Bedingungen
wird sich eine Innovation, die ohne zusitzliche Investition in den laufen-
den ProduktionsprozeB eingefiigt werden kann, schneller durchsetzen als
eine Innovation, die erst mit dem Kauf neuer Anlagen nutzbar wird
[Mansfield, 1968]. In Zeiten raschen Wachstums und hoher Investitions-
quoten mbgen diese Unterschiede vergleichsweise bedeutungslos sein, da
dann ohnehin eine stindige Erneuerung des Kapitalstocks stattfindet.
Geht die Investitionstiatigkeit jedoch zuriick, so muB mit einer Uberalte-
rung der Produktionsanlagen und einer Verlangsamung der kapitalgebun-
denen Komponente des technischen Fortschritts gerechnet werden.

1. MeBkonzepte

193. Modelle mit kapitalgebundenem technischen Fortschritt wurden erst-
mals von Johansen [1959] und Solow [1960] formuliert. Sie zeichnen sich
vor allem dadurch aus, daB sie eine hohere Reagibilitit der wirtschaft-
lichen Wachstumsraten auf die Investitionstidtigkeit beschreiben als Mo-
delle mit ungebundenem Fortschritt. Das ergibt sich daraus, daf letztere
nur den Substitutionseffekt einer Kapitalintensivierung erfassen, wih-
rend erstere zusidtzlich noch einen EinfluR der Investitionen auf die
Durchsetzung neuer Technologien unterstellen. AuBerdem ist allen An-
_sdtzen mit kapitalgebundenem Fortschritt gemeinsam, dafB bei ihnen nicht
die Netto-, sondern die Bruttoanlageinvestitionen die entscheidende Rolle
far das Wirtschaftswachstum spielen, denn die Installation der jeweils
neuesten Technik ist auch bei der Ersatzbeschaffung fiir eine verschrot-
tete Maschine méglich.

194. Formal liBt sich ein Ansatz mit kapitalgebundenem Fortschritt dar-

(1) Zur Kritik der stark anwendungsorientierten Technologiepolitik in
der Bundesrepublik vgl. Laschet [1978].
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stellen, indem fiir jeden Kapitalgiiterjahrgang (Vintage) und die mit ihm
arbeitenden Erwerbstitigen getrennt eine eigene Produktionsfunktion
unterstellt wird, wobei die Effizienz der jeweiligen Kapitalgiiterjahrginge
mit zunehmendem Alter abnimmt. Die gesamtwirtschaftliche Produktions-
funktion ergibt sich in einem derartigen Vintage-Ansatz als Summe aller
jahrgangsspezifischen Funktionen. Der Cobb-Douglas-Ansatz lautet (1):

Y, =3 A K
t v

mit Y als Bruttowertschépfung, t als Zeitindex, A als Effizienzfaktor, Kv
als im Jahre v gebildetes Kapital, @, als Produktionselastizitit von KV

und Lv als Arbeitseinsatz, der mit Kv kombiniert wird.

195. Zur Schitzung eines Vintage-Modells in seiner allgemeinen Form
werden also Angaben Ulber die jahrgangsspezifische Verteilung sowohl des
Nettoanlagevermégens als auch des Arbeitsvolumens und der Produktion
benotigt. Auf die beiden letzteren kann dann verzichtet werden, wenn
ein Ausgleich der Grenzproduktivititen der Arbeit zwischen den jewei-
ligen Kapitalgiiterjahrgingen unterstellt wird (2). Nicht nur die Jahr-
gangsverteilung des Arbeitseinsatzes und der Produktion sind statistisch
kaum zu ermitteln, auch die Altersstruktur des Anlagevermégens ist nur
unzureichend dokumentiert. Daher wurde auch hier nach vereinfachenden
Konzepten gesucht:

- Nelson [1964] hat beispielsweise nachgewiesen, daB das Durchschnitts-
alter des gesamten Kapitalstocks, in eine herkémmliche Produktions-
funktion eingefligt, eine recht zuverlissige Approximation (3) eines
expliziten Vintage-Ansatzes erlaubt [siehe auch You, 1976]. Dieses
Durchschnittsalter verdichtet alle in einem nach Jahrgingen geglieder-
ten Anlagevermégen enthaltenen Informationen in einer einzigen -Zahl;
allerdings nur unter der Annahme, daf die Effizienz der jeweils neue-
sten Kapitalgiiter im Zeitverlauf exponentiell steigt.

- Horn [1976, S. 117 ff.] zieht kumulierte Investitionsraten (die Anlage-
investitionen der letzen Jahre in Relation zum Anlagevermdgen) als
Indikator fiir den kapitalgebundenen Fortschritt heran. Sie bilden ein
MaB daflir, wie schnell der Kapitalstock umgeschlagen wird. Je hoher
diese Umschlagsgeschwindigkeit, desto leichter dilirfte es sein, die Pro-
duktionsanlagen auf dem neuesten technischen Stand zu halten.

- Gorzig [1976; 1980] benutzt den Quotienten aus Netto- und Bruttoan-
lagevermégen als Kennziffer flir den "Modernitdtsgrad" des Kapital-
stocks. Gehen die Investitionen zuriick, sinkt dieser Quotient, d.h.
diejenigen Kapitalgliter, von denen bereits ein grofer Teil abgeschrie-
ben ist, gewinnen sowohl im Brutto- als auch im Nettoanlagevermégen

(1) Zur formalen Darstellung siehe z.B. Wan [1971, S. 147 ff.]. Zur
Konstruktion von Vintage-Ansitzen in CES-Funktionen vgl. McCarthy
[1967].

(2) Das impliziert eine Substitutionalitit zwischen Kapital und Arbeit
sowohl vor als auch nach Installation der Kapitalgliter (putty-putty).

(3) Diese Niherung ist zulissig, wenn sich die Effizienz der Produk-
tionsanlagen im Zeitverlauf nicht zu stark indert.
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an Gewicht. In der Regel sind dies die &lteren und technisch riick-
stindigeren Anlagen.

196, Alle drei Mefziffern lassen sich sowohl in jeweiligen als auch in
konstanten Preisen berechnen. Vorzuziehen ist die reale Betrachtungs-
weise, denn in nominaler Rechnung kann der Anteil neuer Anlagen am
Kapitalstock .auch deshalb fallen, weil wichtige Investitionsguter im Preis
gesunken sind. Die Entwicklung der Altersstruktur des Anlagevermdgens
wilirde dann in nominaler Rechnung zu ungiinstig dargestellt.

197. Wenig aussagefidhig ist die Verdnderung der Altersstruktur des An-
lagevermogens allerdings dann, wenn zur Installation neuer Techniken
nicht nur billigere, sondern auch weniger Investitionsgiiter als frither
benétigt werden - wenn es also zu einem schubartigen kapitalsparenden
Fortschritt kommt. Selbst bei real rickldufigen Investitionsaufwendungen
kann dann die durchschnittliche technologische Effizienz des insgesamt
genutzten Kapitalstocks unveridndert bleiben oder sogar steigen.

198. Die zeitliche Entwicklung der drei Indikatoren ist in Schaubild 11
dargestellt. Fliir das Durchschnittsalter des Kapitalstocks wurde auf Zah-
lenmaterial des RWI zuriickgegriffen (1), da entsprechende Angaben vom
Statistischen Bundesamt nicht vorliegen. Ein Vergleich mit den beiden
anderen Indikatoren, die auf der Grundlage der Zahlen des Statistischen
Bundesamts berechnet wurden, ist daher nur bedingt moglich. Far die
Investitionsraten wurde die Grenze zwischen neuen und alten Investi-
tionsgiitern bei fiinf Jahren gesetzt. Je linger der gewidhlte Kumulations-
zeitraum, desto stirker die Glittung des zeitlichen Verlaufs, desto
groBer aber auch die Entfernung von der aktuellen technologischen Ent-
wicklung. Insofern ist der hier gewihlte Zeitraum als KompromiB zu ver-
stehen.,

199. Entsprechend ihrer Konstruktion zeigen die drei MeBziffern eine
unterschiedliche Reagibilitit auf kurzfristige Schwankungen der Investi-
tionstitigkeit. Am stirksten reagieren die Investitionsraten, da hier ein
Sprung bei den Investitionsausgaben iiber fiinf Jahre vollstindig im Zih-
ler enthalten ist, danach jedoch nur noch iiber den Nenner (und zwar
mit umgekehrtem Vorzeichen) die Rechnungen beeinflut. Das Durch-
schnittsalter des Kapitalstocks dagegen reagiert iZuBerst trige und mit
erheblicher Zeitverzégerung auf Bewegungen bei den Investitionen (2).
Wird im Extremfall in einem Jahr gar nichts investiert, so steigt das
Durchschnittsalter um etwas weniger als ein Jahr (3) - bei einem Aus-
gangsniveau des Durchschnittsalters von z.B. zehn Jahren also um kaum
zehn vH. Die Investitionsrate dagegen wiirde im gleichen Fall um etwa
zwanzig vH absinken. Denison [1964] zieht daraus den SchluB, daB mit
einer derart invarianten MeBziffer wie dem Durchschnittsalter Verédnde-
rungen der technologischen Qualitidt des Kapitalstocks wohl nicht mefbar
sind.

(1) Zu den Berechnungsgrundlagen vgl. J. Schmidt [1979; 1982].

(2) In den Berechnungen fir das Jahr 1970 sind beispielsweise immer
noch die Folgen des Investitionseinbruchs von 1945 wirksam, in du-
Berst schwacher Form sogar noch die von 1930/31 [Baumgart, 19801].

(3) Gébe es keine Verschrottungen, betriige die Alterszunahme genau ein
Jahr.
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Schaubild 11 - Qualitdtsindikatoren des Kapitalstocks im Unternehmens-

sektor 1960-1980 (a)
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(a) Unternehmen insgesamt ohne Wohnungsvermietung. - (b) Relation aus Netto-und Bruttoanlagevermégen in
Preisen von 1976. - (c) In Preisen von 1970. - (d) Uber die jeweils letzten funf Jahre kumulierte Bruttoanlage-
investitionen in Relation zum Bruttoanlagevermdgen in Preisen von 1976.

Quelle: Statistisches Bundesémt (b]l. - J. Schmidt [1982].

Schwicher als die Investitionsraten, aber stirker als das Durchschnitts-
alter reagiert der Modernititsgrad auf Anderungen bei den Investitionen:
Gediampft werden Schwankungen der Investitionstitigkeit dadurch, da8
im Zihler jeweils der gesamte noch nicht abgeschriebene Kapitalstock und
nicht nur (wie bei den Investitionsraten) die Investitionen der letzten
Jahre enthalten sind. .Andererseits wird (im Gegensatz zum Durch-
schnittsalterkonzept) durch die Herausnahme zwar physisch noch vorhan-
dener, aber bereits abgeschriebener Anlagen aus dem Zihler der EinfluB
weit in der Vergangenheit liegender Schwankungen weitgehend eliminiert
und damit die Abbildung gegenwartsnaher Vorginge verbessert. Diese
MefBziffer erscheint daher am geeignetsten, die trendmiBige Entwicklung
der technologischen Qualitit des Kapitalstocks einzufangen.

