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Abstract: 

Total Factor Productivity 

in the Federal Republic of Germany (1970-1989) 

Results for the Mining and Manufacturing Industries 

The paper presents results for the development of total factor productivity (TFP) growth for 35 

industries. It analyses the medium-term and long-term trends in these industries during the last two 

decades. The method used for the calculation was first proposed by Huiten (J986). It takes into 

account capacity utilization effects for the capital stock. Comparing the average TFP growth rates 

for manufacturing before, during, and after the two oil price shocks one observes that there is a 

steady acceleration from a fairly low 1.4per cent rate during 1970-74 to 2 per cent during 1984-89. 

Contrary labour productivity, measured by annual working hours, declined. Therefore the increase 

in TFP growth rates has to be attributed to a marked shift in capital productivity. During the early 

70ies capital productivity growth rates were negative in manufacturing supporting a hypothesis of 

capital using and labour saving technological progress. Since then capital productivity became 

positive across all major subindustries in manufacturing. This led to the up-turn in TFP growth. 

Four hypothesis are proposed in the paper to explain the shift in the development of capital producti­

vity growth. In the last section a number of cross-section regressions for the 35 industries for the 

whole period as well as a number of subperiods are calculated. As the results show Verdoorns Law 

seems to be valid for all periods considered Therefore high growth industries are - with respect to 

gross value added - leading industries in high TFP growth as well 
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I. Einleitung 

Über den Ansatz zur Messung der Totalen Faktorproduktivität (TFP)1 besteht - trotz zahlrei­

cher methodischer Unterschiede - ein grundlegender Konsens. Das Konzept besteht in der 

Zerlegung der realen Wachstumsrate des Outputs in zwei Komponenten: der Wachstumrate der 

gesamten Faktorinputs und einer Residualkomponente. Diese Residualkomponente, die nicht 

auf ein Wachstum des Mitteleinsatzes zurückgeführt werden kann, wird als Wachstumsrate der 

Totalen Faktorproduktivität (TFP - total factor productivity) interpretiert. Da die Effizienz­

steigerung der Produktion nicht durch einen gesteigerten Faktoreinsatz erklärt werden kann, 

wird dieser Ansatz auch als Residual Approach der TFP-Messung bezeichnet. 

Neuere empirische Untersuchungen für das Verarbeitende Gewerbe in der Bundesrepublik 

Deutschland wurden von Unger (1986) und Erber (1989) für den Zeitraum 1960-81 bzw. 1960-

84 veröffentlicht. Jorgensen, Gollop und Fraumeni (1987) haben für den Zeitraum 1948-79 eine 

1 Vgl. Solow (1957), Jorgenson, Griliches (1967), Denison (1962), (1967), (1974), 
(1979a,b), (1983), Kendrick (1983), Jorgenson, Gollop, Fraumeni (1987) 
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entsprechende Untersuchung für die USA vorgelegt. Die neueste Untersuchung stammt für die 

USA von Baumol, Blackman und Wolff (1989). Zum aktuellen Stand der Diskussion über die 

Produktivitätsentwicklung in Frankreich vgl. INSEE (1990). Englander und Mittelstädt (1988) 

haben für 13 OECD Länder und 16 Wirtschaftsbereiche für die Jahre 1970-83 einen Länderver­

gleich durchgeführt (vgl. hierzu auch OECD(1987) pp. 26-29). 

Bei diesen Arbeiten wird von der Annahme vollständiger Konkurrenz und konstanter Skalen­

erträge Gebrauch gemacht. Unter diesen Voraussetzungen kann eine Veränderung der Faktor­

allokation aufgrund gegebener Faktorpreise anhand einer Einheits-Isoquante dargestellt werden. 

Der Inputeffekt mißt Bewegungen auf der Einheits-Isoquante, der TFP-Effekt Verschiebungen 

derselben. 

Um die jüngsten Entwicklungen für die Bundesrepublik Deutschland, insbesondere seit dem 

Konjunkturaufschwung nach 1982 zu analysieren, wurden die TFP-Messungen für die Industrie 

für die zweite Hälfte der achtziger Jahre aktualisiert. Dies ist von besonderem Interesse, um 

zu prüfen, ob sich der seit den siebziger Jahren für die Industrieländer zu beobachtende 

Rückgang im Produktivitätswachstum in der Bundesrepublik fortgesetzt hat.2 Durch die Dis­

aggregation des Verarbeitenden Gewerbes in 35 Wirtschaftsbereiche und der getrennten 

Berechnung der TFP-Entwicklungen kann geprüft werden, ob dieses gesamtwirtschaftliche 

Phänomen unter Umständen auf einen Strukturwandel in der Wirtschaft, d.h. im vorliegenden 

Fall des Verarbeitenden Gewerbes, zurückgeführt werden kann.3 

Um einen vollständigen Datensatz für die zweite Hälfte der achtziger Jahre verfügbar zu haben, 

wurden Daten verwendet, die die Berechnung nur auf der Grundlage der Bruttowertschöpfung 

ermöglichen.4 Damit folgt diese Untersuchung dem Nettokonzept der TFP-Berechnung von 

Englander und Mittelstädt (1988). Das Bruttokonzept dagegen verwendet an Stelle der Brutto­

wertschöpfung den Bruttoproduktionswert, so daß Veränderungen der Vorleistungsproduktivität 

2 Siehe hierzu auch Boneß, Krengel, Pischner (1980), Boneß (1981) und Pischner (1981a), 
(1981b). 

3 Vgl. hierzu die Diskussion auf der Jahrestagung der Royal Economic Society 1982, die 
im Economic Journal veröffentlicht wurde (Lindbeck (1983), Giersch, Wolter (1983), Denison 
(1983) und Morris, Prais (1983)) sowie die aktuellste Zusammenfassung der Diskussion von 
Williamson (1991). 

4 Vgl. Görzig, Schintke, Schmidt (1990). 

2 



mit berücksichtigt werden. Die TFP-Wachstumsraten liegen nach dem Nettokonzept vom Betrag 

her über denen, die nach dem Bruttokonzept berechnet werden.5 

Die durchgeführten Berechnungen verwenden Daten, deren Sektoren funktionell voneinander 

abgegrenzt sind. Dadurch wird auch ein Vergleich zu Berechnungen möglich, die vorher mit in­

stitutionell abgegenzten Daten vorgenommen worden sind. Es zeigt sich, daß diese unter­

schiedlichen Abgrenzungsprinzipien nicht zu grundsätzlich anderen Ergebnissen bezüglich der 

Höhe und Entwicklung der TFP führen. 

Bei der Berechnung wurden methodische Verbesserungen des Meßkonzepts, wie sie Hulten 

(1986) durch die Behandlung quasi-fixer Produktionsfaktoren vorgeschlagen hat, berücksichtigt. 

Die vorliegenden Ergebnisse betrachten die Entwicklung im Verarbeitenden Gewerbe in den 

Jahren von 1970 bis 1989. Daher sind mittels dieser Ergebnisse noch keine schlüssigen Aus­

sagen bezüglich der Drei-Sektoren-Hypothese möglich. Diese besagt, daß der Strukturwandel 

einer Volkswirtschaft mit einem sinkenden Anteil der Industriesektoren - mit hohen Produk­

tivitätszuwächsen - und einem steigenden Anteil der Dienstleistungssektoren - mit niedrigen 

Produktivitätszuwächsen - am Gesamtprodukt einer Volkswirtschaft eine Erklärung für den 

Rückgang der gesamtwirtschaftlichen Produktivitätsentwicklung darstellt. 

Den Schätzungen für die Wachstumsraten der TFP werden die der partiellen Faktorprodukti­

vitäten, der Arbeits- bzw. Kapitalproduktivität gegenübergestellt (vgl. Tabelle 1 bis 4). Gezeigt 

werden die jahresdurchschnittlichen Veränderungen für die Perioden 1970-74,1974-84,1984-89 

und 1970-89. Hierdurch werden kurzfristige Schwankungen in der Produktivitätsentwicklung, die 

verschiedene Ursachen haben, weitgehend ausgeschaltet. Die Perioden wurden so gewählt, daß 

die TFP-Entwicklung vor bzw. nach den Ölpreisschocks von 1974 und 1979/80 mit der Periode 

1974-84 verglichen werden kann. Dabei wurde unterstellt, daß die Rezession Anfang der 

achtziger Jahre spätestens mit dem Jahr 1984 überwunden worden ist. 

Als Arbeitshypothese soll geprüft werden, ob in der zweiten Hälfte der achtziger Jahre ein 

Wiederanstieg der TFP-Wachstumsraten im Produzierenden Gewerbe zu verzeichnen ist, 

nachdem die Folgen der Ölpreisschocks und der Strukturkrise überwunden worden sind. 

