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WISSENSBASIERTES KAPITAL

Produktivität der Unternehmen steigt mit 
mehr wissensbasiertem Kapital
Von Heike Belitz, Marie Le Mouel und Alexander Schiersch

In Deutschland werden jährlich rund 200 Milliarden Euro in wis­
sensbasiertes Kapital investiert, wie etwa Forschung und Entwick­
lung, Software und Datenbanken, Organisationskapital, Marketing 
und Werbung oder technisches Design. Deutlich mehr – über 
320 Milliarden Euro – wird zwar immer noch in Ausrüstungen und 
Nichtwohnbauten investiert. In einigen Sektoren dominieren jedoch 
bereits Investitionen in wissensbasiertes Kapital, so im Verarbeiten­
den Gewerbe, in Information und Kommunikation, in den Frei­
beruflichen Dienstleistungen und in den Finanzdienstleistungen. 
Allerdings stieg die Wissensintensität in den meisten Wirtschafts­
zweigen in den letzten Jahren nicht. Das DIW Berlin hat erstmalig 
einen Datensatz zu Investitionen in wissensbasiertes Kapital aus 
knapp zwei Millionen Unternehmensmeldungen zusammengestellt. 
Erste Auswertungen zeigen, dass diese Investitionen zur Steigerung 
der Produktivität beitragen. Die positiven Effekte sind ähnlich 
stark, wenn das Organisationskapital, der Softwarebestand oder 
das Forschungs- und Entwicklungskapital ausgebaut werden. Hinzu 
kommt, dass immaterielle Werte und Sachwerte einander ergän­
zen. Investitionen in klassische Investitionsgüter sollten daher von 
Investitionen in immaterielle Vermögenswerte begleitet werden. 
Eine Wirtschaftspolitik zur Stärkung der Investitionen muss diesen 
Wechselbeziehungen Rechnung tragen und dabei künftig die 
immateriellen Vermögenswerte noch stärker in den Blick nehmen.

Unternehmen in den entwickelten Volkswirtschaften ste-
hen unter großem Wettbewerbs- und Innovationsdruck. 
Um dem standzuhalten, bedarf es nicht nur Investitio-
nen in moderne Maschinen und Bauten, sondern auch 
in wissensbasiertes Kapital (Knowledge Based Capital). 
Dazu zählen eine Reihe von immateriellen Vermögens-
werten wie zum Beispiel Forschung und Entwicklung, 
Design oder Organisationskapital.1 Von Investitionen 
in diese Vermögenswerte versprechen sich die Unter-
nehmen, genauso wie bei Investitionen in Maschinen, 
Geräte, Fahrzeuge oder Bauten, einen Nutzen über einen 
längeren Zeitraum.

Empirische Untersuchungen auf Basis von makroöko-
nomischen Daten zeigen, dass Investitionen in imma-
terielle Vermögenswerte die Wertschöpfung von Wirt-
schaftszweigen oder Volkswirtschaften erhöhen.2 Auf 
Unternehmensebene gibt es bisher allerdings nur wenige 
Untersuchungen zur Wirkung von wissensbasiertem 
Kapital.3

1	 Für die Bestandteile des wissensbasierten Kapitals gibt es keine abschlie­
ßende Definition. Die OECD zählt folgende Elemente dazu: Software; Daten­
banken; Forschung und Entwicklung (FuE) in der Privatwirtschaft, Suchbohrun­
gen; Markenrechte, Urheberrechte, Lizenzen und künstlerische Originale; neue 
Produkte in der Finanzwirtschaft; neue architektonische und technische De­
signs; FuE in Sozialwissenschaften und Geisteswissenschaften; Marketing und 
Werbung; unternehmensspezifische Aus- und Weiterbildung, Humankapital; 
Organisationskapital. Siehe OECD (2013): Supporting Investment in Knowledge 
Capital, Growth and Innovation. Paris.

2	 Thomas Niebel, Mary O'Mahony und Marianne Saam (2017): The Contri­
bution of Intangible Asssets to Sectoral Productivity Growth in the EU. Review 
of Income and Wealth 63, 49-S67; Carolina Hintzmann-Colominas, Josep 
Lladós-Masllorens und Raúl Ramos-Lobo (2016): Intangible assets and labour 
productivity growth. Working Paper Series WP15-004, Universtitat Oberta de 
Catalunya; Wen Chen, Thomas Niebel und Marianne Saam (2014): Are intangi­
bles more productive in ICT-intensive industries? Evidence from EU countries. 
ZEW Discussion Papers, No. 14-070; Felix Roth und Anna-Elisabeth Thum 
(2013): Intangible Capital and Labour Productivity Growth: Panel Evidence for 
the EU from 1998–2005. Review of Income and Wealth, 59 (3), 486-508; 
Emanuela Marrocu, Raffaele Paci und Marco Pontis (2012): Intangible capital 
and firms’ productivity. Industrial and Corporate Change 21 (2), 377–402.

