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1. Kontext

1. Kontext

Die Fragestellung der vorliegenden Studie ergab sich der Ausschreibung der Expertenkommission
Forschung und Innovation zum Thema ,,Langfristentwicklungen von Innovation und Produktivitét
— Sakulare Stagnation“. Im Mittelpunkt dieser Ausschreibung stand die These, dass die sich er-
schopfenden technologischen Potenziale zu einer Stagnation von Innovationen und Produktivitat
gefiihrt haben. In der vorliegenden Untersuchung (Fachlos 1) wird diese These aus der Perspektive
einzelner sektoraler Innovationssysteme untersucht. Hintergrund dieses Untersuchungsansatzes ist
die Vermutung, dass Produktivitatssteigerungen zu einem erheblichen Teil auf der Sektorebene
idiosynkratrische Merkmale aufweisen, die in ihrer Summe ein Bild der Faktoren ergeben, welche
fur die Erklarung des Produktivitatswachstums von Bedeutung sind. Die in dieser Studie disku-
tierten Bestimmungsgriinde des Produktivitatswachstums werden mit Arbeiten des ZEW abge-
stimmt, die einen Uberblick Gber den Literaturstand zu den moglichen Ursachen eines Produkti-
vitats-Slowdowns geben.

Das Produktivittswachstum gilt — bezogen auf die Totale Faktorproduktivitat — seit den grundle-
genden Arbeiten von Solow (1956) in langfristiger Perspektive insbesondere als ein Mal flir den
technischen Fortschritt. Die am Ausgangspunkt unserer Untersuchung stehende Frage, ob es in
den vergangenen Jahrzehnten zu einer Abschwéchung des Produktivittswachstums gekommen
ist, die einen generellen, durch Eigenschaften des technischen Fortschritts bestimmten Trend wie-
dergibt, oder ob neue Mdglichkeiten, etwa durch die Nutzung der Potenziale von IK-Technolo-
gien, deutliche Produktivitatssteigerungen erwarten lassen, wird in der Literatur kontrovers disku-
tiert.

Dabei vertritt Gordon eine eher wachstumspessimistische, Brynjolfsson und McAffee (2014) ver-
treten dagegen, u.a. basierend auf dem Technologieverstandnis von Arthur (2009), eine wachs-
tumsoptimistische Sicht. Dabei werden Eigenschaften der Technologieentwicklung (etwa bei
IKT) hervorgehoben, die dazu fiihren, dass die Technologieentwicklung durch die Kombination
aus einer immer grolieren Vielzahl von Elementen entsteht. Eine weitere Studie von Bloom (2017)
sieht demgegentiiber eine Ausschopfung technischer Potenziale, die zu einer Verringerung der
FuE-Produktivitat fuhrt, als wichtigen Grund fir eine Verringerung des Produktivitatswachstums.
Diese Sichtweisen haben gemeinsam, dass sie den technischen Fortschritt und die mi ihm verbun-
denen Auswirkungen in den Mittelpunkt stellen, insbesondere auch die Auswirkungen von Gene-
ral Purpose Technologies (GPT).

Die in dieser Studie diskutierte sektorale oder besser ,,Innovationssystem*-Sichtweise der Tech-
nologieentwicklung und deren Auswirkungen auf die Produktivitatsentwicklung flgt der Diskus-
sion eine weitere Perspektive hinzu. Insbesondere wird es aus dieser Perspektive mdglich, die
Auswirkungen bestimmter Prozesse (etwa des technischen Fortschritts, von Innovationen und pro-
duktionsinternen Optimierungsprozessen) auf das Produktivitdtswachstum besser zu verstehen.
Dabei darf nicht vergessen werden, dass Entwicklungen auf der Unternehmens-, Sektor- und ge-
samtwirtschaftlichen Ebene (etwa Auswirkungen der globalisierten Markte, von Binnenwirt-
schaftszonen oder des verdnderten Zugangs zu Finanzmarkten) in ihrem Zusammenspiel zu den
beobachteten Entwicklungen beitragen.



2. Analyse der Produktivitatsentwicklung: Untersuchungskonzept

2. Analyse der Produktivitatsentwicklung: Untersuchungskonzept
2.1 Analysekonzept und VVorgehensweise

Der von uns vorgeschlagene Lésungsansatz untersucht anhand von drei Sektor-Fallstudien die
These, der zufolge die zunehmend ausgeschdpften technologischen Potenziale zu einer Stagnation
von Innovationen und Produktivitat gefiihrt haben. Ausgangspunkt ist die Uberlegung, dass viele
Aspekte, die fiir den langfristigen Zusammenhang zwischen Innovationen und Produktivitét rele-
vant sein durften, auf sektorale Prozesse zuruckzufiihren sind, was vorliegende quantitative Indi-
katoren bislang nur in Teilaspekten abbilden kdnnen. Es sollen daher flir drei ausgewdahlte Sekto-
ren vertiefte Untersuchungen der sektoralen Produktivitatsentwicklung und der zugrundeliegen-
den Innovationsprozesse durchgefuhrt werden:

(1) Automobilbau: Hierbei handelt es sich um einen Industriezweig, in dem ein erheblicher
Teil der Forschungsaktivitaten der deutschen Wirtschaft stattfindet und der im nationalen
Innovationssystem eine immer groRere Bedeutung erlangt. Betrachtet wird nicht nur der
Sektor nach der Wirtschaftszweigklassifikation, sondern auch die Entwicklung entlang
der gesamten Wertschdpfungskette.

(2) Maschinenbau: Dieser Industriezweig gibt iber die Verflechtung mit anderen Sektoren
der Wirtschaft einen zentralen Impuls fiir das Innovationsgeschehen und ist durch neue,
IKT-getriebene Produktionsprozesse (Industrie 4.0) im Wandel begriffen.

(3) Telekommunikationsdienstleistungen als Anwender von IK-Technologien: Der Tele-
kommunikationssektor (Division 61 nach WZ 2008) ist seit dem Jahr 2000 durch eine
deutliche Zunahme der Totalen Faktorproduktivitat gekennzeichnet. Dieser Wirtschafts-
bereich ist ein intensiver Anwender von IK-Technologien und hat in seiner Entwicklung
sowohl von der Regulierung des Festnetzes als auch der dynamischen Entwicklung von
IKT profitiert.

Das Analysekonzept sieht fiir die Untersuchung der Produktivitatsentwicklung in diesen Sektoren
eine strukturierte Vorgehensweise vor: Ausgangspunkt dafiir ist die Klassifikation von Pavitt
(1984) bzw. die Weiterentwicklung dieses Ansatzes. Dabei werden jeweils auch Innovationspro-
zesse in den Dienstleistungssektoren einbezogen, wobei die vorhandene Literatur zum Innovati-
onsgeschehen in den jeweiligen Sektoren breiter in den Blick genommen wird. Neben dem Inno-
vationsgeschehen als moglicher Treiber der Produktivitatsentwicklung werden gemal der traditi-
onellen industriebkonomischen Sichtweise auch die Marktstruktur, das Marktverhalten und das
Marktergebnis betrachtet.

Darauf aufbauend wird im zweiten Abschnitt die Produktivitatsentwicklung in den jeweiligen Sek-
toren auf nationaler und internationaler Ebene untersucht, wobei sowohl nationale Daten (Statis-
tisches Bundesamt, VVolkswirtschaftliche Gesamtrechnung, Kostenstrukturerhebungen und Preis-
statistiken) als auch internationale Datenquellen (Eurostat und EU-Klems) herangezogen werden.

Gefragt wird:

(1) Wie hat sich die Arbeitsproduktivitat bzw. Totale Faktorproduktivitét in Deutschland ent-
wickelt? Ergeben sich Hinweise auf Strukturbriiche, insbesondere eine Verringerung der
Produktivitatssteigerungen, wie sie seit 2000 in vielen VVolkswirtschaften zu beobachten
waren?
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(2) Welche Hinweise gibt es hinsichtlich des Zusammenwirkens verschiedener Einflussgro-
Ren der Produktivitatsentwicklung?

(3) Wie hat sich die Produktivitat im internationalen Vergleich entwickelt, speziell in den
USA, Japan und den Landern der EU? Gab es hierbei bemerkenswerte Unterschiede im
Vergleich zu Deutschland?

(4) Gibt es Hinweise auf sektorinterne Entwicklungen in den Teilbranchen, die die jeweilige
Produktivitatsentwicklung erkléren kdnnen?

Auf der Unternehmensebene wird eine mikrodkonometrische Untersuchung der Produktivitéts-
entwicklung (sowohl der Arbeits- als auch der Totalen Faktorproduktivitat) ab dem Jahr 2006 in
den betrachteten Sektoren vorgenommen, wofir Daten der Amadeus-Datenbank herangezogen
werden. Gefragt wird:

(1) Wie hat sich die Produktivitat auf der Unternehmensebene entwickelt?

(2) Wie hat sich die Produktivitat von innovativen versus nicht innovativen bzw. groRen ver-
sus kleinen Unternehmen entwickelt?

(3) Konnte man eine Produktivitatsentwicklung durch unternehmensinterne Prozesse oder e-
her durch eine Gewichtsverlagerung zwischen den Unternehmen beobachten?

Aufbauend auf dieser Diskussion der Sektorentwicklung aus unterschiedlichen Perspektiven wird
nach den Ursachen fir die Produktivitatsentwicklung im jeweiligen Sektor gefragt. Dabei wird ein
jeweils einheitliches Untersuchungsraster angewendet, das auf den in der Studie des ZEW identi-
fizierten mdglichen Ursachen flr Produktivitatsveranderungen (bzw. fur eine Verringerung des
Produktivititswachstums) aufbaut (Ubersicht 2.1).

Im Anschluss an die Analyse der verschiedenen Aspekte wird jeweils ein fiir den Sektor charak-
teristischer Aspekt néher untersucht:

- Im Fall des Automobilbaus ist dies die Auswirkung der E-Mobilitat auf die Produktivi-
tatsentwicklung. In diesem Zusammenhang wird auch nach dem Zusammenwirken von
Produkt- und Prozessinnovationen im dynamischen Entwicklungsprozess in Hinblick auf
die Produktivitatsentwicklung gefragt.

- Im Maschinenbau wird vertieft untersucht, inwieweit es seit 2005 zu einer Abschwachung
des Produktivitatswachstums gekommen ist und, wenn ja, welche Faktoren die Abschwa-
chung des Produktivitatswachstums in den vergangenen Jahren verursacht haben.

- Bei den Telekommunikationsdienstleistungen werden die Auswirkungen der IKT-Nut-
zung im betrachteten Sektor untersucht, also die Impulse, die von der Nutzung und Wei-
terentwicklung einer General Purpose Technology (GPT) ausgehen.

Zuletzt wird diskutiert, wie sich in den einzelnen Sektoren der Zusammenhang zwischen For-
schung, Innovationen und Produktivitét darstellt, um im Gesamtkontext die Konsequenzen fir die
Forschungs- und Innovationspolitik ziehen zu kdnnen.

Die Ergebnisse fur die einzelnen Sektoren werden in Abschnitt 4 zusammengefasst. Dar(ber hin-
aus werden in diesem Abschnitt weitergehende Schlussfolgerungen zur Abschwéchung des Pro-
duktivitdtswachstums gezogen und Empfehlungen fir die Politik gegeben.
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Ubersicht 2.1
Unterschungsraster: mogliche Determinanten der Produktivitatsentwicklung in den unter-
suchten Sektoren

Maglicher Erlauterung

Einflussfaktor

Messung der Produktqualitat/ Inwieweit waren Preiseffekte fiir die gemessene Produktivitatsent-
Preiseffekte wicklung verantwortlich? Gibt es mdgliche Messprobleme, die die

Produktivitatsmessung beeinflusst haben? Welche Auswirkungen er-
geben sich aus Problemen bei der Erfassung der Produktqualitat?

Technischer Fortschritt und Wie hat der technische Fortschritt in dem Sektor stattgefunden, wel-
produktionsorganisatorische che technologischen Entwicklungen hat es gegeben? Lésst sich der
Neuerungen technische Fortschritt anhand konkreter Indikatoren abbilden? Gibt

es Hinweise darauf, dass Produkt- oder Verfahrensinnovationen die
Produktivitatsentwicklung getrieben haben bzw. dass deren Ausblei-
ben zu einer Abschwéchung des Produktivitatswachstums gefiihrt

hat?
Markttrends, Angebot und Haben Markt- bzw. angebots- und nachfrageseitige Faktoren die Pro-
Nachfrage duktivitatsentwicklung beeinflusst?
Rahmenbedingungen, Inwieweit haben Veranderungen der Rahmenbedingungen fiir den
regulative Einfliisse Wettbewerb bzw. staatliche MaRnahmen einen Einfluss auf die Pro-
duktivitatsentwicklung genommen?
Vorleistungsverflechtung Welchen Einfluss hat die Verschiebung in den Wertschdpfungsket-

ten bzw. das Outsourcing von Produktionskapazitaten auf die Pro-
duktivitatsentwicklung?

Nutzung von IKT Welche Rolle spielen IK-Technologien bei der Produktivitatsent-
wicklung im jeweiligen sektoralen Innovationssystem?

Quelle: Eigene Darstellung.
2.2 Untersuchung auf der Unternehmensebene

Die Analyse der Produktivitatsentwicklung auf der Unternehmensebene wird auf Basis der Unter-
nehmensdatenbank Amadeus durchgefiihrt, die vom Bureau van Dijk vertrieben wird. Die Daten-
bank enthalt Informationen aus Bilanzdaten, Gewinn-und Verlustrechnungen sowie Eigentums-
verflechtungen. Diese Daten werden in erster Linie aus Geschéftsberichten gewonnen und durch
Informationen von spezialisierten Regionalanbietern ergénzt, in Deutschland insbesondere von
Creditreform. In der Datenbank sind mehrere Millionen europdische Unternehmen erfasst. Aller-
dings sind aufgrund von Veroffentlichungspflichten nur fur einen Teil dieser Unternehmen Bilanz-
informationen verfugbar. Neben anderen Variablen enthdlt Amadeus Informationen zu Branche,
Beschéftigung, Umsatz, Anlagevermdgen und Materialkosten, zudem zu den Patentanmeldungen
der Unternehmen. Die Datenbank wurde in einer Vielzahl von wissenschaftlichen Studien fur Pro-
duktivitatsschatzungen auf der Unternehmensebene verwendet (siehe z.B. Bloom et al. 2016;
Helpman et al. 2004).

Die Darstellung der Produktivitat basiert auf verschiedenen Kennzahlen. Als Indikator wird die
Arbeitsproduktivitat, gemessen als Umsatz oder Wertschdpfung (Umsatz minus Vorleistungen)
pro Mitarbeiter verwendet. Da dieses MaR den unterschiedlichen Kapitaleinsatz von Unternehmen
nicht berlcksichtigt, wird als zusatzliches MaR die Totale Faktorproduktivitat herangezogen.
Diese wird anhand einer logarithmischen Regression geschatzt, in welcher der Output eines Un-
ternehmens auf die Zahl der Mitarbeiter, den Kapitalstock und (fir Unternehmen des Verarbeiten-
den Gewerbes) den Materialeinsatz regressiert wird. Das Residuum dieser Regression ist die To-
tale Faktorproduktivitét. Die Idee bei diesem ProduktivitdtsmaR ist, dass produktivere Unterneh-
men einen hoheren Output fur einen egebenen Einsatz von Produktionsfaktoren erzielen. Der Ka-
pitaleinsatz eines Unternehmens wird hierbei durch das Sachanlagevermdgen gemessen. Um die

12



2. Analyse der Produktivitatsentwicklung: Untersuchungskonzept

Effekte von Preisverdnderungen herauszurechnen, werden alle GréRen deflationiert und in Preisen
des Jahres 2000 gemessen. Die Deflatoren stammen aus dem Erzeugerpreisindex des Statistischen
Bundesamts bzw. der Datenbank OECD Stan und enthalten separate Preisindizes fir Umsatz,
Wertschopfung, Materialkosten und Kapital.

Ein Problem bei der Schatzung der Totalen Faktorproduktivitat ist die Endogenitat der Produkti-
onsfaktoren, die u.a. dadurch entstehen kann, dass produktivere Unternehmen mdglicherweise
mehr Inputs verwenden. Dieses Problem wird anhand des Schatzverfahrens von Ackerberg, Caves
und Frazer (2016) adressiert. Insbesondere werden bei diesem Verfahren verzogerte Werte der
Produktionsfaktoren als Instrumentvariablen verwendet. Die Schatzung der Produktionsfunktio-
nen erfolgt separat fur die drei untersuchten Sektoren Fahrzeugbau, Maschinenbau und Telekom-
munikation, um unterschiedliche Produktionsprozesse in verschiedenen Markten zu beriicksichti-
gen.

2.3 Untersuchung auf der Sektorebene

Im Rahmen der Untersuchung auf der Sektorebene werden verschiedene Daten- und Informati-
onsquellen kombiniert. Ziel ist es, einen umfassenden Uberblick tiber die Determinanten der Ent-
wicklung in den einzelnen Sektoren zu bekommen.

2.3.1 Expertengesprache mit Unternehmens- und Verbandsvertretern, und Mitarbeitern
des Statistischen Bundesamts

Die Unternehmensgesprache haben den Zweck, detailliertere Informationen zu den Determinanten
und die Erfassung der Produktivitatsentwicklung auf der Unternehmensebene zu erhalten. Es wur-
den leitfragengestitzte, teilstandardisiere Interviews durchgefiihrt, wobei die folgenden Fragen
jeweils an die spezifische Situation in den einzelnen Sektoren angepasst wurden:

- Wie funktioniert der Markt in IThrem Sektor? Welche Faktoren bestimmten die Entwick-
lung von Umsétzen, Wertschopfung und Beschéaftigung?

- Welche Faktoren haben in den letzten Jahrzehnten die Produkt- und Produktivitatsent-
wicklung maBgeblich beeinflusst? An welchen Indikatoren machen Sie das fest?

- Wie hat der technische Fortschritt die Markte in den vergangenen Jahrzehnten beeinflusst?
Was waren zentrale Einschnitte und welche Auswirkungen haben sie gehabt?

- Aufgrund der Veranderung der Produkte wird es schwieriger, Preisindizes zu berechnen.
Woran sollte man lhrer Ansicht nach die Qualitétssteigerung festmachen?

- Welche Entwicklung ist fur die Zukunft zu erwarten, welche Faktoren werden dabei an
Bedeutung gewinnen? Mit welcher Produktivitatssteigerung ist aus Ihrer Sicht in Zukunft
Zu rechnen?

Dabei lag der Schwerpunkt insbesondere auch auf den Mechanismen, die die Produktivitatsstei-
gerungen in der Produktion bestimmen. Die Expertengespréche mit Mitarbeitern des Statistischen
Bundesamts gaben einen Einblick in Details der Methodik und VVorgehensweise bei der Erfassung
der relevanten Daten fur die einzelnen Wirtschaftszweige; sie sind in die Erlduterungen zur Sta-
tistik eingeflossen. Es wurden insgesamt zwoIf Gespréche gefuhrt, acht mit Unternehmens- und
Verbandsvertretern der untersuchten Branchen, vier mit Mitarbeitern des Statistischen Bundes-
amts. Dabei wurden gezielt die Verantwortlichen fiir Produktion bzw. Forschung und Entwicklung
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sowie bei mittelstandischen Unternehmen die jeweiligen Geschaftsfiihrer befragt. Aufgrund der
zugesicherten Vertraulichkeit werden die Namen der Ansprechpartner nicht ausgewiesen.

2.3.2 Analyse von verfluigbaren Daten auf Sektorebene

Im Rahmen der Analysen erwies es sich als sinnvoll, verschiedene Datenquellen zu kombinieren,
um deren jeweilige Aussagekraft fur die Untersuchung zu nutzen.

Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung des Statistischen Bundesamts

Die Daten des der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung (VGR) des Statistischen Bundesamts,
ermdglichen es, die Berechnung der preisbereinigten Wertschépfung nachzuvollziehen und somit
auch die unmittelbaren Einflussfaktoren auf die Produktivitatsentwicklung zu beleuchten. In der
VGR wird eine Preisbereinigung anhand einer doppelten Deflationierung (von Produktionswert
und Vorleistungen) sowie unter Verwendung von Kettendindizes vorgenommen. In unserer Un-
tersuchung wird die Frage beleuchtet, ob und inwieweit Messprobleme bei der Erfassung von
Mengen und Preisen eine Ursache furr den Riickgang der Produktivitét in Deutschland sein kénn-
ten. Diese Frage ist insofern relevant, als die reale Bruttowertschépfung und damit der Zéhler bei
jeder Produktivitatsberechnung von den ermittelten Gliterpreisen und deren Entwicklung abhangt.
Um dieser Frage nachzugehen, werden sowohl die Verfahren der Preisermittlung als auch die
Muster von Produktivitatssteigerungen und deren Zusammenhang zu Veranderungen der Produkt-
qualitat betrachtet.

Problematik der Preisbereinigung und die Verwendung von Kettenindizes

Preisindizes sollen es ermdglichen, zwei Zeitperioden 0 und t zu vergleichen. Ziel ist es, die Ver-
anderung von Mengen und Preisen fiir bestimmte Giter voneinander zu trennen. Es gibt eine Viel-
zahl moglicher Indizes, die fur die Preismessung herangezogen werden kdnnen (zur Problemeatik
der Preisbereinigung und Verwendung von Kettenindizes vgl, Neubauer 1996, Landefeld und Par-
ker 1997, von der Lippe 2001 und Statistisches Bundesamt 2014):

Das traditionelle Verfahren der Messung beruht auf einer Preismessung auf Basis der Gewichte
eines Basisjahrs (wie sie beim direkten Laspeyres-Index herangezogen wird). Dieses Verfahren
basiert auf den festen Gewichten des Basisjahrs. Es fragt danach, wie viel der Warenkorb des
Basisjahrs (also jedes einzelne Produkt des Basisjahrs) zu einem Zeitpunkt t kostet. Die Gewichte
flr die einzelnen Produkte werden damit nur im Basisjahr erfasst und dann konstant gehalten. Die
Substitution zwischen verschiedenen Produkten (bzw. die Etablierung neuer Produkte) wird fur
die Periode, in der der Warenkorb konstant gehalten wird, nicht berlicksichtigt. Bei einem Preis-
vergleich auf Basis des Indizes werden, anders als beim Kettenindex, nur Informationen fiir die
beiden Zeitpunkte verwendet.

Der Kettenindex ermittelt fiir jedes Jahr individuell, wie viel die im Vorjahr verkauften Produkte
im gegenwartigen Jahr kosten. Somit verandert sich der zugrunde gelegte Guterkorb von Jahr zu
Jahr. Er greift dabei auch auf Informationen aus den Zwischenperioden zuriick. Basierend auf
dieser Vorgehensweise wird ein Index gebildet, in dem der Vergleich auf einer Multiplikation von
verschiedenen Links beruht. Ein Link wiederum beruht auf einem Vergleich zweier aufeinander
folgender Zeitperioden. Die Preisbereinigung bzw. der Preisvergleich wird jeweils auf Basis der
Preise flr verschiedene Produkte (und Mengen) der VVorperiode vorgenommen. Die Preisvariation
zwischen zwei Perioden 0 und t beruht damit (1) auf den Preisunterschieden zwischen den beiden
Perioden, (2) den Veranderungen der Mengen (Gewichte) zwischen 0 und t und (3) dem Verén-
derungspfad von Preisen und Mengen zwischen 0 und t (dem Zeitpfad der Verdnderung).

14



2. Analyse der Produktivitatsentwicklung: Untersuchungskonzept

Von diesen Veranderungen ist die erste der Aspekt, den ein Preisindex primar erfassen sollte. Die
zweite reflektiert die Substitution zwischen verschiedenen Produkten (etwa durch Preisanderun-
gen, aber auch durch Nachfragednderungen, wie sie z.B. bei der Entwicklung qualitativ hherwer-
tiger Produkten auftreten). Fur die dritte Art von Variation, die auftritt, existiert keine Rechtferti-
gung in der 6konomischen Theorie. Die Verkettung liefert dann eine andere Entwicklung als der
direkte Laspeyres-Index, wenn jeweils die Mengen zwischen den Perioden angepasst werden.

Der Vorteil der Kettenindizes liegt auf der Hand: fiir jede Periode werden die ,,richtigen®, weil
aktuellen Gewichte fur die Entwicklung der Preise flr die einzelnen Giiter herangezogen. Das
ermdglicht es, zwischen zwei angrenzenden Perioden die Preise am besten von den Mengen zu
trennen und damit auch Qualitatsveranderungen, wie sie etwa durch den technischen Fortschritt
erfolgen, besser zu beriicksichtigen (von der Lippe 2001: 134). Demgegeniiber basieren die be-
rechneten Mengen nicht mehr auf konstanten Preisen (einer Basisperiode), sondern auf verschie-
denen Preisen unterschiedlicher Perioden.

Von der Lippe (2001) diskutiert sehr ausfuhrlich die Argumente, die fiir und gegen Kettenindizes
ins Feld gefuhrt werden. Das Problem, das fur uns von besonderer Relevanz ist, ist die Auswirkung
von (raschen) Qualitatsveranderungen der Produkte auf die direkten Preis- und Kettenindizes:

- Bei den Festpreisindizes stellt die Anpassung an veranderte Qualititen der Produkte in folgen-
der Hinsicht ein Problem dar: Der Preisindex wird auf Basis eines konstanten Produktspekt-
rums berechnet (also auf Grundlage von Preisen fir jeweils das gleiche Produkt im Zeitablauf).
Die Gewichte werden jeweils nach einigen Jahren angepasst (in der Regel nach funf Jahren).
Das flihrt dazu, dass der Substitutionseffekt und die Auswirkungen von Qualitatsveranderun-
gen (Qualitatsverbesserungen) sich in den Mengengréfien wiederfinden.

- Bei der Ermittlung von Kettenindizes wird die Basis jeweils von Jahr zu Jahr angepasst, sodass
in jedem Jahr die Preisermittlung (und damit auch die Erfassung der Mengen) auf Basis des
aktuellen Warenkorbs erfolgt. Dies bedeutet im Mehrjahresvergleich, dass in Hinblick auf die
Preisdnderungen (wie auch die Mengenéanderungen) jeweils unterschiedliche Warenkdrbe (und
damit auch unterschiedliche Produkte) miteinander verglichen werden. Damit wird aber auch
die Vergleichbarkeit zwischen Perioden, die nicht unmittelbar aneinander angrenzend sind,
aufgegeben (von der Lippe 2001: 239, Neubauer 1996: 60 ff.).

Der Kettenpreisindex kann grundsétzlich oberhalb oder unterhalb einem Festpreisindex liegen.
Dies ist abhangig von den Substitutionseffekten und den relativen Verédnderungen von Preisen und
Mengen innerhalb des sich im Zeitablauf verdndernden Warenkorbs (Neubauer 1996: 63). Eine
Studie, die sich systematisch mit den Auswirkungen dieser Methoden in Markten befasst, die
durch kontinuierliche Neuentwicklungen gekennzeichnet sind, ist uns nicht bekannt.

Insgesamt zeigt sich, dass die Messung von Preis- und Mengenanderungen umso schwerer wird,
je starker sich der Warenkorb tiber die Zeit hinweg verdndert. Das gilt unabhdngig von dem fir
die Preisbereinigung verwendeten Verfahren. Wahrend bei Verwendung der Festpreisindizes die
Vergleichbarkeit fiir Preisdnderungen auf einem zum Basiszeitpunkt definierten Produktspektrum
beruht, hat die Verwendung der Kettenindizes zur Folge, dass beim Vergleich von Preisen und
Mengen (ber mehrere Perioden hinweg Vergleiche zwischen unterschiedlichen Gutern (Waren-
korben) durchgefuhrt wird. Wéhrend bei der Verwendung von Festpreisindizes die Substitution
von Gutern nicht berlcksichtigt wird (die einen direkten Einfluss auf die Mengenverénderung hat),
wird bei den Kettenindizes dieses Problem ,,weg definiert” um den Preis, dass zwischen entfern-
teren Perioden nicht identische, je nach Marktentwicklung teilweise ganzlich unterschiedliche
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Warenkorbe miteinander verglichen werden und die Preisindizes bzw. Mengenanderungen pfad-
abhangig werden. Bei einer Kombination der Kettenindizes mit dem in der VGR gebrauchlichen
Verfahren der doppelten Deflation ergeben sich Probleme, die teilweise mit nicht plausiblen Er-
gebnissen einhergehen (von der Lippe 2001: 267).

Diese Problematik der Preismessung, die eine erhebliche Relevanz fir die Produktivitatsberech-
nung hat, wurde vor einigen Jahren intensiv und teilweise kritisch diskutiert (von der Lippe 2001,
Neubauer 1996). Diese Diskussion ist jedoch in den vergangenen Jahren, als sich die Preisberei-
nigung mit Hilfe von Kettenindizes durchgesetzt hat, im Sande verlaufen, ohne dass sich unseres
Wissens nach Belege fur die generelle Vorteilhaftigkeit von Kettenindizes finden lassen.

Kostenstrukturerhebung und Erzeugerpreisstatistik des Statistischen Bundesamts

Die Daten aus der Kostenstrukturerhebung ermdglichen es, detailliertere Einblicke in die Produk-
tivitatsentwicklung in den jeweiligen Teilbranchen der betrachteten Sektoren zu erhalten. Diese
Einblicke helfen, die strukturellen Entwicklungen, die der Produktivitatsentwicklung zugrunde
liegen, besser zu verstehen.

Erzeugerpreisstatistiken werden basierend auf Laspeyres-Indizes ermittelt, indem ein Wichtungs-
schema flr die Preisberechnung Uber flinf Jahre konstant gehalten wird. Die Erzeugerpreisent-
wicklung auf dieser Basis eignet sich fur die Deflationierung der Kostenstrukturdaten und ermdg-
licht es auBerdem, die Preisentwicklung in Kombination mit den indirekten Preisindizes besser zu
bewerten, die auf Basis der Kettenindex-Daten berechnet werden kénnen. Da beiden Methoden
unterschiedliche Annahmen zugrunde liegen, unterscheiden sich die auf den verschiedenen
Grundlagen entwickelten Preisreihen.

Input-Output-Tabellen des Statistischen Bundesamts

Die Input-Output-Tabellen des Statistischen Bundesamts ermdglichen es, Veranderungen in der
Vorleistungsstruktur des Maschinenbaus, des Kfz-Baus und der Telekommunikationsdienstleis-
tungen zu analysieren. Diesen Veranderungen kénnen unterschiedliche strategische Marktverhal-
tensweisen der Unternehmen zugrunde liegen, die jeweils die Vorleistungsstruktur aus dem In-
und Ausland beeinflussen und einen Einfluss auf die Produktivitat ausiiben kénnen. Teilweise
zeigen sich darin direkt Verhaltensweisen (wie Outsourcing bestimmter Aktivitaten), die auf eine
Erhoéhung der Produktivitét abzielen. Teilweise werden aber auch Aktivititen offenbar (wie eine
mogliche Verlagerung von Gewinnen ins Ausland), die indirekt die gemessene Produktivitat be-
einflussen kdnnen. Durch mehrere Revisionen der VGR sowie der Einfiihrung der WZ 2008 sind
die 10-Daten nicht durchgehend vergleichbar. Es wurden daher mehrere zeitliche Abschnitte mit
vergleichbaren Daten gebildet:

1995 — 2003: VGR-Revision 2005 nach WZ 2003 gegliedert
2004 — 2007: VGR-Revision 2005 nach WZ 2003 gegliedert
2008 — 2010: VGR-Revision 2011 nach WZ 2008 gegliedert
2010 — 2013: VGR-Revision 2014 nach WZ 2008 gegliedert

Mit der VGR-Revision 2011 wurde die WZ 2008 eingefihrt, die ab dem Berichtsjahr 2008 ver-
wendet wird. Die WZ 2008 hat zum Teil erhebliche Neuzuordnungen zwischen den Wirtschafts-
zweigen mit sich gebracht. Zudem wurden einige Bereiche zusammengefasst, andere getrennt und
umbenannt. Beispielsweise wurden aus dem Bereich ,,Nachrichteniibermittlungsdienstleistungen
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(WZ 2003) die Bereiche ,,Post-, Kurier- und Expressdienstleistungen® sowie ,, Telekommunikati-
onsdienstleistungen* (WZ 2008). Ergebnisse ab 2008 sind daher mit friiheren Ergebnissen nicht
vergleichbar, wenn diese nicht entsprechend zurtickgerechnet wurden. Da es hier um den Ver-
gleich von Strukturen geht, ist die Vergleichbarkeit der Ergebnisse durch die erneute Revision der
VGR 2014 nicht so stark betroffen.

EU-Ebene: EU-Klems-Daten

Die zentrale Datenbasis fur den internationalen Vergleich der Produktivitatsentwicklung stellt da-
bei die EU-Klems-Datenbank dar (euklems.net, vgl. Ubersicht 2.2). Erganzend werden auch Daten
des Statistischen Bundesamtes herangezogen. Die EU-Klems-Datenbank wurde zuletzt Ende des
Jahres 2017 aktualisiert. Die Daten sind nach ISIC Rev. 4 abgegrenzt und liegen im Wesentlichen
flr den Zeitraum von 1980-2015 vor (teilweise sind die Daten — mitunter nach frilheren Sektorab-
grenzungen — sogar schon ab dem Jahr 1970 verfugbar, teilweise aber auch erst ab spéteren Zeit-
punkten). Die Untersuchungen beziehen sich daher im Folgenden auf den Zeitraum von 1980 bis
2015, da hier fiir die meisten Indikatoren relativ vollstandige Zeitreihen vorliegen.

Das von EFI vorgeschlagene L&ndersample kann aus diesen Daten fur die EU-L&nder Deutsch-
land, Frankreich, GroRbritannien und Schweden bedient werden. Ergédnzend werden zudem die
EU-Léander Finnland, Italien und Spanien in die Betrachtung einbezogen. Fr die vorgeschlagenen
Nicht-EU-Léander Schweiz, China und Stdkorea liegen in der EU-Klems-Datenbank keine Daten
vor, wohl aber fiir Japan und die USA.

Zur Darstellung der Produktivitatsentwicklung werden die Totale Faktorproduktivitat (TFP) und
die Arbeitsproduktivitat herangezogen, um Unterschiede und Besonderheiten aufzuzeigen. Die
Totale Faktorproduktivitét ist ein zentraler ProduktivitdtsmaRstab und kann direkt der EU-Klems-
Datenbank entnommen werden (TFP value added growth; Kirzel: TFPva_l). Die Arbeitsproduk-
tivitat wird aus verschiedenen Zeitreihen berechnet, und zwar durch die Division der realen Brut-
towertschopfung (gross value added volume; Kiirzel: VA_QIl) durch die geleisteten Arbeitsstun-
den (total hours worked by persons engaged; Kiirzel: H_EMP).

Zunéchst wird fir den Zeitraum von 1980 bis 2015 fur die neun ausgewdhlten Lander die Ent-
wicklung der Totalen Faktorproduktivitdt und untersucht. Die Totale Faktorproduktivitat bringt
zum Ausdruck, in welchem Ausmal das Wachstum der Wertschépfung einer Volkswirtschaft un-
abhangig von der Veranderung des Faktoreinsatzes erfolgt, es also nicht auf einen Anstieg oder
Riickgang des Einsatzes der Produktionsfaktoren Arbeit und Kapital zuriickzufiihren ist. Es han-
delt sich dabei somit um einen unerklarten Rest, der sich aus dem sog. Solow-Residuum einer
Cobb-Douglas-Produktionsfunktion mit konstanten Skalenertragen ergibt. Die Ursache fir diesen
Teil des Wachstums wird in erster Linie auf den technischen Fortschritt zurtickgefuhrt. Die sek-
torspezifische Totale Faktorproduktivitat stellt damit einen Indikator dar, der zum Ausdruck
bringt, in welchem AusmalR ein Sektor in der jeweiligen Volkswirtschaft zum Technischen Fort-
schritt beitragt.

Die Ergebnisse der Untersuchungen werden durch Tabellen sowie Schaubilder in Form von Li-
nien- und Sdulendiagrammen mit entsprechenden Erlauterungen und kurzen inhaltlichen Texten
zur Interpretation veranschaulicht.

Sonstige Datenquellen

Sonstige Datenquellen umfassen u.a. Daten aus anderen Studien auf der Unternehmens-, Sektor-
und gesamtwirtschaftlichen Ebene, die hier genutzt werden, um die relevanten Prozesse und Zu-
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sammenhénge zu beleuchten. Fir die Bewertung der Ergebnisse ist es wichtig, diese in den Ge-
samtkontext anderer Studien einzubinden. In diesem Zusammenhang werden u.a. auch die Be-
funde der parallel durchgefiihrten Studie des ZEW genutzt, dartber hinaus wird jedoch auch eine
eigene Auswertung von Studienergebnissen durchgefihrt.

Ubersicht 2.2

Charakteristika der EU-Klems-Daten

Charakteristika

Erlauterung

Allgemeine Charakte-
ristik des Datensatzes

EU-Klems-Daten stellen international vergleichbare Zahlen fiir Wertschopfung
und Produktivitat zur Verfiigung. Die Datenbasis wurde urspriinglich aufbauend
auf nationalen Datenquellen weitgehend unabhé&ngig von den Eurostat-Daten
der EU entwickelt, im Zeitablauf aber an diese Datenquelle angepasst. Aus-
gangsdaten sind fur Deutschland nationale Daten aus der VVolkswirtschaftlichen
Gesamtrechnung, die auf Basis von Kettenindizes berechnet und an Eurostat
weiter gegeben wurden.

Datenbasis

Zentrale Datengrundlage des internationalen Vergleichs der Produktivitatsent-
wicklung ist die EU-Klems-Datenbank (euklems.net), die zuletzt Ende 2016
aktualisiert wurde. Die Daten sind nach ISIC Rev. 4 abgegrenzt und liegen im
Wesentlichen fiir den Zeitraum von 1995-2015 vor, wobei die Daten zum Teil —
mitunter nach friiheren Sektorabgrenzungen — ab 1970 verfuigbar sind.

Indikatoren

Totale Faktorproduktivitat: Die Totale Faktorproduktivitét ist ein zentraler Pro-
duktivitatsmaRstab und kann direkt den EU-Klems-Daten entnommen werden
(TFP value added growth; Kirzel: TFPva_l).

Arbeitsproduktivitat: Die Arbeitsproduktivitat muss aus verschiedenen Zeitrei-
hen berechnet werden, und zwar durch die Division der realen Bruttowertschop-
fung (gross value added volume; Kiirzel: VA_QI) durch die geleisteten Arbeits-
stunden (total hours worked by persons engaged; Kiirzel: H_EMP).

Betrachtungszeitraum

Der Betrachtungszeitraum fir die Untersuchungen ist 1980 bis 2015. Dabei wer-
den flr die Totale Faktor- und die Arbeitsproduktivitét jeweils die Jahre 1980,
1990, 2000, 2010 und 2015 ausgewiesen und das Jahr 2005 jeweils gleich 100
gesetzt.

Branchen

Fahrzeugbau, Maschinenbau, Telekommunikation.

Landersample

EU-Lé&nder: Deutschland, Frankreich, GroRbritannien und Schweden
Nicht-EU-L&nder: China, Japan, die Schweiz, Stidkorea und die USA

Fur die Schweiz, China und Sudkorea liegen in der EU-Klems-Datenbank aller-
dings keine Daten vor. Ergénzend werden die EU-Lé&nder Finnland, Italien und
Spanien mit in die Betrachtung einbezogen.

Quelle: eigene Darstellung.
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3. Ergebnisse der Sektor-Fallstudien
3.1 Kontext
3.1.1 Die betrachteten Sektoren

Die Sektor-Fallstudien sind im gréBeren nationalen und internationalen Kontext in eine breitere
Diskussion Uber eine mdgliche Verlangsamung des Wachstums in den Industrieldndern eingebun-
den. Ziel ist es, durch eine Fokussierung der Betrachtung auf einzelne Innovationssysteme zusatz-
liche Erkenntnisse Uber die Faktoren zu erlangen, die in ihrem Zusammenspiel verantwortlich fir
das Wirtschaftswachstum bzw. dessen Abschwéchung sind. So diagnostizieren Adler et al. (2017)
im Anschluss an eine leichte IKT-bedingte Erhéhung Ende der 1990er und Anfang der 2000er
Jahre eine generelle Abschwéchung des Produktivitidtswachstums in den entwickelten VVolkswirt-
schaften, die sie unterschiedlichen Faktoren zuschreiben (u.a. einer durch finanzielle Restriktionen
bedingte Investitionsschwéche). Die Arbeiten von Gordon (2016) und Bloom et al. (2017) sehen
auch Hinweise auf eine Verringerung der Produktivitat in einer langfristigen Perspektive, machen
dafr aber andere Ursachen veranwortlich (einmal eine Ausschépfung der Potenziale der IKT, im
anderen Fall einer Verringerung der Produktivitit von Forschung und Entwicklung). Demgegen-
tiber heben Brynjolfsson und McAffee (2014) die Effizienz- und Marktpotenziale von IKT hervor.
Sie sehen keinen Grund, von einer Verlangsamung des Produktivitdtswachstums in langfristiger
Perspektive auszugehen.

Vor diesem Hintergrund wurden flr die vorliegende Studie mit dem Maschinenbau, der Automo-
bilindustrie und den Telekommunikationsdienstleistungen drei sektorale Innovationsysteme ge-
waéhlt, die durch sehr unterschiedliches Innovationsgeschehen gekennzeichnet sind und fir die
Entwicklung der deutschen Volkswirtschaft eine hohe Bedeutung besitzen. Fir die nachfolgende
Analyse sind dabei unterschiedliche Abgrenzungen des Untersuchungsgegenstandes zu unter-
scheiden:

- Der Wirtschaftszweig (oder synonym die Industrie) umfasst gemaR der Wirtschaftszwei-
gabgrenzung in der nationalen und internationalen Statistik Unternehmen, die schwer-
punktmaRig bestimmte Tatigkeiten durchfiihren (z.B. die Herstellung von Kraftwagen und
Kraftwagenteilen). In dieser Abgrenzung kénnen auf Basis der amtlichen Statistik Pro-
duktivitdtszahlen berechnet und deren Entwicklung beobachtet werden. An der Abgren-
zung der Wirtschaftszweige wird berechtigterweise haufig Kritik gelbt, die insbesondere
darauf gerichtet ist, dass Wirtschaftsaktivitaten in der heutigen Wirtschaft immer starker
zwischen Unternehmen unterschiedlicher Wirtschaftszweige stattfindet und gleichzeitig
Unternehmen h&ufig neben ihrer schwerpunktmaRigen Tatigkeit noch ganzlich andere
Wirtschaftsaktivitdten betreiben. Diese Abgrenzung erscheint daher nur bedingt dafir ge-
eignet, die Komplexitat des Wirtschaftslebens zu strukturieren.

- Das sektorale Innovationssystem umfasst alle Akteure, die direkt oder indirekt in das In-
novationsgeschehen bei der Entwicklung bestimmter Produkte eingebunden sind. Dies
umfasst User-Producer-Beziehungen und - weiter gefasst - mehr oder weniger umfassende
Wertschopfungsketten, Dienstleister, Universitaten und Forschungseinrichtungen sowie
staatliche Stellen, die fir das Innovationsgeschehen von Bedeutung sind. Diese Sicht-
weise ist in der Regel industrietibergreifend und beinhaltet etwa bei der Kfz-Industrie eine
Vielzahl von Unternehmen der Elektronikindustrie, der Chemischen, der Metall- und
Kunststoffindustrie sowie FUE-Dienstleister.
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Die Taxonomie von Pavitt (1984) und deren Erweiterung (u.a. durch Bogliancino und Pianta 2015)
ermdglichen es, die drei Innovationssysteme im Verarbeitenden Gewerbe und im Dienstleistungs-
sektor in Hinblick auf ihre Charakteristika einzuordnen und somit auch andere Wirtschaftszweige
und Innovationssysteme zu identifizieren, auf welche die Erkenntnisse aus den Analysen Ubertra-
gen werden kénnen:

Die Kfz-Industrie (WZ 2008-Code 29) gehort zu den Wirtschaftszweigen, in denen ska-
lenintensiv produziert wird (vergleichbar mit der Lebensmittelindustrie, der metallver-
arbeitenden Industrie, dem Schiffsbau, sowie den Metall- und Zementbau). Dabei unter-
scheidet sich die Kfz-Industrie von den anderen genannten Sektoren in Hinblick auf die
Kombination von grofvolumiger Fertigung eines sehr komplexen Produkts. Die Brutto-
wertschdpfung des Wirtschaftszweigs lag im Jahr 2015 bei rd. 124 Mrd. €, entsprach also
knapp 20% der Bruttowertschopfung im Verarbeitenden Gewerbe und 4,5% der Brutto-
wertschopfung der Gesamtwirtschaft. Durch die enge Verflechtung mit anderen Sektoren
(wie der metallverarbeitenden Industrie, der Chemischen Industrie, der Elektronikindust-
rie und dem Maschinenbau) ist die Bedeutung der Kfz-Industrie fiir das Wirtschaftsge-
schehen aber deutlich groRer als dies die Grofie des Wirtschaftszweigs selbst zum Aus-
druck bringt. * Fur die FUE- und Innovationsaktivitaten in Deutschland spielt der Sektor
sogar noch eine groRere Rolle. Mit knapp 23 Mrd. € finden in der Kfz-Industrie knapp
50% der FUE-Aktivitdten des Verarbeitenden Gewerbes und 40% der FUE-Aktivitaten in
der gesamten deutschen Wirtschaft statt.

Der Maschinenbau (WZ 2008-Code 28) gehort nach der Kategorisierung von Pavitt zu
den Industrien, in denen Produktinnovationen fiir Kunden vornehmlich in anderen Wirt-
schaftszweigen erfolgen. Der Wirtschaftszweig ist in Hinblick auf die hergestellten Pro-
dukte sehr heterogen (von grofRen Verbrennungsmotoren, Turbinen tber Pumpen hin zu
Landmaschinen und Bergewerksmaschinen und Industrieanlagen fur verschiedene Wirt-
schaftszweige). Er ist dadurch gekennzeichnet, dass er von groRen mittelstandischen Un-
ternehmen dominiert wird, die in der Regel international, hufig weltweit t4tig sind. Inno-
vationen werden hauptsachlich im Wirtschaftszweig selbst durchgefiihrt und die Produk-
tion ist traditionell durch eine hohe Wertschdpfungstiefe gekennzeichnet. Bereiche, die
ahnlichen Mechanismen des Wettbewerbs und der Innovationsprozesse gehorchen, finden
sich hauptséchlich in Teilen der Elektronikindustrie (etwa die Herstellung von Messin-
strumenten, Kassenanlagen oder Geldautomaten). Der Anteil der Wertschdpfung von
96 Mrd. € im Jahr 2015 an der Wertschopfung im Verarbeitenden Gewerbe lag bei 15,4%,
der Anteil an der gesamten Wertschdpfung der Wirtschaft lag bei 3,5%. Der Anteil an den
gesamten FUE-Aufwendungen der Wirtschaft war mit knapp 8% (knapp 9% am Verarbei-
tenden Gewerbe) in etwa doppelt so hoch wie der Wertschdpfungsanteil.

Telekommunikationsdienstleistungen (leitungsgebundene, drahtlose Kommunikation,
Satellitenkommunikation und sonstige Kommunikationsdienstleistungen, WZ 2008-Code
61) werden gemaR einer erweiterten Klassifikation nach Pavitt unter die wissenschaftsba-
sierten Dienstleistungen eingeordnet (gemeinsam mit Forschung und Entwicklung und
Dienstleistungen der Informationstechnologie — WZ 2008-Code 62- und Teilen der Elekt-

! Dies zeigt sich u.a. in den hohen Beschaftigungseffekten der heimischen Nachfrage nach Kraftfahrzeuge,
die auf Basis der Input-Output-Tabellen berechnet werden kann. Der gesamte Beschaftigungseffekt der
Nachfrage nach Fahrzeugen war im Jahr 2005 nach eigenen Berechnungen 2,4-mal so hoch wie die Be-
schaftigung im Automobilsektor selbst.
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ronik- und Chemischen Industrie). Zu beachten ist, dass zwischen den genannten wissens-
basierten Innovationssystemen doch erhebliche Unterschiede bestehen, wobei sich sowohl
das Wertschépfungsgeschehen als auch die Innovationstreiber bei den Informations-
dienstleistungen mit den Telekommunikationsdienstleistungen tiberschneiden. Das Inno-
vationsgeschehen bei den Telekommunikationsdienstleistungen ist durch eine intensive
Nutzung von Neuerungen in der IKT-Technik (sowohl im Mobilfunk- als auch im Fest-
netzbereich) gekennzeichnet, wobei die neuen Technologien in der Regel zugekauft wer-
den. Der Anteil der Wertschopfung an der gesamten Wertschopfung der Wirtschaft liegt
bei 0,5%. Forschung findet nur in geringem Male statt (die FUE-Aufwendungen werden
nicht getrennt ausgewiesen), wobei die groBen Unternehmen des Wirtschaftszweigs (wie
die Deutsche Telekom oder VVodafone) die Anbindung an die Hochschulforschung suchen.
Eine besondere Bedeutung flr das Wirtschafts- und Innovationsgeschehen in Deutschland
erhalt der Wirtschaftszweig dadurch, dass er die leitungsgebundene und drahtlose Kom-
munikationsinfrastruktur fir die Wirtschaft bereitstellt, die eine herausgehobene Bedeu-
tung fiir das Wirtschaften erlangt hat.

Somit sind die untersuchten Innovationssysteme durch &uferst unterschiedliche Charakteristika
des Innovationsgeschehens gekennzeichnet. Gemal der revidierten und um den Dienstleistungs-
sektor erweiterten Taxonomie von Pavitt sind damit drei von vier Gruppen der sektoralen Innova-
tionssysteme gemaR der Taxonomie vertreten, lediglich die anbieterdominierten Sektoren wurden
nicht in die Untersuchung einbezogen.

3.1.2 Die betrachteten Sektoren im Innovationsgeschehen der Wirtschaft

Hinsichtlich der Produktivitatsentwicklung zeichnen sich daher unterschiedliche Muster ab (Ta-
belle 3.1.1). Zun&chst kann man sehen, dass die international diskutierte Abschwachung des Pro-
duktivitatswachstums ab den 2000er Jahren nach den EU-Klems-Daten auch in Deutschland zu
beobachten ist (mit einer Abnahme des Wachstums der Totalen Faktorproduktivitat von 1% im
Zeitraum 1980 bis 1995 auf 0,5% bzw. 0,4% in den Zeitraumen 1995 bis 2005 und 2005 bis 2015).
Eine durch die IKT-Nutzung verursachte Zunahme Ende der 1990er Jahre, wie sie Adler et al.
(2017) auf internationaler Ebene beschreiben, kann nicht beobachtet werden. Gleiches gilt fur das
Wachstum der Arbeitsproduktivitat, das von 2,4 tber 1,8 auf schlieBlich nur noch 0,8% sank. In
den untersuchten Sektoren ergeben sich ganzlich unterschiedliche Muster:

- So ist im Fahrzeugbau (speziell auch in der Herstellung von Kraftwagen und Kraftwa-
genteilen, die den GroRteil dieses Wirtschaftszweigs in Deutschland ausmacht) bis zum
aktuellen Rand keine Abschwéchung des Produktivitdtswachstums zu beobachten. Das
Wachstum der Totalen Faktorproduktivitat steigt im Fahrzeugbau sogar von jeweils 0,9%
in den Zeitrdumen 1980 bis 1995 und 1995 bis 2005 auf 2,7% im Zeitraum 2005 bis 2015.
Eine &hnliche Tendenz ist auch bei der Arbeitsproduktivitat zu beobachten. Bei der Her-
stellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen steigt das Wachstum der Arbeitsprodukti-
vitat gemessen anhand der realen Wertschépfung je Beschaftigten von 1,7% im Zeitraum
1995 bis 2005 auf 4,3% im Zeitraum 2005 bis 2015. Das Wachstum der Totalen Faktor-
produktivitat auf Unternehmensebene ist geringer als in den Sektoren (mit einer Zunahme
von insgesamt knapp 7% im arithmetischen Mittel von 2006 bis 2015). Dies legt nahe,
dass ein Teil des Produktivitatswachstums auf nicht direkt auf der Unternehmensebene
beobachtete Phdnomene zuriickzufiihren ist (etwa Effizienzsteigerungen bei kleinen Un-
ternehmen und Marktaustritte).
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Produktionswert, Bruttowertschopfung, Vorleistungsanteil, Preisindex, Arbeitseinsatz,

Beschaftigung und Arbeitsproduktivitat

Wirtschaft insgesamt

Herstellung von Kraftwagen und
Kraftwagenteilen

1980- 1995- 2005- 1980- 1995- 2005-
2015 1995 2005 2015 2015 1995 2005 2015
in%pa in%pa in%p.a. in%pa in%pa_in%p.a
Produktionswert 5.457 - 2,7 27 357 7,0 2,9
in Mrd. € (nominal)
Bruttowertschopfungin -, 24 5,2 1,9 2,7 115 45 41 49
Mrd. € (nominal)
Vorleistungsanteil in % 51 68
Preisindex! (2005=100) 114 2,9 0,5 1,3 107 3,1 1,60 0,7
Bruttowertschopfung 2.385 2.1 14 14 106 14 2.4 41
in Mrd. € (real)
Arbeltseinsatz 58892  -02  -04 06 1404  -09 07 02
in Mill. Stunden
Beschéftigung
. 43.057 0,7 0,4 0,9 854 -0,6 102 0,2
in Tsd. Personen
i ivitat
,.Arbeltspr.oduktlwtat a1 24 18 0.8 762 24 17 43
in €/Arbeitsstunde
Totale
Faktorproduktivitat 104 1,0 0,5 0,4 1302 0,9 0,9 2,7
(2005=100)
Maschinenbau Telekommunikationssektor
Produktionswert
24 2 4 - 7 -1
in Mrd. € (nominal) 3 39 3 6 8 &
Bruttowertschopfung
7 2,7 27 12 -1
in Mrd. € (nominal) 2 38 ' 35 56 ' 8
Vorleistungsanteil in % 60 57 - - -
Preisindex! (2005=100) 133 4,0 2,0 2,9 56 0,8 -5,0 -5,6
Bruttowertschopfung
7 -0,2 7 47 2,1 4,1
in Mrd. € (real) 3 0 0 06 ' 65 '
Arbeltseinsatz 1682 24 -1 13 202 09 37 42
in Mill. Stunden
Beschaftigung 1135 15 -08 14 124 02 37 44
in Tsd. Personen
Arbeitsproduktivitat?
44 2,2 1, -0,7 2 1 10, 7
in €/Arbeitsstunde 8 0 30 3 05 8
Totale
Faktorproduktivitat 89 1,1 1,3 -1,1 205 - 55 74
(2005=100)

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Daten des Statistischen Bundesamts und EU-Klems.1Preisindex der Wert-
schdpfung berechnet aus nominaler und realer Wertschdpfung (Kettenindizes).- 2Werte auf Basis des Ubergeordneten

Fahrzeugbaus.

- Demgegeniiber ist im Maschinenbau seit einigen Jahren (insbesondere im Vergleich zu
dem Jahr 2008) ein Einbruch im Produktivitdtswachstum zu verzeichnen. Nach Wachs-
tumsraten der Totalen Faktorproduktivitat von 1,1 (1980 bis 1995) und 1,3% (1995 bis
2005) war von 2005 bis 2015 ein Riickgang von 1,1% zu beobachten. Dies wird auch
durch die Entwicklung der Arbeitsproduktivitat widergespiegelt (-0,7% von 2005 bis
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2015). Die Entwicklung wird flir den Zeitraum nach 2005 auch durch die mikrotkono-
metrischen Untersuchungen bestétigt, wobei dort die Abnahme der Totalen Faktorproduk-
tivitat deutlich geringer ausfallt (berechnet auf Basis von Erzeugerpreisindizes, mit einer
Gesamtabnahme von 3,2% im Zeitraum 2006 bis 2014).

Im Wirtschaftszweig der Telekommunikationsdienstleistungen, der unmittelbar von
den Auswirkungen der IKT profitiert, hat sich das Produktivitatswachstum seit Mitte der
2000er Jahre wiederum deutlich beschleunigt. Fir die Totale Faktorproduktivitat liegen
in diesem Wirtschaftszweig in der EU-Klems-Datenbank erst Zahlen fur den Zeitraum ab
1995 vor. Der Wirtschaftszweig hat hohe Produktivitats-Wachstumsraten zu verzeichnen:
Bei der Totalen Faktorproduktivitat von 5,5% (1995-2005) und 8,2% (2005 bis 2014), bei
der Arbeitsproduktivitat von 3,1%, Uber 10,5% bis zu 8,7%. Diese Ergebnisse werden
durch die mikrotkonometrischen Untersuchungen gestiitzt, nach denen (preisbereinigt mit
dem Erzeugerpreisindex) die Totale Faktorproduktivitat im Zeitraum zwischen 2006 und
2015 um insgesamt 44% zugenommen hat.

Insgesamt zeigen diese Beobachtungen, dass trotz der allgemeinen Abschwéchung wohl in den
einzelnen Sektoren sehr unterschiedliche Ausgangsbedingungen vorherrschen und die Treiber der
Produktivitatsentwicklung evtl. andere sind, zumindest aber in den verschiedenen Wirtschafts-
zweigen in sehr unterschiedlicher Form zusammenwirken.

3.1.3

Der internationale Kontext: internationale Entwicklung von Produktivitdt und

Wirtschaft

Die Entwicklung der Arbeitsproduktivitét in der Wirtschaft insgesamt geht fur ausgewahlte Lan-
der aus Tabelle 3.1.2 hervor. Es zeigt sich, dass die Arbeitsproduktivitét sich in den meisten L&n-
dern tendenziell abgeschwécht hat. Die Entwicklung vollzog sich dabei in den grof3en EU-Lé&ndern
Deutschland, Frankreich und GrofR3britannien nahezu deckungsgleich.

Tabelle 3.1.2

Arbeitsproduktivitat in der Wirtschaft insgesamt im internationalen Vergleich

2005=100
Land 1995 2000 2005 2010 2015 | 0w 2N A0S SMO- 0

absolute Werte Wachstum in % p.a.

Deutschland 83 92 100 104 108 2,1 1,6 0,7 0,9 1,3
Finnland 78 91 100 103 103 3,3 1,9 0,6 -0,1 14
Frankreich 84 93 100 103 107 1,8 1,4 0,4 0,8 1,1
GrofR3britannien 81 90 100 103 105 15 2,2 0,8 0,3 1,2
Italien 95 100 100 99 101 1,0 0,1 -0,1 0,3 0,3
Japan 80 88 100 - - 2,2 2,5 - - -
Schweden 76 87 100 102 108 2,9 2,8 0,5 1,0 1,8
Spanien 101 100 100 108 114 -0,3 0,0 15 11 0,6
USA 80 88 100 107 106 2,1 2,2 1,4 -0,2 1,4

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Daten der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung des Statistischen Bun-
desamts. — Die Arbeitsproduktivitét ergibt sich aus der Division der realen Bruttowertschépfung durch die geleisteten
Arbeitsstunden.
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Diese Tendenz zeigt sich unter Zugrundelegung eines etwas langeren Zeitraums auch sehr nach-
dricklich in Schaubild 3.1.1. Fir den Zeitraum von 1980 bis 2015 weisen alle hier betrachteten
Lander eine eindeutige Abschwéchung der Zunahme der Arbeitsproduktivitét auf.

Schaubild 3.1.1
Entwicklung der Arbeitsproduktivitat in der Wirtschaft insgesamt im internationalen Ver-

gleich
2005=100
120
100
80
60
40
20
0
Deutschland Finnland Frankreich  GroRbritannien Italien Japan Schweden Spanien

® 1980 ™ 1990 m 2000 2010 m 2015

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis einer Auswertung der EU-Klems-Datenbank.

Tabelle 3.1.3 fuhrt die beiden Faktoren der Arbeitsproduktivitét separat auf, um zu zeigen, worauf
diese Entwicklung in erster Linie zurlickgefuhrt werden kann. Dabei zeigt sich, dass in Deutsch-
land nicht nur ein Rickgang der realen Bruttowertschopfung, sondern auch eine Zunahme des
Arbeitseinsatzes zu verzeichnen war, wahrend die Abschwéchung der Arbeitsproduktivitét in
Frankreich und GrofRbritannien primar auf einem Riickgang der Wertschopfung basiert.
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Tabelle 3.1.3

Durchschnittliche Wachstumsraten der realen Bruttowertschopfung und des Arbeitsstun-
deneinsatzes in der Wirtschaft insgesamt im internationalen Vergleich

in % p.a.

reale Bruttowertschépfung Arbeitseinsatz

Land 1995- 2000- 2005- 2010- 1995- | 1995- 2000- 2005- 2010- 1995-

2000 2005 2010 2015 2015 | 2000 2005 2010 2015 2015

Veranderungsrate in % p.a.

Deutschland 2,1 0,7 1,2 15 1,4 0,0 -0,9 0,5 0,6 0,1
Finnland 5,2 2,3 0,8 -0,3 2,0 1,9 0,4 0,3 -0,2 0,6
Frankreich 2,9 1,6 0,8 1,0 1,6 11 0,2 0,4 -0,2 0,5
Grolbritannien 3,1 2,7 0,4 1,9 2,0 1,7 0,6 -0,4 1,6 0,8
Italien 1,9 0,9 -03 -06 0,5 0,9 0,8 -02  -09 0,2
Japan 1,0 1,6 - - - -1,1 -0,9 - - -
Schweden 3,7 2,6 1,5 2,1 2,5 0,8 -0,2 1,0 1,0 0,7
Spanien 3,7 3,1 1,2 -0,2 1,9 4,0 3,1 -0,3  -1,3 13
USA 3.9 2,2 0,6 1,6 2,0 18 -00 -09 18 0,7

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis einer Auswertung der EU-Klems-Datenbank.

Die Tabelle 3.1.4 und das Schaubild 3.1.2 weisen die Entwicklung der Totalen Faktorproduktivitét
aus, also des technischen Fortschritts. Diese nimmt maf3geblichen Einfluss auf die Entwicklung
der Arbeitsproduktivitat und hat sich im Zeitablauf ebenfalls abgeschwacht.

Tabelle 3.1.4
Totale Faktorproduktivitat in der Wirtschaft insgesamt im internationalen Vergleich
2005=100
Land 1995 2000 2005 2010 2015 12%%% 22%%% 22%(;50 22%11% 12%9155
absolute Werte Wachstum in % p.a.
Deutschland 95 99 100 102 104 0,7 0,2 0,3 0,6 0,5
Finnland 82 94 100 100 98 2,7 1,2 0,0 -0,4 0,9
Frankreich 95 100 100 98 98 1,0 0,1 -0,3 0,0 0,2
GrofR3britannien 90 95 100 100 99 11 1,0 0,0 -0,1 0,5
Italien 105 104 100 95 - -0,2 -0,8 -0,9 - -
Japan 95 95 100 - - 0,1 1,0 - - -
Schweden 101 101 100 94 - 0,0 -0,2 -1,2 - -
Spanien 109 104 100 98 97 -0,9 -0,7 -0,4 -0,2 -0,5
USA 94 96 100 101 102 04 0,9 0,2 0,1 04

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Daten der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung des Statistischen Bun-
desamts. — Die Arbeitsproduktivitat ergibt sich aus der Division der realen Bruttowertschdpfung durch die geleisteten

Arbeitsstunden.
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Schaubild 3.1.2
Entwicklung der Totalen Faktorproduktivitat in der Wirtschaft insgesamt im internationa-

len Vergleich
2005=100
120
100
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Deutschland Finnland Frankreich  GroRbritannien Italien Japan Schweden Spanien

® 1980 ™ 1990 w2000 = 2010 m2015

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis einer Auswertung der EU-Klems-Datenbank.