5 Berechnungen auf Basis des Bruttokonzepts wurden bereits auf dem 1.DFG-Schwer­
punktseminar vom 18.-20.Januar 1990 in Augsburg vorgestellt (vgl. Erber, Haid (1990) und 
Erber (1989)). 
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Es zeigt sich, daß beim Bergbau die durchschnittliche TFP-Entwicklung seit Beginn der Ölpreis-

krise von 1974 rückläufig ist. Der Verfall der TFP setzt sich sogar in der zweiten Hälfte der 

achtziger Jahre mit durchschnittlich höheren negativen Veränderungsraten fort (vgl. Tabelle 1). 

Hingegen verzeichnen das Grundstoff und das Verbrauchsgüter produzierende Gewerbe einen 

Wiederanstieg ihres TFP-Wachstums, das sogar noch geringfügig über dem der ersten Hälfte 

der siebziger Jahre liegt. Beim Investitionsgüter produzierenden Gewerbe und der Nahrungs­

und Genußmittelherstellung findet ein Anstieg der durchschnittlichen TKH-Wachstumsrate 

bereits in der Periode der Ölpreiskrisen statt, der auch in der zweiten Hälfte der achtziger 

Jahre gehalten werden kann. Für das Verarbeitende Gewerbe insgesamt zeigt sich über die drei 

Teilperioden ein fortgesetzter Anstieg der TFP-Wachstumsrate, so daß ein Produktivitäts­

rückgang, wie er bei allen Hauptgruppen sowie dem Verarbeitenden Gewerbe insgesamt bei der 

Beschäftigtenstundenproduktivität zu beobachten ist, nicht nachweisbar ist. 

Bei der Berechnung von Produktivitätskennziffern treten aufgrund konjunktureller Schwankun­

gen kurzfristig sinkende Produktivitätsniveaus auf.6 Aus produktionstheoretischer Sicht ist 

dieses Ergebnis unbefriedigend, da ein sinkendes Produktivitätsniveau durch Anpassungen der 

Faktornachfrage vermieden werden sollte. Marktunvollkommenheiten, wie sie beispielsweise 

durch den Kündigungsschutz auf dem Arbeitsmarkt oder die ungenügende Flexibilität bei der 

Anpassung des Anlagevermögensbestandes existieren, können hierzu beitragen wie auch 

Auswirkungen von steigenden Skalenerträgen bei sinkendem Produktionsvolumen. Ein Versuch 

der Bereinigung der TFP-Kennziffern, der die kurzfristigen Schwankungen durch die Ein­

beziehung der Kapazitätsauslastung beseitigen möchte, geht auf Berndt, Fuss (1986) sowie auf 

Hulten (1986) zurück. Wie die vorliegenden Ergebnisse jedoch zeigen, wird durch die Ein­

beziehung der Kapazitätsauslastung über den Ansatz quasi-fixer Produktionsfaktoren kein 

wesentlicher Fortschritt bei der Bereinigung um konjunkturelle Schwankungen erzielt. Ursachen 

können der Einfluß von weiteren Marktunvollkommenheiten, wie beispielsweise monopolisti­

sche bzw. oligopolistische Marktstrukturen, aber auch steigende Skalenerträge sowie Aggrega-

tionsprobleme darstellen, die bei einzelnen Wirtschaftsbereichen besonders gravierend sind. 

6 Dies gilt für alle bisher vorliegenden Berechnungen, ob sie nur die Arbeitsproduktivität 
verwenden oder totale Faktorproduktivitäten auf unterschiedlichen methodischen Ansätzen 
berechnen (vgl. z.B. Boneß, Krengel, Pischner (1980), Boneß (1981) und Pischner (1981a), 
(1981b)). 
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II. Das Standard-Modell 

Unterstellen wir eine Produktionsfunktion Q(t) = A(t) F[K(t), L(t)] mit dem Output Q(t) und 

den zwei Inputs Arbeit L(t) und Kapital K(t) und hicksneutralen technischen Fortschritt A(t), 

dann ergibt sich für die Wachstumsrate der TFP, gypp, 

STFP = go " «L gL - «K gK 

wobei gq, gL und gK die Wachstumsraten von Output, Arbeit und Kapital bezeichnen. Die 

Effizienzsteigerung wird somit als Residuum gemessen. Die Produktionselastizitäten von Arbeit 

und Kapital, eL und eK, sind nicht beobachtbar. Bei Zugrundelegung einer repräsentativen 

kostenminimierenden Unternehmung, konstanten Skalenerträgen und vollkommener Kon­

kurrenz können sie durch die Umsatzanteile sL(t) = w(t)L(t)/P(t)Q(t) bzw. sK(t) = 

r(t)K(t)/P(t)Q(t) ersetzt werden7, wobei mit P(t), w(t) und r(t) die Preise für Output, Arbeit 

und Kapital bezeichnet werden. 

Für die Berechnung von g-j-pp g ibt es parametrische und nicht-parametrische Verfahren. Die 

nicht-parametrische Methode (auch als Index-Methode bezeichnet) hat den Vorzug, daß auf 

eine Schätzung der Parameter der Produktions- oder Minimalkostenfunktion verzichtet werden 

kann. Da empirisch nur Beobachtungen für den Output, den Arbeits- und Kapitaleinsatz über 

diskrete Zeiträume erhoben werden können, werden die stetigen Wachstumraten durch die 

jährlichen Differenzen in den Logarithmen ersetzt, wie z.B. gQ = logQ(t) - logQ(t-l). Die 

Umsatzanteile werden durch ein arithmetisches Mittel aus dem jeweiligen und dem vorherigen 

Jahr approximiert, d.h. sL = 0.5 [sL(t) + s^t-l)] bzw. sK = 0.5 [sK(t) + sK(t-l)]. Durch die 

Umwandlung des für stetige Variable definierten Divisia-Index in einen Ausdruck für diskret 

meßbare Variable, erhält man den Törnqvist-Index der Totalen Faktorproduktivität8 

8 TFP ~S Q ~SL'SL~SK'SK 

7 Hierbei wird unterstellt, daß die Inputs mit dem Grenzwertprodukt entlohnt werden und 
der Preis den Grenzkosten entspricht. 

8 Der Törnqvist-Index ist exakt, wenn die Technologie der Produktionsfunktion die 
Translog-Form besitzt (Diewert 1976). Sofern gewisse Regularitätsbedingungen erfüllt sind, ist 
die stetige Form für jede funktionale Form exakt (Solow 1957, Richter 1966 und Huit en 1973). 
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III. Berücksichtigung von Kapazitätsauslastungseffekten 

Berndt und Fuss (1986) haben als erste auf das lange Zeit vernachlässigte Kapazitätsaus­

lastungsproblem bei der TFP-Berechnung hingewiesen. Eine wesentliche Annahme bei der 

Ermittlung von Törnqvist-Produktivitäts-Indizes ist, daß die Auslastung des Produktionsfaktors 

Kapital im Zeitablauf konstant ist. Dies impliziert, daß Kapital kurzfristig vollkommen variabel 

ist. Nur unter dieser Annahme läßt sich rechtfertigen, daß - wegen der dann gegebenen 

Proportionalität von Kapital und Kapitaldiensten - mit Kapitalbeständen statt mit Kapitaldien­

sten gerechnet wird. Die Annahme des konstanten Kapazitätsauslastungsgrades ist jedoch für 

kurze Zeiträume problematisch. 

Definiert man den Kapazitätsauslastungsgrad (vgl. Hulten 1986) als CU(t) = J(t)/K(t) wobei 

J(t) den Strom an Kapitaldiensten und K(t) den dazugehörigen Kapitalbestand bezeichnet, so 

müßte zur korrekten Berechnung der Totalen Faktorproduktivität K(t) durch J(t) substituiert 

werden. Wir erhalten dann für die Wachstumsrate der TFP 

STFP = SQ " SL SL " SK (Ecu + SK)-

Das bedeutet, daß die bisher berechnete Wachstumsrate der TFP um die Veränderungsrate der 

Kapazitätsauslastung, gewichtet mit dem Kapitaleinkommensanteil, verzerrt ist, wenn zu deren 

Berechnung Bestände statt Dienste verwendet werden. 