3	 Dirk Crass und Bettina Peters (2014): Intangible assets and firm-level 
productivity. ZEW Discussion Papers, No. 14-120; Christian Rammer und Bettina 
Peters (2016): Investitionsschwäche oder Strukturverschiebung der Investitions­
tätigkeit? Zur Rolle immaterieller Investitionen für die Wettbewerbsfähigkeit 
von Unternehmen. ZEW Discussion Paper Nr. 16-037.
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Das DIW Berlin hat im Rahmen einer Studie für das 
Bundesministerium für Wirtschaft und Energie analy-
siert, in welchem Umfang die einzelnen Wirtschafts-
abschnitte in Deutschland in wissensbasiertes Kapital 
investieren.4 Zudem wurde mit Unternehmensdaten 
für ausgewählte Sektoren untersucht, wie die verschie-
denen Elemente des wissensbasierten Kapitals die Pro-
duktivität von Unternehmen beeinflussen.

Noch überwiegen Investitionen in 
materielle Vermögenswerte

Die immateriellen Vermögenswerte haben für die 
gewerbliche Wirtschaft eine wachsende Bedeutung. So 
kommen Untersuchungen für die USA zu dem Ergeb-
nis, dass die dortige gewerbliche Wirtschaft bereits seit 
der Jahrtausendwende etwas mehr in wissensbasiertes 
Kapital investiert als in physisches Kapital.5

Um einen Überblick über die Größenordnung der Inves-
titionen in wissensbasiertes Kapital in Deutschland zu 
bekommen, werden für alle Wirtschaftsabschnitte die 
Investitionen in diejenigen Elemente geschätzt, die bis-
her nicht von der amtlichen Statistik erfasst werden. 
Dazu zählen die Investitionen in Organisationskapital, 
Werbung und Marketing, Design im Architektur- und 
Ingenieurbereich (technisches Design) und Finanzinno-
vationen. Sie werden mit international üblichen Mess-
ansätzen und öffentlich verfügbaren Daten für Deutsch-
land näherungsweise ermittelt (Übersicht).6 In der Volks-
wirtschaftlichen Gesamtrechnung bereits enthalten sind 
die Investitionen in Forschung und Entwicklung, Soft-
ware, künstlerische Urheberrechte und Suchbohrun-
gen, die auch als Investitionen in geistiges Eigentum 
bezeichnet werden.

Nach den Schätzungen des DIW Berlin lagen die gesam-
ten Bruttoinvestitionen in wissensbasiertes Kapital im 
Jahr 2015 bei rund 202 Milliarden Euro. Sie machten 

4	 Heike Belitz, Alexander Eickelpasch, Marie Le Mouel und Alexander 
Schiersch (2017): Wissensbasiertes Kapital in Deutschland: Analyse zu Produkti­
vitäts- und Wachstumseffekten und Erstellung eines Indikatorensystems, Studie 
im Auftrag des Bundesministeriums für Wirtschaft und Energie, DIW Berlin – 
Politikberatung kompakt 126 (online verfügbar, abgerufen am 19. Januar 2018. 
Dies gilt auch für alle anderen Online-Quellen dieses Berichts, sofern nicht 
anders vermerkt).

5	 OECD (2013): Supporting Investment in Knowledge Capital, Growth and 
Innovation. Paris.

6	 Nicht berücksichtigt wurden dabei die Investitionen in betriebliche Aus- 
und Weiterbildung, da sie auf Basis der öffentlich verfügbaren Informationen 
nicht auf die Wirtschaftsabschnitte aufgeteilt werden konnten. Das IW schätzt 
allein die Investitionen der deutschen Unternehmen in betriebliche Weiterbil­
dung im Jahr 2016 auf gut 33 Milliarden Euro. Siehe Susanne Seyda und Beate 
Placke (2017): Lernen 4.0, IW-Trends 4. Das BIBB schätzt die Nettokosten der 
betrieblichen Ausbildung (Bruttokosten abzüglich der produktiven Leistungen) 
für das Ausbildungsjahr 2012/2013 auf 7,7 Milliarden Euro (online verfügbar). 
Siehe auch Anika Jansen et al. (2015): Ausbildung in Deutschland weiterhin 
investitionsorientiert – Ergebnisse der BIBB-Kosten-Nutzen-Erhebung 2012/13. 
BIBB Report 1 (online verfügbar).