Insgesamt zeigen die Befunde, dass auf der gesamtwirtschaftlichen Ebene davon ausgegangen
werden kann, dass es im Zeitablauf zu einer Abschwachung des Produktivitatswachstums gekom-
men ist. Das ist zum einen auf den bereits erreichten Entwicklungsstand der Volkswirtschaften
zuriickzufiihren, denn hohe Wachstumsraten sind umso schwerer zu realisieren, je weiter ein In-
dustrieland bereits entwickelt ist (Niveaueffekt). Zum anderen spielen aber auch strukturelle
(Wirtschaftsstruktur), konjunkturelle (wie die Finanzmarktkrise im Jahr 2008) und technologische
Aspekte eine Rolle, wobei die Rate des technischen Fortschritts Schwankungen in Abhdngigkeit
vom Innovationsgeschehen unterliegt.

3.2 Automobilbau
3.2.1 Charakteristika des automobilen Innovationssystems

Auf die grolRe gesamtwirtschaftliche Bedeutung des Sektors Automobilbau, Nr. 29 der Klassifi-
kation der Wirtschaftszweige, der die Herstellung von Kraftwagen, Kraftwagenmotoren (WZ
Nr. 29.1), Karosserien und Aufbauten (29.2) sowie von Teilen und Zubehor fur Kraftwagen und
deren Motoren (29.3) umfasst, wurde eingangs bereits hingewiesen. Gemessen am Beitrag zur
Bruttowertschépfung (17,2%) handelt es sich um den wichtigsten Zweig der Industrie, der leicht
vor dem Maschinenbau lag (16,2%). Bei der Zahl der Beschéftigten nimmt der Automobilbau im
Verarbeitenden Gewerbe den zweiten Platz hinter dem Maschinenbau ein mit 11,5% gegenuber
15,1% (jeweils 2014). Nicht berticksichtigt sind dabei die engen Verflechtungen des Automobil-
sektors mit anderen Sektoren der deutschen Wirtschaft. Die Exportquote der Automobilindustrie
lag 2015 bei 64,8% und damit an der Spitze der Sektoren des Verarbeitenden Gewerbes, knapp
vor den Sektoren 30 Sonstiger Fahrzeugbau und 21 Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnis-
sen (beide 64,4%).
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Tabelle 3.2.1 stellt zentrale Indikatoren zum Sektor Nr. 29 und seinen Gruppen vor. Auf die 1.018
in der Kostenstrukturerhebung des Statistischen Bundesamts erfassten Unternehmen entfielen
2015 ein Gesamtumsatz von 461 Mrd. € und ca. 840 Tausend Beschéftigten. Die 69 im Bereich
der Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenmotoren tatigen Unternehmen (darunter die gro-
Ben Endprodukthersteller der Automobilindustrie - OEMS) vereinten 81% des Umsatzes und 63%
der Beschéftigten des Sektors Automobilbau auf sich, die im Sektor 29 erfassten 949 Unternehmen
der Zulieferindustrie? hingegen nur 19% des Umsatzes und 36% der Beschéftigten.

Tabelle 3.2.1

Abgrenzung des Sektors ,,Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen* in der Wirt-
schaftszweiggliederung, Umséatze, Unternehmen und Beschéftigte

2015

Umsatz Unternehmen Beschaftigte
inMrd. € in% Anzahl in% inTsd. in %

WZ 2008

29 Herstellung von Kraftwagen und
Kraftwagenteilen
29.1 Herstellung von Kraftwagen

461 100 1.018 100  839.605 100

372 81 69 7 531.741 63
und Kraftwagenmotoren
29.2 Herstellung von Karosserien,
Aufbauten u. Anhéngern - 2 S 31 Sl 4
29.3 Herstellung v. Teilen u. Zube- 79 17 632 62 270.811 32

hor f. Kraftwagen u. deren Motoren
Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der Kostenstrukturerhebung des Statistischen Bundesamts (2016)

Die Marktstruktur der Automobilindustrie (vgl. hierzu Ubersicht 3.2.1) ist insgesamt oligopolis-
tisch geprégt. Dies trifft insbesondere auf die oberen Stufen des Wertschopfungsprozesses zu: die
Endprodukthersteller (OEMs) und die erste Stufe der Zulieferwirtschaft, auf der zum Teil ausge-
sprochen marktmachtig und selbstbewusst agierende Systemlieferanten anzutreffen sind. Die
Marktmacht der Endprodukthersteller pragt stark das wirtschaftliche Handlungsumfeld der Unter-
nehmen, darunter viele KMU, die auf den unteren Stufen der Zuliefererhierarchie (2nd tier, 3rd
tier) téatig sind. Hier sind teilweise recht kleinteilige Marktstrukturen anzutreffen. Die OEMSs haben
im Zuge des intensiven Preiswettbewerbs im Automobilgeschaft in den zuriickliegenden Jahr-
zehnten massiven Druck auf die Zulieferunternehmen ausgetibt, um diese zu erheblichen und ste-
tigen Kostenreduzierungen und zur nur begrenzt entgoltenen Mitwirkung an den von den Endpro-
duktherstellern organisierten Innovationsprozessen zu zwingen. Nur die groRen, weltweit agieren-
den Zulieferunternehmen, die ihrerseits eine ansehnliche Marktmacht entfalten kénnen, sahen sich
in der Lage, diesem Druck Paroli zu bieten.

Die Unternehmenskonzentration im Automobilbau ist weitaus hoher als in allen anderen Sektoren
des Produzierenden Gewerbes (Zweisteller-Ebene der WZ 2008). Im Jahr 2014 entfielen im Sektor
Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen 79% des Umsatzes und 64% der Beschéftigten
auf die zehn grofiten Unternehmen (Destatis 2016: 538). Beim néchstfolgenden Sektor — Herstel-
lung von elektronischen Ausristungen — vereinten die zehn groften Unternehmen hingegen ,,nur*
46% des Umsatzes und 37% der Beschéftigung auf sich.

2 Ein Teil der Zulieferer der Automobilhersteller ist, dem Schwerpunktprinzip der Wirtschaftszweigsyste-
matik folgend, in anderen Sektoren zu verorten.
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Ubersicht 3.2.1
Marktstruktur, Marktverhalten, Marktergebnis und Innovationsprozesse im Automobilbau
Kriterium Markt- und Technologiecharakteristika
Technologie - Kontinuierliche Weiterentwicklung der Produktionsverfahren und Produkte
(Eigenschaften/Zuverlassigkeit)
- Integration neuer Systeme
Marktstruktur - Oligopolistische Strukturen auf den oberen Wertschépfungsebenen (OEMs,
Tier 1 Zulieferer)
- Nachgelagerte Ebenen: teilweise kleinteilige Marktstrukturen;
- Tendenz zur Marktkonsolidierung, Verringerung der Unternehmenszahl
Marktverhalten - Dominanz der OEMs; Wetthewerb uber Kosten, Integration von Neuerungen;
- Abnehmende Bedeutung von Leistungskennzahlen gegeniiber emotionalen As-
pekten auf Kundenebene
- OEMs iben hohen Druck auf Zulieferer aus
Marktergebnisse | -  Intensiver Wettbewerb auf allen Stufen der Wertschopfungskette
- Hoher Kosten- und Innovationsdruck
Quelle: Eigene Darstellung.

Die groflen Automobilhersteller stehen auf nationaler, européischer und globaler Ebene in einem
intensiven Wettbewerb untereinander, der sich gleichermallen auf die Parameter Produktqualitét
(Markenrenomee), Preise, Herstellungskosten, Innovativitat und Vielfalt der Modellpalette er-
streckt. Im Zuge der (partiellen) Adaptation des Toyota-Produktionsmodells in den 1990er Jahren
realisierten alle Hersteller erhebliche Kostenreduzierungen, die jeweils mit dem angesprochenen
Druck auf die Zulieferer verbunden waren und — je nach Erfolg des jeweiligen Unternehmens —
zu Veranderungen in der globalen Rangfolge der Hersteller fuihrten.

Obwohl sich tber die vergangenen Jahrzehnte hinweg an der technischen Grundkonstruktion der
Kraftwagen wenig gedndert hat, waren die aufeinander folgenden Modellgenerationen von PKW
und Nutzfahrzeugen durch einen stetigen Fluss von bemerkenswerten technologischen Innovatio-
nen gekennzeichnet, welche die Kraftwagen deutlich sicherer, energiesparender und komfortabler
gemacht haben. Insbesondere bei der Einfiihrung komplexer technischer Komponenten — z.B. von
elektronischen Steuerungssystemen — kann, bezogen auf diese Fahrzeugkomponenten, durchaus
von radikalen Innovation gesprochen werden. Den Produktinnovationen im Automobilbau stan-
den ebenfalls beachtliche Prozessinnovationen im Herstellungsprozess gegeniber.

Das sektorale Innovationssystem der Automobilindustrie war und ist durch auRerordentlich inten-
sive Innovationsanstrengungen gekennzeichnet, die sich in hohen sektoralen FUE-Aufwendungen
niederschlagen. Im Zuge der seit den spaten 1980er Jahren realisierten Umstrukturierung der au-
tomobilen Zulieferwirtschaft ist unter der Federfiihrung der Endprodukthersteller der gesamte au-
tomobile Wertschopfungsprozess (vgl. Schaubild 3.2.1) in vertikal integrierte Innovationspro-
zesse einbezogen worden, an denen sich die Zulieferer ebenso beteiligen wie die Endprodukther-
steller. Allerdings verfligen zumeist nur die Systemlieferanten der ersten Stufe der Zuliefererpy-
ramide Uber eigene, groRzligig ausgestattete Forschungsabteilungen. Fur kleinere Zulieferer sind
eher sporadische, von den OEMs diktierte Innovationsaktivitdten typisch.

28



3. Ergebnisse der Sektor-Fallstudien

Schaubild 3.2.1
Wertschopfungskette im Automobilbau

Forschung & Entwicklung, Werkzeuge/Vorrichtungen,
Produktionsanlagen

! ! }

. OEMs Vertrieb y
Rohstoff- Teile u'nd — Systemlieferanten =» (original Equipment == Handel/Werkstitten,
lieferanten Komponentenlieferanten manufacturer) Recycling

I I I

Facility Mgmt., Recycling

Quelle: in Anlehnung an und ergénzt Jiirgens/Meif3ner (2005): 55

Die neueren technologischen Entwicklungen, insbesondere die Nutzung der IKT-Querschnitts-
technologie in Automobilherstellung und Verkehr sowie die klimapolitischen Weichenstellungen
seitens der Politik verandern die Innovationsszene in der Automobilwirtschaft derzeit bzw. in den
kommenden Jahren fundamental. Die Rationalitat des Einsatzes herkdmmlicher Verbrennungs-
motoren wird in immer mehr Industrie- und Schwellenldndern vor dem Hintergrund sowohl rati-
onaler klimapolitischer Uberlegungen als auch eines ungehemmten politischen Aktivismus grund-
satzlich in Frage gestellt. Das Einlassen auf alternative Antriebe — nach Lage der Dinge werden
sich wohl Elektromotoren durchsetzen — wird fiir die Automobilhersteller auf langere Sicht zur
wirtschaftlichen Uberlebensfrage. Zudem eréffnen die IKT-Technologien fiir die Zukunft ein wei-
tes Spektrum an Mdglichkeiten einer elektronischen Verkehrssteuerung, welche die Mdglichkeit
autonomen Fahrens fiir die individuellen Kraftwagennutzer in sich birgt. Obwohl die massenhafte
Realisierung entsprechender Visionen wohl noch einige Jahrzehnte auf sich warten lassen dirfte,
bildet die Suche nach addquaten technologischen Ldsungen eine erhebliche Herausforderung an
das Innovationssystem der Automobilhersteller.

Die FUuE- und Innovationsanstrengungen der Automobilhersteller sind vor diesem Hintergrund auf
vier unterschiedliche Ziele gerichtet:

(1) eher kurzfristige inkrementale Verbesserungen der aktuell produzierten Modellvarianten
und der eingesetzten Herstellungstechnologien;

(2) die Entwicklung der kinftigen Modellpalette und die Weiterentwicklung bestehender
bzw. die Einflhrung génzlich neuer Produktkomponenten (z.B. automatische Einparksys-
teme), die auf mittlere und langere Sicht zum Einsatz kommen (Zeithorizont 3 bis 10
Jahre), parallel hierzu die mittelfristige Entwicklung der Produktionstechnologie;
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(3) die Entwicklung neuer Antriebsvarianten, welche die bisherige auf dem Verbrennungs-
motor basierende Kernantriebstechnik ersetzen (so auch die Einschéatzung bei Dudenhof-
fer 2016: 90ff.). Unter den prinzipiell méglichen Alternativen zum Verbrennungsmotor
scheint sich zumindest in absehbarer Zeit der Elektromotor durchzusetzen;

(4) die Weiterentwicklung der Fahrzeugelektronik im Zusammenhang mit der Entwicklung
integrierter Verkehrssysteme und der dafir erforderlichen Infrastrukturen mit dem Ziel,
in Zukunft Varianten des autonomen Fahrens zu entwickeln.

Die FuE-Anstrengungen des Automobilsektors haben sich in der VVergangenheit fast ausschliel3-
lich auf die ersten beiden Ziele konzentriert, wobei das zweite Ziel, die Entwicklung neuer Modell-
und Motorvarianten einen Grofteil (etwa zwei Drittel) der gesamten FUE-Aufwendungen fur sich
beansprucht haben durfte. Die Ziele 3 und 4 sind erst neuerdings in den Fokus der Aufmerksamkeit
der Endprodukthersteller und herausragender Systemlieferanten geraten. Die Gewichte des Ein-
satzes der FUE-Aufwendungen dirften sich in jingster Zeit bereits stark zugunsten dieser ,,Zu-
kunftsziele* verschoben haben, was auch die in jiingster Zeit zu beobachtende starke Expansion
der ohnehin schon zuvor sehr hohen FUE-Aufwendungen zum Teil erkldren drfte. Weitere Ge-
wichtsverschiebungen bei weiter expandierenden FuE-Ausgaben in den néchsten Jahren sind
wahrscheinlich. Die internen FUE-Aufwendungen des Automobilsektors lagen nach Angaben des
SV Wissenschaftsstatistik 2015 bei 20,2 Mrd. € (Budgetplanung). 2010 hatten sie noch bei
14,8 Mrd. € gelegen (Stifterverband 2015).

3.2.2  Produktivitatsentwicklung auf Sektorebene

Die Produktivitatsentwicklung im deutschen Automobilsektor verlief in den vergangenen beiden
Jahrzehnten, wie die nachstehenden Tabellen 3.2.2 und 3.2.3 zeigen, insgesamt hdchst eindriick-
lich. Es gelang, den realen Produktionswert von 150,1 Mrd. € im Jahr 1995 auf 336,9 Mrd. € im
Jahr 2014 zu steigern. Die Beschéaftigung erhohte sich im gleichen Zeitraum von 755 auf 854 Tsd.
Der reale Produktionswert stieg deutlich schneller an als die Beschaftigung, was einen erheblichen
Anstieg der Arbeitsproduktivitat impliziert.

Beachtlich ist, dass und wie der Automobilsektor die Folgen der Finanzkrise 2008 iberwand. Zwar
kam es zwischen 2005 und 2010 zu einer deutlichen Verlangsamung des Produktionswachstums
auf 1,1% p.a. Diese wurde in den Jahren nach 2010 aber wieder Gberwunden und im Zeitraum
2010-2014 ein jahrliches Wachstum von 4,4% erreicht. Die Arbeitsproduktivitat stieg auch in den
Krisenjahren erheblich an, und zwar um 4,9% p.a. bei einem leichten Besché&ftigungsriickgang (-
2,5% p.a.). Wird die reale Bruttowertschopfung des Sektors auf die Zahl der geleisteten Arbeits-
stunden bezogen, so lag das Produktivitatswachstum 2005-2010 sogar bei 6,0% p.a. bzw. im ge-
samten Zeitraum 1995 bis 2014 bei 3,2% p.a.
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Tabelle 3.2.2

EinflussgréRen der Arbeitsproduktivitat im Automobilsektor

absolute Werte

Variable Zeile Quelle/ 1995 2000 2005 2010 2015
Berechnung

Produktionswert

nominal 1 VGR 135,4 218,2 267,5 293,1 383,5

(in Mrd. €)

Produktionswert real VGR. eigene

(in Mrd. €, Preise von 2 Bereé:hn%n 150,1 228,4 267,5 283,1 358,0

2005=100) 9

Preisindex

Produktion 3 D)/(2) 90,2 95,5 100,0 103,5 107,1

Vorleistungen

nominal (in Mrd. €) 4 VGR 87,2 161,5 197,4 208,5 259,6

Vorleistungen real

(in Mrd. €, 2005-100) 5 (2)-(8) 91,3 1682 1974 2015 2457

Preisindex

Vorleistungen 6 (4)/(5) 95,5 96,0 100,0 103,5 105,6

Bruttowertschépfung

nominal (in Mrd. €) 7 VGR 48,1 56,7 70,1 84,5 124,0

Bruttowertschopfung real

(in Mrd. €, 2005=100) 8 58,8 60,2 70,1 81,6 160,2

Preisindex

Wertschdpfung 9 (7)/(8) 81,9 941 1000 1036 1104

Beschaftigung 10 VGR 7550 8860 8520 7810  854,0

(in Tsd.)

Arbeitsproduktivitat (1)*

(in Tsd. €) 12 (8)/(10) 78 68 82 104  128,9

Vorleistungsanteil am Pro-

duktionswert 13 (B/(1) 64,4 74,0 73,8 71,2 67,7

(in %)

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Daten der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung des Statistischen Bun-
desamts, Fachserie 18, Reihe 1.4 Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen, Inlandsproduktberechnung Detaillierte Jah-
resergebnisse, Heft 2016, erschienen am 05.09.2017.. — ! Die Arbeitsproduktivitat (1) ergibt sich aus der Division der
realen Bruttowertschdpfung durch die Beschéftigung. Die Berechnung einer Arbeitsproduktivitat bezogen auf Arbeits-
stunden ist nicht moglich, da fiir den Wirtschafiszweig ,, Kraftwagen und Kraftwagenteile* in der VGR keine Arbeits-

stunden ausgewiesen werden.
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Einflussgréen der Arbeitsproduktivitat im Automobilsektor
jahresdurchschnittliche Wachstumsrate in %

Variable Zeile Quelle/ 1995-  2000-  2005-  2010- 1995-
Berechnung | 2000 2005 2010 2014 2015

Produktionswert

nominal 1 VGR 10,0 4,2 1,8 55 5,3

(in Mrd. €)

Produktionswert real VGR, eigene

(in Mrd. €, 2005=100) 2 Berechnung 42 3.2 L1 4.8 44

Preisindex

Produktion 3 @12 1,2 0,9 0,7 0,7 0,9

Vorleistungen

nominal 4 VGR 13,1 4,1 1,1 4,5 5,6

(in Mrd. €)

Vorleistungen real

(in Mrd. €, 2005=100) 5 (2)-(8) 13,0 3,3 0,4 4,0 51

Preisindex

Vorleistungen 6 (BD/(5) 0,1 0,8 0,7 0,4 0,5

Bruttowertschépfung

nominal (in Mrd. €) 7 VGR 3,3 4,3 3.8 8,0 4,8

Bruttowertschopfung real

(in Mrd. €, 2005=100) 8 0.5 3.1 3.1 14.4 51

Preisindex

Wertschdpfung 9 (N)/(8) 2,8 1,2 0,7 13 1,5

Beschaftigung 10 VGR 33 08 17 18 0,6

(in Tsd.)

Arbeitsproduktivitat (1)* i

(in Tsd. €) 12 (8)/(10) 2,7 3.9 4,9 4,3 2,6

Vorleistungsanteil am Pro-

duktionswert 13 @) 2,8 -0,1 -0,7 -1,0 0,2

(in %)

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Daten der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung des Statistischen Bun-
desamts, Fachserie 18, Reihe 1.4 Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen, Inlandsproduktberechnung Detaillierte Jah-
resergebnisse, Heft 2016, erschienen am 05.09.2017.. — ! Die Arbeitsproduktivitét (1) ergibt sich aus der Division der
realen Bruttowertschopfung durch die Beschaftigung. 2 Die Arbeitsproduktivitat (2) ergibt sich aus der Division der
realen Bruttowertschdpfung durch die geleisteten Arbeitsstunden. Die Berechnung einer Arbeitsproduktivitét bezogen
auf Arbeitsstunden ist nicht moglich, da fiir den Wirtschaftszweig ,, Kraftwagen und Kraftwagenteile in der VGR keine
Arbeitsstunden ausgewiesen werden.
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3.2.3  Produktivitatsentwicklung im internationalen Vergleich

Die Bilanz der Produktivitatsentwicklung im deutschen Automobilsektor fallt im internationalen
Vergleich mit Einschrdnkungen positiv aus, wie in Tabelle 3.2.4 und Schaubild 3.2.2 fiir die Ar-
beitsproduktivitét sichtbar wird. Das jahresdurchschnittliche Wachstum der Arbeitsproduktivitat
lag im Zeitraum 1995-2015 mit 3,0% im Mittelfeld der ausgewahlten Lander. GroRbritannien
(4,4%), Schweden (4,2%), Spanien (3,5%) und die USA (3,4%) verzeichneten héhere Zuwachs-
raten, wobei der Automobilsektor in keinem der genannten Lénder eine vergleichbare volkswirt-
schaftliche Position innehat wie die deutsche Automobilindustrie.

Tabelle 3.2.4

Arbeitsproduktivitat im Fahrzeugbau im internationalen Vergleich

2005=100

Land 1995 2000 2005 2010 2015 12%%% 22%%05 22%%50 22%1105 2?155

absolute Werte Wachstum in % p.a.

Deutschland 85 81 100 134 152 -0,8 4,2 6,0 2,6 3,0
Finnland 83 89 100 87 99 1,2 2,4 -2,8 2,6 0,8
Frankreich 74 96 100 112 114 54 0,8 2,3 0,3 2,2
Grofbritannien 66 80 100 126 157 3,9 4,5 4,8 4.4 44
Italien 99 102 100 109 126 0,7 -0,5 1,8 2,9 1,2
Japan 79 85 100 - - 1,7 3,2 - - -
Schweden 57 82 100 126 128 7,6 4,2 4,8 0,2 4,2
Spanien 79 75 100 118 159 -1,2 6,0 3,4 6,1 3,5
USA 65 71 100 124 125 19 7,1 4,3 0,3 3,4

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Daten der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung des Statistischen Bun-
desamts. — Die Arbeitsproduktivitét ergibt sich aus der Division der realen Bruttowertschépfung durch die geleisteten
Arbeitsstunden.

Generell ist festzustellen, dass die Automobilindustrie aller hier verglichenen Lander zwischen
1980 und 2015 erhebliche Produktivitatsfortschritte zu verzeichnen hat. Sie folgt also nicht dem
volkswirtschaftlichen Trend abnehmender Produktivitatszuwéchse. Die ahnlich verlaufende Pro-
duktivitatsentwicklung in allen Landern tberrascht angesichts der weltweiten Présenz eines relativ
kleinen Kreises von weltweit agierenden OEMs nicht, welche sich bei Ausbau ihres globalen Fi-
lialnetzes ahnlicher Methoden zur Produktivitatssteigerung bedient haben wie z.B. bei der Einflih-
rung modelliibergreifender stark standardisierter Plattformen und Antriebsstrange, des zuerst von
Toyota praktizierten Lean-Production-Modells und des ,,global sourcing®. Die Entwicklung der
Produktions- und Vertriebssysteme der Automobilindustrie in den einzelnen Landern weist somit
starke Ahnlichkeiten auf. Was sich an einer Stelle bewahrt hat, wird durch die gleichen Hersteller
und ihre Systemzulieferer friiher oder spater auch andernorts praktiziert. Ein rein nationaler Blick-
winkel auf die Automobilindustrie wird den insbesondere seit den 1990er Jahren gewachsenen
vielfaltigen grenziberschreitenden Produktionsverflechtungen nicht mehr gerecht.

Trotzdem weist die Produktivitatsstatistik auf die Existenz jeweils nationaler Profile des Automo-
bilsektors hin, welche zum Versténdnis der Unterschiede zwischen den in Tabelle und Schaubild
erfassten Landern beitragen kdnnen. In der deutschen Wirtschaft sind alle Stufen der gesamten
automobilen Wertschépfungskette in breitem Umfang vertreten. In GroRbritannien hingegen ist
dies nach dem Verschwinden groRer Teile der noch in den 1970er Jahren bestehenden heimischen
Automobilindustrie nur in sehr eingeschranktem Malie der Fall. Der starke und kontinuierliche
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Aufschwung der Arbeitsproduktivitét ist hier auch eine Folge des Abbaus wenig produktiver Ka-
pazitaten und des damit verbundenen partiellen Deindustrialisierungsprozesses, von dem nicht zu-
letzt die Automobilbranche betroffen war. Die entstehenden Liicken wurden allerdings zumindest
zum Teil von den Direktinvestitionen auswartiger Hersteller, darunter des damaligen Weltmarkt-
primus Toyota, gefullt. Die nationalen Produktionsprofile der Automobilindustrie sind auch durch
die starkere oder schwachere Présenz groRbetrieblicher Produktionseinheiten gepragt. In einigen
Landern ist deren flr die Automobilindustrie durchweg gegebene Dominanz noch starker ausge-
pragt als in anderen. Das fur das Verarbeitende Gewerbe generell typische Gefalle der Arbeitspro-
duktivitat von groRRen zu kleinen Produktionseinheiten muss sich auch in der Produktivitétsstatistik
niederschlagen. Veranderungen des nationalen GréRenmix der automobilen Produktionseinheiten
durften sich also in der hier vorgelegten Betrachtung der Produktivitatsverdnderungen nieder-
schlagen.

Schaubild 3.2.2

Arbeitsproduktivitat im Fahrzeugbau im internationalen Vergleich
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis einer Auswertung der EU-Klems-Datenbank.

Zur besseren Einordnung der Entwicklung der Arbeitsproduktivitét in der deutschen Automobil-
industrie in den zurtickliegenden Jahrzehnten ist ein Blick auf die Expertenanalysen der zweiten
Hélfte der 1980er und der friihen 1990er sinnvoll (Deger 1995; Womack/Jones/Roos 1994;
Womack/Jones 1997; Gutberlet 1993). Damals wurde den deutschen Automobilproduzenten ein
erheblicher Produktivitatsriickstand gegeniiber den japanischen Produzenten attestiert, der sie
trotz der bei ihnen anzutreffenden hohen ingenieurtechnischen Qualitat auf den Markten in ernst-
hafte Bedrangnis flhren misse, wenn es ihnen nicht gelénge, eine Wende bei ihrer Produktivitats-
entwicklung herbeizufuhren (Womack/Jones 1997: 238ff.). Die damals angestellten direkten in-
ternationalen Vergleiche des Produktivitatsniveaus stellen sich im Nachhinein insbesondere we-
gen der Probleme der Wahrungsumrechnung (insbesondere bei der Kaufkraftparitatenberechnung)
als begrenzt aussagekraftig dar (schon damals wurden Teilaspekte der angestellten Berechnungen
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mancherorts in Zweifel gezogen, z.B. bei Deger 1995: 158). Auch wir verzichten in der vorliegen-
den Untersuchung auf einen direkten internationalen Vergleich der sektoralen Produktivitatsni-
veaus, weil das Datenmaterial hierfur nicht belastbar genug erscheint.

Wie groB auch immer der Produktivitéatsriickstand der deutschen gegenlber der japanischen Au-
tomobilindustrie war, an der Existenz einer kritischen Produktivitétsliicke Anfang der 1990er
Jahre bestehen keine Zweifel. Die deutschen und anderen europaischen Automobilhersteller rea-
gierten, studierten das Toyota-Produktionsmodell, Gbernahmen wesentliche, in andere kulturelle
Milieus tbertragbare Kernpunkte und unternahmen auf dieser Basis erhebliche Anstrengungen zur
Produktivitatssteigerung. Dass diese Anstrengungen das Wachstum der Arbeitsproduktivitat in al-
len hier in den Vergleich einbezogenen Landern positiv beeinflusst haben, zeigen die verfiigbaren
Daten.

Das Wachstum der Arbeitsproduktivitat ist ein wesentlicher Treiber der Rentabilitat der Unter-
nehmen, obgleich fiir letztere noch eine Reihe anderer Einflussfaktoren wie die Entwicklung der
Faktorkosten und der Marksituation in Rechnung zu stellen sind. Die in Tabelle 3.2.5 enthaltenen
Daten zur Veranderung der realen Bruttowertschopfung und des Arbeitseinsatzes weisen darauf
hin, dass die deutsche Automobilindustrie seit 2000 eine Phase der Prosperitéat durchlief, die nur
durch die Finanzkrise unterbrochen wurde. Die reale Bruttowertschopfung des deutschen Auto-
mobilsektors nahm im Zeitraum von 1995 bis 2015 in Deutschland mit 3,2% p.a. starker zu als in
den meisten Vergleichslandern. Leider fehlt die Vergleichsmdglichkeit mit Japan in den Jahren
nach 2005, da fur letzteres keine aktuellen EU-Klems-Daten vorliegen. Bemerkenswerterweise
hielt dieser Wachstumstrend mit 3,3% p.a. auch im Zeitraum von 2005 bis 2010 an, in welchen
die Finanzkrise fallt. Die positive wirtschaftliche Entwicklung der deutschen Automobilindustrie
schlug sich auch in einer Ausweitung der Beschéftigung um 0,3% p.a. nieder, wahrend die Be-
schaftigung in den Vergleichslandern ricklaufig war (fir Japan fehlen die Vergleichszahlen).

Tabelle 3.2.5
Durchschnittliche Wachstumsraten der realen Bruttowertschépfung und des Arbeitsstun-
deneinsatzes im Fahrzeugbau im internationalen Vergleich

in % p.a.
reale Bruttowertschépfung Arbeitseinsatz

Land 1995- 2000- 2005- 2010- 1995- | 1995- 2000- 2005- 2010- 1995-

2000 2005 2010 2015 2015 | 2000 2005 2010 2015 2015

Veranderungsrate in % p.a.

Deutschland 1,6 3,2 3,3 49 3,2 2,4 -1,0 -2,5 2,2 0,3
Finnland 2,5 -0,3  -75 1,3 -1,1 1,3 26 49 -13 -19
Frankreich 5,7 0,8 -2,0 -1,2 0,8 0,3 0,0 -4,2 -4 -14
GroRbritannien 3,1 0,5 2,4 6,3 3,0 -0,7 -38 -23 18 -1,3
Italien 0,4 22 -19 1,8 -05 | -03 -17 -36 -10 -17
Japan 0,7 5,8 - - - -0,9 2,6 - - -
Schweden 9,3 3,9 0,7 -0,9 3,2 1,6 -03 -39 -11 -09
Spanien 4,5 11 -1,7 5,3 2,3 5,8 47 49 07 -1.2
USA 3,6 3,0 -1,3 4,7 2,4 1,4 -38 54 44  -09

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis einer Auswertung der EU-Klems-Datenbank.

Bei der Entwicklung der Totalen Faktorproduktivitét ergibt sich fur die deutsche Automobilin-
dustrie insgesamt ein dhnlich positives Bild (vgl. Tabelle 3.2.6 und Schaubild 3.2.3). Sie erhdhte
sich Uber den gesamten Zeitraum von 1995 bis 2015 hinweg um 1,8% p.a., allerdings verzeichne-
ten hier GroR3britannien (2,8%) und Spanien (3,0%) hohere Zuwdéchse. Es féllt auf, dass das
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Wachstum der totalen Faktorproduktivitat im deutschen Automobilsektor seit den 1990er Jahren,
dem Zeitraum, in dem die deutschen Hersteller auf die Produktivitétsliicke gegenlber der japani-
schen Autoindustrie zu reagieren begannen, in den meisten Jahren deutlich héher war als in Japan.

Tabelle 3.2.6

Totale Faktorproduktivitat im Fahrzeugbau internationalen Vergleich

2005=100

Land 1995 2000 2005 2010 2015 129090% 22%%% 22%01% 22%11% 12%3%

absolute Werte Wachstum in % p.a.

Deutschland 91 84 100 117 132 -0,5 2,4 3,5 1,9 1,8
Finnland 83 91 100 80 103 1,8 1,9 -3,9 2,2 0,5
Frankreich 82 102 100 95 81 4,3 -0,4 -0,9 -15 0,4
GrofR3britannien 85 86 100 118 164 0,0 2,6 4,5 4,1 2,8
Italien 110 11 100 95 - -0,2 -2,0 -0,9 - -
Japan 81 83 100 - - 04 3,8 - - -
Schweden 73 86 100 111 104 34 3,0 25 - -
Spanien 87 86 100 106 148 -0,1 3,0 1,1 8,3 3,0
USA 81 81 100 75 - -0,5 48 14 1,6 18

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Daten der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung des Statistischen Bun-
desamts. — Die Arbeitsproduktivitét ergibt sich aus der Division der realen Bruttowertschdpfung durch die geleisteten

Arbeitsstunden.

Schaubild 3.2.3

Totale Faktorproduktivitat im Fahrzeugbau im internationalen Vergleich
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3.2.4 Produktivitatsentwicklung auf Unternehmensebene

Die Analyse auf der Unternehmensebene basiert auf 1.366 Unternehmen mit dem NACE 2-Steller
Code 29, die in der Unternehmensdatenbank Amadeus registriert sind. Erfasst werden hier nur
solche Unternehmen, fur welche Bilanzkennzahlen vorliegen. Die Zahl der in Amadeus registrier-
ten Unternehmen ist folglich erheblich kleiner als diejenige der im Wirtschaftszweig 2015 steuer-
pflichtigen Unternehmen (3.599) und zugleich etwas groRer als die Zahl der in der Kostenstruk-
turerhebung erfassten Unternehmen (1.018, vgl. Tabelle 3.2.1). Die Differenzen erkléren sich aus
den Unterschieden der jeweiligen Erfassungs- bzw. Berichtskreise.

Tabelle 3.2.7 zeigt arithmetische Mittelwerte und Mediane des Umsatzes pro Mitarbeiter im Zeit-
verlauf. Um Preisentwicklungen herauszurechnen, sind die Umsétze mit Hilfe des Erzeugerpreis-
index deflationiert und in Preisen des Jahres 2010 dargestellt. Im Durchschnitt konnten die Unter-
nehmen des Automobilbaus ihre Umsétze von 2006 bis 2015 um mehr als ein Drittel auf etwa
219 Tsd. Euro pro Mitarbeiter steigern.

In Tabelle 3.2.7 sind weiterhin Umsatze pro Mitarbeiter des Weiteren nach kleinen Unternehmen,
definiert als Unternehmen deren GroRe im Durchschnitt des betrachteten Zeitraums maximal am
Median der Industrie (200 Mitarbeiter) liegt, im Vergleich zu grofReren Unternehmen dargestellt.
Zudem wird zwischen Unternehmen, die mindestens ein Patent angemeldet haben und sonstigen
Unternehmen unterschieden. Sowohl kleine als auch grof3e, patentierende und nicht patentierende
Unternehmen konnten ihre Umsétze im Beobachtungszeitraum erheblich steigern.® Dieser Zu-
wachs war trotz eines substantiellen Riickgangs wahrend der Finanzkrise im Jahr 2009 mdglich.
Relativ groBere sowie patentierende Unternehmen weisen allerdings im gesamten Beobachtungs-
zeitraum ein hoheres Umsatzniveau pro Mitarbeiter auf.

Tabelle 3.2.7
Umsatz (operating revenue) pro Mitarbeiter im Automobilsektor in 1000 Euro
Alle Kleine Grole Mit Patent Ohne Patent

Jahr Mittel Med. Mittel Med. Mittel Med. Mittel Med. Mittel Med.
2006 160.0 101.0 131.9 78.6 184.8 126.6 2045 1453 1428 88.1
2007 167.4 105.0 137.6 82.0 1935 1309 2149 1518 149.0 91.2
2008 169.7 108.2 1415 842 1945 1353 2162 157.7 151.7 936
2009 151.7 99.4 131.9 79.0 169.1 120.3 186.8 1386 138.2 86.9
2010 181.2 120.6  158.0 95.7 201.6 143.0 2216 1624 1656 1029
2011 2021 1347 1785 1060 2229 160.8 2428 1767 1864 117.0
2012 202.0 1379 1852 1079 2168 163.0 238.7 1804 187.8 119.0
2013 200.6 1386 1819 1099 2170 1645 2433 1817 1840 121.1
2014 210.1 1436 1906 1140 227.3 1717 2524 187.2 193.8 126.5
2015 2189 1508 201.1 1200 2345 1780 2620 1958 2022 1333
Mittel  186.4 1248 163.8 98.4 206.2 150.2 2283 1684 170.2 108.3

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der Amadeus-Datenbank. Die Tabelle zeigt Umsétze pro Mitarbeiter in 1000
Euro im Durchschnitt und fiir das Medianunternehmen innerhalb der Gruppen kleine Unternehmen (Zahl der Mitar-
beiter <=Median), grole Unternehmen (Zahl der Mitarbeiter>Median), Unternehmen mit und ohne Patentanmeldun-
gen bis zum Jahr 2015 (unabh&ngig vom adressierten Patentamt, in die hier prasentierte Rechnung gehen also gleich-
ermafien Anmeldungen von Patenten beim EPO, USPTO oder ,, nur* beim DPMA ein), sowie alle Unternehmen insge-
samt.

3 Die durchschnittliche Mitarbeiterzahl von patentierenden Unternehmen betragt 2640 (Median 165),
nicht-patentierenden Unternehmen beschéftigen im Durchschnitt 148 Mitarbeiter (Median 87).
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Tabelle 3.2.8 zeigt Durchschnitts- und Medianwerte der Wertschdpfung pro Mitarbeiter, ebenfalls
in Preisen des Jahres 2010. Ahnlich wie bei den Umsatzen pro Mitarbeiter ergibt sich ein Produk-
tivitatswachstum von ca. 30% im Beobachtungszeitraum. Dieser Wert liegt nah an den relativen
Veranderungen aus der Datenbank OECD Stan sowie der EU KLEMS Datenbank, wobei letztere
nur Kennzahlen flr den gesamten Fahrzeugbau enthalt (NACE 29 und 30). Das Niveau der Ar-
beitsproduktivitat unterscheidet sich von den Werten auf Industrieebene in diesen Datenbanken,
da die durchschnittliche Produktivitat eines Unternehmens nicht der Gesamtproduktivitét einer
Branche entspricht. Grund ist, dass Produktivitat und GréRe Ublicherweise miteinander korreliert
sind. Auch anhand der Wertschopfung pro Mitarbeiter zeigen sich héhere Niveaus fur patentie-
rende und grofRe Unternehmen sowie ein signifikantes Wachstum fiir alle Gruppen.

Tabelle 3.2.8

Wertschdpfung (added value) pro Mitarbeiter im Automobilsektor in 1000 Euro
Alle Kleine GroRe Mit Patent Ohne Patent
Mittel Med. Mittel Med. Mittel Med. Mittel Med. Mittel Med.
2006 48.1 33.6 40.6 25.8 54.8 41.8 60.7 46.7 43.3 29.2
2007 50.4 34.8 42.6 26.9 57.2 434 63.8 49.3 45.2 29.9
2008 51.1 35.9 43.9 27.7 57.5 445 63.7 51.0 46.3 30.8
2009 44.8 32.4 40.5 26.3 48.7 38.5 54.4 44.0 41.1 28.4
2010 54.2 40.1 48.7 315 59.1 46.7 65.2 50.6 50.0 34.7
2011 59.2 44.1 54.6 34.9 63.2 51.1 68.9 55.0 55.4 38.8
2012 58.6 44.6 56.5 36.0 60.5 50.2 66.1 54.5 55.7 39.1
2013 58.3 44.7 55.0 36.4 61.3 50.5 67.0 55.7 55.0 39.4
2014 61.5 46.4 58.2 375 64.5 53.8 71.1 58.4 57.9 41.2
2015 64.3 48.5 61.3 39.7 66.9 55.8 74.0 60.9 60.5 43.0
Mittel ~ 55.1 40.8 50.2 324 59.4 47.9 65.5 52.4 51.0 35.8

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der Amadeus-Datenbank. Die Tabelle zeigt Wertschopfung pro Mitarbeiter in
1000 Euro im Durchschnitt und fiir das Medianunternehmen innerhalb der Gruppen kleine Unternehmen (Zahl der
Mitarbeiter <=Median), grole Unternehmen (Zahl der Mitarbeiter>Median), Unternehmen mit und ohne Patentan-
meldungen bis zum Jahr 2015, sowie alle Unternehmen insgesamt.

In Tabelle 3.2.9 ist die Entwicklung der Totalen Faktorproduktivitit (TFP) dargestellt, welche
Anhand der im Abschnitt 2.2 beschriebenen Methode geschatzt wurde und ein MaR fiir die Effi-
zienz der Umsatzgenerierung bei gegebenem Arbeits-, Material- und Kapitaleinsatz darstellt. Da
der absolute Wert der TFP wenig aussagekréftig ist, wird dieser als logarithmisches Mal so nor-
malisiert, dass der Durchschnitt im Jahr 2006 tber alle Unternehmen genau 0 entspricht. Ein Wert
von 0,068 fur das Jahr 2015 bedeutet somit, dass die Totale Faktorproduktivitat im Durchschnitt
um 6,8% gestiegen ist. Auf Grund der Schiefe der Produktivitatsverteilung ist der Median der TFP
deutlich geringer als das arithmetische Mittel. So ist z.B. im Jahr 2015 der Median der TFP um
ca. 8% hoher als in 2006, liegt aber immer noch unter dem arithmetischen Mittel der Produktivitat
aus dem Jahr 2006. Das Wachstum der TFP ist aufgrund eines gestiegenen Material- und Kapital-
einsatzes kleiner als bei der Arbeitsproduktivitat.
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Tabelle 3.2.9
Entwicklung der Totalen Faktorproduktivitat im Automobilsektor
(1) ) ©) (4) (5)

Alle Kleine Grolle Mit Patent Ohne Patent

Mittel Med. Mittel Med. Mittel Med. Mittel Med. Mittel Med.
2006 -0.000 -0.091 0.009 -0.080 -0.002 -0.092 0.013 -0.089 -0.012 -0.092
2007  0.033 -0.061 0.040 -0.049 0.032 -0.063 0.044 -0.061 0.024 -0.063
2008  0.022 -0.069 0.033 -0.056 0.020 -0.071 0.041 -0.066 0.006 -0.081
2009 -0.032 -0.118 -0.017 -0.095 -0.035 -0.120 -0.021 -0.114 -0.043 -0.119
2010 0.020 -0.069 0.028 -0.053 0.018 -0.071 0.034 -0.063 0.007 -0.072
2011  0.054 -0.047 0.059 -0.021 0.053 -0.049 0.068 -0.045 0.042 -0.048
2012  0.038 -0.047 0.041 -0.032 0.038 -0.052 0.049 -0.040 0.029 -0.048
2013  0.035 -0.045 0.042 -0.020 0.033 -0.049 0.031 -0.042 0.038 -0.055
2014  0.056 -0.023 0.071 0.014 0.053 -0.030 0.049 -0.021 0.062 -0.027
2015 0.068 -0.010 0.086 0.034 0.065 -0.019 0.062 -0.003 0.074 -0.017
Mittel 0.029 -0.055 0.039 -0.037 0.027 -0.059 0.037 -0.051 0.023 -0.059

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der Amadeus-Datenbank.. Die Tabelle zeigt die (logarithmische) totale Fak-
torproduktivitat, gemessen als Differenz zum Durchschnittswert im Jahr 2006 im Durchschnitt und fiir das Medianun-
ternehmen innerhalb der Gruppen kleiner Unternehmen (Zahl der Mitarbeiter <=Median), groRe Unternehmen (Zahl
der Mitarbeiter>Median), Unternehmen mit und ohne Patentanmeldungen bis zum Jahr 2015, sowie alle Unternehmen
insgesamt.

Eine mogliche Erklarung fiir den Anstieg der Produktivitat im Automobilsektor sind Innovations-
aktivitaten. Tabelle 3.2.10 zeigt die Ergebnisse einer Auswertung der Amadeus-Daten beziiglich
der Patentanmeldungen. Sowohl der Anteil der patentierenden Unternehmen als auch die Anzahl
der Patentanmeldungen ist im Zeitverlauf gestiegen. Die Wertschdpfung je Mitarbeiter ist bei den
patentierenden Unternehmen mit ca. 65 Tsd. € gegeniiber 51 Tsd. € bei nicht patentierenden etwas
groRer (vgl. nochmals Tabelle 3.2.8). Dies kann teilweise auch mit GréfRenunterschieden zusam-
menhangen. Gleichzeitig ergibt sich ein anderes Bild bei der Veranderung der Totalen Faktorpro-
duktivitat (vgl. nochmals Tabelle 3.2.9), die bei den patentierenden Unternehmen um 4,9% und
bei den nicht patentierenden um 8,4% zugenommen hat (im Median um 8,6% bei den patentieren-
den und um 7,5% bei den nicht patentierenden).

Dieses Ergebnis kann nicht belegen, dass es einen klaren Zusammenhang zwischen Produktivi-
tatsentwicklung und Innovationsaktivitaten gibt. Dies ist konsistent mit der Beobachtung aus ei-
nem Expertengespréch, dass gerade bei mittelstdndischen Unternehmen der hohe Produktivitéts-
druck zumindest kurz- und mittelfristig eher mit einer Verminderung der Innovationsaktivitéten
verbunden sein kann, da Unternehmen teilweise ihre Entwicklungsabteilung schlieRen, um Kosten
zu sparen. Einschrankend muss hierbei angemerkt werden, dass nicht alle Innovationen patentiert
werden und der Wert von Patenten sehr unterschiedlich ist. Ein kausaler Zusammenhang zwischen
der Zahl der Patente und der gestiegenen Produktivitat lasst sich somit anhand dieser deskriptiven
Analyse nicht festmachen.
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Tabelle 3.2.10

Zahl der in Amadeus registrierten EPO-Patentanmeldungen der Unternehmen des Auto-
mobilsektors im Zeitverlauf

Zahl der EPO-Patentanmeldungen von in Amadeus registrierten Unternehmen des Sektors Auto-
mobilbau (NACE-Code Nr. 29)

Patentanmeldungen beim EPO insgesamt 97.133
bis zum Jahr 2000 27.531
2001-2005 22.032
2006-2010 20.909
2011-2015 21.399
ab 2016 5.262

Anteil der in Amadeus registrierten Unternehmen des Sektors Automobilbau mit EPO-Patentan-
meldungen in %

Patenanmeldungen beim EPO im gesamten Zeitraum 20,5
bis zum Jahr 2000 10,1
2001-2005 10,1
2006-2010 10,3
2011-2015 11,1
ab 2016 6,9

Erklarung: Die Zahlen basieren auf Patentanmeldungen all jener Unternehmen der Automobilindustrie, die aktuell in
Amadeus registriert sind. Diese Zahlen schlieRen solchen Patentanmeldungen von Unternehmen ein, die zwar nach dem
Schwerpunktprinzip dem Automobilsektor zugeordnet sind, zugleich aber auch in anderen Industriezweigen aktiv sind
(z.B. der Systemzulieferer Bosch). Ein Teil der hier aggregierten Patentanmeldungen ist also nicht fiir den Automobil-
sektor relevant. Daraus erklart sich die Differenz zu den erheblich niedrigen Patentanmeldungszahlen des EPO fiir den
deutschen Automobilbau, die einem rein technologischen Klassifizierungskriterium folgen. Umgekehrt sind in diesen
Zahlen solche Patentanmeldungen nicht enthalten, welche technologisch zwar fiir den Automobilsektor relevant sind,
jedoch von Unternehmen getatigt wurden, die nach dem Schwerpunktprinzip nicht dem Automobilsektor zuzurechnen
sind.

Mit Hilfe der Dekomposition von Olley & Pakes (1996) lasst sich die Veradnderungen der aggre-
gierten TFP einer Industrie in eine Verdnderung der ungewichteten Durchschnitts-Produktivitét
pro Unternehmen und die Reallokation zwischen Unternehmen aufteilen (vgl. Tabelle 3.2.11). Die
Reallokation entspricht dabei der Kovarianz zwischen Marktanteilen und TFP. Hintergrund dieser
Zerlegung ist, dass die aggregierte Produktivitat entweder steigen kann, weil Unternehmen im
Durchschnitt produktiver werden oder weil produktive Unternehmen wachsen und damit ihren
Beitrag zur aggregierten Produktivitat erh6hen. Das Produktivitatswachstum scheint hier durch
ein unternehmensinternes Wachstum der Produktivitat und nicht durch ein zunehmendes Gewicht
von Unternehmen getrieben zu werden.* Das kann etwa dadurch erklart werden, dass das Wachs-
tum der Unternehmen durch einen branchenweiten Druck zum Produktivititswachstum getrieben
ist, der alle Unternehmen der Automobilindustrie umfasst. Dieses Ergebnis ist auch konsistent zu
den Befunden aus den Expertengesprachen. Allerdings kénnen in dieser Betrachtung Marktein-
und Austritte nicht berticksichtigt werden, da die Unternehmen in Amadeus nicht der Grundge-
samtheit entsprechen und kleine Unternehmen auf Grund fehlender Bilanzierungsverpflichtungen

4 Alle Berechnungen erfolgen auf Basis von unkonsolidierten Bilanzen um Doppelzahlungen zu vermeiden.
Unternehmensiibernahmen spielen daher fiir die Berechnungen eine untergeordnete Rolle, da Zielunter-
nehmen in den meisten Féllen auch nach Ubernahme eigene unkonsolidierte Bilanzen verdffentlichen.
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unterreprasentiert sind. Also ist es méglich, dass ein Teil des branchenweiten Produktivitatswachs-
tums insbesondere auf die zahlreichen Marktaustritte zurlickzuftihren ist, insoweit als weniger
produktive Unternehmen den Markt verlassen haben.

Tabelle 3.2.11
Dekomposition der Totalen Faktorproduktivitét im Automobilsektor
Aggregierte TFP Ungewichtete TFP Reallokation

2006 0.000 -0.000 0.000
2007 -0.007 0.033 -0.040
2008 -0.027 0.022 -0.049
2009 -0.064 -0.032 -0.031
2010 0.008 0.020 -0.012
2011 0.073 0.054 0.018
2012 0.059 0.038 0.021
2013 0.051 0.035 0.016
2014 0.032 0.056 -0.024
2015 0.035 0.068 -0.034
Mittel 0.016 0.029 -0.013

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der Amadeus-Datenbank..

Die Ergebnisse der Dekomposition zeigen, dass das Produktivitatswachstum im Automobilsektor
nicht nur durch das Wachstum einzelner Unternehmen zustande kommt, sondern alle Gruppen von
Unternehmen relativ gleichméRig betrifft (vgl. nochmals Tabelle 3.2.7). Dennoch gibt es erhebli-
che Produktivitdtsunterschiede zwischen den Unternehmen innerhalb des Sektors. Diese Beobach-
tung ist auch konsistent mit den Ergebnissen auf Sektorebene, wenn man dort die Produktivitat
fur unterschiedliche Sparten betrachtet. Tabelle 3.2.12 zeigt die Verteilung der Produktivitét fir
die verschiedenen Male fur ausgewahlte Quantile der Produktivitatsverteilung bezogen das Jahr
2015, welches das letzte verfiigbare Jahr flir die meisten Unternehmen ist. Die Umséatze und die
Wertschopfung pro Mitarbeiter sind fir das Unternehmen am 90% Quantil der Verteilung mehr
als doppelt so hoch als fiir das Medianunternehmen und mehr als viermal so hoch im Vergleich
zum 10%-Quantil.

Diese betrachtlichen Unterschiede lassen sich nicht vollstandig durch den unterschiedlichen Ka-
pitaleinsatz erkléaren. Die Totale Faktorproduktivitat fiir das Unternehmen am 90%-Quantil ist um
0.5 log-Punkte hoher als fur das Median-Unternehmen, was bedeutet, dass bei gleichem Einsatz
von Inputfaktoren dieses Unternehmen einen um mehr als 50% héheren Output generieren wiirde.
Diese substantiellen Produktivitatsunterschiede innerhalb des Sektors entsprechen in der GréRen-
ordnung etwa denen aus anderen empirischen Studien furr die USA und andere entwickelte Lander
(siehe z.B. Syverson, 2011). Wie die Befunde aus den Expertengesprachen nahelegen, werden
diese Unterschiede wohl teilweise auch durch die Auslagerung weniger produktiver Wertschop-
fungsbereiche von OEMs und Systemzulieferern zu den Zulieferern auf anderen Ebenen der Wert-
schopfungskette getrieben, die auch Ausdruck einer unterschiedlichen Marktmacht der Unterneh-
men sind. Die OEMs (iben dabei ihre Marktmacht in den Zuliefermarkten aus, um weniger pro-
duktive Bereiche der Wertschdpfung zu den Zulieferern auszulagern. Dariiber hinaus kann auch
die unterschiedliche Anzahl von Teilzeitarbeitskraften in den Unternehmen eine Rolle spielen.
Jedoch kommen Studien, die auf detaillierteren Datensatzen fuRen, zu &hnlichen Ergebnissen, was
die Heterogenitat in Hinblick auf die Produktivitat anlangt (siehe z.B. Syverson, 2011). Da das
Wachstum der Produktivitat im Zeitverlauf relativ gleichmé&Rig tber die verschiedenen Quantile
der Produktivitét verteilt ist, wird von einer getrennten Darstellung pro Jahr abgesehen.
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Tabelle 3.2.12

Verteilung der Produktivitat im Automobilsektor im Jahr 2015
Quantil 10% 25% 50% 75% 90%
Umsatz/Mitarbeiter: 72,3 101,8 150,8 239,9 412,8
Wertschpfung/ 24,0 336 485 73.2 111,0
Mitarbeiter
TFP -0,291 -0,149 -0,010 0,177 0,502

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der Amadeus-Datenbank. Die Tabelle zeigt Umsétze und Wertschépfung pro
Mitarbeiter in 1000 Euro und die (logarithmische) totale Faktorproduktivitat fiir verschiedene Quantile der Produkti-
vitatsverteilung im Jahr 2015.

3.25 Determinanten der Produktivitatsentwicklung

Bei der Untersuchung der Determinanten der Produktivitatsentwicklung laufen die Ergebnisse aus
den vorausgehenden Abschnitten, den Expertengesprachen sowie aus der Literaturauswertung zu-
sammen. Prinzipiell sind als Determinanten der Produktivitatsentwicklung eine Vielzahl von Fak-
toren in Rechnung zu stellen. Wir konzentrieren uns in unseren Sektoranalysen jeweils auf solche
Determinanten, welche fiir den jeweiligen Sektor von zentraler Bedeutung sind und gehen hierbei
auf die Rolle von Forschung und Innovation bei der Produktivitatsentwicklung ein. Im vorliegen-
den Abschnitt stellen wir zundchst die Experteneinschatzungen vor. Nachdem wir anschlieRend
kurz auf die Zuverlassigkeit der sektoralen Preisstatistik eingegangen sind, diskutieren wir die
Untersuchungsbefunde zu den Treibern der sektoralen Produktivitatsentwicklung.

Experteneinschatzungen

Um die Zusammenhénge innerhalb der Produktion und die unmittelbaren Einflussfaktoren der
Produktivitatssteigerung besser verstehen zu kénnen, wurden Gesprache mit zwei Produktions-
verantwortlichen sowie zwei FUuE-Verantwortlichen in Unternehmen entlang der automobilen
Wertschopfungskette geflihrt. Diese Gesprache geben einen Einblick in einen bestimmten Bereich
der Wertschopfung, der fiir die Produktivitatsentwicklungen von groRer Bedeutung ist. Dabei wur-
den zwei Bereiche der Wertschépfungskette naher in den Blick genommen: die Ebene der Original
Equipment Manufacturers (OEMSs) und der Vorleistungsbereich der Massivumformunternehmen,
der insbesondere wichtige Teile flr Motor, Fahrwerk und Getriebe zuliefert.

Ein Produktionsverantwortlicher bei einem OEM skizzierte die Bemiihungen zur Optimierung der
Produktionsprozesse in der Endfertigung der Automobilindustrie und deren Einflussfaktoren.
Demgegeniiber beschrieb ein Produktionsverantwortlicher bei einem Schmiedeunternehmen, das
in der Zulieferkette der Automobilindustrie die Teile fur das Getriebe und den Antriebsstrang an
die OEMs und Systemzulieferer zuliefert, die Determinanten, die dort die Bemihungen zur Opti-
mierung der Produktion treiben. Die Gesprachsbefunde werden in Hinblick auf Schmiedeunter-
nehmen ergénzt um Befunde aus einem Projekt zum Massiven Leichtbau, in dem zahlreiche wei-
tere Unternehmensgesprache gefuhrt wurden. Zu beachten ist bei der Bewertung der Befunde, dass
diese Ergebnisse nur einen Teil der — wenn auch sehr zentralen — Faktoren widerspiegeln kdnnen,
die die Produktivitit bei den Unternehmen bestimmen. Ubersicht 3.2.2 vermittelt einen Uberblick
tiber die Antworten der Unternehmensvertreter zu den verschiedenen relevanten Aspekten der
Produktivitatsentwicklung, die im Folgenden jeweils unter den einzelnen Aspekten diskutiert wer-
den.
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Ubersicht 3.2.2
EinflussgréRen der Produktivitatsentwicklung in der Produktion in zwei Bereichen der au-
tomobilen Wertschopfungskette

Aspekt Endfertigung Zulieferer (Schmiedeunternehmen) |
Optimierung rund ,,um die Presse®; Einsparung ein-
zelner Prozess-Schritte (bzw. beim Personal); Kon-

Fertigungszeit pro Fahrzeug als wichtige | nen durch Produkt- oder Prozessgestaltung Prozess-
GroRe; Analyse einzelner Fertigungs- | Schritte gespart werden? Ausreizen der Potenziale
schritte (welche kénnen optimiert werden? | bestehender Anlagen

Was wird Wie konnen einzelne Prozesse Optimiert, | Bei neuen Pressen kann (in Zusammenarbeit mit

optimiert? bspw. Wege verringert werden? etc.) den Maschinenherstellern) Produktivitats-Spriinge

Bei neuen FertigungsstraBen Mdoglichkeit, | erzielt werden (sind aber hohe Investitionskosten,
grundsatzliche Veranderungen durchzu- | findet also nicht so haufig statt)
fihren Lean Aspekt: Auch Betrachtung breiterer Aspekte
wie Rustzeiten, Optimierung der Organisation im
weiteren Sinne; Optimierung der Prozess-Stabilitét
Zentraler Indikator: HBV (Fertigungszeit
per Auto, hours per vehicle); wird tiber den | Mehrere Indiktoren: Nutzungsgrad der Presse; Ver-
Indikatoren Harbour-Report auch fir den Vergleich | fugbarkeit der Presse; (ibergeordnet: Tonnage pro
zwischen verschiedenen Werken herange- | Lohnstunde; im Zerspanwerk: Nettowertschdpfung
zogen; aber: unterschiedliche Fertigungs- | je Lohnstunde
tiefen: Vergleichbarkeit ist eingeschrénkt
Optimierung der Produktion/Erhéhung der Produk-
tivitat als zentrale Zielsetzung
Optimierung der Produktion/Erhéhung der | Keine Angabe zu Produktivitatssteigerungen; kon-

Ausmal der Produktivitét als zentrale Zielsetzung tinuierliche Verbesserung in Hinblick auf die ge-

Produktivitats- | Unterschiede zwischen Unternehmen; in | nannten Indikatoren. Ist auch abhéngig vom be-

steigerung den vergangenen 15 bis 20 Jahren ca. Hal- | trachteten Bauteil und Einzelprozess;

bierung des HBW®

Zentrale Bedeutung der Produktivitatssteigerungen
fur die Wettbewerbsfahigkeit (die Prozesskosten
machen ca. 50% der Gesamtkosten aus)

Einflussfakto-

Mehrere Einflussfaktoren:
- Fertigungstiefe und Outsourcing

Insbesondere: Druck von den Kunden
- Sukzessive Optimierung der Prozesse um die

;329 %'ng'e' - Komplexitat der Fertigung Presse
Sl % e - Kontinuierliche, sukzessive Optimie- | -  Optimierung der Prozess-Schritte in Zusam-
prozesses rung der Prozesse menhang mit Produktdesign
- Einsatz neuer Maschinen
- Man hat immer wieder wurden neue | -  Hoher Druck von den Kunden in der Automo-
Potenziale gehoben, wo es mdglich bilindustrie (man geht bei der Preisbildung von
war, Maschinen eingesetzt vorne herein von Produktivitatssteigerungen
- Einfluss der japanischen Hersteller aus)
und Produktionssysteme auf die deut- | -  Kontinuierliches Steigen der Personal- und
) schen Unternehmen (Effizienzdruck) Materialkosten
Veranderungs- | . Tejjweise Tendenz zum Outsourcing | - Neue Stahle, Geometrien: bedeuten Anpas-

tendenzen in
den vergange-
nen 15 bis

20 Jahren

zu den Systemzulieferern: flhrt eher
zur Verringerung der Fertigungstiefe
(liegt bei ca. 25%, Verringerung von
ca. 3 Prozentpunkten)

- Standardisierung (Trend zur Standar-
disierung von Einzelkomponenten)

- Gleichzeitig durch die Kunden getrie-
ben héhere Produktvielfalt (verringert
die Produktivitét)

sungserfordernisse (muss uber Entwicklungs-
arbeit stabile Prozesse bekommen und bend-
tigt neue Werkzeuge)

5 Dies entspricht einem Medienbericht dariiber, dass BMW den HBW innerhalb von ca. 15 Jahren halbie-
ren mochte. https://www.automobil-produktion.de/technik-produktion/produktionstechnik/bmw-will-pro-

duktionszeit-auf-30-stunden-druecken-263.html, Abruf vom 10.10.2017,
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Aspekt Endfertigung Zulieferer (Schmiedeunternehmen)
Zunahme der Produktivitat durch Beschaftigungsabbau ohne
weitere Investitionen zu tatigen; Verstarkter Kostendruck auf
Maschineneinsatz an einigen Tei- | die Zulieferer
len der Produktion trégt zur Pro- | Wichtig: Betriebsdatenerfassung; Verbesserung der Steue-
Rolle von IKT L - !
duktivitatssteigerung bei rung
IT-Systeme kommen beim Qualitdtsmanagement zum Ein-
satz, z.B. angebunden an Messmaschinen und in Verbindung
mit digitalen Enggeraten.
Hohere Effizienz und Produktivitat; weitere Nutzung von
economies of scale
- Weiter steigende Produktviel- | Industrie 4.0: Chance, Potenziale in Hinblick auf die Daten-
falt zu erwarten vernetzung und die Optimierung der Schnittstellen Mensch-
. . Maschine, Maschine-Maschine zu nutzen.
. Glelchzeltlg. man geht davon Ausweitung der Vernetzung (Data Analysis, Factory Cloud,
aus, dass immer weiter Pro- | cloud Computing, Big Data, adaptive Steuerungen, Lean Ma-
Zukiinfti duktivitats-Potenziale zu he- | nagement, digitale Signaturen, intelligente Roboter, 3D-Ka-
ukinftige . . . .
Tk ben sind merasy_s_teme). Erfassung und |ntell_!gente Verarbeltung von
- Elektromobilitit: keine grund- | Daten tber Iden gesamten Wertschépfungsprozess, zeitnahe
- 4 Prozessregelung
sPartozZIIezi;z imV;rearr;?cet:u dnegr Egst Ziel: Produkteigens_ch_aften beherrschen l_Jnd vor_hersagen_zu
‘ kdénnen, Prozessoptimierung, die heute mitunter in Echtzeit
fertigung (aber: Motor/Ge- | Ejektromobilitit: in Autos mit Elektromotor sind erheblich
triebe: groRe Veranderung) | weniger Massivumform-Teile vorhanden
Hoéhere Anforderungen an die Bauteile und neue Stéhle fiih-
ren zu Anpassungen
FuE konzentriert sich auf die Produktentwicklung, Produktei-
genschaften (Geometrie, mechanische Eigenschaften, Ge-
FUE wird hauptsachlich fir die | wicht ...)
Weiterentwicklung der Produkte | Aber: enger Zusammenhang zwischen Produktentwicklung
Rolle von FUE | durchgefiihrt; die Prozessoptimie- | und Prozesskosten (Material und Produktdesign beeinflusst
rung lauft im Unternehmen nicht | Uber Bearbeitungsschritte die Produktionskosten)
unter dem Label ,,FuE* Eine Aufgabe von FuE: Produktdesign, das in Einkang mit
Herstellervorgaben ist und kostengiinstig produziert werden
kann

Quelle: eigene Erhebungen, basierend auf den Expertengespréchen 1 bis 4.

