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0 Kurzfassung 

Die Produktivitätsentwicklung von Unternehmen innerhalb einer Volkswirtschaft ist eine 
bedeutende Determinante für langfristiges Wirtschaftswachstum und materiellen Wohl-
stand. Eine hohe Produktivität wird als Indikator dafür gesehen, dass die Unternehmen 
eine hohe Wettbewerbsfähigkeit aufweisen und sich besser im internationalen Wettbewerb 
behaupten können. Vor diesem Hintergrund gibt die schwache Produktivitätsentwicklung 
in vielen westlichen Volkswirtschaften in den letzten Jahren zu denken, in denen nur mehr 
geringe positive oder teilweise sogar negative Wachstumsraten der Produktivität beobach-
tet wurden. Dieses Phänomen abnehmender Wachstumsraten der Produktivität wird als 
Productivity Slowdown bezeichnet. Wenngleich der Productivity Slowdown und seine Ur-
sachen aktuell stark in der Diskussion stehen, handelt es sich keinesfalls um ein kurzfris-
tiges Phänomen. Die empirische Evidenz zeigt, dass bereits seit den 1970er Jahren das 
Produktivitätswachstum vieler westlicher Industrienationen über die Zeit tendenziell ab-
nimmt. 

 

Zielsetzung der Studie 

Da Innovationen ein zentraler Motor für Produktivität und Wachstum sind, ist es nahelie-
gend, eine Verlangsamung des Produktivitätswachstums auf Innovationsaktivitäten zu-
rückzuführen. Ziel der vorliegenden Studie ist es, auf Basis eines Literaturstudiums zu 
untersuchen, welche Rolle Forschung, Innovationen und Digitalisierung für das Produkti-
vitätswachstum allgemein spielen und zu untersuchen und zu bewerten, inwiefern sie zu 
einer Verlangsamung des Produktivitätswachstums beitragen. Über die Zusammenfassung 
und Bewertung der allgemeinen Evidenz hinaus, wird in dieser Studie ein besonderer Fo-
kus auf die Produktivitätsentwicklung und deren Ursachen in den folgenden neun Länder 
gelegt: Deutschland, Frankreich, Schweden, Schweiz, Großbritannien, USA, Japan, Süd-
korea und China. 

 

Produktivitätsentwicklung 

Die zentralen Befunde dieser Studie hinsichtlich der Entwicklung des Produktivitäts-
wachstums lassen sich wie folgt zusammenfassen: 
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• Den deskriptiven Analysen zufolge zeigt sich in vielen Ländern in der langen 
Frist ein trendmäßiger Rückgang des Wachstums sowohl der Arbeitsprodukti-
vität als auch der totalen Faktorproduktivität (TFP) – Ausnahmen bilden hier 
China und über lange Phasen auch Südkorea. 

• In der kurzen Frist zeigt sich, dass sich die Wachstumsdynamik der Arbeits-
produktivität in allen betrachteten Ländern, mit Ausnahme von China, in der 
Periode 2005 bis 2014 deutlich verlangsamt hat gegenüber den Jahren 1990 bis 
2004. 

• In allen betrachteten Ländern hat ein Rückgang des Beitrags der IKT-Kapital-
intensivierung zum langsameren Wachstum beigetragen; insbesondere seit 
2010 hat darüber hinaus auch die Vertiefung des Nicht-IKT-Kapitals, mit Aus-
nahme Frankreichs und Chinas, zur Verlangsamung des Produktivitätswachs-
tums beigetragen. 

• Der Rückgang der Arbeitsproduktivität wird in den meisten Ländern auch von 
einem Rückgang der TFP begleitet – Ausnahmen bilden die Schweiz und Süd-
korea, deren TFP-Wachstum zwischen 2005 und 2014 gering, aber höher war 
als zwischen 1990 und 2004. 

• Im Vergleich zu den IKT-produzierenden Branchen, weisen besonders die 
IKT-nutzenden Branchen einen relativ starken Rückgang des Produktivitäts-
wachstums auf. 

 

Innovationen als Ursache der Produktivitätsentwicklung? 

In der Literatur werden sechs Hypothesen diskutiert, warum Innovationen, Forschung und 
Digitalisierung zu einer Verlangsamung des Produktivitätswachstums beitragen. Diese 
Hypothesen und deren empirische Evidenz in Bezug auf eine Verlangsamung des Produk-
tivitätswachstums lassen sich wie folgt zusammenfassen 

Hypothese 1: Abnehmende bzw. sich erschöpfende technologische Potenziale 

• Es wird argumentiert, dass das niedrige Produktivitätswachstum bei gleichzei-
tig hohen Forschungsausgaben ein Indiz für abnehmende bzw. sich erschöp-
fende technologische Potenziale und damit einhergehend eine abnehmende 
Forschungsproduktivität ist. 

• Während die Ideen-TFP als Maß für die Forschungsproduktivität einen starken 
Rückgang der Forschungsproduktivität von etwa 10% jährlich vermuten lässt 
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(Bloom et al. 2017), bestätigt sich diese Schlussfolgerung auf Basis der Studien 
zu den Ertragsraten von FuE nicht. Diese Studien geben nur wenig Hinweise 
darauf, dass es zu einem deutlichen und dauerhaften Rückgang der privaten 
Erträge aus Forschungsaktivitäten im Zeitverlauf gekommen ist. Dies gilt indes 
insbesondere für die Studien der 1970er und 1980er Jahre für die USA und 
Großbritannien. Allerdings bestätigt sich dieser rückläufige Trend nicht für 
Studien der 1990er und 2000er Jahre, in denen eher steigende FuE-Erträge ge-
funden werden. Es gibt jedoch nur relativ wenig empirische Untersuchungen, 
die sich auf den Zeitraum ab der Jahrtausendwende fokussieren. 

• Für den Productivity Slowdown spielt aber nicht nur die Frage, wie sich die 
Erträge aus FuE für die forschenden Unternehmen (intensive margin) entwi-
ckeln eine Rolle, sondern auch die Frage, ob gleichzeitig für mehr Unterneh-
men die Ertragsrate so weit absinkt, dass sie sich aus FuE-Aktivitäten zurück-
ziehen (extensive margin). Hier gibt es Forschungsbedarf in der Literatur. Zu-
mindest für einige europäische Länder gibt es empirische Evidenz dafür, dass 
der Anteil der Unternehmen steigt, die sich aus Innovationsaktivitäten zurück-
ziehen, und damit gleichzeitig eine zunehmende Konzentration der Innovati-
onsaktivitäten stattfindet.  

Hypothese 2:  Geringere oder verzögerte Diffusion von Innovationen  

• Es wird argumentiert, dass auch eine geringere bzw. verzögerte Diffusion von 
Innovationen in der Volkswirtschaft zum Productivity Slowdown beiträgt.  

• Als Indiz wird die OECD-Studie von Andrews et al. (2016) gewertet, die zeigt, 
dass die Arbeitsproduktivität von Frontier-Unternehmen deutlich stärker 
wächst als von Laggard-Unternehmen und damit die Divergenz der Produkti-
vität zunimmt. Allerdings kann dieser Befund auf verschiedene Ursachen zu-
rückzuführen sein. Neben einer geringeren Diffusion von Innovationen, kann 
auch ein zunehmender Winner-Takes-It-All-Wettbewerb als Folge der Digita-
lisierung und damit verbundene Netzwerkeffekte der Auslöser sein.  

• Eine Bewertung der empirischen Evidenz, ob die Diffusion von Innovationen 
abgenommen hat, ist auf Grund heterogener Ergebnisse in der Literatur nicht 
einfach. Die Diffusion neuen Wissens hängt von zwei entscheidenden Faktoren 
ab: Wissenspillovern und absorptive Fähigkeiten der Unternehmen. Produkti-
vitätsstudien, die sich die Entwicklung von Wissensspillovern allgemein anse-
hen, weisen eher in Richtung konstanter oder steigender Wissensspillover als 
auf rückläufige Spillovers hin. Weniger eindeutig sind die Ergebnisse speziell 
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in Bezug auf geografische Wissensspillover. Während eine Reihe von älteren 
Studien gefunden hat, dass geografische Wissensspillovern über die Zeit zuge-
nommen haben, finden zwei recht neue Studien dagegen gleichbleibende bzw. 
sogar sinkende geographische Wissensspillover. Letzteres könnte ein Argu-
ment für eine langsamere Diffusion sein.  

• Die Frage nach der zeitlichen Entwicklung der Höhe der absorptiven Fähigkei-
ten von Unternehmen war bislang nicht direkt Forschungsgegenstand.  Betrach-
tet man die Entwicklung der Innovations- und FuE-Aktivitäten als ein gängiges 
Proxy für absorptive Fähigkeiten, dann sollte eine rückläufige Innovationsnei-
gung gerade unter den KMU bedenklich stimmen, da sie nicht nur einen direk-
ten Produktivitätseffekt hat, sondern einhergeht mit der Stagnation oder gar 
dem Verlust absorptiver Fähigkeiten, die mittel- und langfristig zu einer lang-
sameren Diffusion neuer Technologien beitragen dürfte. 

Hypothese 3: Installationsphase der Digitalisierung und noch ausstehende Produktivitäts-
gewinne  

• Es wird argumentiert, dass die Verlangsamung des Produktivitätswachstums 
eine vorübergehende Beobachtung ist. Insbesondere digitale Technologien und 
ihre Anwendungen in der Produktion stehen erst am Anfang ihrer Entwicklung 
(Installationsphase). Unternehmen seien noch nicht in der Lage, die hohe tech-
nologische Dynamik in höhere Produktivitätsgewinne umzusetzen. Es werden 
aber zukünftig weitreichende Entwicklungssprünge und damit einhergehende 
Produktivitätsfortschritte erwartet.  

• Direkte empirische Evidenz dafür, dass sich eine Beschleunigung des Produk-
tivitätsfortschritts anbahnt, gibt es bisher nicht. Nordhaus (2008) zeigt zumin-
dest, dass ein explosives Wachstum der zukünftigen Arbeitsproduktivität sehr 
unwahrscheinlich ist. Inwieweit sich die technologischen Potenziale der Digi-
talisierung zukünftig realisieren lassen und zu einem Anstieg des Produktivi-
tätswachstums führen werden, kann daher letztlich zur Zeit nur der Gegenstand 
von Vermutungen sein. 

• Im Zusammenhang mit der Installationsphase sollte indes auch beachtet wer-
den, dass die Digitalisierung in vielen Unternehmen zu einer deutlich höheren 
Anzahl an Produkten führt. Mit einer wachsenden Produktvielfalt fällt es Un-
ternehmen jedoch schwerer, die jeweils dahinterstehenden Prozesse zu opti-
mieren, so dass vermutet werden kann, dass hier Produktivitätspotentiale (bis-
lang) nicht gehoben werden. Hier besteht jedoch weiterer Forschungsbedarf.  
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Hypothese 4:  Mangelnde IT-Qualifikationen der Beschäftigten  

• Fehlende Qualifikationen der Beschäftigten zur Ausnutzung technologischer 
Potenziale vor allem im Bereich der digitalen Technologien werden als weitere 
Ursache für ein geringeres Produktivitätswachstum diskutiert. 

• Für die These, dass eine zunehmende Diskrepanz zwischen Angebot und Nach-
frage nach IT-Fachkräften für die Verlangsamung des Produktivitätswachs-
tums verantwortlich ist, gibt es bisher keine belastbare empirische Evidenz. 

• Die empirischen Analysen legen indes nahe, dass fehlende IKT-Kompetenzen 
der IKT-Anwender als Ursache des Productivity Slowdowns nicht gänzlich 
ausgeschlossen werden können. 

 

Hypothese 5:  Strukturwandel   

• Diese Hypothese geht davon aus, dass sich die Nachfrage mit zunehmendem 
Einkommen und zunehmender internationaler Arbeitsteilung weg von der In-
dustrie hin zu anderen Sektoren wie dem Dienstleistungssektor verschiebt, in 
denen die technologischen Möglichkeiten für Innovationen und Produktivitäts-
zuwächse geringer seien.  