Abbildung 1

Bruttoinvestitionen in wissensbasiertes Kapital in Deutschland 2015
In Prozent

Finanzinnovationen
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und Suchbohrungen

3
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Forschung und Entwicklung
38

Quelle: Eigene Berechnungen und Schätzungen.

© DIW Berlin 2018

Die meisten Investitionen in wissensbasiertes Kapital entfallen auf Forschung und Entwick­
lung sowie Organisationskapital.

Abbildung 2

Verteilung der Bruttoinvestitionen in wissensbasiertes Kapital auf 
die Wirtschaftszweige in Deutschland 2015
In Prozent
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Quelle: Eigene Berechnungen und Schätzungen.

© DIW Berlin 2018

Knapp die Hälfte aller Investitionen in wissensbasiertes Kapital konzentriert sich im Ver­
arbeitenden Gewerbe.

https://www.diw.de/documents/publikationen/73/diw_01.c.574087.de/diwkompakt_2017-126.pdf
https://www.bibb.de/de/11060.php
https://www.bibb.de/dokumente/pdf/2015_03_03_bibb-report_01_2015.PDF
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damit 7,4 Prozent der gesamten Bruttowertschöpfung 
aus. Zum Vergleich: Die Bruttoinvestitionen in Aus-
rüstungen und Bauten ohne Wohnungsbau7 lagen bei 
323 Milliarden Euro, das waren 11,8 Prozent der Brutto-
wertschöpfung. Noch haben in Deutschland Investitio-
nen in materielle Vermögenswerte also das Übergewicht.

Von den gesamten Investitionen in wissensbasiertes 
Kapital entfielen im Jahr 2015 mit 38,5 Prozent bezie-
hungsweise 20,8  Prozent mit Abstand die größten 
Anteile auf Forschung und Entwicklung sowie Organi-
sationskapital. Beachtliche Anteile haben auch Investiti-
onen in Werbung und Marketing (14,3 Prozent), in Soft-
ware und Datenbanken (12,4 Prozent) sowie in Design 
im Architektur- und Ingenieurbereich (9,5 Prozent), wäh-
rend nur geringe Anteile auf künstlerische Urheber-
rechte und Suchbohrungen sowie auf Finanzinnovatio-
nen entfallen (Abbildung 1).

7	 Hier Bruttoinvestitionen in Sachanlagen ohne den Wirtschaftsabschnitt 
Grundstücks- und Wohnungswesen.

Investitionen in wissensbasiertes Kapital 
konzentrieren sich auf das Verarbeitende 
Gewerbe

Fast die Hälfte der Investitionen (46 Prozent) konzen-
triert sich im Jahr 2015 auf das Verarbeitende Gewerbe 
(Abbildung 2). Mit deutlichem Abstand folgen die Sek-
toren Erbringung freiberuflicher Dienstleistungen (wie 
zum Beispiel Forschung und Entwicklung, Marktfor-
schung, Steuerberatung und Wirtschaftsprüfung, Inge-
nieurbüros), Information und Kommunikation sowie 
Handel. Mit mehr als fünf Prozent der Investitionen ent-
fallen jeweils noch beachtliche Anteile auf die Sektoren 
Finanzdienstleistungen sowie Erziehung und Unterricht.

Die Investitionen in wissensbasiertes Kapital haben 
in den Sektoren eine unterschiedliche Bedeutung. Die 
Investitionsquote, gemessen als Investition in wissens
basiertes Kapital in Relation zur Bruttowertschöpfung, ist 
in jenen Wirtschaftszweigen am höchsten, auf die sich die 
Investitionen konzentrieren.8 Den Spitzenwert erreicht 
sie im Verarbeitenden Gewerbe mit 15 Prozent, gefolgt 

8	 Eine Ausnahme ist die Branche Bergbau und Gewinnung von Steinen und 
Erden.

Übersicht

Indikatoren für Investitionen in wissensbasiertes Kapital in den Wirtschaftsabschnitten

Element Beschreibung Datenquellen

Forschung und Entwicklung Bruttoanlageinvestitionen Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung (VGR)