Messung der Produktqualitat und Preiseffekte

Der Automobilsektor stellt hochwertige, technisch komplexe industrielle Produkte in Massenfer-
tigung her. Obwohl die jeweils neuen Fahrzeugmodelle von Jahr zu Jahr mit neuen und verbesser-
ten Komponenten ausgestattet werden und standig an der Verbesserung der Antriebstechnik gear-
beitet wird, hat sich tber die Jahrzehnte hinweg am Prinzip der Optimierung einer breit verwur-
zelten, auf den Verbrennungsmotor fokussierten Konzeption veréndert (Aigle u.a. 2008: 126).
Diese Situation andert sich erst mit der sich nunmehr anbahnenden Verbreitung alternativer An-
triebstechnologien (vgl. Abschnitt 3.2.6) grundsatzlich. Die Erfassung von Veranderungen der
Produktionsmengen, der fiir die erstellten Produkte erzielten Preise und die damit verbundene
Trennung von Preis- und Mengeneffekten stellt sich vor diesem Hintergrund im Automobilsektor
einfacher dar als in den beiden anderen hier untersuchten Sektoren, insbesondere im Maschinen-
bau. Dies hat sich auch in einem Telefonat mit dem fur die Preiserfassung zustandigen Mitarbeiter
des Statistischen Bundesamts bestatigt. Wir haben hier im Gegensatz zum Maschinenbau keine
Hinweise auf Probleme bei der korrekten Ermittlung der Preisentwicklung mittels des Kettenin-
dexverfahrens gefunden.
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Produktivitatsentwicklung in den Unterabteilungen des Automobilsektors

Ging es in den bisherigen Ausfuhrungen zur Produktivitatsentwicklung in der Automobilindustrie
stets um den Sektor als Ganzen, soll zunéchst ein Aspekt nachgetragen werden, der fur das Ver-
stdndnis der Entwicklung dieses Industriezweigs nicht unwichtig ist. Die oben zitierten Studien
zur Produktivitétsliicke der deutschen gegentiber der japanischen Industrie hatten sich primar auf
die Rolle der OEMs konzentriert, die Zulieferer der verschiedenen Stufen hingegen zum Teil nur
kursorisch behandelt. Beim Toyota-Modell ging es um spektakuldre Produktivitatsgewinne, wel-
che der Endprodukthersteller (Toyota) u.a. durch eine Verringerung seiner Wertschopfungstiefe,
also durch Auslagerung von Produktionssparten an handverlesene Zulieferer realisiert hatte. Der
damit verbundene Ausleseprozess flihrte zum Ausscheiden der weniger rentabel wirtschaftenden
Unternehmen aus dem automobilen Wertschépfungsprozess.

Die deutschen OEMs verfolgten zur Schlieung der Produktivitatsliicke zu den japanischen End-
produktherstellern seit dem 1990er Jahren eine ahnliche Strategie. Nur solche Zulieferer hatten
eine Chance in der restrukturierten automobilen Zulieferwirtschaft wirtschaftlich zu tberleben,
welche den Kostenreduktionserwartungen ihrer Abnehmer entsprechen und flexibel auf deren
Vorstellungen zu neu gefassten Vertragsarrangements eingehen konnten. Dabei handelt es sich in
aller Regel um die aufgrund ihrer htheren Produktivitét rentabler wirtschaftenden Unternehmen,
wahrend die weniger rentablen bzw. produktiven aus den Zuliefererlisten gestrichen wurden.

Vor diesem Hintergrund ist es in unserem Untersuchungszusammenhang von Interesse, zu erfah-
ren, wie sich die wichtigsten Parameter der Unterabteilungen des Automobilsektors zwischen
1995 und 2015 entwickelt haben. Entsprechende Daten sind in Tabelle 3.2.13 zusammengestellt.
Um mit geschlossenen Zeitreihen fur diesen Zeitraum arbeiten zu kdénnen, arbeiten wir mit Daten
auf Basis der WZ 1993.
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Beschaftigung, Wertschdpfung, Preisentwicklung und Produktivitat in den Unterabschnit-
ten der Automobilindustrie
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Wirtschaftszweige nach Wirtschafts- Absolute Werte Jahresdurchschnittliche Wachs-
zweigsystematik (in Tsd. €) Wachstumsrate tum
1993 insg.
1995 2015 95/00 00/05 05/10 10/15 95/15
Wertschépfung nominal
WZ34 Herstellung von Kraftwagen =~ 42.910.627  96.380.552 2,5 47 2,1 7.3 41 124,6
und Kraftwagenteilen
WZz-341 Herstellung von Kraftwagen 29.314.013 72.210.515 0,8 52 4.8 7,8 4,6 146,3
und Kraftwagenmotoren
W2z-342 Herstellung von Karosse- 1.739.799 2.301.203 0,5 14 -16 55 14 32,3
rien, Aufbauten u. Anhéa-
ngern
WZ-343 H. v. Teilen u. Zubeh. f. 11.856.815 21.868.833 65 41 -38 59 31 84,4
Kraftwagen u. deren Moto-
ren
Erzeugerpreise!
WZ-34  Herstellung von Kraftwagen - - 0,8 1.2 0,5 0,4 0,7 15,5
und Kraftwagenteilen
WZ-341 Herstellung von Kraftwagen - - 1,3 1,6 1,0 0,6 1,1 25,3
und Kraftwagenmotoren
WZ-342 Herstellung von Karosse- - - 0,7 1,4 0,8 1,2 1,0 22,3
rien, Aufbauten u.Anha-
ngern
WZ-343 H.v. Teilen u. Zubeh. - - - 05 -01 0,2 0,2 2,9
f.Kraftwagen u.deren Moto-
ren
Wertschépfung real®
WZ-34  Herstellung von Kraftwagen =~ 48.486.584  94.259.709 1,7 35 1,6 68 34 94,4
und Kraftwagenteilen
WZ-341 Herstellung von Kraftwagen =~ 35.575.258 69.937.545 -05 36 3,7 7,1 3,4 96,6
und Kraftwagenmotoren
WZ-342 Herstellung von Karosse- 2.006.881 2.170.776  -0,1 00 -24 4,2 0,4 8,2
rien, Aufbauten u.Anhé-
ngern
WZ-343 H.v. Teilen u. Zubeh. - 21.693.477 36 -37 57 1,8 30,6
f.Kraftwagen u.deren Moto-
ren
Beschéftigung
W2zZ-34  Herstellung von Kraftwagen 756.259 839.605 23 03 -29 26 05 11,0
und Kraftwagenteilen
WZ-341 Herstellung von Kraftwagen 481.524 531.741 1.8 -04 -21 2,8 0,5 10,4
und Kraftwagenmotoren
W2Z-342 Herstellung von Karosse- 43.023 37053 -25 -19 -0,3 1,7 -0,7 -139
rien, Aufbauten u.Anhéa-
ngern
WZ-343 H.v. Teilen u. Zubeh. 231.712 270811 3,9 1,7 47 24 08 16,9
f.Kraftwagen u.deren Moto-
ren
Produktivitat!
W2Z-34  Herstellung von Kraftwagen 64 112 -0,5 3.3 4,6 4,1 2,8 75,1
und Kraftwagenteilen
W2Z-341 Herstellung von Kraftwagen 74 132 -2,3 4,0 6,0 4.2 2,9 78,0
und Kraftwagenmotoren
W2Z-342 Herstellung von Karosse- 47 59 2,4 19 -21 2,5 1,1 25,6
rien, Aufbauten u.Anhé-
ngern
WZ-343 H.v. Teilen u. Zubeh. - 80 - 1,8 11 32 2,0 354

f.Kraftwagen u. Motoren

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der Kostenstrukturstatistik und der Erzeugerpreisindizes des Statistischen Bun-
desamts. - *Erzeugerpreise fur die Herstellung von Teilen und Zubehor sind erst ab 2000 verfiighar. Wachstumsraten
in den letzten beiden Spalten sind ab 2000 berechnet. Daten nach WZ 2008 und WZ 2003 (in den entsprechenden Wirt-

schaftszweigen ist es durch die Umstellung der Systematik nur zu geringeren Anpassungen gekommen).
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Es zeigen sich erhebliche Unterschiede bei der Entwicklung von Wertschépfung und Produktivitat
zwischen den Unterabteilungen des Automobilsektors. Gewinner des wirtschaftlichen Aufstiegs
des Sektors sind in erster Linie die OEMs, die in der Unterabteilung WZ 34 (WZ 1993) angesiedelt
sind, wahrend die in den Unterabteilungen WZ 343 (Kfz-Teile) und WZ 342 (Karosserien) erfass-
ten Zulieferunternehmen keine ganz schlechte, aber doch eher eine durchwachsene Bilanz aufzu-
weisen hatten. Besonders letzte verloren an Terrain und mussten — im Gegensatz zum allgemeinen
Trend im deutschen Automobilbau — ca. 6.000 Arbeitsplatze abbauen. Wahrscheinlich spielten
hierbei zunehmende Importe eine Rolle, wobei die Daten der Input-Output-Tabellen (Tabellen
3.2.14 und 3.2.15) hierfiir gewisse Anhaltspunkte, aber keine belastungsféahigen Belege liefern.

Bemerkenswert ist die unterschiedliche Entwicklung der Erzeugerpreise in den drei Unterabtei-
lungen des Automobilsektors. Wéhrend die Hersteller ihre Erzeugerpreise 1995-2015 um 1,1%
p.a. steigern konnten, stagnierten die Erzeugerpreise der zuliefernden Teilehersteller fast (0,2%
p.a.). Eine aufféllige Diskrepanz zeigt sich ebenfalls bei der Entwicklung der realen Bruttowert-
schopfung. Wahrend diese bei den Kfz-Herstellern um 3,4% p.a. wuchs, legte sie bei den Teile-
produzenten nur um 1,8% p.a. und bei den Karosserieherstellern um 0,4% p.a. zu.

Zentrale Produktivitatsdeterminanten im Uberblick

Ubersicht 3.2.3 vermittelt einen Uberblick (iber die zentralen Faktoren, aus deren Zusammenwir-
ken sich die Entwicklung der der deutschen Automobilindustrie in den zuriickliegenden Jahrzehn-
ten im Spiegel der einschlédgigen Fachliteratur erklart. Ausgewertet wurden hierfur die in der Le-
gende der Ubersicht zitierten Quellen.

Wesentliche Voraussetzung fur den Aufstieg der Automobilindustrie in Deutschland und anderen
Industrielandern war die Schaffung von die in Europa engen nationalen Grenzen iberschreitenden
Markten. Veranderungen des automobilen Produktionssystems legten in enger Verbindung mit
der Handelsliberalisierung die Basis fur die konsequente Nutzung von positiven Skaleneffekten.
Diese technischen wie organisatorischen Prozessinnovationen wurden durch eine Fiille von Pro-
duktinnovationen begleitet. Wir gehen im Folgenden nadher auf einzelne Punkte dieser Entwick-
lungen ein.
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Ubersicht 3.2.3
Technischer Fortschritt, Rahmenbedingungen und Marktentwicklung im Zeitablauf
Zeitraum | Aspekt | Auswirkungen ‘ Quelle
Verénderung der Rahmenbedingungen
Griindung des allgemeinen Zoll- und Handelsab- Erméalichuna der Nutzung von eco-
1948 kommens; starke Senkung der Handelsz6lle, Aus- o9 9 9 1)
- > nomies of scale
weitung des Marktpotenzials und,
y S Leichterer Zugang zu ausléndischen
1995 Griindung der World Trade Organisation, Starke Mérkten, vermehrte Nutzung von (1) [S.120]
Senkung der Handelszélle .
economies of scale
Bis 2013 (mit dem
zuletzt beigetrete- Erweiterung der EU; Erleichterung des Handels und .
P - Nutzung von economies of scale (1)
nen Mitgliedsstaat | des Outsourcing
Kroatien)
Veranderung im Produktionssystem
der 1980er Jahre durch Beschaftlg_ungsabbau; wichtiger Ausloser: vestitionen zu tatigen; Verstarkter @
Druck von japanischen Herstellern . .
Kostendruck auf die Zulieferer
ab Mitte der 80er- Standardisierung (Trend zur Standardisierung von Héhere Effizienz und Produktivitat; @)
Jahre Einzelkomponenten) Nutzung von economies of scale
Ab Mitte der 80er Miniaturisierte Bauweise (Komponenten werden . .
Jahre immer kleiner; u.a. Elektronik) Weniger Materialverbrauch @[3
. Flexibleres Verhalten von Werkstoffen (geringere
gl;rl\ellltte B el Steckkréfte notig, was sich vorteilig in der Montage | Niedrigere Kosten, hohere Effizienz (3) [S.5]
auswirkt)
Ubernahme von Ideen aus dem Toyota-Produkti- Effizienzssteigerung durch schlanke
Anfang der 90er onssystem/Lean-Management; hohe Produktivitat Organisationsstrukturen/Optimierung @)
Jahre bei hdchster Produktqualitat und pinktlicher Liefe- | des Produktionnsprozesses entlang
rung, der Wertchdpfungskette
x . Internationales Outsourcing von Kernkompetenzen
Verstarkt seit 2000 (Entwicklung/Produktion) Kostensenkung (6) +(8)
Verschiebung der Wertschdpfungskette zu Zuliefe-
rern aufgrund von Kostenvorteilen und Produkt- Kostenvorteile 7)) +(8)
komplexitét
Produktinnovationen
Qualitatssteigerung beim Kfz (z.B. Verlassliche
Verbindungen, weniger Ausgaben fiir Garantie) Kostensenkung @) [s5]
Teilweise Materialersparnis; ver-
. ) . . - - « starkt Fokussierung auf Eigenschaf-
Ab Mitte der 80er- Einsatz leistungsfahigerer Materialien, verstarkte ten (Kraftstoffverbrauch), die die @) [S5]
Jahre Fokussierung auf Kraftstoffverbrauch - .
Produktion tendenziell komplexer
machen
. ) Produktivitatssteigerung durch hé-
%gt; S0 Y Zunehmender Markt fiir Hybrid- und Elektroautos | here Produktivitét der Batterieferti-
gung, Lerneffekte
Differenzierung; erhohte Komplexi-
Ab 90er-Jahre Assistenzsysteme (Einparkhilfen, Start-Stopp-Auto- | tat der Produktion; Einfluss auf Pro-
matik, Abstandhalter, Autopilot) duktivitat tber andere Produktions-
prozesse, Lerneffekte

Quelle: eigene Darstellung. Fir die Ubersicht verwendete Literaturquellen::(1) Warda (2013), (2) Hrachowy (2015),
(3) Greschner (1996), (4) Kaizen LeanManagement (2017) Das Toyota-Produktionssystem (TPS). Internet: http://kai-
zen-lean-management.de/grundlagen/toyota-produktionssystem/, Abruf vom 18.8.2017. Uelzen: Kaizen LeanManage-

ment, (5) Arnoscht et al. (2011), (6) Kleinhans et al. (2015), (7) Berking et al. (2012), (8) Lang (2017).
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Produktinnovationen und produktionsorganisatorische Neuerungen

Eine Determinante fir die Produktivititsentwicklung in der Automobilindustrie waren die Ver-
fahrens- und Produktinnovationen, welche in den vergangenen Jahrzehnten realisiert wurden.
Schaubild 3.2.4 und Ubersicht 3.2.3 vermitteln einen Uberblick (iber die wichtigsten in den zu-
rickliegenden 45 Jahren realisierten Prozess- und Produktinnovationen. Auf Seiten der Herstel-
lungsprozesse sind insbesondere die friih einsetzende Automatisierung von Produktionsprozessen
zu erwéhnen, die Durchsetzung des Just-in-time-Prinzips in der zwischen- und innerbetrieblichen
Logistik, der massive Druck der Endprodukthersteller auf Kostenreduzierungen gegeniiber den
Zulieferern und die damit verbundene Verschlankung der Zuliefererketten sowie die aus heutiger
Sicht bisweilen lber Gebihr ausgereizte Tendenz zum Outsourcing von Produktionsschritten an
Zulieferer inshbesondere an kostenglinstige Standorte in der Produktion. Auf der Produktseite
sorgte ein stetiger Strom von Produktinnovation fir eine anhaltende Akzeptanz der Produkte der
deutschen Automobilindustrie bei den Verbrauchern sowie flr die Durchsetzung relativ hoher
Preise trotz der Preissenkungen bei den Zulieferern.

Schaubild 3.2.4
Produkt- und Verfahrensinnovationen im Automobilbau im Zeitablauf

Einflihrung der PC-Technik in DC100 Kontrollsystem,

SchweifRtransferstrake die Robotersteuerung Bewegungssynchronisation von acht
Schweilroboter Robotern mit bis zu 72 Achsen
Sechsachsige MRC (Kontrollsystem fiir Roboter), Kapglloses Handprogrammier-
Industrieroboter Bewegungssynchronisation von gerat zur Robotersteuerung
zwei Robotern mit bis zu 21 Achsen Zunehmende Wertschopfung bei Zulieferern

Automatisierung
Just in time production, zunehmender Kostendruck

1970 1980 1990 2000 2010 2015
Autokatalysator | Fahrer-Airbag Xenonlicht Hybridantrieb LED Fahrlicht Staufolge-Assistent
Allradantrieb  Antiblockiersystem Erdgasauto Brennstoffzellenauto ~ GPS Navigation Start-Stopp-System Laserlicht

Quelle: eigene Darstellung

Aus den Expertengesprachen lassen sich Hinweise auf die Rolle des technischen Fortschritts fur
die Produktivitatsentwicklung ableiten. Wie die Ergebnisse in Ubersicht 3.2.3 zeigen, sind Pro-
duktivitatssteigerungen in beiden Bereichen der Wertschdpfungskette zentrale Determinanten des
Wettbewerbs, wobei in beiden Bereichen der Wertschopfungskette die sukzessive Optimierung
von Prozessen dominiert. Dabei kommen unterschiedliche Indikatoren zur Anwendung, die je-
weils verschiedene unternehmensrelevante Aspekte der Produktivitdt abdecken. Dazu gehort bei
der Endfertigung in den OEMs insbesondere die Fertigungszeit je Automobil, die sich in den ver-
gangenen Jahrzehnten bei den deutschen Herstellern deutlich erhoht hat (es gibt in Einzelfallen
Hinweise auf eine Verdoppelung). Bei den Schmiedeunternehmen erfolgt eine Optimierung um
die Presse als zentrales Element, wobei das Ziel ist, jeweils Arbeitseinsatz oder Arbeitsschritte
einzusparen. Die Optimierung konzentriert sich jedoch in beiden Féllen nicht lediglich auf die
unmittelbaren Prozesse um den Produktionsprozess sondern umfasst im weiteren Sinne etwa auch
Rustzeiten und die Lagerhaltung.

Wie die Gespréache zeigen, findet der technische Fortschritt in beiden Féllen hauptsachlich in klei-
nen Schritten statt, in dem einzelne Prozessschritte optimiert und damit Zeit und Kosten gespart
werden. Produktivitatsspriinge sind insbesondere bei der Etablierung einer neuen Montagelinie
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bzw. Maschine méglich oder durch den Einsatz neuer Maschinen. Wichtiger Treiber der Produk-
tivitatsentwicklung war bei den OEMs in der Vergangenheit insbesondere auch der internationale
Wettbewerb, wobei in den 1980er und 90er Jahren teilweise ein Produktivitétsriickstand zu japa-
nischen Herstellern bestand. Bei den Schmiedeunternehmen wurde die Produktivitatsentwicklung
insbesondere durch den Kostendruck von den Kunden (OEMs, Systemzulieferer), aber auch durch
den immer intensiveren Wettbewerb aus dem Ausland beschleunigt.

Vor diesem Hintergrund zeigt sich auch, dass die zahlreichen Produktinnovationen, welche in den
zuruckliegenden Jahrzehnten in der Automobilindustrie realisiert wurden, nicht zwangslaufig zu
einer Erhdhung der Produktivitat fihrten. In vielen Féllen war dies zweifellos der Fall, in anderen
flhrte dies zu einer zunehmenden Komplexitéat des Endprodukts Kfz, die mit einem erhéhten Res-
sourceneinsatz einherging und zugleich die Attraktivitat des Endprodukts fir die Kunden erhdhte.
Dies zeigte sich auch in dem Gesprach mit dem OEM, das deutlich machte, dass die gréfiere Pro-
duktvielfalt, wie sie heute von den Kunden gewiinscht ist, eine héhere Flexibilitat der Produktion
bedingt, die wiederum die Produktivitat der Produktion tendenziell vermindert.

Verfahrensinnovationen resultierten, wie die Gesprache auch zeigten, keineswegs nur aus dem
Einsatz effektiverer Produktionsanlagen oder neuartiger Maschinensysteme wie z.B. dem Robo-
tereinsatz. Vielmehr spielten organisatorische Faktoren eine entscheidende Rolle: konsequente
Analyse der Produktionsprozesse auf Einspar- und Rationalisierungsmdglichkeiten hin, Verbes-
serungen der inner- und zwischenbetrieblichen Logistik und die kostensparende Standardisierung
von Fahrzeugvarianten wie die Konstruktion in vielen Modellvarianten nutzbarer Fahrzeugplatt-
formen. Zulieferer wurden in die Rationalisierungsprozesse einbezogen, soweit die den OEMs
opportun erschien. Vor diesem Hintergrund wurde die in Tabelle 3.2.13 illustrierte Entwicklung
des Sektors im Zeitraum 1995 — 2015 mdglich. Die dort ausgewiesenen Zahlen zeigen, dass die
dynamische Produktionsentwicklung und die Produktivitatszuwéchse keineswegs nur auf die End-
produkthersteller beschrénkt waren, sondern auch zuliefernde Unterabteilungen des Sektors be-
trafen.

Entwicklung der Automobilmarkte

Die Automobilwirtschaft ist als Hersteller technologisch komplexer Massenprodukte dazu prades-
tiniert, von economies of scale zu profitieren. Die Eignung der Branche fir die industrielle Mas-
senfertigung wurde bereits Anfang des 20. Jahrhunderts durch Ford (Model T) erfolgreich de-
monstriert. Das ungebrochen starke Interesse der Verbraucher in den entwickelten Industriestaaten
und — mit zunehmender Kaufkraft —auch der Konsumenten in den Schwellen- und Entwicklungs-
landern an individueller Mobilitat sowie die auf den StraBenverkehr fokussierte Entwicklung der
logistischen Systeme sorgte in hohem Malie fur eine rasche Ausweitung der Nachfrage nach PKW
und Nutzfahrzeugen aller Art.

Die US-amerikanische Autoindustrie profitierte wesentlich von der Existenz eines groRen regio-
nalen, wirtschaftlich prosperierenden Marktes der den Absatz der Produkte der automobilen Mas-
senfertigung ermdglichte. Die Grundung eines schrittweise liberalisierten gemeinsamen Marktes
der westeuropdischen Lander schuf dhnliche Marktbedingungen fur den Automobilabsatz von
Westeuropa. Schon kurz nach dem Zweiten Weltkrieg wurde 1948 das allgemeine Zoll- und Han-
delsabkommen (GATT) gegriindet, welches die allmahliche Offnung der Markte in der nichtkom-
munistischen Welt einleitete. Mit Griindung der Welthandelsorganisation (WTO) wurden spéater
die zwischen den Mitgliedslandern bestehenden Zollschranken stark reduziert.
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Das Ende der UdSSR, die wirtschaftliche Offnung Chinas und die Osterweiterung der Europai-
schen Union lauteten 1990 eine neue Welle der Globalisierung ein, welche kaum einen Industrie-
sektor so stark und nachhaltig pragend erfasste wie die Automobilindustrie. Die grof3en Hersteller,
darunter die OEMs der deutschen Automobilindustrie, bauten globale Produktions- und Vertriebs-
netze auf. Wertschdpfungsprozesse wurden immer starker mit Blick auf die globalen Gegebenhei-
ten gestaltet und bei der ,,Optimierung* der Zuliefererketten die jeweils giinstigsten Standorte ge-
wahlt, soweit die mit diesen verbundenen Risiken dies zulieBen. Vor diesem Hintergrund ist die
eindrtckliche Produktivitatsentwicklung in der Automobilindustrie infolge der Ausnutzung von
economies of scale aufs engste mit der Globalisierung der Markte und der Erhaltung des (weitge-
henden) Freihandelssystems verbunden.

Regulative Einflisse

Das im Vergleich zur Vorkriegszeit liberalere weltwirtschaftliche Klima in den Staaten des dama-
ligen Westens schuf nach dem zweiten Weltkrieg glinstige VVoraussetzung fur verstarkte transna-
tionale Aktivitaten der Automobilhersteller, deren Produktionsprofil zunehmend die nationalen
Grenzen Uberschritt. Die verschiedenen GATT-Runden sowie spater die WTO schufen einen unter
den beteiligten Staaten akzeptierten glinstigen Rahmen fiir den zunehmenden Handelsaustausch.
Die Tatsache, dass dieser liberale Ordnungsrahmen neuerdings auch von prominenter Seite in
Frage gestellt wird, erinnert an die starke Abhdngigkeit der der Automobilindustrie von einem
gunstigen globalen regulativen Umfeld.

Wahrend sich die nationalen (spéater auf europdischer Ebene koordinierten) regulativen Einflisse
in den Nachkriegsjahrzehnten noch in engen Grenzen hielten, hat sich im Zuge der umweltpoliti-
schen Einflussnahme des Staates in den zurtickliegenden Jahrzehnten die Situation grundlegend
gewandelt. Ging es friher vor allem um die Einhaltung und standige Verbesserung der Sicher-
heitsstandards, die mit beachtlichen Erfolgen durchgesetzt wurde — starker Riickgang der Zahl der
Verkehrstoten —, riickte in den 1980er Jahren die Verringerung der im StraRenverkehr generierten
Schadstoffemissionen in den Vordergrund. Die Erwartungen der Politik an die Hersteller nahmen
in dem MaRe zu, in dem die 6ffentliche Diskussion (ber eine anthropogene Verursachung des
Klimawandels lauter wurde.

Grenzwerte flr das zuldssige Ausmal} der Schadstoffemissionen wurden gesetzt und sukzessive
verscharft. Obwohl dies zumeist in enger Absprache mit den Herstellern erfolgte, 6ffnete sich, wie
der Dieselskandal zeigt, eine wachsende Kluft zwischen den normativen Setzungen der Politik
und deren realer Umsetzung durch die Hersteller. Mittlerweile sind etliche Lander dazu tberge-
gangen, gesetzliche Auslauffristen fiir den Vertrieb von Neufahrzeugen mit Verbrennungsmotor
zu setzen. In Deutschland wurden bislang moderatere Wege zur Abldsung des konventionellen
automobilen Antriebssystems eingeschlagen. Ob und wie lange dies so sein wird, bleibt abzuwar-
ten.

Diese Regulierungen haben insgesamt dazu gefiihrt, dass das Produkt ,,Automobil“ komplexer
geworden ist. Den hoheren Stiickpreisen steht ein héherer Produktionswert und wohl auch eine
zusétzliche Wertschépfung in Deutschland gegeniiber. Gleichzeitig ist der Faktoreinsatz gestie-
gen. Es ist jedoch nicht automatisch davon auszugehen, dass dadurch gleichzeitig auch die Pro-
duktivitat als Quotient aus Output und Faktorinput zugenommen hat.

Vorleistungsverflechtungen und Outsourcings

Ein wesentlicher Hebel zur Produktivitatssteigerung fir die Endprodukthersteller war in den zu-
rickliegenden Jahrzehnten eine von den OEMs ausgehende, die gesamte automobile Wertschop-
fungskette erfassende Rationalisierungswelle: Die Automobilhersteller lagerten einen Teil ihrer

51



3. Ergebnisse der Sektor-Fallstudien

Produktionspalette an solche Zulieferer aus, bei denen ein zugleich kostenglinstiger und mit ge-
ringen Ausfallrisiken verbundener Bezug moéglich war. Die Zahl der Unternehmen, mit denen bis-
lang direkte Zulieferbeziehungen bestanden, wurde deutlich reduziert. Die verbleibenden Zuliefe-
rer wurden durch die sich in starker Marktposition befindenden OEMs zu weitreichenden Zuge-
stdndnissen bei der Gestaltung von Preisen und Lieferkonditionen bewegt. Zugleich eréffnete im-
mer engere Verflechtung der grof3regionalen Automobilmérkte fiir die groRen OEMs die Moglich-
keit, ihre Produktions- und Vertriebsnetze in einem globalen Rahmen zu planen und sich die Vor-
teile kostengunstiger Standorte zunutze zu machen. Dies musste in der weltweit eng verzahnten
Automobilwirtschaft zu tiefgreifenden Verénderungen der Lieferverflechtungen fuhren, die sich
im statistischen Nachweis inter- und innersektoraler Verflechtungen niederschlugen.

Ein Teil dieser Veranderungen in den Vorleistungsverflechtungen wurde auch in den Expertenge-
sprachen deutlich. Es zeigte sich, dass der befragte OEM seine eigene Wertschdpfungstiefe in den
vergangenen Jahren im Zuge der Optimierung der Zuliefer- und Produktionsstrukturen etwas ver-
ringert hat (der Wertschopfungsanteil liegt derzeit bei ca. 25%). Im Bereich der Schmiedeunter-
nehmen hat sich in der eigenen Wertschdpfungsstruktur demgegendiber nicht viel gedndert, wenn-
gleich die Bedeutung auslandischer Wettbewerber in den vergangenen Jahren zugenommen hat.

Die Tabellen 3.2.14 und 3.2.15 informieren Uber die jlingere Entwicklung der Vorleistungsstruk-
turen der Automobilindustrie auf Basis einer Auswertung der Input-Output-Tabellen im Zeitraum
1995 bis 2007 (revidierte Fassung von 2005), die geeignet ist, die von Mitte der 1990er Jahre bis
ins erste Jahrzehnt des 21. Jahrhunderts hinein eingetretenen Wandlungen der Produktions- und
Vorleistungsstruktur der Automobilindustrie zu verdeutlichen. Dieser Zeitraum ist fir die Ent-
wicklung des Sektors besonders interessant, weil sich in ihm die Auswirkungen der Ubernahme
des urspriinglich von Toyota entwickelten Lean-Production-Modells durch die anderen weltweit
flhrenden Hersteller manifestieren. Dieser Auswertung wurde durch eine zweite flr die Stichjahre
2008, 2010 und 2013 ergénzt, die tiber neuere Entwicklungen am aktuellen Rand informieren soll.
Der in den betrachteten Zeitraumen eingetretene Wechsel von der WZ 2003 zur WZ 2008 verbietet
zwar die direkte Verknupfung der beiden Tabellen. Immerhin erlauben sie aber in ihrer Kombina-
tion Einblicke in die zwischen 1995 und 2013 erfolgten Wandlungen der Produktionsstruktur.

Wir stiitzen uns zundchst auf die Tabelle 3.2.14. Die wichtigsten Veranderungen der Produktions-
struktur sind wie folgt zu fassen:

(1) Der Anteil der von Zulieferern aus der Automobilindustrie bezogenen Vorleistungen am
Produktionswert hat zwischen 1995 und 2007 erheblich zu genommen (von urspriinglich
13,7% auf 30,9%). Die im Toyota-Modell implizierte Outsourcing-Welle hat erhebliche
Spuren in den Input-Output-Tabellen hinterlassen. Das Outsourcing hat allerdings bereits
um die Jahrtausendwende an Schwung verloren und ist in den ersten Jahren des neuen
Jahrzehnts wesentlich langsamer vonstattengegangen als in der zweiten Halfte der 1990er
Jahre.

(2) Zu vergleichsweise geringen Veranderungen kam es hingegen bei den Beziligen von Un-
ternehmen des Automobilsektors aus anderen Sektoren. Der Anteil der Beziige sonstiger
Vorleistungen aus dem Verarbeiten Gewerbe hat sogar mit 9,4% 1995 auf 8,3% 2007
leicht abgenommen. Unterschiedliche Tendenzen (teils Zunahmen, teils Riickgange) hin-
gegen sind fir die Dienstleistungssektoren zu konstatieren.

(3) Ein erheblicher Teil der Vorleistungen der Produktionsbereiche stammte bereits 1995 aus
Importen. Bemerkenswert ist allerdings, dass der Anteil der Importe an den Vorleistungen
aller Produktionsbereiche (1-95, WZ 2003) von 41,3% im Jahr 1995 auf 33,8% im Jahr
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2007 gesunken ist. Zumindest im in der Tabelle 3.2.14 betrachteten Zeitraum (1995 bis
2007) ist es demnach nicht zu einer massiven Verlagerung des Vorleistungsbezugs ins
kostenglinstiger produzierende Ausland gekommen.

(4) Inunserem Zusammenhang ist auch die Frage von Interesse, inwieweit fur den fraglichen
Zeitraum eine Auslagerung von FUE-Dienstleistungen an Forschungsdienstleister zu be-
obachten ist. Die Input-Output-Tabellen zeigen zwar eine leichte Zunahme von 1995 bis
2004 von 0,06% auf 0,14% des Produktionswertes, wobei in der Folge aber wieder ein
Riickgang zu beobachten war (2007: 0,11). Die in Frage stehenden Summen hingegen
sind allerdings, gemessen am FuE-Portfolio der deutschen Automobilindustrie, gering.
Bei einem Produktionswert von ca. 280 Mrd. € in 2007 wiirden von Forschungs-Dienst-
leistern bezogene Vorleistungen in Hohe von 0,11% gerade einmal 308 Mio. € ausmachen
—ein im Vergleich zu den umfangreichen FUE-Aufwendungen des forschungsaktiven Au-
tomobilsektors doch recht geringer Betrag. Die in den Importen enthaltenen FuE-Leistun-
gen von spezialisierten Dienstleistern betrugen 2007 0,06% (0,28 * 20,12) der gesamten
Vorleistungen. Dies entsprache bei einem Produktionswert von 280 Mrd. € weiteren
168 Mio. €.

Hier zeigt sich, dass der Versuch, FUE-Vorleistungen ber die Input-Output-Tabellen zu er-
fassen rasch an enge Grenzen st6l3t, da diese nur solche FUE-Vorleistungen erfassen kdnnen,
die durch externe Forschungsdienstleister (z.B. Hochschulinstitute und ein umfassendes, hie-
rarchisch organisiertes Netzwerk an Ingenieursdienstleistern) erbracht werden. Das Gros der
relevanten, durch Firmen des eigenen Konzernverbunds oder andere Unternehmen des Auto-
mobilsektors erbrachten FUE-Leistungen kann in Input-Output-Erhebungen nicht erfasst wer-
den. Hinzu kommt, dass Verdnderungen der Vorleistungsanteile im Zeitvergleich auch auf
geanderte Preisrelationen zurtickzufiihren sein kdnnen, da die Input-Output-Tabellen nomi-
nale Werte ausweisen. Nach Angaben der Wissenschaftsstatistik erreichten die externen FUE-
Aufwendungen des Automobilsektors mit 8,2 Mrd. € fast die Hélfte der Summe der internen
FuE-Aufwendungen von 17,2 Mrd. € (Stifterverband 2015).

Die in Tabelle 3.2.15 enthaltenen Daten zur neueren Entwicklung der Produktionsverflechtungen
der Automobilindustrie sind dazu geeignet, das oben gezeichnete Bild wesentlich zu korrigieren.
Die Tendenz zum Outsourcing von Produktionsprozessen durch die Endprodukthersteller hat im
ersten Jahrzehnt des neuen Jahrhunderts ihren Hohepunkt eindeutig Uberschritten. Der riicklaufige
Anteil der aus dem Automobilsektor bezogenen Vorleistungen (25,4% in 2013 im Vergleich zu
32,3% in 2008) spricht dafiir, dass an die Stelle des Outsourcings mittlerweile stellenweise ein
erneutes Insourcing getreten ist. Dies kommt auch im gestiegenen Anteil der Bruttowertschopfung
am Produktionswert des Automobilsektors zum Ausdruck. Die Verringerung des Vorleistungsan-
teils des Sektors 29 konnte z.B. durch den Zukauf bzw. den Erwerb von Mehrheitsbeteiligungen
an zuliefernden Unternehmen herbeigehfiihrt worden sein.

Weiterhin wird deutlich, dass eine einmal getroffene Make-Or-Buy-Entscheidung durchaus nicht
in Stein gemeifRelt sein muss, sondern sich schon in mittlerer Frist als reversibel erweisen kann.
Bei der stellenweisen Neubewertung des Make-Or-Buy-Kalkiils dirften unterschiedliche Faktoren
eine Rolle gespielt haben wie z.B. negative Erfahrungen von OEMs und Systemlieferanten mit
erstarkenden oder versagenden Zulieferern, verdndernde Marktverhaltnisse auf den Neuwagen-
markten und den Markten fiir Zulieferfabrikate, aber auch veranderte Auffassungen hinsichtlich
der bestmdglichen Managementpraktiken.
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Tabelle 3.2.14
Produktionsstrukturen der Automobilindustrie basierend auf Input-Output-Tabellen
1995 bis 2007
CPA
(WZ 2003) 1995 2003 2004 2007
Vorleistungen aus inlandischer Produktion
21,28 Roheisen, NE-Metalle, Halbzeuge, Gie-
Rerei- und Metallerzeugnisse 7,11 5,89 6,51 6,47
34 Kraftwagen und Kraftwagenteile 13,66 29,54 29,10 30,91
15-26,29-  sponstige Vorleistungen aus dem Verar-
33,35-37  beitenden Gewerbe 9,44 8,72 8,85 8,32
73 Forschungs- und Entwicklungsleistungen. 0,06 0,13 0,14 0,11
74 Unternehmensbezogene DI 4,07 4,18 4,34 4,37
45-72,75-  Andere Dienstleistungsbereiche
95 9,79 9,53 9,37 8,56
1-14, 40,41 Andere Bereiche 1,22 0,61 0,74 0,67
1-95 Vorleistungen der Produktionsbereiche 45,34 58,62 59,05 59,41
1-95 Vorleistungen der Produktionsbereiche
aus Importen 18,74 18,39 19,35 20,12
Gutersteuern abziig. Gltersubventionen 0,29 0,37 0,30 0,32
1-95 Vorleistungen zu Anschaffungspreisen 64,37 77,37 78,70 79,86
Bruttowertschépfung 35,63 22,63 21,30 20,14
Produktionswert 100,00 100,00 100,00 100,00
Vorleistungen aus Importen: Aufteilung (100%: alle Importe)
21,28 Roheisen, NE-Metalle, Halbzeuge, Gie-
Rerei- und Metallerzeugnisse 12,66 14,92 16,37 21,34
34 Kraftwagen und Kraftwagenteile 63,84 55,78 53,31 47,64
15-26,29-  sonstige Vorleistungen aus dem Verar-
33,35-37  peitenden Gewerbe 19,51 24,64 25,57 25,54
73 Forschungs- und Entwicklungsleistungen. 0,32 0,30 0,30 0,28
74 Unternehmensbezogene DI 0,87 0,90 0,90 0,99
45-72, 75-
95 Andere Dienstleistungsbereiche 2,79 3,47 3,55 4,21
1-14, 41,42  Andere Bereiche 0,31 0,44 0,33 0,50
1-95 Vorleistungen der Produktionsbereiche
aus Importen 100,00 100,00 100,00 100,00

Quelle: Statistisches Bundesamt. Nach WZ 2003. Die Jahreswerte basieren auf demselben Revisionsstand und sind

somit direkt vergleichbar. CPA: Statistical Classification of Products by Activity.
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Tabelle 3.2.15
Produktionsstrukturen der Automobilindustrie basierend auf Input-Output-Tabellen
2008 his 2013
CPA 2008 2010 2010 2013
(WZ 2008) (rev2011) (rev2011) (rev2014) (rev 2014)
Vorleistungen aus inlandischer Produktion
24,25 Roheisen, Stahl, NE-Metalle, GieRerei- 7,50 6,90 7,48 7,47
und Metallerzeugnisse
29 Kraftwagen und Kraftwagenteile 32,33 30,23 25,98 25,41
10-23, 26-  Sonstiges Verarbeitendes Gewerbe 6,58 6,50 6,70 6,67
28, 30-33
45 Handelsleistungen mit Kfz, Instandhal- 3,53 3,57 3,72 3,49
tung und Reparatur an Kfz
78 Dienstleistungen der Vermittlung und 0,12 0,61 0,62 1,07
Uberlassung von Arbeitskréften
37-44,77,  Sonstige Dienstleistungen 13,15 10,89 11,04 11,00
79-98
1-9, 35,36  Andere Bereiche 0,65 0,77 0,61 0,54
1-98 Vorleistungen der Produktionsbereiche 63,85 59,48 56,16 55,66
aus inléandischer Produktion
1-98 Vorleistungen der Produktionsbereiche 19,16 19,36 20,59 20,78
aus Importen
Gutersteuern abziglich Gitersubventio- 0,37 0,32 0,33 0,31
nen
Vorleistungen insgesamt 83,38 79,16 77,09 76,74
Bruttowertschopfung 16,62 20,84 22,91 23,26
Produktionswert 100,00 100,00 100,00 100,00
Vorleistungen aus Importen: Aufteilung (100%: alle Importe)
24,25 Roheisen, Stahl, NE-Metalle, GieRerei- 15,21 13,46 11,42 10,75
und Metallerzeugnisse
27 Elektrische Ausriistungen 3,43 3,98 3,33 3,46
28 Maschinen 9,44 11,53 8,24 8,98
29 Kraftwagen und Kraftwagenteile 49,38 47,58 56,34 56,46
10-23,26,  Sonstiges Verarbeitendes Gewerbe 12,98 15,09 12,02 10,59
30-33
64 Finanzdienstleistungen 0,58 0,53 0,41 0,61
72 Forschungs- und Entwicklungsleistun- 0,85 1,06 0,00 0,00
gen
37-63, 65-  Sonstige Dienstleistungen 7,29 5,84 5,44 6,58
71, 73-98
1-9, 35,36 Andere Bereiche 0,85 0,93 2,81 2,57

Quelle: Statistisches Bundesamt. Nach WZ 2008. Die Werte fur die Revisionen 2011 und 2014 sind nur eingeschrénkt

vergleichbar. CPA: Statistical Classification of Products by Activity.

Der Anteil der Importe an den Vorleistungen hat sich gegentiber der Mitte der 1990er Jahre zwar
erhéht (von 18,74% auf 20,78% vorbehaltlich der eingangs angesprochenen statistischen Ver-
gleichsprobleme), von einer starken Zunahme kann aber kaum gesprochen werden. Hervorzuhe-
ben ist allerdings, dass der Anteil der aus dem Automobilsektor bezogenen Vorleistungen an den
Importen deutlich zugelegt hat, und zwar von 49,38% in 2008 auf 56,46% in 2013.
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Auswirkungen der IKT

Haben sich die modernen IKT in der Automobilindustrie in ihrer Anfangszeit in den 1970er und
frihen 1980er Jahren zundachst im Einzug der Computertechnik in die Verwaltungssphare und in
verbesserten Moglichkeiten der inner- und zwischenbetrieblichen Kommunikation bemerkbar ge-
macht, ohne merkliche Einfllisse auf die Produktivitatsentwicklung zu hinterlassen, so hat sich
dieses Bild in den Folgejahrzehnten drastisch gedndert. Spétestens in der zweiten Halfte der
1980er Jahren haben die ersten elektronischen Steuerungselemente in Fahrzeugkomponenten zu-
néchst der Premium-Modelle der Fahrzeugflotten Einzug gehalten, um sich in der Folge Uber die
Mittelklassefahrzeuge bis hin zu den preiswertesten Kleinwagenmodellen der Neuwagenflotte zu
verbreiten. Neue Kfz sind zumindest auf den Mérkten der alten Industrieldnder ohne eine ansehn-
liche und schnell wachsende Palette von IKT-Komponenten kaum mehr vorstellbar, wirden also
durch die Fahrzeugkaufer kaum nachgefragt.

In jeder Beziehung vom IKT-Einsatz abhéngig ist die neben der Verdrangung des Verbrennungs-
motors wichtigste disruptive Technologie, der sich die Automobilunternehmen derzeit stellen
missen: das autonome Fahren. Zwar fehlen die erforderlichen technischen, infrastrukturellen und
ordnungsrechtlichen Voraussetzungen fur die weitere Verbreitung autonomen Verfahrens noch
(zur Rechtslage Dudenhdgffer 2016: 145ff.) und sind die in der Offentlichkeit bisweilen geduRerten
Erwartungen hinsichtlich seiner baldigen Verbreitung wohl drastisch Ubertrieben, jedoch kann
kein Zweifel an seiner prinzipiellen Realisierbarkeit und seiner wahrscheinlichen flachendecken-
den Verbreitung noch im 21. Jahrhundert bestehen.

Parallel zur raschen Verbreitung von immer mehr elektronischen Komponenten in den Fahrzeugen
haben sich IKT-basierte Steuerungsprozesse in der Produktion durchgesetzt. Nach friihen Phasen
der elektronisch gesteuerten Automatisierung in den 1980er und 1990er Jahren, stellt sich heute
die Herausforderung der Durchsetzung industrieweiter elektronisch vernetzter Automatisierungs-
prozesse (Industrie 4.0). Von diesen produktionstechnischen und —organisatorischen Entwicklun-
gen sind erhebliche Produktivitatsgewinne zu erwarten.

Wie die Expertengesprache zeigten, ist der Einsatz von IK-Technologien in der Produktion in den
vergangenen Jahren ein wichtiger Treiber der Produktivitatsentwicklung gewesen. Dies betrifft
die zunehmende Automatisierung von Teilen der Produktion, aber auch die zunehmende Verfiig-
barkeit von Informationen fir die Optimierung von Produktionsprozessen. Gleichzeitig zeigen die
Gesprache sowohl bei den OEMs als auch der Schmiedeunternehmen aber auch, dass die sukzes-
sive Analyse und Verbesserung der Prozessrouten immer noch eine hohe Bedeutung fir die Pro-
duktivitatssteigerungen hat, die hier bestehenden Potenziale sind also keineswegs ausgeschopft.
Dartiiber hinaus zeigte auch das Gesprach beim OEM, dass (zumindest derzeit noch) die erforder-
liche Flexibilitat der Produktion bei der gleichzeitigen Komplexitét des zu erstellenden Produkts
den Einsatz von IKT begrenzt.

Die Produktionsexperten sehen in beiden Bereichen fiir die kommenden Jahre keine revolutiona-
ren Verénderungen in den Produktionsprozessen, sondern vielmehr eine weitere schrittweise Ver-
besserung, bei der die Mdglichkeiten der neuen digitalen Technologien verstarkt zur Anwendung
kommen.

Gesamteinschatzung

Die deutliche Zunahme der Produktivitét in der Automobilindustrie ist durch das Zusammenwir-
ken unterschiedlicher Einflussfaktoren zu erkldren. Wesentliche Treiber waren die konsequente
Ausnutzung von economies of scale durch die Automobilhersteller mittels einer globalen Stand-
ortvernetzung, der Einflhrung einheitlicher Plattformen und Antriebsstréange fir breite Paletten in
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der Detailausfuhrung héchst unterschiedlicher Kfz-Modelle, tiefgreifende, urspriinglich von den
japanischen Automobilproduzenten ausgehende produktionsorganisatorische Reorganisationspro-
zesse der automobilen Wertschopfungsketten, des Weiteren grundlegende Verfahrensinnovatio-
nen wie z.B. die Einflhrung der Robotertechnik sowie — keineswegs weniger bedeutsam, wenn
auch oft unterschatzt — eine ununterbrochene Kette inkrementaler Verfahrensinnovationen. Die
Effekte der Produktinnovationen auf die Produktivitatsentwicklung im Automobilsektor stellen
sich differenziert dar.

Forschung, Entwicklung und Innovation auf htchstem quantitativen und qualitativen Niveau stel-
len fiir die Automobilhersteller langfristig die wichtigste Uberlebensgarantie auf den hart um-
kampften, weltweit expandierenden und sich schnell wandelnden Markten der Automobilindustrie
dar. Der Konnex zwischen FUE und Produktivitatsentwicklung ist allerdings komplexer Natur und
wird an vielen Stellen Uber erganzende Faktorenkomplexe wie z.B. das richtige Erfassen von
Trends der Konsumentenerwartungen und auf den regionalen Mérkten adaquate Marketingstrate-
gien der Unternehmen erfordern. Eine lineare Relation zwischen FUE und Produktivitatszuwéch-
sen besteht nicht. Vielfach stellt sich FUE als duRerst kostspielige Zukunftsinvestition mit hdchst
ungewissem Ausgang dar wie z.B. in Folge der im nachsten Abschnitt diskutierten disruptiven
Antriebstechnologie.

3.2.6 Radikale Neuerungen und ihr Einfluss: Elektromobilitat

Ein bemerkenswertes Charakteristikum in der Entwicklung der Automobilindustrie ist, dass im-
mer neue Anforderungen an das Auto (etwa im Hinblick auf seine Emissionen) gestellt werden,
die zu Verénderungen in der Architektur und dem Innenleben der Fahrzeuge fuhren. In jiingster
Vergangenheit wurde immer starker die Moglichkeit diskutiert, durch Elektrifizierung der Fahr-
zeuge die Emissionen, die mit der konventionellen Mobilitat verbunden sind, zu reduzieren.

Vor diesem Hintergrund wird im vorliegenden Abschnitt die Frage untersucht, welche Auswirkun-
gen ein fir die Zukunft wahrscheinlich erhdhter Anteil von Elektro- und Hybridautos auf die Pro-
duktivitat in der Automobilindustrie haben konnte. Zu diesem Zweck wurde ein quantitatives Mo-
dell der Produktivitatsentwicklung erstellt, welches auf Basis des aktuellen Stands der Literatur
die EinflussgroRen der Wertschopfungs- und Beschaftigungsentwicklung abbildet und somit eine
Simulation der Auswirkungen eines steigenden Anteils von Elektro-und Hybridfahrzeugen auf die
Produktivitatsentwicklung ermdglicht. Bei der Entwicklung des Simulationsmodells konnte auf
einen mittlerweile sehr umfassenden Studienstand sowohl zu EinflussgréRen der Beschaftigung
als auch der Wertschopfung im Zeitablauf zurlickgegriffen werden. Jedoch beziehen sich die ver-
flgbaren Studien zum Grof3teil auf die Einzelunternehmensebene jeweils auf der Beschéftigungs-
und Wertschopfungsseite, sodass die Aufgabe verblieb, die ermittelten Werte auf die Gesamtbran-
che zu Ubertragen und unter plausiblen Annahmen die Wertschépfungs- und Beschaftigungsent-
wicklung zu kombinieren. Dabei ging es nicht um die exakte Abschatzung der Auswirkungen, die
aufgrund der Vielzahl der Einflussfaktoren nicht méglich ware. Vielmehr wird nach der Richtung
und GroRenordnung, sowie den EinflussgroRen der Produktivitatsentwicklung gefragt.

Die im vorliegenden Abschnitt durchgefiihrte Abschatzung der Auswirkungen der Elektromobili-
tat beruht insbesondere auf folgenden Informationsquellen:

- Einer Studie des Fraunhofer-Institut fir Arbeitswirtschaft und Organisation IAO, Deutsches
Zentrum fir Luft- und Raumfahrt e.V. und des Instituts fir Fahrzeugkonzepte (DLR-FK)
in Stuttgart, IMU Institut Stuttgart zu den Wirkung der Elektrifizierung des Antriebsstrangs
auf Beschaftigung und Standortumgebung (ELAB), im Folgenden zitiert als Bauer et al.
2012. In dieser Studie werden Beschéftigungszahlen pro Jahr fiir verbrennungsmotorische,
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hybridisierte und vollkommen elektrifizierte Antriebsstrange berechnet und unter plausib-
len Annahmen in die Zukunft fortgeschrieben.

- Eine Strukturstudie BW Mobil 2015 ,,Elektromobilitit in Baden-Wirttemberg*, herausge-
geben von der e-mobil BW GmbH, dem Fraunhofer — IAO und dem Ministerium fur Finan-
zen und Wirtschaft Baden-Wirttemberg. Die Studie ermittelt die Wertschdopfung der ein-
zelnen Komponenten verbrennungsmotorischer, hybridisierter sowie elektrifizierter An-
triebsstrange bezogen auf den gesamten Produktionswert eines Autos, im Folgenden zitiert
als: Bauer et al. 2015.

- Daten des Statistischen Bundesamts zur Beschaftigung und Wertschopfung in der Automo-
bilindustrie in Deutschland aus der Kostenstrukturerhebung, Preisdaten basierend auf dem
Erzeugerpreisindex, sowie Informationen des VDA zur Produktionsmenge (VDA 2017).

- Fine Studie ,,Fast 2025 — Future Automotive Industry Structure* von Oliver Wyman und
dem Verband der Automobilindustrie, die sich u.a. mit verschiedenen Treibern und Tech-
nologien der Industrie, wie der Elektromobilitat, und der Wertschopfungsentwicklung und
-verteilung im Automobilsektor, beschéftigt, nachfolgend zitiert als: Berking et al. 2012.

- Einer Analyse ,,Wertschopfung lohnt* des Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovations-
forschung und der Hochschule Karlsruhe flr Technik und Wirtschaft, die sich mit Vorteilen
und der Notwendigkeit lokaler Wertschopfungsketten auseinandersetzt und u.a. auf Wert-
schopfungspotenziale in der Elektromobilitat, den Automobilsektor betreffend, eingeht,
nachfolgend zitiert als: Kinkel et al. 2015.

- Einem Innovationsreport ,,Zukunft der Automobilindustrie” des Biiro fiir Technikfolgen-
Abschatzung beim Deutschen Bundestag (TAB), der die Potenziale der deutschen Automo-
bilindustrie, den absehbaren Wandel der globalen Automobilmarkte und die Einfiihrung
neuer Mobilitatskonzepte in einer systemischen Perspektive untersucht, im Folgenden zi-
tiert als: Schade et al. 2012.

- Eine Studie des Fraunhofer-Institut fir Arbeitswirtschaft und Organisation IAO sowie der
Wirtschaftspriifungsgesellschaft PricewaterhouseCoopers GmbH zu ,,Elektromobilitdt —
Herausforderungen fiir Industrie und 6ffentliche Hand*, die wie folgt zitiert wird: Arnold
et al. 2010.

- Eine Studie ,,Automotive Entwicklungsdienstleistung — Zukunftsstandort Deutschland®,
herausgegeben vom Verband der Automobilindustrie, die sich unter anderem mit der Wert-
schopfungsverlagerung in der Automobilindustrie befasst.

Die Untersuchungsfrage wird in diesem Abschnitt auf Basis von Simulationen dreier méglicher
Entwicklungsszenarien fur die Produktion bis 2030 im Automobilsektor in Deutschland diskutiert.
Im Folgenden werden die drei Szenarien kurz beschrieben:

(1) Ein Ausgangsszenario, in dem der Anteil der in Deutschland produzierten Elektro- und
Hybridautos (iber den betrachteten Zeitraum konstant auf dem niedrigen Niveau von 2016
gehalten wird.

(2) Szenario 1, in dem davon ausgegangen wird, dass sich der Anteil der Elektrofahrzeuge an
der Gesamtproduktion auf 15%, derjenige der Hybridfahrzeuge auf 30% erhéhen wird.
Diese Anteile entsprechen in etwa den Schatzungen in der ELAB-Studie (Bauer et al.
2012: 47) und in der Strukturstudie Elektromobilitat in Baden-Wirttemberg (Bauer et al.
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2015: 47, Abb. 32).6 Dabei wird angenommen, dass der Anteil der Produktion von spezi-
fischen Bauteilen (wie der Batterie) an der Wertschdpfung in Deutschland (sowie die da-
mit verbundene Beschaftigung) auf dem gegenwaértig niedrigen Niveau verbleibt (gegen-
wartig schatzungsweise 20% der Wertschopfung in der Batterieproduktion insgesamt).

(3) Szenario 2, in dem zunédchst angenommen wird, dass sich die Anteile von Elektro- und
Hybridfahrzeugen an der Gesamtproduktion wie in Szenario 1 verdndern. Darlber hinaus
wird angenommen, dass der Anteil der Wertschopfung in Zusammenhang mit der Batte-
rieproduktion sich von 20 auf 40% verdoppelt, was entsprechend mit einer Erhdhung der
Beschaftigung verbunden ist. Als zentrale Komponente im Antriebsstrang von Elektro-
fahrzeugen entféllt auf die Batterie ein hoher Wertschépfungsanteil, der jedoch in den
vergangenen Jahren schon deutlich abgenommen hat (Bauer et al. 2012: 215). Dies ware
insbesondere dann der Fall, wenn OEMs und/oder Systemzulieferer in Deutschland die
strategische Entscheidung treffen wirden, (zusatzliche) Produktionskapazitaten fur die
Batterieproduktion in Deutschland aufzubauen.

Nun kann man fragen, ob es sich bei der Elektromobilitdt um eine ,,radikale® Innovation handelt,
die mit erheblichen Auswirkungen auf die Wertschopfungsaktivitaten in der Automobilindustrie
einhergeht. Das kommt bis zu einem gewissen Mal3e darauf an, welches Design diese zukinftigen
Kraftfahrzeuge haben werden und ist zum gegenwaértigen Zeitpunkt nicht mit Sicherheit zu beant-
worten. Allerdings zeigt die bereits laufende Entwicklung der Verbrauchererwartungen, dass die
Konsumenten derzeit nicht dazu neigen, etwa EinbufRen bei der Bequemlichkeit oder den zusatz-
lichen Eigenschaften der Fahrzeuge, wie Sicherheits-Features oder Konnektivitat, in Kauf zu neh-
men. Das spricht daflir, dass in den kommenden Jahren auch Hybrid- und Elektroautos nicht ge-
nerell anders ausgestattet sein werden als die derzeit existierenden Autos mit Verbrennungsmaotor.

Dies bedeutet aber auch, dass Teile des Produktionsprozesses und der Wertschépfungskette nur in
geringerem Ausmaf} von der Elektromobilitat betroffen sein werden. Bei anderen Teilen (speziell
im Zusammenhang mit dem Motor, dem Getriebe und dem Bereich der Batterie) werden sich er-
hebliche Veranderungen ergeben, wenn der Anteil von Hybrid- und Elektroautos zunimmt (vgl.
Schade et al. 2012, Bauer et al. 2015: 56f.). Insgesamt kann auf Basis verfligbarer Informationen
eine Abschatzung des Wertschdpfungsanteils der fiir die Elektromobilitat relevanten Antriebs-
komponenten im Verbrennungs- und Elektromotor vorgenommen werden:

- Der Anteil der Antriebskomponenten beim Verbrennungsmotor-Auto an der Wertschop-
fung im Kfz-Bereich liegt bei etwa 15% (10% der Motor, 5% das Getriebe). Der Anteil am
Produktionswert ist hdher, weil ein erheblicher Teil der Wertschopfung in anderen Sektoren
(etwa in der Stahlindustrie oder der metallverarbeitenden Industrie) oder im Ausland anfallt
(Peters et al. 2015)

- Beim Elektroauto ist der Anteil der Batterie und der anderen Komponenten des Antriebs
am Produktionswert des Autos hoher als derjenige von Motor und Getriebe beim Verbren-
nungsmotor. Alleine der Anteil der Batterie an den Kosten/dem Produktionswert des Autos
liegt derzeit bei ca. 30% (mit abnehmender Tendenz). Jedoch entfallt ein GroRteil der Wert-
schopfung auf auslandische Produktion, wéhrend in Deutschland die Batteriezellen aus dem
Ausland zu Aggregaten zusammengesetzt werden (Berking et al. 2012). Wir haben den
deutschen Wertschdpfungsanteil der Elektrobatterien an den Elektroautos auf Basis von
vorhandenen Studien auf derzeit 20% geschatzt.

¢ Beide Studien bertcksichtigen anders als unsere Berechnungen zusétzlich noch die Brennstoffzellentech-
nologie, die bei uns vereinfachend nicht in die Analyse aufgenommen wurde.
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Die genannten Studien ermitteln Beschéftigung und Wertschépfung fur einzelne spezifizierte
Fahrzeugmodelle, Teile und Produktionsprozesse, sodass eine Ubertragung auf eine sektorale
Analyse bestimmte Anpassungen erfordert. Nattrlich kann das auf dieser Basis entwickelte Mo-
dell keine genauen Abschatzungen der zukinftigen Entwicklung liefern, aber es ermdglicht, be-
stimmte Mechanismen und grundsétzliche Zusammenhange zu identifizieren und auf Basis empi-
rischer Daten eine grobe Abschatzung der Auswirkungen eines erhdhten Anteils von Elektroautos
auf Beschaftigung, Wertschopfung und Produktivitat im Fahrzeugbau vorzunehmen.

Folgende Spezifika wurden bei der Abschatzung der Auswirkungen der Elektromobilitét bertick-
sichtigt:

Bei der Abschétzung der Beschéftigtenzahl und Wertschépfung wurde eine Differenzierung
der jeweils relevanten Komponenten vorgenommen, die bei Fahrzeugen mit Verbrennungs-
, Hybrid- und Elektromotor unterschiedlich sind (vgl. Ubersicht 3.2.4, Berking et al. 2012,
Peters et al. 2013, Schade et al. 2012).

Fir die Produktivititssteigerungen wird angenommen, dass sie in Form von ,,learning by
doing® in der Produktion stattfinden und so insbesondere mit der zeitlichen Erfahrung und
der Produktionsmenge zusammenhangen (vgl. Arrow 1962). Die Expertengesprache mit
Produktionsverantwortlichen in einem OEM und einem Umformunternehmen haben ge-
zeigt, dass diese Art des Fortschritts, die urspriinglich u.a. im Flugzeugbau beobachtet
wurde, immer noch eine dominante Rolle fur Produktivitatssteigerungen in der Produktion
einnimmt. Fir die Abschétzung der GroRenordnung der Produktivitatssteigerungen wurde
auf die Ergebnisse der Studie von Bauer et al. 2012 zuriickgegriffen, die insbesondere auf
Expertengesprachen mit Unternehmensvertretern basieren.

Die Hochrechnung auf die gesamte Anzahl der produzierten Fahrzeuge wurde auf Basis
einer linearen Fortschreibung des Entwicklungstrends bei der Herstellung von Personen-
kraftwagen vorgenommen. Um die Vergleichbarkeit zu gewahrleisten, wurde davon ausge-
gangen, dass die Gesamtzahl der in den Szenarien produzierten Fahrzeuge in den kiinftigen
Jahren jeweils gleich grof3 ist. Das ermdglicht es, die Auswirkungen der verédnderten Anteile
der verschiedenen Fahrzeugmodelle bzw. eines veranderten Wertschopfungs- und Beschaf-
tigungsanteils in Deutschland abzuschatzen.