• Auf Basis der empirischen Evidenz lässt sich die Schlussfolgerung vertreten, 
dass der Strukturwandel zum Productivity Slowdown beigetragen hat. So zei-
gen Dürnecker et al. (2016), dass der Strukturwandel zwischen 1947 und 2010 
zum Rückgang des US-Amerikanischen Arbeitsproduktivitätswachstums in 
Höhe von 0,37 Prozentpunkte beigetragen hat. Diese Strukturverschiebung be-
zieht sich hauptsächlich auf die vom verarbeitenden Gewerbe hin zum Dienst-
leistungssektor. Es gibt indes auch einen Strukturwandel innerhalbe des Dienst-
leistungssektors, der ebenfalls zum Rückgang des Produktivitätswachstums 
beiträgt. 

 

Hypothese 6:  Messprobleme  

• Neben den ökonomisch getriebenen Hypothesen  1 bis 5, sieht die Hypothese 
6 den Productivity Slowdown primär als eine Folge von statistischen Mess-
problemen an. Die Messung des Produktivitätswachstums und damit auch die 
Identifizierung eines Productivity Slowdowns hängen in entscheidender Weise 
von der korrekten Messung der Outputs und Inputs ab. Es wird argumentiert, 
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dass die Messprobleme im Zuge der Computerisierung und Digitalisierung zu-
genommen haben. Messprobleme werden vor allem im Hinblick auf die kor-
rekte Erfassung neuer digitaler Güter und Dienstleistungen und die korrekte 
Messung der Preisänderungen von Computern und digitalen Gütern und 
Dienstleistungen bei adäquater Berücksichtigung von Qualitätssteigerungen in 
Preisindizes vermutet.  

• Bisherige Untersuchungen, größtenteils mit US-Amerikanischen Daten, kom-
men jedoch zu der Schlussfolgerung, dass Messprobleme zumindest im Zeit-
verlauf nicht deutlich zugenommen haben und damit kein wesentlicher Faktor 
zur Erklärung des Productivity Slowdowns sind.  

 

Abschließend lässt sich festhalten, dass der Productivity Slowdown kein monokausales 
Phänomen ist. Die Ursachen sind vielfältig und variieren zum Teil auch nach länderspezi-
fischen Rahmenbedingungen, Politikänderungen und unterschiedlichen Marktdynamiken. 
  

13 



Eine Literaturstudie 
 

1 Motivation, Zielsetzung und Aufbau 

1.1 Motivation 

In der langfristigen Betrachtung ist die Produktivitätsentwicklung der Unternehmen eines 
Landes eine der Hauptbestimmungsgründe für ökonomisches Wachstum, z.B. gemessen 
anhand des Bruttoinlandsprodukts (BIP), und ganz allgemein für materiellen Wohlstand. 
Eine hohe Produktivität wird als Indikator dafür gesehen, dass die Unternehmen eine hohe 
Wettbewerbsfähigkeit aufweisen und sich besser im internationalen Wettbewerb behaup-
ten können. Viele Studien verweisen darauf, dass das Produktivitätswachstum in vielen 
westlichen Industrieländern seit den 70er Jahren tendenziell abnimmt. Dieses Phänomen 
abnehmender Wachstumsraten der Produktivität wird auch als Verlangsamung des Pro-
duktivitätswachstums oder Productivity Slowdown bezeichnet. Es beschreibt sowohl Pha-
sen, in denen das Produktivitätswachstum positiv aber abnehmend ist – dies impliziert, 
dass das Niveau der Produktivität nach wie vor steigt, aber der Zuwachs geringer wird – 
wie auch Phasen, in denen das Produktivitätswachstum negativ ist. Letzteres impliziert, 
dass das Niveau der Produktivität fällt. Wenngleich das Produktivitätswachstum tenden-
ziell bereits seit den 70er Jahren sinkt, erfährt dieses Thema aktuell eine große Aufmerk-
samkeit. Dies liegt nicht zuletzt daran, dass viele Länder in den letzten Jahren nur mehr 
sehr geringe positive Wachstumsraten der Produktivität verzeichnen und einzelne Länder, 
wie Großbritannien, oder auch einzelne Branchen, wie der Maschinenbau in Deutschland, 
über einen längeren Zeitraum einen Rückgang des Produktivitätsniveaus erleben.1  

Zahlreiche Studien haben in der Vergangenheit gezeigt, dass Innovationen der zentrale 
Motor für Produktivität und Wachstum sind (siehe z.B. die Surveys von Hall, Mairesse 
und Mohnen 2010 und Hall und Mohnen 2013). Daher wäre es naheliegend, eine Verlang-
samung des Produktivitätswachstums auf Innovationsaktivitäten im Allgemeinen und For-
schungs- und Entwicklungs(FuE)-Aktivitäten im Speziellen zurückzuführen. Gordon 
(2012) und Bloom et al. (2017) argumentieren, dass das niedrige Produktivitätswachstum 
bei gleichzeitig hohen Forschungsausgaben ein Indiz für abnehmende bzw. sich erschöp-
fende technologische Potenziale und damit einhergehend eine abnehmende Forschungs-
produktivität ist. Diese sich erschöpfenden technologischen Potenziale sind zum einen für 

1 So fällt laut Produktionsstatistik des Statistischen Bundesamtes die Arbeitsproduktivität (gemessen als 
Produktionsergebnis je Arbeitsstunde) im Maschinenbau in Deutschland seit 2011 kontinuierlich. Zwi-
schen 2011 und 2015 bedeutete dies einen Rückgang um rund 4%. Blundell et al. (2014) berichten für 
Großbritannien einen fallenden Trend der realen Produktivität ab dem Krisenjahr 2008. Selbst fünf 
Jahre nach der Krise lag demnach die Produktivität 3% unterhalb des Niveaus von Anfang 2008.  
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die Unternehmen nur mit höherem Aufwand zu realisieren und gehen zum anderen auch 
mit geringeren Produktivitätszuwächsen einher. Beides führt dazu, dass die langfristigen 
Gewinne aus Innovationen fallen und sich Unternehmen aus Innovationsaktivitäten zu-
rückziehen (Peters et al. 2017). Für Deutschland unterstreichen Ergebnisse auf Basis des 
Mannheimer Innovationspanels (MIP) einen langfristigen Rückgang der Innovatoren-
quote (Rammer et al. 2017). Für Europa finden Rammer et al. (2018) ebenfalls eine rück-
läufige Innovationsbeteiligung. 

Auf der anderen Seite erleben die Volkswirtschaften gerade eine Phase hoher technologi-
scher Dynamik, z.B. im Zuge der weitreichenden Computerisierung und derzeitigen Digi-
talisierung. Angesichts dieser hohen technologischen Dynamik ist die zu beobachtende 
Verlangsamung des Produktivitätswachstums jedoch ein erstaunliches Ergebnis. Neue Di-
gitalisierungsanwendungen sollten hohe Innovationspotenziale bergen, die sich auch in 
einer höheren Produktivität niederschlagen sollten. Es wird daher auch vom Produktivi-
tätsparadoxon bzw. vom  Productivity Puzzle gesprochen. Autoren wie Brynjolfsson und 
McAfee (2014) argumentieren daher, dass die Verlangsamung des Produktivitätswachs-
tums eher eine vorübergehende Beobachtung ist. Insbesondere digitale Technologien und 
ihre Anwendungen in der Produktion stehen erst am Anfang ihrer Entwicklung, werden 
aber zukünftig weitreichende Entwicklungssprünge und damit einhergehende Produktivi-
tätsfortschritte ermöglichen.  

Neben diesen beiden zentralen Hypothesen gibt es weitere Erklärungsansätze für die Ver-
langsamung des Produktivitätswachstums, die indirekt auch im Zusammenhang mit der 
technologischen Entwicklung stehen. So könnte der Productivity Slowdown auch auf eine 
geringere oder verzögerte Diffusion von Innovationen in der Volkswirtschaft zurückzu-
führen sein. Baumol (1967, 2012) sieht dagegen im Strukturwandel den Grund für das 
geringere Produktivitätswachstum. Seiner These nach verschiebt sich die Nachfrage mit 
zunehmendem Einkommen und zunehmender internationaler Arbeitsteilung weg von der 
Industrie hin zu anderen Sektoren wie dem Dienstleistungssektor, in denen die technolo-
gischen Möglichkeiten für Innovationen und Produktivitätszuwächse geringer seien. Feh-
lende Qualifikationen der Beschäftigten zur Ausnutzung technologischer Potenziale vor 
allem im Bereich der digitalen Technologien könnten eine weitere Ursache für ein gerin-
geres Produktivitätswachstum sein.  

Neben diesen ökonomischen Faktoren könnten aber auch statistische Faktoren eine große 
Bedeutung spielen. Die Messung des Produktivitätswachstums und damit auch die Identi-
fizierung eines Productivity Slowdowns hängen in entscheidender Weise von der korrek-
ten Messung der Outputs und Inputs ab. Es wird argumentiert, dass die Messprobleme im 
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Zuge der Computerisierung und Digitalisierung zugenommen haben. So sind in einer zu-
nehmend informations- und wissensbasierten Volkswirtschaft die Deflation von IKT-In-
puts und von Outputs des Dienstleistungssektors sowie die adäquate Berücksichtigung von 
Qualitätssteigerungen in Preisindizes von entscheidender Bedeutung.   

1.2 Zielsetzung 

Ziel dieser Studie ist es, auf Basis eines Literaturstudiums mögliche Ursachen des Produc-
tivity Slowdowns zu identifizieren und auf Basis empirischer Evidenz zu bewerten. Neben 
den in Abschnitt 1.1 genannten Faktoren kann es eine Reihe weiterer Einflussfaktoren für 
die Produktivitätsentwicklung geben, wie z.B. zu geringe Investitionen in Sachkapital, 
Wandel von Massenproduktion hin zu stärkerer kundenspezifischer Produktion in Folge 
von Big Data-Nutzung, Insourcing weniger produktiver Tätigkeiten, Arbeitsmarktrefor-
men, Regulierungen, Wettbewerb und Marktstruktur usw. Da jedoch Innovationen ein 
maßgeblicher Treiber für die Produktivität sind, fokussiert sich der vorliegende Bericht 
primär auf die Rolle von Forschung, Innovationen und Digitalisierung. Ziel ist es zu ana-
lysieren, welche Rolle sie für das Produktivitätswachstum allgemein spielen und zu unter-
suchen, inwieweit sie zu einer Verlangsamung des Produktivitätswachstums beitragen. 

Neben der Zusammenfassung und Bewertung der allgemeinen Evidenz, soll dem Interesse 
der Expertenkommission Rechnung tragend auf Basis des Literaturstudiums die Produk-
tivitätsentwicklung und deren Ursachen in einzelnen Ländern betrachtet werden. Dabei 
werden die folgenden neun Länder schwerpunktmäßig in den Blick genommen: Deutsch-
land, Frankreich, Schweden, Schweiz, Großbritannien, USA, Japan, Südkorea, und China. 

1.3 Aufbau 

Der nachfolgende Bericht ist wie folgt aufgebaut:  

Zunächst werden in Kapitel 2 aktuelle empirische Befunde zur langfristigen Entwicklung 
der Produktivität für die neun genannten Länder präsentiert. Dabei unterscheiden wir der 
Literatur folgend zwischen zwei Produktivitätskonzepten: der Arbeitsproduktivität sowie 
der Totalen Faktorproduktivität.  

Daran anschließend beschäftigt sich das Kapitel 3 mit den möglichen Ursachen der Ver-
langsamung des Produktivitätswachstums. Der Abschnitt 3.1 untersucht die Frage abneh-
mender Erträge aus Forschung und Innovation, während Abschnitt 3.2 sich mit der Hypo-
these der mangelnden Diffusion von Innovationen beschäftigt. Abschnitt 3.3 widmet sich 
der Hypothese der noch nicht voll entfalteten technologischen Potenziale im Bereich di-
gitaler Technologien, während Abschnitt 3.4 sich mit der Frage beschäftigt, inwieweit 
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fehlende Qualifikationen der Beschäftigten im Bereich digitaler Technologien ein Hemm-
schuh für die Produktivitätsentwicklung darstellen. Abschnitt 3.5 untersucht die Evidenz 
zur Rolle des Strukturwandels für die Produktivitätsentwicklung. Abgeschlossen wird das 
Kapitel 3 mit dem Abschnitt 3.6, welches sich der Messproblematik widmet. 