Im Falle eines nur temporären Gleichgewichts ist der Schattenpreis des Kapitals, zK(t), nicht 

identisch mit dem Marktpreis r(t). Daher sollte die Totale Faktorproduktivität gemessen wer­

den durch gxFP = go " vL gL - vK gK wobei vL(t)=w(t)L(t)/P(t)Q(t) und vK(t) =zK(t)K(t)/P(t)Q(t) 

die Schattenkostenanteile der Produktionsfaktoren bezeichnen und P(t) Q(t) = w(t) L(t) + 

zK(t) K(t) gilt.9 

Falls die Parameter der Produktions- und/oder Kostenfunktion bekannt sind, kann man die 

Schattenpreise der quasi-fixen Produktionsfaktoren unmittelbar berechnen. Trifft das nicht zu, 

9 Andere Versuche, die gemessenen Produktivitätsveränderungen um den Kapazitätseffekt 
zu korrigieren finden sich in Norsworthy, Harper, Kunze (1979), die ihre Analyse auf solche 
Zeitintervalle beschränkten, wo eine Kapazitätsauslastung CU von etwa Eins angenommen 
werden konnte (peak-to-peak-Methode). Direkte Schätzungen der Veränderung der Kapazitäts­
auslastung unternahmen Jorgenson und Griliches (1967), wobei die Kapazitätsauslastung mit 
Hilfe einer Beziehung zwischen Elektrizitätsverbrauch und Leistungszunahme von Elektromoto­
ren ermittelt wurde. 
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müssen die Parameter mit Hilfe ökonometrischer Methoden geschätzt werden.10 Für den Fall 

konstanter Skalenerträge und nur eines fixen Faktors (Kapital) ist die Ermittlung der richtigen 

Gewichte auch ohne parametrische Schätzverfahren möglich. Wegen P(t) Q(t) = w(t) L(t) + 

zK(t) K(t) ergibt sich zK(t) als Residuum aus zK(t) = (P(t) Q(t) - w(t) L(t))/K(t) (Hulten 1986), 

so daß auf Parameterschätzungen verzichtet werden kann. 

Das Berndt-Fuss-Konzept zur Messung der Kapazitätsauslastung wurde bereits für zahlreiche 

Länder und Sektoren empirisch implementiert (Berndt, Hesse 1986, Conrad 1988). Entgegen 

den ursprünglichen Erwartungen erwiesen sich die Kapazitätsauslastungseffekte jedoch als nicht 

sehr bedeutend.11 

Schwerwiegender als das Kapazitätsauslastungsproblem scheint dagegen das Problem von 

Monopoleinflüssen und/oder Skalenerträgen zu sein (vgl. Hall 1988, Morrison 1990). Liegt der 

Preis über den Grenzkosten, so entsprechen die Umsatzanteile - auch in einem langfristigen 

Gleichgewicht - nicht mehr den Einkommensanteilen der Produktionsfaktoren. Die Annahme, 

daß die Marktpreise den Grenzkosten entsprechen, führt dann zu einer Über- oder Unter­

schätzung der Wachstumsrate der Totalen Faktorproduktivität. Die korrekte Abschätzung der 

Grenzkosten stellt jedoch ein schwieriges Problem dar (vgl. Morrison 1990, Flaig, Steiner 1990). 

Da eigene Versuche bislang zu unbefriedigenden Ergebnissen führten, wird auf deren Präsenta­

tion an dieser Stelle verzichtet. 

IV. Empirische Ergebnisse 

Bei den vorliegenden Berechnungen wurde als einziger fixer Faktor Kapital angenommen. In 

den Tabellen 1 bis 4 sind die (mit Hilfe einer log-linearen Trendschätzung ermittelten) durch­

schnittlichen Veränderungsraten (in vH) der Arbeits-, der Kapital- und der Totalen Faktor-

10 Am besten eignen sich dazu sog. flexible Funktionsformen, wie z.B. die Trans-log-
Funktion oder die verallgemeinerte Leontief-Funktion (Generalized Leontief bzw. kurz GL), 
die nur wenig a-priori-Annahmen über die Eigenschaften der Kostenfunktionen machen. 

11 Produktivitätsschätzungen für einzelne Sektoren des verarbeitenden Gewerbes der 
Bundesrepublik Deutschland wurden neuerdings auch von Flaig und Steiner (1990) unter­
nommen. Ihre Untersuchung umfaßt den Zeitraum 1960 bis 1986. Sie verwenden zur ökonome-
trischen Schätzung eine flexible Form, die Skalenelastizitäten ungleich 1 zuläßt. Die verwende­
ten Kapitaldaten basieren auf dem Benutzerkonzept während das DIW den Kapitalbestand nach 
dem Eigentümerkonzept berechnet. 
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Produktivität für die Wirtschaftszweige des produzierende Gewerbes entsprechend der DIW-

Gliederung dargestellt. 

Beim Bergbau ist über die drei untersuchten Teilperioden ein ständiger Rückgang der Ver­

änderungsrate der TFP zu verzeichnen. Hingegen zeigt sich für das Verarbeitende Gewerbe ein 

fortlaufender Anstieg. Von 1,4 vH zu Beginn der siebziger Jahre stieg die TFP-Wachstumsrate 

für das Verarbeitende Gewerbe in der zweiten Hälfte der siebziger und der ersten der achtziger 

Jahre auf 1,6 vH und beträgt für die zweite Hälfte der achtziger Jahre 2 vH. 

Eine entsprechende Entwicklung zeigt sich hingegen nicht bei der Arbeitsproduktivität. Statt­

dessen sinkt die Arbeitsproduktivität, gemessen als Bruttowertschöpfungsvolumen je Beschäftig­

tenstunde, im Verarbeitenden Gewerbe kontinuierlich in allen drei Teilperioden (vgl. Tabelle 

1). Die Diskrepanz in der Entwicklung zwischen TFP- und Arbeitsproduktivität wird durch die 

Entwicklung der Kapitalproduktivität verständlich. 

In den sechziger und siebziger Jahren sank die Kapitalproduktivität. Dies kann durch Nicht-

neutralität des technischen Fortschritts begründet werden kann. Sie wirkt arbeitssparend bei 

Intensivierung des Kapitaleinsatzes (capital using and labour augmenting). Hingegen zeigt sich 

für alle Hauptgruppen des Verarbeitenden Gewerbes bei Betrachtung der drei Teilperioden 

zunächst eine Abschwächung der rückläufigen Kapitalproduktivitätsentwicklung in der zweiten 

Teilperiode; eine Entwicklung, die sich in der folgenden Periode umkehrt. In der zweiten Hälfte 

der achtziger Jahre ist ein Anstieg der Kapitalproduktivität für alle Hauptgruppen des Ver­

arbeitenden Gewerbes festzustellen. 

Die Wende bei der Entwicklung der Kapitalproduktivität, wie sie sich während der siebziger 

und achtziger Jahre vollzogen hat, liefert die Erklärung für die gegenläufige Entwicklung von 

TFP- und Arbeitsproduktivitätswachstum. Obwohl die Beschäftigtenstundenproduktivität fort­

laufend gesunken ist, konnte die TFP steigen, da diese Entwicklung durch die Trendwende mit 

einem Anstieg der Kapitalproduktivität überkompensiert wird. 

Die Entwicklung der Wachstumsraten der TFP kann aufgrund der vorliegenden Ergebnisse nur 

teilweise aus der Normalisierung der Entwicklung nach der Überwindung der Ölpreisschocks 

und der durch sie ausgelösten Periode niedrigen Wirtschaftswachstums erklärt werden. Wären 

nicht noch andere Faktoren verantwortlich, dann sollten die Veränderungsraten von Arbeits­

und Kapitalproduktivität am Ende der achtziger Jahre in etwa denen der Periode vor den 

Ölpreisschocks entsprechen. 
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Im folgenden sollen vier mögliche Erklärungsversuche angeboten werden: 

- Leasing: Eine mögliche Ursache könnte in der Verwendung des Bruttoanlagevermögens-

bestandes nach dem Eigentümerkonzept gesehen werden, da während der letzten Dekade 

das Leasing von Anlagevermögen, insbesondere Bauvermögen, zugenommen hat, so daß das 

Anlagevermögen nach dem Eigentümerkonzept nicht dem effektiv genutzten Anlagever­

mögen nach dem Nutzerkonzept entspricht. Die Verwendung des Anlagevermögensbestan­

des nach dem Nutzerkonzept könnte so unter Umständen zu einer teilweisen Revision der 

vorliegenden Ergebnisse führen.12 

- Maschinenlaufzeiten: Eine andere Ursache besteht möglicherweise in verlängerten Maschi­

nenlaufzeiten. Es ist bekannt, daß während der achtziger Jahre eine Abschwächung des 

Zusammenhangs zwischen den Arbeitszeiten je Beschäftigten und den durchschnittlichen 

Maschinenlaufzeiten stattgefunden hat.13 Durch die intensivere Nutzung des vorhandenen 

Kapitalbestandes, insbesondere der Maschinen und Ausrüstungen, entstehen Effizienz­

steigerungen, die durch die Verwendung des Bruttoanlagevermögensbestandes und der 

Beschäftigtenstunden bei der TFP-Berechnung nicht explizit erfaßt werden, und sich daher 

indirekt in der höheren Kapitalproduktivität bemerkbar machen. 