200. Ungeachtet dieser Unterschiede wird die Anderung in der Zeit yon
allen drei Indikatoren recht ihnlich beschrieben: Das hohe Niveau, das
aufgrund der Investitionsdynamik der sechziger Jahre erreicht wurde,
konnte im folgenden Jahrzehnt nicht gehalten werden. Die Folgen der



103

Rezession von 1967 wurden zwar mit dem anschlieBenden Investitionsboom
noch einmal aufgefangen; seit Mitte der siebziger Jahre ist aber eine
unverkennbare Uberalterung des Kapitalstocks eingetreten. Inwieweit
dies den Anstieg der Arbeitsproduktivitit beeintrichtigt hat, soll im fol-
genden geprift werden.

2. Empirischer Befund

201. Der Grad der Kapitalgebundenheit kann bei einzelnen Innovationen
héchst unterschiedlich sein. Der klassische Fall vollstindig ungebundener
Effizienzsteigerungen ist die Einfiihrung neuer Organisationsstrukturen,
etwa in Form verbesserter Managementtechniken. Doch auch im Produk-
tionsbereich gibt es weitgehend investitionsunabhingige technische Neue-
rungen, z.B. die Umstellung von Pfand- auf Einwegflaschen oder die
Einftihrung neuer Sorten im Pflanzenbau. Auch das alljadhrlich stattfin-
dende "Facelifting" im Automobilbau 148t sich zumeist mit den vorhande-
nen Produktionsanlagen bewerkstelligen.

202. Das andere Extrem stellt beispielsweise beim Erdsl- und Erdgas-
transport der Ubergang von Tankschiffen auf Pipelines dar oder etwa die
Einfiihrung des Photosatzes in der Drucktechnik, die ganze Bleisatzanla-
gen iiberfliissig macht. Die Mehrzahl der Innovationen diirfte jedoch zwi-
schen diesen beiden Positionen angesiedelt sein; hdufig ist ein Nachri-
sten veralteter Gerite sinnvoller als ein Austausch gegen neue. So er-
fordert der Einsatz von Industrierobotern in der Fertigungstechnik nicht
gleich den kompletten Neubau ganzer MontagestraBien; bereits mit dem
Aufstellen dieser Gerite an vorhandenen Fliefbindern kann die gesamte
Anlage dem akutellen Stand der Technik angepalt werden.

203. Ein interessantes Beispiel hierfiir ist die Verbreitung des Oxygen-
Stahlverfahrens (1): Erfunden in den vierziger Jahren, erlaubte dieses
Verfahren eine wesentlich kostenglnstigere Produktion von Qualititsstahl
als das frither verwendete Bessemer- oder Thomas-Verfahren (2). Vor
allem in Osterreich fand diese neue Technik rasche Verbreitung. Die
Stahlproduzenten der Vereinigten Staaten jedoch zdgerten, denn sie hat-
ten gerade wenige Jahre zuvor ihre Anlagen erneuert und scheuten nun
die vorzeitige Verschrottung der inzwischen technologisch riickstindig
gewordenen Konverter. Sie flihrten die neue Technologie erst ein, als
ein wenige Jahre spiter entwickeltes Verfahren es moglich machte, durch
Nachriisten herkémmlicher Konverter zumindest teilweise den Effekt des
Oxygen~Verfahrens zu erzielen, ohne daf die alten Anlagen verschrottet
werden mufBiten [Maddala, Knight, 1967]. Das Beispiel dieser Folgeinno-
vation zeigt, dafl Forschungsaktivititen der Unternehmen sogar explizit
darauf gerichtet sein kénnen, das Ausmafl der Kapitalgebundenheit neuer
Technologien herabzusetzen.

204. In der Regel diirfte die Einfiihrung neuer Techniken zur Folge ha-
ben, daf ein Teil des vorhandenen Kapitalstocks ersetzt werden mufl,

(1) Auch LD-Verfahren genannt, nach den sterreichischen Entwickler-
werken Linz-Donawitz.

(2) Zur Geschichte dieser Erfindung vgl. Jewkes et al. [1969, S. 338-
341]; siehe auch Ray [1969].
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ein anderer Teil dagegen weiterverwendet werden kann. Auf aggregier-
tem Niveau ist daher damit zu rechnen, daf der technische Fortschritt
sowohl gebundene als auch ungebundene Ziige enthilt (1). Vom relativen
Gewicht dieser beiden Komponenten hingt es ab, wie gravierend sich
eine Uberalterung des Kapitalstocks auf den Produktivititsfortschritt
auswirkt,

205. Zur empirischen Prifung dieser Frage sollen zwei Ansitze gegen-
ibergestellt werden, bei denen die technologische Effizienz des Kapital-
stocks einmal vernachlissigt und einmal explizit beriicksichtigt wird. Ein
Cobb-Douglas-Ansatz zur Erklirung der jihrlichen Anderungsraten der
Arbeitsproduktivitit (Ay) (2) in Abhingigkeit von der Verinderung der
Kapitalintensitit (A(K/L); Nettoanlagevermdgen je Arbeitsstunde) und
einem exogenen, ungebundenen, mit konstanter Rate in der Zeit (t) auf-
tretenden technischen Fortschritt liefert fiir den Unternehmensbereich
(ohne Wohnungsvermietung) von 1960 bis 1980 folgende Schitzung:

Ay = 0,6 + 0,80 A(K/L) + 0,01 t; R = 0,84

(8,12}* (0,34)

Erwartungsgemidf wird der Teil der Arbeitsproduktivitit, der durch die
Kapitalintensitit nicht erklarbar ist, durch einen exponentiellen Trend-
faktor fiir den technischen Fortschritt nur duBerst unzureichend abgebil-
det.

206, Wird dieser Ansatz um einen Term fliir den kapitalgebundenen tech-

nischen Fortschritt erweitert, so verbessert das die Schitzergebnisse fiir

den technischen Fortschritt ganz entscheidend (3):

Ay = - 40 + 0,65 A(K/L) + 0,62 M + 0,10 t; R% = 0,90
(9,04)* (3,15)*  (2,42)*

Dabei steht M fiir den Modernititsgrad des Anlagevermégens (vgl. Ziff,
195). Der Einfluf des kapitalgebundenen technischen Fortschritts ist mit
positivem Vorzeichen statistisch hoch gesichert, und auch der ungebun-
dene technische Fortschritt erweist sich, nachdem der Trendbruch beim
Produktivititsfortschritt vorrangig dem gesunkenen Modernititsgrad zu-
gerechnet wurde, als statistisch signifikant.

207. Aus dem letzten Term der Schitzgleichung sollte natilirlich nicht
gefolgert werden, daf dieser Teil des technischen Fortschritts tatsich-

(1) So auch Intriligator [1965]. In einigen anderen empirischen Untersu-
chungen dagegen wird die Relevanz des kapitalgebundenen Fort-
schritts vollstindig abgestritten. Vgl. z.B. You [1976], Wickens
[1970] und Barger [1976].

(2) Auslastungsbereinigt mit dem vom Sachverstindigenrat berechneten
Auslastungsgrad des Produktionspotentials [Sachverstindigenrat zur
Begutachtung der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung, 1982].

(3) Auch fur die gesamte Regression bietet dieser zweite Ansatz eine
verbesserte Spezifikation (Durbin-Watson-Testwert: 1,23) gegeniiber
dem ersten Ansatz, der eine positive Autokorrelation aufweist (Dur-
bin-Watson-Testwert: 0,85). t-Werte in Klammern; * signifikant bei 1
vH Irrtumswahrscheinlichkeit.
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lich die Eigenschaften exogen, ungebunden und mit konstanter Rate in
der Zeit wachsend aufgewiesen hitte. Da es sich um eine Restgrdfe han-
delt, ist lediglich die Vermutung gerechtfertigt, daB der Anstieg der
Arbeitsproduktivitit auch von einem stabilen positiven Trend gespeist
wird, der seinerseits weder mit der Kapitalintensivierung noch mit dem
Alter des Kapitalstocks in Verbindung steht. Es ist zu erwarten, daf
auch dieser Trendfaktor mit dem Einsatz von Ressourcen zusammenhingt.
Eine nochmalige Erweiterung des obigen Ansatzes um eine Kennziffer fir
den ungebundenen, aber endogenen technischen Fortschriit (gemessen an
der gesamtwirtschaftlichen Forschungsintensitit) erbringt jedoch keine
statistisch signifikanten Resultate mehr.

208. Wichtiger sind in diesem Kontext die Ergebnisse fiir den kapitalge-
bundenen Fortschritt. Der Modernititsgrad des Anlagevermégens der
Unternehmen ist seit den frithen siebziger Jahren um rund zweieinhalb
Prozentpunkte gesunken (vgl. Schaubild 11). In Verbindung mit den
geschitzten Regressionsparametern wiirde daraus eine Reduzierung des
Produktivitdtsfortschritts um etwa eineinhalb Prozentpunkte folgen. In
den sechziger Jahren dagegen ist der Modernititsgrad sogar noch gestie-
gen. Nach diesen Ergebnissen wiirde die verringerte technologische Effi-
zienz des Kapitalstocks allein bereits den tiberwiegenden Teil des Trend-
bruchs bei der Arbeitsproduktivitit erkliren.

209. Das "wahre" AusmaB der Verdnderungen beim kapitalgebundenen
technischen Fortschritt 148t sich durch schlichtes Einsetzen numerischer
Werte in die Schitzgleichung jedoch nicht ermitteln, da insbesondere die
Auswirkungen des nach 1973 verringerten Energieeinsatzes unberiicksich-
tigt geblieben sind. Als wichtige Ursache der Produktivititsmalaise hat-
ten sich in der im Kapitel D durchgefithrten Analyse bereits die Energie-
verteuerung sowie die verlangsamte Substitution von Arbeit durch Kapi-
tal erwiesen. Wihrend letztere in obigem Schitzansatz durch die Einbe-
ziehung der Kapitalintensitiat explizit erfaft wird, bleibt die Energiever-
teuerung hier aufBler Betracht (1). Auch moglicherweise aufgetretene
Trendinderungen beim ungebundenen Fortschritt, die in Abschnitt II
dieses Kapitels erdrtert wurden, konnten nicht beriicksichtigt werden
(2). Insofern ist in dieser partialanalytischen Berechnung der Einfluf
des Modernititsgrades auf den Produktivititsfortschritt vermutlich iber-
schitzt worden. Die statistische Signifikanz dieses Einflusses bleibt da-
von jedoch unberiihrt.

Die Interpretation der 6konometrischen Ergebnisse sollte auf die Aussage
beschrinkt bleiben, daB es neben einem ungebundenen technischen Fort-
schritt auch noch einen kapitalgebundenen gegeben hat und daf letzterer
fir die Entwicklung der Arbeitsproduktivitit in der deutschen Wirtschaft
vermutlich der wichtigere war.