Da sowohl die Produktivitätsentwicklungen als auch deren Ursachen zwischen einzelnen 
Länder divergieren können, schließt sich in Kapitel 4 ein Ländervergleich an. Für die ein-
gangs erwähnten neun Länder Deutschland, USA, Großbritannien, Frankreich, Schweden, 
Schweiz, China, Japan und Südkorea wird die Produktivitätsentwicklung skizziert und auf 
mögliche länderspezifische Ursachen eingegangen.  

Kapitel 5 fasst wesentliche Ergebnisse der Studie zusammen. 
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2 Produktivitätsentwicklung in Deutschland und im 
internationalen Vergleich 

2.1 Messung der Produktivität 

Die Produktivitätsentwicklung eines Landes, einer Industrie oder auch eines Unterneh-
mens wird typischerweise durch die Wachstumsrate der Arbeits- oder Totalen Faktorpro-
duktivität dargestellt. Unter Produktivität versteht man ganz allgemein die Relation von 
Output zu Input. Der Output kann dabei anhand verschiedener Größen gemessen werden, 
in der Regel sind dies das Bruttoinlandsprodukt, die Bruttowertschöpfung oder der Pro-
duktionswert. Als Inputfaktoren werden typischerweise Arbeit (entweder gemessen in 
Personen oder nach eigesetzten Stunden), Kapital oder seltener auch Energie betrachtet. 
Wird der Output in Beziehung zu einem der Inputfaktoren gesetzt, spricht man von parti-
ellen Produktivitäten. So misst die Arbeitsproduktivität den Output pro eingesetztem Ar-
beitsvolumen, d.h. pro Beschäftigten oder pro eingesetzter Arbeitsstunde. Die Entwick-
lung des Outputs wird allerdings auch von weiteren Produktionsfaktoren beeinflusst, die 
sich wiederum auch auf die Organisation und Zusammensetzung des Produktionsfaktors 
„Arbeit“ auswirken. Die gemessene Änderungsrate des Quotienten stellt dementsprechend 
nicht nur eine Entwicklung der Arbeitsproduktivität  dar und muss daher mit Vorsicht 
interpretiert werden (Destatis 2017). Analog zur Arbeitsproduktivität lässt sich z.B. die 
Kapitalproduktivität oder auch eine Energieproduktivität definieren.  

Daneben gibt es das Konzept der Totalen Faktorproduktivität (TFP) oder Multifaktorpro-
duktivität (MFP)2, das dem Problem partieller Produktivitäten begegnen soll. Die Totale 
Faktorproduktivität bezieht den Output auf eine gewichtete Kombination verschiedener 
Inputfaktoren. Sie ist damit der Teil des Outputs, der nicht durch den Einsatz der verschie-
denen Inputfaktoren erklärt werden kann, sondern als unerklärter Rest „übrig bleibt“. Das 
Niveau der TFP ist somit ein Maß dafür, wie effizient und intensiv die Inputs in der Pro-
duktion genutzt werden (Comin 2008). Ein Wachstum der TFP ist damit ein Indiz für eine 
effizientere Nutzung der Inputfaktoren und wird daher häufig auch als Maß für den tech-
nischen Fortschritt gesehen.  

Die Totale Faktorproduktivität basiert auf dem Konzept der Produktionsfunktion, die den 
Output als Funktion der in den Daten beobachteten Inputfaktoren, wie Arbeit, Kapital, 

2 Gemäß der OECD sind TFP und MFP synonyme Begriffe, wobei die OECD den Begriff MFP benutzt, 
um damit zu signalisieren, dass möglicherweise nicht alle Inputfaktoren in die Berechnung eingehen 
(OECD 2001). Im vorliegenden Bericht werden beide Begriffe synonym verwendet. 
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Humankapital, IKT-Kapital oder auch immaterielles Kapital, sowie der in den Daten un-
beobachteten TFP (Residualgröße) modelliert. Die TFP kann entweder mittels verschie-
dener ökonometrischer Methoden oder – unter Verwendung verschiedener Annahmen – 
auf Basis eines sogenannten Growth Accountings geschätzt werden. Die TFP leidet aller-
dings, genau wie Arbeitsproduktivität darunter, dass niemals alle Inputkomponenten er-
fasst werden können. Darüber hinaus erschwert die Nutzung verschiedener Inputfaktoren 
und Methoden einen Vergleich der TFP aus verschiedenen Studien. 

2.2 Datengrundlage 

Ziel der Studie ist eine möglichst langfristige Betrachtung der Produktivitätsentwicklung. 
Die folgenden Darstellungen der Produktivitätsentwicklung Deutschlands und des durch-
geführten internationalen Vergleichs basieren daher auf der Penn-World-Table-Daten-
bank (PWT-Datenbank) des Groningen Growth and Development Centre.3 Die PWT-Da-
tenbank ist aufgrund ihres relativ langen Zeitraums von 1950 bis 2014 als Datenbasis für 
die Analyse besonders geeignet. Des Weiteren waren die Zeitreihen für die Arbeitspro-
duktivität und die TFP für alle neun in dieser Studie betrachteten Länder fast vollständig 
enthalten. Produktivitätsdatenbanken der OECD umfassen dagegen  lediglich Informatio-
nen ab dem Jahr 1985, wenngleich sie aktuell bis zum Jahr 2015 reichen.4 Darüber hinaus 
enthalten die OECD-Daten keine Angaben für China.  

Die PWT-Datenbank ist freizugänglich und wird gefördert von der National Science und 
Sloan Foundation. Sie beinhaltet Informationen über das BIP, unterschiedliche Kapital-
stöcke, Preisniveaus, Beschäftigte und das Humankapital für 182 Länder über den Zeit-
raum von 1950 bis 2014.5 Die Mehrheit der in der PWT-Datenbank enthaltenen Daten 
stammt aus den verschiedenen Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen. Diese werden 
noch ergänzt durch eine Vielzahl an weiteren Datenquellen und Schätzungen.6   

3 Das Groningen Growth and Development Centre wurde innerhalb des Economics Department der 
University Groningen gegründet und hat sich in ein Zentrum zur Erforschung des Effekts von Globali-
sierung sowie institutionellen Änderungen auf langfristiges wirtschaftliches Wachstum, Produktivität 
und Ungleichheit entwickelt. 
4 Für einzelne Länder sind auch bereits Werte für 2016 verfügbar. Für den Zeitraum 1990-2015 zeigt 
Tab 4-1 in Abschnitt 4.1 die Entwicklung der Arbeitsproduktivität sowie deren Zerlegung mittels eines 
Growth Accountings auf Basis der OECD-Produktivitätsdaten.    
5 Aktuellere Zahlen für die Jahre 2015 und 2016 sind in den PWT-Daten leider noch nicht verfügbar. 
6 Beispiele hierzu sind die OECD-National-Accounts, die EU-KLEMS-Datenbank oder die ECLAC-
National-Accounts. Eine genauere Beschreibung der Bestimmung der Kapital- und Arbeitsvariablen 
findet sich in Inklaar und Timmer (2013).  
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2.3 Entwicklung der Arbeitsproduktivität 

Dieser Abschnitt gibt einen Überblick über die Entwicklung der Arbeitsproduktivität. 
Nachfolgend ist die Arbeitsproduktivität eines Landes definiert als das reale BIP in Lan-
deswährung zu 2011er-Preisen je Beschäftigtem. Alternativ hätten auch die eingesetzten 
Arbeitsstunden als Arbeitsvolumen herangezogen werden können. Dies hätte allerdings 
die Anzahl der beobachtbaren Länder verkleinert. Die Verwendung von Arbeitsstunden 
hat insbesondere den Vorteil, Arbeitsproduktivitäten von Ländern mit heterogenen Ar-
beitszeiten vergleichbarer zu machen. Da wir allerdings insbesondere an der Produktivi-
tätsentwicklung eines Landes im Zeitverlauf hinweg interessiert sind, stellt dies weniger 
ein Problem dar. Allerdings kann eine Veränderung der Arbeitszeitstruktur innerhalb eines 
Landes die Wachstumsrate des Outputs pro Beschäftigten verzerren und internationale 
Vergleiche erschweren. Ein Vergleich des Arbeitsproduktivitätswachstums auf Basis der 
verschiedenen Arbeitsvolumen für die Länder, in denen beide Volumina vorhanden wa-
ren, zeigt jedoch, dass sie im Allgemeinen demselben Trend folgen.7 

In Abb. 2-1 wird die Entwicklung der Arbeitsproduktivität in Deutschland dargestellt. Die 
obere Abbildung zeigt die jährliche Wachstumsrate sowie eine lineare Trendlinie. Die un-
tere Abbildung zeigt die durchschnittlichen jährlichen Wachstumsraten für verschiedene 
Zeiträume. In beiden Grafiken zeichnet sich in der langen Frist ein negativer Trend des 
Arbeitsproduktivitätswachstums seit 1950 ab. Insgesamt sinkt die Wachstumsrate der Ar-
beitsproduktivität von 7,68 % in 1951 auf 0,46 % in 2014. Dieser Rückgang ist besonders 
stark ausgeprägt in dem Zeitraum von 1951 bis 1987. Das jährliche Wachstum der Ar-
beitsproduktivität war jedoch – mit Ausnahme des Krisenjahrs 2009 sowie des Jahres 2012 
– positiv. Das durchschnittliche jährliche Wachstum der Arbeitsproduktivität ist von rund 
6% im Zeitraum 1951-1959 auf knapp 0,9% im Zeitraum 2010-2014 gesunken. Lediglich 
im Zeitraum 1990-2000 konnte der Trend durchbrochen werden und beobachten wir einen 
Anstieg der durchschnittlichen jährlichen Wachstumsrate von gut 1,5% auf rund 2,3%. 
Darin dürften sich die Produktivitätsgewinne durch die zunehmende Computerisierung 
widerspiegeln. Des Weiteren zeigt sich, dass der Rückgang der durchschnittlichen Wachs-
tumsrate der Arbeitsproduktivität innerhalb in der Periode 2005-2014  deutlich geringer 
ausfällt, wenn die Krisenjahre 2008 bis 2010 nicht in die Berechnung der durchschnittli-
chen Wachstumsrate einbezogen werden. 

7 Grafiken und Berechnungen sind auf Anfrage von den Autoren zu erhalten. 
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Abb. 2-1:  Entwicklung der Arbeitsproduktivität in Deutschland, 1951-2014 

 
Anmerkung: APW: Arbeitsproduktivitätswachstum. Die durchgängige Linie der oberen Abbildung zeigt die jähr-
liche Wachstumsrate. Die gepunktete Linie entspricht einem linearen Trend. In der unteren Abbildung werden die 
durchschnittlichen jährlichen Wachstumsraten (arithmetisches Mittel) für 10-Jahresräume bzw. ab 2000 für 5-Jah-
reszeiträume dargestellt. Die beiden hellroten Balken zeigen die durchschnittliche jährliche Wachstumsrate, wenn 
die Jahre 2008 bis 2010 aus der Durchschnittsbetrachtung herausgelassen werden. 
Quelle: Penn World Table 9.0, eigene Berechnung der Autoren. 
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Abb. 2-2 zeigt die durchschnittlichen jährlichen Wachstumsraten der Arbeitsproduktivität 
für die Länder Frankreich, Schweiz, Schweden, Großbritannien, den Vereinigten Staaten, 
Südkorea, Japan und China. Es ist deutlich zu erkennen, dass die Entwicklung der Wachs-
tumsraten der Arbeitsproduktivität zwischen den Ländern divergiert.  