- Kapazitätsauslastung: Eine weitere Ursache für die gestiegene Kapitalproduktivität findet 

sich möglicherweise in dem langandauernden konjunkturellen Aufschwung der achtziger 

Jahre, der eine wesentlich höhere Kapazitätsauslastung über die Teilperiode 1984-89 

herbeigeführt hat, als dies zu erwarten wäre. Auf Grunddieser Überlegung müßte dann al­

lerdings nach einem Konjunktureinbruch eine Rückkehr zu den bekannten sinkenden 

Kapitalproduktivitäten stattfinden. 

- Technischer Fortschritt: Als Möglichkeit, die zuletzt angeführt werden soll, könnte der 

technische Fortschritt, wie er durch die Revolution im Bereich der Mikroelektronik zu 

Anfang der achtziger Jahre wesentlich geprägt wurde und durch die immer intensivere 

Nutzung von Forschung und Entwicklung (FuE) fortsetzt, den Anstieg bei der Kapital­

produktivität ausgelöst haben. Durch die Diffusion moderner Informations-und Kommunika­

tionstechnologien sinkt unter Umständen der für die Produktion erforderliche Kapitalbedarf, 

n Vgl. Gerstenberger et al. (1989). 

13 Vgl. Stille (1988). 
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Tabelle 1 

Entwicklung von Bruttowertschöpfung und Produktivitätskennziffern 
im Produzierenden Gewerbe der Bundesrepublik Deutschland 

(1970-1989) 
durchschnittl. Veränderungen *) in vH 

Wirtschaftszweig 70-74 74*84 84--89 70-89 

Bruttowertschöpfung zu Preisen von 1980 

1— 3 Bergbau -2.6 -1.7 -3.3 -2.1 
4-14 Grundstoffprod. Gewerbe 3.7 0.1 1.8 0.5 

15-24 Invest.—Güterprod. Gewerbe 1.9 1.7 4.2 2.1 
25—34 Verbrauchsguterprod. Gewerbe 1.6 -0.1 2.2 0.3 

35 Nahrungs— und GenuBmittefherst! 2.1 1.5 1.8 1.5 
4-35 Verarbeitendes Gewerbe 2.3 0.9 3.1 1.3 
1-35 Produzierendes Gewerbe 2.1 0.9 2.9 1.2 

Totale Faktorproduktvität 

1-3 Bergbau 2.8 -1.0 -1.7 -0.7 
4-14 Grundstoffprod. Gewerbe . 2.3 1.2 2.4 1.4 

15-24 Invest.—Gûterprod. Gewerbe 1.0 1.8 1.8 1.8 
25-34 Verbrauchsguterprod. Gewerbe 1.5 1.1 1.6 1.3 

35 Nahrungs— und Genußmittelherst. -0.1 1.5 1.5 1.3 
4—35 Verarbeitendes Gewerbe 1.4 1.6 2.0 1.6 
1-35 Produzierendes Gewerbe 1.5 1.5 1.9 1.6 

Arbeitsproduktivität **) 

1-3 Bergbau 4.1 0.6 1.1 1.1 
4-14 Grundstoffprod. Gewerbe 6.4 2.9 2.9 3.2 

15-24 Invest.—Gûterprod. Gewerbe 4.1 3.5 3.1 3.6 
25-34 Verbrauchsguterprod. Gewerbe 5.4 3.1 2.8 3.4 

35 Nahrungs— und Genußmittelherst. 4.3 4.1 2.2 3.9 
4-35 Verarbeitendes Gewerbe 5.0 3.3 2.8 3.5 
1-35 Produzierendes Gewerbe 4.9 3.2 2.8 3.4 

Kapitalproduktivität ***) 

1-3 Bergbau 0.3 -3.2 -4.6 -3.0 
. 4-14 Grundstoffprod. Gewerbe -0.7 -0.2 2.0 -0.1 
15-24 Invest.—Güterprod. Gewerbe -3.3 -1.1 0.1 -1.0 
25-34 Verbrauchsguterprod. Gewerbe -3.1 -1.6 0.3 -1.5 

35 Nahrungs— und Genußmittelherst. -2.2 0.1 1.3 0.0 
4-35 Verarbeitendes Gewerbe -2.3 -0.6 1.1 -0.5 
1-35 Produzierendes Gewerbe -2.1 -0.6 1.0 -0.6 

*) Die durchschnittliche Veränderungsraten sind Ergebnisse einer log-linearen Trend— 
«unauung. 

s:**) Beschäftigtenstundenproduktvität = effektive Bruttowertschöpfung Je Beschäftigten-
stunde. 

***) Kapitalproduktvität » effektive Bruttowerschöpfung bezogen auf das Bruttoanlage­
vermögen. 

Quelle: Görzig, Schintke, Schmidt 1990, eigene Berechnungen. 
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so daß der Hicksneutrale technische Fortschritt gegenüber dem nichtneutralen der sechziger 

und siebziger Jahre an Einfluß gewinnt. Eine Betrachtung nach dem Bruttokonzept der 

TFP-Messung, die den Einfluß auch der Vorleistungsproduktivität erfaßt, könnte hierüber 

teilweise Aufschluß geben. 

Eine Entscheidung, welche der vier hier skizzierten Ursachen für die gegenläufige Entwicklung 

verantwortlich sind, kann innerhalb der hier durchgeführten Untersuchung nicht gefällt werden. 

Während die TFP-Entwicklung zu Beginn der siebziger Jahre im Grundstoff- und Verbrauchs­

güter produzierenden Gewerbe über dem Durchschnitt des Verarbeitenden Gewerbes lag, 

verlief sie beim Investitionsgüter produzierenden Gewerbe und der Nahrungs- und Genuß­

mittelherstellung unterdurchschnittlich. Diese Entwicklung kehrt sich ab Mitte der siebziger 

Jahre um (vgl. Tabelle 1 sowie Abb. 4 im Anhang). Eine Ursache kann wiederum in dem 

überdurchschnittlichen Wachstum der realen Bruttowertschöpfung im Investitionsgüterbereich 

mit 1,7 vH und der Nahrungs- und Genußmittelherstellung mit 1,5 vH gegenüber den anderen 

zwei Hauptbereichen gesehen werden. In der zweiten Hälfte der achtziger Jahre zeigt sich 

dagegen ein allgemeiner Anstieg der durchschnittlichen Wachstumsrate des Bruttowertschöp-

fungsvolumens im Verarbeitenden Gewerbe von 0,9 vH in der Periode des Ölpreisschocks auf 

3,1 vH für die Periode 1984-89, der auch alle Hauptgruppen erfaßt hat. Am stärksten wuchs in 

der zweiten Hälfte der achtziger Jahre erneut das Investitionsgüter produzierende Gewerbe mit 

einem durchschnittlichen Zuwachs von 4,2 vH bei der Bruttowertschöpfung. 

Bei der Betrachtung der 35 einzelnen Wirtschaftszweige zeigt sich, daß eine allgemeine, 

säkulare Abschwächung der TFP-Entwicklung nicht erkennbar ist. Auch die Zugehörigkeit 

einzelner Wirtschaftszweige zu den vorher untersuchten vier Hauptgruppen des Verarbeitenden 

Gewerbes ist kein Anhaltspunkt dafür, daß beispielsweise alle Sektoren des Investitionsgüter 

produzierenden Gewerbes ein höheres TFP-Wachstum aufweisen als die der drei anderen 

Hauptgruppen. Bemerkenswert ist allerdings die hohe Konzentration der Wertschöpfung im 

Produzierenden Gewerbe. In nur fünf Wirtschaftszweigen - Chemische Industrie, Maschinenbau, 

Straßenfahrzeugbau, Elektrotechnik sowie Nahrungs- und Genußmittel - konzentriert sich rund 

die Hälfte der gesamten Wertschöpfung. Diese Konzentration hat sich in den letzten zwei 

Jahrzehnten noch erhöht. Waren es im Zeitraum 1970-74 noch rund 49 vH, so sind es für die 

zweite Hälfte der achtziger Jahre bereits 56 vH. Von diesen fünf Bereichen liegt während der 

Periode 1984-89 nur der Straßenfahrzeugbau deutlich sowie die Nahrungs- und Genußmittelher­

stellung weniger ausgeprägt unter dem Durchschnitt des Verarbeitenden Gewerbes in der TFP-

Entwicklung (vgl. Abb. 4 im Anhang). 
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Tabelle 2 

Entwicklung der Arbeitsproduktivität *) im 
Produzierenden Gewerbe der Bundesrepublik Deutschland 

<1970-1989) 
durchschnittl.Veränderong »*) in VH 

Wirtschaftszweig 70-74 74-84 «4-69 70-89 

1 Kohlenbergbau 3.0 0.7 1.2 1.1 
2 Erdölgewinnung 8.4 -2.4 2.8 -1.0 • ' 
3 Restlicher Bergbau 5.8 0.8 -2.5 1.6 
4 Mineralölverarbeitung 43 :i|p«4.8 
5 Steine und Erden 3.8 2.3 2.6 2.4 
6 Eisenschaffende Industrie 8.7 2.6 3.7 
7 NE—Metallerzeugung 7.0 5.1 4.5 4.6 
8 Eisen— und Stahlgießereien 4.3 2.5 ' : 