(1) Eine Erweiterung des Ansatzes auf drei Produktionsfaktoren hitte
erfordert, statt drei exogener Variablen fiinf zu berilcksichtigen, da
nicht nur eine Energievariable hinzugekommen, sondern auch Kapital
und Arbeit getrennt in die Schatzfunktion eingegangen wiren. Das
hitte die 6konometrischen Schitzprobleme erheblich vergréflert.

(2) Eine empirische Bestimmung des kapitalgebundenen Fortschritts ist
stets nur méglich, wenn fiir den ungebundenen Fortschritt ein sta-
biler Trend unterstellt wird [Jorgenson, 1966].
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210. Die Relevanz kapitalgebundener technischer Neuerungen fiir die
Abschwichung des Produktivititsfortschritts ist nicht in allen Wirt-
schaftsbereichen gleich. Die Diffusion neuer Technologien wird auch bei
nachlassender Investitionstiatigkeit dort kaum beeintrichtigt, wo tech-
nischer Fortschritt verstirkt kapitalsparend wirkt oder vorrangig tiber
organisatorische Anderungen sowie den Einsatz hochwertiger Vorleistun-
gen verwirklicht wird (1). Am nachhaltigsten betroffen werden die Bran-
chen sein, die Effizienzsteigerungen in erster Linie mit neuen Anlage-
giitern erzielen und bei denen die Investitionsquoten gesunken sind.

211. Eine Analyse fiir neun Bereiche des Unternehmenssektors (2) er-
gibt, daB vor allem die Landwirtschaft, das Verarbeitende Gewerbe, das
Baugewerbe und der Handel" von dem gesunkenen Modernitdtsgrad ihrer
Anlagen betroffen sind (Tabelle 32) (3). In schwicherer Form Ilassen
sich die Auswirkungen des gebundenen Fortschritts auch noch in der
Energiewirtschaft und im Bergbau nachweisen.

Die drei letztgenannten Bereiche des Tertidren Sektors dagegen wurden
in ihrem Produktivititsfortschritt offenbar nicht durch veraltete Anlagen
behindert, obwohl auch bei ihnen der statistisch gemessene Modernitits-
grad des Kapitals gesunken ist. Im Bereich Verkehr und Nachrichten-
tibermittlung sind Produktivitit und Modernititsgrad sogar negativ mit-
einander korreliert. Eine Erkliarung dafir kénnte sein, dafB hier ver-
stirkt mikroelektronische Gerite eingesetzt wurden, die bei vergleichs-
weise geringem Investitionsaufwand eine starke Produktivititssteigerung
erlauben. Ein Sinken des Quotienten aus Netto- und Bruttoanlagevermé-
gen muf dann nicht bedeuten, daf sich die technologische Effizienz des
Kapitals verringert hat, da es durch eine schubartig erhéhte Effizienz
neuer Anlagen Uberkompensiert worden sein kann. Fiir den Unterneh-
menssektor insgesamt haben aber offenbar die effizienzmindernden Effek-
te der Investitionsschwiche dominiert.

212. Die geringe Investitionstitigkeit der frithen achtziger Jahre wird
sich vermutlich auch in Zukunft als belastende Hypothek flir den Pro-
duktivititsfortschritt erweisen, da eine merkliche Uberalterung der Pro-

(1) Im Produzierenden Gewerbe besteht im Querschnitt ein enger stati-
stischer Zusammenhang zwischen dem Produktivitdtsfortschritt und
den in den eingesetzten Vorleistungen indirekt enthaltenen For-
schungsaufwendungen der Zulieferer [Fels, Schmidt, 1981, S. 94
ff.]; siehe auch Scherer [1982].

(2) Eine tiefere Untergliederung ist mit den verfligbaren Kapitalstock-
daten nicht mdglich. Zur Bereinigung von konjunkturellen Schwan-
kungen wurde die sektorale Produktivititsentwicklung als gleitender
Funf-Jahresdurchschnitt berechnet.

(3) Aufgrund tkonometrischer Probleme wird der letzte Term der Schitz-
gleichung beim Verarbeitenden Gewerbe und beim Handel weggelas-
sen. In diesen Bereichen ist der Modernititsgrad im Zeitverlauf na-
hezu kontinuierlich gesunken. Dadurch ergibt sich eine hohe Multi-
kollinearitit zum Trendfaktor t. Wirde nicht der Zeittrend, sondern
der Modernititsgrad aus den Schitzgleichungen eliminiert,so errech-
nete sich zwar ein signifikanter, aber negativer ungebundener tech-
nischer Fortschritt. Die dkonomische Plausibilitit 148t es statt dessen
geraten erscheinen, den gebundenen technischen Fortschritt im
Schitzansatz zu belassen.
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Tabelle 32 -~ Zusammenhang zwischen Arbeitsproduktivitit, Kapitalintensi-
tdit und Modernitétsgrad des Anlagevermégens nach Wirt-
schaftsbereichen 1960-1980

Wirtschaftsbereich Schitzgleichung (a)
" Ay = a + bA(R/L) + oM + dt
a b [ 4 §2
Land- und Forstwirt- -200 -0,21 3,88 0,91 0,18
schaft (-0,82) (2,18) {(1,67)
Energiewirtschaft -234 0,13 3,42 0,29 0,18
(0,28) (2,09)° (1,59)
Bergbau =211 -0,11 4,19 -0,66 0,54
(-0,89) (1,63)° (-3,37)*
Verarbeitendes -7,7 0,03 0,21 0,81
Gewerbe (1,05) (6,32)*
Baugewerbe -11 0,02 0,21 + 0,11 + 0,48
v (0,66) (3,01) (2,33)
Handel -45 -0,00 0,74 + 0,46
(-0,01) (2,28)
Verkehr, Nachrich- 92 0,20 -1,52 0,42 0,55
teniibermi ttlung (1,09) (~4,46) * (4,33)*
Kreditinstitute, 31 0,00 ~0,35 0,01 0,00
Versicherungen (0,02) (-0,73) (0,08)
Sonstige 2 -0,03 0,02 0,04 0,00
Dienstleistungen (-0,33) (0,10) (0,87)
(a) Ay - Enderungsrate der Arbeitsproduktivitdt (gleitender Fiinf-Jahresdurchschnitt);
4 (K/L) - Enderungsrate der Kapitalintensitit; M - Nettoanlagevermdgen in vH des Brut-
toanlagevermdgens; t - Zeitindex. t-Werte in Klammern; *signifikant bei 1 vH, + bei
5 vH, ° bei 10 vH Irrtumswahrscheinlichkeit.

Quelle: Eigene Berechnungen.

duktionsanlagen erst mit einer gewissen Verzégerung wirkt. Um ndhe-
rungsweise die Zeitspanne zu bestimmen, die zwischen einem Investitions-
einbruch und der Reaktion des Modernititsgrades des Anlagevermdgens
liegt, wurde die Korrelation zwischen diesen beiden GréfBen mit alter-
nativen Lags berechnet. Die beste Anpassung ergab eine Zeitverzdgerung
von drei Jahren (Tabelle 33). Erst nach acht Jahren ist gar kein signi-
fikanter EinfluB des Investitionsverhaltens auf den Modernitatsgrad mehr
nachweisbar. Es muf also davon ausgegangen werden, daf die Behinde-
rung der Diffusion technischer Neuerungen durch die derzeitige Investi-
tionsschwiche bis an das Ende dieses Jahrzehnts splirbar bleiben wird.
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Tabelle 33 - Korrelation zwischen Investitionsrate und Modernititsgrad
des Anlagevermdgens im Unternehmenssektor (a) 1960-1980

Schitzgleichung (b) : Mt =a+b I/Kt-l

Lag (i) Korrelationskoeffizient lLag (i) Korrelationskoeffizient
0 0,252 5 0,689*
1 0,566* 6 0,592"
2 0,744% 7 0,489"
3 0,800* 8 0,427
4 0,763*

(a) Unternehmen insgesamt ohne Wohnungsvermietung. - (b) M - Modernitédtsgrad des
Anlagevermigens (Relation aus Netto~ und Bruttoanlagevermdgen in Preisen von 1976);
I/K - Anlageinvestitionen in Relation zum Anlagevermbgen in Preisen von 1976; t -
Zeitindex; i - Zeitverzdgerung der Investitionsquote (Jahre). * signifikant bei

1 vH, + bei 5 vH Irrtumswahrscheinlichkeit.

Quelle: Eigene Berechnungen.

IV. Internationale Autholprozesse als Determinanten des Produktivitatsfortschritts

213. Im internationalen Vergleich zeigen sich betrichtliche Unterschiede
sowohl im absoluten Niveau als auch im Anstieg der Arbeitsproduktivitit.
Neben der Kapitalausstattung der Arbeitsplitze dlurften dafiir vor allem
qualitative Unterschiede in der Produktionstechnologie eine Rolle spielen.
Einige "growth-accounting"-Studien kommen sogar zu dem Ergebnis, daf
es in héherentwickelten Industrielindern nahezu ausschlieBlich auf die
Technologie ankommt und Unterschiede bei der Faktorausstattung kaum
ins Gewicht fallen [Kendrick, 1981; Denison, 1967]. Vermutlich kénnen
Lander, die in erheblichem Umfang technisches Wissen aus dem Ausland
importieren, einen rascheren Produktivitidtsanstieg realisieren als jene,
die selbst an der Spitze der internationalen Produktivititsfront stehen
oder denen das fiir die Nutzung auslindischer Technologien notwendige
komplementire Humankapital fehlt. Verinderungen beim Technologieimport
kénnen somit bei der Erklirung von Trendbriichen in der Produktivitits—
entwicklung eine wichtige Rolle spielen.

1. Indikatoren des technologischen Niveaus im internationalen Vergleich

214, Um Produktivititsniveaus vergleichen zu kénnen, sind international
unterschiedliche Trends bei der Arbeitszeitverklirzung auszuschalten.
Daher werden aus nationalen Statistiken durchschnittlich geleistete Ar-
beitsstunden je Erwerbstitigen berechnet. In deutschen Unternehmen
ging die jihrliche Arbeitszeit der Erwerbstitigen zwischen 1960 und 1981
durchschnittlich um 19 vH zurick, in Japan um 15 vH und in den Verei-
nigten Staaten nur um 10 vH. Auf die Anzahl der Erwerbstitigen bezo-
gene Produktivititen wilirden also nicht nur zu verzerrten Niveaus, son-
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dern auch zu verzerrten Zeittrends fiihren. Ein weiteres Problem ist die
Umrechnung der nationalen Wertangaben auf eine einheitliche Wihrung.
Mehrere Wege sind moglich:

~ Einmal kann die Relation der nominalen Produktivititen zueinander je-
weils mit laufenden Wechselkursen bewertet werden und die Preisberei-
nigung Uber den Deflator des Landes erfolgen, auf dessen Wihrung
umgerechnet wurde ([Fels, 1982]. Das erscheint dann angebracht, wenn
es in erster Linie auf die Wettbewerbsfihigkeit auf den internationalen
Mirkten ankommt, denn fiir diese sind die jeweils giiltigen Wechselkur-
se relevant. Der Nachteil dieses Verfahrens liegt allerdings darin, da8
kurzfristige Schwankungen der Wechselkurse, die nichts mit der ver-
dnderten wirtschaftlichen Leistung zu tun haben, vollstindig auf die
internationalen Produktivititsunterschiede tibertragen werden.