Ein Rückgang der Arbeitsproduktivität ist insbesondere in den Ländern Frankreich, 
Schweiz und Japan zu erkennen. Die Produktivitätsentwicklung ähnelt in ihrem Verlauf 
der Deutschlands, abgesehen davon, dass die Phase größten Wachstums für diese Länder 
in den Jahren 1960-1969 lag, während Deutschland in dieser Dekade ein hohes, aber 
bereits abnehmendes Wachstum verzeichnete. Mit rund 1% ist das durchschnittliche 
jährliche Produktivitätswachstum in Frankreich und Japan im Zeitraum 2010-2014 ähnlich 
hoch wie in Deutschland. In der Schweiz dagegen ist die Wachstumsdynamik nahezu zum 
Erliegen gekommen.  

Deutlich weniger ausgeprägt ist der Rückgang des Produktivitätswachstums in den 
Vereinigten Staaten, Großbritannien oder in Schweden. Dies liegt vor allem daran, dass in 
den USA und in Großbritannien die Wachstumsraten bereits in den 50er und 60er Jahre 
geringer waren. Darin dürfte zum Ausdruck kommen, dass beide Länder als technologisch 
führend galten (Gordon 2012) und daher bereits weiter in der technologischen 
Entwicklung waren und somit hohe Wachstumsraten tendenziell schwieriger zu erzielen 
sind. Auffällig für die USA ist der Anstieg der Produktivitätswachstumsrate auf gut 2% in 
den 90er Jahren und der ersten Hälfte der 2000er Jahre. Allgemein wird dies auf die 
Computerisierung und die IT-Revolution zurückgeführt. Für den Zeitraum 2005-2014 
beobachten wir auch in den USA wieder einen Rückgang der Arbeitsproduktivität von gut 
2% auf rund 1%. Lässt man die Krisenjahre 2008-2010 aus der Durchschnittsbetrachtung 
weg, dann zeigt sich mit knapp 2% jedoch interessanterweise ein ähnlich hohes Wachstum 
der Arbeitsproduktivität wie im Zeitraum 1990-2005. Einen sehr ähnlichen Verlauf der 
Arbeitsproduktivität wie in den USA beobachten wir in Schweden, wenngleich die 
Schweden einen stärkeren Rückgang der durchschnittlichen Wachstumsrate im Zeitraum 
2005-2009 erlebten. Großbritannien ist dagegen ein Land, das sich bis zur Krise 2008 
durch ein relativ stabiles durchschnittliches Wachstum von rund 2% ausgezeichnet hat. In 
der Krise ging die Arbeitsproduktivität jedoch deutlich zurück und erholte sich seitdem 
nur wenig (siehe auch Abschnitt 4.2).  

Im Gegensatz dazu beobachten wir eine sehr abweichende Produktivitätsentwicklung in 
den (ehemaligen) Schwellenländern China und Südkorea. China hat seit den 60er Jahren 
bis Ende der 2000er Jahre ein stetig zunehmendes Wachstum der durchschnittlichen 
jährlichen Arbeitsproduktivität erlebt. Erstmals für den Zeitraum 2010-2014 wird auch in 
China ein abnehmendes Wachstum der durchschnittlichen jährlichen Arbeitsproduktivität 
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konstatiert. In Südkorea weist die Entwicklung der Produktivitätswachstumsrate einen 
umgekehrt u-förmigen Verlauf auf. So konnte Südkorea im Zuge des Aufholprozesses 
durchschnittliche jährliche Wachstumsraten von 5-6% zwischen 1970 und 1990 erzielen. 
Seitdem hat sich das Wachstum deutlich verlangsamt und liegt derzeit im Durchschnitt 
bei rund 1,7% pro Jahr.  
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Abb. 2-2:  Entwicklung der Arbeitsproduktivität im internationalen Vergleich, 
1951-2014 

 

 

 

 
 
Anmerkung: Innerhalb jeder Graphik werden die durchschnittlichen (arithmetisches Mittel) jährlichen Wachstums-
raten der Arbeitsproduktivität eines Landes dargestellt. Sie beziehen sich jeweils auf einen 10-Jahreszeitraum bzw. 
ab 2000 auf einen 5-Jahreszeitraum.  Hellere Balken zeigen die durchschnittliche jährliche Wachstumsrate, wenn 
die Krisenjahre 2008 bis 2010 von der Berechnung ausgeschlossen werden. 
Quelle: Penn World Table 9.0, eigene Berechnung der Autoren. 
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Abschließend sollte in der aktuellen Debatte und bei der Interpretation der Zeitreihen eines 
Landes natürlich berücksichtigt werden, dass es innerhalb eines Landes sehr starke 
Unterschiede in der Produktivitätsentwicklung zwischen Branchen geben kann. Dies zeigt 
sich aktuell auch in Deutschland seit der Krise. Abb. 2-3 zeigt die Entwicklung der 
Arbeitsproduktivität – hier gemessen als reale Bruttowertschöpfung zu Faktorkosten je 
Arbeitsstunde – zwischen 2008 und 2015 für fünf High-Tech-Branchen. Während die 
Wachstumsdynamik im Bereich der Arbeitsproduktivität im Maschinenbau nahezu zum 
Erliegen gekommen ist, die Chemie, die Metallwaren und die Elektrotechnik 
Produktivitätsgewinne von rund 7 bis 12% im Zeitraum 2008-2015 erzielt haben, 
beobachten wir im Automobilbau extrem starke Produktivitätsgewinne.  

Abb. 2-3:  Entwicklung der Arbeitsproduktivität im Branchenvergleich in 
Deutschland, 2008-2015 

 
Anmerkung: Arbeitsproduktivität gemessen als Bruttowertschöpfung zu Faktorkosten je Arbeitsstunde. Die 
Wachstumsrate ist berechnet als prozentuale Veränderung zwischen den Jahren 2008 und 2015. WZ bezeichnet 
den Wirtschaftszweig nach der aktuellen Wirtschaftszweigklassifikation WZ2008. 
Quelle: Destatis.  
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Abb. 2-4:  Beitrag der IKT-produzierenden und IKT-nutzenden Industrien zum 
Wachstum der Arbeitsproduktivität in Deutschland, USA und 
Großbritannien, 1996-2006 und 2007-2014  

 

Anmerkung: IKT-intensive Sektoren bzw. IKT-arme Industrien sind definiert als die obere bzw. untere Hälfte der 
Industrien gemäß ihrer IKT-Intensität. Die IKT-Intensität wird gemessen als Anteil der Summe aus IKT-
Investitionen und IKT-Dienstleistungskäufen an „synthetischer Produktion“ (Bruttowertschöpfung  auf 
Industrieebene, plus intermediäre IKT-Dienstleistungen). Auf der vertikalen Achse ist das Wachstum der 
Arbeitsproduktivität in % angegeben.  
Quelle: The Conference Board, Navigating the Digital Economy, Mai 2016. 

 

Im Hinblick auf die Diskussion um die Rolle der Digitalisierung für die 
Produktivitätsentwicklung ist besonders auffällig, dass die IKT-intensiven Industrien – 
zumindest in den USA, Deutschland und Großbritannien - am stärksten zum Rückgang 
des Wachstums der  Arbeitsproduktivität beigetragen haben (Van Ark 2016). Abb. 2-4 
zeigt das durchschnittliche jährliche Wachstum der Arbeitsproduktivität für die Perioden 
1999-2006 und 2007-2014 für die Vereinigten Staaten, Großbritannien und Deutschland 
untergliedert nach IKT-produzierende, intensiv IKT-nutzende und wenig IKT-nutzende 
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Industrien sowie Telekommunikations- und Computer- und verwandte Dienstleistungen. 
In allen drei Ländern ist ein Rückgang des Wachstums der Arbeitsproduktivität zu 
beobachten (USA: von 2,4 auf 1,0 %; Großbritannien: von 1,9 auf 0,1 %; Deutschland: 
von 1,6 auf 0,8 %). Die Industrien, die IKT am stärksten nutzen, tragen dabei am stärksten 
zu diesem Productivity Slowdown bei. In den USA sind die IKT-intensivsten Industrien 
für 60 %, in Großbritannien für 54 % und in Deutschland sogar für 66 % des Rückgangs 
der Wachstumsrate der Arbeitsproduktivität verantwortlich (Van Ark 2016). Der Beitrag 
der IKT-intensivsten Industrien zum Produktivitätswachstum sank von rund 46 % auf 26 
% in den USA. In Deutschland und Großbritannien war das Wachstum der 
Arbeitsproduktivität in den IKT-intensivsten Industrien sogar negativ. 

2.4 Entwicklung der Totalen Faktorproduktivität 

Das Maß für die TFP stammt ebenfalls aus der PTW-Datenbank. Es basiert auf einer Pro-
duktionsfunktion, welche die Inputfaktoren Kapital, Arbeit und Humankapital betrachtet. 
Arbeit entspricht der Anzahl an Beschäftigten einer Volkswirtschaft. Sie wird gewichtet 
mit der – aus der durchschnittlichen Anzahl von Schuljahren und der angenommenen Bil-
dungsrendite generierten – Humankapitalvariable. Die Kapitalvariable wird auf Basis der 
Investitionen eines Landes geschätzt und als Maß für den Output wird erneut das BIP 
verwendet. Die TFP wird nach der von Feenstra et al. (2015) verwendeten Methode be-
rechnet.  

Abb. 2-5 entspricht in ihrer Darstellung Abb. 2-1, wobei lediglich das Wachstum der Ar-
beitsproduktivität durch das Wachstum der TFP ausgetauscht wurde. Für das TFP-Wachs-
tum zeigt sich in der langen Frist ein negativer Trend wie schon zuvor bei der Arbeitspro-
duktivität und zwar sowohl in der Betrachtung der durchschnittlichen jährlichen Wachs-
tumsraten als auch in der Betrachtung der Trendlinie. Das TFP-Wachstum sank von 5,99 
% in 1951 auf -0,03 % in 2014. Erneut  ist der besonders starke Rückgang des Wachstums 
von 1951 bis 1987 zu erkennen. Schließt man die Krisenjahre 2008-2010 von der Berech-
nung aus, dann zeigt sich wie schon zuvor bei der Arbeitsproduktivität ein deutlich gerin-
gerer Rückgang des Produktivitätswachstums. Insgesamt weisen die Trendentwicklungen 
der Arbeitsproduktivität und der TFP eine hohe Ähnlichkeit im Fall von Deutschland auf.  
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Abb. 2-5:  Entwicklung der Totalen Faktorproduktivität in Deutschland, 1951-
2014 

 
Anmerkung: Die durchgängige Linie der oberen Abbildung zeigt die jährliche TFP-Wachstumsrate. Die gepunktete 
Linie entspricht einem linearen Trend. In der unteren Abbildung werden die durchschnittlichen jährlichen TFP-
Wachstumsraten (arithmetisches Mittel) für 10-Jahreszeiträume bzw. ab 2000 für 5-Jahreszeiträume dargestellt. 
Hellrote Balken zeigen die durchschnittliche jährliche Wachstumsrate, wenn die Krisenjahre 2008 bis 2010 aus der 
Berechnung ausgeschlossen werden.  
Quelle: Penn World Table 9.0, eigene Berechnung der Autoren. 
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Abb. 2-6 entspricht spricht in ihrer Darstellung der Abb. 2-2, wobei anstelle der Entwick-
lung der Wachstumsrate der Arbeitsproduktivität die der TFP dargestellt wird. Wie im Fall 
von Deutschland entsprechen die meisten Trends im TFP-Wachstum denen des Wachs-
tums der Arbeitsproduktivität.  

In Frankreich und der Schweiz beobachten wir einen starken Rückgang des TFP-Wachs-
tums zwischen 1951 bis 2014. In Schweden ist das durchschnittliche TFP-Wachstum 
ebenfalls rückläufig, allerdings seit den 70er Jahren weit weniger stark als in Frankreich 
und der Schweiz.  

Für Japan ist dagegen kein stetiger Rückgang des TFP-Wachstums mehr zu erkennen. Dies 
lässt vermuten, dass Japans Kapital- und/oder Humankapitalnutzung an Produktivität zu-
genommen hat. Die deutlichsten Unterschiede in der Entwicklung der Wachstumsrate von 
Arbeitsproduktivität und TFP zeigen sich für Südkorea. Nach hohen TFP-Wachstumsraten 
bis Ende der 60er Jahre bricht die Wachstumsdynamik beim TFP-Wachstum seit den 70er 
Jahren ein und ist in den 90er Jahren sogar negativ. Dies weist darauf hin, dass ein großer 
Teil des Wachstums der Arbeitsproduktivität auf einem Zuwachs an Kapital und/oder Hu-
mankapital basierte.  