Bei der Abschatzung der Beschaftigungsentwicklung wurde zunachst die Entwicklung bei
den direkt und indirekt in Zusammenhang mit der Produktion stehenden Beschéftigten ge-
schatzt. Ausgangsdaten beruhen auf der Studie von Bauer et al. (2012). Dariiber hinaus
wurden anteilig auch die Beschaftigten in FUE, Verwaltung und anderen Unternehmenstei-
len hinzugerechnet, wobei hier angenommen wurde, dass die Produktivitétssteigerung der-
jenigen aus dem Ausgangsszenarios entspricht. Anders ausgedrtickt: Die Produktivitatsent-
wicklung in FUE, Verwaltung und anderen Unternehmensteilen lehnt sich nicht an die teil-
weise schnellere Produktivitdtsentwicklung bei der Produktion der neuen Bauteile an.

Weiterhin wurde berticksichtigt, dass nur ein Teil der Wertschopfung bei der Entwicklung
der relevanten Bauteile im Fahrzeugbau bzw. in Deutschland stattfindet. So wurde bei der
Berechnung angenommen, dass ein relativ geringer Anteil von ca. 20% der Wertschépfung
(und Beschaftigung) in der Produktion von Batterien tatsachlich in Deutschland stattfindet.
Fur die Abschatzung der Wertschdpfungszahlen wurden die Studien von Bauer et al. (2015)
ausgewertet.
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Ubersicht 3.2.4
Komponenten im Antriebsstrang und Auslegung in verschiedenen Antriebsvarianten

Antriebsmodell

Verbrennungs- .
. . . Elektrifizierter
Komponenten motorischer Hybridantrieb ;
. Antrieb
Antrieb

Je nach Hybridart weniger leistungsstark
Leistungsstark | bis leistungsschwach, da zusatzliche Trakti- | Nicht vorhanden
onshatterie

Verbrennungs-
kraftmaschine

Stufenlos bis

Getriebe Mehrstufig Mehrstufig, aber weniger héchstens
zweistufig

E-Motor/-Ma- Nicht Leistung abhangig von Hybridart. .

schine vorhanden Range Extender starker. Hoke Leistung

Traktionsbatterie Nicht Leistung abhangig von .Hybrldart. Hohe Leistung

vorhanden Range Extender stérker.
Leistungs- Nicht Leistung abhangig von Hybridart. .
elektronik vorhanden Range Extender starker. Hohe Leistung

Quelle: eigene Darstellung. Basierend auf Informationen aus Bauer et al. 2012.

Aufbauend auf den genannten Annahmen wurde folgende Vorgehensweise gewahlt: zunachst
wurde eine Abschatzung von Wertschdpfungs- und Beschéftigungs- und Produktivitatsentwick-
lung fiir diejenigen Bauteile vorgenommen, die bei Elektroautos und Hybridautos anders aufge-
baut sind bzw. gegen andere Bauteile ausgetauscht werden. Darauf aufbauend wurde eine Hoch-
rechnung der Auswirkungen dieser Veranderungen auf die Gesamtwertschépfung im Fahrzeugbau
in Deutschland vorgenommen.

Tabelle 3.2.16 zeigt die Abschétzung der Entwicklung von Beschéftigung, Wertschopfung und
Arbeitsproduktivitat fur die drei Szenarien bis 2030. Im Ausgangsszenario wurde angenommen,
dass der Anteil von Elektro- und Hybridfahrzeugen in Deutschland konstant auf dem relativ nied-
rigen Niveau von 2016 verbleibt, wéhrend die Gesamtzahl der Fahrzeuge von 2016 (5.746.808
Fahrzeuge) auf 7.031.145 Fahrzeuge im Jahr 2030 ansteigt. Das Szenario geht davon aus, dass
Lernprozesse stattfinden, die bei Elektroautos und Hybridfahrzeugen langsamer als in den anderen
Szenarien vonstattengehen. In diesem Szenario steigt die Beschaftigung im Zusammenhang mit
den Bauteilen, die fur die Elektromobilitat relevant sind, leicht von 125 Tsd. in 2016 auf 127 Tsd.
Personen in 2030. Die Arbeitsproduktivitat bei diesen Bauteilen steigt im Gesamtzeitraum um
jahresdurchschnittlich ca. 3,4% von 88 Tsd. € auf 141 Tsd. €.

In Szenario 1 wurde angenommen, dass der Anteil der Hybridautos bis 2030 auf 30 % und derje-
nige von Elektroautos auf 15% ansteigt. Unter diesen Annahmen zeigt sich gegeniiber dem Aus-
gangsszenario ein leichter Riickgang der Beschaftigung von 125 Tsd. Beschéftigen in 2016 auf
122 Tsd. in 2030. Dies hat damit zu tun, dass die Produktivitat speziell bei der Produktion von
Batterien aufgrund der geringeren Komplexitat des Produktionsprozesses deutlich geringer ist und
teilweise (speziell bei der Batterieproduktion) auch noch erhebliche Produktivitatspotenziale be-
stehen. Diese sind sowohl beim Verbrennungsmotor als auch beim Elektromotor als relativ gering
einzuschatzen. Gleichzeitig fuhrt der moderate Diffusionsprozess dazu, dass die gesamten Aus-
wirkungen auf die Beschaftigung tberschaubar sind.
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Die Wertschdpfung nimmt gegeniiber dem Basisszenario aufgrund der veranderten Fahr-
zeugstruktur leicht zu, da die neuen Bauteile insgesamt (trotz des hohen Fertigungsanteils auRer-
halb Deutschlands) mit einer etwas hoheren Wertschopfung auch in Deutschland verbunden sind.
Die Wertschopfung steigt somit geschétzt auf knapp 21 Mrd. € im Vergleich zu 18 Mrd. € im
Ausgangsszenario. Die Produktivitat liegt in dieser Simulation fur die betrachteten Bauteile 21,9%
Uber derjenigen im Ausgangsszenario.

Szenario 2 zeigt die abgeschétzte Entwicklung bei einer Verdoppelung des Wertschépfungsanteils
fr Batterien von 20 auf 40% im Jahre 2030 gegeniiber dem Ausgangsszenario und Szenario 1.
Dies waére also der Fall, wenn OEMs oder Systemzulieferer in héherem Mafe Batterien in
Deutschland fertigen lassen. In diesem Fall wirde die Beschaftigung und Wertschépfung in
Deutschland gegeniiber Szenario 1 moderat ansteigen. Dennoch liegt die Beschaftigung in 2030
mit 125,6 Tsd. Zwar Uber den 121,5 Tsd. In Szenario 1 aber unterhalb den 127 Tsd. Im Ausgangs-
szenario. Die Wertschopfung ist in diesem Szenario in 2030 mit 24 Mrd. € hoher als im Ausgangs-
szenario (18 Mrd. €) und in Szenario 1 (21 Mrd. €). Dementsprechend weist dieses Szenario auch
den hochsten Wert fir die Arbeitsproduktivitét auf (194 Tsd. €, 12,5% hoher als im Ausgangssze-
nario). Der hohere Produktionsanteil von Batterien und Elektromotoren in Deutschland fiihrt dazu,
dass sich die mit diesen verbundene hthere Produktivitét auch in einer erhdhten (Gesamt-)Pro-
duktivitat zeigt.

Insgesamt zeigt sich, dass sowohl ein erhéhter Anteil von Elektro- und Hybridautos (Szenario 1)
als auch ein erhéhter Wertschdpfungsanteil in Deutschland (Szenario 2) die Produktivitat bei der
Herstellung der Bauteile, die mit der Antriebstechnik in Zusammenhang stehen, erhoht. Diese Er-
héhung wird beeinflusst durch die Produktivitét bei der Erstellung der verschiedenen Bauteile und
die damit in der Zukunft noch verbundenen Effizienzpotenziale. Dartiber hinaus spielen die Ge-
schwindigkeit der Veranderung und die Frage, wo die jeweiligen Bauteile produziert werden, eine
zentrale Rolle fiir die Produktivitatseffekte.
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Tabelle 3.2.16
Auswirkungen einer Elektromobilitat auf die Produktivitatsentwicklung: Bauteile
Wachstumsrate®
Jahr Beschéftigung Wi:f%:g?g;ng Arbe'(tisnp,;osgf"gw'tét B wW A
Ausgangsszenario (Unveranderte Produktionsanteile)!
1 2016 124.644 12.410.548 100
2 2020 126.307 14.513.058 115 0,33 3,99 3,65
3 2025 126.504 16.134.959 128 0,03 2,14 2,11
4 2030 127.214 17.975.874 141 0,11 2,18 2,07
2016-2030 0,15 2,68 2,53
Szenario 1 (55% Verbrennung, 30% Hybrid, 15% Elektro)?
5 2016 124.644 12.410.548 100
(6)-(1) 0
(5)-(2) [%] 0,00 0,00 0,00
6 2020 125.246 16.155.903 129 0,12 6,82 6,69
(6)-(2) -1061 1.642.844 14
(6)-(2) [%] -0,84 11,32 12,26
7 2025 123.142 19.324.653 157 -0,34 3,65 4,00
(M-(3) -3362 3.189.694 29
(M-(3) [%] -2,66 19,77 23,04
8 2030 121.501 20.930.616 172 -0,27 1,61 1,88
(8)-(4) -5713 2.954.742 31
(8)-(4) [%] -4,49 16,44 21,91
2016-2030 -0,18 3,80 3,99
Szenario 2 (Erhohter Eigenfertigungsanteil)®
9 2016 124.644 12.410.548 100
(9)-(5)* 0 0 0
(9)-(5) [%]* 0,00 0,00 0,00
10 2020 125.889 16.862.989 134 0,05 3,23 3,18
(10)-(6) 643 707.086 5
(10)-(6) [%] 0,51 4,38 3,84
11 2025 124517 21.460.949 172 0,25 7,97 7,70
(11)-(7) 1374 2.136.296 15
(11)-(7) [%] 1,12 11,05 9,83
12 2030 123.490 24.134.865 195 -0,22 4,94 5,17
(12)-(8) 1989 3.204.249 23
(12)-(8) [%] 1,64 15,31 13,45
2016-2030 -0,07 4,87 4,94

Quelle: Eigene Berechnungen nach Angaben von Destatis (Kostenstrukturerhebung des Verarbeitenden Gewerbes und
Erzeugerpreisindizes), ELAB (Wirkungen der Elektrifizierung des Antriebsstrangs auf Beschaftigung und Standortum-
gebung), Strukturstudie BW® mobil 2015 (Elektromobilitat in Badem-Wiirttemberg). *Ausgangsszenario: Die Produkti-
onsanteile der verschiedenen Antriebsmodelle an der Gesamtproduktion bleiben ab 2017 gleich. Die berechneten
Wachstumsraten beruhen auf einer linearen Fortschreibung der Wachstumsrate der Automobilproduktion, wobei durch
die geringe Wachstumsrate bei Elektro- und Hybridautos in diesen Marktfeldern die angenommenen Lernprozesse in
der Produktion auch gering sind.. 2Szenario 1: Der Produktionsanteil des verbrennungsmotorischen Antriebsmodells
betragt 55% fiir das Jahr 2030. Der hybridisierte (elektrifizierte) Antriebsstrang hat einen Anteil von 30% (15%). 3Sze-
nario 2: Der Verlauf der Produktionsanteile entspricht dem des Szenario 1. Betrachtet wurde eine Situation, in der der
Eigenfertigungsanteil der Traktionshatterie (Hochleistungs- und Hochenergie-Batteriesystem) doppelt so groB ist. “Ver-
anderung gegentiber Szenario 1. %Jahresdurchschnittliche Wachstumsraten fiir 4-Jahres-Intervalle (2016-2020) und 5-
Jahres-Intervalle (2020-2025 bzw. 2025-2030) sowie flir den gesamten Zeitraum 2016-2030.
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Bei der Abschatzung der Auswirkungen auf Ebene des Gesamtsektors ist zu berlicksichtigen, dass
die Bauteile, die unmittelbar und stark durch den derzeit absehbaren Strukturwandel hin zu neuen
Antriebskonzepten verbunden sind, nur einen gewissen Teil der Gesamtwertschopfung des Autos
und auch des Fahrzeugbausektors ausmachen. Nach einer groben Abschétzung, die auf unseren
Hochrechnung basieren, sind dies gegenwartig durch die Dominanz des Verbrennungsmotors
ca. 15% der Wertschopfung im Kfz-Sektor. Dies flhrt dazu, dass die beschriebenen Entwicklun-
gen fur die Produktivitatszahlen des Fahrzeugbaus insgesamt eine moderate Auswirkung zeigen
(Tabelle 3.2.17). So sinkt die Beschaftigung im Fahrzeugbau durch die Umstrukturierung bis 2030
in Szenario 1 gegenuber dem Ausgangsszenario um 0,7%, wahrend sie in Szenario 2 gegenuber
Szenario 1 um 0,4% zunimmt. Gegenliber dem Ausgangsszenario kann man in Szenario 2 eine
Beschaftigungsabnahme beobachten. Diese resultiert daraus, dass die Produktion von den Bautei-
len im Antriebsbereich beim Elektroauto deutlich weniger beschéftigungsintensiv ist als bei der
Herstellung von konventionellen Motoren und Getrieben. Zu bedenken ist, dass diese Zahlen sehr
stark vom zukinftigen Mix abhéngen, da Hybridautos deutlich beschaftigungsintensiver produ-
ziert werden als Autos mit Elektroantrieb. Die Arbeitsproduktivitét liegt in Szenario 1 gegeniiber
dem Ausgangsszenario um 3,6% hoher und in Szenario 2 und 6,2% oberhalb des Wertes aus dem
Ausgangsszenario.

Tabelle 3.2.17
Auswirkungen einer Zunahme der Elektromobilitat auf die Produktivitatsentwicklung: Ge-
samtsektor

Wachstumsrate®
Jahr Beschéftigung Wegf;l;g%;mg Arbe'gf?;gflg Ivitat B W P
Ausgangsszenario (Unveranderte Produktionsanteile)?

2030 817.653 103.418.696 126.482 0,03 1,44 1,40

Szenario 1 (55% ICE, 30% PHEV, 15% BEV)?
2030 811.941 106.373.439 131.011 -0,02 164 1,66
(2)-(2) -5.713 2.954.742 4.529
(2)-(1) [%] -0,70 2,86 3,58

Szenario 2 (Erhohter Eigenfertigungsanteil)?
2030 814.947 109.577.688 134.460 0,01 1,86 1,85
(3)-(2)* 3.006 3.204.249 3.449
(3)-(2) [%]* 0,37 3,01 2,63

Quellen: Eigene Berechnungen nach Angaben von Destatis (Kostenstrukturerhebung des Verarbeitenden Gewerbes und
Erzeugerpreisindizes), ELAB (Wirkungen der Elektrifizierung des Antriebsstrangs auf Beschéftigung und Standortum-
gebung), Strukturstudie BWe mobil 2015 (Elektromobilitat in Badem-Wirttemberg).1Ausgangsszenario: Die Produkti-
onsanteile der verschiedenen Antriebsmodelle an der Gesamtproduktion bleiben ab 2017 gleich. 2Szenario 1: Der Pro-
duktionsanteil des verbrennungsmotorischen Antriebsmodells betragt 55% fuir das Jahr 2030. Der hybridisierte (elektri-
fizierte) Antriebsstrang hat einen Anteil von 30% (15%). 3Szenario 2: Der Verlauf der Produktionsanteile entspricht
dem des Szenario 1. Betrachtet wurde eine Situation, in der der Eigenfertigungsanteil der Traktionsbatterie (Hochleis-
tungs- und Hochenergie-Batteriesystem) doppelt so grof ist. 4Veranderung gegeniiber Szenario 1. 5Jahresdurchschnitt-
liche Wachstumsraten flir den gesamten Zeitraum 2016-2030.

Neben der reinen Abschdtzung der Entwicklung und der Auswirkungen einer Veranderung des
Fahrzeugmixes ermdglicht diese Simulation auch, Einblicke in die Determinanten zu erlangen, die
in der Automobilindustrie die Produktivitdtsentwicklung vorantreiben. Neben den kontinuierli-
chen Verbesserungen in der Produktion sind dies auch die Neuerungen, die in die Fahrzeuge ge-
langen. Jedoch ist hier der Zusammenhang komplexer:

- Die Auswirkungen auf die Produktivitat sind insbesondere davon abhéngig, wie die Pro-
duktionsprozesse fur diese Neuerungen aussehen und inwieweit zusatzliche Lernprozesse
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gegeniber den bisherigen Bauteilen bzw. Systemen realisiert werden kénnen. So kdnnen
diese Neuerungen in Ausnahmefallen auch zu einer Verminderung des Produktivitéts-
wachstums fihren, wenn ihre Produktion sehr arbeitsintensiv ist.

- Die Geschwindigkeit der Diffusion der Neuerungen im Sektor und die Aufteilung der Pro-
duktion auf das In- und Ausland wirken sich auch auf die Produktivitatseffekte aus. Je lang-
samer die Diffusion, desto geringere Lerneffekte werden realisiert und desto langsamer wir-
ken sich auch potenzielle Produktivitatssteigerungen aus.

Insgesamt zeigt die Analyse, dass sich bei Verdnderungen im Fahrzeugdesign (also Produktinno-
vationen) sehr komplexe Wirkungsmechanismen ergeben, die sich auf die Produktivitatsentwick-
lung auswirken. Mittelfristig betrachtet, kdnnen durch die bendtigten zunehmend hohen Stiick-
zahlen Kostendegressionseffekte erzielt werden. Diese legen nahe, dass diese Veranderungen/Pro-
duktinnovationen im Zeitverlauf h&ufig mit zusétzlichen Produktivitatseffekten einhergehen.

Wie die diskutierten Zahlen fiir die Produktivitatsentwicklung des Automobilbaus in Deutschland
zeigen, ist es immer wieder zu Impulsen gekommen, die gemeinsam mit zusatzlich identifizierten
Produktivitatspotenzialen und anderen Mdglichkeiten der Produktivitatssteigerung, wie dem Out-
sourcing von Unternehmensfunktionen, ein Absinken der Wachstumsrate der Produktivitét ver-
hindert haben. Sicherlich besteht hier auch fiir die Zukunft ein ausreichendes Potenzial. Gleich-
zeitig ist die Wettbewerbssituation deutscher Hersteller in der Zukunft auch von der globalen
Marktentwicklung und den Strategien der Wettbewerber abhangig. Eine verminderte Wettbe-
werbsfahigkeit der Industrie wiirde sicherlich auch erhebliche Konsequenzen fir deren Produkti-
vitat haben.

3.2.7 Zusammenhang zwischen Forschung, Innovationen und Produktivitatsentwicklung
im Automobilsektor

Die Untersuchung zeigt, dass der Zusammenhang zwischen Forschung, Innovationen und Produk-
tivitatsentwicklung im Automobilsektor durch das Zusammenwirken unterschiedlicher Faktoren
geprégt ist:

- Verbesserungen im Produktionsprozess werden, wie insbesondere auch die Expertenge-
spréche gezeigt haben, sowohl bei den OEMs als auch bei den Zulieferern haufig produkti-
onshegleitend durchgefuhrt. Quantitativ gesehen macht dies nur einen relativ kleinen Teil
der FUE-Aktivitaten aus, sodass etwa bei den OEMs bei der Endmontage in der Regel gar
keine formelle FUE-Abteilung existiert.

- Die FuE-Aufwendungen werden zum Grof3teil fiir die Weiterentwicklung der Produkte ver-
wendet. Diese Produktinnovationen miissen aber gar nicht in jedem Fall zu einer Produkti-
vitatserhéhung fuhren, da sie in der Regel das Produkt und damit auch den Herstellungs-
prozess komplexer machen. Somit steht einer Erhéhung der Wertschdpfung auch eine Zu-
nahme des Arbeitseinsatzes in der Produktion gegentiber.

- Die Verfahrensinnovationen resultieren, wie die Untersuchungen zeigen, nur teilweise aus
der Automatisierung. Dariiber hinaus wird der Produktionsprozess intensiv analysiert, um
zukunftige Produktivitatspotenziale zu identifizieren (etwa durch eingesparte Arbeits-
schritte oder eine Zeitersparnis tber verkurzte Wege). Dies wurde sowohl von dem OEM
als auch dem Zulieferunternehmen berichtet, mit denen wir Expertengespréache gefihrt ha-
ben.
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Im Saldo resultiert also die kontinuierliche Produktivitatsentwicklung der vergangenen Jahre auf
der strikten Ausrichtung der Produktion sowie der Zulieferkette auf eine mdglichst hohe Produk-
tivitat und aus dem Kostendruck entlang der Wertschopfungskette.
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3.3 Maschinenbau
3.3.1 Charakteristika des Innovationssystems

Der Maschinenbau beschéaftigt sich mit der Entwicklung, Konstruktion und Produktion von Ma-
schinen. Einzelne Maschinenelemente sind Teile von komplexeren Produkten, Anlagen oder Fer-
tigungsstraBen. Eine einheitliche Definition und Abgrenzung etwa von Apparaten und Geréaten
gibt es nicht, auch wenn sich etwa die EU in einer abstrakten Definition versucht hat.” Mdgliche
Abgrenzungskriterien flir Maschinen sind die Aktivitaten, fur die sie bestimmt sind (Werkzeug-
maschinen zur Bearbeitung und Fertigung von Werkstiicken mit Werkzeugen, Ofen oder Brenner)
oder die Sektoren, fur die sie bestimmt sind (etwa land- und forstwirtschaftliche Maschinen).

Tabelle 3.3.1 zeigt den Maschinenbau nach der aktuellen Wirtschaftszweigsystematik WZ 2008.
Aufgrund der Unterschiedlichkeit der Maschinen und der unklaren Abgrenzung von Maschinen
liberrascht es nicht, dass im Rahmen der Anpassung von der WZ 2003 auf die WZ 2008 erhebliche
Veranderungen vorgenommen wurden. So wurden etwa Reparatur- und Instandsetzungsaktivita-
ten, die Herstellung von Waffen und Munition sowie von elektrischen Haushaltsgerdten in andere
Wirtschaftszweige Uberflhrt.®

Nach der aktuellen Wirtschaftszweigklassifikation umfasste der Maschinenbau in Deutschland
2015 laut Kostenstrukturstatistik 5.330 Unternehmen mit mehr als 20 Beschaftigten, die
1,032 Mill. Personen beschaftigten und 249 Mrd. € an Umsatz erwirtschafteten. Die Beschiftigten
im Maschinenbau entsprechen ca. 16% der Beschéftigtenzahl des gesamten Verarbeitenden Ge-
werbes, was zeigt, dass der Wirtschaftszweig alleine schon aufgrund seiner GroRe eine groe Be-
deutung fur das Wirtschaftsgeschehen hat. Wichtige Bereiche des sehr heterogenen und kleintei-
ligen Sektors in Deutschland sind die Herstellung von Verbrennungsmotoren und Turbinen (chne
Stralenfahrzeuge) mit 12% der Beschéftigten im Maschinenbau und die Herstellung von Werk-
zeugmaschinen mit 10%.

Trotz seiner Heterogenitét ist der Maschinenbau auch durch Gemeinsamkeiten zwischen den ver-
schiedenen Sparten in Hinblick auf die Leistungserstellung, den Wettbewerb und die Innovations-
aktivitaten gekennzeichnet. Die Branchenentwicklung héngt dabei eng mit der Entwicklung des
Konjunkturzyklus in einzelnen Sparten zusammen, wobei Teilsparten wie der Landmaschinenbau
durch Konjunkturzyklen charakterisiert sind, die vom gesamtwirtschaftlichen Zyklus abweichen
kénnen.

Insgesamt ist das Markt- und Innovationsgeschehen im Maschinenbau traditionell durch enge U-
ser-Producer-Beziehungen und eine sukzessive Weiterentwicklung des unternehmensinternen
Wissensstocks gekennzeichnet. Gleichzeitig spielt die Nutzung vorwettbewerblichen Wissens aus
den Hochschulen oder der industriellen Gemeinschaftsforschung schon immer eine wichtige Rolle
fir die Wettbewerbsféhigkeit der Unternehmen in zentralen Marktsegmenten des Maschinenbaus
(etwa im Textilmaschinenbau).

7 http://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=uriserv:0J.L_.2006.157.01.0024.01.DEU, Ab-
ruf vom 15.09.2017.

8 Vgl. den Umsteigeschliissel zwischen der Klassifikation der Wirtschaftszweige, Ausgabe 2003 (WZ
2003), und der Klassifikation der Wirtschaftszweige, Ausgabe 2008 (WZ 2008) und umgekehrt vom No-
vember 2008.
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Tabelle 3.3.1
Abgrenzung des Maschinenbau-Sektors in der Wirtschaftszweiggliederung, Umsétze, Un-
ternehmen und Beschaftigte

2015
WZ 2008 (Code 28) Umsatz Unternehmen Beschaftigte
inMrd. € in% Anzahl in% in Tsd. in %
28  Maschinenbau 249 100 5.330 100  1.032.357 100
281 Herstellung von nicht wirtschafts- 94 38 973 18 355.597 34
zweigspezifischen Maschinen
2811 Verbrennungsmotoren u. Turbinen 43 17 113 2 122.829 12
(ohne StraRenfahrzeuge usw.)
2812 hydraulischen und pneumatischen 9 4 137 3 48.844 5
Komponenten
2813 Pumpen und Kompressoren a. n. g. 12 5 171 3 47.636 5
2814 Armaturen a. n. g. 10 4 229 4 43.540
2815 Lagern, Getrieben, Zahnradern, An- 20 8 323 6 92.748 9
triebselementen
282 Herstellung von sonst. nicht wirt- 64 26 1.750 33 281567 27
schaftszweigspezifischen Maschinen
2821 Ofen und Brennern 3 1 121 2 12.230
2822 Hebezeugen und Fordermitteln 16 6 503 9 68.792
2823 Biuromaschinen (ohne DV-u. perip- 1 0 24 0 3.713
here Gerdte)
2824 handgefuihrten Werkzeugen mit Mo- 3 1 30 1 10.701 1
torantrieb
2825 kélte-u. lufttechnischen Erzeugnissen, 15 6 382 7 62.761 6
nicht fur den Haushalt
2829 sonst. nicht WZ-spezifischen Maschi- 27 11 690 13 123.370 12
nena.n.g.
283 Herstellung von land- und forstwirt- 12 5 165 3 37.293 4
schaftlichen Maschinen
284  Herstellung von Werkzeugmaschinen 21 9 697 13 102.863 10
2841 Werkzeugmaschinen flr die Metallbe- 16 7 460 9 73.583 7
arbeitung
2849 sonstigen Werkzeugmaschinen 5 2 237 4 29.280 3
289 Herstellung von Maschinen f. sonst. 58 23 1.745 33 255.037 25
best. Wirtschaftszweige
2891 Maschinen f. Metallerzeugung, Walz- 2 1 45 1 8.975 1
werkseinrichtung usw.
2892 Bergwerks-, Bau- und Baustoffma- 14 5 197 4 43.486 4
schinen
2893 Maschinen f. Nahrungsmittelerzeu- 5 2 190 4 24.995 2
gung u. &., Tabakverarbeitung
2894 Maschinen f. d. Textil-u. Beklei- 5 2 106 2 20.182 2
dungsherstellung, Lederverarbeitung
2895 Maschinen f. d. Papiererzeugung u.- 2 1 68 1 8371 1
verarbeitung
2896 Maschinen f. d. Verarbeitung v. 7 3 173 3 29.692 3
Kunststoff u. Kautschuk
2899 Maschinen f. sonst. best. Wirtschafts- 23 9 966 18 119.336 12
zweige a. n. g.

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der Kostenstrukturerhebung des Statistischen Bundesamts (Stand: 01.08.2017).
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Die Mérkte sind insbesondere seit den 1990er Jahren durch ausgepragte Umwalzungen gekenn-
zeichnet, wozu sowohl Markttrends als auch die technologische Entwicklung beigetragen haben
(vgl. z.B. Wengel, Shapira 2004; Ubersicht 3.3.1). So sind neue Wettbewerber in die Méarkte ein-
getreten, die sich auch immer stérker internationalisiert haben. Der Kostendruck ist insgesamt
hoch, was dazu fuhrt, dass die Unternehmen gezielt Produktivitatssteigerungen anstreben. Gleich-
zeitig haben sich deutsche Unternehmen im internationalen Wettbewerb zunehmend auf Bereiche
des Maschinenbaus konzentriert, die durch die Anfertigung von Spezialmaschinen und Einzel-
oder Kleinserienfertigung gekennzeichnet sind, bei denen also traditionell Produktivitatssteige-
rungen durch die Nutzung von economies of scale nur in Grenzen moglich sind (vgl. Fleischer
1997). Innovationsaktivitaten im Maschinenbau konzentrieren sich stark auf Produktinnovationen,
die letztlich zu Effizienzsteigerungen bei den Kunden fiihren, sodass der Zusammenhang zwi-
schen den Forschungsaktivitdten im Sektor und Produktivitatssteigerungen in der Wirtschaft sehr
eng ist. Gleichzeitig liefert die Branche auch ihre eigenen Maschinen, die entweder durch die Un-
ternehmen selbst hergestellt oder von anderen Maschinenbauunternehmen gekauft werden. Die
Nutzung von IK-Technologien (z.B. elektronische Steuerungen) spielte in den vergangenen Jahr-
zehnten eine immer groBere Rolle, und zwar sowohl teilweise in der Produktion als auch in be-
sonderem Mal3e bei der Weiterentwicklung der Produkte.

Ubersicht 3.3.1
Marktstruktur, Marktverhalten, Marktergebnisse und Innovationen im Maschinenbau
Kriterium Markt- und Technologiecharakteristika
Marktstruktur - Zahlreiche unterschiedliche, voneinander getrennte Marktsegmente, viele davon
mit europa- oder weltweitem Wettbewerb
- Oligopolistische Marktstrukturen mit meist wenigen technologisch fortgeschrit-
tenen Wettbewerbern und haufig auch Anbietern einfacher Produkte
- Intensiver Wettbewerb insbesondere auch aus den neuen Industrieldndern
- Teilweise: vermehrte Ausbildung von Wertschépfungsketten
Marktverhalten - Wetthewerb Uber unternehmensinternes Erfahrungswissen; kontinuierliche Wei-
terentwicklung des Wissensstocks
- Hoher Kosten- und Wettbewerbsdruck, Fokus auf Produktivitatssteigerungen in
der Produktion
- Konzentration deutscher Anbieter auf technologisch hochwertige Marktseg-
mente, mit Einzel- oder Kleinserienfertigung
- Zunehmende Bedeutung produktbegleitender Dienstleistungen (Wartung der
Maschinen etc.)
- Entwicklung neuer Marktfelder: interessante Dynamiken (Chancen fiir experi-
enced newcomers, keine Vorteile fiir Incumbents)
Marktergebnisse - Hohe Konjunkturabhéngigkeiten (Investitionsgiitermarkte)
- Zunehmende Komplexitat der Produkte (insbesondere durch zunehmende Rolle
von IKT, elektronische Steuerungen
Innovationen - Verfahrensinnovationen: Produktivitatspotenziale teilweise begrenzt (wegen ge-
ringer Stlickzahlen, geringer Méglichkeit, Economies of scale zu nutzen
- Produktinnovationen: Verbesserung der Produkte in Hinblick auf jeweils seg-
mentspezifische Eigenschaften (Geschwindigkeit; Umweltregulierungen; Aus-
fallsicherheit bei den Kunden); Zunehmende Bedeutung elektronischer Steuerun-
gen
- Zunehmende Bedeutung der Kooperation mit Hochschulen und Forschungsein-
richtungen vor dem Hintergrund technologischer Herausforderungen
Quelle: Eigene Darstellung.

Insgesamt sind in der Branche was Marktbedingungen und Innovationsaktivitaten anlangt zahlrei-
che Entwicklungen zu beobachten, die die Produktivitatsentwicklung in die eine oder andere Rich-
tung beeinflusse kénnen. Zu berlicksichtigen ist immer noch, dass es bei allen Gemeinsamkeiten
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auch erhebliche Unterschiede in den Bedingungen und Prozessen gibt, die in einzelnen Marktfel-
dern vorherrschen.

Auch die Betrachtung der Marktdynamik flir neue Marktfelder bringt wichtige Erkenntnisse. So
zeigt Giinther (2009), dass sich im neuen Feld der multifunktionellen Werkzeugmaschinen nicht
unbedingt die bereits etablierten Unternehmen oder Firstcomer erfolgreich durchsetzen. Vielmehr
wird deutlich, dass die Chancen fur Unternehmen, die zu einem spateren Zeitpunkt in den Markt
eintreten und gleichzeitig eher allgemeine Fertigkeiten aufweisen (hinsichtlich der Integration von
zusatzlichen Aktivitaten in das Produktportfolio) eine hdhere Erfolgswahrscheinlichkeit haben. Es
zeigt sich also, dass im Wettbewerb im Maschinenbausektor die Innovationsdynamik nicht nur
von dem sehr spezifischen bereichsbezogenen Wissen getragen wird, sondern bei der Entwicklung
neuer Felder ein Mix aus spezifischen Erfahrungen und richtigem Timing die Erfolgswahrschein-
lichkeit erhoht.

3.3.2  Produktivitatsentwicklung auf Sektorebene

EinflussgroRen der Produktivitatsentwicklung

Die Entwicklung der Produktivitat und ihrer unmittelbaren Einflussgréen (insbesondere dem Ar-
beitseinsatz und der Wertschopfung) sind in den Tabellen 3.3.2 bis 3.3.4 dargestellt. Die Darstel-
lungen beruhen auf unterschiedlichen Quellen. Tabelle 3.3.2 zeigt die langfristige Entwicklung
der verschiedenen GroRen ab 1980 auf Basis der EU-Klems-Daten, die mit Daten des Statistischen
Bundesamts erganzt wurden. Der Vorteil der EU-Klems-Daten liegt darin, dass eine Diskussion
der langfristigen Entwicklungslinien der Produktivitét (insbesondere auch der Totalen Faktorpro-
duktivitat) moglich ist. In den Tabellen 3.3.3 und 3.3.4 ist es mdglich, die Berechnung der Pro-
duktivitat ab 1995 wie bei den anderen Sektoren in Funf-Jahres-Perioden auf Basis von Daten aus
der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung des Statistischen Bundesamts nachzuvollziehen.
Beide Datenquellen sind insofern kompatibel als die EU-Klems-Daten auf den Daten des Statisti-
schen Bundesamts aufsetzen.

Tabelle 3.3.2 zeigt zunachst, dass die Arbeitsproduktivitat und die Totale Faktorproduktivitét im
Maschinenbau von 1980 bis 2005 langsam und kontinuierlich gestiegen sind. Danach war ein Ein-
bruch der Produktivitatszahlen zu verzeichnen. Die Wachstumsraten der Totalen Faktorprodukti-
vitat lagen im Jahresdurchschnitt von 1980 bis 1995 bei 1,1 und von 1995 bis 2005 bei 1,3%. Im
Zeitraum 2005 bis 2015 war ein Riickgang von jahresdurchschnittlich 1,1% zu verzeichnen. Die
Zuwachsraten der Arbeitsproduktivitat waren von 1980 bis 2005 hoher, auch die Verringerung ab
2005 fiel geringer aus. Dies weist darauf hin, dass durch den zunehmenden Produktivitatsdruck
und trotz des Trends hin zu Individualldsungen auch die Kapitalintensitat der Produktion zuge-
nommen hat.
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Tabelle 3.3.2
Produktionswert, Bruttowertschopfung, Vorleistungsanteil, Preisindex, Arbeitseinsatz,
Beschaftigung und Arbeitsproduktivitat

Maschinenbau

2015 1980-1995 1995-2005 2005-2015
in % p.a. in % p.a. in % p.a.

Produktionswert
in Mrd. € (nominal) & ' £ 3,2
Bruttowertschépfung
in Mrd. € (nominal) o 38 &l 3,5
Vorleistungsanteil in % 60
Preisindex! (2005=100) 133 4,0 2,0 2,9
Bruttowertschépfung
in Mrd. € (real) E 0.2 ni 0.6
Arbeitseinsatz
in Mill. Stunden LI 2.4 1.1 13
Beschaftigung 1.135 15 08 14
in Tsd. Personen
Arbeitsproduktivitat?
in €/Arbeitsstunde £ 2.2 = 0.7
Totale
Faktorproduktivitat 89 1,1 1,3 -1,1
(2005=100)

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Daten des Statistischen Bundesamts und EU-Klems, Fachserie 18, Reihe
1.4 Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen, Inlandsproduktberechnung Detaillierte Jahresergebnisse, Heft 2016, er-
schienen am 05.09.2017.1Preisindex der Wertschopfung berechnet aus nominaler und realer Wertschopfung (Ketten-
indizes).

Uberraschend ist zunachst der Blick auf die unmittelbaren EinflussgroRen der Produktivitat. Die
Wachstumsragen der Bruttowertschopfung (sowohl nominal als auch real) unterscheiden sich
kaum. So hat die reale Wertschopfung von 1980 bis 1995 jahresdurchschnittlich um 0,2% abge-
nommen und von 1995 bis 2005 um 0,7% sowie von 2005 bis 2015 um 0,6% zugenommen. Dies
ergibt sich aus im langerfristigen Vergleich konstant hohen Zuwachsraten der Bruttowertschop-
fung bei einer kontinuierlichen Preissteigerung zwischen 2 und 4% (zuletzt von 2005 bis 2015 bei
2,9%). Der Arbeitseinsatz in Mill. Stunden hat jedoch im Zeitraum 1980 bis 1995 um 2,4% und
im Zeitraum 1995 bis 2005 um 1,1% abgenommen, wahrend er im Zeitraum 2005 bis 2015 um
jahresdurchschnittlich 1,3% zugenommen hat.

Einen genaueren Einblick in die Berechnungsmethodik und die Einflussgréfien der Produktivitats-
entwicklung, wie sie den EU-Klems-Daten zugrunde liegt, erlauben die Zahlen des Statistischen
Bundesamts fiir die Arbeitsproduktivitat.

Bei der Berechnung der Arbeitsproduktivitat werden zwei Methoden kombiniert:

- Eine Preisbereinigung des Produktionswerts und der Vorleistungen auf Basis von Ketten-
indizes. Beim Kettenindex wird der Indexwert auf der Basis der jeweiligen VVorperiode be-
rechnet. Dies fiihrt dazu, dass bei der Preisbereinigung jeweils die Produktpalette der Vor-
periode (also in unserem Fall des Vorjahres) zugrunde liegt. Eine Indexreihe ergibt sich
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daraus, indem die verschiedenen so berechneten Indizes auf Basis einer Referenzperiode
(fir die der Indexwert gleich 100 gesetzt wird) verkettet werden.®

- Die Berechnung der realen Bruttowertschdpfung auf Grundlage der preisbereinigten Werte
flr die Vorleistungen und den Produktionswert (doppelte Deflationierung), wobei fur die
gutermaRige Zusammensetzung Informationen aus den Input-Output-Tabellen verwendet
werden. Die durchaus Uberzeugende Begrundung fur diese Vorgehensweise besteht darin,
dass die Wertschopfung auch keinem Produktportfolio entspricht, das mit Marktpreisen be-
wertet werden kann, anders als der Produktionswert und die Vorleistungen (Herbel, Réth
2002: 850).

Wegen der hohen Konjunkturanfélligkeit des Maschinenbaus, die insbesondere zu einem erhebli-
chen Einbruch der Produktion um 2009 gefiihrt hat, werden hier anders als bei den anderen be-
trachteten Sektoren nicht die Daten aus den Tabellen zu den Funf-Jahres-Zeitrdumen (Tabellen
3.3.3 und 3.3.4), sondern noch die Ergebnisse aus Tabelle 3.3.5 heran gezogen. Die Ergebnisse
der Berechnung ergeben im Vergleich des Zeitraums zwischen 2005 und 2015 gegeniiber dem
Zeitraum 1995 bis 2005 folgendes Bild: Im Gesamtzeitraum von 1995 bis 2015 ist der Produkti-
onswert um 3,4% gestiegen, was in etwa auch dem Wachstum des Produktionswerts im Zeitraum
1995 bis 2005 und im Zeitraum 2005 bis 2015 entspricht (3,5%). Auch die Vorleistungen nahmen
von 2005 bis 2015 um jahresdurchschnittlich 3,3% zu, also etwas weniger als Ende der 1990er
Jahre (4,0%). Im Saldo war das nominale Wertschopfungswachstum mit 3,4% im Jahresdurch-
schnitt 2005 bis 2015 gréRer als 1995 bis 2005 (2,7%). Was die nominalen Werte anlangt, ergeben
sich also im Saldo keine groRen Unterschiede, diese sind seit 1995 eher angestiegen: Der Arbeits-
einsatz stieg im Gesamtzeitraum von 2005 bis 2015 um jahresdurchschnittlich 1,4% gegeniiber
einer Abnahme um 1,1% im Zeitraum 1995 bis 2005.

Um einen Einblick in die Auswirkung der Preisbereinigung zu erhalten, wird eine Bereechnung
der Arbeitsproduktivitdt (bezogen auf die Stundenzahl) mit nominalen GréRen durchgefihrt. In
nominalen GréRen vermindert sich die Arbeitsproduktivitdt von 3,8% in 1995 bis 2005 auf 2,0%
in 2005 bis 2015, also um 1,8 Prozentpunkte. In realen GroRen erhalt man eine Verminderung von
1,8 auf -1,1 Prozentpunkte, also um 2,9 Prozentpunkte. Daraus folgt, dass einerseits auch ohne
Preisbereinigung eine Verminderung des Wachstums der Arbeitsproduktivitat zu beobachten war,
andererseits die preisbereinigte Wachstumsrate um 1,1 Prozentpunkte niedriger liegt als die nicht
preisbereinigte, sodass die Preisbereinigung (bezogen auf das Wachstum mit Preisbereinigung)
die berechnete Verminderung der Wachstumsrate um knapp 40% erhoht.

9 Vgl. hierzu bspw. die Erléuterung von Eurostat, http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/in-
dex.php/Glossary:Chain_index (Abruf vom 15.09.2017) oder Statistisches Bundesamt 2016: 5.
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Tabelle 3.3.3

EinflussgréRen der Arbeitsproduktivitéat im Maschinenbau

absolute Werte

Variable Zeile Quelle/ 1995 2000 2005 2010 2015
Berechnung

Produktionswert 1 VGR 1250 1505 1762 2001 2450

nominal (in Mrd. €) ' ' ' ' '

Produktionswert real VGR, eigene

(in Mrd. €, 2005=100) 2 Berechnung kS 160,3 il 184,0 Al

Preisindex

Produktion 3 D)/(2) 89,4 93,9 100,0 108,8 117,2

Vorleistungen

nominal (in Mrd. €) 4 VGR 72,2 89,1 107,4 123,0 149,1

Vorleistungen real

(in Mrd. €, 2005-100) 5 (2)-(8) 75,8 928 1074 1184 1385

Preisindex

Vorleistungen 6 (4)/(5) 95,3 96,1 100,0 103,9 107,7

Bruttowertschopfung no-

it (fon L ) 7 VGR 52,7 61,4 68,8 77,1 95,9

Bruttowertschopfung real

(in Mrd. €, 2005=100) 8 64,0 67,5 68,8 65,6 70,7

Preisindex

Wertschdpfung 9 (7)/(8) 82,4 91,0 1000 1176 1357

Beschaftigung 10 VGR 10700 10430 9860 10410 16950

(in Tsd.)

Arbeitseinsatz

(in Mill. Stunden) 11 VGR 1645 1586 1479 1494 1146,0

Arbeitsproduktivitat (1)*

(in Tsd. €) 12 (8)/(10) 59,8 64,7 69,8 63,0 61,7

Vorleistungsanteil am Pro-

E e m— 13 @) 57,8 59,2 60,9 61,5 60,9
. e o

(TSEEPTEe T OVIEL: () 14 @©)/a1) | 389 426 465 439 417

(in €/Arbeitsstunde)

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Daten der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung des Statistischen Bun-
desamts, Fachserie 18, Reihe 1.4 Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen, Inlandsproduktberechnung Detaillierte Jah-
resergebnisse, Heft 2016, erschienen am 05.09.2017.. — ! Die Arbeitsproduktivitat (1) ergibt sich aus der Division der
realen Bruttowertschopfung durch die Beschaftigung. 2 Die Arbeitsproduktivitat (2) ergibt sich aus der Division der
realen Bruttowertschopfung durch die geleisteten Arbeitsstunden.
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Tabelle 3.3.4
EinflussgréRen der Arbeitsproduktivitéat im Maschinenbau
jahresdurchschnittliche Wachstumsrate in %

Variable Zeile | Quelle/ | 1995  2000-  2005-  2010-  1995-

_ Berechnung | 2000 2005 2010 2015 2015
Egﬁ,ﬂ'i’?ﬁﬁrﬁ 5 1 VGR 38 32 26 41 34
(inhitd €.2005-1000 | ® | Boremung | 28 18 08 26 20
Eiﬁ?&'&?&ﬁ 3 D) 1,0 13 1,7 15 1,4
nontr AL 4 | ver | 43 38 28 39 a7
zi/gr;ziug’g;gor;illoo) S (2)-(8) 4,1 3,0 2,0 3,2 3,1
f;g:.s:s(:ﬁ)égen 6 4)/(5) 0.2 08 08 0,7 0,6
iﬁﬁf Xfﬁfﬂo g)fung " ’ VGR 31 2.3 2.3 45 3,0
ae oy 11 o4 0 15 05
\Ij\;eelrilsr(];ﬂz);fung 9 QUG 2,0 19 33 2,9 2,5
Eﬁfs‘jgﬁg””g 10 VGR 07 14 0,2 2,6 0,1
ﬁ;b:/::fflgfjrt]fjen) 11 VGR 05 11 1,1 1,9 0,3
/(Ai\rrlblgist;.pgduktivitat g » &0 o ™ Y
doktoneenog 13| @@ | os 06 02 02 03
neApcisuna | M | @Oy |38 1 [l a0 | s

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Daten der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung des Statistischen Bun-
desamts, Fachserie 18, Reihe 1.4 Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen, Inlandsproduktberechnung Detaillierte Jah-
resergebnisse, Heft 2016, erschienen am 05.09.2017.. — ! Die Arbeitsproduktivitat (1) ergibt sich aus der Division der
realen Bruttowertschopfung durch die Beschaftigung. 2 Die Arbeitsproduktivitat (2) ergibt sich aus der Division der
realen Bruttowertschopfung durch die geleisteten Arbeitsstunden.
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Tabelle 3.3.5
EinflussgroBen der Arbeitsproduktivitat im Maschinenbau: Vergleich 2005 bis 2015 mit
1995 bis 2005

2015 1995-2005 2005-2015 1995-2015
in % p.a. in % p.a. in % p.a.

Proqutlonswert 245,0 35 34 34
(nominal)
Produktionswert real
(2005=100) 209,1 2,3 1,7 2,0
Preisindex Produktion 117,2 11 1,6 14
Vorleistungen Nominal 149,1 4,0 3,3 3,7
Vorleistungen real
(2005=100) 138,5 3,5 2,6 3,1
Preisindex Vorleistungen 107,7 0,5 0,7 0,6
Bruttgwertschopfung 95.9 27 34 3.0
(nominal)
Bruttowertschépfung real
(2005=100) 70,7 0,7 0,3 0,5
Preisindex Wertschop- 135.7 20 31 25
fung
Avrbeitseinsatz 1695,0 -1,1 1,4 0,1
Beschaftigung 1146,0 -0,8 15 0,3
Arbeitsproduktivitat @ 61,7 1,6 -1,2 0,2
Vorleistungsanteil am
Produktionswert 05 0.5 e 03
Arbeitsproduktivitit @),
bezogen auf Arbeitsstun- 41,7 1,8 -1,1 0,3
den
Arbeitsproduktivitat @,
bezogen auf Arbeitsstun- 3,8 2,0 2,9

den in nominalen Grofien

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Daten des Statistischen Bundesamts, Fachserie 18, Reihe 1.4 Volkswirt-
schaftliche Gesamtrechnungen, Inlandsproduktberechnung Detaillierte Jahresergebnisse, Heft 2016, erschienen am
05.09.2017. Preisindex der Wertschopfung berechnet aus nominaler und realer Wertschopfung (Kettenindizes).

Ein Blick auf die Preisentwicklung zeigt auch die Ursache fir diese Differenz: Die indirekte Preis-
steigerungsrate, die sich aus dem Quotienten aus nominaler und realer Bruttowertschdpfung
ergibt, hat in den 2000er Jahren zugenommen. Zwischen 1995 und 2005 bzw. 2005 und 2015
betragt diese Zunahme 1,1 Prozentpunkte (von 2,0 auf 3,1). Dem entspricht eine Zunahme des
Preisindexes der Produktion von 1,1 auf 1,6% von 1995/05 auf 2005/15 und einer Erhéhung des
Preisindexes der Vorleistungen von 0,5% zwischen 1995 und 2005 auf 0,7% zwischen 2005 und
2015.

Insgesamt zeigt diese Betrachtung, dass sich die Verénderung des realen Produktivitatswachstums
zu ca. zwei Dritteln auch in den nominalen GréRen widerspiegelt und dariiber hinaus ca. einem
Drittel mit einer indirekt gemessenen veranderten Preisentwicklung zusammenhé&ngt.
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Produktivitatsentwicklung in den verschiedenen Teilmarkten des Maschinenbaus

Wie bereits in Abschnitt 3.3.1 diskutiert wurde, zerféllt der Maschinenbau in zahlreiche voneinan-
der getrennte Teilmarkte, deren Entwicklung in der Kostenstrukturerhebung in einzelnen Unter-
abschnitten nachgezeichnet wird. Diese Entwicklung ist im Folgenden in Tabelle 3.3.6 flr die
WZ-Dreisteller-Ebene und in Tabelle 3.3.7 fur die WZ-Viersteller-Ebene nachvollzogen. Zu be-
achten ist, dass die Daten aus der Kostenstrukturerhebung etwas von jenen der Volkswirtschaftli-
chen Gesamtrechnung (VGR) abweichen, die die Grundlage der Datenermittlung in den bisheri-
gen Tabellen bildete. Die VGR zieht fiir die Berechnungen zusétzliche Informationsquellen heran
und nimmt dartber hinaus eine Schatzung fur die Unternehmen mit weniger als 20 Beschaftigten
vor, die in der Kostenstrukturerhebung nicht enthalten sind.

Die Kostenstrukturerhebung hat allerdings den Vorteil, dass sie eine in Hinblick auf die Einzel-
markte des Maschinenbaus differenziertere Analyse erlaubt. Im Folgenden werden fur diese Ag-
gregate die absoluten Werte und Entwicklungen fir die Unternehmenszahl, die nominale Wert-
schopfung, die Erzeugerpreise (basierend auf den Erzeugerpreisindizes des Statistischen Bundes-
amts flr die in den einzelnen Markten gehandelten Produktgruppen), die reale Wertschépfung
(preisbereinigt auf Basis der Erzeugerpreise) sowie die Beschaftigung und die Arbeitsproduktivi-
tat ausgewiesen.

Zu beachten ist, dass zwischen 2007 und 2008 eine Revision der Wirtschaftszweigklassifikation
stattgefunden hat, die auch zu einer Veranderung der Zuordnung von Maschinenbauunternehmen
gefiihrt hat. So sind in Tabelle 3.3.6 Werte vor und in Tabelle 3.3.7 Werte nach der Veradnderung
in der Klassifikation ausgewiesen, um auch langerfristige Trends identifizieren zu kdnnen. Beim
Vergleich der Werte bis 2007 bzw. ab 2008 ist indes Vorsicht geboten.

Insgesamt bestatigen die berechneten Wachstumsraten die Beobachtung eines moderaten Produk-
tivitatswachstums im Maschinenbau von 1995 bis zur Mitte der 2000er Jahre (jahresdurchschnitt-
lich in realen GréfR3en 2,6% von 1995 bis 2000 und 2,2% von 2000 bis 2007). Seit Mitte der 2000er
Jahre (2008 bis 2015) wiederum stagnierte das Produktivitatswachstum (-0,4% im Jahresdurch-
schnitt). Dieser Trend ist weitgehend fir alle WZ-Dreisteller zu beobachten. Eine Ausnahme stellt
hier lediglich die Herstellung von land- und forstwirtschaftlichen Maschinen dar: Dieser Markt ist
einerseits durch eine Kleinserienfertigung gekennzeichnet (im Gegensatz zu vielen anderen Be-
reichen in Deutschland, in denen hdufig Spezialprodukte in sehr geringen Stiickzahlen produziert
werden). Allerdings ist in Bezug auf die Herstellung land- und forstwirtschaftlicher Maschinen
auch zu bedenken, dass hier die Konjunkturzyklen anderen Mustern folgen, als dies bei den meis-
ten anderen Maschinenbaubereichen der Fall ist (Abhéngigkeit von Wetterbedingungen und poli-
tischen Einflussgrofien wie z.B. aktuellen Handelsembargos fiir Russland).
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3. Ergebnisse der Sektor-Fallstudien

Tabelle 3.3.6
Entwicklung von Beschéaftigung, Wertschdpfung, Preisen und Produktivitat in den Unter-
abschnitten des Maschinenbaus (WZ 2003 Dreisteller)

Absolute Werte Jahresdurchschnittliche
Wachstumsrate

Wirtschaftszweige in %

1995 2007 95/00 00/07 95/07

Unternehmen

Maschinenbau (29) 5.698 6.042 0,6 0,4 0,5
Herstellung von nicht wirtschafts-
zweigspezifischen Maschinen(291) Y 934 " 0.2 O
Herstellung von sonst. nicht wirt-
schaftszweigspezifischen Maschi- 1.649 1.768 0,7 0,5 0,6
nen (292)
Herstellung von land- und forst-
wirtschaftlichen Maschinen2(293) 1458 162 s 10 e
Herstellung von Werkzeugmaschi- 860 844 05 01 0.2
nen(294)
Herstellung von Maschinen fir
sonst. best. Wirtschaftszweige 1.885 2.177 2,0 0,7 1,2
(295)
Herstellung von Waffen, Munition;
Herstellung von Haushaltsgeraten 198 157 -3,1 -1,0 -1,9

a. n. g. (296, 297)

Wertschopfung nominal (absolute Werte in Tsd. €)
Maschinenbau (29) 50.163.616 74.248.744 2,5 39 -0,4

Herstellung v. nicht wirtschafts-

zweigspezifischen Maschinen(291) 11.228.889 19.731.146 3,0 6.1 0,6
Herstellung von sonst. nicht wirt-

schaftszweigspezifischen Maschi- 12.793.283 19.144.620 2,4 4,2 -0,1
nen (292)

Herstellung von land- und forst-

wirtschaftlichen Maschinen(293) Lt 2.146.631 L 4.3 e
Herstellung von Werkzeugmaschi- 5 680217 9.154.250 47 3.6 0.0
nen(294)

Herstellung von Maschinen f.

sonst. best. Wirtschaftszweige 14.160.551 19.414.953 2,5 2,8 -0,7
(295)

Herstellung von Waffen, Munition;

Herstellung von Haushaltsgeraten 4.845.316 4.657.144 -3,5

a. n. g. (296,297)

Erzeugerpreise?
Maschinenbau (29) - - 1,1 1,5 1,4

Herstellung von nicht wirtschafts-
zweigspezifischen Maschi- - - - 1,2
nen'(291)

Herstellung von sonst. nicht wirt-
schaftszweigspezifischen Maschi- 1,0 1,3 1,2
nen (292)

Herstellung von land- und forst-

wirtschaftlichen Maschinen(293) 12 2.0 !
Herstellung von Werkzeugmaschi-

nen(294) i i = 15 &4
Herstellung von Maschinen f.

sonst. best. Wirtschaftszweige - - 1,0 1,5 1,3
(295)
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3. Ergebnisse der Sektor-Fallstudien

Noch Tabelle 3.3.6

Wirtschaftszweige Absolute Werte Jahresdurchschnittliche

Wachstumsrate
1995 2007 95/00 00/07 95/07
Wertschdpfung real (absolute Werte in Tsd. €)*
Maschinenbau (29) 62.083.683 76.531.977 1,4 2,4 25,9
Herstellung von nicht wirtschafts-
zweigspezifischen Maschinen! (291) | 27455847 i 49
Herstellung von sonst. nicht wirt-
schaftszweigspezifischen Maschinen 15.376.542 20.824.788 1,4 2,8 30,1
(292)
Herstellung von land- und forstwirt-
schaftlichen Maschinen (293) 1.940.480 2.932.287 0,7 2,2 21,0
Herstellung von Werkzeugmaschi- 7171.991 7 190.628 3.4 21 36.1
nen (294)
Herstellung von Maschinen f. sonst.
best. Wirtschaftszweige (295) 17.374.909 18.133.273 1,5 1,2 17,4
Beschéftigung

Maschinenbau (29) 1.049.413 997.246 -1,2 0,1 -0,4
Herstellung von nicht wirtschafts-
zweigspezifischen Maschinen? (291) AT 242.119 o 14 0o
Herstellung von sonst. nicht wirt-
schaftszweigspezifischen Maschinen 262.047 258.710 -0,3 0,1 -0,1
(292)
Herstellung von land- und forstwirt-
schaftlichen Maschinen (293) SUSD 27444 4 0.4 =
Herstellung von Werkzeugmaschi- 126.143 126.180 0.4 0.3 0.0
nen (294)
Herstellung von Masch. f. sonst. 299797 275,776 14 02 07

best. Wirtschaftszweige (295)

Herstellung von Waffen, Munition;
Herstellung von Haushaltsgeraten a. 101.283 66.417 -4,6 -2,6 -3,5
n. g. (296,297)

Produktivitat*
Maschinenbau (29) 59 78 2,6 2,2 32,5
Herstellung von nicht wirtschafts- ) 86 i 34
zweigspezifischen Maschinen?! (291) ’
Herstellung von sonst. nicht wirt-
schaftszweigspezifischen Maschinen 59 77 1,7 2,7 31,8
(292)
Herstellung von land- und forstwirt-
schaftlichen Maschinen (293) = 86 B2 19 B
Herstellung von Werkzeugmaschi- 57 77 3.8 18 36,0
nen (294)
Herstellung von Maschinen f. sonst. 58 74 2.9 14 276

best. Wirtschaftszweige (295)

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der Kostenstrukturstatistik und der Erzeugerpreisindizes des Statistischen Bun-
desamts. - 'Fur die Herstellung von nicht wirtschaftszweigspezifischen Maschinen wurden Erzeugerpreise erst ab dem
Jahr 2000 ermittelt, sodass auch keine Informationen zur preisbereinigten Wertschépfung und Produktivitat vorliegen.
Daten nach Wirtschaftszweigsystematik WZ 2008 und WZ 2003. Die Umstellung der Wirtschaftszweigsystematik hatte
erhebliche Auswirkungen auf die Sektorzuordnung, sodass die Wachstumsraten fiir die WZ-Dreisteller jeweils bis 2007
(WZ 2003) und ab 2008 (WZ 2008) berechnet wurden.
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3. Ergebnisse der Sektor-Fallstudien

Tabelle 3.3.7
Entwicklung von Beschéaftigung, Wertschdpfung, Preisen und Produktivitat in den Unter-
abschnitten des Maschinenbaus (WZ 2008 Viersteller)

Wirtschaftszweige nach Wirtschaftszweigsystematik Absolute Werte Wachs
(in Tsd. €) tum
2008 2015 08/10 10/15 08/15 insg.
Unternehmen
WZ08-28 Maschinenbau 5.418 5330 -30 09 -02 -1,6
W2z08-281  Herstellung v. nicht wirtschaftszweigspe- 997 973 -21 04 -03 -2,4
zifischen Maschinen
WZ08-2811 . verbrennungsmotoren u. Turbinen (oh. 121 113 08 17 -10 -6,6
StraBenfahrzeuge usw.)
WZ08-2812 . hydraulischen und  pneumatischen 107 13798 12 36 280
Komponenten
Wz08-2813 _ pumpen und Kompressoren a.n.g. 226 171 -151 1,0 -3,9 -24,3
WZ08-2814 - Armaturen an.g. 232 229 04 -04 -02 -13
WZ08-2815 . | agern, Getrieben, Zahnradern, An- 311 323 -10 12 05 39
triebselementen
WZ08-282  Herstellung v. sonst. nicht wirtschafts- 1.684 1.750 -15 1,4 0,6 3,9
zweigspezifischen Maschinen
WZ08-2821 . Ofen und Brennern 117 121 -5,3 2,9 0,5 34
WZ08-2822 . Hebezeugen und Férdermitteln 513 503  -38 12 03 -19
WZz08-2823 . Biiromaschinen (ohne DV-u. periphere 33 24 -719 -30 -44 273
Gerdte)
WZ08-2824 . handgefiihrten Werkzeugen mit Motor- 36 3 -102 07 -26 -167
antrieb
WZ08-2825 . Kalte-u. lufttechnische  Erzeugnisse, 342 3 10 18 16 117
nicht f. d. Haushalt
WZ08-2829 . sonst. nicht WZ-spezifischen Maschi- 644 690 04 12 10 7.1
nen a.n.g.
WZz08-283  Herstellung v. land- und forstwirtschaftli- 142 165 4,9 2,1 25 16,2
chen Maschinen
WZ08-284  Herstellung von Werkzeugmaschinen 730 697  -47 1,0 -07 -4,5
WZ08-2841 . Werkzeugmaschinen fiir die Metallbe- 464 460 35 13 -01 -09
arbeitung
WZ08-2849 . sonstigen Werkzeugmaschinen 266 237 68 05 -16 -109
WZ08-289  Herstellung v. Maschinen f. sonst. best. 1.863 1745  -47 06 -09 -6,3
Wirtschaftszweige
WZ08-2891 . Maschinen f. Metallerzeugung, Walz- 58 45 -100 -09 36 -224
werkseinrichtung usw.
WZ08-2892 . Bergwerks-, Bau- und Baustoffmaschi- 200 97 05 -01 -02 -15
nen
WZ08-2893 . Maschinen f.Nahrungsmittelerzeugung 182 1% 27 -02 06 4.4
u.d., Tabakverarbeitung
WZ08-2894 . Maschinen f. d. Textil-u.Bekleidungs- 143 106 -95 -20 -42 -259
herstellung, Lederverarbeitung
WZ08-2895 . Maschinen f. d. Papiererzeugung u.-ver- 73 68 -42 03 -10 -6,8
arbeitung
WZ08-2896 . Maschinen f. d. Verarbeitung v. Kunst- 239 173 -174 12 45 -276
stoff u. Kautschuk
WZ08-2899 . Maschinen f. sonst. best. Wirtschafts- 968 %6 -32 13 00 0.2
Zweige a.n.g.
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Wirtschaftszweige nach Wirtschaftszweigsystematik Absolute Werte Wachs
(in Tsd. €) tum
2008 2015 08/10 10/15 08/15 insg.
Beschéftigung
WZ08-28 Maschinenbau 1.009.186 1.032.357 -3,2 1,8 0,3 2,3
W2z08-281  Herstellung v. nicht wirtschaftszweigspezi- 340.537 355597 -2,1 1,7 0,6 4,4
fischen Maschinen
WZz08-2811 . Verbrennungsmotoren u. Turbinen (oh. 111.005 122829 08 17 15 107
StraRenfahrzeuge usw.)
WZ08-2812 . hydraulischen und pneumatischen Kom- 32434 48844 165 21 60 506
ponenten
WZ08-2813 - Pumpen und Kompressoren a.n.g. 53.949 47.636 -10,8 2,1 -1,8 -11,7
WZ08-2814  _ Armaturen an.g. 49.448 43540 -97 15 -18 -119
WZ08-2815 . | agern, Getrieben, Zahnradern, Antrieb- 93.701 92748 -39 14 01  -10
selementen
WZz08-282  Herstellung v. sonst. nicht wirtschafts- 268.557 281567 -2,9 2,1 0,7 4.8
zweigspezifischen Maschinen
WZ08-2821 _ Ofen und Brennern 12.947 12.230 -7,3 1,9 -0,8 -5,5
WZ08-2822 _ Hebezeugen und Fordermitteln 68.614 68.792 -3,4 15 0,0 0,3
WZz08-2823 . Bijromaschinen (ohne DV-u. periphere 9.071 3713 -357 -02 -120 -591
Gerdte)
WZ08-2824 . handgefiihrten Werkzeugen mit Motor- 10.812 10700 -45 16 -01 -10
antrieb
WZ08-2825 . |alte-u. lufttechnische  Erzeugnisse, 58.155 62761 -11 20 11 7.9
nicht f. d. Haushalt
WZ08-2829 . sonst. nicht WZ-spezifischen Maschinen 108.957 123370 -06 28 18 132
a.n.g.
WZ08-283 Herstelglung v. land- und forstwirtschaftli- 28.713 37.293 1,0 52 4,5 29,9
chen Maschinen
WZ08-284  Herstellung von Werkzeugmaschinen 107.489  102.863 -6,3 1,7 -06 -4,3
WZ08-2841 . \Werkzeugmaschinen fiir die Metallbear- 73.182 73583 53 23 01 0,5
beitung
WZ08-2849  _ sonstigen Werkzeugmaschinen 34307  29.280 -84 04 -22 -147
WZ08-289  Herstellung v. Maschinen f. sonst. best. 263.118  255.037 -4, 10 -04 -3,1
Wirtschaftszweige
WZz08-2891 . Maschinen f. Metallerzeugung, Walz- 9.828 8975 -34 -04 -13 -8,7
werkseinrichtung usw.
WZ08-2892 . Bergwerks-, Bau- und Baustoffmaschi- 42056 43486 -26 17 05 3.4
nen
WZ08-2893 . Maschinen f. Nahrungsmittelerzeugung 20.559 24995 58 17 28 216
u. &., Tabakverarbeitung
WZ08-2894 . Maschinen f. d. Textil-u. Bekleidungs- 24.688 20182 -98 01 -28 -183
herstellung, Lederverarbeitung
WZ08-2895 . Maschinen f. d. Papiererzeugung u.-ver- 10.583 8371 54 -24 33 -209
arbeitung
WZ08-28% . Maschinen f. d. Verarbeitung v. Kunst- 30.094 29692 -89 35 -02 13
stoff u. Kautschuk
WZ08-2899 125.311 119.336  -4,0 06 -0,7 -4,8