- Als zweite Moglichkeit kommt die Preisbereinigung der Produktivititen
mit nationalen Deflatoren in Frage, wobei die Umrechnung auf eine
einheitliche Wihrung mit dem Wechselkurs des Basisjahres der Deflatio-
nierung erfolgt [Hecker, 1982]. Dieses Verfahren filhrt dann in die
Irre, wenn die Wechselkurse des Basisjahres verzerrt sind.

- Als Ausweg bietet sich an, das zweite Verfahren dergestalt zu modifi-
zieren, daB die Wechselkurse nicht am kurzfristigen Marktwert, son-
dern an der Kaufkraft der einzelnen Wihrungen orientiert sind
[Kravis, 1976]. Am Markt wurde ein Dollar im Jahre 1970 (dem Basis~
jahr der Deflationierung) mit 3,66 DM bzw. 360 Yen notiert, seine
Kaufkraft entsprach nach Berechnungen von Kravis et al. [1978; 1980]
(1) jedoch nur 2,99 DM bzw. 241 Yen. Die Wechselkurskorrekturen der
folgenden Jahre stiitzen die Vermutung, daf der Dollar im Jahre 1970
deutlich {iberbewertet war. Daher werden statt der offiziellen Wechsel-
kurse Kaufkraftparititen nach Kravis benutzt.

215. Auf gesamtwirtschaftlichem Niveau weisen die Unternehmen der Ver-
einigten Staaten nach wie vor die hoéchste Arbeitsproduktivitit auf
(Schaubild 12). Die deutschen Unternehmen, deren Produktivitit im Jah-
re 1960 nur halb so hoch war wie die der amerikanischen, haben einen
groBen Teil dieses Riickstands wettgemacht. Von allen Industrielindern
hat jedoch Japan am kriftigsten aufgeholt: 1960 machte dort die Arbeits-
produktivitit noch weniger als ein Finftel der Produktivitit in den Ver-
einigten Staaten aus, 1981 schon fast zwei Drittel.

216. Deutsche Unternehmen haben vor allem in den sechziger Jahren
aufgeholt. Méglicherweise zeigt das SchlieBen der Produktivitatsschere
gegeniiber den Vereinigten Staaten an, daf fiir die Zukunft eine Quelle
des nationalen Produktivititsfortschritts, die Imitation auslindischer
Technologien, weitgehend versiegt ist. Zur Beurteilung dieser Frage soll
nach zusitzlichen Indikatoren des erreichten Standes der Produktions-
technik in der Bundesrepublik Deutschland im Vergleich zu anderen Lin-
dern gesucht werden.

217. Das technologische Niveau der Produktion eines Landes lafit sich
auch an den Marktergebnissen im internationalen Wettbewerb mit Spitzen-
technologien ablesen. Zur Ermittlung der Weltmarktanteile bei for-

(1) Von diesen Autoren stammen die bisher umfangreichsten und detail-
liertesten Untersuchungen zur Berechnung von Kaufkraftparititen.



Schaubild 12 - Arbeitsproduktivitit (a) in den Unternehmen (b) der
Vereinigten Staaten, Japans und der Bundesrepublik
Deutschland 1960-1981 (US-$/5td.)
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(a) Bruttowertschdpfung je Erwerbstdtigenstunde in Preisen von 1970; umgerechnet mit Kautkraftparitaten 1970
(1 US-$ = 2,99 DM = 241 Yen). - (b) Unternehmen insgesamt ohne Wohnungsvermietung.

Quelle: Eigene Berechnungen.

schungsintensiven Giitern wurden aus der Standard International Trade
Classification diejenigen Warengruppen herausgegriffen, die als besonders
technologieintensiv angesehen werden koénnen (Tabelle A4) (1). Gewisse
Unschirfen sind dabei allerdings unvermeidlich, da selbst die kleinsten
Bausteine dieser Systematik in aller Regel zu inhomogen sind, als daf
einé eindeutige Zuordnung immer méglich wire.

218. Insgesamt nimmt nach diesen Berechnungen das Gewicht forschungs-
intensiver Waren im Welthandel zu (Tabelle 34). Dieser Trend wurde
zwar im Laufe der siebziger Jahre zweimal durch die Olpreisschiibe un-

(1) Diese Tabelle stiitzt sich vor allem auf Dick, Dicke [1979]; siehe
auch Horn [1976, S. 310-314]. Diese Arbeiten fanden ihrerseits Vor-
ldufer in OECD [a].
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Tabelle 34 - Kennziffern zum internationalen Handel mit forschungsinten-
siven Waren flir ausgewihlte Linder 1970-1980

1970 I1971 11972 I1973l 1974 |1975 l1976] 1977 ]1978 Il979l 1980 .

‘| vereinigte Staaten
Weltmarkt- ‘

anteil (a) 27,1 26,2 23,3 23,2 23,8 23,6 22,9 21,5 21,8 22,0 23,3
Technologie-
intensitét (b) 1,7¢ 1,90 1,77 1,71 1,89 1,8 1,82 1,84 1,82 1,83 2,01

Bundesrepublik
Weltmarkt-

anteil (a) 16,4 16,0 16,3 17,4 17,1 15,9 16,5 16,8 15,8 15,8 14,9
Technologie-
intensitit (b) 1,34 1,29 1,31 1,34 1,47 1,41 1,45 1,45 1,31 1,37 1,41

Japan
Weltmarkt-
anteil (a) 9,5 10,2 1.0,9 10,7 10,4 10,2 11,7 12,5 12,6 11,1 11,5
Technologie-
intensitét (b) 1,38 1,34 1,42 1,51 1,44 1,45 1,56 1,58 1,52 1,61 1,48

Vereinigtes
Kdnigreich
Weltmarkt- .
anteil (a) 9,4 9,9 9,4 185 81 88 8,2 8,6 9,4 9,0 9,9
Technologie-
intensitét (b) 1,3 1,39 1,45 1,44 1,62 1,59 1,58 1,51 1,54 1,48 1,60

Frankreich
Weltmarkt- d
anteil (a) 6,6 6,6 6,8 7,0 6,8 7,4 7,7 1,6 7,9 8,1 7,4
Technologie-
intensitét (b) 1,03 1,00 0,97 1,00 1,13 1,14 1,24 1,23 1,22 1,23 1,23

Italien

Weltmarkt-—
anteil (a) 4,8 4,8 4,7 4,3 4,6 4,5 4,2 4,2 4,1 4,0 4,4
Technologie-
intensitét (b) 1,02 1,00 0,94 1,00 1,15 1,02 1,02 0,9 0,8 0,82 1,07

Alle 6 Linder
Weltmarkt- .
anteil (a) 73,8 73,7 71,4 71,1 70,8 70,4 71,2 71,2 71,6 70,0 71,4
Technologie-
intensitét (b) 1,41 1,41 1,38 1,40 1,53 1,49 1,51 1,50 1,44 1,46 1,58

Anteil forschungs-
intensiver Waren

am gesamten Welt-
export in vH 13,8 13,9 14,0 13,5 12,3 13,0 14,0 13,9 15,6 14,9 14,6

- (a) Weltmarktanteil bei forschungsintensiven Waren in vH; zur Auswahl der Warengrup-
pen vgl. Tabelle A4. - (b) Technologieintensitédt der Exporte insgesamt, gemessen als
Weltmarktanteil bei forschungsintensiven Waren in Relation zum Weltmarktanteil insge-
samt.

Quelle: UN [d; e]. - Eigene Berechnungen.
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terbrochen, liber den gesamten Zeitraum von 1970 bis 1980 ist jedoch ein
Anstieg zu verzeichnen (1). Fast drei Viertel dieser Exporte entfallen
auf nur sechs Linder, etwa die Hilfte allein auf die Vereinigten Staaten,
die Bundesrepublik und Japan. Im Zeitverlauf muBten vor allem die Ver-
einigten Staaten, in geringerem MaBe jedoch auch deutsche Unternehmen
Weltmarktanteile in diesem Bereich abgeben.

Die Vereinigten Staaten haben sich am stirksten auf technologieintensive
Produkte spezialisiert. Japan, dessen Produktivititsniveau im Durch-
schnitt aller Unternehmen noch deutlich hinter dem der Bundesrepublik
zurlckliegt, hat im Export aber bereits die Technologieintensitit deut-
scher Unternehmen iiberfligelt. Ob dahinter auch eine iberlegene Stel-
lung im Produktivitdtsniveau bei exportorientierten Branchen steht, wird
im ndchsten Abschnitt gepriift. Zunichst soll jedoch auf den internatio-
nalen Technologietransfer eingegangen werden.

219. Die Weltmarktanteile geben AufschluB iber die Anwendung, nicht
aber lber die Herkunft neuer Technologien. Letztere kann abgeschitzt
werden tUber die internationalen Zahlungsstréome in Zusammenhang mit
dem Erwerb oder der Nutzung und der Auswertung von Patenten, die
von der Deutschen Bundesbank als Teil der Dienstleistungsbilanz erfaBt
werden. Insgesamt gaben deutsche Unternehmen im Jahre 1981 fiir aus-
lindische Patente, Erfindungen und Verfahren 2,1 Mrd. DM aus, nahmen
im Gegenzug aber nur 1,1 Mrd. DM aus der Verwertung eigener Schutz-
rechte im Ausland ein. Dieser negative Saldo ist jedoch vor dem Hinter-
grund der Auslandsverflechtung deutscher Unternehmen zu sehen; die
Zahlungen an auslindische Muttergesellschaften diirften nicht immer von
versteckten Gewinntransfers frei sein [Kiera, 1977].

220. Werden nur die Zahlungen der Unternehmen ohne maRgebliche aus-
landische Kapitalbeteiligung herangezogen,so zeigt sich ein positiver Sal-
do der Patent- und Lizenzbilanz (Tabelle 35). Deutlich gestiegen ist die-
ser Saldo zwischen 1971 und 1973 - sicher auch eine Folge der D-Mark-
Aufwertung in diesen Jahren. Die Aufwertung hat jedoch nicht nur deut-
sche Lizenzen fiir auslindische Unternehmen verteuert (das erklirt den
Riickgang der Einnahmen von 1972 auf 1973), sondern zugleich die Imita-
tionskosten fiir inlindische Unternehmen gesenkt. Dem sinkenden D-
Mark-Preis auslindischer Lizenzen stand aber keine entsprechende Men-
genausweitung gegeniiber, so daBf auch die Ausgaben zuriickgingen -
prozentual sogar noch stirker als die Einnahmen. Die Erklirung diirfte
darin bestehen, daB auch die Ertrige aus der Imitation ausldndischer
Technologien gesunkep sind. Imitieren wird letztlich nur lohnend sein,
solange ein Lohnkostenvorteil gegeniiber dem Technologielieferanten be-
steht. Mit der Aufwertung der D-Mark ist dieser Vorteil deutscher Un-
ternehmen jedoch geschrumpft, so daf auch der Anreiz zur Ubernahme
auslindischer Technologien geringer geworden sein dirfte. Statt dessen
erhéhten sich die Anreize, selbst etwas anderes oder besseres zu ent-
wickeln.