Software und Datenbanken Bruttoanlageinvestitionen VGR 

Künstlerische Urheberrechte Bruttoanlageinvestitionen VGR

Suchbohrungen Bruttoanlageinvestitionen VGR

Werbung 60 Prozent der Umsätze des Wirtschaftszweigs 
Werbung u. Marktforschung (M73)
Verteilung auf Wirtschaftsabschnitte mit der Ver­
wendungstabelle der Input-Output-Rechnung 2013
Verdoppelung zur Einbeziehung der internen 
Investitionen

Umsatzsteuerstatistik
Input-Output-Rechnung 2013
Berechnungen des DIW Berlin

Organisationskapital 

•	 extern 80 Prozent der Umsätze des Wirtschaftszweigs 
Unternehmensberatung (M70.22)
Verteilung auf Wirtschaftsabschnitte mit der Ver­
wendungstabelle der Input-Output-Rechnung 2013

Umsatzsteuerstatistik
Input-Output-Rechnung 2013
Berechnungen des DIW Berlin

•	 intern 20 % der Arbeitnehmerentgelte für Aufsichts- und 
Führungskräfte

Statistik der SV-Beschäftigten
Verdienststrukturerhebung 2014
Arbeitnehmerentgelte VGR
Berechnungen des DIW Berlin

Design im Architektur- und Ingenieurbereich 50 Prozent der Umsätze des Wirtschaftszweigs 
Architektur- und Ingenieurbüros (M71)
Verteilung auf Wirtschaftsabschnitte mit der Ver­
wendungstabelle der Input-Output-Rechnung 2013

Umsatzsteuerstatistik
Input-Output-Rechnung 2013
Berechnungen des DIW Berlin

Finanzinnovationen laufende Ausgaben für Innovationen im Wirt­
schaftsabschnitt Finanzdienstleistungen (K)

Mannheimer Innovationspanel (ZEW)

© DIW Berlin 2018
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von Information und Kommunikation, Erbringung frei-
beruflicher Dienstleistungen, Bergbau und Gewinnung 
von Steinen und Erden sowie Finanzdienstleistungen mit 
jeweils über zehn Prozent (Abbildung 3). Im Verarbei-
tenden Gewerbe, in den freiberuflichen Dienstleistun-
gen und im Wirtschaftsabschnitt Erziehung und Unter-
richt sind es vor allem die Investitionen in Forschung 
und Entwicklung, die zur hohen Wissensintensität füh-
ren. Im Sektor Information und Kommunikation leisten 
Investitionen in Software und in künstlerische Urheber-
rechte den entscheidenden Beitrag.

Unter Berücksichtigung aller Elemente des wissens
basierten Kapitals können einige Sektoren als wissen-
sintensiv eingestuft werden, obschon ihre Investitionen 
in geistiges Eigentum, hier vor allem in FuE, nicht sehr 
umfangreich sind. So wird die relativ hohe Investitions-

quote im Wirtschaftszweig Bergbau und Gewinnung von 
Steinen und Erden stark durch Investitionen in Organi-
sationskapital und technisches Design bestimmt. In der 
Wasserversorgung und Entsorgung tragen vor allem die 
hohen Investitionen in technisches Design zur hohen 
Wissensintensität bei, und in den Finanzdienstleistun-
gen sind es Investitionen in Organisationskapital sowie 
Finanzinnovationen.

Wissensintensivierung stagniert in allen 
Wirtschaftszweigen

Während die Investitionsquote für wissensbasiertes Kapi-
tal in der Volkswirtschaft noch geringer ist als die für 
Sachkapital, ist dies in einigen besonders wissensinten-
siven Wirtschaftszweigen bereits umgekehrt, so im Ver-
arbeitenden Gewerbe, im Sektor Information und Kom-
munikation, bei den freiberufliche Dienstleistungen und 
den Finanzdienstleistungen (Abbildung 4). Unterneh-
men in diesen Kernsektoren der deutschen Wirtschaft 
investieren also schon seit Jahren mehr in immateri-
elle Vermögenswerte als in Maschinen und Anlagen etc.

Die nominale Investitionssumme für wissensbasiertes 
Kapital stieg in der Volkswirtschaft von etwa 163 Milli-
arden Euro im Jahr 2009 auf rund 202 Milliarden Euro 
im Jahr 2015 und damit um 23 Prozent. Dieser Aufwuchs 
ging jedoch nicht mit einer weiteren Verschiebung der 
Investitionsanteile zugunsten der immateriellen Ver
mögenswerte einher (Abbildung 4). Die Investitions
quoten sind weitestgehend stabil – sowohl für physi-
sche als auch nicht-physische Investitionen. Eine gene-
relle Wissensintensivierung der Volkswirtschaft fand 
also in den letzten Jahren nicht statt. Es gab aber bei 
einzelnen Elementen des wissensbasierten Kapitals 
leichte Zuwächse bei den Investitionsquoten, so bei tech-
nischem Design, Forschung und Entwicklung sowie 
Organisationskapital.