Chinas durchschnittliche jährliche TFP-Wachstumsrate steigt wie seine Arbeitsprodukti-
vitätswachstumsrate im Trend über den Zeitverlauf deutlich an. Allerdings auf einem nied-
rigeren Niveau. Darüber hinaus zeigt sich ein deutlich stärkerer Rückgang des Wachstums 
bei der TFP im Zeitraum 2010-2014 als bei der Arbeitsproduktivität.  

In den USA beobachten wir zunächst einen Rückgang des durchschnittlichen jährlichen 
TFP-Wachstums, der besonders stark in den 70er Jahren ausfällt. Seit Ende der 70er Jahre 
konnten wir jedoch eine Erholung des TFP-Wachstums bis Mitte der 2000er Jahre  be-
obachten. Seitdem erfährt auch die USA wieder eine Verlangsamung des Produktivitäts-
wachstums. Auffällig ist, dass der Rückgang beim Wachstum der TFP stärker ausgeprägt 
ist als bei der Arbeitsproduktivität, selbst wenn die Krisenjahre 2008-2010 herausrechnet 
werden.  

Während die durchschnittliche jährliche Wachstumsrate der Arbeitsproduktivität bis zur 
Krise 2008 recht stabil gewesen ist in Großbritannien, zeichnet sich ein sehr volatiles Bild 
für das TFP-Wachstum ab. Hohe und zunehmende TFP-Wachstumsraten in den 50er und 
60er Jahren werden abgelöst von einem quasi Nullwachstum in den 70er Jahren. Wenn-
gleich sich das durchschnittliche jährliche TFP-Wachstum nach der schweren Rezession 
1979 in Großbritannien in den 80er Jahren wieder leicht erholte, nimmt es erst nach der 
zweiten schweren Rezession im Jahr 1990 wieder an Fahrt auf mit rund 1,1% in den 90er 
Jahren und sogar knapp 2% im Zeitraum 2000-2004. Dem folgte ein negatives TFP-
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Wachstum in der Phase 2005 bis 2009, von dem sich Großbritannien aber nach 2010 wie-
der leicht erholen konnte. 

Die Abbildung zeigt ferner, dass besonders in Japan, Großbritannien und Frankreich das 
TFP-Wachstum stark von der Krise getroffen wurde und in allen drei Ländern das durch-
schnittliche TFP-Wachstum in der Periode 2005-2009 sogar negativ war. 
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Abb. 2-6:  Entwicklung der Totalen Faktorproduktivität im internationalen 
Vergleich, 1951-2014 

 

 

 

Anmerkung: Innerhalb jeder Graphik werden die durchschnittlichen (arithmetisches Mittel) jährlichen TFP-Wachs-
tumsraten eines Landes dargestellt. Sie beziehen sich jeweils auf einen 10-Jahreszeitraum bzw. ab 2000 auf einen 
5-Jahreszeitraum.  Hellere Balken zeigen die durchschnittliche jährliche Wachstumsrate, wenn die Krisenjahre 
2008 bis 2010 aus der Berechnung herausgenommen werden.  
Quelle: Penn World Table 9.0, eigene Berechnung der Autoren. 
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Dieser kurze internationale Vergleich des Wachstums der Arbeitsproduktivität und der 
TFP in den  neun Ländern zeigt, dass kein einheitlicher Rückgang des 
Produktivitätswachstums über alle Länder hinweg zu erkennen ist. Ein besonders klarer 
Rückgang der Arbeitsproduktivität war in Deutschland, Frankreich, Japan und der 
Schweiz zu erkennen. In der langen Frist ist auch das Wachstum der Arbeitsproduktivität 
in den USA und Schweden gefallen, allerdings mit zwischenzeitlich recht hohen 
Wachstumsraten in den 90er und Anfang der 2000er Jahre. Großbritannien zeigte bis zur 
Krise 2008 ein vergleichsweise stabiles Wachstum der Arbeitsproduktivität, leidet aber 
seitdem unter einer extrem schwachen Produktivitätsentwicklung. China hingegen hatte 
fast über den gesamten Zeitraum ein zunehmendes Wachstum der Arbeitsproduktivität zu 
verzeichnen. Südkorea wies bis zum Beginn der 2000er Jahre ebenfalls sehr hohe und 
zunehmende Wachstumsraten der Arbeitsproduktivität auf, die sich allerdings seitdem 
deutlich abgeschwächt haben. TFP folgte in den meisten Fälle dem Trend der 
Arbeitsproduktivität, lediglich Japan und insbesondere Südkorea zeigten signifikante 
Unterschiede in der Wachstumsrate der Arbeitsproduktivität und der TFP. Da die TFP in 
Relation zu multiplen Inputfaktoren gemessen wird, fiel das TFP-Wachstum überwiegend 
geringer aus als Wachstum der Arbeitsproduktivität.  

Die Entwicklung der Wachstumsraten der TFP und Arbeitsproduktivität auf Basis der 
PWT-Daten wurden zur Kontrolle mit den von der OECD bereitgestellten 
Produktivitätsindikatoren für die Jahre 1985 bis 2014 verglichen8. Es zeigt sich, dass das 
Wachstum der Arbeitsproduktivität und der TFP in beiden Datensätzen ähnlich ist und 
sich die Schlussfolgerungen hinsichtlich der Produktivitätsentwicklung qualitativ nicht 
ändern. Eine grafische Darstellung der Vergleiche ist im Anhang in den Abb. 7-1 bis Abb. 
7-6 zu finden.  

Abschließend sei angemerkt, dass die hier dargestellte Entwicklung der Produktivität auch 
im sehr langfristigen Kontext gesehen werden sollte. Vergleichbare lange Zeitreihen zur 
Produktivitätsentwicklung sind nicht einfach verfügbar. Die PWT-Datenbank beginnt mit 
dem Jahr 1951. Gerade das Wachstum zwischen den 30er und 60er Jahren bezeichnet 
Gordon (2012) – zumindest für die USA als technologisch führendem Land – als eine 
Phase außergewöhnlich hohen Wachstums, weil dort das Entfaltungspotential der zweiten 
industriellen Revolution voll zum Trage gekommen ist. Aktuelle Wachstumsraten seien 
dagegen ähnlich zu denen, die vor 1900 beobachtet wurden (siehe auch Abschnitt 3.1.2.1). 

8 Die Werte für China konnten wegen fehlender Informationen nicht verglichen werden und TFP-Werte 
für die Schweiz liegen erst ab 1992 vor. Größter Unterschied in der TFP-Berechnung der OECD ist die 
Verwendung der Kapitalklassifizierungen IKT-Kapital und Nicht-IKT-Kapital anstelle von 
Humankapital. 
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Von daher dürfte der Rückgang des Produktivitätswachstum dramatischer ausfallen, wenn 
als Referenzjahr eine Phase außergewöhnlichen hohen Wachstums gewählt wird.  

Im folgenden Kapitel 3 sollen die möglichen Ursachen für die Verlangsamung des 
Produktivitätswachstum identifiziert und auf Basis empirischer Evidenz diskutiert 
werden. 
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3 Mögliche Ursachen der Verlangsamung des Produktivitäts-
wachstums und empirische Evidenz 

3.1 Abnehmende Erträge aus Forschung und Innovation  

FuE und Innovationen werden als einer der Haupttreiber für die langfristige Produktivi-
tätsentwicklung angesehen (z.B. Survey von Hall, Mairesse und Mohnen 2010). Daher ist 
es naheliegend, eine Verlangsamung des Produktivitätswachstums auf FuE und Innovati-
onen zurückzuführen.  

Im Hinblick auf Forschungs- und Innovationsaktivitäten beobachten wir eine Verlangsa-
mung des Produktivitätswachstums prinzipiell dann, wenn  

• die Ertragsrate (bzw. die Outputelastizität) aus Forschung und Innovationen je 
eingesetztem Euro bzw. je eingesetztem Forscher zurückgeht, d.h. wenn die 
Forschungsproduktivität (auch Forschungseffizienz genannt) nachlässt und/o-
der 

• die Aufwendungen für Forschung und Innovationen sinken. 

In der aktuellen Produktivitätsdebatte geht es bislang vor allem um eine sinkende For-
schungsproduktivität als Ursache für die Verlangsamung des Produktivitätswachstums 
(Gordon 2012 und Bloom et al. 2017) und weniger um sinkende Forschungs- und Innova-
tionsausgaben. So zeigen Bloom et al. (2017), dass die Forschungsausgaben in den USA 
stark zugenommen haben im Zeitverlauf. Allerdings ist dieses Argument nicht neu und 
wurde so bereits von Nordhaus (1980) oder Griliches (1980) diskutiert.  

Das zentrale Argument, das für die sinkende Forschungsproduktivität an dieser Stelle an-
geführt wird, besteht in den sich ausschöpfenden technologischen Potenzialen. Es wird 
argumentiert, dass die technologischen Möglichkeiten zunehmend ausgereizt sind, da in-
nerhalb der technologischen Entwicklung immer zunächst nach den Inventionen geforscht 
und die Innovationen entwickelt werden, die sich am leichtesten realisieren lassen. Dies 
sind die sogenannten „low-hanging fruits“. Mit fortschreitender technologischer Entwick-
lung gibt es dann immer weniger solcher „low-hanging fruits“ und es wird immer schwie-
riger neue Ideen zu entwickeln, Erfindungen zu machen und sie in neue Produkte, Prozesse 
oder Geschäftsmodelle umzusetzen. Dies erfordert einen immer größeren Aufwand der 
Unternehmen für FuE und Innovationen.  

Dieses Kapitel präsentiert zunächst im Abschnitt 3.1.1 die Entwicklung der Aufwendun-
gen für FuE und der Innovationsaktivitäten im Zeitverlauf für wesentliche Industrieländer. 
Anschließend beschäftigt sich der Abschnitt 3.1.2 mit der Frage, inwieweit es empirische 
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Evidenz dafür gibt, dass die Grenzerträge aus Forschung und Innovation abgenommen 
haben. Abschnitt 3.1.3 schließt mit einem kurzen Fazit.   

3.1.1 Entwicklung der FuE- und Innovationsaktivitäten im Zeitverlauf 

Wie bereits erwähnt, fokussiert sich die aktuelle Debatte um die Verlangsamung des Pro-
duktivitätswachstums bislang primär auf eine möglicherweise abnehmende Forschungs-
effizienz und nicht auf sinkende Forschungsaufwendungen. Um besser einordnen zu kön-
nen, ob eine Verlangsamung der Produktivität allein auf die Forschungseffizienz zurück-
zuführen sein könnte oder nicht auch auf das Ausmaß der FuE- und Innovationstätigkeit, 
soll in diesem Abschnitt kurz die Entwicklung der FuE- und Innovationsaktivitäten im 
Zeitverlauf zusammengefasst werden. Rammer et al. (2018) beschäftigen sich ausführlich 
mit der langfristigen Entwicklung der Innovationsaktivitäten, daher konzentriert sich die-
ser Abschnitt nur auf einige zentrale Indikatoren der FuE- und Innovationstätigkeit.  

Abb. 3-1 zeigt für die neun betrachteten Länder jeweils die Wachstumsrate der realen 
Bruttoinlandsausgaben für FuE (GERD: Gross Domestic Expenditure on R&D, im Fol-
genden kurz: FuE-Ausgaben genannt) für den Zeitraum 1982 bis 2015. Darüber hinaus 
stellt Abb. 3-2 die durchschnittlichen jährlichen Wachstumsraten der FuE-Ausgaben über 
einen 5-Jahreszeitraum dar.9  

Im Hinblick auf die FuE-Ausgaben können wir auf Basis der beiden Abbildungen feststel-
len, dass alle Länder in jeden der 5-Jahreszeiträume ein positives durchschnittliches 
Wachstum der FuE-Ausgaben aufwiesen, wenngleich die realen FuE-Ausgaben in einzel-
nen Jahren in einzelnen Ländern auch zurückgegangen sind, so vor allem in Deutschland, 
Japan, Schweden, Schweiz und Großbritannien zu Beginn der 90er Jahre, in Schweden zu 
Beginn der 2000er Jahre und in den USA, Großbritannien, Schweden und Japan in den 
Krisenjahren 2008 bis 2010.  