221. Der technologische Riickstand deutscher Unternehmen gegenliber
den Vereinigten Staaten konnte sowohl in den sechziger als auch in den
siebziger Jahren verringert werden. In den sechziger Jahren, als deut-

(1) Fir die Jahre davor erlauben die verfigbaren UN-Statistiken keine
derart detaillierte Untergliederung nach Warengruppen.
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Tabelle 35 - Einnahmen und Ausgaben fiir Patente, Erfindungen und
Verfahren der deutschen Unternehmen (a) 1967-1981 (Mill.

DM)

Jahr Einnahmen Ansgaben Saldo
1967 350 . 188 162
1968 387 306 81
1969 379 284 95
1970 417 367 50
1971 490 396 94
1972 617 372 245
1973 546 303 243
1974 635 353 282
1975 © 716 410 306
1976 654 420 234
1977 724 462 262
1978 774 428 346
1979 820 436 384
1980 922 459 463
1981 993 536 457
(a) Untermehmen ohne maBgebliche ausléndische Kapitalbeteiligung.

Quelle: Deutsché Bundesbank [d].

sche Unternehmen zwar schon relativ reichlich Uber Humankapital, aber
noch nicht iber geniigend technisches Wissen verfiigten, wurde ein
GroBteil der benétigten Technologie aus dem Ausland importiert. Der aus
dem Imitationslag resultierende Kostennachteil konnte itiber eine unterbe-
wertete Wahrung aufgefangen werden. Gleichzeitig nahmen die inldndi-
schen Forschungsaktivititen zu.

In den siebziger Jahren nahm der Wissensimport aus dem Ausland kaum
noch zu; gleichzeitig stagnierte der Anteil der inlindischen Forschungs-
und Entwicklungsaufwendungen am Sozialprodukt. Die Produktivitdtssche-
re gegeniiber den Vereinigten Staaten schloB sich nun vor allem deshalb,
weil die Arbeitsproduktivitit in den Vereinigten Staaten spilirbar schwa-
cher zunahm. In Japan dagegen wurde der Technologieimport zumindest
in den exportorientierten Bereichen vermutlich auch in den siebziger
Jahren noch fortgesetzt, denn beim Export forschungsintensiver Waren
muften deutsche Unternehmen Marktanteile an japanische Exporteure ab-
geben. Zur Uberpriifung dieser Interpretation soll im nichsten Abschnitt
ein internationaler Vergleich der sektoralen Produktivititsentwicklungen
vorgenommen werden.

2. Die Imitationskurve - Eine "hutférmige" Beziehung

222. In welchem Mafle der Ubergang von der Imitation auslindischer
Technologien zur selbstentwickelten Innovation den Produktivititsanstieg
beeintriachtigt, hidngt von der Relation zwischen den Grenzertrigen eige-
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ner Forschung und denen der Imitation ab. Wird eine neue Technik nicht
von auflen Ubernommen, sondern in eigenen Unternehmen entwickelt, so
fallen Kosten in Form von Forschungsaufwendungen an. Dem stehen er-
sparte Imitationskosten gegeniiber, wobei die Imitationskosten nur zum
kleineren Teil aus Lizenzgebiihren, hauptsidchlich aber aus Lernkosten
bei den Arbeitskriften und Kosten bei der Anpassung der importierten
Technik an die eigenen Produktionsbedingungen bestehen diirften. Dar-
tber hinaus kann der Innovator hdufig Pioniergewinne des temporiren
Wissensmonopols abschépfen, der Imitator dagegen nicht. Aus diesen
Grinden ist auch in einem Land, das nicht an der Spitze der technologi-
schen Entwicklung steht, nicht jegliches Imitieren lohnender als eigene
Forschung; vielmehr miissen die Ertrige und Kosten sorgsam gegenein-
ander abgewogen werden. Soweit allerdings davon ausgegangen werden
kann, daB .dem Innovator in aller Regel keine vollstindige Internalisie-
rung des Innovationsgewinns gelingt [Arrow, 1962], dirfte fiir ein imi-
tierendes Land ein rascherer Produktivititsfortschritt méglich sein als
fir ein Land, das selbst zum internationalen Technologielieferanten auf-
gerickt ist.

Schaubild 13 - Kosten und Ertrige der Imitation auslindischer Technolo-
gien

DM

Imitationskosten

Imitationsgewinn

Y

Relatives Entwicklungs-
niveau des Imitators
Quelle: Eigene Zusammenstellung.

223. In Schaubild 13 ist die Ertrags-Kosten-Situation fiir eine kostensen-
kende Verfahrensinnovation schematisch dargestellt. Dabei wird zur Ver-
einfachung unterstellt, daf die Faktorausstattungsrelationen in allen Lan-
dern gleich seien; Unterschiede im Produktivititsniveau sind dann allein
auf unterschiedliche technologische Entwicklungsstinde zuriickzufiithren.
Durch die Imitation der neuesten Technik wird es unter diesen Voraus-
setzungen dem Imitator ermdéglicht, das gleiche Produktivititsniveau wie
der Technologielieferant zu erreichen. Der Imitationsertrag entspricht
damit der Differenz zwischen den Produktivititsniveaus des flihrenden
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und des nachfolgenden Landes. Diese Differenz faillt linear mit der Ver-
ringerung der Imitationsliicke.

Nicht nur der potentielle Imitationsertrag, sondern auch die Kosten der
Imitation sind jedoch vermutlich dort am hochsten, wo der Abstand zur
Spitzentechnologie am weitesten ist. Dabei kénnen die Kosten der Bildung
komplementiren Humankapitals in einem technologisch sehr weit zuriick-
liegenden Land sogar prohibitiv hoch sein, so daB es gar nicht zur Imi-
tation kommt. Mit steigendem Entwicklungsniveau diirften diese Kosten
aber rascher sinken als die potentiellen Ertrige, denn ansonsten kime es
auch bei verringerten Produktivitidtsriickstinden gar nicht zur Imitation.
Je mehr ein Land aufholt, desto gréBer wird zunichst der positive Saldo
aus Imitationsertrigen und Imitationskosten; der Imitationsgewinn steigt.
Ab einem gewissen Niveau werden die Technologielieferanten jedoch nicht
mehr bereit sein, ihr Wissen auch anderen zur Verfiigung zu stellen, da
sie dadurch ihre eigene Marktposition gefihrden wiirden. Mit verringer-
tem Abstand zum technologischen Fiithrer werden Lizenzgebiihren und
andere Kompensationen des Innovators zunehmend ins Gewicht fallen, so
daB sich insgesamt der Riickgang der Imitationskosten abflacht. Wenn
der Riickstand zum flihrenden Land schliefillich nahezu aufgeholt ist,
diirfte es sich kaum noch lohnen, Verfahren aus dem Ausland zu imitie-~
ren, so dafl eigene Forschungs- und Entwicklungsarbeiten nétig sind, um
das relative Produktivititsniveau weiter zu steigern.

224. Diese Darstellung ist natiirlich eine grobe Vereinfachung. Auch in
der Forschung und Entwicklung gibt es eine internationale Arbeitstei-
lung, so daf der Technologietransfer nicht als Einbahnstrafe anzusehen
ist. Insofern wird der Imitationsgewinn mit zunehmendem relativen Ent-
wicklungsniveau vermutlich nicht - wie in Schaubild 13 unterstellt - ganz
verschwinden, sondern noch positiv bleiben. Dennoch diirfte die Annah-
me eines mit einer Verringerung der technologischen Liicke zunichst
steigenden, dann aber wieder abnehmenden Imitationsgewinns durchaus
gerechtfertigt sein. Gomulka [1979] bezeichnet diesen Kurvenverlauf als
die "hutférmige" Beziehung.

225. Direkt meBbar sind weder der Imitationsgewinn noch das technologi-
sche Entwicklungsniveau. Der Imitationsgewinn sollte sich jedoch positiv
auf den erzielten Produktivitidtsfortschritt auswirken, und zwar derge-
stalt, daB der Imitator einen gréBeren Produktivititsanstieg erreicht als
der Technologielieferant. Das technologische Niveau der Produktion kann
am Produktivititsniveau eines Landes ermessen werden, soweit internatio-
nal unterschiedliche Faktorausstattungen vernachlissigt werden konnen.
Wenn internationale Imitations- und Aufholprozesse eine Rolle spielen, ist
somit im Landerquerschnitt mit einer hutférmigen Beziehung zwischen den
Raten des Produktivititsanstiegs (1) und den nationalen Produktivitits-
niveaus im Vergleich zum technologisch fithrenden Land am Beginn der
Untersuchungsperiode zu rechnen.

(1) Auf eine explizite Berechnung der Verinderung der Imitationsliicke
kann hier verzichtet werden, da diese fiir alle Linder am Produktivi-
tdtsanstieg des am hdchsten entwickelten Landes gemessen wiirde.
Eine derartige, fir alle Linder gleiche Transformation kann die Re-
gressionsergebnisse nicht verindern.
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226. Eine Regressionsanalyse fir dreizehn OECD-Linder (1) flur die
sechziger und frithen siebziger Jahre zeigt einen statistisch hoch gesi-
cherten Zusammenhang (2):

= _ . 72 _
1960-1973: Ay, = 8,6 8,2 yi/yus, R™ = 0,68

(5,11)*

Dabei steht Ay, fir den Produktivititsanstieé des Landes i von Hochkon-
junktur zu Hochkonjunktur im Zeitraum 1960-1973 und yi/yus fir die

Relation der Produktivitdtsniveaus in Land i und in den Vereinigten
Staaten als technologisch am weitesten entwickelten Land im Jahre 1960
(3). Je niedriger also die Produktivitit im Vergleich zu der in den Ver-
einigten Staaten, desto rascher miifite die Produktivitit des Landes i
steigen. Vermutlich befanden sich alle in die Untersuchung einbezogenen
Linder schon zu Beginn der sechziger Jahre auf dem fallenden Ast der
Imitationskurve, denn die Hutform, die durch ein Polynom zweiten Gra-
des erfaflbar wire, lieB sich statistisch nicht belegen. Fiir die Zeit ab
1973 ergibt sich gar kein stabiles Muster mehr:

1973-1979: Ay, = 3,8 - 2,7 y Iy s R% = 0,02

(-1,09)

227. Demnach hat fiir die hier untersuchten Linder das imitierende
NachstoBen in die von den Vereinigten Staaten erdffneten Produktivi-
tatspotentiale seit 1973 nur noch eine weitaus geringere Bedeutung be-
sessen als in den vorangegangenen Jahren. Das koénnte einen Teil der
weltweiten Verlangsamung des Produktivititsanstiegs erkliren, allerdings
nicht die Produktivititsschwiche in den Vereinigten Staaten selbst (4).