Ausbau des wissensbasierten Kapitals 
erhöht die Totale Faktorproduktivität

Für die Analyse der Wirkung von wissensbasiertem 
Kapital auf die Produktivität von Unternehmen wur-
den Unternehmens- und Betriebsdaten der amtlichen 
Statistik und der Bundesagentur für Arbeit genutzt. 
Damit wurden erstmals ökonometrische Analysen für 
eine sehr große Zahl von Unternehmen und separat 
für eine Vielzahl einzelner Wirtschaftszweige durch-
geführt. Allerdings konnten nur einige Elemente des 
wissensbasierten Kapitals berücksichtigt werden: For-
schung und Entwicklung (FuE), Software9, Lizenzen & 

9	 Im betrachteten Zeitraum wurde in der Investitionserhebung der Statisti­
schen Ämter nur die erworbene und bilanzierte Software erfasst.

Abbildung 3

Investitionen in Elemente wissensbasierten Kapitals in Relation  
zur Bruttowertschöpfung nach Wirtschaftsabschnitten 
in Deutschland 2015
In Prozent
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Quelle: Eigene Berechnungen und Schätzungen.

© DIW Berlin 2018

Die Investitionsquote in wissensbasiertes Kapital ist im Verarbeitenden Gewerbe am 
höchsten.
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Die Schätzungen werden sowohl für Wirtschafts
abschnitte durchgeführt, also zum Beispiel das Verarbei-
tende Gewerbe oder Information und Kommunikation, 
als auch für die darin enthaltenen Wirtschaftsabteilun-
gen, also zum Beispiel Metallerzeugung und -bearbei-
tung oder Informationsdienstleistungen.13 Die Koeffizi-
enten beziehungsweise Elastizitäten aus den Schätzun-
gen geben an, um wieviel Prozent sich die Produktivität 
erhöht, wenn sich eine Variable, zum Beispiel das Orga-
nisationskapital, um ein Prozent erhöht, während alle 
anderen Variablen unverändert bleiben.

Die Elastizitäten der Variablen des wissensbasierten 
Kapitals für die Wirtschaftsabschnitte sind alle positiv 
und signifikant (Tabelle).14 Eine Erhöhung der Kapital-
stöcke von FuE, von Software, von Lizenzen & Patenten 
und von Organisationskapital hat also eine höhere Pro-
duktivität der Unternehmen zur Folge.

13	 In der amtlichen Statistik wird für die Gliederung der Wirtschaftszweige 
zwischen „Abschnitten“ und „Abteilungen“ unterschieden. Die „Abschnitte“ 
(Einsteller) sind in „Abteilungen“ untergliedert, die jeweils mit zwei Zahlen 
kodiert sind (Zweisteller).

14	 Der fehlende Koeffizient für FuE im Sektor Grundstücks- und Wohnungs­
wesen ist darauf zurückzuführen, dass Unternehmen in diesem Abschnitt keine 
FuE gemeldet haben.

Patente10 sowie Organisationskapital. Diese machten 
2015 rund 60 Prozent aller Investitionen in wissens
basiertes Kapital aus.11

In der Untersuchung wird die Wirkung der Elemente des 
wissensbasierten Kapitals auf die Totale Faktorproduk
tivität (TFP)12 von Unternehmen analysiert. Die Totale 
Faktorproduktivität ist eine Kennzahl zur Messung der 
Effizienz der Produktion. Je höher sie ist, desto mehr 
Output kann mit einem gegebenen Input verschiede-
ner Produktionsfaktoren, wie Arbeitskräfte und Maschi-
nen, erzeugt werden. Die Totale Faktorproduktivität wird 
häufig als Kennzahl für die Wirkung des nicht direkt 
messbaren technischen Fortschritts angesehen. Sie ist 
zudem hochkorreliert mit der Arbeitsproduktivität, wird 
aber nicht wie diese durch die mögliche Substitution von 
Arbeit durch Kapital beeinflusst (Kasten).

10	 In den hier verwendeten Daten der amtlichen Statistik werden nur die 
Aufwendungen für erworbene und bilanzierte Rechte erfasst, nicht jedoch für 
selbst entwickelte Patente etc., da für sie kein Marktpreis vorliegt. Dementspre­
chend sind selbstentwickelte und nicht bilanzierte Patente in den Daten nicht 
enthalten.