- Masch. f. sonst. best. Wirtschaftszweige
a.n.g.
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Wirtschaftszweige nach Wirtschaftszweigsystematik Absqlute Werte Wachs-
(in Tsd. €) tum
2008 2015 08/10 10/15 08/15 insg.
Wertschopfung
WZ08-28 Maschinenbau 74.774.260 82.271.875 -5,5 4.3 14 10,0
WZ08-281  Herstellung v. nicht wirtschaftszweigspe- 25.858.995 29.378.826  -0,6 2,8 1,8 13,6
zifischen Maschinen
WZ08-2811 . Verbrennungsmotoren u. Turbinen (oh. ~ 8.018.492 10.635.172 50 38 41 32,6
StralRenfahrzeuge usw.)
WZ08-2812 . hydraulischen und pneumatischen Kom- ~ 2.682.299  3.669.744 117 19 46 36,8
ponenten
W2Z08-2813  _ pympen und Kompressoren a.n.g. 4.077.658 3.916.094 -83 27 -0,6 -4,0
WZ08-2814  _ Armaturen a.n.g. 3.886.276 3.959.092  -6,6 3,2 0,3 1,9
WZ08-2815 . [agern, Getricben, Zahnrademn, An-  7.194271 7198724 -45 19 00 0,1
triebselementen
WZ08-282  Herstellung v. sonst. nicht wirtschafts- 20.311.847 22.344.998 -85 5,6 14 10,0
zweigspezifischen Maschinen
WZ08-2821 - Ofen und Brennern 921.790 868.673 -6,5 1,5 '0,8 '5,8
Wz08-2822 _ Hebezeugen und Fordermitteln 5.713.212 5.236.053 -16,2 5,5 '1,2 '8,4
WZ08-2823 . Biiromaschinen (ohne DV-u. periphere 922430 230585 -553 46 -180  -750
Geréte)
WZ08-2824 . handgefiihrten Werkzeugen mit Motor- 927400 1.063.290 50 49 20 14,7
antrieb
WZ08-2825 . kalte-u. lufttechnischen Erzeugnissen,  3.936.293 5296817  -13 6,7 43 34,6
nicht f. d. Haushalt
WZ08-2829 . gonst. nicht WZ-spezifischen Maschinen ~ 7.890.721  9.649.582  -35 56 29 22,3
a.n.g.
WZ08-283  Herstellung v. land- und forstwirtschaftli- 1.971.298 3.231.380 114 8,0 8,6 63,9
chen Maschinen
WZ08-284  Herstellung von Werkzeugmaschinen 7.670.234 7.823.403 -14,6 6,9 0,3 2,0
WZ08-2841 . \Werkzeugmaschinen firr die Metallbear- ~ 5.357.654  5.855.352 -143 83 13 9,3
beitung
WZ08-2849 . sonstigen Werkzeugmaschinen 2312580 1968051 -153 35 -23 -149
WZ08-289  Herstellung v. Maschinen f. sonst. best. 18.328.702 19.493.268  -55 3,5 0,9 6,4
Wirtschaftszweige
WZ08-2891 . Maschinen f. Metallerzeugung, Walz- 881.718 608570 09 68 52  -310
werkseinrichtung usw.
WZ08-2892 . Bergwerks-, Bau- und Baustoffmaschi- ~ 3.814.795 3.591.967 -75 19 -09 -5,8
nen
WZz08-2893 _ Maschinen f. Nahrungsmitte|erzeugung 1.487.074 1.855.137 5,6 2,3 3,2 24,8
u. &., Tabakverarbeitung
Wz08-2894 _ Maschinen f. d. Textil-u. Bek]eidungs_ 1.305.723 1.543.793 -2,6 45 2,4 18,2
herstellung, Lederverarbeitung
WZz08-2895 _ Maschinen f. d. Papiererzeugung u.-ver- 669.684 588.090 -3,8 -1,0 -1,8 -12,2
arbeitung
WZ08-2896 _ Maschinen f. d. Verarbeitung v. Kunst- 2.105.416 2.601.462 -8,4 8,0 3,1 23,6
stoff u. Kautschuk
WZz08-2899 _ Maschinen f. sonst. best. Wirtschafts- 8.064.292 8.704.250 -7,1 4.6 1,1 79

zweige a.n.g.
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Wirtschaftszweige nach Wirtschaftszweigsystema- Absolute Werte Wachs
tik (in Tsd. €) tum
2008 2015 08/10 10/15 08/15 jnsg.
Erzeugerpreise
WZ08-28 Maschinenbau - - 1,4 15 14 10,6
Wz08-281  Herstellung v. nicht wirtschaftszweigspe- - - 1,6 1,4 1,4 10,4
zifischen Maschinen
WZz08-2811 . v/erbrennungsmotoren u. Turbinen (oh. = - 10 05 07 4,7
StralRenfahrzeuge usw.)
WZz08-2812 . hydraulischen und  pneumatischen 2 - 25 17 19 144
Komponenten
WZ08-2813 . pympen und Kompressoren a.n.g. - - 20 17 18 130
WZ08-2814 . Armaturen an.g. - - 22 25 24 181
WZ08-2815 . | agern, Getrieben, Zahnradern, An- - - 14 11 12 8,5
triebselementen
W2z08-282  Herstellung v. sonst. nicht wirtschafts- - - 11 14 13 9,7
zweigspezifischen Maschinen
WZ08-2821 _ (fen und Brennern - - 22 11 14 102
WZ08-2822 . Hebezeugen und Férdermitteln - - 12 13 13 9.4
WZz08-2823 . Biiromaschinen (ohne DV-u. periphere = - 11 13 12 838
Geréte)
WZ08-2824 . handgefiihrten Werkzeugen mit Motor- - - L7 18 18 129
antrieb
WZ08-2825 . kalte-u. lufttechnischen Erzeugnissen, = - 19 14 15 112
nicht f. d. Haushalt
WZ08-2829 . sonst. nicht WZ-spezifischen Maschi- - - 02 15 12 83
nen a.n.g.
WZ08-283  Herstellung v. land- und forstwirtschaftli- - - 3,2 2,0 2,3 17,4
chen Maschinen
WZ08-284  Herstellung von Werkzeugmaschinen - - L7 17 17 125
WZ08-2841  _ \Werkzeugmaschinen fiir die Metallbe- - -7 17 17 123
arbeitung
WZ08-2849 . sonstigen Werkzeugmaschinen - - L7 18 18 131
WZ08-289  Herstellung v. Maschinen f. sonst. best. - - 13 15 14 103
Wirtschaftszweige
WZ08-2891 . Maschinen f. Metallerzeugung, Walz- = - 14 09 10 7.5
werkseinrichtung usw.
WZ08-2892 . Bergwerks-, Bau- und Baustoffmaschi- - - 19 16 17 123
nen
WZ08-2893 . Maschinen f. Nahrungsmittelerzeu- = - 20 18 18 134
gung u. 4., Tabakverarbeitung
WZ08-2894 . Maschinen f. d. Textil-u. Bekleidungs- = - - 13 13 6,9
herstellung, Lederverarbeitung
WZ08-2895 . Maschinen f. d. Papiererzeugung u.- = - 07 07 07 52
verarbeitung
WZ08-2896 . Maschinen f. d. Verarbeitung v. Kunst- = - 08 19 16 116
stoff u. Kautschuk
WZ08-2899 . Maschinen f. sonst. best. Wirtschafts- - - 13 14 14 9.8

zweige a.n.g.
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Wirtschaftszweige nach Wirtschaftszweigsystematik Absolute Werte Wachs-
(in Tsd. €) tum
2008 2015 08/10 10/15 08/15 insg.
Wertschopfung real
WZ08-28 Maschinenbau 76.928.251 76.531.977 -6,8 2,8 -0,1 -0,5
WZ08-281  Herstellung v. nicht wirtschaftszweigspe- ~ 26.686.269 27.456.847  -2,1 1,4 0,4 2,9
zifischen Maschinen
WZ08-2811 . verbrennungsmotoren u. Turbinen (oh. ~ 8.182.135 10.365.665 40 32 34 267
StraBenfahrzeuge usw.)
WZ08-2812 . hydraulischen und pneumatischen Kom- ~ 2.820.504  3.372.926 89 02 26 196
ponenten
WZ08-2813 - Pumpen und Kompressoren a.n.g. 4.238.730 3.602.662 -10,1 1,0 -2,3 -15,0
WZ08-2814 - Armaturen a_n.g. 4056656 3500523 -8,6 0,6 -2,1 -13,7
WZ08-2815 . | agern, Getriecben, Zahnradern, An- 7.393.906 6.816.973 -58 08 -12 -7.8
triebselementen
WZ08-282  Herstellung v. sonst. nicht wirtschafts- 20.768.760 20.824.788  -9,5 4,1 0,0 0,3
zweigspezifischen Maschinen
WZz08-2821 - Ofen und Brennern 963.208 823.387 -8,6 0,4 -2,2 -14,5
WZ08-2822 . Hebezeugen und Fordermitteln 5.847.709 4.898.085 -172 41 -25 -162
WZ08-2823 . Birromaschinen (ohne DV-u. periphere 942217 216512 -558 33 -189 -770
Geréte)
WZ08-2824 . handgefiihrten Werkzeugen mit Motor- 959.049 973709 66 31 02 15
antrieb
WZ08-2825 . Kalte-u. lufttechnischen Erzeugnissen, 4.087.532 4.945674  -32 52 28 210
nicht f. d. Haushalt
WZ08-2829 . Herstellung v. sonst. nicht WZ-spezifi- ~ 7.922411 8.943.079  -3,7 40 17 129
schen Maschinen a.n.g.
WZ08-283  Herstellung v. land- und forstwirtschaftli- 1.989.201 2.932.287 5,1 5,9 57 474
chen Maschinen
WZ08-284  Herstellung von Werkzeugmaschinen 7.931.990 7.190.628 -16,0 52 -14 -9,3
WZz08-2841 . \Werkzeugmaschinen fiir die Metallbear- ~ 5.540.490  5.391.669 -157 65 -04 2,7
beitung
WZ08-2849  _ sonstigen Werkzeugmaschinen 2393975 1800596 -168 1,7 -40 -248
WZ08-289  Herstellung v. Maschinen f. sonst. best. 18.798.669 18.133.273  -6,7 21  -05 -3,5
Wirtschaftszweige
WZ08-2891 . Maschinen f. Metallerzeugung, Walz- 907.117 582364 -23 -76 -61 -358
werkseinrichtung usw.
WZz08-2892 . Bergwerks-, Bau- und Baustoffmaschi- ~ 3.961.366 3.322819  -92 03 -25 -161
nen
WZ08-2893  _ Maschinen f. Nahrungsmittelerzeugung 1545815 1.700.401 3,6 0,5 14 10,0
u. d., Tabakverarbeitung
WZ08-2894  _  Maschinen f. d. Textil- u. Bekleidungs- - lad4147 31 31 166
herstellung, Lederverarbeitung
WzZ08-2895 _ Maschinen f. d. Papiererzeugung u.-ver- 679.193 567.107 -4,5 -1,8 -2,5 -16,5
arbeitung
WZ08-2896 _ Maschinen f. d. Verarbeitung v. Kunst- 2.137.478 2.367.117 -9,1 6,0 1,5 10,7
stoff u. Kautschuk
WZz08-2899 _ Maschinen f. sonst. best. Wirtschafts- 8.271.069 8.127.218 -8,3 3,1 -0,3 -1,7

Zweige a.n.g.
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Wirtschaftszweige nach Wirtschaftszweigsystema- Absolute Werte Wachs-
tik (in Tsd. €) tum
2008 2015 08/10 10/15 08/15 insg.
Produktivitat
WZ08-28 Maschinenbau 76 74 -38 10 -04 -2,7
W2Z08-281  Herstellung v. nicht wirtschaftszweigspe- 78 77 00 -0,3 -02 -1,5
zifischen Maschinen
WZ08-2811 . verbrennungsmotoren u. Turbinen 74 84 31 15 20 145
(oh. StraBRenfahrzeuge usw.)
WZ08-2812 . hydraulischen und  pneumatischen 87 69 -65 -19 32 -206
Komponenten
WZ08-2813 . pympen und Kompressoren a.n.g. 79 % 08 -11 05 -3,7
WZ08-2814 - Armaturen a.n.g. 82 80 12 09 03 -20
WZ08-2815 . | agern, Getrieben, Zahnradern, An- 79 73 -19 -06 -10 6.9
triebselementen
WZ08-282  Herstellung v. sonst. nicht wirtschafts- 77 74  -68 19 -06 -4,4
zweigspezifischen Maschinen
WZ08-2821 . (fen und Brennern 74 67 -14 -14 -14 95
WZ08-2822 . Hebezeugen und Férdermitteln 85 71 -142 26 -25 -165
WZz08-2823 . Biromaschinen (ohne DV-u. periphere 104 58 -313 35 79 439
Geréte)
WZ08-2824 . handgefilhrten Werkzeugen mit Mo- 89 91 22 14 04 2,6
torantrieb
WZ08-2825 . kalte-u. lufttechnischen Erzeugnissen, 70 9 20 32 16 121
nicht f. d. Haushalt
WZ08-2829 . sonst. nicht WZ-spezifischen Maschi- 73 72 32 12 00 0.3
nena.n.g.
WZ08-283  Herstellung v. land- und forstwirtschaft- 69 79 9,4 0,7 2,1 135
lichen Maschinen
WZ08-284  Herstellung von Werkzeugmaschinen 74 70 -10,4 34 -08 -5,3
WZ08-2841  _ Werkzeugmaschinen fiir die Metallbe- 76 73 -110 41 05 -3.2
arbeitung
WZ08-2849 . sonstigen Werkzeugmaschinen 70 61 91 13 -18 -119
WZ08-289  Herstellung v. Maschinen f. sonst. best. 71 71 27 10 -01 -0,5
Wirtschaftszweige
WZ08-2891 . Maschinen f. Metallerzeugung, Walz- 92 65 11 -72 49  -297
werkseinrichtung usw.
WZ08-2892 . Bergwerks-, Bau- und Baustoffma- 94 7% -68 -14 -29 -189
schinen
WZ08-2893 . Maschinen f. Nahrungsmittelerzeu- 75 68 -21 -11 -14 9,5
gung u. &., Tabakverarbeitung
WZ08-2894 . Maschinen f. d. Textil- u. Bekleidungs- 62 72 - 30 30 16,0
herstellung, Lederverarbeitung
WZ08-2895 . Maschinen f. d. Papiererzeugung u.- 64 68 10 07 08 5,6
verarbeitung
WZ08-2896 . Maschinen f. d. Verarbeitung v. Kunst- 71 80 02 24 17 12,2
stoff u. Kautschuk
WZ08-2899 . Maschinen f. sonst. best. Wirtschafts- 66 68 45 25 04 3,2
zweige a.n.g.

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der Kostenstrukturstatistik und der Erzeugerpreisindizes des Statistischen Bun-
desamts. - IFur die Herstellung von Land- und Forstwirtschaftlichen Maschinen sind Werte fir Beschaftigung, Wert-
schdpfung und Preise nicht fir 2008 verflgbar. Alle berechneten Wachstumsraten beziehen sich fiir diesen Wirtschafts-
zweig auf das Jahr 2009. *Fir die Herstellung von nicht wirtschaftszweigspezifischen Maschinen wurden Erzeuger-
preise erst ab dem Jahr 2000 ermittelt, sodass auch keine Informationen zur preisbereinigten Wertschépfung und Pro-
duktivitat vorliegen. Daten nach Wirtschaftszweigsystematik WZ 2008 und WZ 2003. Die Umstellung der Wirtschafts-
zweigsystematik hatte erhebliche Auswirkungen auf die Sektorzuordnung, sodass die Wachstumsraten fiir die WZ-
Dreisteller jeweils bis 2007 (WZ 2003) und ab 2008 (WZ 2008) berechnet wurden.
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Tabelle 3.3.7 erlaubt eine differenziertere Analyse fur verschiedene Markte des Maschinenbaus.
Dabei wird durchaus deutlich, dass die Entwicklung in den Jahren ab 2008 nicht tber alle Teil-
maérkte einheitlich sondern teilweise sehr unterschiedlich verlaufen ist. Einige Teilmarkte ver-
zeichneten hohe Wachstumsraten der Arbeitsproduktivitat. So wuchs die Arbeitsproduktivitat bei
der Herstellung von Verbrennungsmotoren und Turbinen von 2008 bis 2015 um Jahresdurch-
schnittlich 2%, bei kalte- und lufttechnischen Erzeugnissen um 1,6%, bei land- und forstwirt-
schaftlichen Maschinen um 2,1%, bei Maschinen fiir die Nahrungsmittelerzeugung und die Ta-
bakverarbeitung sogar um 3%. Dennoch war eine Verringerung der Arbeitsproduktivitat im Zeit-
raum von 2008 bis 2015 in 12 von 25 Marktsegmenten auf der WZ-Viersteller-Ebene zu beobach-
ten. Im Einzelnen waren im Zeitraum von 2008 bis 2015 in Bezug auf Wertschépfung, Preise und
Beschaftigung folgende Entwicklungen in den Teilméarkten des Maschinenbaus zu beobachten:

- Die reale Wertschopfung ist in zwolf von 25 Marktsegmenten gesunken, wobei in zehn
sowohl die Wertschopfung als auch die Produktivitat zuriickgegangen ist. Die Beschafti-
gung hat insgesamt leicht zugenommen (jahresdurchschnittlich um 0,3%). Eine Zunahme
fand in 9 der 25 Marktsegmente statt, wéhrend dementsprechend in 16 die Beschéftigung
gesunken ist.

- Die Erzeugerpreise entwickelten sich in allem Marktsegmenten langsam aber kontinuierlich
aufwaérts. Die jahresdurchschnittlichen Wachstumsraten lagen zwischen 0,7 und 2,4% (im
Durchschnitt des Maschinenbaus bei 1,4%).

- Die nominale Wertschopfung wuchs um jahresdurchschnittlich 1,4% (dem Einbruch durch
die Rezession 2008 folgte eine langere Erholungsphase), in sieben von 25 Marktsegmenten
nahm die nominale Wertschopfung ab.

Insgesamt zeigt die Entwicklung, dass sich viele Marktsegmente hinsichtlich Wertschopfung und
Beschéaftigung kontinuierlich und positiv entwickelt haben, wéhrend einige — wie nicht anders zu
erwarten — Herausforderungen aufweisen. Offensichtlich aber bildet eine Produktivitétssteigerung
bezogen auf die Arbeitsproduktivitat keine Voraussetzung dafiir, dass sich die Unternehmen im
Wettbewerb behaupten kénnen. Immerhin haben Unternehmen aber in funf der zwolf Marktseg-
mente, in denen die Produktivitit gesunken ist, ihre Beschaftigung erhoht.

3.3.3  Produktivitatsentwicklung im internationalen Vergleich

Um Hinweise auf mogliche Einflussfaktoren der Produktivitét zu erhalten bzw. daruber, ob der
Entwicklung in Deutschland Prozesse zugrunde liegen, die auch auf internationaler Ebene beo-
bachtet werden kénnen, werden im Folgenden die Entwicklung der Arbeitsproduktivitat (Tabelle
3.3.8 und Schaubild 3.3.1), der Totalen Faktorproduktivitédt (Tabelle 3.3.9 und Schaubild 3.3.2)
sowie der Wertschopfung und Beschaftigung (Tabelle 3.3.10) im internationalen Vergleich be-
trachtet.

Ein Blick auf die Entwicklung der Arbeitsproduktivitat im internationalen Vergleich zeigt, dass
dieser Wert flr Deutschland als einziges der hier betrachteten Industriel&nder seit 2005 zurlickge-
gangen ist (laut dem Indexwert um 7 Prozentpunkte seit 2005), wéhrend alle anderen in der Tabelle
aufgefiihrten Industriel&nder eine teilweise deutliche Produktivitétssteigerung verzeichneten. Der
Indexwert fiir die Arbeitsproduktivitat im Maschinenbau (93) liegt geringfiigig tber dem Wert des
Jahres 2000 (91). Ganz anders stellt sich die Entwicklung in anderen wichtigen Maschinenbau-
Landern dar. Der Wert fur Italien ist seit dem Jahr 2000 um 21 Prozentpunkte auf 115 gestiegen,
derjenige der USA um 27 Prozentpunkte auf 107. Hinsichtlich der Produktivitatsentwicklung von
1995 bis 2005 lag der Maschinenbau in Deutschland (Wachstum von 16 Prozentpunkten) in etwa
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im Bereich von Japan (18 Prozentpunkte), aber iber dem von ltalien (7 Prozentpunkte). Das
Wachstum der Arbeitsproduktivitat in den USA war mit 24 Prozentpunkten héher.

Die Totale Faktorproduktivitat (Tabelle 3.3.9 und Schaubild 3.3.2) beriicksichtigt auch den ver-
anderten Kapitaleinsatz. Hier zeigt sich flr Deutschland ein &hnliches Bild: Die Totale Faktorpro-
duktivitat ist nach dem Indexwert von 1995 bis 2005 um 12 Prozentpunkte gestiegen, zwischen
2005 und 2015 dann wieder auf den Ausgangswert gesunken (-11 Prozentpunkte). Die Entwick-
lung war in den meisten Industrielandern von 1995 bis 2005 &hnlich (leichte Zunahme der Totalen
Faktorproduktivitat), wobei Italien und die USA als wichtige Maschinenbau-L&nder im Gesamt-
zeitraum eher eine Stagnation der Totalen Faktorproduktivitat aufwiesen. Dies bedeutet, dass in
diesem Zeitraum die erhdhte Arbeitsproduktivitat in diesen beiden Landern mit einer vermehrten
Kapitalbildung einherging.

Tabelle 3.3.8
Arbeitsproduktivitat im Maschinenbau im internationalen Vergleich
2005=100

1995- 2000- 2005- 2010- 1995-

Land 1995 2000 2005 2010 2015 2000 2005 2010 2015 2015
absolute Werte Wachstum in % p.a.

Deutschland 84 91 100 94 93 1,8 1,8 -1,2  -0,2 0,6
Finnland 79 82 100 118 109 0,7 4,0 34 -1,7 1,6
Frankreich 58 79 100 106 121 6,3 5,0 1,2 2,7 3,8
GroBbritannien 69 74 100 116 = 101 15 6,2 3,1 -2,7 2,0
Italien 93 94 100 111 115 0,2 1,3 2,2 0,6 11
Japan 82 82 100 - - 0,2 3,9 - - -
Schweden 67 75 100 110 108 2,3 6,0 1,8 -0,3 2,5
Spanien 84 92 100 116 134 1,9 1,6 3,0 2,9 2,4
USA 76 80 100 113 107 11 4,5 2,5 -1,2 1,7

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Daten der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung des Statistischen Bun-
desamts. — Die Arbeitsproduktivitat ergibt sich aus der Division der realen Bruttowertschdpfung durch die geleisteten
Arbeitsstunden.
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Schaubild 3.3.1

Arbeitsproduktivitat im Maschinenbau im internationalen Vergleich
2005=100
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis einer Auswertung der EU-Klems-Datenbank.

Tabelle 3.3.9
Totale Faktorproduktivitat im Maschinenbau im internationalen Vergleich
2005=100

Land 1995 2000 2005 2010 2015 12%%% 22%%% 22%(;50 22%1105 12%9155
absolute Werte Wachstum in % p.a.

Deutschland 88 96 100 90 89 1,8 0,8 20 -0,2 0,1
Finnland 81 84 100 108 - 0,7 3,5 15 - -
Frankreich 65 86 100 94 101 5,8 3,0 -1,2 1,5 2,2
Grof3britannien 83 81 100 121 102 -0,5 4,4 3,9 -3,3 1,1
Italien 104 100 100 102 - -0,8 0,1 0,4 - -
Japan 89 85 100 - - -0,8 3,2 - - -
Schweden 89 86 100 96 - -0,7 3,2 -0,7 - -
Spanien 85 93 100 106 123 1,8 1,5 11 3,2 1,9
USA 96 87 100 105 98 -1,9 2,8 0,9 -1,3 0,1

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Daten der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung des Statistischen Bun-
desamts. — Die Arbeitsproduktivitét ergibt sich aus der Division der realen Bruttowertschdpfung durch die geleisteten
Arbeitsstunden.
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Schaubild 3.3.2
Totale Faktorproduktivitat im Maschinenbau im internationalen Vergleich
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis einer Auswertung der EU-Klems-Datenbank.

Ab dem Jahr 2005 verlief die Entwicklung in den Industrieldndern dann uneinheitlich, wobei die
begrenzte Datenverfiigbarkeit fur einige der anderen wichtigen Maschinenbau-L&nder die Aussa-
gekraft des Vergleichs einschrankt.

Die Tabellen 3.3.10 und 3.3.11 zeigen die Entwicklung der unmittelbaren EinflussgréRen der Pro-
duktivitat und kdnnen somit helfen, einen ersten Eindruck zu bekommen, welche Faktoren fir die
im internationalen Vergleich unguinstige Produktivitatsentwicklung verantwortlich sind:

Die Entwicklung der nominalen Bruttowertschopfung verlief in Deutschland tber den Ge-
samtzeitraum und auch im Zeitraum nach 2005 gunstig. Zwischen 1995 und 2015 nahm die
Wertschopfung um 3,1% zu. Eine deutlich héhere Wachstumsrate hatten tiber den Gesamt-
zeitraum nur Finnland (3,9%) und Spanien (5,6%) zu verzeichnen, also relativ unbedeu-
tende Maschinenbau-Nationen, Mit einer Wachstumsrate von 2,3% von 2005 bis 2010 und
4,7% in 2010 bis 2015 hatte die deutsche Maschinenbau-Industrie auch insgesamt einen
guten Wert im Vergleich zu den anderen Industrielandern. Im Zeitraum von 2005 bis 2010
hatten von den sieben L&ndern, fiir die Zahlen vorlagen, drei eine héhere und vier eine nied-
rigere Wachstumsrate als Deutschland. Im Zeitraum 2005 bis 2015 war die Wachstumsrate
der Bruttowertschépfung in keinem der Vergleichslander héher als in Deutschland.

Beim ermittelten indirekten Preisindex fir die Wertschépfung im Maschinenbau nimmt
Deutschland mit einem Wachstum von 2,4% (iber den Zeitraum 1995 bis 2015 den Spitzen-
wert ein. Lediglich Spanien mit 2,2% und die USA mit 2,1% wiesen ebenfalls Werte von
tiber 2% auf. Auch im Zeitraum von 2005 bis 2015 war die Preissteigerungsrate fir deutsche
Maschinenbau-Produkte im internationalen Vergleich hoch. Sie wurde lediglich von der in
Schweden tiberboten.
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- Die reale Wertschopfungsentwicklung, die daraus folgt, ist fiir Deutschland eher ungtinstig.
Mit einem jahresdurchschnittlichen Wachstum von 0,7% wuchs die reale Bruttowertschop-
fung weniger stark als in den Vergleichslandern (aufler den USA und GroRBbritannien).

- Hinsichtlich der Beschaftigung hat sich der deutsche Maschinenbau inshesondere seit dem
Jahr 2005 glinstig entwickelt, (iber den Gesamtzeitraum von 1995 bis 2015 blieb die Be-
schaftigung gemessen am Arbeitsstundeneinsatz in etwa konstant (plus 0,1% p.a.). Dies lag
in etwa im Trend der betrachteten Industrieldander, wobei Frankreich, Grofbritannien,
Schweden und die USA eine deutlich schlechtere Entwicklung verzeichneten. Von 2005 bis
2010 hatte Deutschland allerdings als einziges der betrachteten Lander ein Beschaftigungs-
wachstum zu verzeichnen, und auch von 2010 bis 2015 war das Beschéftigungswachstum

in Deutschland am hochsten.

Insgesamt zeigt dieser Vergleich, dass die seit 2005 im internationalen Vergleich sinkende Pro-
duktivitat in Deutschland nichts mit der nominalen Entwicklung der Bruttowertschépfung zu tun
hat, sondern damit, dass im internationalen Vergleich die Preise fiir die Wertschépfung des deut-
schen Maschinenbaus deutlich zugenommen haben, wéhrend gleichzeitig der Arbeitseinsatz ge-
stiegen ist. In der Kombination erscheinen diese Befunde widersprichlich und erklarungsbedirf-
tig, da es ein Ziel der Unternehmen sein misste, durch die Verminderung des Arbeitseinsatzes die

Produktivitat zu erhdhen.

Tabelle 3.3.10

Durchschnittliche Wachstumsraten der realen Bruttowertschépfung und des Arbeitsstun-

deneinsatzes im Maschinenbau in ausgewahlten Landern

in % p.a.
nominale Bruttowertschopfung Preisindex Wertschépfung
Land 1995- 2000- 2005- 2010- 1995- | 1995- 2000- 2005- 2010- 1995-
2000 2005 2010 2015 2015 | 2000 2005 2010 2015 2015
Verdnderungsrate in % p.a.
Deutschland 3,1 2,3 2,3 4,7 3,1 2,0 1,9 3,3 2,5 2,4
Finnland 6,1 3,2 515 0,9 3.9 2,3 -0,3 3,0 1,5 1,6
Frankreich 5,2 0,4 -2,0 2,6 15 -0,9 -2,8 1,3 0,6 -0,5
GrofR3britannien 0,6 -1,1 -1,4 3,4 0,3 1,7 14 -19 6,0 1,1
Italien 6,1 2,3 1,1 3,0 3,1 3,8 0,7 0,2 2,1 1,7
Japan 1,3 -4,2 - - - 15 -7,3 - - -
Schweden 3.4 54 3,3 11 3,3 13 -0,8 3.8 2,8 1,8
Spanien 10,3 6,0 1,1 5,2 5,6 1,9 3,1 2,3 1,8 2,2
USA 3,0 0,3 1,2 4,6 2,3 2,8 0,3 1,6 3,6 2,1

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis einer Auswertung der EU-Klems-Datenbank.
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Tabelle 3.3.11
Durchschnittliche Wachstumsraten der realen Bruttowertschopfung und des Arbeitsstun-
deneinsatzes im Maschinenbau im internationalen Vergleich

in % p.a.
reale Bruttowertschopfung Arbeitseinsatz
Land 1995- 2000- 2005- 2010- 1995- | 1995- 2000- 2005- 2010- 1995-
2000 2005 2010 2015 2015 | 2000 2005 2010 2015 2015
Veranderungsrate in % p.a.
Deutschland 1,1 0,4 -1,0 2,2 0,7 -0,7  -14 0,2 2,4 0,1
Finnland 3,7 3,5 2,5 -0,6 2,3 3,0 -04 -09 1,1 0,7
Frankreich 6,2 3,2 -3,3 2,0 2,0 -01 -16 -44 -07 -17
GrofR3britannien -1,1 0,3 0,5 -2,5 -07 | 26 56 -25 0,2 -2,6
Italien 2,2 1,6 0,9 0,9 1,4 2,0 0,3 -1,3 0,3 0,3
Japan -0,2 3,3 - - - -04 -0,6 - - -
Schweden 2,0 6,2 -05 -16 1,5 -0,3 0,2 23  -14 -09
Spanien 8,3 2,8 -1,1 3.4 3,3 6,2 1,1 -4,0 0,3 0,9
USA 0,2 0,0 -0,3 1,0 0,2 -1,0 -44 -28 2,3 -1,5
Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis einer Auswertung der EU-Klems-Datenbank.

Tabelle 3.3.12 zeigt die Einflussgrofien der Veranderung der Arbeitsproduktivitét in den Zeitrau-
men 1995 bis 2005 und 2005 bis 2015 im internationalen Vergleich. Dabei sind fur die einzelnen
GroRen jeweils die jahresdurchschnittlichen Wachstumsraten in den zwei Teilzeitrdumen sowie
die Differenz zwischen den beiden Wachstumsraten fur alle betrachteten Lander ausgewiesen. Es

treten

folgende Muster zutage:

Die Wachstumsrate der nominalen Bruttowertschopfung geht in einigen der betrachteten
Lander zurick, neben Deutschland weisen GroRRbritannien und die USA eine zunehmende
Wachstumsrate auf.

Die Wachstumsrate des Arbeitseinsatzes sinkt ebenfalls in fast allen betrachteten Landern.
Eine Zunahme des Arbeitseinsatzes weisen auch hier nur Deutschland, GroRbritannien und
die USA auf, wobei in Deutschland die Wachstumsrate (anders als in den anderen hier be-
trachteten Industriel&ndern) positiv wird.

Die Preise fur Maschinenbauprodukte sind im Zeitraum 2005 bis 2015 in Deutschland wie
in der Mehrzahl der betrachteten Lander starker gestiegen als im Zeitraum von 1995 bis
2005. In Deutschland war der Zuwachs (iber den gesamten Zeitraum hinweg am hochsten.

Aus der Veranderung der nominalen Bruttowertschopfung und der Preise ergibt sich die
Entwicklung der realen Bruttowertschopfung. Diese wuchs in Deutschland sowohl im ers-
ten als auch im zweiten Teilzeitraum relativ langsam, zudem ergab sich im Saldo ein jah-
resdurchschnittlicher Riickgang um 0,1 Prozentpunkte. Die meisten anderen L&nder wiesen
eine wesentlich deutlichere Verminderung der Wachstumsrate der realen Bruttowertschop-
fung auf, lediglich in den USA stieg sie — von einem allerdings sehr niedrigen Niveau aus-
gehend — leicht an.

Bei der Veranderung der Arbeitsproduktivitat ergibt sich daraus das folgende Bild: Obwohl
Deutschland als einziges Land von 2005 bis 2015 eine negative Wachstumsrate aufwies,
war der Rickgang der Wachstumsrate in anderen L&ndern teilweise groRer. Immerhin wie-
sen Frankreich, GroRRbritannien und Schweden einen héheren Einbruch der Veranderungs-
rate der Arbeitsproduktivitét auf, bezogen aber auf ein hohes Wachstum in 1995 bis 2005.
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Insgesamt nahm nur in zwei L&ndern (Italien und Spanien) das Wachstum der Arbeitspro-
duktivitat zu, in den anderen L&ndern schwachte sich das Wachstum der Arbeitsprodukti-
vitét deutlich ab.

Aus den dargestellten Entwicklungen lassen sich einige landerlbergreifende Trends, aber auch
einige Spezifika fiir Deutschland ableiten: So hat das Wachstum der Beschaftigung und der realen
Bruttowertschdpfung im Maschinenbau in den meisten L&ndern abgenommen, wobei sich im
Saldo fur sechs von acht Landern eine Verringerung des Produktivitatswachstums ergab. Die aus-
gewiesenen Preise (berechnet als indirekter Preisindex, der auf der Kombination aus einer doppel-
ten Differenzbildung mit der Preisbereinigung Uber Kettenindizes beruht) stiegen in den meisten
Landern ab 2005 stérker als in der Dekade davor. Deutschland wies zwar als eines von zwei L&n-
dern ein Wachstum der nominalen Bruttowertschépfung auf und lag bezogen auf die reale Brut-
towertschdpfung mit einem leichten Sinken immer noch im L&ndervergleich an zweiter Stelle.
Durch das (im Landervergleich ungewdhnlich) deutliche Beschéftigungswachstum nahm das
Wachstum der Arbeitsproduktivitét aber deutlich ab und drehte in den negativen Bereich.
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Durchschnittliche Wachstumsraten der realen Bruttowertschopfung und des Arbeitsstun-

deneinsatzes im Maschinenbau im internationalen Vergleich

1995

2005

bis 2005 his 2015

Differenz

1995

2005

bis 2005 bis 2015

Differenz

Nominale Bruttowert-

Arbeitseinsatz

schépfung
Veranderungsrate Veranderungsrate
in % p.a. in % p.a.
Deutschland 2,7 3,5 0,8 Deutschland -1,1 1,3 2,4
Finnland 4,7 3,2 -14  Finnland 1,3 0,1 -1,2
Frankreich 2,8 0,3 -2,5 Frankreich -0,9 -2,6 -1,7
Grof3britannien -0,2 0.9 1,1 Grofbritannien -4,1 -1,2 2,9
Italien 4,2 2,1 -2,1  Italien 1,1 -0,5 -1,6
Japan -1,5 Japan -0,5
Schweden 4,4 2,2 -2,2  Schweden -0,1 -1,8 1,7
Spanien 8,1 3,1 -5,0 Spanien 3,6 -1,8 -5,4
USA 1,6 2,9 1,3 USA 2,7 -0,3 2.4
Reale Bruttowertschopfung Preise
Veranderungsrate Veranderungsrate
in % p.a. in % p.a.
Deutschland 0,7 0,6 -0,1 Deutschland 2,0 2.9 0,9
Finnland 3,6 0,9 -2,7 Finnland 1,0 2,2 1,2
Frankreich 4,7 -0,6 -5,3 Frankreich -1,8 0,9 2,7
Grofbritannien -0,4 -1,0 -0,6 GroBbritannien 0,2 2,0 1,8
Italien 1,9 0,9 -1,0 Italien 2,2 1,2 -1,0
Japan 1,6 Japan -3,0
Schweden 4,1 -1,1 -5,2  Schweden 0,3 33 3,0
Spanien 55 1,1 -4,4  Spanien 2,5 2,0 -0,5
USA 0,1 0,3 0,2 USA 1,6 2,6 1,0
Arbeitsproduktivitat
Veranderungsrate
in % p.a.
Deutschland 1,8 -0,7 -2,5
Finnland 2,3 0,8 -1,5
Frankreich 5,6 2,0 -3,6
Grof3britannien 3,8 0,1 -3,7
Italien 0,7 1,4 0,7
Japan 2,1
Schweden 4,2 0,8 -3,4
Spanien 1,8 3,0 1,2
USA 2,8 0,6 -2,2

Quelle: Eigene Berechungen auf Basis einer Auswertung der EU-Klems-Datenbank.
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3.3.4  Produktivitatsentwicklung auf Unternehmensebene

Die Analyse auf Unternehmensebene fuir den Maschinenbausektor basiert auf 2.830 Unternehmen
mit dem NACE 2-steller Code 28 aus Amadeus, fiir welche Bilanzkennzahlen vorliegen. Die Ta-
bellen 3.3.13 und 3.3.14 zeigen arithmetische Mittelwerte und Mediane fur den Umsatz sowie die
Wertschopfung pro Mitarbeiter im Zeitverlauf. Um Preisentwicklungen herauszurechnen, sind die
Zahlen analog zu den anderen Branchen auf Basis von Erzeugerpreisindizes deflationiert und in
Preisen des Jahres 2010 dargestellt. Bemerkenswert ist dabei zundchst, dass generell grole Unter-
nehmen keinen héheren Umsatz je Mitarbeiter aufweisen (grof3e und kleine Unternehmen werden
als Unternehmen mit Beschéaftigung ober- und unterhalb des Median definiert, welcher bei 98 Mit-
arbeitern liegt). So lag im Durchschnitt der Umsatz je Mitarbeiter bei kleinen Unternehmen mit
239 Tsd. € sogar hoher als derjenige in grofRen Unternehmen mit 228 Tsd. €, bei der Wertschop-
fung lagen sie mit 76 und 77 Tsd. € in etwa gleich. Dies weist darauf hin, dass die Unternehmen
des deutschen Maschinenbaus durch ihrer tendenziellen Spezialisierung auf bestimmte technolo-
gieintensive Marktnischen und die tendenziell geringen Produktionsmengen auch nur begrenzt
Skaleneffekte realisieren konnen. Auf patentierende Unternehmen entfiel mit 234 Tsd. € je Mitar-
beiter ein in etwa gleich hoher Umsatz wie auf nicht-patentierende Unternehmen (230 Tsd. €), die
Wertschopfung je Mitarbeiter lag mit 78 Tsd. € bei den patentierenden etwas hoher als bei den
nicht patentierenden Unternehmen (72 Tsd. €). Der Grund fiir die geringen Unterschiede kann in
der grof3en Bedeutung der Geheimhaltung von Neuerungen im Maschinenbau liegen, die dazu
flhrt, dass die Patentierung nur in bestimmten Féllen eine Rolle spielt. Dartiber hinaus kann sich
der geringe Unterschied bei der Wertschépfung je Mitarbeiter auch dadurch erkléren, dass die
Patente auf bestimmte Produkte und damit Produktinnovationen nicht automatisch mit einer ho-
heren Produktivitat einhergehen (s. unten Abschnitt 3.3.5).

Tabelle 3.3.13
Umsatz (operating revenue) pro Mitarbeiter im Maschinenbau
. Mit Ohne
Alle Kleine Grole Patent Patent

Mittel Med. Mittel Med. Mittel Med. Mittel Med. Mittel Med.
2006 236.1 1936 2416 1911 2317 1958 2349 1979 239.6 179.6
2007 252.6 2032 2553 196.7 2504 206.1 253.6 209.2 2495 191.0
2008 2525 2032 251.1 1984 2536 208.7 256.6 2084 2405 190.2
2009 201.8 160.8 207.0 1586 197.7 163.1 203.2 1624 1975 154.0
2010 220.8 1784 226.0 1731 216.7 1837 221.8 183.0 217.7 163.2
2011 240.0 196.0 246.4 190.7 2350 1993 2419 1999 2344 180.6
2012 233.1 1905 239.7 186.0 2279 1943 2345 1950 2289 175.1
2013 2273 1851 2341 1759 2219 190.7 228.0 190.3 225.1 169.3
2014 228.6 186.3 2384 179.7 2210 191.8 2282 190.6 230.0 174.2
2015 2357 190.1 2493 1840 2252 1962 236.0 1972 235.1 1740
Mittel 2328 189.2 2389 1832 2281 1935 2339 1937 229.8 1755

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der Amadeus-Datenbank. Die Tabelle zeigt Umsétze pro Mitarbeiter in 1000
Euro im Durchschnitt und fur das Medianunternehmen innerhalb der Gruppen kleine Unternehmen (Zahl der Mitar-
beiter <=Median), grole Unternehmen (Zahl der Mitarbeiter>Median), Unternehmen mit und ohne Patentanmeldun-
gen bis zum Jahr 2015, sowie alle Unternehmen insgesamt.

Im Durchschnitt stagnieren die Umsatzzahlen je Mitarbeiter (sowohl in Hinblick auf das arithme-
tische Mittel als auch auf den Median) und die Wertschdpfung je Mitarbeiter sinkt im betrachteten
Zeitraum um ca. 10%. Dieser Befund ist konsistent mit den Ergebnissen auf Sektorebene. In einem
etwas geringeren Ausmal} zeigt sich diese Entwicklung auch bei der Totalen Faktorproduktivitat
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(Tabelle 3.3.15), wobei grof3e und patentierende Unternehmen etwas stérkere Einbriiche der Pro-
duktivitat verzeichneten. So nahm die Totale Faktorproduktivitat bei den GrofRunternehmen um
6,2% ab, wéhrend die Abnahme bei den kleineren Unternehmen lediglich 1,2% betrug (im Median
bei den GrofRunternehmen 5,9% und bei den kleineren Unternehmen 2,7%). Auch eine geringere
Abnahme der Totalen Faktorproduktivitat bei den innovativen bzw. patentierenden Unternehmen
war nicht zu beobachten. Bei den patentierenden Unternehmen nahm die Totale Faktorprodukti-
vitat um 3,8% ab (Median: 4,8%), bei den nicht patentierenden waren es von einem deutlich ho-
heren Niveau aus 1,6% (Median: 3,2%). Hier zeigt sich wiederum, dass die Innovationen im Ma-
schinenbau nicht automatisch zu htheren Produktivitats-Steigerungsraten geftihrt haben.

Tabelle 3.3.14
Wertschopfung (added value) pro Mitarbeiter im Maschinenbau
in Tsd. €
. Mit Ohne
Alle Kleine GroRe Patent Patent

Mittel Med. Mittel Med. Mittel Med. Mittel Med. Mittel Med.
2006 84.1 77.3 83.5 75.4 84.5 78.6 85.8 78.8 78.8 70.2
2007 85.5 71.7 84.0 75.7 86.6 80.0 87.2 79.9 80.3 72.1
2008 84.1 76.5 82.3 75.3 85.5 78.2 86.0 78.1 78.4 70.1
2009 66.8 59.6 66.7 59.3 66.9 59.9 68.2 60.6 62.6 57.1
2010 73.0 65.9 72.7 64.7 73.2 66.7 74.1 67.2 69.8 61.5
2011 77.9 70.9 77.4 69.5 78.3 72.4 79.5 72.8 73.3 65.7
2012 74.0 68.0 73.7 66.0 74.2 69.3 75.4 69.5 69.8 62.6
2013 715 65.7 70.7 63.2 72.1 67.6 72.5 67.5 68.6 60.5
2014 72.2 67.0 72.2 66.1 72.2 67.8 72.6 67.9 71.2 64.2
2015 73.0 67.5 73.6 66.4 72.5 68.2 73.8 68.8 70.5 64.4
Mittel 76.2 69.6 75.7 68.0 76.6 70.7 775 71.2 72.3 64.7

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der Amadeus-Datenbank. Die Tabelle zeigt Wertschdpfung pro Mitarbeiter in
1000 Euro im Durchschnitt und fiir das Medianunternehmen innerhalb der Gruppen kleine Unternehmen (Zahl der
Mitarbeiter <=Median), grole Unternehmen (Zahl der Mitarbeiter>Median), Unternehmen mit und ohne Patentan-
meldungen bis zum Jahr 2015, sowie alle Unternehmen insgesamt.
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Tabelle 3.3.15
Entwicklung der Totalen Faktorproduktivitat im Maschinenbau
. Mit Ohne
Alle Kleine Grole Patent Patent

Mittel Med. Mittel Med. Mittel Med. Mittel Med. Mittel Med.
2006 0.000 -0.043 0.056 -0.004 -0.035 -0.064 -0.015 -0.048 0.047 -0.008
2007 0.008 -0.042 0.057 -0.005 -0.023 -0.058 -0.008 -0.048 0.055 -0.000
2008 -0.002 -0.049 0.043 -0.016 -0.029 -0.070 -0.016 -0.052 0.043 -0.013
2009 -0.084 -0.137 -0.021 -0.089 -0.123 -0.159 -0.106 -0.146 -0.017 -0.080
2010 -0.041 -0.089 0.026 -0.030 -0.083 -0.115 -0.064 -0.098 0.030 -0.034
2011 -0.033 -0.078 0.033 -0.020 -0.073 -0.103 -0.052 -0.088 0.027 -0.048
2012 -0.044 -0.093 0.028 -0.042 -0.088 -0.117 -0.068 -0.103 0.032 -0.042
2013 -0.047 -0.103 0.034 -0.060 -0.097 -0.132 -0.074 -0.113 0.035 -0.074
2014 -0.045 -0.099 0.046 -0.050 -0.100 -0.130 -0.070 -0.109 0.036 -0.044
2015 -0.034 -0.089 0.068 -0.025 -0.097 -0.123 -0.053 -0.096 0.024 -0.062
Mittel -0.032 -0.080 0.037 -0.031 -0.075 -0.103 -0.053 -0.087 0.031 -0.040

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der Amadeus-Datenbank. Die Tabelle zeigt die (logarithmische) totale Faktor-
produktivitédt, gemessen als Differenz zum Durchschnittswert im Jahr 2006 im Durchschnitt und fiir das Medianunter-
nehmen innerhalb der Gruppen kleiner Unternehmen (Zahl der Mitarbeiter <=Median), groBe Unternehmen (Zahl der
Mitarbeiter>Median), Unternehmen mit und ohne Patentanmeldungen bis zum Jahr 2015, sowie alle Unternehmen
insgesamt.

Interessanterweise lasst sich der Produktivitatsriickgang im Maschinenbau nicht durch eine gerin-
gere Innovatorenquote erklaren. Tabelle 3.3.16 weist aus, dass sowohl der Anteil der patentieren-
den Unternehmen als auch die Zahl der Patentanmeldungen im Zeitablauf gestiegen ist. Dieser
Befund ist jedoch konsistent zu der Beobachtung, dass der Zusammenhang zwischen Innovationen
und Produktivitatsentwicklung komplex ist und nicht automatisch ein direkter Zusammenhang
zwischen Produktinnovationen und Produktivitatssteigerungen existiert. Hier muss darlber hinaus
aber darauf hingewiesen werden, dass Unternehmen auch im Maschinenbau aus unterschiedlichen
Griinden patentieren, sodass die Patentaktivitat nicht automatisch mit Innovationen gleichgesetzt
werden kann.
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Tabelle 3.3.16
Entwicklung der Patentanmeldungen im Maschinenbau

Zahl der angemeldeten Patente an Unternehmen mit Primar-NACE Code Maschinenbau in
Amadeus
(kann Patente enthalten die nicht im Maschinenbau verwendet werden)

Patente insgesamt: 83.944
bis zum Jahr 2000: 21.748
2001-2005: 15.484
2006-2010: 19.827
2011-2015: 21.783
ab 2016 5.152

Anteil der Unternehmen mit Patentanmeldungen nach Zeitraum
(basierend auf allen Unternehmen im Maschinenbausektor die aktuell in Amadeus verfiigbar sind)

gesamter Zeitraum: 26,0%
bis zum Jahr 2000: 13,5%
2001-2005: 11,3%
2006-2010: 12,6%
2011-2015: 13,9%
ab 2016 5,0%

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der Amadeus-Datenbank. Die Zahlen basieren auf den Patentanmeldungen
beim Européischen Patentamt von allen Unternehmen im Maschinenbausektor, die aktuell in Amadeus verfiigbar sind.
Die Zahlen konnen teilweise Patente beinhalten, die nicht im Maschinenbau verwendet werden, z.B. wenn ein Unter-
nehmen in mehreren Branchen aktiv ist. Ebenso sind einige Patente, welche mdglicherweise im Maschinenbau ange-
wendet werden, aber von Unternehmen aus anderen Branchen angemeldet wurden, nicht erfasst.

Tabelle 3.3.17 zeigt die Dekomposition des gesamten Produktivitatswachstums der Industrie. Die
sinkende Produktivitét ist, wie sich zeigt, auf eine geringere Produktivitat pro Unternehmen zu-
rickzufihren, wobei die Reallokation durch veranderte Marktanteile dem Absinken der Produkti-
vitat sogar etwas entgegengewirkt hat. Dies deutet darauf hin, dass ein groferes Gewicht und
Wachstum von produktiveren Unternehmen tendenziell in Richtung auf ein Produktivitatswachs-
tum gewirkt hat.

Tabelle 3.3.17
Dekomposition des TFP im Maschinenbau
Aggregierte TFP Ungewichtete TFP Reallokation

2006 0.000 0.000 0.000
2007 0.008 0.008 0.000
2008 0.013 -0.002 0.015
2009 -0.073 -0.084 0.011
2010 -0.029 -0.041 0.012
2011 -0.029 -0.033 0.004
2012 -0.034 -0.044 0.009
2013 -0.038 -0.047 0.010
2014 -0.036 -0.045 0.009
2015 -0.027 -0.034 0.007
Mittel -0.024 -0.032 0.008

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der Amadeus-Datenbank. Die Tabelle zeigt, dass auch im Maschinenbau er-
hebliche Produktivitatsunterschiede zwischen den Unternehmen bestehen, die allerdings nicht ganz so stark ausgepragt
sind wie in den anderen beiden Sektoren. Dennoch erzielt ein Unternehmen am 90%-Quantil der Produktivitatsvertei-
lung mehr als doppelt so viel Wertschdpfung pro Mitarbeiter wie ein Unternehmen am 10%-Quantil und hat eine um
etwa 80% (exp(0.279+0.322)-1) hohere totale Faktorproduktivitat.
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Auch die Entwicklung der Produktivitét ist innerhalb des Maschinenbausektors sehr heterogen
(Tabelle 3.3.18). Einige Unternehmen konnten ihre Produktivitat steigern, einige mussten starke
Verluste hinnehmen. Zu den Unternehmen mit besonders starkem Wachstum zéhlen u.a. die
»KWD Kupplungswerk Dresden GmbH* (Kupplungen/Antriebstechnik), die ,,WKS Technik
GmbH* (Anlagenbau) und die ,,Gardner Denver Thomas GmbH* (u.a. Kompressoren, Pumpen).
Diese Unternehmen konnten zwischen 2006 und 2010 ihre Umsdtze pro Mitarbeiter um mehr als
50% und ihre Wertschdpfung pro Mitarbeiter um mehr als 40% steigern. Bei letzterem handelt es
sich um einen Hersteller aus den USA, der u.a. auch ein deutsches Unternehmen aufgekauft hat
und Kompressoren und Pumpen fir vielfaltige Anwendungen auf dem Weltmarkt herstellt. Zu den
Unternehmen mit einem starken Produktivititsriickgang z&hlen unter anderem die ,,Dresdner
Kiihlanlagenbau Gmbh* und die ,,Steinmiiller Babcock Environment Gmbh* (Anlagenbau). Die
Deutsche Kuhlanlagenbau GmbH, die aus einem VEB der DDR hervor gegangen ist, bietet auch
ein Beispiel fiir ein Unternehmen, das neben dem Anlagenbau eine Servicesparte aufgebaut hat,
in der Dienstleistungen im Bereich der Kalte- und Klimatechnik angeboten werden und die ver-
mutlich anderen Mustern der Produktivitatsentwicklung folgt als der Anlagenbau.°

Ein Blick auf die Spezialisierung der einzelnen Unternehmen mit einem deutlichen Produktivi-
tatsriickgang zeigt ein sehr gemischtes Bild: die verschiedenen Unternehmen kommen mit den
Bedingungen des raschen Wandels in Hinblick auf die Technologie und Marktentwicklung sehr
unterschiedlich zurecht. Naturlich sind im Anlagenbau in geringerem Ausmaf economies of scale
zu realisieren, aber Unternehmen wie WKS zeigen, dass dort auch Unternehmen mit starkem Pro-
duktivitatswachstum zu verorten sind.

Tabelle 3.3.18

Verteilung der Produktivitat im Jahr 2015 im Maschinenbau
Quantil 10% 25% 50% 75% 90%
Umsatz/Mitarbeiter 1171 146,8 190,1 262,9 379,0
Wertschopfung/MA 43,8 55,0 67,5 84,0 107,8
TFP -0,322 -0,214 -0,089 0,059 0,279

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der Amadeus-Datenbank. Die Tabelle zeigt Umsétze und Wertschépfung pro
Mitarbeiter in 1000 Euro und die (logarithmische) totale Faktorproduktivitét fiir verschiedene Quantile der Produkti-
vitatsverteilung im Jahr 2015.

3.3.5 Determinanten der Produktivitatsentwicklung

Uberblick: Entwicklungstrends im Maschinenbau

Im Folgenden werden Determinanten der Produktivitatsentwicklung in Hinblick darauf gepriift,
in welcher Form und inwieweit sie einen Einfluss auf die Produktivitatsentwicklung im Maschi-
nenbau in den vergangenen Jahren und Jahrzehnten hatten. Dabei liegt der Schwerpunkt auf der
Entwicklung nach 2005, als es zu einem offensichtlichen Absinken des Produktivitdtswachstums
kam. Basis sind (1) Daten aus der offiziellen Statistik des Statistischen Bundesamts, (2) die Er-
gebnisse der im Rahmen dieser Studien durchgefuihrten mikrodkonometrischen Untersuchung,
(3) die Gespréache mit drei Unternehmensvertretern aus dem Landmaschinenbau, der Produktion
von Industriearmaturen und der Herstellung von Werkzeugen fur industrielle Anwendungen, so-
wie (4) Studien zum Maschinenbau und zum Innovationsgeschehen im Maschinenbau.

10 Vgl. die Darstellung des Unternehmens in Wikipedia: https://de.wikipedia.org/wiki/Dresd-
ner_K%C3%BChlanlagenbau, Abruf vom 11.10.2017.
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Zuerst wird ein Uberblick tber die aktuellen Entwicklungslinien im Maschinenbau gegeben. Diese
Entwicklungstrends werden dann verschiedenen Kategorien von EinflussgréRen zugeordnet und
deren Einfluss auf die Produktivititsentwicklung untersucht. Ubersicht 3.3.2 weist die Ergebnisse
einer Studie von McKinsey und VDMA (2014) zu den wichtigsten Industrietrends im Maschinen-
bau aus. In der Tabelle werden die Trends und der Anteil der Unternehmen aufgefiihrt, die den
jeweiligen Trend fur sich fur relevant halten. Dartiber hinaus wird eine generelle Einschatzung
darlber getroffen, ob der jeweilige Trend flr die Produktivitatsentwicklung relevant ist und wel-
che der im Folgenden zu diskutierenden Ursachengruppen er (potenziell) betrifft. Generell ist zu
beachten, dass durch die Heterogenitét der Teilmérkte des Maschinenbaus ein bestimmter Trend
(etwa handelspolitische Regulierungen) fiir einige Unternehmen aufgrund ihrer Marktzugehorig-
keit irrelevant sein kann, wahrend er fur andere eine sehr grof3e Relevanz besitzt.

Ubersicht 3.3.2
Industrietrends im Maschinenbau
Trend Relevanter  Auswirkung Ursachen-Gruppe
Trend Produktivitat
(Anteil in
%)
Nachfrage nach kundenspezifischen 74 direkt  Innovation; Wettbewerb; Preis-
System-/ Integrationslésungen messung
Verlagerung Nachfrage auf3erhalb von 70 direkt ~ Wettbewerb; Verschiebung der
Europa Wertschépfung
Steigende Bedeutung von Aftersales/ 60 direkt Wettbewerb
Service
Wettbewerb durch neue Marktteilneh- 47 indirekt Wetthewerb
mer
Wettbewerbsfaktor Standort Deutsch- 45 indirekt ~ Wettbewerb; Verschiebung der
land Wertschépfung
Revolutionierung Produkte/Produkti- 41 direkt Innovation, IKT
onsprozesse durch technologische In-
novation
Modulare Produktentwicklung 37 direkt Innovation
Umweltanspriiche/ Anforderungen 31 indirekt Innovation; Regulierung
Ingenieur-/ Fachkraftemangel 29 indirekt Andere
Verstarkte/weltweit synchronisierte 22 ? Wetthewerb
Konjunkturzyklen
Im internationalen Vergleich steigende 17 indirekt ~Regulierungen Verschiebung der
Energiekosten in Deutschland Wertschépfung
Steigende/ Schwankende Rohstoff- 14 indirekt Andere
und Materialkosten
Bedeutung handelspolitischer und ge- 13 indirekt Regulierungen; Verschiebung
setzlicher Regelungen der Wertschopfung

Quelle: eigene Darstellung, basierend auf Daten aus: VDMA-McKinsey (2014), Befragung zu Zukunftsperspektiven des
deutschen Maschinenbaus.

Es existiert, wie Ubersicht 3.3.2 zeigt, eine Vielzahl von Trends, die die Produktivitat beeinflussen
konnen. VVon hoher Relevanz sind aus Sicht der Unternehmen insbesondere Faktoren, die mit der
Wettbewerbskonstellation zu tun haben (etwa nachfrageseitige Faktoren, aber auch zusétzliche
Wettbewerber) und an zweiter Stelle der technische Fortschritt als Treiber von Innovationen. Na-
tarlich hangen beide Kategorien von Faktoren eng zusammen, da die Nachfrage nach bestimmten
Produkten wiederum auch die Richtung des technischen Fortschritts bestimmt. Der Zusammen-
hang der einzelnen Trends mit der Produktivitatsentwicklung wird unten diskutiert.
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Technischer Fortschritt, wirtschaftszweiginterne Produktivitatssteigerung

Der technische Fortschritt und Innovationen wurden in der Befragung von Maschinenbauunter-
nehmen durch VDMA und McKinsey nicht als wichtigste Industrietrends genannt. Immerhin 41%
der Unternehmen nennen die Revolutionierung der Produkte und Produktionsprozesse durch tech-
nische Innovationen als wichtigen Trend und 37% sehen einen wichtigen Trend in der modularen
Produktentwicklung.

Wie die geflihrten Gesprache zeigen, spielt dabei der technische Fortschritt in unterschiedlicher
und jeweils sektorspezifischer Form eine wichtige Rolle fir die Unternehmen. Forschung und
Entwicklung konzentriert sich dabei in den ndher untersuchten Unternehmen zu einem Grofteil
auf die Entwicklung neuer Produkte.

Im Landmaschinenbau spielt beispielsweise die Nutzung der Moglichkeiten der IK-Technologien
eine wichtige Rolle. Auch die technologische Abgasreinigung (bedingt durch staatliche Regulie-
rungen) ist wichtig fur die Kunden. Insgesamt zielt die Forschung hauptséchlich auf die Produk-
tivitatssteigerung beim Kunden ab. Die Produkte selbst werden dadurch komplexer, was die Rea-
lisierung von Produktivitéatssteigerungen in der Produktion eher behindert bzw. verlangsamt. Den-
noch ergeben sich immer weitere Potenziale zur Produktivitétssteigerung durch die Optimierung
und Verbindung von Prozessen (Zeitmanagement, gegenseitige Abstimmung und Analyse von
Prozessen) sowie die Nutzung von Mdglichkeiten der IKT zur Datenerhebung.