228. Die Interdependenzen zwischen technischem Fortschritt und Investi-
tionen lassen vermuten, daB hohe Imitationsspielrdume auch die Investi-
tionstitigkeit anregen, denn gute Imitationschancen werden auch iber-
durchschnittliche Kapitalrenditen erméglichen und damit die Kapitalakku-
mulation begilinstigen [Abramovitz, 1979]. Es war bereits darauf verwie-
sen worden (Ziff. 13), daB die Linder mit dem héchsten Produktivitiats-
fortschritt auch die héchsten Investitionsquoten aufweisen. Das Vehikel
der Imitation diirfte somit nicht allein der Import von Blaupausen sein,
sondern auch der positive EinfluB auf das allgemeine Investitionsklima
des aufholenden Landes.

3. Sektorale Produktivitdtsunterschiede und Imitationsmuster

229. Die negative Beziehung zwischen Aufholtempo und technologischem
Entwicklungsstand, die fiir die betrachteten Linder insgesamt festzu-
stellen ist, muB nicht unbedingt auch fiir die einzelnen Wirtschaftsbe-
reiche in einem Lande gelten. Einen Hinweis darauf, daB es moéglicher-

(1) Zur Linderauswahl und den jeweiligen zum Vergleich herangezogenen
Hochkonjunkturjahren vgl. Tabelle Al.

(2) t-Wert in Klammern; * signifikant bei 1 vH Irrtumswahrscheinlichkeit.

(3) Bewertet mit Kaufkraftparititen nach Kravis et al. [1980].

(4) Vergleichbare Ergebnisse finden sich bei Giersch, Wolter [1983].
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Tabelle 36 - Forschungsintensitit sowie Einnahmen und Ausgaben fiir
auslindische Lizenzen nach Wirtschaftsbereichen 1977 (vH)

Wirtschaftsbereich Forschungs- ( Anteil an
intensitdt (a)
Lizenzeinnahmen Lizenzausgaben
Unternehmen insgeamt 2,7 100,0 100,0
Chemische Industrie 4,6 38,6 22,1
Mineraldlverarbeitung 0,2 0,2 0,2
Kunststoff- und
Gummiverarbeitung 2,4 0,9 3,8
Steine und Erden,
Feinkeramik, Glas 1,1 1,3 2,0
Metallerzeugung
und -bearbeitung 0,7 1,1 1,5
Stahl- und Leicht-
metallbau, Maschinenbau 2,8 0,3 2,3
Fahrzeugbau 3,9 6,7 1,3
Elektrotechnik 7,3 22,5 42,7
Feimmechanik, Optik 5,0 0,2 0,8
EBM-Waren 3,8 0,3 2,3
Leder-, Textil- und
Bekleidungsgewerbe 0,5 2,1 0,5
Nahrungs- und GenuB-
mittelgewerbe 0,4 0,4 5,7
(a) Forschungs- und Entwicklungsaufwendungen in vH des Umsatzes.

Quelle: Unverdffentlichtes Zahlenmaterial der Deutschen Bundesbank. -
Stifterverband fir die Deutsche Wissenschaft [1fd. Jgg.].

weise sogar den am weitesten fortgeschrittenen Branchen am leichtesten
fallt, technisches Wissen aus dem Ausland zu nutzen, liefert die sekto-
rale Struktur der deutschen Lizenzbilanz (Tabelle ‘36). Erwartungsgemil
zeigt sich die Tendenz, daf die Branchen mit der héchsten Forschungs-
intensitit auch die groBten Anteile bei den Lizenzeinnahmen auf sich
vereinen. Uberraschenderweise sind es jedoch nicht die Branchen mit
geringer Forschungsintensitdt, die am meisten auf auslindische Lizenzen
angewiesen sind, sondern wiederum die forschungsintensiveren.

Auslindische Lizenzen dienen vermutlich in erster Linie nicht als Ersatz
fiir eigene Forschungsarbeiten, sondern sind in hohem Mafe komplemen-
tair zu den Forschungsaktivititen der Unternehmen. Das weist darauf
hin, daB bei gegebenen Lohndifferenzen eine Imitation auslidndischer
Technologien um so erfolgversprechender ist, je stirker sie in bereits
vorhandene eigene Forschungs- und Entwicklungsarbeiten eingebunden
werden kann.
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230. Eine detailliertere Analyse der Zusammenhinge zwischen Aufholtempo
und Entwicklungsniveau der Branchen macht es erforderlich, auf sek-
toraler Ebene sowohl die Produktivititsniveaus im Vergleich zu dem am
weitesten fortgeschrittenen Land als auch die Verinderung der Produkti-
vitatsliicke im Zeitverlauf zu ermitteln. Im Mittelpunkt des Interesses
steht hier die Bundesrepublik. Als technologisch fiihrendes Land sollen
die Vereinigten Staaten herangezogen werden und als typisches Ver-
gleichsland, in dem Aufholprozesse vermutlich eine besonders ausgeprig-
te Rolle spielen, wiederum Japan. Besondere Schwierigkeiten bereitet es,
eine moglichst weitgehende Ubereinstimmung der Branchengliederung und
der MeBkonzepte im internationalen Vergleich zu erreichen (1). Die gréf3-
ten Fehlermargen diirften bei den durchschnittlich geleisteten Arbeits-
stunden je Erwerbstdtigen liegen, die aus unterschiedlichen Quellen und
aus eigenen Schitzungen ermittelt wurden (2). Angesichts der interna-
tional divergierenden Arbeitszeitentwicklung-scheint es jedoch angebrach-
ter, diese Unschirfen in Kauf zu nehmen, als auf ein Pro-Kopf-Konzept
der Produktivitit zurickgreifen zu miissen. So ist beispielsweise die Ar-
beitszeitverkiirzung in den Vereinigten Staaten und der Bundesrepublik
Deutschland bei den Dienstleistungen am ausgeprigtesten, in Japan da-
gegen bei den Industrieunternehmen.

231. Fir drei Stichjahre sind die sektoralen Produktivititsniveaus in
diesen drei Lindern in Tabelle 37 dargestellt. Sie zeigt, daB deutsche
. Unternehmen nicht nur auf gesamtwirtschaftlichem Niveau, sondern auch
in den meisten Branchen eine Mittelposition zwischen den Vereinigten
Staaten und Japan einnehmen. 1960 jedoch war das japanische Produk-
tivititsniveau in nur einer Branche hoher als in der Bundesrepublik
Deutschland, 1970 bereits in finf und 1978 gar in acht Branchen.
Gleichzeitig konnten deutsche Unternehmen, die 1960 in keinem Bereich
produktiver als amerikanische waren, bis 1978 in finf Bereichen eine
Spitzenposition gegeniiber den Vereinigten Staaten erreichen.

232. Am stirksten ausgeprigt ist der japanische Produktivititsriickstand
in den Dienstleistungsbereichen sowie in mehreren arbeitsintensiven Ver-
brauchsgiiterindustrien. Hier wurden auch kaum nennenswerte Aufholer-
folge erzielt. Dort jedoch, wo japanische Unternehmen auch 1960 schon
einen vergleichsweise hohen Produktivititsstand erreicht hatten (Metall-
industrie, Elektrotechnik, Fahrzeugbau), wurde die Produktivititslicke
am raschesten geschlossen und zum Teil sogar in einen Vorsprung ver-
wandelt. Das diirfte auch damit zusammenhingen, daB das japanische
Ministerium fiir Handel und Industrie (MITI) eine sektoral stark konzen-
trierte Industrie- und Forschungspolitik betrieben hat [Yawata, 1972;
1973; Ohara, 1981]. Es macht aber auch deutlich, daB die gréBten Imita-
tionschancen offenbar dort liegen, wo das Potential zur Ubernahme aus-
lindischer Technologien am groften ist.

233, Wesentlich ausgeglichener verlief der Aufholprozel der deutschen
Branchen gegeniiber den Vereinigten Staaten. Unternehmen aus den Ver-
brauchsgiiterindustrien und den Dienstleistungen haben ihre Position im
Vergleich dieser drei Linder recht gut gehalten, wihrend die Unterneh-
men der Grundstoff- und Produktionsgiiterindustrien sowie vor allem der

(1) Zu Abgrenzungsproblemen vgl. UN [a].
(2) Auf diese Probleme verweist auch Hof [1981].
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Tabelle 37 - Produktivititsniveau (a) nach Wirtschaftsbereichen in den
Vereinigten Staaten, Japan und der Bundesrepublik
Deutschland 1960, 1970 und 1978 (US-$/Std.)

Wirtschaftsbereich (b) Vereinigte Staaten Japan Bundesrepublik

1960 l 1970 | 1978 1960J 1970 l 1978 | 1960 | 1970 I 1978
6

Unternehmen insgesamt (c) 4,5 6,17 7,14 y 0,84 2,38 3,74 | 2,26 4,03 5,88
Landwirtschaft 2,44 4,15 4,99 0,42 0,92 1,48 0,77 1,45 2,41
Bergbau 9,03 12,53 10,3 | 1,60 5,55 9,20} 2,86 5,08 4,95
Verarbeitendes Gewerbe 4,9 6,19 7,87 1,36 3,50 6,34 | 2,47 4,51 6,52

Grundstoff- und

Produktionsgiiter 570 7,08 9,34 (1,75 4,54 18,9 | 2,57 3,95 7,72
Chemische Industrie 8,30 10,24 13,75 | 2,84 7,36 19,83 | 2,68 6,55 10,91
Steine, Erden, Fein-

keramik, Glas 5,13 5,88 7,44 | 1,15 3,00 3,38 | 2,47 4,67 6,80
Metallerzeugung

und -bearbeitung 5,71 6,70 8,45 | 2,17 5,88 11,14 | 2,65 4,51 6,01
Holzbearbeitung 2,67 3,68 5,91 (0,82 1,73 2,23 {210 3,70 5,9
Investitionsgiiter 4,71 6,25 7,85 | 1,36 3,62 7,32 | 2,40 4,18 6,02
Stahlbau, EBM~Waren 4,16 6,55 7,55 | 0,97 2,80 3,76 | 2,18 3,98 4,46
Maschinenbau 4,74 6,24 7,77 | 1,27 3,59 5,82 | 2,65 4,00 5,13
Fahrzeugbau 5,37 6,41 8,76 | 1,81 4,92 8,05 | 2,63 4,40 6,45
Elektrotechnik 4,53 5,94 7,22 | 1,46 3,44 10,57 | 2,15 4,36 7,43
Feinmechanik, Optik 4,47 5,98 7,87 11,08 2,90 6,17 2,12 3,80 5,35

Verbrauchsgiiter, Nah-
rungs- u. GenuBmittel 4,41 5,61 6,8 | 1,07 2,54 3,66 | 2,33 4,08 5,67
Kunststoff- und

Gummiverarbeitung 4,98 5,83 7,37 {1,55 2,60 3,48 | 2,23 4,37 6,12
Holzverarbeitung 3,56 4,48 5,250,755 1,66 2,20 | 1,31 2,89 4,17
Papier- u. Pappe-

verarbeitung 5,14 6,26 8,13 1,22 3,23 5,20 { 2,5 4,03 5,36
Druckerei, Verviel- .