11	 Nicht berücksichtigt wurden Investitionen in Finanzinnovationen, neue 
architektonische und technische Designs, Werbung sowie die unternehmens­
spezifische Aus- und Weiterbildung.

12	 Siehe auch DIW Glossar (online verfügbar).

Abbildung 4

Investitionsquoten für wissensbasiertes Kapital und Sachkapital in ausgewählten Wirtschaftsabschnitten 2009–2015
In Prozent
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Quelle: Eigene Berechnungen und Schätzungen.

© DIW Berlin 2018

Während in der gesamten Wirtschaft noch mehr in Sachkapital investiert wird als in wissensbasiertes Kapital, ist es in einigen Wirtschaftszweigen bereits umgekehrt.

https://www.diw.de/de/diw_01.c.430429.de/presse_/diw_glossar/totale_faktorproduktivitaet.html


Wissensbasiertes Kapital

68 DIW Wochenbericht Nr. 4.2018

Interessant ist auch ein Vergleich der Elastizitäten inner-
halb der Wirtschaftsabteilungen. So haben beispielsweise 
FuE und Software im Verarbeitenden Gewerbe die höchs-
ten Koeffizienten und beeinflussen die TFP daher stärker 
als etwa Organisationskapital. Dagegen ist die Elastizität 
von FuE im Sektor Verkehr und Lagerei deutlich kleiner 
als die Elastizitäten von Software oder Organisations
kapital. In den verschiedenen Wirtschaftsabschnitten 
wirken einzelne Elemente des wissensbasierten Kapitals 
somit unterschiedlich stark. Software hat dabei in den 
einzelnen Sektoren und im Vergleich zu den übrigen 
Elementen des wissensbasierten Kapitals häufig einen 
relativ hohen Koeffizienten.

Weitere separate Schätzungen für alle 48 Wirtschafts-
abteilungen (Zweisteller) in den hier betrachteten Wirt-

schaftsabschnitten bestätigen dieses Bild: Wissens
basiertes Kapital entfaltet in vielen Sektoren eine produk-
tivitätssteigernde Wirkung. Dies gilt sowohl für FuE als 
auch für Software. Positive Elastizitäten finden sich für 
den FuE-Kapitalstock in 41 von 48 und für den Software-
Kapitalstock in 44 Wirtschaftsabteilungen. Der starke 
Effekt für Software spricht bei relativ geringen Kapital-
stöcken dafür, dass in diesem Bereich noch Effizienz
reserven schlummern.15

15	 Zu einer ähnlichen Bewertung kommen Michael Ebnet und Christina 
Timiliotis (2018) in ifo Schnelldienst 1 (71. Jg.) aufgrund der im internationalen 
Vergleich geringen Investitionen in diesem Bereich, etwa in Cloud Computing, 
Big Data Analysen und elektronischer Rechnungstellung.

Kasten

Totale Faktorproduktivität (TFP) – Schätzfunktion und Zusammenhang mit der Arbeitsproduktivität

Im Rahmen der mikroökonometrischen Untersuchungen wird 

eine Produktionsfunktion unterstellt, in der die einzelnen Ele­

mente des wissensbasierten Kapitals direkt auf die Totale Faktor­

produktivität wirken:

Yijt = ωijt Lijt
βl, j Kijt

βk, j und ωijt = G (Rijt, Sijt, Zijt, Oijt, ωijt−1; γ)

wobei Yijt die Bruttowertschöpfung, Kijt den physischen Kapi­

talstock, Lijt den Arbeitseinsatz, ωijt die Totale Faktorproduk­

tivität (TFP) sowie βl,j bzw. βk,j die Produktionselastizitäten der 

Faktoren Arbeit und Kapital bezeichnen. In diesem Modell ist 

die TFP (ωijt) durch die Funktion G(∙) determiniert, welche 

den FuE-Kapitalstock (Rijt), das Organisationskapital  (Oijt), 

den Software-Kapitalstock (Sijt) sowie den Stock an Lizenzen & 

Patente (Zijt) beinhaltet und zudem die zurückliegenden Produk­

tivitätsentwicklungen umfasst. Der Vektor γ enthält die Elastizi­

täten der Elemente der Funktion G(∙) hinsichtlich der TFP.1 Die 

Indizes definieren das Unternehmen i, den Sektor j und den 

Beobachtungszeitpunkt t.