9 Abb. 7-7 und Abb. 7-8 im Appendix zeigen entsprechend die jährliche Wachstumsrate und die durch-
schnittliche jährliche Wachstumsrate für die FuE-Ausgaben im Wirtschaftssektor (Business Expendi-
ture on R&D, BERD). 
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Abb. 3-1:  Wachstumsrate der realen FuE-Ausgaben (GERD) nach Ländern, 
1982-2015  

 
Anmerkungen: Für die Schweiz wurden die Werte für die Jahre 1984/85, 1987/88, 1990/91, 1993-1995, 1997-
1999, 2001-2003, 2005-2007, 2009-2011, 2013/14 interpoliert. Für Schweden wurden die Werte für die Jahre 
1982, 1984, 1986, 1988, 1990, 1992, 1994, 1996, 1998, 2000, 2002 interpoliert. Für das Vereinigte Königreich 
wurden die Werte für die Jahre 1982 und 1984 interpoliert. Für China und Korea sind Daten nur ab 1991 verfügbar. 

Quelle: OECD (2017a): MSTI-2017-1. Eigene Darstellung. 

Zwischen den Ländern zeigen sich jedoch erhebliche Unterschiede in der zeitlichen Ent-
wicklung. So steigt die durchschnittliche jährliche Wachstumsrate der FuE-Ausgaben in 
Deutschland in den drei 5-Jahreszeiträumen seit 2000 kontinuierlich an, während sie in 
Frankreich im gleichen Zeitraum kontinuierlich fällt. Eine Verlangsamung des durch-
schnittlichen FuE-Wachstums konnte tendenziell seit 1995 auch für Schweden und in Ja-
pan beobachtet werden, wenngleich das durchschnittliche FuE-Wachstum in beiden Län-
dern seit 2010 wieder leicht angezogen hat. Genau umgekehrt ist die Entwicklung in Groß-
britannien und in der Schweiz, wo in der Tendenz eine Beschleunigung des Wachstums 
der FuE-Ausgaben seit 1990 festgestellt werden konnte, dass sich aber im Zeitraum 2010-
2015 etwas abgeflacht hat.  
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Abb. 3-2:  Durchschnittliche jährliche Wachstumsrate der realen FuE-
Ausgaben (GERD) nach Ländern, 1990-2015  

 
Quelle: OECD (2017a): MSTI-2017-1. Eigene Darstellung. 

Mit Südkorea und China stechen zwei Länder besonders hervor. Im Zuge der Transforma-
tion von einem Schwellenland zu einem entwickelten Industrieland setzen beide Länder 
im Aufholprozess auf sehr hohe FuE-Ausgaben. Während in den anderen sieben Ländern 
das durchschnittliche jährliche Wachstum der realen FuE-Ausgaben typischerweise zwi-
schen 1% und 2 % und in der Spitze bei 4% liegt, erzielen Südkorea und China durch-
schnittliche jährliche Wachstumsraten der realen FuE-Ausgaben zwischen 10 und 20%. 
Während sich jedoch das Wachstum der FuE-Ausgaben in Südkorea im Zeitverlauf kon-
tinuierlich verlangsamt hat (von rund 15,4% im Zeitraum 1990-1994 auf 8% im Zeitraum 
2010-2015), konnten wir in China zwischen 1990 und Mitte der 2000er Jahre eine deutli-
che Beschleunigung des FuE-Wachstums erleben (von durchschnittlich 8,6% auf 20,4%), 
dass sich seither jedoch ebenfalls verlangsamt, aber mit rund 12,4% im Zeitraum 2010-
2015 nach wie vor sehr hoch ist.  

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

14.0

16.0

18.0

20.0

FR DE JP KR SE CH UK US CN

Du
rc

hs
cn

itt
lic

he
s 

jä
hr

lic
he

s  
W

ac
hs

tu
m

 d
er

 re
al

en
 

Fu
E-

Au
sg

ab
en

 (G
ER

D)
, i

n 
%

90-94 95-99 00-04 05-09 10-05

37 



Eine Literaturstudie 
 

Abb. 3-3:  Anteil der FuE-Ausgaben (GERD) am BIP nach Ländern, 1981-2015  

 
Anmerkungen: Für die Schweiz wurden die Werte für die Jahre 1982, 1984/85, 1987/88, 1990/91, 1993-1995, 
1997-1999, 2001-2003, 2005-2007, 2009-2011, 2013/14 interpoliert. Für Schweden wurden die Werte für die Jahre 
1982, 1984, 1986, 1988, 1990, 1992, 1994, 1996, 1998, 2000, 2002 interpoliert. Für das Vereinigte Königreich 
wurden die Werte für die Jahre 1982 und 1984 interpoliert. Für China und Korea sind Daten nur ab 1991 verfügbar. 
Quelle: OECD (2017a): MSTI-2017-1. Eigene Darstellung 

Sowohl in Südkorea als auch in China übertreffen die jährlichen Wachstumsraten der FuE-
Ausgaben in fast allen Jahren bei weitem die Wachstumsraten des BIP, so dass in beiden 
Ländern ein kontinuierlich steigender Anteil der FuE-Ausgaben am BIP beobachtet wer-
den kann (Abb. 3-3). Im Jahr 2015, dem aktuellsten Datenjahr, liegt die FuE-Intensität bei 
rund 4,2% in Südkorea und 2,1 % in China. Eine seit Mitte der 90er Jahre tendenziell 
steigende FuE-Intensität wird auch Deutschland, der USA, Japan und der Schweiz beo-
bachtet. Während die FuE-Intensität in Deutschland (2,93% in 2015) und in den USA 
(2,79% in 2015) knapp unterhalb der EU-Zielmarke von 3% liegt, haben Japan (3,3%) und 
die Schweiz (3,4%) diese Marke in 2015 deutlich übertroffen. Relativ stabil verläuft die 
Entwicklung der FuE-Intensität seit Mitte der 90er Jahre dagegen in Großbritannien und 
in Frankreich. Im starken Kontrast steht die Entwicklung in Schweden, das noch bis zu 
Beginn der 2000er Jahre eine stark zunehmende FuE-Intensität verzeichnete und mit 
knapp 4% auch deutlich an der Spitze der neun hier betrachteten Länder lag. Seit 2002 
fällt die FuE-Intensität jedoch kontinuierlich auf aktuell 3,28% im Jahr 2015.  
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Während die FuE-Ausgaben also in den meisten Ländern alles in allem eine positive Ent-
wicklung verzeichnen, zeigt sich gleichzeitig zumindest in den europäischen Ländern ein 
anderes Bild bei der Innovatorenquote. Rammer et al. (2018) kommen auf Basis der Daten 
des Community Innovation Surveys zu dem Ergebnis, dass sich der Anteil der Innovatoren 
europaweit von 46% im Jahr 1996 auf 36% im Jahr 2014 verringert hat. Dies impliziert, 
dass sich immer mehr kleine und mittlere Unternehmen aus Innovationsaktivitäten zurück-
ziehen. Ein ähnlicher Rückgang (- 10 Prozentpunkte) ist dabei sowohl in der Industrie als 
auch im Dienstleistungssektor zu verzeichnen. Dabei sollte berücksichtigt werden, dass 
die FuE-Ausgaben als quantitative Größe naturgemäß stark von den Großunternehmen 
eines Landes beeinflusst werden, während der Innovatorenanteil maßgeblich von den klei-
nen und mittleren Unternehmen bestimmt wird. Rammer et al. (2018) zeigen, dass sich 
der Trend rückläufiger Innovatorenquoten für die Mehrzahl der europäischen Länder 
nachweisen lässt, wenngleich auch hier eine länderspezifische Heterogenität zu beobach-
ten ist wie Abb. 3-4 veranschaulicht. So kann eine nachlassende Innovationsbeteiligung 
in Deutschland und Großbritannien festgestellt werden10, während sich kein klarer Trend 
in Frankreich und Schweden erkennen lässt.  

Insgesamt lassen die Daten die Schlussfolgerung zu, dass eine Verlangsamung des Pro-
duktivitätswachstums sehr wohl von nachlassenden FuE- und Innovationsaktivitäten her-
rühren kann. Zwar weisen die meisten der hier betrachteten Länder positive Wachstums-
raten von FuE-Ausgaben und steigende FuE-Intensitäten auf, die im Wesentlichen von 
Großunternehmen getrieben werden, gleichzeitig beobachten wir in vielen europäischen 
Ländern eine nachlassende Innovationsbeteiligung kleiner und mittlerer Unternehmen.  

 

 

10 Darüber hinaus aber z.B. auch in Spanien, Österreich, Dänemark, Italien, Irland und Luxemburg. 
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Abb. 3-4:  Anteil der Innovatoren nach Ländern (DE, FR, SE, UK), 1991-2015  

  

  
Anmerkungen: Für FR keine Werte für 2006 wegen abweichender Größenabgrenzung (nur Unternehmen ab 50 
Beschäftigte); für SE keine Werte für 2006 und 2014 wegen unvollständiger Angaben für Dienstleistungsbranchen; 
UK keine Werte für 2004, 2006 und 2008. Sektorale Bezugsbasis: 1996-2006: WZ 2003 15-37; 2008-2014: WZ 
2008 10-33. Unternehmen ab 10 Beschäftigte. Datenquelle: Eurostat: CIS; Berechnungen des ZEW. 
Quelle: Rammer et al. (2018) 

 

3.1.2 Entwicklung der Erträge aus Forschung und Innovation 

In diesem Abschnitt wird zunächst in Unterabschnitt 3.1.2.1 auf den möglichen Zusam-
menhang zwischen der Verlangsamung des BIP-Wachstums und den sich erschöpfenden 
technologischen Möglichkeiten in der sehr langen Frist eingegangen. Die beiden anschlie-
ßenden Unterabschnitte beschäftigen sich mit der Frage, ob die Forschungsproduktivität 
abgenommen hat. Zunächst wird in Unterabschnitt 3.1.2.2 das Konzept der Ideen-TFP von 
Bloom et al. (2017) vorgestellt. Anschließend wird im Unterabschnitt 3.1.2.3 das Konzept 
der Ertragsrate von FuE, ihre Messung und sowie empirische Evidenz zur Entwicklung 
der Erträge aus FuE und Innovation präsentiert.  
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3.1.2.1 Technologische Möglichkeiten und die Entwicklung in der ganz langen 
Frist  

Eine aktuell viel beachtete und diskutierte Studie über das langfristige Wachstum und den 
Erträgen aus Forschung und Innovation in der Literatur ist von Gordon (2012). Gordon 
analysiert für den Zeitraum 1300 bis 2010 die Entwicklung der Wachstumsrate des realen 
Bruttoinlandsprodukts für Großbritannien (als führende Wirtschaftsmacht bis 1906) und 
die USA (als führende Wirtschaftsmacht ab 1906). Er zeigt, dass das BIP-Wachstum kein 
kontinuierlich gleichbleibender Prozess ist (Abb. 3-5). Während selbst die führende Wirt-
schaftsmacht vor 1700 nur ein sehr stabiles Wachstum von ca. 0,25% erzielte, nahm das 
Wachstum zwischen 1700 und Anfang des 20sten Jahrhunderts deutlich zu auf ca. 1%. 
Die stärksten Wachstumsraten erlebte die amerikanische Ökonomie Mitte des letzten Jahr-
hunderts mit mehr als 2,5%. Seitdem beobachten wir einen stetigen Rückgang des BIP-
Wachstums. Es liegt aber nach wie vor über den Wachstumsraten zu Beginn des letzten 
Jahrhunderts.  