faltigung 5,27 6,64 7,74 |15 2,85 3,76 | 2,32 3,89 5,53
Ledergewerbe 3,04 3,80 4,12 (1,04 1,80 2,17 (1,90 2,80 3,51
Textilgewerbe 3,10 3,8 4,800,755 1,76 3,42 | 1,84 3,64 5,63
Bekleidungsgewerbe 2,99 3,83 4,35 (0,62 1,20 1,47 | 1,57 2,73 3,81
Nahrungs- und Genuf-

mittelgewerbe 5,0 7,33 9,20 | 1,42 3,85 4,90 | 3,61 5,51 7,03

Handel 4,26 6,23 7,15 (0,73 1,87 2,81 (1,89 3,36 4,61
Kreditinstitute, Ver-

sicherungen 5,5 7,48 7,71 | 2,36 6,51 11,28 | 3,87 6,51 9,29
Verkehr u. Nachrich-

teniibermittelung 4,45 6,63 8,8 | 1,18 2,77 3,78 | 2,55 4,53 6,34
Energiewirtschaft 8,27 11,79 13,43 | 4,26 10,83 13,92 | 5,25 9,64 17,48
Sonstige Dienst-

leistungen 4,24 5,11 5,41 30,65 1,75 1,80 3,05 4,32 5,91

(a) Bruttowertschdpfung je Erwerbstdtigenstunde in Preisen von 1970; umgerechnet mit
Kaufkraftparitdten 1970 (1 US-$ = 2,99 DM = 241 Y). - (b) Mufgrund international un-
terschiedlicher Abgrenzungen sind das Baugewerbe, die Mineraldlverarbeitung sowie das
tbrige Verarbeitende Gewerbe zwar in den Obergruppen enthalten, aber nicht gesondert
ausgewiesen. - (c) Ohne Wohnungsvermietung.

Quelle: OECD [f; g]. - U.S. Department of Commerce [1fd. Jgg.]. -
U.S. Department of Labor ([1fd. Jgg.]. - Council of Economic
Advisers [1fd. Jgg.]. - Bureau of Statistics [a; b]. - Economic
Planning Agency [(1fd. Jgg.l. - Statistisches Bundesamt [b]. -
Kravis et al. [1978]. - Eigene Berechnungen.
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stark exportorientierten Investitionsgliterindustrien zwar mit den ameri-
kanischen Unternehmen Schritt halten konnten, aber von der japanischen
Konkurrenz eingeholt und zum Teil sogar iiberholt worden sind.

234. Die Regressionsergebnisse fiir die 24 Branchen zeigen, daB es so-
wohl in der Bundesrepublik Deutschland als auch in Japan die im Ver-
gleich zu den Vereinigten Staaten bereits am weitesten fortgeschrittenen
Unternehmen waren, die ihren Riickstand am raschesten vermindern
konnten (Tabelle 38) (1). In Japan waren dies jedoch andere Branchen
als in der deutschen Wirtschaft. AuBilerdem driickt sich die sektoral un-
gleichmiBigere Entwicklung in Japan in einem niedrigeren Bestimmtheits-
maB aus.

235, Im sektoralen Querschnitt sind auch fir die Zeit nach 1973 noch
stabile Imitationsmuster erkennbar. Die Produktivititsniveaus der einzel-
nen Branchen lassen erkennen, daf in Teilbereichen nach wie vor recht
grofe Spielriume flir die Ubernahme auslindischer Produktionsmethoden
bestehen diirften. Bei den deutschen Unternehmen gilt dies vor allem fiir
einige Investitionsgiiterhersteller, wie den Maschinenbau, den Fahrzeug-

Tabelle 38 - Der Zusammenhang zwischen relativem Produktivititsanstieg
und -niveau nach Wirtschaftsbereichen in der Bundesrepu-
blik Deutschland und in Japan 1960-1978

Zeitraum Schitzgleichung (a)
AMG=a+b yi/yus
Bundesrepublik Japan
a . b ﬁz a b §2
1960-1970 -1,9 1,96 0,59 - 0,6 0,89 + 0,22
(5,85)* (2,72) " .
1970-1978 -19,1 5,13 9,57 -25,0 4,66 0,41
(5,62)* (4,14)*

(a) 4G - Differenz zwischen dem Produktivitédtsriickstand gegeniiber den Vereinigten
Staaten am Beginn und am Ende der jeweiligen Periode, normiert mit dem Produktivi-
tétsriickstand am Beginn der Periode; yi/yus - Produktivitdtsniveau im jeweiligen

Land in Relation zum Produktivitdtsniveau in den Vereinigten Staaten am Beginn der
Periode. t-Werte in Klammern; * signifikant bei 1 vH, + bei 5 vH Irrtumswahrschein-
lichkeit.

Quelle: Eigene Berechnungen.

(1) Anders als bei dem dargestellten Linderquerschnitt konnte nicht
direkt auf die Rate des Produktivititsfortschritts als endogene Va-
riable zuriickgegriffen werden, da der sektorale Produktivitdtsfort-
schritt auch in den Vereinigten Staaten recht unterschiedlich war.
Hier kommt es aber nicht auf das absolute AusmaB des Produktivi-
titsanstiegs an, sondern auf die Verminderung des Riickstands. Da-
her war eine Mefziffer zu berechnen, in die auch der Produktivitits-
anstieg in den Vereinigten Staaten eingeht.
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bau oder die Feinmechanik und Optik. Die technischen Grenzen der Imi-
tation sind offenbar bei weitem noch nicht ausgeschépft, so daB von da-
her pessimistische Aussagen uber kiunftige Produktivitdtspotentiale nicht
gerechtfertigt erscheinen.

236, Verringert haben sich dagegen wahrscheinlich die wirtschaftlichen
Anreize zur Imitation. Gerade fiir Branchen, die stark im internationalen
Wettbewerb stehen, diirften nicht die technischen Méglichkeiten zur Imi-
tation (die an dem Vergleich der realen Produktivititsniveaus in Tabelle
38 ermessen werden koénnen), sondern die Preiswettbewerbsfihigkeit zu
laufenden Wechselkursen dariiber entscheiden, ob eine Ubernahme aus-
landischer Technologien lohnend ist. Japanische Unternehmen haben im-
mer noch einen deutlichen Lohnkostenvorteil vor amerikanischen und
deutschen Unternehmen, so daB sie nach wie vor in den exportintensiven
Investitionsgiliterindustrien imitieren kénnen. Da sich die Kostenniveaus
zwischen deutschen und amerikanischen Unternehmen angeglichen haben
und da damit die Ertrige der Imitation gesunken sind, miissen deutsche
Investitionsgiliterhersteller zunehmend Technologien selbst entwickeln, um
ihre internationale Konkurrenzfihigkeit zu behaupten (1). Die verringer-
ten Impulse des Technologieimports fir den Produktivititsanstieg in der
deutschen Wirtschaft sind somit vermutlich nur in einigen wenigen Bran-
chen auf reduzierte technische Imitationsmoglichkeiten zurickzufiihren.

237. Insgesamt machen die Analysen dieses Kapitels deutlich, daB sich
der technische Fortschritt-in der deutschen Wirtschaft verlangsamt hat.
Eine erneute Beschleunigung des technischen Fortschritts durch ver-
stirkte Imitation auslindischer Technologien durfte auf breiter Basis
kaum mdglich sein, da der Abstand im Einkommensniveau zu den Verei-
nigten Staaten, die immer noch an der Spitze der technologischen Ent-
wicklung stehen, sehr gering geworden ist. Auch die Modernitit des
Kapitalstocks diirfte sich kurzfristig kaum wieder auf das Niveau der
sechziger und frithen siebziger Jahre anheben lassen; im Gegenteil: als
Spitfolge der anhaltenden Investitionsschwiche ist eher mit einem weite-
ren Veralten der Produktionsanlagen zu rechnen. Als Lichtblick bleibt
allein die sich in den letzten Jahren abzeichnende erneute Intensivierung
der Forschungsaktivititen, darunter nicht zuletzt der Aktivititen im Be-
reich der Grundlagenforschung.

(1) Fir einen internationalen Lohnkostenvergleich siehe z.B. . Salowsky
[1981].
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F. SchluBfolgerungen

238. Der Trendbruch in der Produktivititsentwicklung wurde, wie die
vorangegangene Analyse gezeigt hat, vor allem durch drastisch veran-
derte relative Preise verursacht - von den deutschen Unternehmen mufi-
ten seit den frithen siebziger Jahren gleich mehrere Preisschocks verar-
beitet werden:

- Die Olpreisexplosion zwang zum Energiesparen und verschlechterte die
Terms of trade gegeniiber dem Ausland.

~ Das verianderte Verhalten der Gewerkschaften in den Tarifverhandlun-
gen brachte (vor allem in den Lohnrunden 1973 und 1974) Lohnsteige-
rungen, .die weit liber den verteilbaren Produktivititsfortschritt hin-
ausgingen.

- Der unerwartete Anstieg der Realzinsen verteuerte die Nutzung des
Produktionsfaktors Kapital.

239. Die gravierendste Folge dieser Verwerfungen war der Einbruch der
Investitionstdtigkeit. Der Anteil der Nettoanlageinvestitionen an der
Wertschéopfung der Unternehmen ist seit 1974 im Durchschnitt nur noch
etwa halb so hoch wie in den sechziger und frithen siebziger Jahren.
Trotz gleichzeitiger Reduzierung der Beschiftigung stieg damit die Kapi-
talintensitdt der Arbeitsplitze erheblich weniger als in friheren Jahren.
Die verlangsamte Substitution von Arbeit durch Kapital erkldrt nach den
hier durchgefithrten Berechnungen bereits gut ein Drittel der zu beob-
achtenden Abschwichung beim Produktivitatsfortschritt des Faktors Ar-
beit (vgl. Ziff. 151). DaB sich die Investitionsschwiche nicht noch stér-
ker produktivititsmindernd ausgewirkt hat, diirfte nicht zuletzt mit Um-
schichtungen bei den Investitionsausgaben zugunsten technologieintensi-
ver Anlagegiiter zu erkliren sein.

240. Ein weiteres Drittel der Verlangsamung im Anstieg der Arbeitspro-
duktivitit entfillt auf die Auswirkungen der Energieverteuerung (vgl.
Ziff. 109). Nach 1973 wurde eine beachtliche Energieeinsparung erzielt,
und zwar vorrangig durch eine Substitution dieses Produktionsfaktors
durch Sachkapital, aber auch durch einen verstirkt energiesparenden
technischen Fortschritt. Als Preis dieser Anpassungsstrategie wurden
allerdings Investitionsmittel und Forschungskapazititen gebunden, die
sonst fur die Steigerung der Arbeitsproduktivitit zur Verfligung gestan-
den hitten.

241. Der verbleibende Teil der Produktivititsschwiche dirfte auf eine
Verlangsamung des technischen Fortschritts zuriickzufithren sein (vgl.
Ziff. 237). Dabei sind vor allem drei Aspekte relevant:

- Der Aufwand fir Forschung und Entwicklung wurde in den siebziger
Jahren erheblich weniger gesteigert als in den Jahren zuvor.