In der hier verwendeten Spezifizierung der Produktionsfunktion 

beeinflusst das wissensbasierte Kapital direkt die Produktivität 

(TFP) der Unternehmen. In der sonst für solche Analysen auch 

genutzten erweiterten Cobb-Douglas Produktionsfunktion 

unterscheiden sich die Elemente des wissensbasierten Kapitals 

dagegen nicht von den übrigen Inputs – sie beeinflussen alle 

ausschließlich den Output der Unternehmen, aber nicht ihre 

Produktivität. Dies lässt sich anhand einer erweiterten Cobb-

Douglas Produktionsfunktion zeigen. Sie wird um den Faktor 

R erweitert, der zum Beispiel für das FuE-Kapital oder das 

1	 Hier wird angenommen, dass G(∙) eine lineare Funktion ist.

wissensbasierte Kapital im Allgemeinen stehen kann. Sie ent­

spricht damit der in der Literatur immer noch dominierenden 

Griliches-Produktionsfunktion:2

Yit = ωit Lit
βl Kit

βk Rit
βr

Von einer Umstellung auf die Arbeitsproduktivität als abhängige 

Variable bleiben die Koeffizienten für Kapital und wissensbasier­

tes Kapital (βk,βr) unberührt – sie messen weiterhin die Verän­

derung des Outputs bei einer einprozentigen Veränderung eines 

der beiden Inputs. Arbeit und Kapital sind in der Cobb-Douglas 

Produktionsfunktion zudem substituierbar. Somit kann Lit durch 

die verstärkte Nutzung von Kit subsituiert werden, ohne dass 

sich der Output Yit ändert. Dadurch steigt die Arbeitsproduktivi­

tät, ohne dass das betreffende Unternehmen technisch effizien­

ter produziert – es nutzt nur einen anderen Inputmix.

 = ωit Lit
βl−1 Kit

βk Rit
βrYit 

Lit

Die obige Gleichung verdeutlicht, dass ein Anstieg der Totalen 

Faktorproduktivität (ωit) die Arbeitsproduktivität automatisch 

erhöht. Sie bleibt aber unbeeinflusst von einer Substitution von 

Arbeit und Kapital.

Mit einem Fokus auf die TFP, wie er in dieser Analyse verfolgt 

wird, ist es daher möglich, die Effekte von verschiedenen Fakto­

ren auf die Produktivität ohne Verzerrungen durch Substitutions­

beziehungen zu messen.

2	 Zur Vereinfachung wird hier auf den Sektorindex j verzichtet. Siehe 
Griliches, Zvi (1979): Issues in Assessing the Contribution of Research and 
Development to Productivity Growth. The Bell Journal of Economics (10) 1, 
92–116.
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genutzt werden können, Organisationsstrukturen zu 
vereinfachen. Für die übrigen Kombinationen von Ele-
menten des wissensbasierten Kapitals überwiegen kom-
plementäre Beziehungen, insbesondere im Verarbeiten-
den Gewerbe. Die Steigerung der Produktivität erfor-
dert also nicht nur die Ausweitung der Investitionen in 
ein einzelnes Element wie etwa FuE, sondern zugleich 
komplementäre Investitionen in weitere Elemente des 
wissensbasierten Kapitals wie etwa Software. Auch zwi-
schen den verschiedenen immateriellen Vermögenswer-
ten und physischem Kapital bestehen, vor allem im Verar-
beitenden Gewerbe, eher komplementäre Beziehungen.

Fazit

Die Unternehmen in Deutschland investieren in bedeu-
tendem Umfang in wissensbasiertes Kapital wie For-
schung und Entwicklung, Organisation, Software, 
Design und Werbung. In der Summe waren es im Jahr 
2015 rund 202 Milliarden Euro. Gerade in den im star-
ken Wettbewerb stehenden Wirtschaftszweigen, wie etwa 
dem Verarbeitenden Gewerbe, wird mittlerweile sogar 
mehr in solche immateriellen als in materielle Vermö-
genswerte investiert. Der Schwerpunkt liegt dabei auf 
Forschung und Entwicklung, gefolgt von Organisations-
kapital und Marketing. Im Zeitraum 2009 bis 2015 ist 
die Volkswirtschaft allerdings nicht wissensintensiver 
geworden, sondern die Investitionen entwickelten sich 
weitgehend parallel zur Bruttowertschöpfung.