Diese 3 Phasen des BIP-Wachstums setzt er in Beziehung zu den drei industriellen Revo-
lutionen: (i) Entwicklung der Dampfmaschine, Spinnrad und Eisenbahn zwischen 1750 
und 1830; (ii) Elektrizität, Verbrennungsmotor und fließendes Wasser und Toiletten zwi-
schen 1870 und 1900 sowie (iii) Computer- und Internetrevolution. Er argumentiert, dass 
die beiden ersten industriellen Revolutionen rund 100 Jahre gebraucht hätten, um ihre vol-
len Effekte und Erträge in den verschiedenen Bereichen der Volkswirtschaft zu entfalten. 
Große Wachstumseffekte in den 1950-1970 Jahren seien noch durch die zweite industri-
elle Revolution und ihre Folgeinnovationen wie Klimaanlagen, Haushaltsgeräte oder das 
Interstate-Highway-System erzielt worden. Nach 1970 hätte sich das Produktivitätswachs-
tum dagegen abgeschwächt, weil die wesentlichen technologischen Möglichkeiten der 
zweiten industriellen Revolution ausgereizt gewesen seien. Die Computer- und Internet-
revolution setzte um 1960 ein und erreichte Gordon zufolge ihren Höhepunkt bereits um 
die Jahrtausendwende, d.h. mit 40 Jahren deutlich früher als die ersten beiden industriellen 
Revolutionen. Der Einsatz von Computer hätte in vielen Bereichen zu einer Substitution 
der Arbeitskräfte und einer Erhöhung der Arbeitsproduktivität geführt. Diese Substitution 
sei jedoch weitgehend abgeschlossen und die technologische Weiterentwicklung konzent-
riere sich vor allem auf Kommunikations- und Entertainment-Geräte, von denen keine 
auch nur annähernd so großen Wachstumseffekte und Effekte auf den Lebensstandard zu 
erwarten seien wie z.B. von der Entwicklung des elektrischen Lichts oder des Automobils. 
Insgesamt seien die technologischen Möglichkeiten für Folgeinnovationen auf Basis der 
Computer- und Internetrevolution deutlich geringer als für die der ersten und zweiten in-
dustriellen Revolution.  
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Abb. 3-5:  Wachstum des realen Bruttoinlandsprodukts pro Kopf, 1300-2010  

 
Quelle: Gordon (2012). 

Gordons Interpretation der unterschiedlichen Wachstumsphasen allein auf Basis der drei 
großen technologischen Revolutionen und ihrer Folgeinnovationen ist jedoch rein deskrip-
tiv und dürfte an manchen Stellen auch zu kurz greifen, um Unterschiede im Wachstum 
zu erklären.   

3.1.2.2 Entwicklung der Ideen-TFP   

Bloom et al. (2017) greifen das Argument von Gordon (2012) auf und unterlegen es mit 
Evidenz auf der Makro-, Branchen- und Firmenebene.  

Das Herzstück der Arbeit von Bloom et al. (2017) ist die sogenannte Ideen-TFP (Idea 
TFP). Sie misst die Forschungsproduktivität und ist definiert als das Verhältnis von der 
Anzahl neuer Ideen durch die Anzahl von Forschern. In Anlehnung an sogenannte Quali-
tätsleiter-Modelle modellieren sie die Anzahl der Ideen als proportionale Verbesserungen 
der Produktivität. Daher kann man die Ideen-TFP auch schreiben als:  

Ideen-TFP: = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴ℎ𝑙𝑙 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐴𝐴
𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴ℎ𝑙𝑙 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹ℎ𝐼𝐼𝐹𝐹

= �̇�𝐴𝑡𝑡 𝐴𝐴𝑡𝑡⁄
𝑆𝑆𝑡𝑡

= 𝑇𝑇𝐹𝐹𝑇𝑇−𝑊𝑊𝐴𝐴𝐹𝐹ℎ𝐹𝐹𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝐹𝐹𝐴𝐴𝑠𝑠𝐼𝐼
𝑆𝑆𝑡𝑡

     (1) 
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D.h. die Ideen-TFP ist das Verhältnis der TFP-Wachstumsrate zum Forschungsinput (z.B. 
Anzahl Forscher oder Forschungsausgaben). 

Sie unterscheidet sich damit vom Konzept der Ertragsrate von FuE und der Outputelasti-
zität, die im folgenden Unterabschnitt 3.1.2.3.1 näher definiert und untersucht werden. 
Während die Outputelastizität definiert ist als  

𝛾𝛾: = 𝜕𝜕𝜕𝜕/𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕/𝜕𝜕

= 𝐹𝐹𝐼𝐼𝑙𝑙𝐴𝐴𝑠𝑠𝑟𝑟𝑟𝑟𝐼𝐼 𝑉𝑉𝐼𝐼𝐹𝐹ä𝐴𝐴𝐼𝐼𝐼𝐼𝐹𝐹𝑠𝑠𝐴𝐴𝑛𝑛 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐹𝐹 𝑂𝑂𝑠𝑠𝑠𝑠𝑂𝑂𝑠𝑠𝑠𝑠𝐹𝐹
𝐹𝐹𝐼𝐼𝑙𝑙𝐴𝐴𝑠𝑠𝑟𝑟𝑟𝑟𝐼𝐼 𝑉𝑉𝐼𝐼𝐹𝐹ä𝐴𝐴𝐼𝐼𝐼𝐼𝐹𝐹𝑠𝑠𝐴𝐴𝑛𝑛 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐹𝐹 𝐹𝐹𝑠𝑠𝐹𝐹−𝜕𝜕𝐴𝐴𝑂𝑂𝑟𝑟𝑠𝑠𝐴𝐴𝑙𝑙𝐹𝐹

~ 𝑊𝑊𝐴𝐴𝐹𝐹ℎ𝐹𝐹𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝐹𝐹𝐹𝐹𝐴𝐴𝑠𝑠𝐼𝐼 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐹𝐹 𝑂𝑂𝑠𝑠𝑠𝑠𝑂𝑂𝑠𝑠𝑠𝑠𝐹𝐹
𝑊𝑊𝐴𝐴𝐹𝐹ℎ𝐹𝐹𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝐹𝐹𝐹𝐹𝐴𝐴𝑠𝑠𝐼𝐼 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐹𝐹 𝐹𝐹𝑠𝑠𝐹𝐹−𝜕𝜕𝐴𝐴𝑂𝑂𝑟𝑟𝑠𝑠𝐴𝐴𝑙𝑙𝐹𝐹

  

ist die Ertragsrate definiert als  

𝜌𝜌: = 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

= 𝐴𝐴𝑎𝑎𝐹𝐹𝐹𝐹𝑙𝑙𝑠𝑠𝑠𝑠𝐼𝐼 𝑉𝑉𝐼𝐼𝐹𝐹ä𝐴𝐴𝐼𝐼𝐼𝐼𝐹𝐹𝑠𝑠𝐴𝐴𝑛𝑛 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐹𝐹 𝑂𝑂𝑠𝑠𝑠𝑠𝑂𝑂𝑠𝑠𝑠𝑠𝐹𝐹
𝐴𝐴𝑎𝑎𝐹𝐹𝐹𝐹𝑙𝑙𝑠𝑠𝑠𝑠𝐼𝐼 𝑉𝑉𝐼𝐼𝐹𝐹ä𝐴𝐴𝐼𝐼𝐼𝐼𝐹𝐹𝑠𝑠𝐴𝐴𝑛𝑛 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐹𝐹 𝐹𝐹𝑠𝑠𝐹𝐹−𝜕𝜕𝐴𝐴𝑂𝑂𝑟𝑟𝑠𝑠𝐴𝐴𝑙𝑙𝐹𝐹

 ,  

wobei Q den Output und K den Wissenskapitalstock misst. Unter der stark vereinfachen-
den Annahme, dass es keine Abschreibungen auf das Wissenskapital gibt11, misst ∆𝐾𝐾 den 
Forschungsinput eines Jahres, d.h. die FuE-Ausgaben R oder wie in Bloom et al. die An-
zahl der Forscher S. D.h. die Ideen-TFP kann man letztlich auch verstehen als  

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇: = 𝐹𝐹𝐼𝐼𝑙𝑙𝐴𝐴𝑠𝑠𝑟𝑟𝑟𝑟𝐼𝐼 𝑉𝑉𝐼𝐼𝐹𝐹ä𝐴𝐴𝐼𝐼𝐼𝐼𝐹𝐹𝑠𝑠𝐴𝐴𝑛𝑛 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐹𝐹 𝑇𝑇𝐹𝐹𝑇𝑇
𝐴𝐴𝑎𝑎𝐹𝐹𝐹𝐹𝑙𝑙𝑠𝑠𝑠𝑠𝐼𝐼 𝑉𝑉𝐼𝐼𝐹𝐹ä𝐴𝐴𝐼𝐼𝐼𝐼𝐹𝐹𝑠𝑠𝐴𝐴𝑛𝑛 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐹𝐹 𝐹𝐹𝑠𝑠𝐹𝐹−𝜕𝜕𝐴𝐴𝑂𝑂𝑟𝑟𝑠𝑠𝐴𝐴𝑙𝑙𝐹𝐹

. 

Dabei ist zu berücksichtigen, dass es einen Unterschied zwischen der Wachstumsrate von 
Output (Produktion) und von TFP gibt. So ist es möglich, dass die TFP sinkt, aber die 
Ausgaben an Forschung nicht und deshalb sinkt die Ideen-TFP, aber es ist nicht sicher, 
dass die Produktion ebenso stark sinkt wie die TFP. Es ist außerdem möglich, dass die 
Ideen-TFP nicht auf Grund von fallender Produktivität von FuE oder einer geringeren 
Höhe an FuE sinkt, sondern weil die traditionellen Inputfaktoren Arbeit und Kapital und 
deren Qualität besser gemessen werden.  

Bloom et al. (2017) untersuchen die Entwicklung der Ideen-TFP sowohl auf der Industrie-
, Mikro- als auch Makroebene. Auf Industrieebene fokussieren sie sich auf drei Fallbei-
spiele. Das erste Beispiel kommt aus der Halbleiterindustrie und bezieht sich auf Moore’s 
Law. Moore sagte 1975 als eine Art Gesetzmäßigkeit eine Verdopplung der Transistoren 
auf einer Flächeneinheit eines Speicherchips alle zwei Jahre voraus. Dies entspricht einer 
exponentiellen Wachstumsrate von 35% pro Jahr. Bloom et al. zeigen, dass diese Gesetz-
mäßigkeit zwar immer noch zu beobachten ist, allerdings nur auf Grund eines extrem ge-
stiegenen Forschungsinputs. Ihre Schätzungen ergeben, dass heute 78-mal so viele For-
scher notwendig sind, um diese Verdopplung zu erreichen wie zu Beginn der 70er Jahre. 
Die Forschungseffizienz (Ideen-TFP) hat demnach in der Halbleiterindustrie seit 1971 

11 Hall und al. (2010) zeigen, dass diese Annahme zu einen Unterschied in der Schätzung der Rendite 
von FuE führt. 
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ebenfalls um den Faktor 78 abgenommen. Dies entspricht einer Reduktion der Ideen-TFP 
um durchschnittlich 10% pro Jahr. Kritisch in diesem Zusammenhang ist die Messung des 
Forschungsinputs. Selbst unter konservativen Annahmen schätzen sie einen Rückgang der 
Ideen-TFP um den Faktor 25.  

Das zweite Beispiel bezieht sich auf die Landwirtschaft und den Anbau von Mais, Soja-
bohnen, Baumwolle und Weizen. Auch in diesem Sektor dokumentieren sie mit ihrer De-
finition der Ideen-TFP einen Rückgang der Forschungseffizienz um rund 5% pro Jahr. 
Einen ähnlichen Rückgang finden Bloom et al. (2017) in ihrem dritten Fallbeispiel. Dort 
untersuchen sie die Verbesserungen in der Überlebenswahrscheinlichkeit bei Krebs und 
Herzerkrankungen. Die Ideen-TFP ist in diesem Beispiel definiert als Verhältnis der zu-
sätzlichen Lebensjahre für Menschen im Alter von 55-64 zu der Anzahl der Publikationen 
im Bereich Krebsforschung bzw. Herzforschung.   