- Der Aufholprozel der deutschen Wirtschaft durch die Imitation auslin-
discher - vorwiegend amerikanischer - Technologien war bereits zu
Beginn der siebziger Jahre weitgehend abgeschlossen.

- Die Diffusion kapitalgebundener Innovationen ist durch die Investi-
tionsschwiche nachhaltig behindert worden.
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242. Das ganze AusmaB der Produktivititsschwiche in der deutschen
Wirtschaft ist in den statistisch ausgewiesenen Produktivititskennziffern
bislang noch nicht einmal sichtbar geworden, da in den letzten Jahren
eine grofle Zahl von Arbeitsplitzen mit unterdurchschnittlicher Produkti-
vitit wettbewerbsunfihig geworden ist. Dieser VerdringungsprozeB hat
rein rechnerisch die Durchschnittsproduktivitit der im Markt verblei-
benden Anbieter erhéht, und zwar seit 1974 schitzungsweise um durch-
schnittlich 0,5 vH pro Jahr (vgl. Ziff. 65). Dieser Teil des Produkti-
vititsanstiegs, der letztlich von einem Reallohndruck induziert worden
ist, kann aber nicht als Ausdruck einer erhohten Effizienz der gesamt-
wirtschaftlichen Produktion gewertet werden und steht zur Verteilung in
Tarifverhandlungen nicht zur Verfigung.

243, Wenn diese Ursachenanalyse zutreffend ist, so 148t sich daraus fol-
gern, dafB das Absinken der jihrlichen Zuwachsraten bei der Arbeitspro-
duktivitdt auf 2 bis 3 vH keine voribergehende Erscheinung ist, sondern
einen neuen Trend markiert. Zwar konnten bisher einige Probleme, die
den Produktivitdtsfortschritt behindert haben (etwa die Stagnation der
Forschungsaktivititen oder die Anpassung an das teure 0l), weitgehend
iberwunden werden, zugleich wurden jedoch neue Probleme geschaffen.
An erster Stelle steht dabei der starke Anstieg der Arbeitslosigkeit, der
nicht zuletzt eine Folge der iiberwiegend defensiven Anpassungsreaktio-
nen auf die relativen Preisinderungen darstellt. Sollen die freigesetzten
Arbeitskrifte sowie dariiber hinaus die auf den Arbeitsmarkt dringenden
jungen Jahrginge in die Produktion integriert werden, so darf der An-
stieg der Arbeitsproduktivitit nicht noch einmal - wie in den siebziger
Jahren - von einer Reduzierung des Arbeitseinsatzes gestiitzt werden;
vielmehr muB es eine entsprechend zuriickhaltende Lohnpolitik den Un-
ternehmen erméglichen, wieder mehr Arbeitsplitze zu schaffen. Als wei-
teres Problem kommt hinzu, daB die Bestinde an Sachkapital veraltet
sind. Einen Ausweg aus der Krise dirfte es nur geben, wenn es ge-
lingt, die privatwirtschaftlichen Investitionen wieder auf ein hoéheres
Niveau zu bringen. Ihnen kommt die Schlusselrolle zu - sowohl fiir das
Produktionswachstum als auch fiir den Produktivitdtsfortschritt.
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Anhangtabellen

Tabelle Al - Kurzbezeichnungen sowie Peak-to-peak-Perioden flir ausge-
wihlte OECD-Lander

Land Kurzbe~ Untersuchungszeitraume
zeichnung

Kanada CDN 1962-1973 1973-1979
Schweden S 1961-1974 1974-1979
Vereinigte Staaten Usa 1962-1973 1973-1979
Italien I 1962-1973 1973-1980
Japan J 1961-1973 1973-1980
Vereinigtes Konigreich GB 1960-1973 1973-1979
Dénemark DK 1960-1973 1973-1979
Usterreich A 1960-1973 1973-1979
Finnland SF 1960-1973 1973-1980
Niederlande NL 1960-1973 1973-1979
Belgien B 1960-1973 1973~1979
Frankreich F 1961~-1973 1973-1979
Bundesrepublik Deutschland D 1960-1973 1973-1979
Norwegen N 1960-1974 1974-1979

Quelle: Eigene Zusammenstellung.
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Tabelle A2 - F-Werte fiir den Text auf Strukturbruch in der sektoralen

Produktivititsentwicklung 1960-1980

Wirtschaftszweiq

Test auf
Strukturbruch
in der in den Re-
Stér- gressions-—

varianz (a)

parametern (b)

Unternehmen insgesamt (c}

Land- und Forstwirtschaft, Fischerei
Energie- und Wasserversorgung
Bergbau
Verarbeitendes Gewerbe
Chemische Industrie
Mineraldlverarbeitung
Herstellung von Kunststoffwaren
Gummiverarbeitung
Gewinnung und Verarbeitung v. Steinen u. Erden
Feinkeramik
Herstellung und Verarbeitung von Glas
Eisenschaffende Industrie
NE-Metallerzeugung, NE-Metallhalbzeug
GieSlerei
Ziehereien, Kaltwalzwerke, Stahlverformung
Stahl- und Leichtmetallbau
Maschinenbau
Herstellung von Biiramaschinen, ADV-Gerdten
StraBenfahrzeugbau
Schiffbau
Luft- und Raumfahrzeugbau
Elektrotechnik
Feimmechanik, Optik
Herstellung von EBM-Waren
Herstellung von Musikinstrumenten, Spielwaren
Holzbearbei tung
Holzverarbeitung
Zellstoff-, Holzschliff-, Papier- u. Pappe-
erzeugung
Papier- und Pappeverarbeitung
Druckerei, Vervielfdltigung
Ledergewerbe
Textilgewerbe
Bekleidungsgewerbe
Erndhrungsgewerbe
Tabakverarbeitung
Baugewerbe
Handel und Verkehr
GroBhandel, Handelsvermittlung
Einzelhandel
Eisenbahnen
Schiffahrt, WasserstraBen, Hifen
Ubriger Verkehr
Nachrichteniibermi ttlung
Kreditinstitute, Versicherungen
Kreditinstitute
Versicherungsunternehmen
Sonstige Dienstleistungen
Gaststédtten- und Beherberqungsgewerbe
Wissenschaft, Bildung, Kunst, Publizistik
Gesundheits- und Veterinirwesen
tUbrige Dienstleistungen

abgelehnt, wenn F<3,59. - (c) Ohne Wohnungsvermietung.

0,74

3,34
1,69
0,37
1,07
0,08
1,72
1,91
2,16
0,56
1,50
0,86
2,04
1,03
1,18
3,12
0,31
1,46
3,50
0,24
1,87
0,85
1,20
1,68
2,14
0,41
2,80
2,31

%]
OCHFOAHARFOONCOOHKH-NOAMROINOO

M N R R E T
WOWOXOHEOANDO WO RO WNN®©WW

RO JEANOHWYWOLREMUMNUVONWWW®O-
™

23,82

1,51
1,24
14,84
31,23
8,05
3,26
40,12
18,71
19,63
11,93
5,59
3,69
7,71
2,32
10,79
2,40
5,95
1,00
0,11
5,02
1,05
18,20
22,63
15,49
6,21
22,35
89,72

2,98
4,81
4,34
4,26

(a) Die Strukturbruch-Hypothese wird mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 vH abgelehnt, wenn
0,26<F<6,52. - (b) Die Strukturbruch-Hypothese wird mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 vH

Quelle: Eigene Berechnungen.
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Tabelle A3 - Faktoreinsatz und Faktorpreise im Verarbeitenden Gewerbe
1960-1980 (in Preisen von 1976)
Jahr Arbeits- [Nettoanlage-{ Endenergie| Reallohn{a)] Kapital- | Wirme~
volumen |vermdgen kosten preis (a)
Mrd. Std. Mrd. DM Mill.t SKE DM/std. vH DM/t SKE
1960 20,0 184 80,7 5,80 12,1 203
1961 20,3 204 81,3 6,28 12,1 202
1962 19,8 224 81,8 6,93 12,5 201
1963 19,5 241 82,4 7,26 13,0 204
1964 19,5 257 88,3 7,71 13,6 200
1965 19,7 274 91,6 8,30 14,8 201
1966 19,3 291 90,0 8,75 15,9 202
1967 17,9 303 88,3 8,93 15,2 203
1968 18,3 312 95,7 9,58 14,8 195
1969 18,9 325 104,1 10,34 15,4 182
1970 19,3 347 106,1 11,30 16,8 184
1971 18,8 371 101,8 11,86 16,6 194
1972 18,2 390 106,9 12,76 16,5 188
1973 18,1 403 113,1 13,63 18,2 191
1974 17,3 409 113,0 14,53 19,9 224
1975 16,0 409 97,7 15,28 18,5 253
1976 16,2 408 103,1 16,07 18,1 263
1977 15,9 409 100,0 17,03 16,6 264
1978 15,7 " 410 100,7 17,49 16,4 262
1979 15,6 413 106,3 18,25 18,0 278
1980 15,6 418 104,0 19,13 19,9 313
(a) Deflationiert mit der Preisentwicklung der BruttowertschSpfung; in Preisen von
1976.

Quelle: Deutsche Bundesbank [d]. - Sachverstindigenrat zur Begut-
achtung der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung [1fd. Jgg.]. -
Statistisches Bundesamt [b]. - Eigene Berechnungen.




127

Tabelle A4 - Forschungsintensive Waren

SITC rev. (a) SITC II(b) Kurzbezeichmng (c)
513 522 Anorganische chemische Elemente
514 523 Andere anorganische Chemikalien
515 524 Radicaktive und &hnliche Stoffe
541 541 Medizinische und pharmazeutische Erzeug-
nisse
5615 . 562(d) Chemische Diingemittel
581 582; 583(d); Kunststoffe, Zellulosedther und -ester
584; 585
711 711; 712; Kraftmaschinen und Kraftmaschinenaus-
713; 714; rlistungen
718
714 751; 752; Bliromaschinen und autcomatische
759 (d) Datenbearbeitungsmaschinen
715.1 736 (Q) Werkzeugmaschinen zur Metallverarbeitung
722.1 716; 771 Elektrische Maschinen und Gerdte, a.n.g.
724 761; 762; Gerdte flir die Nachrichtentechnik
764 (Q)
726 774 Elektromedizinische und radiologische
Geridte
729.3 776 Transistoren, elektronische Mikroschal-
tungen usw.
734 792(d) Luftfahrzeuge
861 871; 872; MeB-, Priif- und Kontroll-
873(d) ,874(d); instrumente
881; 884
862 882 Fotografisches Zubehotr
864 885 Uhrmacherwaren
(a) UN, Standard International Trade Classification, revised (bis 1975 verwendet).
~ (b) UN, Standard International Trade Classification, Revision 2 (ab 1976 verwen-
det). - (c) Angelehnt an Statistisches Bundesamt, Internationales Warenverzeichnis
flir den AuBenhandel (SITC II). - (d) Keine vollstédndige {lbereinstimmung mit der
entsprechenden Position der SITC rev. .

Quelle: Eigene Zusammenstellung.
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