9 NE—Metallgießereien -0.2 3.3 5.0 3.1 
10 Ziehereien und Kaltwalzwerke 5.4 4.1 -mmzä 3.5 
11 Chem. Ind., Spalt-, Brutstoffe 7.9 3.3 2.3 3.5 
12 Holzbearbeitung 5.9 '3.7 - 6.1 4.6 : 
13 Zellstoff— und Papiererzeugung 12.9 5.6 5.1 6.2 
14 Gummiverarbeitung ' 4.5 2.6 3.2 3.3 . - -
15 Stahlverformung 3.3 2.9 2.8 3.1 
16 Stahlbau 2.0 2.4 : 1 • 2.0 : \ 
17 Maschinenbau 3.0 2.3 3.0 2.6 
18 StraBenfah rzeugbau 3.0 2.4 -. 2.7 ' 

: 19 Schiffbau 6.2 3.4 -1.6 3.2 
20 Luft— und Raumfahrzeugbau 6.5 0.9 - : 4.8 
21 Elektrotechnik 6.7 4.6 3.6 4.8 
22 Feinmechanik, Optik 3.8 2.8 - 2.9 3.3 
23 EBM—Waren 3.8 3.9 2.3 3.7 
24 Büromaschinen, ADV 11.8 12.1 4.7 11.1 
25 Musikinstrumente, Spielwaren 2.0 1.4 4.3 2.1 
26 Feinkeramik 45 ' 0.7 13 
27 Glasgewerbe 6.9 3.4 3.3 4.1 
28 Holzverarbeitung 5.3 - 1.7 . 1.8 2.2 •, • : 
29 Papierverarbeitung 5.9 3.9 4.2 4.1 
30 Druckerei '•'"••.•••••4.4 3.7 3.8 : 
31 Kunststoffwaren 7.8 4.1 1.5 4.0 
32 Ledergewerbe WMmZS 13 
33 Text il ge werbe 6.8 3.7 2.7 4.2 
34 Bekleidungsgewerbe 1.7 0.9 2.1 

Nahrungs- und GenuBmittelherst. 4.3 4.1 2.2 3.9 

*) Beschäftigtenstunden Produktivität « effektives Bruttowertschöpfungsvolumen 
je Beschäftigtenstunde. 

**) Die durchschnittlichen Veränderungsraten Sind Ergebnisse einer log-linearen 
Trendschätzung. 

Quelle: Görzig, Schintke, Schmidt 1990, eigene Berechnungen 
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Die Zweige Büromaschinen, ADV sowie Luft- und Raumfahrzeugbau, die in den ersten beiden 

Teilperioden überdurchschnittlich hohe TFP-Zuwachsraten verzeichneten, erlebten in der 

zweiten Hälfte der achtziger Jahre einen deutlichen Einbruch in ihrer TFP-Entwicklung (vgl. 

hierzu Abb. 2 und Abb. 11). Bei der Stahlverformung fand eine fortgesetzte Beschleunigung des 

TFP-Wachstums statt. Im Bereich der Kunststoffwaren ergab sich eine umgekehrte Entwicklung 

über die drei Teilperioden mit sinkenden TFP-Wachstumsraten. Diese Beispiele illustrieren die 

Uneinheitlichkeit der Entwicklung in den Wirtschaftszweigen bezüglich ihrer TFP-Verände­

rungsraten, 

Abb. 1 - TFP-Entwicklung in der Chemie, beim Maschinen- und 
Straßenfahrzeugbau sowie der Elektrotechnik 

Totale Faktorproduktivität 
durofiaohnittl. Varind«rung«rat«n in vH 

Ch«mi» Ma«chin«nb*u Btrt6«nfahrauob*u Elektrotechnik 

1970-74 EZ31974-84 SIS 1984-89 ES31970-89 

Die kurzfristigen Schwankungen der 1 FF-Wachstumsraten können konjunkturellen und anderen 

Einflüssen zugeschrieben werden (vgl. hierzu die Abb. 3 bis 14 für einzelne Hauptgruppen und 

Wirtschaftszweige im Anhang). 

Eine langfristig rückläufige TFP ist nur bei sechs Wirtschaftszweigen feststellbar. Dazu gehören 

der Kohlenbergbau und die Erdölgewinnung beim Bergbau sowie die Mineralölverarbeitung 

beim Grundstoff- und Produktionsgüter produzierenden Gewerbe (vgl. Tab. 4 und Abb. 5-6) die 

eine Sonderstellung aufgrund der Subventionen für den Kohlebergbau und den hohen Kapital­

kosten bei der Erdölgewinnung und Mineralölverarbeitung einnehmen. Gleichfalls weisen drei 

Zweige innerhalb des Konsumgüter produzierenden Gewerbes, das Leder- und das Bekleidungs-
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Tabelle 3 

Entwicklung der Kapitalproduktivität *) im 
Produzierenden Gewerbe der Bundesrepublik Deutschland 

(1970—1989) 
durchschnittl.Veränderung **) in vH 

Wirtschaftszweig 7Û-74 74-84 04~$à • 70—89 

1 Kohlenbergbau 0.2 -3.0 -4.5 -2.8 
2 Erdölgewinnung 4.2 -5.4 PPP3.8 î* -4.6 
3 Restlicher Bergbau 1.5 -1.8 -5.7 -1.3 
4 Mineralölverarbeitung -1.9 -0.9 3.4 -0.8 
5 Steine und Erden -4.6 -2.2 1.8 -2,4 
6 Eisenschaffende industrie 2.0 -1.7 2.6 -0.8 ".••• 
7 NE—M etallerzeugung -1.4 2.6 2.5 1.5 
8 Eisen— und Stahlgießereien -4.0 ^ -1.3 • 
9 NE-Metallgießereien -3.7 1.0 4.5 1.0 

10 Zieheréien und Kaltwalzwerke -1.9 1.0 3.6 0.5 
11 Chem. Ind., Spalt-, Brutstoffe 2.4 1.3 1.7 1.4 
12 Holzbearbeitung -2.2 -1.3 5.4 Vv -0.2 
13 Zellstoff— und Papiererzeugung 2.8 1.6 0.4 1.5 
14 Gummtverarbeltung -6.7 0.3 -f 1,7 -ïï' 0.1 
15 Stahlverformung -3.4 -1.4 2.9 -0.4 
16 Stahlbau -4.3 —2.3 0.7 -2.5 
17 Maschinenbau -4.2 -2.0 0.7 -1.6 
18 Straßenfahrzeugbau -4.9 -0.7 i? -0.5 : -1.0 
19 Schiffbau 0.6 -3.4 -6.1 -3.3 
20 Luft- und Raumfahrzeugbau -2.8 -0.7 -3.2 -1.9 O.• 
21 Elektrotechnik -0.3 -0.4 0.3 -0.2 
22 Feinmechanik, Optik -3.2 •; -3.2 ) , -1.8 :: -2.4 - -, 
23 EBM-Waren -4.5 -0.9 1.4 -1.1 
24 Büromaschinen, ADV 6.8 -3.3 .. 4.0 ' 
25 Musikinstrumente, Spielwaren -7.7 -4.5 0.8 -4.0 
26 Feinkeramik ##--1.9 -2.5 -0.9 -2.4 
27 Glasgewerbe -3.2 -2.2 1.0 -1.7 
28 Holzverarbeitung -2.6 -3.3 1.5 -2.8 
29 Papierverarbeitung -3.5 -0.6 0.6 -0.9 
30 Druckerei -2.7 -1.8 -0.9 -1.9 
31 Kunststoffwaren -0.6 -0.1 0.6 -0.1 
32 Ledergewerbe -1.6 -2.3 -2.5 
33 Textllgewerbe -2.1 -0.3 0.9 -0.1 
34 Bekleidungsgewerbe -4.5 -4.0 -2.3 -3.5 
35 Nahrungs— und GenußmittelhersL -2.2 0.1 1.3 0.0 

*) Kapital Produktivität *= ef fektives Bruttowertschöpfungsvolumen bezogen auf das 
Bruttoanlagevermögen. 

**) Die durchschnittlichen Veränderungsraten sind Ergebnisse einer log-Jinearen 
Trendschätzung. 

Quede: Görzig, Schlntke, Schmidt 1990, eigene Berechnungen. 
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gewerbe sowie der Bereich der Musikinstrumente und Spielwaren, langfristig negative TFP-

Veränderungsraten auf (vgl. die Spalte für den Geamtzeitraum 1970-89 in Tabelle 4). Selbst für 

diese Bereiche gilt jedoch, daß für Teilperioden ein Anstieg der TFP beobachtet werden kann. 