In den Unternehmen aus dem Bereich der Industriearmaturen wird der Gegenstand der Forschung
durch die generellen Industrietrends bestimmt. Es gibt eine Entwicklung hin zu Systemangeboten
flr die Industriekunden. Bei diesen werden einzelne Teile auch zugekauft und die FUE konzentriert
sich auf die Optimierung des Gesamtsystems fiir den Kunden (Analyse der Prozesskosten,
Schwachstellen und Ineffizienzen). Die Optimierung einzelner Teile verliert demgegeniiber an
Bedeutung. Es wird also ein sehr komplexes, auf den Kunden individuell zugeschnittenes Produkt
entwickelt.

Produktivitatssteigerungen bei den unternehmensinternen Prozessen stehen im Maschinenbau im
Mittelpunkt der Unternehmensaktivitaten. In dieser Hinsicht unterscheidet sich der Maschinenbau
nicht vom Fahrzeugbau. Die Potenziale sind teilweise jedoch geringer als im Fahrzeugbau, wo es
in erheblich héherem Ausmall méglich ist, Lerneffekte durch economies of scale zu heben. Dies
wird dadurch verstérkt, dass gerade deutsche Unternehmen ihre Produkte haufig sehr kundenspe-
zifisch auslegen.

Wie unsere Gespréche zeigen, zielen die Unternehmen nicht nur in der Produktion auf Produkti-
vitatssteigerungen ab, sondern auch im immer wichtiger werdenden administrativen Bereich. Im
Mittelpunkt steht dabei die Identifizierung und Beseitigung von Ineffizienzen in den Arbeitspro-
zessen (etwa auch in der Kommunikation zwischen den Mitarbeitern oder der Vernetzung zwi-
schen Maschinen). Bei den zugrunde liegenden technischen Losungen erfolgt teilweise eine enge
Kooperation mit Hochschulen. Die Mdglichkeiten der IKT werden, so wurde bei zwei der drei
Gespréche sehr deutlich, intensiv zur Realisierung von Produktivitdtssteigerungen eingesetzt. Eine
individuelle Ausrichtung der Produkte begrenzt in allen drei befragten Unternehmen die Realisie-
rung von economies of scale.

Wiahrend die Orientierung an den Kundenerfordernissen eher zu einer Verminderung des Produk-
tivitdtswachstums fuhrt, besteht teilweise auch die Mdéglichkeit, Gber die modulare Produktent-
wicklung die Produktivitit zu erhdhen.
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Insgesamt zeigt sich, dass (i) die Unternehmen gezielt durch die Verbesserung interner Prozesse
(nicht nur im Bereich der Produktion, sondern auch der Verwaltung) Produktivitatssteigerungen
anstreben, und (ii) Forschung eher auf die Verbesserung der Produkte ausgerichtet ist, die durch
eine Zunahme der Komplexitat der Angebote den Produktivitatssteigerungen entgegenwirkt.

Markttrends, Angebot und Nachfrage

Faktoren, die mit der Marktentwicklung zusammenhéngen, wurden im Rahmen der Befragung
von McKinsey und VDMA von den Maschinenbauunternehmen als wichtigste Trends angesehen.
Dazu gehdren die Nachfrage nach kundenspezifischen Systemlésungen (74% der Befragten), die
Verlagerung der Nachfrage nach Regionen auflerhalb Europas (70%), die steigende Bedeutung
von Aftersales/Services (60%) und der Wettbewerb durch neue Marktteilnehmer (47%).

Generell zeigen Untersuchungen im Maschinenbau eine Segmentierung des Marktes in einen
Hightech-Markt, in dem deutsche Unternehmen sehr stark vertreten sind, in einen Medium-Tech-
nology-Markt (der insbesondere bedient werden muss, wenn die Maschinenbau-Unternehmen in
auslandischen Markten wie in Asien aktiv sind) und Low-Technology-Marktsegmenten, in denen
hauptséchlich Hersteller aus anderen Nationen zu finden sind.

Die Gesprache zeigen, dass die Bedeutung der Markttrends in den einzelnen Markten sehr unter-
schiedlich ist. Bei den Industriearmaturen wird die individuelle Ausrichtung der Produkte an den
Kundenwuinschen sehr stark durch die Kunden bestimmt (wie dies auch bei den Werkzeugen der
Fall ist). Man versucht in beiden genannten Bereichen langfristige Vertrage abzuschlieRen, die
auch die Aftersales-Betreuung mit umfassen. Diese Faktoren und Trends begrenzen insgesamt die
Madglichkeiten, Produktivitatssteigerungen durch hoéhere Stiickzahlen zu realisieren. Vielmehr
missen Produktivitatssteigerungen durch Prozessanalyse und zusétzlich auch die Durchleuchtung
von Verwaltungs- und Vertriebsprozessen erfolgen. Auch im Bereich der Landmaschinen erfor-
dern individuelle Bedingungen in den verschiedenen Markten eine Spezifizierung der Produkte
(etwa auch in Hinblick auf spezifische Umweltregulierungen). Dies fiihrt dazu, dass die Mdglich-
keiten, Skaleneffekte zu realisieren, begrenzt bleiben.

Insgesamt zeigt sich, dass die Marktentwicklung tendenziell eine Verringerung des Produktivi-
tatswachstums begunstigt. Neue Wettbewerber Uben zwar einen Preis- und Produktivitatsdruck
aus. Jedoch besteht die meist erfolgreiche Anpassungsstrategie der deutschen Maschinenbauher-
steller bislang darin, in Ubereinstimmung mit ihren Kundenwiinschen individuelle Lésungen an-
zubieten und das Angebot (iber das Produkt hinaus in den Aftersales-Bereich hinein auszudehnen.

Marktregulierungen

Marktregulierungen werden nur von einem kleineren Anteil der Unternehmen direkt oder indirekt
als wichtige Entwicklungstrends des Maschinenbaus genannt. Immerhin sehen 31% der Unterneh-
men Umweltanspriiche und Umweltanforderungen als wichtigen Markttrend an, bei handelspoli-
tischen und gesetzlichen Regelungen erachten dies 13% fir relevant.

Von den drei interviewten Unternehmen ist insbesondere der Bereich der landwirtschaftlichen
Maschinen von Umweltregulierungen und handelsspezifischen Regelungen betroffen. Handelspo-
litische Regelungen betreffen insbesondere Regionen (wie derzeit Russland), die von einem poli-
tisch motivierten Handelsboykott betroffen sind. Diese Regelung hat keine direkten Auswirkun-
gen auf die Produktivitét, indirekt jedoch dariiber, dass sie Einfluss auf die Stiickzahlen und damit
die Realisierung von Kostendegressionen haben. Dariiber hinaus existieren umweltpolitische Re-
gulierungen, die z.B. Grenzwerte fur Stickoxide vorschreiben und damit die Reinigung von Ab-
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gasen erforderlich machen. Die entsprechenden MalRnahmen fiihren zu einer erhéhten Komplexi-
tat des Produktionsprozesses und gehen daher tendenziell mit einem sinkenden Produktivitats-
wachstum einher.

Messung der Produktqualitat und Preiseffekte

Der Maschinenbau stellt eine besondere Herausforderung fiir die Preismessung und damit auch
die Messung des Produktionsvolumens im Zeitablauf dar. Die Griinde dafiir sind, dass

- Produkte des Maschinenbaus haufig in sehr geringer Stiickzahl oder sogar in Einzelferti-
gung erstellt werden,

- dertechnische Fortschritt und die Marktentwicklung (beispielsweise die zunehmende Elekt-
ronisierung der Produktion und die teilweise veranderten Anforderungen der Kunden) dazu
flhren, dass es zu einer kontinuierlichen Weiterentwicklung vieler Produkte kommt, sodass
neuere Produktversionen nicht direkt vergleichbar mit alteren Produktversionen sind.

Diese Herausforderung stellt sich im deutschen Maschinenbau in besonderem MaRe, da dieser
sich einerseits durch einen hohen Anteil von Spezialmaschinen auszeichnet und andererseits seine
Wettbewerbsvorteile durch die kontinuierliche Weiterentwicklung seiner Produkte sichert, die die
Vergleichbarkeit der Produkte und damit auch des Warenkorbs im Zeitablauf erschweren. Wie
stellt sich also die Problematik vor dem Hintergrund der Situation im Maschinenbau dar? Bei den
drei Unternehmen aus unterschiedlichen Sparten des Maschinenbaus, die in die Untersuchung ein-
bezogen wurden, fanden sich folgende Muster der Weiterentwicklung der Produkte und der Pro-
duktivitatssteigerungen:

- Ein Unternehmen des Landmaschinenbaus hat seine Produktion sehr auf die Realisierung
von Produktivitatssteigerungen ausgelegt. Gleichzeitig werden die verschiedenen Produkte
kontinuierlich weiterentwickelt. Die Produktion findet in Kleinserien statt, sodass hier in
gewissem MaRe Lerneffekte in der Produktion realisiert werden kdnnen.

- Ein Unternehmen aus dem Bereich der Industriearmaturen hat sich auf das Angebot an Sys-
temldsungen fur individuelle Industrieanwendungen spezialisiert. Produktivitatssteigerun-
gen werden systematisch in allen Bereichen angestrebt, wobei diese sich nicht in einer ho-
heren Produktivitat fir ein einzelnes Produkt dufRern, sondern darin, dass die Produktivi-
tatssteigerungen jeweils beim Angebot der néchsten Produktgeneration einflie3en.

- Ein befragtes Unternehmen stellt Umformwerkzeuge fur den Automobilbau her. In diesem
Bereich werden teilweise Werkzeuge in einer groieren Stiickzahl, meist aber in einer sehr
kleinen Auflage fir den einzelnen Kunden produziert. Die Produktivitatssteigerungen be-
treffen jeweils die allgemein durchgefiihrten Prozesse und werden dann bei dem néchsten
Auftrag realisiert, d.h. in der Regel auch bei der Fertigung eines anderen Produkts.

Dies zeigt, dass im Maschinenbau eine Heterogenitat der Produktionsbedingungen vorherrscht,
wobei Produkt- und Verfahrensinnovationen schwer voneinander zu trennen sind. Insbesondere
bei der Einzel- bzw. Kleinserienproduktion erfolgen die Produktivitatssteigerungen tber die Ana-
lyse von Zustanden und Aktivitaten und deren Optimierung, die bei den nachsten Produkten bzw.
Produktgenerationen realisiert werden. Neue Produkte und Verfahren sind daher fiir die Bereiche,
in denen sehr kleine Mengen produziert werden, nicht voneinander zu trennen. Anders ist das in
denjenigen Bereichen, in denen gréRere Stiickzahlen produziert werden.

Vertieft untersucht wurde die deutliche Verringerung des Produktivitatswachstums ab dem Jahr
2000. Dabei zeigte sich, dass im Maschinenbau unterschiedliche Faktoren zu berlicksichtigen sind.
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So kann zunéchst festgestellt werden, dass es deutliche Unterschiede bei der berechneten Entwick-
lung der Arbeitsproduktivitat im Maschinenbau gibt, je nachdem, ob diese Uber den Erzeuger-
preisindex fur Maschinenbauprodukte oder uber die Kettenindizes und die doppelte Deflationie-
rung berechnet wird, wie sie im Einklang mit den Vorgaben von Eurostat im Rahmen der VGR
vorgenommen wird (Tabelle 3.3.19).

Tabelle 3.3.19
Arbeitsproduktivitat, berechnet Uber Kettenindizes und den Erzeugerpreisindex
2000- 2005- 2010- 2000-
2000 2014 2005 2010 2014 2014
1 Bruttowertschopfung 61,4 93,8 2,3 2,3 5,0 31
(nominal)
2 Arbeitseinsatz 1.586,0 1.672,0 -1,4 0,2 2,9 0,4

(in Stunden)

Basierend auf Kettenindizes

3 Indirekter Preisindex Wert- 91,0 130,7 1,9 3,3 2,7 2,6
schopfung

4 Bruttowertschopfung real 67,5 71,8 0,4 -1,0 2,3 0,4
(2005=100)

5 Arbeitsproduktivitat 42,6 42,9 1,8 -1,2 -0,5 0,1

Basierend auf Erzeugerpreisindizes

6 Erzeugerpreisindex 93,6 116,6 1,3 1,8 1,6 1,6

7 Wertschopfung real 65,56 80,44 1,0 0,4 3,4 15
(Basis: Erzeugerpreisindex)

8 Arbeitsproduktivitat 41,34 48,11 2,4 0,2 05 11

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Daten des Statistischen Bundesamts.

So war die Uber Kettenindizes berechnete Arbeitsproduktivitat von 2000 bis 2014 weitgehend
konstant. Einer jahresdurchschnittlichen Zunahme von 0,1% folgte ab 2005 eine Abnahme von
1,2% und ab 2010 von 0,5%, wahrend die Arbeitsproduktivitt bei einer Berechnung auf Basis des
Erzeugerpreisindexes um 1,1% von 2000 bis 2014 leicht zunimmt, um 0,2% von 2005 bis 2010
und um 0,5% von 2010 bis 2014). Ein genauerer Blick auf die verwendeten Verfahren zeigt, dass
insgesamt die Berechnung Uber den Erzeugerpreisindex ein plausibles Ergebnis liefert, auch wenn
das einfache Verfahren nicht berticksichtigt, dass in den Leistungen des Maschinenbaus etwa auch
ein gewisser Anteil an Dienstleistungen fiir die Kunden enthalten ist, fiir den sich die Preisent-
wicklung von derjenigen von Maschinen unterscheidet. AuRerdem wird bei dem Verfahren kein
Versuch unternommen, zwischen den Preisen fiir Vor- und Endprodukte zu unterscheiden. Die
Berechnung der Produktivitéat Ober Kettenindizes und die doppelte Deflationierung scheint dem-
nach mit methodischen Herausforderungen verbunden zu sein, die gerade im Maschinenbau auf-
treten, der sich dadurch auszeichnet, dass sich die verkauften Produkte zwischen den Jahren in
Hinblick auf ihre Eigenschaften sehr stark andern.

Die unterschiedliche Berechnung fuihrt offensichtlich dazu, dass sich ein Teil der Produktivitéts-
steigerung bei der Berechnung mit dem Kettenindex in der Entwicklung der Preise niederschldgt,
die nach dieser Methode von 2000 bis 2014 um 2,6% gewachsen sind, im Vergleich zu 1,5% bei
der Berechnung nach dem Erzeugerpreisindex. Die Berechnung nach dem Kettenindex kommt
nach unserer Einschdtzung zu einer um ca. einen Prozentpunkt zu niedrigen Schatzung der Ar-
beitsproduktivitat, wahrend die Entwicklung der Preise wohl zu hoch geschétzt wird.
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Vorleistungsverflechtung

Verénderungen in der Vorleistungsverflechtung werden bei der Darstellung der Industrietrends
nicht direkt angesprochen, sie sind fir die Trends jedoch indirekt relevant. So erfordert die Nach-
frage nach kundenspezifischen Systemldsungen und die Verlagerung von Nachfrage auferhalb
Europas eine immer starkere Prasenz des Vertriebs, aber auch teilweise von FUE und Produktion
an internationalen Standorten. Dies gilt insbesondere, wenn nationale Regulierungen die Produk-
tion vor Ort erfordern und/oder Produkte an lokale Bedurfnisse angepasst werden. Traditionell
sind Maschinenbauunternehmen durch eine hohe Wertschépfungstiefe gekennzeichnet und in
Hinblick auf die Produktion (und noch mehr die Forschung) sehr konzentriert. Jedoch haben sich
in vielen Bereichen des Maschinenbaus nationale und internationale Wertschopfungsketten etab-
liert, wie ein Blick auf die Entwicklung der Vorleistungsverflechtung anhand der Input-Output-
Tabellen deutlich macht (Tabellen 3.3.20 und 3.3.21).

Dabei zeigt sich, dass bereits im Jahr 1995 eine intensive Vorleistungsverflechtung vorherrschte.
Schon 1995 bezogen die Unternehmen des Maschinenbaus 61% ihrer Produktion in Form von
Vorleistungen (knapp 36% aus inlandischer Produktion, 14% der Produktion in Form von Vor-
leistungen aus dem Maschinenbau). Der Anteil der Vorleistungen aus inlandischer Produktion ist
nach 2008 eher leicht zuriickgegangen. Demgegen(ber ist der Anteil der Vorleistungen aus Im-
porten seit 1995 deutlich gestiegen, von 11,3% im Jahr 1995 auf 14,9% in 2003 und noch einmal
jeweils um einen Prozentpunkt von 2004 bis 2007 und 2008 bis 2010. Dies weist darauf hin, dass
insgesamt zwar keine hohere Vorleistungstiefe zu beobachten war, wohl aber eine sukzessive Ent-
wicklung internationaler Wertschépfungsketten.

Nach 2010 lassen sich zumindest in der Vorleistungsstatistik keine Hinweise auf eine erhdhte
Vorleistungsverflechtung ausfindig machen. Allerdings wurde vielfach Produktion auch aus
Marktgriinden im Ausland aufgebaut, ohne dass gleichzeitig automatisch Produktionsaktivitaten
im Inland abgebaut wurden. Wie aus den Gespréchen hervorgeht, findet jedoch in einzelnen Seg-
menten (wie bei den Armaturen) zunehmend die Ausbildung einer Wertschopfungskette statt. Es
kann allerdings sein, dass dieser Trend sich nicht auf eine gréRere Zahl der Bereiche erstreckt oder
sehr neu und damit in den aktuellen Statistiken noch nicht zu identifizieren ist.

Vertieft untersucht wurden die Ursachen fiir die Produktivititsabnahme seit 2005 bzw. 2007. Hier
konnten einige mogliche Ursachen ausgeschlossen werden:

- Fur nennenswerte Veranderungen in der Vorleistungsstruktur gibt es keine Hinweise. Dies
betrifft insbesondere die bilanztechnische Verschiebung von Gewinnen, die an bestimmten
Stellen der Importstatistik zu einer Erhdhung der verbuchten Importe hétte flihren mussen.

- Auch fur eine Produktivitatsverdnderung durch die Zunahme von Leiharbeitsverhéltnissen
im Maschinenbau ergeben sich keine Hinweise, da insgesamt das VVolumen dieser Vertrags-
verhéltnisse unverandert gering ist.
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Tabelle 3.3.20
Produktionsstrukturen des Maschinenbaus basierend auf Input-Output-Tabellen, 1995 bis
2007
CPA 1995 2003 2004 2007
(rev 2005) (rev 2005) (rev 2005) (rev 2005)
Vorleistungen aus inlandischer Produktion
27,28 Roheisen, NE-Metalle, Halbzeuge, Gie- 9,73 9,33 9,51 10,51
Rerei- und Metallerzeugnisse
29 Maschinen 13,73 11,11 10,87 13,45
15-26, 30-37 Sonstige Vorleistungen aus dem Verar- 7,89 6,90 6,70 6,88
beitenden Gewerbe
51 Handelsvermittlungs- und GrofRhandels- 5,36 3,76 3,92 3,53
leistungen
73 Forschungs- und Entwicklungsleistungen. 0,01 0,04 0,03 0,02
74 Unternehmensbezogene DL 5,38 7,16 6,89 6,67
45-72, 75-95 Andere Dienstleistungsbereiche 6,07 6,97 6,75 5,92
1-14, 40,41 Andere Bereiche 1,25 0,67 0,76 0,65
1-95 Vorleistungen der Produktionsbereiche 49,43 45,94 45,44 47,63
1-95 Vorleistungen der Produktionsbereiche 11,26 14,91 15,42 16,61
aus Importen
Gutersteuern abzilg. Gltersubventionen 0,37 0,40 0,41 0,39
1-95 Vorleistungen zu Anschaffungspreisen 61,07 61,25 61,27 64,63
Bruttowertschopfung 38,93 38,75 38,73 35,37
Produktionswert 100,00 100,00 100,00 100,00
Vorleistungen aus Importen: Aufteilung (100%: alle Importe)
27,28 Roheisen, NE-Metalle, Halbzeuge, Gie- 26,91 18,55 19,22 24,14
Rerei- und Metallerzeugnisse
29 Maschinen 40,11 46,19 46,04 45,95
31 Geréte der Elektrizitatserzeugung, -ver- 7,90 7,63 6,75 5,43
teilung u.A.
32 Nachrtechn., Rundf.- und Fernsehgeréte, 6,70 9,80 10,99 8,76
elektron. Bauelemente
15-26, 30,  Sonstige Vorleistungen aus dem Verar- 11,79 11,96 11,37 10,00
33--37 beitenden Gewerbe
73 Forschungs- und Entwicklungsleistungen. 0,20 0,17 0,16 0,14
74 Unternehmensbezogene DL 0,76 0,60 0,54 0,64
45-72,75-95 Andere Dienstleistungsbereiche 5,10 4,53 4,54 4,39
1-14,41,42  Andere Bereiche 0,52 0,56 0,38 0,54
1-95 Vorleistungen der Produktionsbereiche 100,00 100,00 100,00 100,00

aus Importen

Quelle: Statistisches Bundesamt. Nach WZ 2003. Abweichungen zwischen Produktionswert - Die Jahreswerte basieren
auf dem selben Revisionsstand und sind somit direkt vergleichbar. CPA: Statistical Classification of Products by Acti-

vity.
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Tabelle 3.3.21
Produktionsstrukturen des Maschinenbaus basierend auf Input-Output-Tabellen
2008 his 2014
2008 2010 2010 2013
CPA (rev 2011) (rev 2011) (rev2014) (rev 2014)
Vorleistungen aus inlandischer Produktion
24,25 Roheisen, Stahl, NE-Metalle, 10,36 9,72 9,54 9,22
Giellerei- und Metallerzeugnisse
28 Maschinen 14,28 12,27 12,24 14,48
10-23,26-27, Sonstiges Verarbeitendes Gewerbe 7,69 7,16 7,38 6,43
29-33
46,47 GroR- oder Einzelhandelsleistungen 4,19 4,94 3,89 3,27
69-70 Dienstleistungen der Rechts-, Steuer- 3,11 1,84 2,38 2,23
und Unternehmensberatung
72 Forschungs- und Entwicklungsleistun- 0,04 0,04 - -
gen
78 Dienstleistungen der Vermittlung und 0,25 0,85 0,93 1,25
Uberlassung von Arbeitskréften
37-45. 48-68, Sonstige Dienstleistungen 8,08 7,70 8,79 9,09
71, 73-77,79-
98
1-9,35, 36 Andere Bereiche 0,78 0,77 0,75 0,67
1-98 Vorleistungen der Produktionsberei- 48,79 45,28 45,90 46,64
che aus inlandischer Produktion
1-98 Vorleistungen der Produktionsberei- 15,73 16,96 16,94 16,60
che aus Importen
Gutersteuern abziglich Gitersubven- 0,43 0,37 0,39 0,35
tionen
Vorleistungen zu Anschaffungspreisen 64,95 62,61 63,24 63,59
Bruttowertschopfung 34,62 37,02 36,37 36,05
Produktionswert 100,00 100,00 100,00 100,00
Vorleistungen aus Importen: Aufteilung (100%: alle Importe)
24,25 Roheisen, Stahl, NE-Metalle, 23,81 20,79 16,81 16,78
GieRerei- und Metallerzeugnisse
26 DV-Geréte, elektron. Bauelem.; 8,99 10,65 10,33 7,16
Mess-, Kontroll- u.&. Instr. u. Einr.
27 Elektrische Ausriistungen 5,97 6,60 6,21 7,21
28 Maschinen 40,19 40,33 40,58 41,60
29 Kraftwagen und Kraftwagenteile 3,08 4,88 6,14 6,40
10-23,30-33  Sonstiges Verarbeitendes Gewerbe 7,36 6,88 6,84 6,54
69-70 Dienstleistungen der Rechts-, Steuer- 3,53 2,80 3,47 3,16
und Unternehmensberatung
72 Forschungs- und Entwicklungsleistun- 0,15 0,18 - -
gen
37-68, 71, Sonstige Dienstleistungen etc. 6,00 6,02 5,97 7,77
73-98
1-9,35, 36 Andere Bereiche 0,92 0,87 3,65 3,38

Quelle: Statistisches Bundesamt. Nach WZ 2008. Die Werte fiir die Revisionen 2011 und 2014 sind nicht direkt ver-

gleichbar. CPA: Statistical Classification of Products by Activity.

105



3. Ergebnisse der Sektor-Fallstudien

Abnehmende Anteile von skalenintensiven Produktionsteilen an der Wertschopfung in
Deutschland: Durch die intensive Verflechtung mit dem Ausland und den Aufbau von Pro-
duktionskapazitdten (hauptsachlich in Hinblick auf Marktprésenz) im Ausland, insbeson-
dere in China, wurden neue Maglichkeiten zur Strukturierung der Wertschopfungsketten
geschaffen. Insoweit als gerade wenig wissens- aber skalenintensive Vorprodukte ausgela-
gert wurden, kénnte dies dazu fiihren, dass diejenigen Bereiche der Produktion eher in
Deutschland verbleiben, bei denen die Produktivititspotenziale gering sind.

Eine weitere mogliche Ursache fir die Produktivitatsentwicklung kénnte im erhéhten An-
teil von Dienstleistungen (Reparaturdienstleistungen) an der Wertschdopfung liegen, der ei-
nerseits in Hinblick auf seine Preisentwicklung eventuell nicht korrekt erfasst worden sein
kénnte, andererseits mit einer generell niedrigen Produktivitatssteigerung einhergehen
kénnte. Der Anteil der Dienstleistungen liegt nach Angaben des Statistischen Bundesamts
bei ca. 10% (der Wert ist nicht in der offiziellen Statistik ausgewiesen). Im Zeitraum von
2010 bis 2013, in dem vergleichbare Zahlen existieren, ist es wohl zu keiner deutlichen
Zunahme gekommen. Jedoch ist der Zeitraum zweifellos zu klein, um Aussagen Uber mit-
telfristige Entwicklungstrends treffen zu kénnen.

Auswirkungen von IKT

Die IK-Technologien wirken sich im Maschinenbau einerseits auf die Produkte, andererseits auf
die Produktionsverfahren aus:

Eine zunehmende Komplexitét der Produkte fuhrt zu einer Verminderung der Produktivi-
tatspotenziale. Die Expertengesprache zeigten, dass im Zeitablauf die Produkte des Maschi-
nenbaus auch durch die zunehmende Bedeutung von IK-Technologien tendenziell komple-
xer wurden. Die Gespréchsergebnisse weisen aber auch darauf hin, dass die komplexeren
Produkte in der Regel dazu fiihren, dass die Produktivitat der Produktion nicht steigt bzw.
sogar tendenziell sinkt (Gespréache 5 und 6). Die hohere Komplexitét ist mit groReren Her-
ausforderungen verbunden, Produktionsprozesse effizient zu gestalten und economies of
scale zu realisieren.

In der Wertschdpfung des Maschinenbaus werden immer mehr die Mdglichkeiten der IK-
Technologien genutzt. Dies betrifft die Identifikation von Einsparpotenzialen und die Opti-
mierung der Produktion. Bislang lauft dies in kleinen, inkrementellen Schritten ab. Neue
technologische Mdglichkeiten fuhren teilweise auch zu neuen Dienstleistungsangeboten
(etwa bei der Fernwartung von Anlagen), erwartete Produktivitatsspriinge durch die Nut-
zung von IK-Technologien sind indes noch nicht zu beobachten. Diese wéren dann mit einer
generellen Neuausrichtung von Produktionsprozessen verbunden.

Somit bestarken die Expertengesprache die Ergebnisse auf Basis der quantitativen Indikatoren,
dass es im Maschinenbau durch IKT bislang zu keinem deutlichen Anstieg der Rate der Produk-
tivitatssteigerung gekommen ist.

Gesamteinschatzung

Der Maschinenbau ist gekennzeichnet durch

einen in vielen Teilbranchen hohen Beschéftigungsstand und eine gute Auftragslage,
dementsprechend hohe Zuwachsraten beim Produktionswert (nominal und real),

hohe nominale Zuwachsraten bei der Wertschdpfung zumindest seit 2010,

106



3. Ergebnisse der Sektor-Fallstudien

- gleichzeitig ein geringes Wachstum der realen Bruttowertschdopfung, was gleichzeitig die
hohen indirekten Preissteigerungsraten reflektiert, die sich rechnerisch ergeben.

Unterschiede zwischen den Erzeugerpreisindizes, die sich kaum verdndern, und der hohen Steige-
rungsrate fiir den indirekten Preisindex konnen als Hinweis gedeutet werden, dass es Unterneh-
men, die ihre Produktpalette laufend anpassen, besser mdglich ist, die Preise fur ihre Produkte zu
erhohen, dass also neuere Angebote schnellere Preissteigerungsraten als &ltere hervorbringen.

Die verschiedenen Bereiche des Maschinenbaus sind sehr unterschiedlich strukturiert und unter-
liegen daher auch differenzierten Markttrends. Teilweise steht die Einzelfertigung duBerst kom-
plexer Produkte zugeschnitten auf individuelle Kundenwiinsche im Mittelpunkt. Teilweise werden
Kleinserien gefertigt, bei denen die Produkte (auch auf Basis der Nutzung von IK-Technologien)
kontinuierlich weiterentwickelt werden. Der Maschinenbau in Deutschland hat sich im internati-
onalen Wettbewerb ber Jahrzehnte hinweg in Segmenten konzentriert, die durch geringe Stiick-
zahlen und damit auch vergleichsweise geringe Produktivitatspotenziale gekennzeichnet sind.
Diese Beobachtung hat in der Vergangenheit dazu geftihrt, dass die mittelfristige Wettbewerbsfa-
higkeit von Teilen der Branche in Zweifel gezogen wurde (bezogen auf den Werkzeugmaschinen-
bau vgl. Fleischer 1997).

Folgende Ubergreifende Aspekte stehen vor diesem Hintergrund in Hinblick auf den Zusammen-
hang zwischen Forschung, Innovationen und Produktivitat im Mittelpunkt:

- Es gibt vielfach einen Trend zum Angebot von Systemldsungen, teilweise ist auf dieser
Basis auch eine Entwicklung hin zur Ausbildung von Wertschdpfungsketten zu beobachten.
Unternehmen, die weiter hinten in diesen Wertschopfungsketten angesiedelt sind, stehen
immer stérker unter Wettbewerbsdruck (auch durch Billiganbieter aus dem Ausland) und
sind davon bedroht, aus dem Wettbewerb gedréngt zu werden.

- Das Anstreben von Produktivitatssteigerungen konzentriert sich nicht alleine auf Akti-
vitaten in der Produktion, sondern auch auf Dienstleistungsaktivitdten und die Administra-
tion. Das Heben von Effizienzpotenzialen ist dabei nicht so stark mit FUE-Aktivitaten, son-
dern vornehmlich mit der Arbeitsorganisation verbunden. Bei einem Teil der Unternehmen
dieses Sektors dominieren mittlerweile diese nicht direkt produktionsnahen Aktivitaten ge-
genuber solchen in der Produktion.

- Forschung und Entwicklung konzentrieren sich zu einem grof3en Teil auf Produktinnova-
tionen, die gemal der Charakteristik des Sektors in der Regel auf Produktivitatssteigerun-
gen bei den Kunden abzielen. Dabei spielt insbesondere die anwendungsorientierte For-
schung an Hochschulen und Forschungseinrichtungen eine zentrale Rolle.

Folgende Entwicklungen konnten wir fur Unternehmensgruppen beobachten:
- Unternehmen, die unter hohem Kostendruck relativ standardisierte Produkte herstellen,

- Unternehmen, die versuchen, sich (iber Systemangebote und Neuerungen vom Wettbewerb
abzuheben und gleichzeitig Produktivitatssteigerungen zu realisieren,

- Unternehmen, die sich in einem sehr kompetitiven Umfeld bewegen, in dem einerseits der
Kostendruck hoch ist, andererseits aber auch die Anforderungen der Kunden ausgeprégt
sind.
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3.3.6 Zusammenhang zwischen Forschung, Innovationen und Produktivitatsentwicklung
im Maschinenbau

Forschung und Innovationen sind ein zentraler Aspekt des Wettbewerbs im Maschinenbau. Dies
zeigt auch die FUE-Statistik des Stifterverbands fur die deutsche Wissenschaft. Wie bereits in Ab-
schnitt 3.1 diskutiert, ist der Anteil des Maschinenbaus an den gesamten FUE-Aufwendungen der
Wirtschaft war mit knapp 8% (knapp 9% am Verarbeitenden Gewerbe) in etwa doppelt so hoch
wie der Wertschopfungsanteil.

Den Ergebnissen der Gesprache zufolge gilt fur den Maschinenbau tendenziell das Gleiche wie
fir die Automobilindustrie: Forschung ist zunéchst einmal hauptsachlich auf Produktinnovationen
konzentriert. Die Produktinnovationen aus dem Maschinenbau werden in anderen Teilen der Wirt-
schaft eingesetzt, wo sie die Produktivitat in den Branchen der Kunden erhéhen. Gerade in den
Feldern des Maschinenbaus, in denen Systemldsungen nachgefragt werden, wird das immer deut-
licher: Forschung und Innovationen im Maschinenbau zielen auf die Erhéhung der Produktivitat
in den Anwenderbranchen ab. Gleichzeitig ist zu bedenken, dass die im Maschinenbau eingesetz-
ten Maschinen, die gerade in skalenintensiven Bereichen wichtig fir die Produktivitat sind, auch
aus dem Maschinenbau stammen (und haufig auch dort hergestellt werden).

Insgesamt ist der Zusammenhang zwischen Forschung, Innovationen und Produktivitit im Ma-
schinenbau, wie unsere Untersuchungen zeigen, komplex:

- Verbesserungen im Produktionsprozess finden, wie auch die Gesprache zeigten, haupt-
séchlich produktionsbegleitend statt, wobei eine systematische Analyse der Arbeitsvor-
gange vorherrscht, in der Verbesserungspotenziale identifiziert werden. Diese Vorgange
sind nicht in gréRerem Ausmal’ mit eigener FUE verbunden. Gleichzeitig werden beim De-
sign neuer Produkte in vielen Féllen (etwas im Landmaschinenbau, in dem in Kleinserien
produziert wird) schon Effizienz- und Produktivitatsaspekte mit beriicksichtigt.

- Produktinnovationen fiihren im Maschinenbau (anders als in anderen Branchen) in der
Regel zu einer hoheren Produktkomplexitat, die die Produktivitat (etwa in Form der Ar-
beitsproduktivitat) eher vermindert, was wir auch in den Gesprachen bei zwei der drei Un-
ternehmen beobachten konnten. Bei den Landmaschinen haben verschiedene Faktoren
(staatliche Emissionsregeln, zunehmende Elektronisierung der Produkte) zu einer kontinu-
ierlich steigenden Produktkomplexitat gefuhrt, die den Produktivitétssteigerungen entge-
genwirken. Im anderen Fall (Industriearmaturen) hat das Unternehmen durch das Angebot
an Systemldsungen eine Marktstrategie verfolgt, die mit einem hohen MaR an Individual-
lI6sungen einhergeht, was die Mdglichkeit zur Realisierung klassischer Produktivitatsstei-
gerungen in der Produktion verringert. VVor dem Hintergrund dieser Einzelfalle erscheint es
naheliegend, dass die durch FuE initiierte Einfuhrung von Neuerungen in vielen Fallen den
Bemiihungen zur Realisierung von Produktivitatssteigerungen entgegen wirken.

Produktivitatssteigerungen im Maschinenbau selbst scheinen — wie auch im Automobilsektor —
h&ufig nicht in einem direkten Zusammenhang mit den Forschungsaktivititen zu stehen. Die Er-
gebnisse der 6konometrischen Untersuchungen auf der Unternehmensebene weisen in dieselbe
Richtung (siehe oben Tabelle 3.3.13). Patentaktive (also tendenziell innovativere) Unternehmen
hatten im arithmetischen Mittel einen Riickgang der Totalen Faktorproduktivitat um 4% zu ver-
zeichnen, wahrend diese bei nicht patentierenden Unternehmen lediglich um gut 2% gefallen ist
(Median bei patentierenden Unternehmen -4,8% und bei den nicht patentierenden -5,4%).

Im mittelstdndisch gepragten Maschinenbau ist die enge Vernetzung mit den Hochschulen und
Forschungseinrichtungen sowohl fur die Produkte als auch fir die Produktionsprozesse von grofier
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Bedeutung. Gerade bei den Produktionsprozessen scheint es moglich und nicht unwahrscheinlich,
dass noch erhebliche Produktivitatspotenziale bei der Nutzung von IK-Technologien bestehen, die
in der Zukunft zu génzlich neuen Produktionskonzepten fuhren kénnten, welche sowohl im Ma-
schinenbau als auch in anderen Branchen Anwendung finden (Industrie 4.0).

34 Telekommunikation
3.4.1 Charakteristika des Sektors und des sektoralen Innovationssystems

Abgrenzung des Telekommunikationssektors

Der Telekommunikationssektor ist im Wesentlichen mit der Erstellung von Telekommunikations-
dienstleistungen befasst. Er ermdglicht die Ubertragung von Sprache, Daten, Texten, Ténen sowie
Bildern und stellt die damit verbundenen Dienstleistungen bereit. In der Wirtschaftszweigsyste-
matik WZ 2008 bzw. der Wirtschaftszweigklassifikation NACE Rev. 2 ist der Telekommunikati-
onssektor in Code 61 auf der Dreisteller-Ebene in vier Bereiche unterteilt (Tabelle 3.4.1).

Tabelle 3.4.1

Abgrenzung des Telekommunikationssektors in der Wirtschaftszweiggliederung und auf die
einzelnen WZ-Bereiche entfallende Umsétze, Unternehmen und Beschéftigte

2015

Umsatz Unternehmen Beschéftigte

WZ 2008 (Code 61) — ; - : -

in Mill. € in % Anzahl in % in Tsd. in %
61 Telekommunikation 67.753 100 2.624 100  113.437 100
61.1 Leitungsgebundene TK 35.308 52 479 18 66.263 58
61.2 Drahtlose TK 19.181 28 340 13 20.913 18
61.3 Satellitenkommunikation 380 1 50 2 634 1
61.9 Sonstige Telekommunikation® 12.884 19 1.754 67 25.621 23

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der Kostenstrukturerhebung des Statistischen Bundesamts (2016) — *Die Rubrik
., Sonstige Telekommunikation “ umfasst u.a. Internetserviceprovider.

Die leitungsgebundene Telekommunikation, welche Festnetz und Internet umfasst, ist der mit Ab-
stand bedeutendste Bereich. Bei der drahtlosen Kommunikation steht der Mobilfunk im Vorder-
grund. Die Satellitenkommunikation ist vergleichsweise unbedeutend, die sonstige Telekommu-
nikation umfasst die Internetserviceprovider und die weiteren Telekommunikationsdienstleistun-
gen, die nicht in einer der drei anderen Kategorien zu subsummierenden sind. Die Anbieter von
Informationsdienstleistungen, wie Webportale (z.B. Facebook) oder Suchmaschinen (z.B.
Google) sind nicht in Code 61 der WZ 2008 enthalten, sondern in Code 63 (Informationsdienst-
leistungen), bauen aber mit ihren Angeboten auf die leitungsgebundenen oder drahtlosen Netz-
werkstrukturen auf. Bezliglich der Interpretation der Zahlen in der Tabelle ist zu bedenken, dass
die Zuordnung zu Wirtschaftszweigen nach dem Schwerpunktprinzip erfolgt. Unternehmen, die
primér in einem Bereich tétig sind, werden demnach komplett der entsprechenden Kategorie zu-
geordnet. Auch marktbestimmende Unternehmen werden nach diesem Prinzip zugeordnet, was
dazu fuhrt, dass die Auspragungen auf der Ebene der Dreisteller kein vollstandig authentisches
Bild hinsichtlich des Gewichts der einzelnen Aktivitaten widerspiegeln.

Der Telekommunikationsmarkt

In Ubersicht 3.4.1 werden stichwortartig die Marktstruktur, das Marktverhalten, die Marktergeb-
nisse und die Innovationen im Telekommunikationssektor skizziert (zu den sektoralen Innovati-
onssystemen siehe auch Shapiro und Varian 1999 sowie Malerba 2004).
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Ubersicht 3.4.1
Marktstruktur, Marktverhalten, Marktergebnisse und Innovationen im Telekommunikati-
onssektor
Kriterium Markt- und Technologiecharakteristika
Marktstruktur - Marktentwicklung durch staatliche Regulierung beeinflusst
- aus Wetthewerbsgriinden ist die Regulierung recht weitreichend
- trotz der Marktoffnung pragen wenige grole Anbieter den Markt, hohe Markt-
konzentration
- insgesamt weniger als 2.500 Unternehmen
- weitere Marktkonsolidierungen sind absehbar
Marktverhalten - extrem schnelllebiger Markt zwingt Anbieter zu hohem Mal an Flexibilitat
- die Wetthewerbsintensitét ist hoch
- dominierende Anbieter auf europdische und globale Markte ausgerichtet
Marktergebnisse - hohe Produktivitatsfortschritte, eine Abschwéchung nicht absehbar
- die Preise sind deutlich rticklaufig
- erheblicher Beschéftigungsabbau
- starke Marktfluktuation inshesondere bei den Start-ups/kleineren Unternehmen
Innovationen - Produktlebens- und Innovationszyklen relativ kurz
- relevante Innovationen werden in erheblichem MalRe auBRerhalb des Telekommu-
nikationssektors bei Hardware- und Softwareherstellern oder Anbietern von In-
formationsdienstleistern generiert
- Herausforderungen der Telekommunikationsinfrastruktur durch Industrie 4.0
- Innovationstempo auferordentlich hoch
- zahlreiche Produktinnovationen und grundlegende Marktneuheiten
- Innovationen werden maRgeblich durch globale Impulse angestof3en
- Technologiespriinge ausgepragter als in anderen Sektoren
Quelle: Eigene Darstellung.

Die Marktentwicklung wird demnach maRgeblich durch die staatliche Regulierung beeinflusst,
die nach der Marktoffnung Ende der 1990er Jahre fiir eine Ubergangszeit dazu dienen sollte, den
Telekommunikationsmarkt wettbewerblicher zu strukturieren. Allerdings pragen nach wie vor re-
lativ wenige grofle Anbieter die Marktstruktur, wie z.B. die Deutsche Telekom, Vodafone oder
die Telefonica (Orvisky 2016). Auch die Zahl der insgesamt auf dem Telekommunikationsmarkt
agierenden Unternehmen ist mit weniger als 3 Tsd. relativ Giberschaubar. Zudem ist vor dem Hin-
tergrund der Internationalisierung und der Notwendigkeit zur Realisierung von Skalen- und Netz-
werkeffekten eine weitere Marktkonsolidierung absehbar.

Dennoch ist die Wettbewerbsintensitat zwischen den Unternehmen im sehr schnelllebigen Tele-
kommunikationsmarkt mittlerweile sehr hoch. So lag der Marktanteil der Deutschen Telekom im
Jahr 2016 nur noch bei 38%. Das lag aber vor allem Festnetzmarkt mit einem Anteil von 43%, im
Mobilfunkmarkt betrug er dagegen nur noch 30% (Dialog Consult und VATM 2016: 4f.). Wéh-
rend der Umfang der Festnetztelefonie zwischen 2007 und 2016 von 548 auf 388 Mill. Minuten
pro Tag sank, stieg der Umfang der von den Mobilfunkanbietern in diesem Zeitraum vermittelten
Telefonate von 189 auf 302 Mill. Minuten pro Tag an. Hinzu kommt die Ubermittlung audiovisu-
eller Telefonate (ber das Internet durch die OTT-Anbietern (OTT fiir ,,Over-the-top*, u.a. Skype
und Face Time), die sich von 74 auf 250 Mill. Minuten pro Tag erhoht hat (Dialog Consult und
VATM 2016: 24).
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Innovationsgeschehen

Produkt- und Prozessinnovationen im Telekommunikationssektor sind fest im Innovationsgesche-
hen der Hardware- und Softwarelieferanten sowie der Anbieter von Informationsdienstleistungen
verankert, die in der Internetwirtschaft generiert werden (zur Einbettung des Sektors in diese siehe
Arthur D. Little 2015). Die Telekommunikationsindustrie stellt die Kommunikationsinfrastruktur
fur die Internetwirtschaft bereit. Sie ist nur in bescheidendem MaRe selbst mit Forschung und
Entwicklung befasst, nutzt hingegen den nicht abreienden und rasanten Strom von Innovationen,
die andernorts, einerseits in Abteilungen des Sektors 26 Herstellung von elektronischen Bauele-
menten und Leiterplatten, Herstellung von Datenverarbeitungsgeraten und peripheren Geraten,
Herstellung von Geréten und Einrichtungen der Telekommunikationstechnik generiert werden.
Anderseits Uben u.a. die im Sektor 63 erfassten Informationsdienstleister, darunter marktbeherr-
schende Unternehmen wie Google stetigen Druck auf einen zugigen Ausbau der Telekommuni-
kationsinfrastruktur aus und entwickeln ihrerseits fur den Sektor relevante Innovationen. Es macht
daher wenig Sinn, dass sektorale Innovationssystem des Telekommunikationssektors in isolierter
Form zu betrachten. Vielmehr ist seine vielféltige Einbettung in das Innovationssystem des brei-
teren IKT-Sektors und der Internetbkonomie zu beachten, um die Innovationsleistungen der Tele-
kommunikationsunternehmen adaquat beurteilen zu kénnen.

Der Telekommunikationssektor ist dabei, wie in Kapitel 3.4.2 noch aufgezeigt wird, durch hohe
Produktivitatssteigerungen gekennzeichnet (zum Zusammenhang zwischen Digitalisierung und
Produktivitat siehe auch OECD 2017: 7). Die Produktivitatseffekte sind dabei aber nicht alleine
auf den Telekommunikationssektor im engeren Sinne beschréankt, sondern betreffen auch Unter-
nehmen anderer Sektoren, welche die Netzwerkstrukturen der Telekommunikation als Infrastruk-
tur fur ihre Marktentwicklung nutzen.

Die Produktlebens- und Innovationszyklen sind im Telekommunikationssektor relativ kurz, da es
immer wieder Produktinnovationen gibt, die mitunter grundlegende Marktneuheiten darstellen,
was insbesondere die Bereiche Mobilfunk und Internet betrifft. Das Datenvolumen hat sich in
Deutschland beispielsweise im Mobilfunk zwischen 2009 und 2016 von 33 auf 918 Mill. GB er-
hoht (Bundesnetzagentur 2017: 59; Schaubild 3.4.1).
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Schaubild 3.4.1
Entwicklung des Datenvolumens im Mobilfunk in Deutschland
in Mill. GB
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Angaben der Bundesnetzagentur (2017).

2011 wurden pro SIM-Karte etwa 50 MB genutzt, bereits 3 Jahre spater (2014) waren es knapp
300 MB (Monopolkommission 2015: 46). Das Breitbandverkehrsvolumen stieg im gleichen Zeit-
raum von 3,6 auf 11,5 Mrd. GB (Monopolkommission 2015: 18). Die Zahl der Breitbandan-
schliisse hat sich zwischen 2009 und 2016 von 2,2 auf 7,2 Mill. erhoht, das Breitbandvolumen
stieg von 2011 bis 2016 von 5,5 auf 22,5 Mrd. GB und die Zahl der UMTS- und LTE-Nutzer
wuchs zwischen 2009 und 2016 von 19 auf 63 Mill. (Bundesnetzagentur 2017: 52ff.). Hier kommt
auch ein Nachholeffekt zum Tragen, denn in Deutschland wurde das Telefonnetz aufgrund von
unklaren Zustandigkeiten der Gebietskdrperschaften und Interessengegensatzen im internationa-
len Vergleich erst relativ spat mit Breitbandglasfaserkabel digitalisiert (JOANNEUM RESE-
ARCH et al. 2010: 234). Die Zahl der SMS- und WhatsApp-Nachrichten hat sich zusammenge-
nommen von gut 100 Mill. Nachrichten pro Tag in 2010 auf tber 700 Mill. Nachrichten in 2015
erhéht (Monopolkommission 2015: 64).

Zu bedenken ist bei den skizzierten enormen Steigerungen in Deutschland allerdings, dass die
zugrundeliegenden Innovationen im Telekommunikationssektor meist durch globale Impulse an-
gestoRen werden (Internet, Smartphones, LTE usw.). Zwar kam in den zurlckliegenden zwei Jahr-
zehnten etwa jede zehnte Patentanmeldung in der Telekommunikation aus Deutschland, bei der
Forschungsintensitat und auch dem Anteil der Ausgaben fur neue Produkte, Dienstleistungen, Pro-
zesse und Anlagen am Umsatz der Telekommunikationsunternehmen steht Deutschland im inter-
nationalen Vergleich aber relativ schlecht da, obwohl der Telekommunikationssektor dafiir 2010
rund 9 Mrd. € investierte (ZEW 2011: 4ff). Die USA lagen um mehr als der Halfte dariiber,
Schweden sogar bei dem doppelten der Intensitat von Deutschland. Das bedeutet, dass die Poten-
ziale der Telekommunikation noch nicht voll ausgeschopft werden, was vor allem deshalb von
groller Bedeutung ist, da Telekommunikationsdienstleistungen in vielen Sektoren Ausléser von
Innovationen oder Unternehmensgriindungen sowie in der Folge von Produktivitatssteigerungen
etwa infolge eines effizienteren Informationsaustauschs sind.
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3.4.2 Produktivitatsentwicklung im Telekommunikationssektor

Produktivitatsentwicklung auf nationaler Ebene

Schaubild 3.4.2 und Tabelle 3.4.2 weisen die Entwicklung der Arbeitsproduktivitat und der Tota-
len Faktorproduktivitat im Telekommunikationssektor fur den Zeitraum von 1995 bis 2015 aus.

Schaubild 3.4.2

Entwicklung der Arbeitsproduktivitat und der Totalen Faktorproduktivitat im Telekom-
munikationssektor in Deutschland
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis einer Auswertung der EU-Klems-Datenbank (2017) und des Statistischen Bun-
desamts (2017). — Die Arbeitsproduktivitat ergibt sich aus der Division der realen Bruttowertschdpfung durch die ge-
leisteten Arbeitsstunden.

Tabelle 3.4.2
Entwicklung der Arbeitsproduktivitat und der Totalen Faktorproduktivitat im Telekom-
munikationssektor in Deutschland

2005=100
1995- 2000- 2005- 2010- 1995-
Land 1995 2000 2005 2010 2015 2000 2005 2010 2015 2015
absolute Werte Wachstum in % p.a.
Arbeitsproduktivitat! 37 78 100 181 230 | 163 51 1266 49 9,6
Totale Faktorproduktivitat | 45 91 100 193 205 | 152 18 140 1.2 7,9

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis einer Auswertung der EU-Klems-Datenbank (2017) und des Statistischen Bun-
desamts (2017). — Die Arbeitsproduktivitat ergibt sich aus der Division der realen Bruttowertschépfung durch die ge-
leisteten Arbeitsstunden.

Es zeigt sich, dass die Produktivitatsentwicklung zwar Schwankungen unterliegt, tendenziell aber
durch eine relativ kontinuierliche Aufwartsentwicklung gekennzeichnet ist. Die Arbeitsprodukti-
vitdt stieg jahresdurchschnittlich um knapp 10% p.a. an. Das fiihrte in der Konsequenz dazu, dass
sich die Arbeitsproduktivitét innerhalb des Betrachtungszeitraums von zwei Jahrzehnten mehr als
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versechsfachte. Die Totale Faktorproduktivitét, also die Rate des technischen Fortschritts, stieg
liber den gesamten betrachtungszeitraum hinweg um durchschnittlich knapp 8% p.a. an.

Einflussgréen der Produktivitatsentwicklung

Die Einflussgrofien auf die im Telekommunikationssektor vom allgemeinen Trend abweichenden
Entwicklung der Arbeitsproduktivitat weisen die Tabellen 3.4.3 und 3.4.4 aus.

Tabelle 3.4.3
EinflussgroRen der Arbeitsproduktivitat im Telekommunikationssektor
absolute Werte

Variable zeile | o UM | 005 2000 2005 2010 2015
Berechnung
E:fi‘r‘l‘;tl"(’lnlf"l\‘jﬁg o 1 VGR 362 545 750 713 666
ookt |V sig s om0 ma | ws
ﬁ:g:;:’l‘(‘:z; 3 W/(2) 1450 1058 1000 760 705
Xf{ﬂfgiﬁ”{;‘gi’}r 15 4 VGR 70 234 422 439 393
Xgﬁztugg;gorsei'l 00 5 2)-(8) 74 225 422 500 435
f,f:f;?;:ﬁ;‘gen 6 ()/(5) 944 1039 1000 877 90,3
i‘;ﬂf}’;’sﬁiogung no- 7 VGR 202 312 328 275 273
E;”&i‘(’l‘fegsggggg%;ea' 8 175 290 328 438 510
C&Zﬁgﬂ%fung 9 Mi@e) | 1664 1073 1000 627 535
Eﬁzggtig”"g 10 VGR 2850 2220 1950 1440 1240
ﬁ;bf/:fff'gtsj;zen) 11 VGR 450,0 3510 3090 2280 1980
'(“irrlb;’istdsf’gd”k“"“m (1) 12 ©)/(10) | 615 1308 1681 3044 4110
(\j’uolzt'fc:f]tslwgftagm'/o?m Pro- 43 @)(1) 194 429 563 615 590
ﬁ;bg;ffggl‘::g;’gg 2y 14 (8)/(11) 389 827 1061 1922 2574

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Daten der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung des Statistischen Bun-
desamts, Fachserie 18, Reihe 1.4 Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen, Inlandsproduktberechnung Detaillierte Jah-
resergebnisse, Heft 2016, erschienen am 05.09.2017.. — * Die Arbeitsproduktivitat (1) ergibt sich aus der Division der
realen Bruttowertschdpfung durch die Beschaftigung. 2 Die Arbeitsproduktivitat (2) ergibt sich aus der Division der
realen Bruttowertschopfung durch die geleisteten Arbeitsstunden.

Der nominale Produktionswert stieg demnach von 36 Mrd. € im Jahr 1995 auf 62 Mrd. € im Jahr
2014. Die nominale Bruttowertschopfung sank in diesem Zeitraum sogar von 29 auf 26 Mrd. €.
Dies hing damit zusammen, dass der Vorleistungsanteil von 19% auf 58% stieg. Der Preisindex
der Produktion fiel dagegen in dem Zeitraum drastisch ab, wahrend er fiir die Vorleistungen ver-
gleichsweise konstant blieb, sodass die reale Bruttowertschopfung von knapp 18 auf 48 Mrd. €
zulegte. Die Beschéftigung wurde indes von 285 Tsd. auf nur noch 125 Tsd. Personen abgebaut,
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der Arbeitseinsatz von 450 Mill. auf 198 Mill. Stunden. Als Quintessenz daraus stieg die Arbeits-
produktivitat, also die reale Bruttowertschopfung je Beschéftigten bzw. je geleistete Arbeits-
stunde, von 62 Tsd. € je Beschiftigten bzw. 39 € je Arbeitsstunde bis auf 384 Tsd. € je Beschif-
tigten bzw. 242 € je Arbeitsstunde an.

Tabelle 3.4.4
EinflussgroRen der Arbeitsproduktivitat im Telekommunikationssektor
jahresdurchschnittliche Wachstumsrate in %

Variable Zeile Quelle/ 1995-  2000-  2005-  2010-  1995-

Berechnung | 2000 2005 2010 2015 2015
Egi‘ljlfl':ltl'z‘;"h‘;ﬁg o 1 VR 86 66 10 14 31
oskometel |V s 70 | as o1 |
E;g:jst']rl‘(‘fﬁ)’; 3 WI2) 61 11 53 15  -35
Xoogfrii“(?giqr 16 4 VGR 273 125 0,8 2,2 9,0
Xg”&ﬁ“g)gggorgj'wo) 5 2)-(8) 248 134 35 27 92
\P/r(f:fg?s‘zﬁ’;gen 6 @)/(5) 2,0 08 26 0,6 0,2
a:ﬁgfgﬁﬁfg"g””g o 7 VGR 13 10 35 01  -03
s
o o | oo [ e a0 e w s
Egsirs‘gf)tigung 10 VGR 49 26 59 29 41
(Ai;bﬂgffigtsj:fden) 1 VGR 48 25 59 28 40
(Ai;b;istjf’g)’d“k“"“m (1)* 12 (8)/(10) 163 51 126 62 100
(\j’tf’l:t'f(;zmgfta(r:;e;'ﬂ)‘;‘m Pro- 3 @) 172 56 18 08 57
g;bg/'ffg;‘f:s':ﬂl‘l’g:; 2y 14 @/l | 163 51 126 60 99

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Daten der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung des Statistischen Bun-
desamts, Fachserie 18, Reihe 1.4 Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen, Inlandsproduktberechnung Detaillierte Jah-
resergebnisse, Heft 2016, erschienen am 05.09.2017.. — ! Die Arbeitsproduktivitat (1) ergibt sich aus der Division der
realen Bruttowertschopfung durch die Beschaftigung. 2 Die Arbeitsproduktivitat (2) ergibt sich aus der Division der
realen Bruttowertschopfung durch die geleisteten Arbeitsstunden.

Wéhrend die nominale Bruttowertschatzung im Telekommunikationssektor in der zweiten Halfte
der 1990er und der ersten Halfte der 2000er Jahre noch eine positive Wachstumsrate aufwies, war
diese danach negativ. Dies hing mit Riickgdngen des Produktionswerts zusammen, also der Un-
ternehmensumsétze, aber auch damit, dass nach dem Einsetzen der Marktregulierung in der zwei-
ten Halfte der 1990er Jahre der Vorleistungsanteil, wie zuvor bereits dargelegt, deutlich anstieg,
da die Netzbetreiber im Zuge der Marktéffnung dazu verpflichtet wurden, Netzkapazititen an
Konkurrenten zu vermieten. Die reale Bruttowertschopfung stieg dagegen relativ kontinuierlich
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an, was u.a. damit zusammenhing, dass die Preise mit durchschnittlich knapp 6% p.a. zurlickgin-
gen. Da zudem der Arbeitsstundeneinsatz deutlich sank, war der Anstieg der Arbeitsproduktivitat
mit 10% p.a. noch ausgepragter als jener der realen Bruttowertschépfung. Die zentralen Einfluss-
faktoren fur die Entwicklung der Arbeitsproduktivitat, ndmlich die Entwicklung der nominalen
Bruttowertschdpfung, des Preisindexes der Wertschdpfung und des Arbeitseinsatzes, werden in
Schaubild 3.4.3 noch einmal grafisch veranschaulicht.

Schaubild 3.4.3
Entwicklung der nominalen Bruttowertschopfung, des Preisindexes und des Arbeitseinsat-
zes im Telekommunikationssektor in Deutschland
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis einer Auswertung der EU-Klems-Datenbank.

Eine besondere Rolle spielte demnach, neben der Entwicklung der nominalen Umsétze, der nomi-
nalen Vorleistungen und der Beschéftigung bzw. des Arbeitseinsatzes, die jeweilige Preisentwick-
lungen, die daher im Folgenden noch etwas naher beleuchtet werden. Schaubild 3.4.4 zeigt die
Entwicklung der Preisindizes fiir den Produktionswert, die Vorleistungen und die Bruttowert-
schopfung. Der Preisindex fiir den Produktionswert ging demnach wahrend des hier betrachteten
Zeitraums relativ kontinuierlich zuriick, wenn auch in der ersten Halfte der 2000er Jahre etwas
weniger deutlich. Insgesamt haben sich die Preise liber den Gesamtzeitraum etwa halbiert. Die
Preise fur die Vorleistungen, die eine Vielzahl unterschiedlicher Produkte und Dienstleistungen
umfassen, veranderten sich demgegeniber im Gesamtzeitraum kaum, wobei Phasen einer Preis-
zunahme wie auch solche eines Preisriickgangs zu beobachten waren. Die stabile Entwicklung der
Vorleistungspreise und der zunehmende Anteil der nominalen Vorleistungen am nominalen Pro-
duktionswert fiihrten dazu, dass der Preisindex der Bruttowertschépfung starker zurtickging als
jener des Produktionswerts. Der Preisindex fiir die Wertschopfung lag 2015 mit 56 lediglich bei
etwa einem Drittel des Wertes von 1995 (166,4). Die Preisriickgange beim Mobilfunk waren dabei
noch etwas ausgepragter als die im Bereich Festnetz und Internet.
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Schaubild 3.4.4
Vergleich der Entwicklung der Preisindizes fiir Produktionswert, VVorleistungen und Brut-
towertschopfung im Telekommunikationssektor in Deutschland
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Angaben des Statistischen Bundesamts.
Zusammenfassend lassen sich die Entwicklungen und deren EinflussgréfRen wie folgt skizzieren:

- Eine deutliche Zunahme des Produktionswerts (sowohl nominal als auch real) bis Mitte
der 2000er Jahre, die sich danach abschwéchte bzw. sogar riicklaufig war.

- Eine gegeniiber dem Produktionswert tiberproportionale Zunahme der VVorleistungen, was
zu einer drastischen Zunahme des Vorleistungsanteils am Produktionswert fuhrte.

- Eine beobachtbare Abschwéchung der nominalen Bruttowertschopfung, aber aufgrund
der Preisentwicklung einem relativ kontinuierlichen Anstieg der realen Bruttowertschop-
fung.

- Ein kontinuierlicher Rlickgang von Beschéaftigung bzw. Arbeitseinsatz.
- Als Resultat dieser Entwicklungen eine deutliche Zunahme der Arbeitsproduktivitat.

Demnach hat die positive Produktivitatsentwicklung weniger mit einer Zunahme der Umsétze (=
Produktionswert) zu tun, sondern vielmehr mit der kontinuierlichen Beschaftigungsabnahme und
dem deutlichen Riickgang der (indirekten) Preise fiir die Wertschépfung.
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3.4.3 Produktivitatsentwicklung im internationalen Vergleich

Im Folgenden wird untersucht, wie sich die Produktivitat in Deutschland im internationalen Ver-
gleich entwickelt hat. Wie schon in den beiden anderen Sektoralfallstudien greifen wir auf die
Daten zur Produktivitatsentwicklung im Zeitraum 1995 bis 2015 zuriick, verzichten hingegen auf
einen direkten Vergleich der absoluten Niveaus, weil dies eine iberzeugende Lésung des Wah-
rungsumrechnungsproblems voraussetzen wirde. Tabelle 3.4.5 und Schaubild 3.4.5 zeigen die
Entwicklung der Arbeitsproduktivitat fir den Telekommunikationssektor im Vergleich zu ausge-
wahlten Landern auf.

Tabelle 3.4.5
Arbeitsproduktivitat im Telekommunikationssektor im internationalen Vergleich
2005=100

1995- 2000- 2005- 2010- 1995-

Land 1995 2000 2005 2010 2015 2000 2005 2010 2015 2015
absolute Werte Wachstum in % p.a.

Deutschland 37 78 100 181 230 | 163 51 126 48 9,6
Finnland 33 68 100 203 267 | 156 80 153 56 11,0
Frankreich 32 56 100 135 192 | 11,3 125 62 7,3 9,3
GroBbritannien 33 64 100 129 118 | 143 94 52 -1,8 6,6
Italien 34 51 100 140 166 85 143 7,0 3,4 8,2
Japan 39 69 100 - - 124 7,6 - - -
Schweden 37 63 100 186 246 | 111 98 133 57 9,9
Spanien 46 54 100 111 163 32 133 21 8,0 6,5
USA 55 59 100 141 - 16 110 71 - -

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Daten der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung des Statistischen Bun-
desamts. — Die Arbeitsproduktivitét ergibt sich aus der Division der realen Bruttowertschépfung durch die geleisteten
Arbeitsstunden.
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Schaubild 3.4.5
Arbeitsproduktivitat im Telekommunikationssektor im internationalen Vergleich
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis einer Auswertung der EU-Klems-Datenbank.