Für den Kapitalstock aus Lizenzen & Patenten wird in 33 
und für Organisationskapital in 40 von 48 Wirtschafts
abteilungen ein signifikant positiver Einfluss auf die TFP 
nachgewiesen. Die Elastizitäten liegen im Rahmen der 
bisherigen Ergebnisse in der Literatur.16 Allerdings sind 
die Elastizitäten von Investitionen in Lizenzen & Patente 
in der Regel geringer als die der übrigen Elemente des 
wissensbasierten Kapitals. Dies könnte damit zusam-
menhängen, dass in den Daten nur die Aufwendungen 
für erworbene und bilanzierte Rechte erfasst werden, 
nicht jedoch für selbst entwickelte Patente.

In den Analysen wurde auch die Komplementarität bezie-
hungsweise Substituierbarkeit zwischen Elementen des 
wissensbasierten Kapitals untersucht.17 Obwohl die Zahl 
der Wirtschaftszweige, für die eindeutige Aussagen mög-
lich sind, verfahrenstechnisch bedingt beschränkt ist, 
lässt sich ableiten, dass Software und Organisations
kapital in der Regel gegenseitig substituierbar sind. 
Das heißt, der zusätzliche Einsatz von Software benö-
tigt kein zusätzliches Organisationskapital, damit die 
Software ihre volle Wirkung entfaltet. Aus der Substitu-
tionsbeziehung folgt auch, dass Softwarelösungen dazu 

16	 Für einen Literaturüberblick siehe Belitz et al. (2017) a. a. O.

17	 Dazu wurde die Methode von Carree et al. (2011) verwendet. Siehe Martin 
Carree, Boris Lokshin und René Belderbos (2011): A note on testing for comple­
mentarity and substitutability in the case of multiple practices. Journal of 
Productivity Analysis 35, Nr. 3, 263–269.

Tabelle

Elastizitäten der wissensbasierten Kapitalstöcke in Bezug zur totalen Faktorproduktivität nach 
Wirtschaftsabschnitten, 2003–2013

Kapitalstöcke von Verarbeitendes 
Gewerbe1

Verkehr und  
Lagerei

Information und 
Kommunikation

Grundstücks- und 
Wohnungswesen

Freiberufliche, 
wissenschaftliche 
und technische 
Dienstleistungen

Sonstige  
wirtschaftliche 
Dienstleistungen

FuE (R) 0,013*** 0,005*** 0,012*** 0,026*** 0,027***

Software (S) 0,012*** 0,035*** 0,041*** 0,097*** 0,038*** 0,049***

Lizenzen & Patente (Z) 0,005*** 0,006*** 0,019*** 0,047*** 0,016*** 0,023***

Organisationskapital (O) 0,010*** 0,030*** 0,053*** 0,024*** 0,010*** 0,025***

N 67.936 144.258 97.812 100.367 314.117 156.489

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

1  Schätzungen für den Zeitraum 2010–2014 wegen fehlender Daten für Software (S) sowie Lizenzen & Patente (Z). 

Anmerkung: Jahres-, Sektor-, Rechtsform- und Regionsdummies werden in der ersten Stufe der Schätzungen berücksichtigt.

Quellen: AFiD-Panel Industrieunternehmen, AFiD-Panel Dienstleistungen; eigene Berechnungen. 

Lesebeispiel: Die Erhöhung des Software-Kapitalstocks um ein Prozent erhöht im Sektor Information und Kommunikation die Produktivität um 0,041 Prozent, wenn 
zugleich alle anderen Variablen unverändert bleiben.
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Die Analysen mit umfangreichen Unternehmensdaten 
bestätigen, dass die Ausweitung des FuE-Kapitalstocks 
die Produktivität der Unternehmen steigert. Aber auch 
Erhöhungen des Organisations- und des Softwarekapitals 
haben in vielen Sektoren ähnlich starke positive Wir-
kungen.

Die Ergebnisse der hier dargestellten Untersuchungen 
lassen somit erwarten, dass durch die Erhöhung des wis-
sensbasierten Kapitals die Produktivität weiter gesteigert 
werden kann. So sind in einigen Bereichen die Bestände 

bei Organisationskapital sowie Software und Datenban-
ken noch vergleichsweise gering. Ihre Erhöhung birgt 
deshalb noch Effizienzpotentiale. Die Wirtschaftspolitik 
sollte die Unternehmen dabei unterstützen, mehr in alle 
für sie relevanten Elemente von wissensbasiertem Kapi-
tal zu investieren. Dazu muss das Bewusstsein für die 
Bedeutung von immateriellen Vermögenswerten für die 
Wettbewerbsfähigkeit der Unternehmen in Politik und 
Wirtschaft gestärkt werden. Zudem ist genauer zu analy-
sieren, welche Hemmnisse für Investitionen der Unter-
nehmen in immaterielle Vermögenswerte bestehen.
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