Nur im Bereich der Erdölgewinnung liegt die langfristige Veränderungsrate deutlich unter Null, 

so daß eine Veränderung der langfristigen Veränderungsrate in eine Wachstumsrate bei 

Berücksichtigung der danach folgenden Jahre nicht wahrscheinlich ist. 

Abb. 2 - TFP-Entwicklung bei Büromaschinen, ADV, der Stahlver­
formung, den Kunststoffwaren sowie Luft- und Raumfahrzeugbau 

Totale Faktorproduktivität 
durohachnittl. V«rind*rung»rat«n in vH 

12-f 

•üromaaeh Irtan, A DV St ahlvartormting Kunatatof fwar»n Luft-uird Raumfahrt 

1970-74 E221974-84 SU 1984-89 ES31970-89 

Für die Wirtschaftszweige Restlicher Bergbau, Steine- und Erden, Stahlbau sowie Holzver­

arbeitung ist eine mehr oder weniger langfristige Stagnation über den Zeitraum der siebziger 

und achtziger Jahre festzustellen. Da diese Wirtschaftsbereiche eine geringe Bedeutung für das 

gesamte Produzierende Gewerbe in der Bundesrepublik Deutschland haben, die auch noch eher 

abnehmen wird, geht von diesen Zweigen kein bedeutsamer Einfluß auf die Gesamtentwicklung 

des Verarbeitenden Gewerbes aus. Alle anderen Wirtschaftsbereiche des Verarbeitenden 

Gewerbes verzeichnen nach 1984 einen langfristigen Anstieg bei der TFP-Entwicklung. 

Trotz der von Branche zu Branche sehr differierenden Ergebnissen, lassen sich einige generelle 

Schlußfolgerungen ziehen. 
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Tabelle 4 

Entwicklung der Totalen Faktorproduktivität im 
Produzierenden Gewerbe der Bundesrepublik Deutschtand 

<1970-1989) 
durchschnfttl.Veränderung *) in vH 

Wirtschaftszweig 70-74 74-04 B4-Ô9 7Ç-Ô9 

1 Kohlenbergbau 2.1 -0.6 -1.6 -0.5 
2 Erdölgewinnung 5.4 -4.8 -1.6 -3.8 
3 Restlicher Bergbau 6.0 -0.2 -3.6 0.7 
4 Mineralöfverarbeitung • -1.5 -0.9 wßmm*5^ -0.7 . 
5 Steine und Erden -0.7 0.2 2.3 0.1 
6 Eisenschaffende Industrie 6.0 12. ^ : • • 4 .4 2.1 . . 
7 NE—Metallerzeugung 2.3 3.9 3.6 3.1 
8 Eisen- und Stahlgießereien 1.4 0.9 12. 1.3 -
9 NE—Metallgießereien -2.1 2.4 4.7 2.2 

10 Ziehereien und Kaltwalzwerke 2.5 3.0 ̂  :'V V-* *3.1 2.5 ' 
11 Chem. Ind., Spalt-, Brutstoffe 4.9 2.3 2.0 2.4 
12 Holzbearbeitung 3.6 1.9 5.9 3.0 -V . 
13 Zellstoff— und Papiererzeugung 9.2 3.7 2.2 4.0 
14 Gummiverarbeitung -0.1 wmm2A 2.0 
15 Stahlverformung 0.0 1.0 2.8 1.5 
16 Stahlbau -0.5 1.6 - 0.5 
17 Maschinenbau 0.4 0.9 2.0 1.2 
18 StraBenfahrzeugbau -0.8 1.2 . 1.1 
19 Schiffbau 6.4 2.8 -1.6 2.8 
20 Luft— und Raumfahrzeugbau 3.8 3.5 .:;F -0.4 2.4 •••• 
21 Elektrotechnik 3.7 2.6 2.1 2.8 
22 Feinmechanik, Optik 0.5 0.4 0.6 -, 0.9 
23 EBM-Waren 0.2 1.9 1.9 1.7 
24 Büromaschinen, ADV 6.9 10.8 - ; 2.2 9.1 
25 Musikinstrumente, Spielwaren -2.9 -1.6 2.3 -1.0 
26 Feinkeramik 1.7 -0.5 ^ 0.7 0.0 • -
27 Glasgewerbe 3.1 1.1 2.5 1.9 
28 Holzverarbeitung 1.8 -0.4 1.7 0,1 
29 Papierverarbeitung 1.1 1.7 2.1 1.6 
30 Druckerei 1.4 1.3 1.1 1.3 
31 Kunststoffwaren 3.7 2.3 1.1 2.2 
32 Ledergewerbe —3.2 —0.3 0.3 -0.4 
33 Textilgewerbe 2.7 2.1 1.8 24 
34 Bekleidungsgewerbe -0.5 -0.2 -0.1 
35 Nahrungs— und Genußmittelherst -0.1 1.5 1.5 1.3 

*) Die durchschnittlichen Veränderungsraten sind Ergebnisse einer log—linearen 
Trendschätzung. 

Quelle: Görzig, Schintke, Schmidt 1990, eigene Berechnungen. 
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Tabelle 5 

Entwicklung der Bruttowertschöpfung *) im 
Produzlerenden Gewerbe der Bundesrepublik Deutschland 

<1970-1989) 
du rchschnittl.Veränderung **} m VH 

Wirtschaftszweig 70-74 74—84 84-89 70—89 

1 Kohlenbergbau -3.8 -1.5 -3.4 -2.1 
2 Erdölgewinnung S3 -1J0 
3 Restlicher Bergbau -0.2 -2.6 -5.7 -2.1 
4 Mineralölverarbeitung 1,3 -1 & -0.6 
5 Steine und Erden 0.5 -1.9 1.0 -2.0 
6 Eisenschaffende Industrie 6.1 --2.2 05 
7 NE—Metallerzeugung 5.6 2.8 1.4 2.2 
8 Eisen— und Stahlgießereien -1.9 -2.8 0.0 -2.1 V. 
9 NE-Metallgießereien -1.7 1.8 7.6 2.2 

10 Ziehereien und Kaltwalzwerke ÏJ6 *3 • 3.2 0.2 -
11 Chem. Ind., Spalt-, Brutstoffe 7.0 2.1 2.7 2.6 
12 Holzbearbeitung 2.8 —0.9 " • 3.7: 0.3 : 
13 Zellstoff— lind Papiererzeugung 4.9 3.3 45 3.3 
14 Gummiverarbeitung 0.6 0.3 . 35 1.0 
15 Stahlverformung 1.1 0.3 5.2 15 
16 Stahlbau 0.9 : -0.4 -0.6 
17 Maschinenbau 0.5 0.1 3.7 0.7 
18 StraBenfahrzeugbau 0.0 3.0 4.4 2.8 
19 Schiffbau 2.4 -3.0 -7.2 -2.9 
20 Luft— und Raumfahrzeugbau 5.2 : 9.1 4.4 • 6 .7 
21 Elektrotechnik 5.5 2.2 5.0 3.2 
22 Feinmechanik, Optik 0.9 0.2 • " 2.7. 1.1 •• 
23 EBM—Waren 1.1 1.1 3.9 1.3 
24 Büromaschinen, ADV 8.9 •• 12.8 5.8 11.1 
25 Musikinstrumente, Spielwaren -1.5 -0.6 4.0 -0.1 
26 Feinkeramik 1.4 -15 • 0.2 -1.1 -

i 27 Glasgewerbe 4.0 0.2 3.4 1.1 
28 Holzverarbeitung 5.3 -1.3 15.: -0.6 
29 Papierverarbeitung 3.5 1.8 3.9 1.9 
30 Druckerei 1.8 3.0 •Mmis -
31 Kunststoffwaren 10.4 4.7 6.0 5.2 
32 Ledergewerbe mMzBÈ -3.7 35 

P 33 Textilgewerbe -0.2 -1.7 0.0 -1.1 
34 Bekleidungsgewerbe tílÉ^t-9'- -3.6 -2.7 3.1 
35 Nahrungs— und Genußmittelherst. 2.1 15 1.8 15 

*) zu Preisen von 1980 lÄlIllll# -

**) Die durchschnittlichen Veränderungsraten sind Ergebnisse einer log-
Trendschätzung. 

-linearen 

Quelle: Görzig, Schintke, Schmidt 1990, eigene Berechnungen. 
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Es gab und gibt im Produzierenden Gewerbe der Bundesrepublik Deutschland immer Möglich­

keiten, in einer Reihe von Wirtschaftszweigen ein überdurchschnittliches TFP-Wachstum zu 

erzielen. Damit verbunden ist in der Regel ein rascheres Wirtschaftswachstum als in anderen 

Zweigen. Wenn trotz dieser Potentiale das Wachstum der TFP niedriger ist als in anderen 

führenden Industrieländern wie beispielsweise in Japan, so kann dies als ein Ausdruck eines zu 

langsamen Strukturwandels angesehen werden, in dem nicht rasch genug Kapital und Arbeit in 

zukunftsweisende Bereiche gelenkt worden ist. 