Der Entwicklung im Telekommunikationssektor lauft dabei — wie das schon fir die Automobilin-
dustrie festgestellt wurde — dem fiir die VVolkswirtschaften der Industrieldnder insgesamt festzu-
stellenden Trend abnehmender Produktivititszuwéchse deutlich entgegen. Von Grol3britannien
abgesehen weisen die hier betrachteten Lander einen kontinuierlichen, sich seit der Jahrtausend-
wende eher noch beschleunigenden Anstieg der Arbeitsproduktivitat auf. Wahrend die Entwick-
lung der Arbeitsproduktivitat in der Wirtschaft insgesamt den Schluss nahelegt, dass sich die Pro-
duktivitatsentwicklung hier zuletzt leicht abgeschwécht hat, scheint das fur den Telekommunika-
tionssektor zumindest bislang noch nicht der Fall zu sein. Dabei entwickelten sich die reale Brut-
towertschopfung (Zahler) und der Arbeitseinsatz (Nenner) sehr unterschiedlich (Tabelle 3.4.6).
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Tabelle 3.4.6

Durchschnittliche Wachstumsraten der realen Bruttowertschopfung und des Arbeitsstun-
deneinsatzes im Telekommunikationssektor in ausgewahlten Landern

in % p.a.

reale Bruttowertschopfung Arbeitseinsatz

Land 1995- 2000- 2005- 2010- 1995- | 1995- 2000- 2005- 2010- 1995-

2000 2005 2010 2015 2015 | 2000 2005 2010 2015 2015

Veranderungsrate in % p.a.

Deutschland 10,6 2,5 6,0 2,3 5,3 48 25 59 -24 -39
Finnland 20,3 8,1 6,4 4,7 9,7 4,1 0,1 7,7 08 -1.2
Frankreich 10,1 10,7 43 5,4 7,6 11 -5 1,7 -4,7  -15
Grolbritannien 19,0 9,6 44 -0,9 7,8 4,1 0,2 -0,8 1,0 1,1
Italien 10,1 10,7 40 -1,2 5,8 15 32 28 44 22
Japan 12,7 4.8 - - - 0,3 -2,6 - - -
Schweden 14,7 7,6 118 44 9,6 3,3 -19 -13 -12 -03
Spanien 7,2 7,7 5,8 7,4 7,0 3.9 -4,9 3,6 -0,5 0,4
USA 5,5 6,4 3,6 - - 3.8 41  -33 - -

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis einer Auswertung der EU-Klems-Datenbank.

Starken Zunahmen der realen Bruttowertschopfung steht in den in unseren Vergleich einbezoge-
nen Landern eine starke Abnahme des Arbeitskrafteeinsatzes gegeniiber, was per Saldo zu dem
eingangs angesprochenen Arbeitsproduktivitatswachstum flhrt. Nur die Telekommunikationsun-
ternehmen in Spanien und GrofRbritannien haben Uber den gesamten hier betrachteten Zeitraum
von 1995 bis 2015 ihren Arbeitskraftebestand leicht ausgebaut; fur Japan und die USA fehlen am
aktuellen Rand die erforderlichen Daten. Beim leichten Besché&ftigungswachstum in Grol3britan-
nien durfte eine Rolle spielen, dass die regulative Neuordnung des Telekommunikationssektors
unter der Regierung Margaret Thatchers hier friher einsetzte als in den meisten anderen europai-
schen Landern. Es ist somit nicht von einem volligen Gleichlauf der Entwicklungen der Telekom-
munikationssektoren zu sprechen, wohl aber von einem dominierenden landeriibergreifenden
sektoralen Trend, der in jedem Land durch nationale Sonderkonstellationen (Zeitpunkt und Um-
fang des weit reichenden Abbaus regulativer Eingriffe, Anbieterkonstellationen, gesamtwirt-
schaftliches Umfeld usw.) in gewissem Ausmal} modifiziert wird.

In Tabelle 3.4.7 und Schaubild 3.4.6 ist fur die zurtickliegenden zwei Jahrzehnte die Totale Fak-
torproduktivitat fur den Telekommunikationssektor ausgewiesen. Dabei zeigt sich in den meisten
der hier ausgewéhlten Lander auch nach der Jahrtausendwende — und zwar im Gegensatz zu der
Entwicklung in der Wirtschaft insgesamt — keine grundlegende Abschwéchung des Wachstums.
Der Telekommunikationssektor lauft vielmehr dem fiir die Wirtschaft insgesamt sowie fiir diverse
andere Sektoren zu beobachtenden Trend entgegen. Im Telekommunikationssektor zeigt sich eher
ein kontinuierlicher Anstieg der Totalen Faktorproduktivitét, der sich seit der Jahrtausendwende
sogar noch beschleunigt hat. Mit einigen Abstufungen lasst sich diese Tendenz — von GroRbritan-
nien einmal abgesehen —auch in den anderen hier ausgewéhlten Landern feststellen, soweit Daten
fiir diese vorliegen.
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Tabelle 3.4.7
Totale Faktorproduktivitat im Telekommunikationssektor im internationalen Vergleich
2005=100

Land 1995 2000 2005 2010 2015 12%%50 22%%05 22%%% 22%11% 12?1‘2
absolute Werte Wachstum in % p.a.

Deutschland 45 91 100 193 204 | 15,2 1,8 140 12 7,9
Finnland 39 72 100 165 236 | 130 69 105 74 9,4
Frankreich 56 77 100 113 137 6,4 5,5 2,4 4,0 4,6
Grolbritannien 33 65 100 120 114 | 144 9,1 3,7 -1,0 6,4
Italien 48 64 100 113 - 59 9,4 2,4 - -
Japan 63 88 100 - - 6,8 2,6 - - -
Schweden 56 84 100 174 - 8,3 36 117 - -
Spanien 78 76 100 119 162 | -0,4 5,5 3,6 6,4 3,7
USA - 76 100 114 - - 5,6 2,7 - -

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Daten der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung des Statistischen Bun-
desamts. — Die Arbeitsproduktivitét ergibt sich aus der Division der realen Bruttowertschépfung durch die geleisteten
Arbeitsstunden.

Schaubild 3.4.6
Totale Faktorproduktivitat im Telekommunikationssektor im internationalen Vergleich
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis einer Auswertung der EU-Klems-Datenbank.
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3.4.4  Produktivitatsentwicklung auf Unternehmensebene

Die Analyse auf der Unternehmensebene basiert auf einer Auswertung von 550 Unternehmen mit
dem NACE 2-Steller Code 61 aus der Bilanzdatenbank Amadeus. Diese Abgrenzung entspricht
der WZ 2008, die den Analysen auf der Sektorebene zugrunde liegt. Tabelle 3.4.8 weist die arith-
metischen Mittelwerte und Mediane des Umsatzes pro Mitarbeiter im Zeitverlauf aus. Die Um-
satze wurden mit Hilfe des Erzeugerpreisindexes deflationiert (in Preisen von 2010). Die Unter-
nehmen des Telekommunikationssektors konnten ihre Umsdtze von 2006 bis 2015 um mehr als
ein Drittel auf etwa 219 Tsd. € pro Mitarbeiter steigern. Das hohe Niveau der Umsétze pro Mitar-
beiter ist die Folge der hohen Kapitalintensitat des Sektors. Die Steigerung des Umsatzes pro Mit-
arbeiter reflektiert die starke Zunahme des realen Outputs, der mit denmdeutlich sinkenden Preis-
index zusammenhangt. Wie Tabelle 3.4.9 zeigt, gab es nur geringe Anderungen des nominalen
Umsatzes pro Mitarbeiter.

Tabelle 3.4.8

Umesatz pro Mitarbeiter im Telekommunikationssektor

in Tsd. €
Jahr Mittel Median
2006 209,9 77
2007 219,4 89,1
2008 238,9 97,2
2009 250,7 101,6
2010 260,0 108,3
2011 299,6 113,7
2012 297,0 115,6
2013 301,6 117,1
2014 308,5 117,6
2015 291,0 119,3
Mittel 268,1 106,4

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der Amadeus-Datenbank. — Die Tabelle weist die Umsatze pro Mitarbeiter in
Tsd. € im Durchschnitt und fiir den Median in Preisen des Jahres 2010.).

Tabelle 3.4.9

Nominale Umsatz pro Mitarbeiter im Telekommunikationssektor

in Tsd. €
Jahr Mittel Median
2006 269,0 99,6
2007 260,1 105,7
2008 265,0 107,8
2009 264,4 107,1
2010 260,0 108,3
2011 289,6 110,0
2012 282,6 110,1
2013 283,3 110,2
2014 288,4 110,1
2015 269,2 110,3
Mittel 269,0 99,6

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der Amadeus-Datenbank. — Die Tabelle weist die Umsatze pro Mitarbeiter in
Tsd. € im Durchschnitt und fur den Median zu aktuellen Preisen aus..
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Die Produktivitétssteigerung, die im Folgenden anhand der Wertschopfung pro Mitarbeiter (siehe
nochmals Tabelle 3.4.10) sowie der Totalen Faktorproduktivitét (Tabelle 3.4.11) gemessen wird,
ist zwischen 2006 und 2015 sowohl im Durchschnitt wie auch im Median mit Gber 50% noch
hoher ausgefallen als das Wachstum der Wertschopfung. Fir die Totale Faktorproduktivitat erge-
ben sich die entsprechenden Werte aus folgender Rechnung: exp(0.436-1)*100% bzw. exp(0.368-
1)*100%. Da der Materialeinsatz in den Dienstleistungssektoren generell nur eine relativ geringe
Rolle spielt, wurde die Totale Faktorproduktivitat im Telekommunikationssektor mit der Wert-
schopfung als Output sowie dem Einsatz von Kapital und Arbeit als Input geschétzt. Aufgrund der
Regulierung des Telekommunikationssektors, die Wettbewerbsbedingungen schafft, und des dy-
namischen technischen Fortschritts beim Einsatz von IK-Technologien, der sich unmittelbar in der
Entwicklung der Verbraucherpreise niederschlagt, ist die im Zeitverlauf zu verzeichnende deutli-
che Produktivitatssteigerung letztendlich wenig tberraschend.

Da der Telekommunikationssektor durch relativ groRe Unternehmen dominiert wird und nur eine
sehr geringe Zahl von patentierenden Unternehmen aufweist, wird von einer differenzierten Ana-
lyse nach Unternehmensgréfien sowie nach patentierenden und nicht patentierenden Unternehmen
abgesehen (Tabelle 3.4.12). Diese geringe Patentaktivitét reflektiert auch, dass zwar die Weiter-
entwicklung der IK-Technologien fiir die Branche eine groRe Rolle spielt, die Technologien selbst
in anderen Sektoren der Wirtschaft weiter entwickelt und dann in Form von Kapitalinvestitionen
zugekauft werden.

Tabelle 3.4.10

Wertschopfung pro Mitarbeiter im Telekommunikationssektor

in Tsd. €
Jahr Mittel Median
2006 69,4 31,0
2007 78,5 35,6
2008 87,6 39,0
2009 93,3 41,2
2010 96,1 44,5
2011 113,8 47,8
2012 110,0 50,1
2013 117,4 50,8
2014 120,9 51,5
2015 107,1 51,8
Mittel 99,4 44,8

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der Amadeus-Datenbank. — Die Tabelle weist die Wertschépfung pro Mitarbei-
ter in Tsd. € im Durchschnitt und fiir den Median innerhalb der Gruppe kleiner Unternehmen aus (Zahl der Mitarbeiter
<=Median), groer Unternehmen (Zahl der Mitarbeiter>Median), Unternehmen mit und ohne Patentanmeldungen bis
zum Jahr 2015 sowie die Unternehmen insgesamt.
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Tabelle 3.4.11

Totale Faktorproduktivitat im Telekommunikationssektor
Jahr Mittel Median
2006 0,000 -0,080
2007 0,057 -0,025
2008 0,114 0,033
2009 0,216 0,147
2010 0,324 0,255
2011 0,306 0,254
2012 0,388 0,315
2013 0,418 0,361
2014 0,423 0,344
2015 0,436 0,368
Mittel 0,268 0,196

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der Amadeus-Datenbank. — Die Tabelle zeigt die (logarithmische) Totale Fak-
torproduktivitat, gemessen als Differenz zum Durchschnittswert im Jahr 2006 im Durchschnitt und fiir den Median.

Tabelle 3.4.12

EPO-Patentanmeldungen der Unternehmen des Telekommunikationssektors

Zahl der Patentanmeldungen von in Amadeus erfassten Unternehmen des Sektors Telekommuni-

kation beim EPO im Zeitablauf

Patentanmeldungen beim EPO
insgesamt

bis zum Jahr 2000
2001-2005
2006-2010
2011-2015

ab 2016

4.402
475
918

1.672

1.090
247

Anteil der in Amadeus erfassten Unternehmen des Telekommunikationssektors mit Patentanmel-

dungen beim EPO in % nach Zeitraum

Patentanmeldungen beim EPO
im gesamten Zeitraum

bis zum Jahr 2000
2001-2005
2006-2010
2011-2015

ab 2016

15
0,2
0,4
0,6
1,0
0.4

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der Amadeus-Datenbank. — Die Zahlen basieren auf den EPO-Patentanmel-
dungen aller Unternehmen im Telekommunikationssektor, die aktuell in der Amadeus-Datenbank fiir den Telekommu-
nikationssektor registriert sind. Die Zahlen enthalten auch solche Patentanmeldungen von Unternehmen beim EPO die
zwar nach dem Schwerpunktprinzip dem Telekommunikationssektor zugeordnet worden sind, aber technologisch nicht
fur diesen relevant sind. Analog hierzu sind solche Patentanmeldungen nicht in diesen Zahlen enthalten, welche zwar
fur den Telekommunikationssektors relevant sind, aber von Unternehmen anderer Sektoren getétigt wurden. Dies dirfte
gerade im Falle des auf den externen Zufluss von Innovationen angewiesenen Telekommunikationssektors eine erheb-

liche Rolle spielen.
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Tabelle 3.4.13 zeigt die Entwicklung der Produktivitit anhand der Dekomposition nach Olley &
Pakes (1996), welche die aggregierte TFP aufteilt in die Veranderung der ungewichteten Durch-
schnittsproduktivitat pro Unternehmen und die Reallokation zwischen Unternehmen. Fur den Te-
lekommunikationssektor zeigt sich — wie auch bei der Automobilindustrie —, dass das Produktivi-
tatswachstum der Branche insgesamt eher auf die gesteigerte Produktivitat innerhalb von Unter-
nehmen als auf die veranderten Marktanteile zurlickzufuhren ist. Allerdings gilt auch hier die Ein-
schrankung, dass sich das Bild bei einer Beruicksichtigung von Markteintritten und Marktaustritten
teilweise &ndern konnte. Theoretische und empirische Studien belegen, dass Marktein- und —Aus-
tritte eine wichtige Determinante des aggregierten Produktivitatswachstums sein kénnen, da Un-
ternehmen mit geringer Produktivitdt mit hoherer Wahrscheinlichkeit aus dem Markt ausscheiden,
wahrend eintretende Unternehmen oft eine hohere Produktivitat aufweisen kdnnen (siehe z.B.
Bartelsmann und Doms 2000; Foster et al. 2008).

Tabelle 3.4.13

Dekomposition der Totalen Faktorproduktivitat im Telekommunikationssektor
Jahr Aggregierte TFP Ungewichtete TFP Reallokation
2006 0,000 0,000 0,000
2007 0,033 0,057 -0,024
2008 0,288 0,114 0,174
2009 0,393 0,216 0,177
2010 0,341 0,324 0,017
2011 0,378 0,306 0,072
2012 0,393 0,388 0,004
2013 0,354 0,418 -0,064
2014 0,381 0,423 -0,041
2015 0,441 0,436 0,004
Mittel 0,300 0,268 0,032

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der Amadeus-Datenbank. — Die Tabelle zeigt die (logarithmische) Totale Fak-
torproduktivitat, gemessen als Differenz zum Durchschnittswert im Jahr 2006 im gewichteten Durchschnitt, im unge-
wichteten Durchschnitt sowie als Covarianz zwischen Produktivitat und Marktanteilen.

Produktivitatsunterschiede sind im Telekommunikationssektor besonders ausgepragt. Tabelle
3.4.14 zeigt daher die Verteilung der Produktivitat Gber verschiedene Quantile. Wertschdpfung
und Umsétze pro Mitarbeiter sind im 90%-Quantil der Verteilung mehr als zehnmal so hoch wie
im 10%-Quantil. Auch die relative Totale Faktorproduktivitat ist im 90%-Quantil um ein Vielfa-
ches héher. Basierend auf der unkonsolidierten Bilanz aus dem Jahresbericht liegt z.B. die Deut-
sche Telekom mit etwa 200 Tsd. € Umsatz je Mitarbeiter im 75%-Quantil der Verteilung (der
Umsatz pro Mitarbeiter des Gesamtkonzerns liegt bei ca. 300 Tsd. €). Zu den produktivsten Un-
ternehmen im deutschen Telekommunikationssektor gehdren u.a. Unternehmen, die kapitalinten-
sive Netzwerkldsungen anbieten. Geringe Umsétze und Wertschopfungszahlen weisen nach einer
Betrachtung einzelner Firmen demgegeniiber Unternehmen auf, die web-basierte Ldsungen an-
bieten (z.B. Call-Center) und in anderen Sektoren das Outsourcing wenig produktiver Aktivitaten
ermdglichen. Hier kdnnte ein Problem auch darin liegen, dass diese Unternehmen tber viele Teil-
zeitbeschiftigte verfligen, die beim ,,headcount™ jeweils einzeln gezéhlt werden, was die gemes-
sene Produktivitat verringert.
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Tabelle 3.4.14

Verteilung der Produktivitat im Telekommunikationssektor

2015
Quantil 10% 25% 50% 75% 90%
Umsatz je Mitarbeiter 407 723 1193 249,5 588,2
in Tsd. €
Wertschépfung je
Mitarbeiter in Tsd. € . 318 e 1034 22
TFP 08 -0,2 0,4 10 18

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der Amadeus-Datenbank. — Die Tabelle zeigt Umsétze und Wertschépfung pro
Mitarbeiter in Tsd. € und die (logarithmische) Totale Faktorproduktivitdt fiir verschiedene Quantile der Produktivitdits-
verteilung im Jahr 2015.

3.4.5 Determinanten der Produktivitatsentwicklung

Uberblick

Der Telekommunikationssektor war noch in den friihen 1980er Jahren in allen entwickelten
Marktwirtschaften stark reguliert. In den europdischen Landern herrschten staatliche Telefonge-
sellschaften vor, die als Anbieter eine Monopolstellung innehatten und in ihrer Preispolitik, da
staatlich mehr oder weniger eng beaufsichtigt, nicht frei agieren konnten. Sie wurden dann, aus-
gehend von GroRbritannien und den USA, eines der ersten Ziele der Liberalisierungs- und Dere-
gulierungspolitik, die in der Folge mit unterschiedlichem Erfolg im Einzelnen auf immer weitere,
bislang stark regulierte Wirtschaftsbereiche iibertragen wurde. In Ubersicht 3.4.2 werden fiir
Deutschland Meilensteine bei der grundlegenden Liberalisierung (zugleich auch Neufassung der
Regulierung) des Telekommunikationssektors dargestellt. Dazu korrespondierend werden Pro-
duktinnovationen aufgefiihrt, welche Voraussetzungen, Umfeld und Arten der leitungsgebunde-
nen und nicht leitungsgebundenen Kommunikation bzw. der Informationsfliisse und des Informa-
tionsaustauschs in den zurtickliegenden Jahrzehnten fundamental veréndert haben.

Ubersicht 3.4.2
Einflussfaktoren der Produktivitatsentwicklung — Meilensteine in Bezug auf Regulierung
und Innovationen

Regulierung
1988: Liberalisierung 1995: Offnung der Kabelnetze 2010: Beginn der
des Endgerdtemarktes  fiir Telekommunikationsdienste Versteigerungen neuer
Mobilfunklizenzen
1990: Beschrinkung 1998: Abschluss
des staatl. Monopols der Liberalisierung 2005: Griindung der
auf Telefondienste des Telekommuni- Bundesnetzagentur
und Netzbetreibung kationsmarktes
1987 1990 2000 2010 2014
1991: 2001: Start des
1987: Start .
Einfiihrung des ersten UMTS- 2011: Start
von ISDN . von LTE
Internets Netzesin Europa

1989: Verlegung des  1994: Vorstellung  2000: Start des ersten 2007: Markteinfiihrung

ersten transatlantischen des erstenSMS-  GPRS-Netzbetreibers, des ersten Smartphones
Telefonkabels in Dienstes Beginn des in Europa
Glasfasertechnik Breitbandausbaus

Innovationen

Quelle: Eigene Darstellung.
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Der Telekommunikationssektor wurde also ein bevorzugtes Objekt der Liberalisierungspolitik.
Mittlerweile hatte eine rasante Entwicklung der neuen IK-Technologien eingesetzt und eine neue
technologische ,,Geschiftsbasis® fiir die Kommunikation geschaffen. Es bestanden ernsthafte
Zweifel an der Fahigkeit bzw. auch Bereitschaft der staatlichen Telefongesellschaften, die sich
eroffnenden Potenziale und Wege der Kommunikation méglichst rasch und im Interesse ihrer
Kunden zu nutzen. Die 6konomische Sinnhaftigkeit des uberkommenen sektoralen Ordnungskon-
zepts, das auf staatsdominierte Losungen setzte, wurde jetzt nicht nur von marktliberal orientierten
Okonomen in Frage gestellt, stand auch von einer breiten Offentlichkeit. Die Liberalisierung des
Telekommunikationssektors gilt heute als Erfolgsgeschichte.

Da Innovationen bei IKT und die Deregulierung einen fundamentalen Einfluss auf die Entwick-
lung des Telekommunikationssektors und somit auch dessen Produktivitdtsentwicklung hatten,
stehen sie im Mittelpunkt des vorliegenden Abschnitts. Andere Faktoren wie Markttrends unf Vor-
leistungsverflechtungen werden zusatzlich betrachtet. Zundchst wird ein Blick auf das Problem
der Messung der Qualitatsentwicklung und der Preisverdnderungen geworfen, dessen adaquate
Lésung durch die Statistischen Amter eine Voraussetzung fiir die Verfiigbarkeit zuverlassiger Sta-
tistiken ist.

Messung der Produktqualitat und Preiseffekte

Der Telekommunikationssektor stellt recht hohe Anforderungen an die Berechnung von Preisin-
dizes, da die Wagungsanteile zeitnah angepasst und Qualitatsanderungen berlicksichtigt werden
missen. Beispielsweise fiihren die Flatrates aufgrund von nutzungsunabhéngigen Festpreisen bei
einer gleichzeitig steigenden Nutzung zu faktischen Preissenkungen, die entsprechend einzuprei-
sen sind. Weiterhin werden Internetzugange mit héheren Datentibertragungsgeschwindigkeiten
bei gleichzeitig sinkenden Preisen angeboten. Zudem bekommen Biindelangebote von Festnetz
und Internet eine zunehmende Bedeutung. Mitte der 2000er Jahre wurde daher eine methodische
Weiterentwicklung der Erstellung der Erzeugerpreisindizes und deren empirischer Umsetzung vo-
rangetrieben. Die Erzeugerpreisindizes flr Telekommunikationsdienstleistungen werden vom Sta-
tistischen Bundesamt auf Basis der Umsdtze und Absétze der Unternehmen erhoben (die in die
Erhebung einbezogenen Unternehmen decken etwa 95% des Umsatzes des Telekommunikations-
sektors ab). Bei den Unternehmen werden fir etwa eintausend Dienstleistungen (reprasentative
Segmente) Umsétze und abgesetzte Mengen erhoben.

Regulative Einflisse

Die Determinanten der Produktivitatsentwicklung im Telekommunikationssektor betreffen insbe-
sondere die Veranderungen der Rahmenbedingungen vor dem Hintergrund der Regulierung des
Marktes sowie dem technischen Fortschritt. Eine Auswahl der diese beiden Aspekte betreffend
besonders relevanten Meilensteine enthalt die Ubersicht 3.4.2 fiir den Zeitraum ab Ende der
1980er Jahre. Die Regulierung, die erforderlich war, um den zuvor monopolistisch strukturierten
Markt in einen wettbewerblichen Markt umzuwandeln, scheint den Produktivitatsfortschritt im
Telekommunikationssektor vorriibergehend gehemmt zu haben. Unmittelbar nach der Regulie-
rung des Telekommunikationsmarkts kam es zunéchst zwar zu einer Zunahme des Produktions-
werts (sowohl nominal als auch real), in der Folge gingen die Wachstumsraten dann aber deutlich
zuriick und waren ab Mitte der 2000er Jahre sogar negativ. Die mit der Regulierung einhergehen-
den positiven Wirkungen stellten sich somit erst mit einer zeitlichen Verzégerung ein, da zundchst
erst einmal die erforderlichen Wettbewerbsbedingungen zu schaffen waren und der Markt sich auf
diese neuen Bedingungen einstellen musste.
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Die empirischen Befunde zeigen, dass die Produktivitatssteigerungen im Telekommunikations-
sektor vor allem durch den technischen Fortschritt bedingt waren. Darauf deutet insbesondere die
Entwicklung der Totalen Faktorproduktivitat hin, die ein Indikator zur Messung des technischen
Fortschritts darstellt (die Totale Faktorproduktivitat im Telekommunikationssektor ist in Deutsch-
land seit 1995 um durchschnittlich fast 8% p.a. gestiegen).

In Ubersicht 3.4.3 werden die RegulierungsmaRnahmen in Hinblick auf inre mogliche Auswir-
kung auf die Produktivitatsentwicklung hin abgeklopft. Die einzelnen Mafinahmen haben fur sich
meist keine unmittelbare Produktivitatsrelevanz, jedenfalls nicht sofort, sondern erst mit einer
zeitlichen Verzogerung, wenn davon perspektivisch positive Auswirkungen auf die Etablierung
wettbewerblicher Marktstrukturen ausgehen.

Ubersicht 3.4.3
Veranderungen von Rahmenbedingungen im Telekommunikationssektor im Zeitablauf
Zeitpunkt Art der Anderung der Rahmenbedingung | Auswirkungen auf die
Produktivitét
1988 Liberalisierung des Endgeratemarkts vorbereitende MaRnahmen fiir die
1990 Beschrénkung des staatlichen Monopols auf generelle Offnung des Telekommu-
Telefondienste und Netzbetreibung nikationsmarktes flr Wettbewerber
1995 Offnung der Kabelnetze fiir Telekommunika- | mit vermutlich ersten positiven Aus-
tionsdienste wirkungen auf die Produktivitat
1998 Abschluss der Liberalisierung des Telekom- Voraussetzung fir die Schaffung
munikationsmarktes wettbewerblicher Mérkte und per-

spektivisch das Eintreten von Pro-
duktivititssteigerungen

2005 Griindung der Bundesnetzagentur eine sinnvolle MaRnahme zur Opti-
mierung der Regulierung, aber ohne
eine unmittelbare Relevant fur die
Produktivitatsentwicklung

2010 Versteigerung neuer Mobilfunklizenzen hierdurch wurde der Wettbewerb
verstarkt, sonst erfolgte aber eher
eine Umverteilung, die keine unmit-
telbare Produktivitatswirkung hatte

Quelle: Eigene Darstellung.
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Technischer Fortschritt und wirtschaftszweiginterne Produktivitatssteigerungen

In Ubersicht 3.4.4 werden die Meilensteine der Technologieentwicklung im Telekommunikati-
onssektor auf ihre moglichen Auswirkungen auf die Produktivitdtsentwicklung hin beleuchtet.

Ubersicht 3.4.4
Technologieentwicklung im Telekommunikationssektor im Zeitablauf
Zeitpunkt Art des technischen Fortschritts Auswirkung auf die Produktivitat
1987 - Start von ISDN - Schaffung der Voraussetzungen fiir
1989 - Verlegung des ersten transatlantischen Telefon- erhebliche Steigerungen des Daten-
kabels in Glasfasertechnik durchsatzes
1991 - Einfiihrung des Internets - radikale Neuerung, grof3e Produktivi-
tatswirkungen
1994 - Vorstellung des ersten SMS-Dienstes - neue Kommunikationsmoglichkeiten
(spater WhatsApp)
2000 - Start des ersten GPRS-Netzbetreibers und Be- - Einstieg in die Datentbertragung im
ginn des Breitbandausbaus Mobilfunk mit deutlich hgheren Uber-
2001 - Start des ersten UMTS-Netzes in Europa tragungsraten
2007 - Markteinfiihrung des ersten Smartphones in Eu- | - grundlegende Verbesserung der
ropa Konnektivitat fir Unternehmen
2011 - Startvon LTE - neuer Mobilfunkstandard mit Erho-
hung des Datendurchsatzes

Quelle: Eigene Darstellung.

Festzuhalten bleibt, dass es im Telekommunikationssektor in den zuriickliegenden Jahren immer
wieder Innovationen gegeben hat, die sich positiv auf die Produktivitat ausgewirkt haben. Beim
Festnetz hat die Produktivitat unseren Gesprachen zufolge u.a. deshalb zugenommen, weil heute
bei Neuanschlissen in der Regel keine Techniker mehr vor Ort sein missen. Auch der Daten-
durchsatz hat exponentiell zugenommen, sodass das sog. Mooresche Gesetz — entgegen allen an-
derslautenden Prophezeiungen — nach wie vor Giiltigkeit besitzt. Dieses ,,Gesetz* besagt, dass sich
die Leistungsfahigkeit integrierter Schaltkreise bei relativ geringen Kosten etwa alle 18-24 Monate
verdoppelt (Moore 1965). Es stellt letztendlich die Grundlage fiir die sog. ,,Digitale Revolution*
dar, ist aber kein Naturgesetz, sondern eine Faustregel, die auf empirische Beobachtungen zuriick-
geht.

Zum Teil handelt es sich dabei vermutlich aber auch um eine sich selbst erfiillende Prophezeiung,
da z.B. die Computerchipindustrie die Festlegung ihrer Meilensteine durch einen entsprechenden
Kapitaleinsatz daran ausrichtet. Es gab zwar immer wieder Zweifel daran, dass der von Moore
unterstellte Trend Uber l&ngere Zeitrdume anhalten konne, diese bestétigten sich bislang jedoch
nicht. 2007 vertrat Moore selbst die Ansicht, dass das Ende der Giltigkeit seines Gesetzes etwa
2020 bevorstiinde. Das Unternehmen Intel, das 2016 14-nm-Prozessoren fertigte, sieht die physi-
kalische Grenze bei 2 nm. Das Unternehmen sucht daher nach neuen Halbleitertechnologien (z.B.
dreidimensionale Schaltkreise, Spintronik, Supraleiter usw.), um sich auch weiterhin am Moor-
eschen Gesetz orientieren zu kdnnen. In dem Zusammenhang wird sich dann jedoch die Frage
stellen, inwieweit sich die damit einhergehenden Leistungssteigerungen dann auch noch in einem
entsprechend steigenden Anwendernutzen niederschlagen werden.

Inwieweit die skizzierten Entwicklungen im Telekommunikationssektor auch auf langere Sicht
andauern, ist umstritten. Manche glauben, die groten Produktivitatszuwéchse durch die Digitali-
sierung stlinden noch bevor. Brynjolfsson und McAfee (2011) begriinden dies mit einer damit
einhergehenden verbesserten Wissens- und Technologieaustausch. Andere sind der Ansicht, die
Produktivitit von Investitionen in FUE bzw. Innovationen sinke, da physikalische Grenzen und
Séttigungen erreicht wiirden (Gordon 2012; Nordhaus 2015; Bloom et al. 2017).
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Markttrends, Angebot und Nachfrage

Die Mérkte im Telekommunikationssektor werden, wie letztlich jeder andere Markt auch, maR-
geblich durch die Entwicklungen auf der Angebots- und Nachfrageseite beeinflusst. Das Angebot
neuer Technologien ist dabei meist mit Leistungssteigerungen bei der Netzinfrastruktur verbun-
den. Die damit einhergehenden Produktivitatseffekte konnen dann sehr rasch umgesetzt werden.
Seitens der Nachfrage steht auf der Unternehmensseite wie auf der Seite der privaten Nutzer neben
der Leistungsfahigkeit und Anwenderfreundlichkeit neuer Technologien insbesondere die damit
verbundene verbesserte Konnektivitat im VVordergrund. Die Marktstrategien der Unternehmen im
Telekommunikationssektor missen daher maglichst passgenau auf die Anforderungen des Mark-
tes ausgerichtet werden, um eine entsprechende Nachfrage zu generieren.

Nachfrager der Netzinfrastruktur finden sich in allen Marktsegmenten der Wirtschaft. Dazu geho-
ren die Serviceprovider, die bei den sonstigen Telekommunikationsdienstleistungen gelistet sind
(Sektion 61.9), die Informationsdienstleister (63), aber auch Unternehmen des Verarbeitenden und
des Dienstleistungsgewerbes, die sich in ihrer Leistungserstellung immer starker vernetzen. Dabei
sind zwei Ph&nomene zu beobachten: eine fehlende oder schlechte Netzinfrastruktur kann die Ent-
wicklung von Marktfeldern bei den Kunden (insbesondere den Unternehmen) behindern. Dies
zeigte sich inshesondere bei einem Gesprach mit einem Unternehmen des Maschinenbaus, bei
dem die Unternehmensleitung Uber die sehr schlechte Netzinfrastruktur in der Region klagte, die
die Entwicklung mobiler Services durch die Unternehmen behindert. AuRerdem bietet eine ver-
besserte Netzinfrastruktur den Rahmen fur ein (potenzielles) Angebot an neuen Dienstleistungen.
Ob diese dann tatsachlich entstehen, kann nicht mit Sicherheit von vorneherein gesagt werden.
Jedoch zeigt die Erfahrung aus den vergangenen Jahren, dass bislang neue Angebote dazu gefiihrt
haben, dass die neuen Netzkapazitaten auch genutzt wurden.

Vorleistungsverflechtungen

Der Telekommunikationssektor ist, so stellten wir oben bereits fest, aufs engste mit seinen Liefe-
ranten- und Abnehmersektoren verbunden. Das sich in ihm vollziehende Innovationsgeschehen
lasst sich ohne die Technologiefliisse sowohl aus dem Bereich der Produzenten der Hardware und
Software, die fir den Erhalt und Ausbau der Telekommunikationsinfrastruktur erforderlich sind,
als auch der Abnehmersektoren in der Internetwirtschaft (z.B. Internetdienstleister und -handler
wie Google und Amazon) nicht adaquat verstehen. Die hier bestehenden vielfaltigen Verflechtun-
gen koénnen nur in begrenztem MalRe durch die Input-Output-Tabellen widerspiegelt werden.
Trotzdem vermittelt ein Blick auf die Vorleistungsverflechtungen des Telekommunikationssek-
tors wie schon bei den beiden im vorausgehenden Text behandelten Sektoren interessante Einbli-
cke in die Strukturen des Sektors.

Die Tabellen 3.4.15 und 3.4.16 zeigen Veranderungen der Produktions- und Vorleistungsstruktur
des Telekommunikationssektors fiir die statistisch dokumentierten Zeitrdume einerseits im Zeit-
raum von 1995 bis 2007 und von 2008 bis 2013. Wie schon im Falle der beiden anderen Sektoren
sind die Daten der beiden Tabellen, da sie unterschiedlichen Wirtschaftszweigsystematiken fol-
gen, nicht direkt miteinander vergleichbar. Datenrevisionen schranken bei der zweiten Tabelle
auch die Datenvergleichbarkeit innerhalb des ausgewiesenen Zeitraums ein. Insbesondere umfasst
die Abgrenzung des Sektors nach WZ 2003 neben den Telekommunikationsdienstleistungen auch
die Post-, Kurier- und Expressdienstleistungen, was bei der Bewertung der Daten fiir den Zeitraum
1995 bis 2007 zu beachten ist.
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Die wichtigsten Informationen, die sich aus den Tabellen ableiten lassen, sind wie folgt zu fassen:
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Der Anteil der Vorleistungen aus inlandischen Produktionsbereichen einschliellich
Dienstleistungssektoren am Produktionswert hat in Anschluss an die Marktoffnung des
Sektors deutlich zugenommen und sich von 20,8% 1995 auf 40,5% 2007 erhoht (sektorale
Abgrenzung nach WZ 2003). Die fir die darauf folgenden Jahre ausgewiesenen Werte
liegen noch weitaus hoher (Spitzenwert 60,1% in 2010). Jedoch erscheint ein direkter
Vergleich mit dem vorausgegangen Zeitraum aufgrund der starken Unterschiede zwischen
WZ 2003 und WZ 2008 besonderes im Bereich der Erfassung der Dienstleistungswirt-
schaft nicht sinnvoll. Immerhin Idsst sich sagen, dass die Ausweitung des Vorleistungs-
anteils in jungster Zeit zum Stillstand gekommen und wieder ein leichter Riickgang fest-
zustellen ist.

Der Bezug von Glitern des Sektors 26 der WZ 2008 (DV-Geréte, elektronische Bauele-
mente und Erzeugnissen fur Telekommunikation und Unterhaltung), also dem Sektor, aus
welchem die Telekommunikationsunternehmen ihre Hardware beziehen, ist erheblichen
Veranderungen unterworfen und diirfte in engem Zusammenhang mit einer Variation der
Investitionstatigkeit der Telekommunikationsunternehmen stehen.

Die innersektoralen Vorleistungsbeziige des Telekommunikationssektors haben sich seit
den 1990er Jahren drastisch erhéht (von 0,5% des Produktionswerts in 1995 auf 26,0% in
2010). Zuletzt war hier wieder ein Riickgang zu beobachten. Die steigenden Anteile der
innersektoralen Bezlige erkléren sich aus den dramatischen Veranderungen des regulati-
ven Umfelds der Telekommunikation und der Herausbildung eines inzwischen durch ei-
nen intensiven Wettbewerb charakterisierten Marktes.

Vergleichsweise gering sind die Anteile der Vorleistungsbeziige aus Importen (5,8%
1995, 4,1% 2013). Wahrend im ersten der beiden betrachteten Zeitrdume noch deutliche
Steigerungen zu beobachten waren, ist jungst ein eher leicht abfallender Trend bzw. eine
Stabilisierung auf niedrigem Niveau zu beobachten. Bei immerhin einem Drittel der im-
portierten Vorleistungsglter bzw. -dienstleistungen handelt es sich um DV-Gerate und
elektronische Bauelemente. Die starken Abweichungen der revidierten von den erstverof-
fentlichten Daten (2010) weisen auf Erfassungsprobleme hin.
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Tabelle 3.4.15
Produktionsstruktur der Nachrichtentibermittlungs-Dienstleistungen 1995 bis 2007
1995 2003 2004 2007
CPA (rev 2005) (rev 2005) (rev 2005) (rev 2005)
Vorleistungen aus inldndischer Produktion
32 Nachrtechn., Rundf.- und Fernsehge- 1,94 2,21 2,44 2,52
réte, elektron. Bauelemente
15-31,33-37 Sonstige Vorleistungen aus dem Ver- 2,52 1,87 1,69 2,02
arbeitenden Gewerbe
64 Nachrichtenibermittlungs-DL 0,45 19,59 17,18 14,87
70 DL des Grundstiicks- und Wohnungs- 5,08 4,84 4,47 5,40
wesens
74 Unternehmensbezogene DL 2,21 3,46 3,49 4,55
45-63, 65-  Sonstige Dienstleistungen 7,86 8,88 8,50 10,40
69, 71-73,
75-95
1-14, 40,41 Andere Bereiche 0,77 0,57 0,64 0,72
1-95 Vorleistungen der Produktionsbereiche 20,84 41,43 38,41 40,48
Vorleistungen der Produktionsbereiche 5,82 7,52 7,45 9,94
aus Importen
Gutersteuern abzlg. Gitersubventio- 2,15 1,11 1,22 1,38
nen
1-95 Vorleistungen zu Anschaffungspreisen 28,80 50,05 47,07 51,80
Bruttowertschépfung 71,20 49,95 52,93 48,20
Produktionswert 100,00 100,00 100,00 100,00
Vorleistungen aus Importen: Aufteilung (100%: alle Importe)
30 Biuromaschinen, Datenverarbeitungs- 2,31 4,15 4,30 3,88
geréte und -einrichtungen
32 Nachrtechn., Rundf.- und Fernsehge- 1,19 3,01 3,37 3,72
réte, elektron. Bauelemente
15-29, 31,  Sonstiges Verarbeitendes Gewerbe 5,63 4,31 3,50 3,44
33-37
64 Nachrichteniibermittlungs-DL 84,93 75,07 75,60 74,61
45-63, 65-  Sonstige Dienstleistungen 5,63 13,15 13,01 14,06
69, 71-73,
75-95
1-14, 40,41 Andere Bereiche 0,31 0,30 0,23 0,28
1-95 Vorleistungen der Produktionsbereiche 100,00 100,00 100,00 100,00

aus Importen

Quelle: Statistisches Bundesamt. Nach WZ 2003. Angaben zu Herstellungspreisen. Abweichungen zwischen Produkti-
onswert - Vorleistungen und Bruttowertschdpfung: Gutersteuern abziiglich Subventionen. Die Jahreswerte basieren auf
dem selben Revisionsstand und sind somit direkt vergleichbar. CPA: Statistical Classification of Products by Activity.
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Tabelle 3.4.16
Produktionsstruktur des Telekommunikationssektors 2008 bis 2013
2008 2010 2010 2013
CPA (rev2011) (rev2011) (rev2014) (rev 2014)
Vorleistungen aus inldndischer Produktion

26.1-26.4 DV-Gerdte, elektron. Bauelem. u. Er- 6,21 8,06 3,67 1,77
zeugn. f. Telekomm. u. Unterhaltg.

10-25,26.5- Sonstiges Verarbeitendes Gewerbe 2,23 3,04 2,88 2,58

26.8,27-33

53 Post-, Kurier- und Expressdienstleis- 4,13 3,01 2,36 2,91
tungen

61 Telekommunikationsdienstleistungen 18,27 18,66 26,00 23,67

62-63 IT- und Informationsdienstleistungen 2,69 2,37 2,66 4,22

68 Dienstleistungen des Grundstiicks- und 6,79 6,93 8,09 7,64
Wohnungswesens

78 Dienstleistungen der Vermittlung und 0,04 7,06 0,87 0,64
Uberlassung von Arbeitskraften

37-52, 54-  Sonstige Dienstleistungen 13,05 10,14 10,43 10,81

60, 64-67,

69-77, 79-

98

1-9, 35,36  Andere Bereiche 0,83 0,81 1,21 1,23

1-98 Vorleistungen der Produktionsbereiche 54,22 60,07 58,18 55,46
aus inlédndischer Produktion

1-98 Vorleistungen der Produktionsbereiche 4,77 2,63 3,68 4,14
aus Importen
Gutersteuern abziglich Glitersubven- 0,29 0,26 0,24 0,25
tionen
Vorleistungen insgesamt 59,29 62,97 62,10 59,85
Bruttowertschdpfung 40,71 37,03 37,90 40,15
Produktionswert 100,00 100,00 100,00 100,00

Vorleistungen aus Importen: Aufteilung (100%: alle Importe)

26.1-26.4 DV-Gerdte, elektron. Bauelem. u. Er- 28,09 32,17 36,57 33,89
zeugn. f. Telekomm. u. Unterhaltg.

10-23,26.5- Sonstiges Verarbeitendes Gewerbe 5,07 9,88 8,28 8,27

33

61 Telekommunikationsdienstleistungen 26,55 0,27 12,41 11,88

62-63 IT- und Informationsdienstleistungen 13,60 16,09 17,74 12,73

72 Forschungs- und Entwicklungsleistun- 2,07 1,50 0,00 0,00
gen

37-61.64-  Sonstige Dienstleistungen 23,34 38,45 23,87 32,38

71, 73-98

1-9, 35,36 Andere Bereiche 1,28 1,64 1,13 0,85

Quelle: Statistisches Bundesamt. Nach WZ 2008. Angaben zu Herstellungspreisen. Die Werte flr die Revisionen 2011
und 2014 sind nicht direkt vergleichbar. CPA: Statistical Classification of Products by Activity.
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Rolle der IKT

Die neuen IK-Technologien sind als Querschnittstechnologien in allen Sektoren der Wirtschaft
anzutreffen und pragen in zunehmendem Male Wirtschaft und Gesellschaft. Der Telekommuni-
kationssektor nimmt eine Schllsselstellung bei der Digitalisierung der Wirtschaft ein, indem er
grundlegende Infrastrukturen fur die digitale Vernetzung bereitstellt. Er steht somit selbst im Zent-
rum der sich anbahnenden informationstechnischen Revolution. Rasche Fortschritte bei der wei-
teren Modernisierung und beim Ausbau der Telekommunikationsinfrastruktur sind die VVorausset-
zung daftr, dass Deutschland seine ehrgeizigen Ziele bei der Digitalisierung der Industrie (Indust-
rie 4.0) erreicht und in den néchsten Jahrzehnten einen Spitzenplatz unter den flhrenden Wirt-
schaftsnationen behauptet. Insofern sind interne Produktivitatszuwachse im Telekommunikations-
sektor und das Produktivitdtswachstum in der Gesamtwirtschaft eng miteinander verbunden und
Fortschritte im ersteren VVoraussetzungen fur solche in der Gesamtwirtschaft.

Das Expertengespréch mit einem Telekommunikationsunternehmen machte deutlich, dass die Ka-
pazitat des leitungsgebundenen und nicht leitungsgebundenen Telekommunikationsnetzes den
Rahmen fur die Entwicklung neuer Dienstleistungsangebote durch Unternehmen in allen Sektoren
der Wirtschaft bildet. Die Leitungskapazitat ermdglicht somit neue Dienstleistungsangebote, ohne
dass von vornherein sicher ist, ob diese Kapazititen auch genutzt werden. Die mit den Angeboten
verbundenen Produktions- und Produktivitatssteigerungen finden dann in den unterschiedlichen
Anwendungssektoren statt (wie etwa auch im Automobil- oder Maschinenbau). Ein Gesprach mit
einem der Unternehmen aus dem Maschinenbausektor zeigte, dass das gerade in landlichen Rau-
men teilweise noch sehr ltickenhafte nicht leitungsgebundene Netz bzw. die geringe Kapazitat des
leitungsgebundenen Netzes hier ein Wachstumshindernis flr innovative mittelstandische Unter-
nehmen darstellen kann.

Die jungste offentliche Diskussion uber Riickstdnde beim Ausbau des deutschen Glaskabelnetzes
und das Nichterreichen einschlagiger Ziele, die seinerseits durch die letzten beiden Bundesregie-
rungen gesetzt wurden, zeigen ebenso wie internationale Vergleiche der Telekommunikationsinf-
rastruktur (so z.B. mit den skandinavischen Léndern), dass in Deutschland noch erhebliche Spiel-
raume fiir eine Forcierung der Telekommunikationsinfrastruktur bestehen. Dies impliziert gleich-
zeitig die Existenz von erheblichen Mdglichkeiten fur Produktivitatssteigerung im Telekommuni-
kationssektor, die auch starke Auswirkungen auf die Sektoren haben kdnnen, in denen die zusétz-
liche Netzkapazitaten genutzt werden.

3.4.6 Einfluss von FUE und Innovationen auf die Produktivitatsentwicklung

Die empirischen Analysen geben Hinweise darauf, dass die Produktivitatsentwicklung im Tele-
kommunikationssektor mageblich durch den technischen Fortschritt getrieben wird. Zentral ist
dabei die Weiterentwicklung der IK-Technologien, die sich tber die zunehmende Leistung der
leitungsgebundenen und mobilen Netzwerkinfrastruktur zeigt. Die entsprechende FUE wird jedoch
teilweise nicht von den Unternehmen selbst vorgenommen. Vielfach wird die Hardware und Soft-
ware fur die entsprechende Infrastruktur von den Unternehmen nur zugekauft. Gleichzeitig beste-
hen teilweise auch Einheiten wie die Telekom Laboratories, die in einer tbergeordneten Funktion
die Entwicklung von Innovationen in den Unternehmen vorantreiben.

Rein rechnerisch waren dies rund 80% des Produktivitatsfortschritts, was sich daraus ergibt, dass
die Arbeitsproduktivitat um rund 10% p.a. und die Totale Faktorproduktivitat um knapp 8% p.a.

1 |aboratories.telekom.com/public/Deutsch/ueber _uns/Pages/Mission.aspx (Abruf vom 14.09.2017).
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steigt. Fur das Hervorrufen eines solchen vergleichsweise hohen Produktivitatswachstums war es
erforderlich, in FUE und Innovationen zu investieren, aber vielfach auch Technologien zuzukau-
fen, um auf diesem Wege technologische Neu- bzw. Weiterentwicklungen zu generieren, welche
dann in entsprechenden Produktivitatssteigerungen zum Ausdruck kommen.

Es kann im Telekommunikationssektor noch einige Zeit zu hohen Produktivitatssteigerungen
kommen, solange neue technologische Entwicklungen angestoRen werden kénnen. In einigen Be-
reichen durfte man friher oder spéater aber an physikalische Grenzen stoRen. Zum einen wird der
Aufwand, um weitere Leistungssteigerungen zu erreichen, immer hoher werden, was dann in ab-
nehmenden Grenzertragen zum Ausdruck kommen wird. Zum anderen gibt es keinen linearen
Zusammenhang zwischen einer technologischen Leistungssteigerung, etwa in Form einer Erho-
hung des Datendurchsatzes, und dem sich daraus ergebenden Nutzen flr den Anwender. Letzterer
ist davon abhangig, wie die Kommunikationsmittel genutzt werden. Fir einen Nutzer wird bei-
spielsweise eine Internetleitung, die flr seine Anwendungen bereits einen ausreichenden Daten-
durchsatz gewahrleistet, eine weitere Verdopplung oder Verdreifachung der Leitungsgeschwin-
digkeit keinen entsprechenden Nutzen mehr mit sich bringen kdnnen, wie das bei den zuvor er-
folgten Leistungssteigerungen maoglicherweise noch der Fall war. Daher ist auch mit einem ten-
denziell fallenden Grenznutzen zu rechnen.

Bei statischer Betrachtung, die also ausschlieflich auf die gegenwértigen Nutzungen bezogen
ware, ist daher friiher oder spéter mit einer Abflachung des Produktivitétsfortschritts auch im Te-
lekommunikationssektor zu rechnen. Allerdings besteht einerseits gerade in Deutschland noch ein
erheblicher Nachholbedarf, was etwa den Ausbau des Glasfasernetzes anbelangt. Zum anderen hat
sich in der Vergangenheit immer wieder gezeigt, dass der Sektor Innovationen hervorgebracht hat,
die neue Nutzungsmoglichkeiten hervorriefen. Sollte das auch kiinftig der Fall sein, spricht an sich
wenig dagegen, dass sich die hohen Produktivitatssteigerungen noch tber langere Zeitraume hin-
weg fortsetzen.
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4. Schlussfolgerungen und Ansatzpunkte fur die Politik

Im Folgenden werden zentrale Ergebnisse der Untersuchungen dargestellt (Abschnitte 4.1 bis 4.3),
sektorubergreifende Schlussfolgerungen gezogen (Abschnitt 4.4) und auf dieser Basis Empfeh-
lungen fiir die Politik gegeben (Abschnitt 4.5). Dabei werden die Befunde auch den Ergebnissen
der Literaturauswertung gegentbergestellt, die parallel durch das ZEW durchgefihrt wird.

4.1 Produktivitatszuwachse in der Automobilindustrie

In der Automobilindustrie ist im betrachteten Zeitraum insgesamt keine Tendenz zur Verrin-
gerung des Produktivitatswachstums zu beobachten. Im Gegenteil, das Produktivitatswachstum
hat im Zeitablauf eher zugenommen. Sowohl die Arbeitsproduktivitat (+5,0%) als auch die Totale
Faktorproduktivitat (+3,1%) ist von 2005 bis 2014 deutlich stérker gewachsen als im Gesamt-
durchschnitt der Wirtschaft (+0,8% und +0,5%). Im Zeitablauf war zumindest ab 2005 eher eine
Zunahme des Wachstums der Arbeitsproduktivitat zu verzeichnen (+4,9% in 2005 bis 2010 und
+5% in 2010 bis 2014 gegentiber -2,7% 1995 bis 2000 und +3,9% 2000 bis 2005 bezogen auf die
Wertschopfung je Beschéftigten).

Innerhalb des Wirtschaftszweigs war, wie ein Blick auf die Kostenstrukturstatistik zeigt, das Pro-
duktivitatswachstum bei der Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen deutlich héher als
bei der Herstellung von Karosserien, Aufbauten und Anhangern sowie der Herstellung von Teilen
und Zubehor fur Kraftwagen und Motoren. So war bei der Herstellung von Kraftwagen und Kraft-
wagenteilen das Produktivitatswachstum mit 2,9% jahrlich von 1995 bis 2015 fast dreimal so hoch
wie bei der Herstellung von Karosserien, Aufbauten und Anhangern (1,1%). Auch die Arbeitspro-
duktivitat war 2015 mit 132 Tsd. € je Beschéftigten bei der Herstellung von Kraftwagen und Kraft-
wagenmotoren deutlich héher als in den anderen Wirtschaftszweigen (Herstellung von Karosse-
rien, Aufbauten und Anhénger 59 Tsd. €; Herstellung von Teilen und Zubehor fiir Kraftwagen und
Karosserien 90 Tsd. €).

Gleichzeitig gab es nach den Ergebnissen der Expertengesprache und der Literaturauswertung
nicht einen einzelnen Faktor, der die Produktivitat erhoht hat, vielmehr haben mehrere Faktoren
in ihrem Zusammenspiel zur Produktivitatsentwicklung beigetragen. Insgesamt ist die Wert-
schopfungskette im Fahrzeugbau durch einen hohen Druck in Richtung Effizienzsteigerungen ge-
kennzeichnet, der durch die Wettbewerbssituation (hoher Wettbewerbsdruck in der Gesamtbran-
che) und die Fokussierung der OEMs auf Produktivitatszuwachse hervorgerufen wurde. Dies ging
mit einer ausgepréagten Verlagerung von Wertschdpfung zu den Zulieferern einher, die in den letz-
ten Jahren teilweise wieder riickgéngig gemacht wurde. So sank der Anteil der Wertschépfung am
Produktionswert von 1995 bis 2007 von 35 auf 20%, wahrend ab 2008 bis 2013 in der Statistik
wieder ein leichter Anstieg des Wertschdpfungsanteils um ca. 4 Prozentpunkte zu verzeichnen
war. Die Zunahme der Vorleistungen war zum Grofteil innerhalb des Sektors zu verzeichnen, was
dadurch zu erklaren ist, dass das Outsourcing zu einem erheblichen Teil innerhalb der Wertschop-
fungskette zwischen OEMs und Systemzulieferern erfolgte. Gleichzeitig war in den 1990er und
bis Anfang der 2000er Jahre eine Verlagerung von weniger produktiven Teilen der Produktion ins
Ausland zu beobachten. Diese war zum groRen Teil dadurch gepragt, dass fir die Marktbearbei-
tung im Ausland Produktionskapazitaten aufgebaut und dann spéter die dort produzierten VVorpro-
dukte teilweise wieder importiert wurden. Der Anteil der VVorleistungen aus Importen nahm dem-
gegeniber insbesondere im Zeitraum von 1995 bis 2007 zu, jedoch deutlich langsamer, und zwar
von 18,7 auf 20,1%.
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Sowohl die Zulieferer als auch die OEMs haben dartber hinaus durch eine Vielzahl von Einzel-
maBnahmen die Effizienz ihrer Produktion sukzessive immer weiter gesteigert, wobei ein An-
stoB von der Ubernahme von Produktionskonzepten aus Japan in den 1980er und 1990er Jahren
ausgegangen ist. Dabei spielte die Nutzung von neuen Maschinen und Robotern in Teilen der
Produktion eine wichtige Rolle. Nach den Ergebnissen der Gesprache ist es in den vergangenen
15 bis 20 Jahren in der Produktion zu einer Halbierung der Arbeitszeit je Kfz gekommen, dem
zentralen Produktivitéatsindikator in der Produktion. Diese anhand der Arbeitsproduktivitat gemes-
sene Produktivitatssteigerung entspricht in etwa auch der Produktivitatssteigerung in Hinblick auf
die Arbeitsproduktivitat in diesem Zeitraum (eine Zunahme um 90% im Zeitraum 2000 bis 2015
bezogen auf die Wertschdpfung je Beschaftigten).

Der internationale Vergleich der Produktivitatsentwicklung im Automobilsektor fallt fir die
deutschen Hersteller mit Einschrankungen positiv aus. Die Arbeitsproduktivitdt erhdhte sich im
deutschen Fahrzeugbau zwischen 1995 und 2015 um 3,0% p.a., die Totale Faktorproduktivitat um
1,8% p.a. Deutschland nahm damit bei beiden Indikatoren eine mittlere Position ein. Fast gleich-
laufende Entwicklungen der Arbeitsproduktivitét in der Automobilindustrie der Sitzlander der O-
EMs erklaren sich daraus, dass die weltweit operierenden OEMs sich an ihren (iber alle Kontinente
hinweg verteilten Standorten ahnlicher produktionsorganisatorischer Manahmen zur Kostenre-
duzierung und zur Ausnutzung von Skaleneffekten bedienen.

Ubersicht 4.1 fasst die Befunde zu den im Automobilsektor zentralen Determinanten der Produk-
tivitatsentwicklung zusammen. Um die Auswirkungen groferer Innovationen auf die Produktivitat
in der Automobilindustrie abschétzen zu kdnnen, wurde auf Basis existierender VVoruntersuchun-
gen eine Modellrechnung durchgefiihrt, um auf der Basis unterschiedlicher Szenarien die Aus-
wirkungen der Diffusion von Elektro- und Hybridautos bis zum Jahr 2030 untersuchen zu kénnen.
Bei der Elektromobilitat handelt es sich zwar um keine radikale Innovation in dem Sinne, dass sie
das Gesamtsystem beeinflusst. Dennoch betreffen die ingenieurstechnischen Unterschiede zwi-
schen Elektro-, Hybrid- und Verbrennungsmotor-Autos in Bezug auf den Motor und das Getriebe
sowie Teilen der Elektrik einen erheblichen Teil der Unternehmen, der Wertschépfung und der
Beschaftigten. So liegt der Anteil der Wertschdpfung dieser Teile an der Gesamtwertschépfung
im Wirtschaftszweig Kraftwagen und Kraftwagenteile bei gegenwaértig ca. 15% (der Anteil am
Produktionswert ist sogar noch héher).

Einem Ausgangsszenario mit einem gegeniiber heute konstant gehaltenen Anteil von Elektro- und
Hybridautos wurde im Rahmen der Modellrechnungen ein Szenario mit einem erhéhten Anteil
von Elektrofahrzeugen (15% aller produzierten Fahrzeuge in 2030) und Hybridautos (30%) ge-
genubergestellt. Insgesamt zeigt sich, dass sowohl ein erhdhter Anteil von Elektro- und Hybrid-
autos (Szenario 1) als auch ein erhdhter Wertschépfungsanteil in Deutschland (Szenario 2) die
Produktivitét bei der Herstellung der Bauteile, die mit der Antriebstechnik in Zusammenhang ste-
hen, erhéht. Diese Erhdhung wird beeinflusst durch die Produktivitét bei der Erstellung der ver-
schiedenen Bauteile und die damit in der Zukunft noch verbundenen Effizienzpotenziale. Dariiber
hinaus spielen die Geschwindigkeit der Veranderung und die Frage, wo die jeweiligen Bauteile
produziert werden, eine zentrale Rolle fir die Produktivitatseffekte.

Die Auswirkungen der beschriebenen Entwicklungen auf die Produktivititszahlen des Fahrzeug-
baus stellen sich wie folgt dar: Es sinkt die Beschaftigung im Fahrzeugbau durch die Umstruktu-
rierung bis 2030 in Szenario 1 gegenliber dem Ausgangsszenario um 0,7%, wahrend sie in Szena-
rio 2 gegeniber Szenario 1 um 0,4% steigt. Gegenuiber dem Ausgangsszenario kann man in Sze-
nario 2 eine Beschaftigungsabnahme beobachten. Diese resultiert daraus, dass die Produktion von
den Bauteilen im Antriebsbereich beim Elektroauto deutlich weniger beschéaftigungsintensiv ist
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als bei der Herstellung von konventionellen Motoren und Getrieben. Zu bedenken ist, dass diese
Zahlen sehr stark vom zukunftigen Mix abhangen, da Hybridautos deutlich beschéftigungsinten-
siver produziert werden als solche mit Elektroantrieb. Die Arbeitsproduktivitét liegt in Szenario 1
gegeniiber dem Ausgangsszenario um 3,6% hoher und in Szenario 2 um 6,2% oberhalb des Wertes
des Ausgangsszenarios. Diese Produktivitatseffekte sind u.a. auf die von vorneherein hohe Pro-
duktivitat bei der Herstellung von Batterien und Elektromotoren sowie auf unterstellte groRere
Lerneffekte bei der Herstellung von Elektrobatterien in der Produktion zuriickzufthren (die Her-
stellung von Elektromotoren ist bereits heute sehr effizient mdglich).

Ubersicht 4.1
Determinanten der Produktivitatsentwicklung im Fahrzeugbau
Maglicher Entwicklung Auswirkungen

Einflussfaktor

Technischer Fort-
schritt, wirtschafts-
zweiginterne Pro-
duktivitatssteige-
rung
Regulierungen,
staatliche Mafl3nah-
men

Nachfrage

Messung der Pro-
duktqualitat/Preisef-
fekte

Verschiebung von
Teilen der Wert-
schopfung

Rolle von IKT

Kontinuierliche Verbesserung der Produktion, Er-
schlieBen immer neuer Potenziale durch Hersteller,
Zulieferer; Beitrag von Robotern und IKT-Techno-
logien, gleichzeitig aber auch , traditionelle* suk-
zessive Prozessoptimierung.

V.a. Umweltschutz- und Sicherheitsstandards er-
mdglichen es, die Eigenschaften der Fahrzeuge zu
verbessern und mit den neuen Bauteilen auch neue
Lernprozesse in der Produktion zu realisieren.
Zusatzliche Nachfrage nach Produkteigenschaften
(Navigation, Vernetzung) fuhrt zu héherer Komple-
xitét; Nachfrage nach starker individualisierten Pro-
dukten.

Kontinuierliche Verbesserung der Fahrzeuge, Neu-
erungen fuhren zur Erfordernis, diese bei der Preis-
bereinigung zu berticksichtigen,

Dies kann sehr gut durch den Vergleich des Preises
fiir das gleiche Modell gemacht werden, es gibt
keine Hinweise auf Probleme.

Verschieben von weniger produktiven Aktivitaten
von den OEMs zu den Zulieferern (innerhalb des
Sektors, teilweise daruber hinaus).

Nachfrage und Integration von Systemen ermdégli-
chen héherer Produktivitét insbesondere bei OEMs.
Insbesondere in den 1990er Jahren auch teilweise
Verschiebung von weniger produktiven Aktivitaten
ins Ausland.

Zuletzt teilweise rucklaufige Tendenzen (Nachteile
der Verlagerung von Produktionskompetenzen).
Einsatz von IKT (Datenanalysen, neue Maschinen-
generationen) in der Produktion erhéht die Produk-
tivitat; im Mittelpunkt stehen sukzessive, kleine
Verbesserungen von Prozessen sowie Zeit- und
Materialersparnis.

Einsatz von IKT in den Produkten; IKT flihrt dazu,
dass das Produkt komplexer wird, teilweise erfolgt
Zulieferung von Systemen von Systemanbietern.

Kontinuierliche Produktivitatsver-
besserungen; mdgliche Stagnation
durch auslaufende Lernkurvenef-
fekten

Immer neue Impulse durch die In-
tegration und sukzessive Verbesse-
rung neuer Bauteile/Systeme

Potenziale zu Produktivitatssteige-
rung, aber auch entgegengesetzte
Effekte durch erhéhte Komplexitat
der Produktion

Kein Einfluss durch Messprobleme

Insgesamt: Erhdhung der Produkti-
vitét, v.a. bei den OEMs, teilweise
auch bei den Systemzulieferern

Tendenziell Erhéhung der Produkti-
vitét; aber: hohere Produktkomple-
xitét kann zu sinkender Produktivi-
tat flhren

Quelle: Eigene Darstellung.
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Der Zusammenhang zwischen Forschung, Innovationen und Produktivitatsentwicklung ist,
wie sich auf Basis der Untersuchungen zeigt und wie sich das auch aus den Modellrechnungen
ergibt, komplex. Dies belegen auch die Ergebnisse der mikrodkonometrischen Untersuchungen,
nach denen die Totale Faktorproduktivitat bei den patentierenden (tendenziell den innovativeren)
Unternehmen zwischen 2006 und 2015 mit 8,4% deutlich starker zugenommen haben als bei den
nicht patentierenden Unternehmen (+4,9%).

Der AnstoR zu Forschung und Innovationen geht u.a. von Bedurfnissen und Wiinschen der Kunden
(etwa in Hinblick auf die Fahrsicherheit oder die Vernetzung des Autos) und Veranderungen der
gesetzlichen Rahmenbedingungen (etwa in Hinblick auf den Umweltschutz) aus. Forschung ist
gleichzeitig hauptsachlich auf Produktinnovationen konzentriert. Die unmittelbaren Verbesse-
rungen in der Produktion, die einen erheblichen Teil der Produktivitatssteigerungen dort voran-
treiben, gehen mit einem sehr geringen Teil der FUE-Aufwendungen einher (groftenteils pro-
duktionsbegleitend). Forschung und Neuerungen flhren zu einer Weiterentwicklung der Pro-
dukteigenschaften, die erst einmal die Realisierung zusétzlicher Wertschopfung erméglichen und,
wie die Gesprache zeigten, den Unternehmen die Mdglichkeit bieten, den Preis voriibergehend
tiber die Kosten zu erhéhen. Die Richtung und GréRenordnung der Auswirkungen auf die Produk-
tivitat im Automobilsektor ist abh&ngig von der Produktivitat bei der Einflihrung der Neuerungen,
dem Wertschopfungsanteil, der auf den Automobilsektor entféllt, dem Diffusionsgrad sowie dem
in der Produktion realisierten Lernkurveneffekt, sodass sich in Hinblick auf den Produktivitétsef-
fekt ein zeitlich differenziertes Muster ergibt.

Fur die weitere Entwicklung der Automobilindustrie ist derzeit auch noch nicht absehbar, dass
es zu einer Produktivitdtsabschwachung kommen konnte. Es ist davon auszugehen, dass weiterhin
Produktivitatspotenziale existieren und die zu erwarteten Neuerungen (wie ein Ausbau der Elekt-
romobilitdt und auch die Vernetzung der Fahrzeuge) sukzessive Produktivitatssteigerungen er-
moglichen.

Jedoch zeigen die Untersuchungen auch, dass die hohen Wachstumsraten der Produktivitat in
der deutschen Automobilindustrie nicht automatisch bedeuten, dass die Wettbewerbsfahig-
keit der Unternehmen innerhalb der Wertschdpfungskette bedroht ist. Derzeit nicht absehbar
ist, inwieweit die zurzeit stattfindenden Umwalzungen in der Automobilindustrie (z.B. die Dis-
kussion Uber die kiinftige Etablierung von Elektroautos) die momentan starke Position der deut-
schen Automobilindustrie beeintrachtigen und eventuell zu einer globalen Verschiebung von
Wertschopfungsstrukturen fiihren kann, welche sich wiederum auf die Produktivitatsentwicklung
der deutschen Automobilindustrie auswirken kénnte. Was derzeit schon beobachtet werden kann,
ist, dass ein Fahrzeug mit Elektromotor deutlich weniger komplex ist als eines mit der Verbren-
nungsmotor, was den Wissensbestand der deutschen OEMSs bei der Antriebstechnologie, aber auch
bei der Systemintegration entwertet. Dies zeigt sich beispielsweise darin, dass neue Produzenten
wie das Konsortium um die Deutsche Post mit ihren Zustellautos unter dem Namen Streetscooter
dabei sind, sich zu etablieren. Ahnliches gilt auch fiir Tesla aus den USA, das dabei ist, eine immer
bedeutendere Marktposition zu gewinnen.

4.2 Produktivitatszuwachse im Maschinenbau

Der Maschinenbausektor wies von 1980 bis 2005 zunéchst ein gegeniiber dem Durchschnitt des
Verarbeitenden Gewerbes leicht Giberdurchschnittliches Wachstum der Totalen Faktorpro-
duktivitat auf, wahrend die Zunahme der Arbeitsproduktivitat im Durchschnitt des Verarbeiten-
den Gewerbes in Deutschland lag. Ab dem Jahr 2005 haben Arbeitsproduktivitit und Totale Fak-
torproduktivitat auf Basis der EU-Klems-Daten, die auf den Berechnungen der deutschen VGR
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beruhen, merklich abgenommen (um jeweils insgesamt 8 bzw. 12 %). Eine differenziertere Be-
trachtung auf Grundlage der Kostenstrukturerhebung zeigt, dass es sich bei den verschiedenen
Segmenten nicht um einen einheitlichen Trend handelt. So ist die Produktivitét bei der Herstellung
von Landmaschinen (jahresdurchschnittliches Wachstum von 2,1% im Zeitraum 2008 bis 2015),
Verbrennungsmotoren und Turbinen (jahresdurchschnittliche Zunahme von 2,0%) bzw. bei Ma-
schinen fir die Textil- und Begleitungsindustrie (jahresdurchschnittliche Zunahme von 3,0% ab
2010) offensichtlich deutlich starker gewachsen als der Branchendurchschnitt des Maschinenbaus.
Dennoch war eine Verringerung der Arbeitsproduktivitat im Zeitraum von 2008 bis 2015 in 12
von 25 Marktsegmenten auf der WZ-Viersteller-Ebene zu beobachten.

Generell ist der Maschinenbau die Branche in Deutschland, bei der die FUE-Anstrengungen am
starksten mit der Produktivitatsentwicklung einhergehen. Immerhin werden dabei Maschinen op-
timiert und weiter entwickelt, deren Einsatz in den verschiedenen Bereichen des Verarbeitenden
Gewerbes die Produktivitét erhdht. Somit zeigt sich die Produktivitit der Forschungsanstrengun-
gen im Maschinenbau, in der Automobilindustrie oder in zahlreichen anderen Sektoren.

Ubersicht 4.2 zeigt die Ergebnisse der Untersuchung von zentralen Determinanten der Produkti-
vitatsentwicklung im Maschinenbau.

Zu berlcksichtigen ist bei der Bewertung der Entwicklung im Maschinenbau einerseits, dass die
Produktion in weiten Strecken dieses Sektors durch Einzel- bzw. Kleinserienfertigung gekenn-
zeichnet ist, bei der die klassischen Methoden der Effizienzsteigerung in der Produktion von GroR-
serien nicht zur Anwendung kommen kdénnen und auch eine Automatisierung von Produktions-
prozessen daher teilweise nur in engen Grenzen moglich ist. Die Effizienzpotenziale sind daher in
den verschiedenen Bereichen des Maschinenbaus unterschiedlich und gleichzeitig geringer als
etwa in der Automobilindustrie. Teilweise missen entweder andere Methoden zur Erhéhung der
Produktivitét (etwa Auslagerung von weniger produktiven Teilen der Produktion) zur Anwendung
kommen oder Uber Produktinnovationen Umsétze und Wertschdpfung erhéht werden. Zudem ist
die hohe Heterogenitat des Wirtschaftszweigs zu beriicksichtigen, die generelle Aussagen er-
schwert.

Zundchst konnten die Unternehmen im Maschinenbau offensichtlich durch kontinuierliche Wei-
terentwicklung ihrer Produkte insgesamt ihre Wettbewerbsfahigkeit erhalten. Die Gespréache zei-
gen, dass die Realisierung von Produktivitatssteigerungen in der Produktion quer zu den verschie-
denen Bereichen die Realisierung von Produktivitatssteigerungen in der Herstellung eigener Pro-
dukte fir die Unternehmen eine zentrale Rolle spielt und gezielt verfolgt wird. Diese Beobachtung
steht offensichtlich im Widerspruch zu den Zahlen, die sich aus der Auswertung der Wirtschafts-
zweigstatistik ergeben. Gleichzeitig existiert, wie sich aus den Gesprachen ergab, ein Trend zu
einer hoheren Komplexitat der Produkte (etwa durch die Integration und den Ausbau elektroni-
scher Steuerungen), die folglich auch die Produktion in Teilen komplexer macht und einer Steige-
rung der Produktivitat entgegenwirkt.
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Ubersicht 4.2

Determinanten der Produktivitatsentwicklung im Maschinenbau

Maglicher Entwicklung Auswirkungen

Einflussfak-

tor

Technischer Unterschiedliche Potenziale zur Produktivitdtssteigerung; be-  Lernkurveneffekte in bestimmten

Fortschritt, grenztes Potenzial bei Einzelfertigung; Trend zu einer héhe- Segmenten mit hoheren Stiick-

wirtschafts- ren Komplexitat der Produkte (auch IKT-getrieben) zahlen

Zweiginterne Hohere Produktkomplexitat fiihrt

Produktivi- zu verringertem Produkt.-wachs-

tatssteigerung tum

Regulierun- In bestimmten Bereichen sehr relevant (Emissionen); filhrt Immer neue Impulse fur Produk-

gen, staatliche  tendenziell zu hoherer Produktkomplexitét tinnovationen; tendenziell Ver-

Maflnahmen ringerung des Produktivitéts-
wachstums

Nachfrage Sukzessive Optimierung der Produkte in Hinblick auf zent- Hdohere Produktivitéat in den Kun-

Messung der

rale Leistungskennzahlen; zunehmende Bedeutung von IKT
Schwierige Messung der Preisentwicklung in vielen Segmen-

denmérkten
Kein prinzipieller Einfluss durch

Produktquali-  ten durch Einzelfertigung (das gleiche Produkt wird nur sel- Messprobleme bei der Ermittlung
tat/Preisef- ten Ofter verkauft); aber: das Problem existiert schon immer von Erzeugerpreisen; aber: wi-
fekte und wird durch die Verfahren der Ermittlung von Erzeuger- dersprichliche Ergebnisse im

Verschiebung
von Teilen der

preisen durch das Statistische Bundesamt adressiert;
Problematisch: Preiserfassung tiber Kettenindizes und die
Methode der doppelten Deflationierung

Maéglichkeit, dass veranderte Produktqualitét in der Preismes-
sung nicht adaquat erfasst sein kénnte

Hinweise, dass die verkauften Produkte sich teilweise verén-
dern, was Auswirkungen auf die Produktivitdtsmessung ha-
ben kann (Bezahlung von Werkzeugherstellern nicht mehr
fur Werkzeuge sondern je bearbeitetem Bauteil, Angebot von
produktivitatssteigernden Produktionssystemen)

Von 1995 bis 2003 Hinweise auf eine zusatzliche Verlage-
rung von Teilen der Wertschépfung ins Ausland; ansonsten

Vergleich mit der Ermittlung in-
direkter Preisindizes uber Ketten-
indizes

Bei insgesamt hoher Wertschop-
fungstiefe werden, wo mdglich,

Wertschop- gleichbleibend hohe Wertschdpfungstiefe; keine Hinweise die Potenziale zur Auslagerung
fung auf Kostensteigerung durch Verschiebung von Wertschop- genutzt (aber: Nachteile der Aus-
fung in Deutschland/international; am aktuellen Rand: ver- lagerung: unternehmensinternes
mehrte Ausbildung von Wertschdpfungsketten Wissen schwieriger zu schiitzen);
Erhoéhung der Produktivitét vor
allem in der Vergangenheit.
Rolle von IKT  IKT wird auch bei der eigenen Produktion genutzt (jedoch in  Sukzessive Weiterentwicklung

der Form, dass bestehende Prozesse weiter sukzessive opti-
miert werden); informationstechnische Vernetzung, Optimie-
rung von Gesamtsystemen; bislang keine ,,revolutionéren
Auswirkungen®, neuen Produktionssysteme

der Produktivitat

Quelle: Eigene Darstellung.

Hinweise auf eine verstarkte Auslagerung der Erstellung von Vorprodukten ins Ausland gibt es
fr den Zeitraum von 1995 bis 2003 (eine Zunahme des Vorleistungsanteils des Auslands von 11,3
auf 14,9% und dann noch einmal um einen Prozentpunkt zwischen 2004 und 2007). Danach lassen
sich zumindest in der Vorleistungsstatistik keine Hinweise auf eine erhéhte Vorleistungsverflech-
tung ausfindig machen. Allerdings wurde vielfach Produktion auch aus Marktgriinden im Ausland
aufgebaut, ohne dass automatisch gleichzeitig Produktionsaktivitaten im Inland abgebaut wurden.
Wie aus den Gesprachen hervorgeht, findet jedoch in einzelnen Segmenten (wie etwa bei den
Armaturen) zunehmend die Ausbildung einer Wertschopfungskette statt. Es kann allerdings sein,
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dass dieser Trend sich nicht auf eine grofRere Zahl der Bereiche erstreckt oder sehr neu und damit
in den aktuellen Statistiken noch nicht zu identifizieren ist.

Vertieft untersucht wurden die Ursachen fiir die Produktivitatsabnahme seit 2005 bzw. 2007. Hier
konnten einige mogliche Ursachen ausgeschlossen werden:

- Auf nennenswerte VVerédnderungen in der Vorleistungsstruktur ergeben sich keine Hinweise.
Dies betrifft insbesondere auch die bilanztechnische Verschiebung von Gewinnen, die an
bestimmten Stellen der Importstatistik zu einer Erhéhung der verbuchten Importe hatte fih-
ren mussen.

- Messprobleme bei der Erfassung der Inflation kénnen, was die Erfassung der Erzeuger-
preise anbetrifft, fir denjenigen Teil der Produkte, die in einer hdheren Stiickzahl (iber einen
langeren Zeitraum produziert werden, ausgeschlossen werden. Es erweist sich zwar schon
seit jeher als schwierig, die Preisentwicklung fir Maschinenbauprodukte zu erfassen, da
diese haufig in Einzelfertigung produziert werden. Diese Probleme werden jedoch bei der
Preisermittlung durch das Statistische Bundesamt beriicksichtigt und es gibt nach Riickfrage
mit dem Statistischen Bundesamt keinen Grund, anzunehmen, dass diese schwieriger ge-
worden sind. Jedoch geben die weiteren Befunde Hinweise darauf, dass der Anteil derjeni-
gen Produkte und Produktangebote, die entweder als Systemangebote erstellt oder in einer
geringen Anzahl hergestellt werden, groier geworden ist.

- Auch fur eine Produktivitatsverdnderung durch die Zunahme von Leiharbeitsverhéltnissen
im Maschinenbau ergeben sich keine Hinweise, da insgesamt das VVolumen dieser Vertrags-
verhéltnisse unverandert gering ist.

- Eine weitere mdgliche Ursache fiir die Produktivitatsentwicklung konnte im erhéhten An-
teil von Dienstleistungen (Reparaturdienstleistungen) an der Wertschdpfung liegen, der ei-
nerseits in Hinblick auf seine Preisentwicklung eventuell nicht korrekt erfasst worden sein,
andererseits generell mit einer niedrigen Produktivitatssteigerung einhergehen konnte. Der
Anteil der Dienstleistungen liegt jedoch zum einen relativ stabil bei ca. 10% (mit einer
leichten Zunahme), zum anderen wird die Preisentwicklung fiir diesen Teil der Wertschop-
fung in der VGR mitbertcksichtigt.

Im internationalen Vergleich ergeben die Untersuchungen zum Maschinenbau teilweise unplau-
sible Ergebnisse. Zunéchst war eine Verringerung der Wachstumsrate der Arbeitsproduktivitat um
2,5% in 2005 bis 2015 gegeniber 1995 bis 2005 zu beobachten (von 1,8 auf -0,7%). Damit weist
Deutschland als einziges der betrachteten Lander ein negatives Wachstum der Arbeitsproduktivi-
tat auf, wahrend der Produktivitatsriickgang bei allen bis auf zwei Lander zu beobachten war. Das
Wachstum der nominalen Bruttowertschépfung war demgegeniber im internationalen Vergleich
zwischen 2005 und 2015 am hdchsten. Da jedoch gleichzeitig die Preissteigerungsrate im interna-
tionalen Vergleich hoch war und der Arbeitseinsatz um 1,3% im Jahresmittel zwischen 2005 und
2015 zugenommen hat (Deutschland war das einzige der betrachteten Lander mit einer deutlichen
Zunahme der Beschéftigung), sank die Produktivitét. Die Expertengespréche wiederum zeichne-
ten ein Bild von einer vergleichsweise hohen Wettbewerbsféhigkeit des deutschen Maschinenbaus
im internationalen Vergleich. Dieses Ergebnis stellt zumindest den fiir die Produktivitatsentwick-
lung verwendeten Indikator in Hinblick auf seine Aussagefahigkeit in Frage und gibt Anlass zu
einer weiter gehenden Untersuchung der Zusammenhange.

Vertieft untersucht wurde die deutliche Verringerung des Produktivitdtswachstums ab dem Jahr
2000. Dabei zeigte sich, dass im Maschinenbau unterschiedliche Faktoren zu beruicksichtigen sind.
So kann zunéchst festgestellt werden, dass es deutliche Unterschiede in Bezug auf die berechnete
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Entwicklung der Arbeitsproduktivitat im Maschinenbau gibt, je nachdem, ob diese (iber den Er-
zeugerpreisindex fir Maschinenbauprodukte oder Uber die Kettenindizes und die doppelte Defla-
tionierung berechnet wird, wie sie in Einklang mit den Vorgaben von Eurostat im Rahmen der
VGR vorgenommen wird (Tabelle 4.1). So ist die tber Kettenindizes berechnete Arbeitsproduk-
tivitat im Gesamtzeitraum von 2000 bis 2014 konstant (eine Zunahme von 0,1%, ab 2005 eine
Abnahme von 1,2 bzw. 0,5%), wahrend die Arbeitsproduktivitét bei einer Berechnung auf Basis
des Erzeugerpreisindexes leicht zunimmt (um 1,1% von 2000 bis 2014, um 0,2% von 2005 bis
2010 und um 0,5% von 2010 bis 2014).

Tabelle 4.1
Arbeitsproduktivitat, berechnet Uber Kettenindizes und den Erzeugerpreisindex
2005- 2010- 2000-
2000 2014 2000-2005 2010 2014 2014
1 Bruttowertschépfung (no- 61,4 93,8 2,3 2,3 5,0 31
minal)
2 Arbeitseinsatz 1586,0 1672,0 -1,4 0,2 2,9 0,4

(in Stunden)

Basierend auf Kettenindizes

3 Indirekter Preisindex 91,0 130,7 1,9 3,3 2,7 2,6
Wertschopfung

4 Bruttowertschopfung real 67,5 71,8 0,4 -1,0 2,3 0,4
(2005=100)

5 Arbeitsproduktivitét 42,6 42,9 1,8 -1,2 -0,5 0,1

Basierend auf Erzeugerpreisindizes

6 Erzeugerpreisindex 93,6 116,6 1,3 1,8 1,6 1,6

7 Wertschopfung real (Ba- 65,56 80,44 1,0 0,4 3,4 1,5
sis: Erzeugerpreisindex)

8 Arbeitsproduktivitét 41,34 48,11 2,4 0,2 0,5 1,1

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Daten des Statistischen Bundesamts.

Ein genauerer Blick auf die verwendeten Verfahren zeigt, dass insgesamt die Berechnung Uber
den Erzeugerpreisindex ein plausibles Ergebnis liefert, auch wenn das von uns fiir die Berechnung
verwendete einfache Verfahren nicht beriicksichtigt, dass in den Leistungen des Maschinenbaus
etwa auch ein gewisser Anteil an Dienstleistungen flr die Kunden enthalten ist, fiir den sich die
Preisentwicklung von derjenigen von Maschinen unterscheidet.

So ist die Berechnung der Produktivitét iber Kettenindizes und die doppelte Deflationierung mit
methodischen Herausforderungen verbunden, die gerade im Maschinenbau auftreten, denn der
Maschinenbau ist dadurch gekennzeichnet, dass sich die verkauften Produkte zwischen den Jahren
in Hinblick auf ihre Eigenschaften stark andern. Da bei Kettenindizes die Preisentwicklung jeweils
auf dem Produktportfolio des Vorjahres basiert und dieses von Jahr zu Jahr angepasst wird, beru-
hen die Vergleiche tiber mehrere Jahre hinweg auf ganzlich unterschiedlichen Produktkdrben.
Dartiber hinaus ist nicht klar, welche Auswirkungen sich aus der gleichzeitigen Anwendung der
Methode der doppelten Deflationierung ergeben (vgl. von der Lippe 2001). Beim Erzeugerpreis-
index wird demgegeniber versucht, die Preisdnderung tber fiinf Jahre hinweg fiir das gleiche Pro-
dukt zu ermitteln. Diese unterschiedliche Berechnung flhrt offensichtlich dazu, dass sich ein Teil
der Produktivitétssteigerung bei der Berechnung aus dem Kettenindex in der Entwicklung der
Preise niederschlégt, die nach dieser Methode von 2000 bis 2014 um 2,6% gewachsen sind, im
Vergleich zu 1,5% bei der Berechnung nach dem Erzeugerpreisindex. Die Berechnung nach dem
Kettenindex kommt nach unserer Einschdtzung zu einer um ca. einen Prozentpunkt zu niedrigen
Schatzung der Arbeitsproduktivitat, wahrend die Entwicklung der Preise zu hoch geschétzt wird.
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Dennoch verbleibt ein Rickgang der Produktivitiat nach dem Jahr 2000 gegenuiber den 1990er
Jahren, der nicht auf Probleme bei der Produktivitatsmessung zurlickzufiihren sein kann. Auf Ba-
sis der vorliegenden Analysen kann dieser nicht mit abnehmenden Bemiihungen der Unternehmen
um Produktivitatssteigerungen zu tun haben. Gleichzeitig kann dieser Riickgang wohl auch nicht
mit Verschiebungen in den Wertschépfungsstrukturen zusammenhéngen. Folgende mdgliche Er-
klarungen erscheinen plausibel:

Abnehmender Anteil von skalenintensiven Produktionsteilen an der Wertschopfung
in Deutschland: Durch die intensive Verflechtung mit dem Ausland und den Aufbau von
Produktionskapazitaten (hauptsachlich in Hinblick auf Marktprésenz) im Ausland, inshe-
sondere in China, wurden neue Mdglichkeiten zur Strukturierung der Wertschopfungsketten
geschaffen. Insoweit als gerade wenig wissens-, aber skalenintensive Vorprodukte ausgela-
gert wurden, kénnte dies dazu fiihren, dass diejenigen Bereiche der Produktion eher in
Deutschland verbleiben, bei denen die Produktivitatspotenziale gering sind.

Zunehmende Komplexitéat der Produkte und dadurch geringere Produktivitatspoten-
ziale: Die Expertengesprache zeigen, dass im Zeitablauf die Produkte des Maschinenbaus
auch durch die zunehmende Bedeutung von IK-Technologien tendenziell komplexer ge-
worden sind. Die Aussagen aus den Gespréachen zeigen aber auch, dass diese komplexeren
Produkte in der Regel dazu fiihren, dass die Produktivitit der Produktion weniger steigt
oder sogar tendenziell sinkt.

Ergebnisse der dkonometrischen Untersuchungen auf Unternehmensebene weisen
ebenfalls in diese Richtung: Patentaktive (tendenziell innovativere) Unternehmen hatten
im arithmetischen Mittel einen Riickgang der Totalen Faktorproduktivitdt um 4% zu ver-
zeichnen, wahrend diese bei den nicht patentierenden Unternehmen lediglich um gut 2%
gefallen ist (Median bei patentierenden Unternehmen -4,8% und bei den nicht-patentieren-
den -5,4%). Insoweit dies der Fall ist, wirden IK-Technologien im Maschinenbau gegen-
wartig durch die hohere Produktkomplexitat zur Produktivitatssenkung beitragen.

Es bleibt noch die Frage zu klaren, wie Forschung und Innovation im Maschinenbau
zur Produktivitatsentwicklung beitragen: Nach den Gespréachen gilt hier tendenziell das
Gleiche wie in der Automobilindustrie. Die Forschung konzentriert sich zunéchst einmal
hauptsachlich auf Produktinnovationen, wobei die im Maschinenbau eingesetzten Maschi-
nen, die gerade in skalenintensiven Bereichen wichtig fiir die Produktivitat sind, auch aus
dem Maschinenbau stammen (und haufig auch selbst hergestellt wurden). Gleichzeitig ist
gerade auch im mittelstdndisch gepragten Maschinenbau die enge Vernetzung mit den
Hochschulen und Forschungseinrichtungen sowohl fur die Produkte als auch fiir die Pro-
duktionsprozesse von grof3er Bedeutung. Gerade bei den Produktionsprozessen scheint es
mdglich und nicht unwahrscheinlich, dass noch erhebliche Produktivitatspotenziale in der
Nutzung von IK-Technologien bestehen, die in der Zukunft zu ganzlich neuen Produktions-
konzepten fiihren kénnten, die sowohl im Maschinenbau als auch in anderen Branchen An-
wendung finden kdénnen (Industrie 4.0).
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4.3 Produktivitatszuwachse im Telekommunikationssektor

Der Telekommunikationssektor (Angebot an Telekommunikationsdienstleistungen) war zwischen
1995 und 2015 durch eine dynamische Produktivitatsentwicklung gekennzeichnet. Wéhrend
die Totale Faktorproduktivitat um durchschnittlich 8% p.a. stieg, erhohte sich die Arbeitsproduk-
tivitat sogar um knapp 10% p.a. Dabei nahm der nominale Produktionswert im Zeitraum von 1995
bis 2005 im Durchschnitt zun&chst um knapp 8% p.a. zu, die nominale Bruttowertschopfung da-
gegen nur um gut 1% p.a. Dies hing mit den steigenden Vorleistungsanteilen infolge der Markt-
0ffnung zusammen, in deren Folge die Netzbetreiber ihre Netzkapazitaten zunehmend an Wettbe-
werber vermieten mussten. Die Arbeitsstunden, die im Telekommunikationssektor eingesetzt wur-
den, gingen allerdings um durchschnittlich knapp 4% p.a. zurlick und der Preisindex sank um 5%
p.a., sodass sich die Arbeitsproduktivitat im genannten Zeitraum um gut 10% p.a. erhohte.

Im Zeitraum von 2005 bis 2014 war keine Verlangsamung des Produktivitatswachstums zu
beobachten. Zwar verlangsamte sich das Produktionswachstum erheblich, sodass Produktionswert
und nominale Bruttowertschopfung sogar um mehr als 2% p.a. sanken, dies hing aber auch mit
dem sich noch beschleunigenden Beschaftigungsabbau und dem Preisriickgang zusammen. Die
reale Bruttowertschdpfung erhohte sich somit um rund 4% p.a., die Arbeitsproduktivitat auch wei-
terhin mit einer Rate von knapp 10% p.a.

Der internationale Vergleich zeigt, dass Deutschland unter den ausgewahlten Landern hinsicht-
lich der Entwicklung der Arbeitsproduktivitdt zusammen mit Finnland am dynamischsten war.
Ahnliches gilt auch fir die Entwicklung der Totalen Faktorproduktivitit, die den technischen Fort-
schritt widerspiegelt. Dieser Befund weist auch darauf hin, dass im Telekommunikationssektor
der technische Fortschritt fur die Entwicklung der Arbeitsproduktivitét die wichtigste, zudem eine
grolere Rolle als in vielen anderen Sektoren und der Wirtschaft insgesamt spielt.

Ubersicht 4.3 zeigt die Ergebnisse der Untersuchung von zentralen Determinanten der Produkti-
vitatsentwicklung im Telekommunikationssektor. Der Telekommunikationssektor ist durch relativ
kurze Innovationszyklen geprégt, denn dem Mooreschen Gesetz zufolge verdoppelt sich die
Computerleistung etwa alle zwei Jahre. Auch die Nutzungsmdglichkeiten des Mobilfunks und des
Internets steigen durch immer leistungsfahigere Ubertragungstechnologien rasch an. Die Techno-
logiednderungen sind dabei meist ausgepragter als in den meisten anderen Sektoren. Anders als
bei den anderen betrachteten sektoralen Innovationssystemen beeinflusste die Entwicklung der
IK-Technologien unmittelbar das Angebot bei den Telekommunikationsdienstleistungen, wobei
das Datenvolumen im Mobilfunk seit 2009 einem exponentiellen Entwicklungspfad folgte. Einige
zentrale Meilensteine waren der Start von ISDN (1987), die Einfiihrung des Internets (1991) und
der Smartphones (2007) sowie der Start von LTE (2011).
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Determinanten der Produktivitatsentwicklung im Telekommunikationssektor

Einflussfaktor

Entwicklungen

Auswirkungen

Technischer
Fortschritt

Regulierung

Nachfrage

Messung der Pro-
duktqualitat

Wertschépfung,
Produktivitat

Rolle von IKT

Der Sektor ist durch immer neue Innovationen ge-
kennzeichnet (z.B. der Ubergang von ISDN zu
Breitbandkabeln oder vom Mobilfunkstandard
UMTS zu LTE).

Der Telekommunikationssektor war lange ein
monopolistischer Markt. Er wurde erst in den
1990er Jahren reguliert und fir den Wettbewerb
gedffnet, daher spielt die Regulierung naturge-
maRk immer noch eine grole Rolle. Aufgrund des
nach wie vor hohen Marktanteils der ehemaligen
Monopolisten wie etwa der Deutschen Telekom
besteht auch weiterhin Bedarf fiir staatliche Re-
gulierungsmalnahmen.

Zusétzliche Nachfrage wird aufgrund von neuen
bzw. leistungsfahigeren Produkten und zugleich
sinkenden Preisen geschaffen.

Das hohe Ausmal? der Neuerungen filhren zu dem
Erfordernis, diese bei der Preisbereinigung zu be-
riicksichtigen.

Gegenléufige Tendenzen der nominalen und rea-
len Wertschdpfung bei sinkenden Preisen und zu-
riickgehender Beschaftigung.

Neuerungen in den IK-Technologien wirkten sich
unmittelbar ber eine qualitative Verbesserung
des Angebots auf den Markt aus

Kontinuierliche ErschlieBung neuer
Produktivitatspotenziale u.a. durch Er-
héhung des Datendurchsatzes.

Die Auswirkung der Regulierung
nimmt ab, da einige Bereiche inzwi-
schen als wettbewerblich anzusehen
sind. Nach einer Phase der Konsolidie-
rung traten positive Wirkungen ein
(Innovationsimpulse,  Verbesserung
des Dienstleistungsangebots, Erho-
hung des Wettbewerbs, Preissenkun-
gen, Effizienzsteigerungen usw.).
Steigende Abséatze werden durch sin-
kende Preise tiberkompensiert, sodass
Umsdtze und Beschaftigung sanken,
die Arbeitsproduktivitit und der tech-
nische Fortschritt aber iberproportio-
nal stiegen.

Die qualitatsbezogene Preisbereini-
gung filhrte ab Mitte der 2000er Jahre
zu einem Anstieg der Preissenkungen.
Deutliche Erhéhung der Arbeits- und
Totalen Faktorproduktivitat, was sich
zuletzt eher noch beschleunigt hat.
Zunehmende Produktivitat durch ver-
bessertes (ausgeweitetes) Angebot an
libertragenem Datenvolumen

Quelle: Eigene Darstellung.

Die Marktentwicklung im Telekommunikationssektor wird seit Ende der 1980er Jahre auch durch
die staatliche Regulierung beeinflusst, die aus Wettbewerbsgrinden relativ weitreichend ausfiel.
Die Marktoffnung fiir Wettbewerber der Deutschen Telekom, die zuvor als Staatsunternehmen
eine Monopolstellung innehatte, 16ste zunéchst einige Marktanpassungen aus. Die Entwicklung
war daher von Ende der 1990er bis Mitte der 2000er Jahre durch eine Stagnation der Produktivi-
tatsentwicklung gekennzeichnet. Erst danach vollzogen sich der Produktivitétsanstieg und der Be-
schaftigungsabbau dann wieder dynamischer. Dementsprechend traten die positiven Effekte der
Offnung des Wettbewerbs durch die Marktregulierung erst zweitverzogert ein, was als normaler
Anpassungsprozess im Rahmen eines Marktes anzusehen ist, der zuvor jahrzehntelang durch eine
Monopolsituation gekennzeichnet war. Meilensteine der Regulierung waren die Liberalisierung
des Endgeratemarktes (1988), die Offnung der Kabelnetze fiir Wettbewerber (1995), der Ab-
schluss der Regulierung des Telekommunikationsmarktes (1998) und die Versteigerung neuer
Mobilfunklizenzen (ab 2010). Trotz der Marktdffnung pragen nach wie vor wenige groRe Anbieter
den Markt, wie z.B. die Deutsche Telekom oder VVodafone. Insgesamt sind im Telekommunikati-
onssektor weniger als 3 Tsd. Unternehmen aktiv.

In Hinblick auf die kinftige Entwicklung des Telekommunikationssektors ist derzeit noch
keine Abschwéachung des Produktivititsanstiegs abzusehen. Vielmehr ist davon auszugehen, dass
es aufgrund der unvermindert hohen Innovationintensitdt zu weiteren Produktivitatssteigerungen
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kommen wird. Im Telekommunikationssektor gilt — trotz einiger mitunter anderslautender Pro-
phezeiungen — einstweilen auch weiterhin das Mooresche Gesetz (Schatzungen zufolge noch min-
destens bis 2030). Vor dem Hintergrund der zunehmenden Internationalisierung der Produktion
und der fortlaufenden Notwendigkeit zur Realisierung von Skaleneffekten sind weitere Konsoli-
dierungen des Telekommunikationsmarktes zu erwarten.

Der Zusammenhang zwischen Forschung, Innovation und Wertschépfung ist sehr mittelbar. Die
Ausweitung des Datenangebots resultiert aus der Forschung insbesondere im Bereich der Hard-
ware, aber auch der Software. Die Forschung findet zum GroRteil auRerhalb des Wirtschaftszweigs
statt, sodass die Telekommunikationsdienstleistungen insgesamt eher ein Nutzer von in anderen
Wirtschaftszweigen (insbesondere im Elektroniksektor) generierten Neuerungen sind. Die Ergeb-
nisse der Forschung fuhren also zu neuen Maglichkeiten und potenziell neuen Marktfeldern. Ob
sich daraus neue Produkte und Dienstleistungen etablieren, ist dann den Marktkréften tberlassen.

4.4 Sektoribergreifende Erkenntnisse

Die Untersuchungen der drei betrachteten Sektoren zeigen, dass sich nicht nur die Muster der
Produktivitatssteigerungen, sondern auch das Gewicht unterschiedlicher Ursachen stark zwischen
den einzelnen Wirtschaftszweigen und sektoralen Innovationssystemen unterscheiden. Die ge-
samtwirtschaftlichen Produktivitatssteigerungen ergeben sich daher aus dieser Perspektive aus ei-
nem Mix von Sektorspezifika und unterschiedlichen Faktoren, die teilweise in ihrem Zusammen-
spiel die Produktivitatsentwicklung erklaren. Zu bedenken ist auch, dass weitere Faktoren, die hier
nicht direkt betrachtet wurden, einen Einfluss auf die Produktivitatsentwicklung haben (wie die
Verfligbarkeit von Krediten, die Rahmenbedingungen fiir den internationalen Handel oder das
Angebot an qualifizierten Arbeitskraften).

Ubersicht 4.4 stellt die Erkenntnisse unserer Untersuchungen insbesondere zur Verringerung des
Produktivitatswachstums den Befunden aus der Literatur gegeniber. In der Gegeniberstellung
zeigt sich, dass sich einige Ergebnisse der vorhandenen Literatur bekréftigen lassen. So zeigt auch
eine nahere Betrachtung der Produktionsprozesse im Fahrzeug- und Maschinenbau, dass (zumin-
dest bislang) keine tiefgreifende Veranderung in den Produktionsprozessen dieser Sektoren zu
beobachten war, sondern vielmehr die IK-Technologien (etwa durch die Bereitstellung zusétzli-
cher Informationen im Produktionsprozess) einen zusétzlichen Beitrag zu den evolutionéren Pro-
duktivitatssteigerungen liefern. An anderen Stellen stehen die Befunde im Widerspruch zu Hypo-
thesen aus der Literatur. So lassen sich aus dem verringerten Produktivitatswachstum auf Basis
unserer Befunde keine Hinweise auf eine verringerte FUE-Produktivitat ableiten. Das hat schon
alleine damit zu tun, dass FUE zum Grof3teil auf Produktinnovationen zielt, die auf die Bedurfnisse
und Erfordernisse der Kunden abzielen und nicht auf VVerbesserung der Produktionsverfahren. So-
mit stellt sich die Frage nach weiteren Indikatoren, die diese Aspekte des technischen Fortschritts
adaquat abbilden und es ermdglichen, Aussagen zu Veranderungen in Bezug auf die Forschungs-
produktivitat zu treffen.
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Determinanten des Produktivitats-Slowdowns: Vergleich mit dem Literaturstand

Erklarung

Literatur-Hypothese

Sektoruntersuchungen

Beobachtung: Ver-
minderung des
Produktivitats-
wachstums nach
2005

Hypothese: das kdnnte auf
verminderte Wirkung von
IKT zuriickzuflhren sein.

Verminderte Produktivitdtssteigerungen sind v.a. im Maschi-
nenbau zu beobachten; Telekommunikation und Automobil-
industrie: hohe Produktivitatssteigerungen

Abnahme der FUE
Produktivitat

Verlangsamung
trotz Digitalisie-
rung

Messung des Pro-
duktivitatswachs-
tums

Verlangsamung des Pro-
duktivitatswachstums ist
auf eine abnehmende Pro-
duktivitat von FUE durch
sich erschopfende techno-
logische Potenziale zu-
riickzuftihren; Unterneh-
men ziehen sich aus Inno-
vation zuriick (Gordon
2012, Bloom et al. 2017).

Productivity puzzle
(Brynjolfsson, McAffee
2014); hohe technische
Dynamik, trotzdem ge-
ringe Produktivitatsstei-
gerungen; liegen Ent-
wicklungsspriinge in der
Zukunft?

Probleme mit der Erfas-
sung des Produktivitéts-
wachstums?  Erfassung
von Qualitatssteigerungen
bei der Ermittlung von
Preisverédnderungen

In allen betrachteten Sektoren konzentriert sich die eigene
FuE zum GroRteil auf neue Produkte (unklar, wie bei neuen
Produkten ein ausschdpfendes Produktivitdtspotenzial zu
messen ist):

- Produktionsverfahren: Zukauf von Maschinen, suk-
zessive Verbesserungen in der Produktion

- Automobilbau: hohe Produktivitétssteigerungen

- Automobilzulieferer: bei mittelstandischen Unter-
nehmen filhrt der Produktivitatsdruck zu verringer-
ten Innovationsaktivitdten (Abbau der Bauteilent-
wicklung zugunsten von Kosteneinsparungen)

- Telekommunikation: Produktivitétssteigerung auch
durch neue Infrastruktur (Innovationen aus anderen
Branchen)

Unterschiedliche Beobachtungen in den Sektoren:

- Automobilindustrie: hdéhere Komplexitat der Pro-
dukte, individualisiertere Fertigung macht die Her-
stellung schwieriger, fuihrt tendenziell zu sinkender
Produktivitét; aber: MalRnahmen zur Produktivitats-
steigerung dominieren. IKT wird genutzt

- Maschinenbau: immer stérkere Ausrichtung der
Produktion an Individualwiinschen der Kunden (de-
ren Produktivitdt) und héherer Produktkomplexitt;
dadurch verringerte Produktivitatspotenziale; IKT-
Nutzung in der Produktion: fuhrt zu langsamen Ver-
besserungen, (noch?) keine Innovationsspriinge in
Hinblick auf Produktionsaktivitaten

- Telekommunikation: hohe Produktivitatssteigerun-
gen, bedingt durch erhohte Leitungskapazitat; dar-
aus ergeben sich neue Mdglichkeiten fir digitale
Angebote

Speziell im Maschinenbau: Hinweise, dass unplausible Er-
gebnisse, die teilweise auf Messprobleme bei der Preis- und
Volumenmessung zuriickzufiihren sein konnten; wenige Er-
kenntnisse dartiber, in wieweit die verwendeten Methoden bei
Einzelfertigung oder geringen Stiickzahlen einsetzbar sind
(Erfordernis zusétzlicher Erkenntnisse)

Quelle: Eigene Darstellung.

An anderen Stellen zeigen unsere Befunde, dass es bislang auch Wissensliicken in Hinblick auf
die Bedeutung bestimmter Faktoren fur die Produktivitatsentwicklung gibt. Das betrifft z.B. die
Auswirkungen einer erh6hten Komplexitat und verstarkten Individualisierung der Produkte. Auch
die Eigenschaften der Preisindizes, die sich aus der Preisbereinigung lber Kettenindizes ergeben,
erscheinen noch nicht ganzlich verstanden zu sein. Zumindest erscheint es noch offen, inwieweit
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bei geringen Stiickzahlen (im Extremfall gleich 1) und kontinuierlichen Produktinnovationen die
Trennung von Preis- und Mengeneffekten gelingt bzw. wie unter diesen Konstellationen die Er-
gebnisse der Preisbereinigung zu bewerten sind.

Folgende sektoriibergreifende Erkenntnisse ergeben sich vor diesem Hintergrund aus den Unter-
suchungen:
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Spezifische Herausforderungen bei der Erfassung von Produktivitatssteigerungen tiber die
traditionelle Methode, wie sie bei der Ermittlung der Erzeugerpreisindizes zur Anwendung
kommt (iber einen Zeitraum konstanter Warenkorb), existieren nur in wenigen Wirtschafts-
bereichen und werden durch das Statistische Bundesamt bestmdoglich adressiert. Die Her-
ausforderung in Bereichen wie dem Maschinenbau oder den Telekommunikationsdienst-
leistungen besteht darin, flr die Vergleichbarkeit zwischen den Jahren ein konstantes Pro-
duktspektrum zu definieren. Dabei fiihrt etwa die erhebliche Kapazitatsausweitung bei den
Telekommunikationsdienstleistungen zusammen mit dem Angebot an Flatrates zu hohen
Raten der Preissenkung, da die tatsdchliche Nutzung der Kapazitaten die Basis fir die Er-
mittlung der Nachfrageentwicklung darstellt.

Unsere Untersuchung auf der Sektorebene liefert Hinweise darauf, dass die Preisbereini-
gung Uber die Methode der doppelten Deflationierung (von Produktionswert und Vor-
leistungen) in Kombination mit Kettenindizes, wie sie im Rahmen der VGR erfolgt, zu-
mindest unter bestimmten Konstellationen unplausible Ergebnisse liefert: Es scheint
so, dass die Trennung von Preis- und Volumeneffekten nicht erreicht wird. Durch die j&hr-
liche Verkettung werden bei mehrjahrigen Preisvergleichen nicht identische Produkte (bzw.
Warenkorbe) miteinander verglichen. Im Maschinenbau, der dadurch gekennzeichnet ist,
dass eine schnelle Weiterentwicklung der Produkte stattfindet, scheint es so, dass ein Teil
der realen Produktivitatssteigerung in den Preiseffekt wandert. Auch im Telekommunikati-
onssektor existiert ein grofler Unterschied zwischen dem Erzeugerpreisindex und dem indi-
rekten Preisindex, der im Rahmen der VGR berechnet wird, der nicht erklért werden kann.
Generell ist nach unserem gegenwartigen Wissensstand zu wenig darlber bekannt, welche
Eigenschaften die auf Basis der Kettenindizes und der doppelten Deflationierung berech-
nete reale Wertschopfung ausweist und inwieweit diese als Basis flir Produktivitatsberech-
nungen geeignet sind. Zumindest ware zu untersuchen, wie sich der technische Fortschritt
in Form von Produktinnovationen auf die Preismessung auswirkt. Hierzu wurde eine Kriti-
sche Diskussion Ende der 1990er und Anfang der 2000er Jahre in den jlingsten Jahren nicht
weitergefihrt (vgl. auch von der Lippe 2001, Neubauer 1996). Festzuhalten ist allerdings,
dass es hier ausschlielich um die Frage geht, inwieweit durch die von der amtlichen Sta-
tistik angewandte Methode der doppelten Deflationierung Messprobleme bei der Erfassung
der Produktivitatsentwicklung einzelner Sektoren entstehen. Die volkswirtschaftliche Pro-
duktivitatsstatistik ist hiervon vermutlich, da diese Probleme mit den individuellen Charak-
teristika des technischen Fortschritts in diesen Sektoren zusammen héngen, nur peripher
betroffen.

Eine zunehmende Bedeutung fiir die Erklarung der Produktivitatsentwicklung nehmen auch
Effizienzsteigerungen bei der Dienstleistungserstellung und bei administrativen Tatig-
keiten ein, die einerseits im Dienstleistungssektor eine Rolle spielen, andererseits aber auch
in zunehmendem Mal3e im Produzierenden Gewerbe. In letzterem spielen produktionsferne
Tatigkeiten und begleitend angebotene Dienstleistungen mittlerweile auch eine feste Rolle
im Angebotsspektrum einiger Branchen. Der Anteil dieser Arten von Tatigkeiten an der
gesamten Wertschopfung der deutschen Wirtschaft hat immer mehr zugenommen, wéhrend
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gleichzeitig das Wissen tber volkswirtschaftliche Mechanismen der Produktivitatssteige-
rung in diesen Tatigkeiten immer noch gering ist.

Die Informations- und Kommunikationstechnologien als General Purpose Technology
bzw. die damit einhergehende Automatisierung von Produktionsprozessen unterscheiden
sich in ihren Auswirkungen deutlich zwischen den einzelnen Wirtschaftszweigen. In sehr
komplexen Massenproduktionsprozessen wie in der Automobilindustrie werden sie an vie-
len Stellen eingesetzt und ermdglichen Produktivitdtssteigerungen in Zusammenhang mit
der Verbesserung der Fertigungsprozesse, wie sie bereits seit der Einfihrung der Serienfer-
tigung vor ca. 100 Jahren betrieben werden. In Sektoren, in denen das Output-Volumen
unmittelbar von den IK-Technologien beeinflusst wird, wie den Kommunikationsdienst-
leistungen, ist eine deutliche Ausweitung des Angebotsvolumens zu beobachten. Es stellt
sich gleichzeitig die Frage, ob eine strikte Orientierung am Angebotsvolumen bei der Preis-
bereinigung, wie sie derzeit praktiziert wird, in diesen Branchen nicht teilweise die Auswir-
kungen auf die Produktions- und Konsumprozesse Uberzeichnet.

In den untersuchten produzierenden Sektoren Maschinenbau und Automobilindustrie
ergaben sich bislang noch keine Hinweise auf die erhoffte grundsatzliche Umstrukturierung
der Produktionsprozesse, die zu einem Produktivitatssprung durch den Einsatz von IK-
Technologien fiihren kénnte. In der Automobilindustrie werden IK-Ldsungen erfolgreich
eingesetzt, um die Prozesse weiter sukzessive zu verbessern. In Branchen wie dem Maschi-
nenbau, die sich durch einen hohen Anteil von Einzel- und Kleinserienfertigung kennzeich-
nen, sind die Potenziale zur Effizienzsteigerung immer noch begrenzt. Offensichtlich erge-
ben sich hier auch — zumindest bislang — nicht die teilweise erwarteten hohen zusétzlichen
Produktivitatspotenziale durch den Einsatz von IKT: Offensichtlich ist es bislang nur be-
grenzt moglich, die IK-Technologien produktivitatssteigernd bei Einzel- oder auch Klein-
serienfertigung einzusetzen. Allerdings gibt es vor dem Hintergrund aktueller Entwicklun-
gen in der Forschung nach neuen Produktionsprozessen Anlass zu der Vermutung, dass fir
die Zukunft Produktivitatsspringe durch IK-Technologien mdglich sind.

Das Outsourcing von Produktionsprozessen oder Dienstleistungen (national und inter-
national) spielte in den vergangenen Jahren eine wichtige Rolle fur Produktivitatssteigerun-
gen in allen drei betrachteten Sektoren. Auch wenn zuletzt keine grofRen VVeranderungen in
der Vorleistungsstruktur mehr erkennbar waren, ist davon auszugehen, dass Verschiebun-
gen durch Veranderungen in der nationalen und internationalen Arbeitsteilung auch weiter
eine wichtige Rolle spielen. In unseren Gespréchen hat sich das in der Hinsicht gezeigt, dass
in einzelnen Segmenten des Maschinenbaus eine weitere Ausbildung von Wertschdépfungs-
ketten und Uber die Zeit hinweg eine engere Vernetzung von Produktion im In- und Ausland
zu beobachten war.

Die Zusammenhange zwischen einer verminderten Innovatorenquote und Produkti-
vitatssteigerungen konnten komplexer sein, als dies auf den ersten Blick der Fall ist. In
verschiedenen Sektoren wie dem Automobilbau war Uber den Zeitablauf in den vergange-
nen Jahren eine verminderte Innovatorenquote zu beobachten. Es stellt sich die Frage, in
wieweit hier ein Zusammenhang zu einer verminderten Rate der Produktivitatssteigerungen
besteht. Die verminderte Innovatorenquote l&sst sich nicht bei den GroRunternehmen son-
dern im innovativen Mittelstand ausmachen (und da wohl bei den ,,marginalen* Unterneh-
men, die nicht systematisch mit gréRerem Aufwand forschen). Aus Sicht der Unternehmen
ist Forschung, die zu Innovationen fuhren kann, mit einem Aufwand verbunden, dessen
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Verminderung zu einer Produktivitatserhohung fuhrt. Wie ein Gespréch mit einem Zuliefe-
rer aus dem Automobilbau zeigte (ein Stahlhersteller aus dem Bereich der massiven Spezi-
alstéhle), fuhrt der hohe Produktivititsdruck der OEMs und Systemzulieferer teilweise
dazu, dass etwa bei den mittelstdndischen Unternehmen in der Massivumformung teilweise
die Bauteilentwicklung reduziert oder eingestellt wird, um den Kostenvorgaben zu entspre-
chen. Also wird in dem Fall eine kurzfristige Uberlegung (Erhéhung der Produktivitat durch
Verminderung der kurzfristig unproduktiven Vorentwicklung) gegenuber der langfristigen
Wettbewerbsfahigkeit vorgezogen. Die Auswirkung auf die Produktivitatsentwicklung wird
also aufgrund des geringen Gewichts der Unternehmen im Gesamtsektor eher gering aus-
fallen, wobei ein kurzfristig positiver und mittelfristig langerfristiger Effekt zu erwarten ist.

- Die vorliegenden Untersuchungen zeigen, dass der Zusammenhang zwischen Forschung,
Innovation und Produktivitat insgesamt komplex ist und kein einfacher Weg von FuE-
Aktivitaten zu Produktivitatssteigerungen fihrt. Im Maschinenbau und der Automobilin-
dustrie wird FUE hauptsachlich zur Weiterentwicklung der Produkte eingesetzt. Die Ver-
fahrensinnovationen beruhen héaufig auf dem Zukauf von Technologien (Software und
Hardware in Form von Maschinen). Weiterentwicklungen in der Produktion finden in Form
sukzessiven Verbesserungen im Verfahrensablauf statt, die haufig eng mit den Zulieferern
von Maschinen abgestimmt sind. Produktinnovationen kénnen sich unterschiedlich auf die
Produktivitat auswirken. Einerseits erhthen sie die Wertschopfung. In vielen Fallen kdnnen
sie andererseits die Produktion auch komplexer machen und damit die Produktivitat der
Produktionsprozesse verringern.

- Eng mit dem letztgenannten verbunden ist die Frage nach den Auswirkungen der IK-
Technologien auf die Produktivitatsentwicklung. Sie fuhren zur Verbesserung der IK-
Netze (Erhéhung der Produktivitat bei den Telekommunikationsdienstleistungen), ermég-
lichen das Angebot an neuen netzbasierten Dienstleistungen (tendenziell produktivitatsstei-
gernd), fuhren zur Weiterentwicklung von Produkten (Auswirkungen auf die Produktivitat
sind unklar) und ermdglichen tendenziell effizientere Prozesse bei der Produkt- und Dienst-
leistungserstellung (mit bislang unterschiedlich deutlichen Auswirkung auf die Effizienz-
steigerung). Bei Betrachtung dieser Aspekte wird klar, dass die Auswirkungen teilweise
anders gelagert sind als man dies auf den ersten Blick erwarten wiirde.

- In den untersuchten Sektoren konnten keine Hinweise auf eine abnehmende Produktivi-
tat der FUE-Anstrengungen gefunden werden, wobei zu berlicksichtigen ist, dass die
Okonomisch definierte Produktivitat nur eine von mehreren Dimensionen von Produktivitét
bedeutet (zusatzlich zu anderen Dimensionen wie etwa die Umweltwirkungen von Produk-
tionsaktivitaten). In einzelnen Bereichen kann es sein, dass sich Potenziale einer weiteren
Verbesserung etablierter Prozesse in der Produktion langsam ausschopfen, auch wenn die
Gesprache zeigen, dass es im Allgemeinen noch Mdglichkeiten fiir Effizienzsteigerungen
gibt. FUE-Anstrengungen konzentrieren sich, wie bereits diskutiert wurde, in der Automo-
bilindustrie und im Maschinenbau hauptséchlich auf Produktinnovationen, wo in beiden
Sektoren noch erhebliche Innovationspotenziale (etwa in Hinblick auf die Vernetzung der
Produkte, im Fall der Automobilindustrie auf neue Mobilitatskonzepte und autonomes Fah-
ren) gesehen werden. Bei den Telekommunikationsdienstleistungen bilden die Festnetz-
und Mobilfunknetze eine Infrastruktur, die durch ihre Weiterentwicklung Potenziale fur
neue Anwendungen und somit auch kinftig Innovationen schaffen.

Aus den Untersuchungen ergeben sich weitergehende Forschungsfragen in Hinblick auf ein bes-
seres Verstandnis der Produktivitatssteigerungen von FUE: (1) Welche Muster gibt es im Zusam-
menhang zwischen Forschung und Produktivitdt? (2) Wie entwickelt sich die Produktivitat der
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FuE-Anstrengungen, wenn man beriicksichtigt, dass diese zahlreiche mdgliche Zielsetzungen ha-
ben kénnen? (3) Welche Ergebnisse liefern verschiedene Mdglichkeiten der Preisbereinigungen
bei der Beriicksichtigung von technischem Fortschritt in Form von kontinuierlich verbesserten
Produkten? (4) Welche Muster der Produktivitatssteigerungen und Einflussfaktoren finden sich in
anderen sektoralen Innovationssystemen? Wie wirken die diskutierten Einflussfaktoren der Pro-
duktivitatsentwicklung mit anderen (makro6konomischen) Faktoren zusammen?

4.5 Schlussfolgerungen fir die Politik

Aus den Untersuchungen ergibt sich, dass Forschungs- und Innovationspolitik auch weiterhin ei-
nen wichtigen Beitrag fur die langfristige Wettbewerbsféhigkeit der deutschen Wirtschaft und die
Produktivitatsentwicklung leisten kann und sollte. Eine sinkende Bedeutung der Forschungs- und
Innovationspolitik durch abnehmende Produktivitat der FUE ist nicht zu erkennen. Vielmehr zeigt
sich, dass zahlreiche Fragen anstehen, die von groRer Bedeutung fiir die Wettbewerbsféhigkeit der
deutschen Wirtschaft und die mittelfristige Entwicklung der Produktivitét sind.

Die Schlussfolgerungen fur die Politik ergeben sich aus den ganzlich unterschiedlichen Bedin-
gungskonstellationen in den drei untersuchten Sektoren: Gemeinsam ist den Sektoren, dass die
Produktivitat des Wirtschaftsgeschehens eine entscheidende Determinante flr die Wettbewerbs-
fahigkeit der Unternehmen darstellt und gleichzeitig dem Staat iber die vorwettbewerbliche For-
schung und die Verbesserung der Rahmenbedingungen eine entscheidende Rolle zukommt.

In der Telekommunikation hat sich in hoher Geschwindigkeit ein Rahmen fiir neue Marktaktivi-
taten von etablierten und innovativen neuen Unternehmen entwickelt, dessen weiterer Ausbau ent-
scheidend fur die kiinftige Entwicklung von Unternehmen in den verschiedenen Wirtschaftsberei-
chen sein kann. Eine produktive Telekommunikationsinfrastruktur stellt einen entscheidenden
Baustein fir die Wettbewerbsféhigkeit der Unternehmen in verschiedenen Bereichen der deut-
schen Wirtschaft dar. Die zentrale Rolle des Maschinenbaus wiederum liegt darin, dass er Uber
die Steigerung der Produktivitat die Wetthewerbsfahigkeit der Unternehmen in den verschiedenen
Sektoren der Wirtschaft beeinflusst. Anders als bei vielen anderen Sektoren zeigen sich die Pro-
duktivitatseffekte sich nicht im Sektor selbst sondern bei den Sektoren, in denen die Produkte des
Maschinenbaus eingesetzt werden. Die Automobilindustrie wiederum war in den vergangenen
Jahren durch eine hohe Rate des Produktivitatswachstums gekennzeichnet, wobei die Elektromo-
bilitat — wie auch das autonome Fahren — mittelfristig zu tiefgreifenden strukturellen Verdnderun-
gen fuhren kann, die die Branchenstruktur nachhaltig beeinflussen kénnen. Hierbei niitzt es nicht,
sich auf ddas hohe Produktivitatswachstum der Vergangenheit zu verlassen.

Ansatzpunkte flr die Politik ergeben sich insbesondere an folgenden Stellen:

(1) Gezielte weitere Forderung der vorwettbewerblichen Forschung im Bereich der Pro-
duktionssysteme: Zurecht stellt die vorwettbewerbliche Forderung der Forschung im Be-
reich der Produktionsprozesse einen wichtigen Schwerpunkt in der deutschen Hightech-
Strategie dar. Auch wenn bislang noch wenige Sprunginnovationen Eingang in die Pro-
duktion gefunden haben, so erscheint es doch sehr wahrscheinlich, dass hier noch groRe
Potenziale in der zukinftigen Nutzung von IK-Technologien stecken. Diese Technologien
werden insbesondere durch den mittelstandischen Maschinenbau in sehr enger Koopera-
tion mit Universitaten und Forschungsinstituten (u.a. auch den Fraunhofer-Instituten) vo-
rangetrieben. Sie sind gleichzeitig auch zentral flr die kiinftige Wettbewerbsfahigkeit der
deutschen Wirtschaft.
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)

®)

(4)

(®)

(6)

Zielgerichtete Forschung in Hinblick auf Produktinnovationen: Produktivitét ist letzt-
lich ein (eindimensionales) MaR fiir eine Dimension des Wettbewerbs. Wenn neue Pro-
dukte, die 6kologisch vorteilhafter oder sicherer sind oder anderen Nutzen in sich vereinen
und damit eben auch komplexer sind, also nicht automatisch effizienter produziert werden
konnen, so heiflt das nicht gleichzeitig, dass die Forschungsforderung reduziert werden
sollte. Vorwettbewerbliche Forschung sollte sich demnach auch weiterhin an gesellschaft-
lichen Zielsetzungen orientieren, von denen eine hohere Produktivitét in der Produktion
dann letztlich nur eine ist, die mitunter im Konflikt mit anderen Zielen stehen kann.

Forderung des Ausbaus des Fest- und Mobilfunknetzes: Das Fest- und Mobilfunknetz
stellt eine zentrale Voraussetzung fir die Entwicklung von neuen Dienstleistungen und
die Vernetzung der Wirtschaft dar. Ein Angebot an Telekommunikationsdienstleistungen
ist die Voraussetzung fur die Weiterentwicklung der Geschaftsprozesse und die Vernet-
zung zwischen den Unternehmen. Hier ist es wichtig, dass Deutschland nicht ins Hinter-
treffen gegeniiber den Wettbewerbern gerét, sodass gezielte Anstrengungen zur Weiter-
entwicklung der Netze unternommen werden sollten.

Technologieoffene Férderung der Forschung im Bereich der Mobilitat: Wie die Un-
tersuchungen zeigen, hat die deutsche Wirtschaft in den vergangenen Jahren ihre Wettbe-
werbsfahigkeit durch die Weiterentwicklung der Produkte und gezielte Produktivitétsstei-
gerungen gerade in der Automobilindustrie gehalten. Gleichzeitig existieren sowohl den
Markt als auch die Technologie betreffende Herausforderungen (intensiver Wettbewerb
aus neuen Industrielandern wie China, aber auch aus den USA spielen beispielsweise hin-
sichtlich Elektromobilitat oder autonomen Fahrens eine Rolle). In diesen Bereichen wer-
den gegenwartig die Weichen fur die kinftige Wettbewerbsfahigkeit der einzelnen Indust-
rien gestellt. Dies betrifft die Frage, welche Technologien sich global durchsetzen und wo
die entsprechenden Kompetenzen aufgebaut werden. Entscheidende Faktoren sind hierbei
die Entwicklung erforderlicher Netze und die Technologiefiihrerschaft bei den neuen
Technologien, die sich im Markt durchsetzen werden.

Verstarkter Fokus auch auf Produktivitatssteigerungen bei der Dienstleistungser-
stellung und in der Administration: Nicht produktionsbezogene Aktivitaten (z.B. Ver-
waltungsaktivitaten, FUE) nehmen in modernen Volkswirtschaften einen erheblichen An-
teil an der gesamten Wertschopfung ein. Dies betrifft nicht nur den Dienstleistungssektor
sondern in hohem Ausmal das Produzierende Gewerbe. Die Mechanismen der Produkti-
vitatssteigerungen in diesen Aktivitaten sind bislang in Hinblick auf ihre 6konomischen
Konsequenzen nur sehr wenig erforscht und sollten in Zukunft stérkere Beachtung finden.

Steuerliche Forderung von FUE: In den untersuchten Sektoren zeigt sich, dass auch wei-
terhin FUE der Unternehmen gemeinsam mit der Vernetzung im Bereich der vorwettbe-
werblichen Forschung den Schliissel zur zukiinftigen Wettbewerbsfahigkeit der Unterneh-
men darstellen. Gerade mittelstandische Unternehmen, wie sie im Maschinenbau (aber
auch in den hinteren Bereichen der Wertschdpfungskette in der Automobilindustrie) hau-
fig anzutreffen sind, haben oft Probleme, ihre FUE-Anstrengungen aus eigenen Mitteln zu
finanzieren. Unternehmen, die nicht innovativ sind, haben zunehmend Probleme im Wett-
bewerb, da sie immer starker in einem Preiswettbewerb mit Unternehmen aus dem Aus-
land stehen, die unter anderen Kostenbedingungen produzieren kénnen. Hier kann eine
staatliche FOrderung der FUE-Aktivitaten durch die steuerliche Forderung von FUE eine
Unterstitzung dabei geben, die langfristige Wettbewerbsfahigkeit zu sichern.
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