Im Sinne der Vernonschen Produktlebenszyklus-Hypothese14 ist es den Unternehmen in den 

letzten zwei Jahrzehnten nicht in ausreichendem Maße gelungen, aus alternden Industrieberei­

chen auszusteigen und rasch genug in zukunftsweisenden Industrien zu expandieren. Da der 

technologische Wandel jedoch immer wieder durch die Einführung von neuen Verfahren und 

Produktinnovationen traditionelle Bereiche attraktiv machen kann, ist eine pauschale Antwort, 

welche Industriebereiche dies in der Zukunft sein werden, kaum zulässig. 

V. TFP-Wachstum und Verdoorns Law 

Verdoorn (1949) hat in seiner Untersuchung für die italienische Wirtschaft auf den Zusam­

menhang zwischen Produktivitätswachstum und Wirtschaftswachstum hingewiesen. Er ging dabei 

von der Arbeitsproduktivität aus. Hier wird gezeigt, daß der später von Kaldor als Verdoorns-

Law bezeichnete Zusammenhang auch für die Bundesrepublik Deutschland für den Zeitraum 

der siebziger und achtziger Jahre seine Gültigkeit behalten hat. Es wird jedoch statt der 

Arbeitsproduktivität der Zusammenhang zwischen TFP-Wachstum und Wachstum der Brutto­

wertschöpfung analysiert. 

Anhand von Querschnittsregressionen für die vier Zeiträume wird untersucht, ob ein ökono-

metrisch signifikanter Zusammenhang zwischen der durchschnittlichen Wachstumsrate der 

Bruttowertschöpfung und der entsprechenden Wachstumsrate der TFP existiert. Es werden 

lineare inhomogene Regressionen zwischen den sektoralen Wachstumsraten der Totalen Faktor­

produktivität und denen der Bruttowertschöpfung15 nach der OLS-Methode berechnet. Das 

Absolutglied a mißt innerhalb dieses Modellansatzes den Grad des autonomen TFP-Wachs­

tums, während der Parameter ß den Beitrag mißt, den das Wirtschaftswachstum - gemessen 

durch die Wachstumsrate der Bruttowertschöpfung - leistet. A priori ist mit positiven Vor-

14 Vgl. Vernon (1966), Posner (1961) 

15 Siehe die verwendeten Daten in Tabelle 4 und 5. 
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Tabelle 6 

Anteile der Wirtschaftsbereiche 
an der Bruttowertschöpfung *) im 

Produzierenden Gewerbe der Bundesrepublik Deutschland 

{1970-1989) 
durchschnitt). Anteile **) In vH 

Wirtschaftszweig 70-74 v 74-34 • 84~$9/ 1 70—89 

. 1 Kohlenbergbau 3.3 2.6 2.0 2.6 
2 Erdölgewinnung 0.4 0.4 0.3 0.3 
3 Restlicher Bergbau 0.3 0.3 0.2 0.3 
4 Mineraüöiverarbeitung 6.2 5.4 4.1 5.2 
5 Steine und Erden 3.0 2.6 1.9 2.5 
6 Eisenschaffende Industrie 3.9 3.4 2 J8 3.3 
7 NE—Metalferzeugung 1.1 1.2 1.3 1.2 
8 Eisen— und Stahlgießereien 1.2 0.9 0.7 0.9 
9 NE—Metallgießereien 0.4 0.4 0.4 0.4 

10 Ziehereien und Kaltwalzwerke 0.6 0.5 0.5 0.5 
11 Chem. Ind., Spalt-, Brutstoffe 8.1 9.1 9.9 9.1 
12 Holzbearbeitung 0.6 0.6 0.6 0.6 
13 Zellstoff- und Papiererzeugung 0.7 0.8 0.9 0.8 
14 Gum m Verarbeitung 1.3 12 1.3 1.3 
15 StahIVerformung 1.5 1.5 1.6 1.5 
16 Stahlbau 2.5 2.3 2.0 2.3 
17 Maschinenbau 12.6 11.9 11.7 12.0 
18 StraBenfahrzeugbau 9.5 10.5 11.9 10.8 
19 Schiffbau 0.5 0.5 0.3 0.4 
20 Luft— und Raumfahrzeugbau 0.6 0.9 1.2 0.9 
21 Elektrotechnik 10.2 11.5 13.5 11.8 
22 Feinmechanik, Optik 1.8 1.8 1.8 
23 EBM-Waren 3.6 3.6 3.7 3.6 
24 Büromaschinen, ADV 0.8 1.9 1.0 
25 Musikinstrumente, Spielwaren 0.8 0.7 0.6 0.7 
26 Feinkeramik 0.6 0.5 0.5 
27 Glasgewerbe 0.9 0.9 0.9 0.9 
28 Holzverarbeitung 2.6 2.0 2.5 
29 Papierverarbeitung 1.3 1.3 1.4 1.3 
30 Druckerei mmmaw w$m 2.4 2S 2.4 
31 Kunststoffwaren 1.7 2.2 2.9 2.3 
32 Ledergewerbe 0.9 0.6 0.9 
33 Textilgewerbe 3.4 2.9 2.4 2.9 
34 Bekleidungsgewerbe 22 1.8 12 1.7 
35 Nahrungs— und Genußmittelherst. 8.5 8.9 8.9 8.8 

*) zu Preisen von 1980 WÊÊMÊMSMl 

**) Durchschnitte als arithmetisches Mittel berechnet. 

Quelle: Görzig, Schintke, Schmidt 1990, eigene Berechnungen. 

19 



zeichen für beide Modellparameter zu rechnen. Für die Störvariable gelten die üblichen 

Annahmen des Gauss-Markoff-Theorems.16 Die Gleichung hat dann die Form 

SJFPJ — et + ß" SQJ + "j fit? i = 1».~»35 

Sie kann folgendermaßen interpretiert werden: Im Durchschnitt steigt die Wachstumsrate der 

TFP um a vH in allen Wirtschaftsbereichen wohingegen ein Wachstum von 1 vH der Brutto­

wertschöpfung im jeweiligen Wirtschaftssektor im Durchschnitt einen Anstieg um ß vH der TFP 

bewirkt. 

Es zeigt sich, daß für alle vier Perioden ein statistisch signifikanter Zusammenhang existiert. 

Das Bestimmtheitsmaß liegt immer über 0,4, wobei für die Perioden 1974-84 der höchste Wert 

mit 0,6 erzielt wird. Die Koeffizienten ß sind statistisch in allen Regressionen ausgezeichnet 

gesichert und haben die erwarteten Vorzeichen. Der t-Wert liegt bei 33 Freiheitsgraden für alle 

Regressionen nicht unter vier. 

1970-89 : g^ = 1,12 + 0,49- gQJ + ui mit R2 = 0,53. 
(6,12) 

1970-74 : gTFp. = 0,87 + 0,53- gQJ + u¡ mit R2 = 0,43. 
(4,97) 

1974-84 : ÍTFPJL = + 0,55* gQJ. + ui mit R2 = 0,60. 
(7,08) 

1984-89 : SJFPJ = 0.94 + 0,36- gQ¿ + ûi mit R2 - 0,40. 
(4,71) 

Aus der vorangegangenen Interpretation der Gleichung folgt daher, daß etwa 1 vH des Zuwach­

ses der TFP durch einen autonomen Anstieg gegeben ist, während je 1 vH Zuwachs der 

Bruttowertschöpfung im langfristigen Durchschnitt rund 0,5 vH Zuwachs der TFP impliziert. 

16 Vgl. z.B. Schneeweiß (1971). 
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VI. Perspektiven der Weiterentwicklung der TFP-Messung 

Um den Effekt von Monopoleinfiüssen bei Produktivitätsschätzungen zu berücksichtigen, wurde 

verschiedentlich versucht, auch die Grenzkosten abzuschätzen.17 Ohne zusätzliche Informatio­

nen über Marktanteile und Preis-Kosten-Spannen einzelner großer Anbieter ist dieses Schätz­

problem allerdings kaum zu lösen. Bei der Aggregation zu Branchenkosten, Branchenumsätzen 

usw. verschwimmen viele signifikante Unterschiede, die für eine effektive Produktivitätsschät­

zung gerade erforderlich sind. Ergebnisse sektoraler TFP-Schätzungen sind dann unter Um­

ständen mit Zurückhaltung zu interpretieren, wenn es sich um sehr große Branchen mit 

heterogener Anbieterstruktur, d.h. mit Anbietern unterschiedlicher Größe, unterschiedlichen 

Marktanteilen und unterschiedlichen Preis-Kosten-Spannen handelt. Die Vermengung von 

Kapazitätsauslastungseffekten und Monopoleinflüssen ist möglicherweise eine Ursache der bei 

diesen Untersuchungen häufig festgestellten starken Schwankungen der TFP-Wachstumsrate bei 

kurzfristigen Periodenvergleichen. Eine Möglichkeit wäre daher, zu direkten Firmen- bzw. 

Unternehmensanalysen überzugehen. Solche Untersuchungen erlauben möglicherweise genauere 

Rückschlüsse auf Branchenentwicklungen als die Analyse hochaggregierten Zahlenmaterials. 

VII. Appendix: Beschreibung der Daten 

Es wurden jeweils Jahreswerte der einzelnen Sektoren verwendet. Darstellungseinheit ist der 

Betrieb, die örtliche Niederlassung des Unternehmens. Die wirtschaftliche Aktivität eines 

Mehrbetriebsunternehmens wird dabei je nach Schwerpunkt der Produktion seiner Betriebe in 

unterschiedlichen Wirtschaftszweigen erfaßt. 

Damit weicht das verwendete Konzept vom institutionellen Konzept des Statistischen Bundes­

amtes ab, das bei der Zuordnung der Unternehmen zu Wirtschaftsbereichen das gesamte 

Unternehmen einem Wirtschaftsbereich gemäß seinem wirtschaftlichen Schwerpunkt zurech­

net.18 Durch die Verlagerung des wirtschaftlichen Schwerpunkts eines Unternehmens oder der 

Diversifizierung bei Großunternehmen in verschiedene Wirtschaftsbereiche können bei den 

institutionell abgegrenzten Wirtschaftsbereichen größere Probleme als beim Betriebskonzept 

entstehen, da die Entwicklung der einzelnen Variablen eines Sektors entweder durch den 

Wechsel von großen Unternehmen aus einem Wirtschaftsbereich in einen anderen Struktur­

brüche erleidet oder durch den hohen Anteil von nicht zum Wirtschaftsbereich gehörenden 

17 Vgl. Hall (1988), Morrison (1990), Flaig, Steiner (1990). 

18 Vgl. StaBuA (1990) S.4M16 
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Aktivitäten innerhalb der Unternehmungen die Entwicklung der sektoralen Größen verzerrt 

wird.19 

Berücksichtigt sind die Daten der hauptbeteiligten Betriebe von Unternehmen des Verarbeiten­

den Gewerbes mit 20 und mehr Beschäftigten, wie sie in der Statistik für das Produzierende 

Gewerbe nachgewiesen sind. Abweichend hiervon wird die nur für Unternehmen erhobene 

Bruttowertschöpfung des Jahres 1980 über Umsatzrelationen von Betrieben und Unternehmen 

schätzungsweise auf hauptbeteiligte Betriebe umgerechnet und mit dem vierteljährlichen 

Produktionsindex als Volumen fortgeschrieben (Görzig 1985). 

Als Kostenbestandteile wurden die Lohn- und Gehaltssumme aller Beschäftigten sowie die 

Kapitalkosten berücksichtigt, wobei die letzteren durch die Differenz zwischen der nominalen 

Bruttowertschöpfung und der Lohn-und Gehaltssumme gegeben sind (vgl. Görzig, Schintke, 

Schmidt (1990)). Das Bruttowertschöpfungsvolumen (in Mrd. DM zu Preisen von 1980) dient 

als Maß für den realen Output. Als Inputs werden die Beschäftigtenstunden und das Brutto­

anlagevermögen (in Mrd. DM zu Preisen von 1980) verwendet. 

Die Verwendung von Beschäftigten an Stelle von Arbeitsvolumina, bzw. Beschäftigtenstunden, 

würde zu einer Unterschätzung der Produktivitätsentwicklung führen, da die Verkürzungen der 

jährlichen Arbeitszeiten je Beschäftigten (Wochenarbeitszeit und Urlaubsdauer) unberücksich­

tigt bleibt. 

Bei der Verwendung von Beschäftigtenstunden an Stelle von Erwerbstätigenstunden wird die 

Arbeitszeit der Selbständigen und mithelfenden Familienangehörigen nicht erfaßt. Hierdurch 

entsteht tendenziell eine Überschätzung der Entwicklung der Arbeitsproduktivität. Allerdings 

ist die Zahl der Selbständigen im Vergleich zum Bereich der Landwirtschaft und der Dienst­

leistungen relativ gering. Im Bergbau ist nach der Veröffentlichung des Statistischen Bundes­

amtes die Zahl der Erwerbstätigen und der Beschäftigten seit 1960 definitionsgemäß identisch. 

Im Verarbeitenden Gewerbe betrug 1988 die Zahl der Erwerbstätigen 8,569 Mill, und die Zahl 

der Beschäftigten 8,239 Mill. Die Zahl der Selbständigen und mithelfenden Familienangehöri­

gen im Verarbeitenden Gewerbe ist bereits seit Beginn der sechziger Jahre von 769 Tsd. im 

Jahr 1960 auf 330 Tsd. im Jahr 1988 ständig gefallen, so daß sich die Bedeutung der Gruppe 

der Selbständigen und mithelfenden Familienangehörigen im Verarbeitenden Gewerbe immer 

weiter verringert hat. 

19 Vgl. hierzu z.B. Pischner (1981a) S.173 oder Pischner (1981b) S.473 jeweils Fußnote 4. 
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Abb. 3 - Produzierendes Gewerbe nach Hauptgruppen 

Totale Faktorproduktivität 
(1970 • 100) 

Bergbau V«rarb*lt. G «warb« -B- Produziert. G«w*rb« 

Abb. 4 - Verarbeitendes Gewerbe nach Hauptgruppen 

Totale Faktorproduktivität 
(1970 - 100) 

•+• Vtrarbvlt. Snw>bi Grundstoff. Smib*-8- InvMtltlon, Qmnrb* 
KoniumgOtar Q «w*rt>«&~ Nahrun g-und 0«nul.H. 
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Abb. 5 - Bergbau nach Zweigen 

Totale Faktorproduktivität 
(1970 - 100) 

—I- Bargbau Kohlenbergbau 
-B- Erdölgewinnung Reatllohsr Bergbau 

Abb. 6 - Grundstoff produzierendes Gewerbe nach Zweigen 

Totale Faktorproduktivität 
(1970 • 100) 

Grundstoff. Gewerbe-*- MkioralOlverarbelt. -o- Cham lach« Induatrla 
äumml Verarbeitung Steine u nd Erden 
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Abb. 7 - Grundstoff produzierendes Gewerbe nach Zweigen 

Totale Faktorproduktivität 
(1970 - 100) 

Grundstoff. Qswsrbs-*- Eisenschaffend« Ind.-s- NE-MaUllcmugung 
Elten-und NE-Metallgle0erel*n 

Abb. 8 - Grundstoff produzierendes Gewerbe nach Zweigen 

Totale Faktorproduktivität 
(1970 - 100) 

—Grundstoff, Gewerbs Zlshsral, Kaltwaliw. 
"B" Holxbssrbeltuna •+• Zellstoff, Papier 

25 



Abb. 9 - Investitionsgüter produzierendes Gewerbe nach Zweigen 

Totale Faktorproduktivität 
(1970 • 100) 

—I— Investition. Gswsrbs Maachlnorbau 
"®" StraBsnfahrssugbau Eioktretoohnlk 

Abb. 10 - Investitionsgüter produzierendes Gewerbe nach Zweigen 

Totale Faktorproduktivität 
(1970 « 100) 

-+~ Investition. Ssworbs Stahlvarfomung -B~ Stahlbau 
Schiffbau EBM-Waran 
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Abb. 11 - Investitionsgüter produzierendes Gewerbe nach Zweigen 

Totale Faktorproduktivität 
(1970 • 100) 

-+- iirvMtltlon. O «warb« Luft-und Raumfahrt 
Büromaachlnan, A DV Fainmachanlk, Optik 

Abb. 12 - Konsumgüter produzierendes Gewerbe nach Zweigen 

Totale Faktorproduktivttät 
(1970 - 100) 

—I— Konaurag. Qawarb« Mualklnat., Spialw. 
-B- Fatakacaialk Qlaagawarba 
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Abb. 13 - Konsumgüter produzierendes Gewerbe nach Zweigen 

Totale Faktorproduktivität 
(1970 • 100) 

~Kontumfl. Gawarb* Holz Verarbeitung -B- Papiar Verarbeitung 
—0— Druokarel -A- Kunatatotfwaren 

Abb. 14 - Konsumgüter produzierendes Gewerbe nach Zweigen 

Totale Faktorproduktivität 
(1970 • 100) 

_+— Konwjmg. Gewerbe Ledergewerbe 
~e~ Ifextllgewerbe MMdungigmrbi 
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