Ein Problem der Fallbeispiele könnte darin liegen, dass sie nicht repräsentativ für die Wirt-
schaft insgesamt sind. Bloom et al. untersuchen daher auch auf Basis von US-Compustat 
Firmendaten die Entwicklung der Ideen-TFP. Ihr Datensatz umfasst 15.128 gelistete Un-
ternehmen, die im Zeitraum 1980-2015 (ohne 2008 und 2009) FuE-Aktivitäten durchge-
führt haben und in mindestens zwei Dekaden im Datensatz beobachtet werden. Unver-
ständlich bleibt, warum sie als Outputmaß zur Berechnung der Ideen-TFP nicht die 
Wachstumsrate des TFP nutzen12, sondern die durchschnittliche Wachstumsrate der Um-
sätze, des Marktwerts, der Beschäftigung bzw. der Arbeitsproduktivität, wobei der Durch-
schnitt jeweils pro Dekade berechnet wird. Als Forschungsinput nutzen sie die FuE-Aus-
gaben der Unternehmen. Im Durchschnitt über alle Firmen und verschiedene Outputmaße 
zur Berechnung der Ideen-TFP sinkt die Forschungseffizienz um ca. 9% pro Jahr. Dieser 
Wert ist mit ca. 12% am höchsten für das Umsatzwachstum und mit 4,2-7,9% am gerings-
ten für die Arbeitsproduktivität. Insgesamt bedeutet dies, dass die Ideen-TFP um den Fak-
tor 2,5 pro Dekade sinkt. Dabei zeigt sich eine große Heterogenität zwischen den Unter-
nehmen. Allerdings ist weit mehr als die Hälfte der Unternehmen (84%) mit fallenden 
Forschungsproduktivitäten konfrontiert (Basis: Umsätze, Unternehmen, die in mindestens 
drei Dekaden beobachtet werden).  Gut 12% der Unternehmen weise eine steigende Ideen-
TFP auf und rund 4% eine konstante Ideen-TFP (jährliches Wachstum kleiner als 1%). 

12 Der Gebrauch von TFP wäre konsistent mit der Definition der Ideen-TFP. Die Verwendung des Um-
satzes (als Proxy für die Produktion) entspricht eher der traditionellen Messung des Grenzertrages von 
FuE.  
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Ein weiterer Kritikpunkt an der Argumentation von Gordon und Bloom et al. (2017) 
könnte darin begründet liegen, dass sie primär auf die zeitliche Entwicklung der For-
schungsproduktivität innerhalb einer Technologie bzw. einer Produktlinie abstellen. For-
schung ist jedoch notwendig, um überhaupt erst völlig neue Technologien zu erfinden und 
damit technologische Entwicklungen anzustoßen. D.h. selbst wenn für eine Technologie 
eine sinkende Forschungsproduktivität beobachtet wird, könnte dies kompensiert werden 
durch die Entwicklung völlig neuer besserer Technologien. Bloom et al. (2017) schließen 
aus, dass dies in der Vergangenheit in den USA zu beobachten gewesen ist, da selbst auf 
aggregierter Ebene die Forschungsproduktivität gemessen als Ideen-TFP seit 1930 um ca. 
5% pro Jahr gefallen ist. Abb. 3-6 zeigt, dass das TFP-Wachstum zumindest seit den 50er 
Jahren vergleichsweise stabil bis leicht fallend gewesen ist, während die effektive Anzahl 
der Forscher um mehr als das 23-fache zugenommen hat, was einer jährlichen Wachs-
tumsrate von 4,3% entspräche. Dies impliziert nach Bloom et al. (2017) einen Rückgang 
der Forscherproduktivität um den Faktor 41 seit 1930 bzw. von jährlich 5,1% wie Abb. 
3-7 zeigt.  

45 



Eine Literaturstudie 
 

Abb. 3-6:  Entwicklung des TFP-Wachstums und der Anzahl der Forscher, US, 
1930-2000  

 
Anmerkungen: TFP-Wachstum gemessen als BLS Private Business Sector Multifactor Productivity. Effektive Anzahl 
Forscher berechnet als heimische Bruttoinvestitionen in IP Produkte (Quelle: National Income and Product Ac-
counts), deflationiert mit dem Nominallohn für hochqualifizierte Beschäftigte. 
Quelle: Bloom et al. (2017). 

Abb. 3-7:  Entwicklung der Forschungsproduktivität (Ideen-TFP), US, 1930-
2000  
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Quelle: Bloom et al. (2017). 

Die Arbeit von Bloom et al. (2017) zeigt einen dramatischen Rückgang der Forschungs-
produktivität über große Teile der Unternehmen und Industrien sowie auf aggregierter 
Ebene um gut 10% pro Jahr. Dass in den USA trotz allem ein vergleichsweise stabiles 
Wachstum zu beobachten gewesen ist, führen sie auf ein starkes Wachstum der For-
schungsaktivitäten zurück, die die fallende Forschungseffizienz kompensieren konnte.  

Ein Kritikpunkt ihrer Studie liegt in der Messung des Forschungsinput, insbesondere der 
effektiven Anzahl von Forschern in den Jahren vor 1960, als es noch keine einheitliche 
Definition von FuE-Aktivitäten gab. Unklar bleibt, welche Forscher dort einbezogen wur-
den, insbesondere auch ob Forscher an Hochschulen eingerechnet wurden, deren Output 
schwer zu erfassen ist. Selbst in späteren Jahren scheint ihr Maß die FuE-Aktivitäten zu 
überschätzen, wenn man es z.B. mit der Entwicklung der FuE-Ausgaben vergleicht. So 
sind die FuE-Ausgaben im Wirtschaftssektor (BERD; in konstanten 2010 Preisen) zwi-
schen 1981 und 2015 nur um den Faktor 3,15 gestiegen und die gesamten FuE-Ausgaben 
(GERD; in konstanten 2010 Preisen) im gleichen Zeitraum nur um den Faktor 3,05. Al-
lerdings würde auch unter Verwendung der FuE-Ausgaben die Ideen-TFP sinken, wenn-
gleich nicht in so starkem Ausmaße. D.h. die Messung des Forschungsinput allein ist nicht 
für die fallende Forschungsproduktivität verantwortlich.   

Ein weiteres Problem dieses Ansatzes besteht darin, dass das TFP-Wachstum allein in 
Beziehung zum Forschungsinput gesetzt wird. Andere Größen, die ebenfalls die Höhe des 
TFP-Wachstums beeinflussen können, wie andere immaterielle Vermögensgegenstände, 
Spillovers, zunehmende Fehlallokation von Ressourcen, Alter und Qualität des eingesetz-
ten Sachkapitalbestands, etc., werden nicht berücksichtigt und es wird nicht für  ihren Ein-
fluss kontrolliert. Die Ansätze zur Schätzung der Ertragsrate von FuE (siehe Unterab-
schnitt 3.1.2.3) erlauben entweder explizit für  diese Einflüsse zu kontrollieren oder neh-
men sie zumindest im Störterm mit auf. Ferner findet die Wissensakkumulation oder Ab-
schreibung von Wissen in diesem Ansatz keine Berücksichtigung.  

3.1.2.3 Entwicklung der Erträge von FuE und Innovationen im Zeitverlauf 

Traditionell werden die Erträge aus FuE-Tätigkeit in Form des Produktivitätszuwachses 
gemessen (Griliches 1979).13 Da fast alle der empirischen Studien diesen Ansatz wählen, 

13 In der Literatur gibt es alternativ zum Produktionsfunktionsansatz noch den Ansatz, die Erträge über 
Kosteneinsparungen (Bernstein 1988, 1997, 1998), Gewinne (Jaffe 1986, Czarnitzki und Kraft 2008, 
Peters et al. 2017) oder den Marktwert als Summe der abdiskontierten Gewinne (Jaffe 1986, Hall 1993) 
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wird er in Abschnitt 3.1.2.3.1 exemplarisch erläutert. Der Abschnitt 3.1.2.3.2 geht auf Un-
terschiede in der empirischen Implementierung ein. Die Abschnitte 3.1.2.3.3 und 3.1.2.3.4 
präsentieren schließlich empirische Evidenz zur Frage der Entwicklung der Erträge von 
FuE im Zeitverlauf. 

3.1.2.3.1 Modellansatz zur Schätzung privater Ertragsraten von FuE  

Die Produktionsfunktion beschreibt den Zusammenhang zwischen der (maximalen) Pro-
duktionsmenge (Output) S, die ein Unternehmen i im Zeitpunkt t produzieren kann in Ab-
hängigkeit vom Arbeitseinsatz L, von der Höhe des eingesetzten physischen Kapitals C, 
vom Materialeinsatz M und von dem zur Verfügung stehenden internen Wissenskapital-
stock K. K wird üblicherweise mittels der Kumulationsmethode (Perpetual-Inventory-Me-
thode) berechnet, d.h. der Wissenskapitalstock der Vorperiode wird um Abschreibungen 
bereinigt und um die laufenden FuE-Aufwendungen erhöht (Hall und Mairesse 1995). Ei-
nige, aber nicht alle, Studien untersuchen auch den Einfluss der FuE-Tätigkeit anderer 
Unternehmen auf die Produktivität des Unternehmens i mittels des externen Wissenskapi-
talstocks (Spilloverpool) W. W wird typischerweise durch die Aufsummierung der Wis-
senskapitalstöcke aller anderen Unternehmen (bzw. Branchen/Länder) ermittelt. Komple-
xere Methoden gewichten die externen Wissenskapitalstöcke z.B. nach der technologi-
schen Nähe zwischen Unternehmen (Jaffe 1986). Als funktionale Form unterstellen die 
meisten Studien eine Cobb-Douglas-Produktionsfunktion14  

itut
it i it it it it itS A e C L M K W eλ α β κ γ θ=  (1) 

λ  ist der exogene technische Fortschritt. A bezeichnet einen Skalierungsparameter, der 
den systematischen Einfluss anderer Faktoren auf die Produktivität abbildet. Unsystema-
tische Produktivitätsschocks werden durch den Störterm u abgebildet. Während die Da-
tensätze Informationen über S, t, C, L, M, K und W liefern, sind , , , , ,A λ α β κ γ  und θ  
unbekannte Parameter, die mittels der Daten geschätzt werden. Bei den Parametern 

, , ,α β κ γ  und θ  handelt es sich jeweils um sogenannte Outputelastizitäten. So misst γ  den 
prozentualen Zuwachs der Produktion eines Unternehmens, wenn der eigene Wissenska-
pitalstock um 1 Prozent zunimmt (bei Konstanz aller anderen Produktionsfaktoren). γ  

zu messen. Auf eine detaillierte Darstellung dieser Ansätze wird hier verzichtet, da der Produktivitäts-
funktionsansatz in der Literatur dominiert und es in der Studie primär um Produktivitätseffekte geht.  
14 Mehrere empirische Studien kommen zu dem Ergebnis, dass die Ergebnisse relativ robust sind ge-
genüber der verwendeten Funktionsform. 
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wird auch als private Outputelastizität bezeichnet. Analog ist θ  die soziale Outputelasti-
zität, die angibt um wie viel Prozent der Output eines Unternehmens steigt, wenn sich der 
externe Wissenskapitalstock um 1 Prozent erhöht.  

Üblicherweise wird die Gleichung für die Schätzung logarithmiert: 

it i it it it it it its a t c l m k w uλ α β κ γ θ= + + + + + + + . (2) 

Kleine Buchstaben geben dabei logarithmierte Größen an. Häufig wird zusätzlich die An-
nahme konstanter Skalenerträge gemacht und die Produktionsfunktion als Pro-Kopf-Pro-
duktionsfunktion geschrieben:   

( ) ( ) ( 1)it it i it it it it it it it its l a t c l m l k w l uλ α κ γ θ µ− = + + − + − + + + − + . (3) 

In dieser Variante steht links die (logarithmierte) Arbeitsproduktivität und als erklärende 
Größen werden neben den Zeitdummies der physische Kapitalstock pro Beschäftigten, der 
Materialeinsatz pro Beschäftigten und die jeweiligen internen und externen Kapitalstöcke 
herangezogen.  Der Parameter 𝜇𝜇 ist definiert als die Summe der Outputelastizitäten von 
Arbeit, Kapital und Material, d.h.µ α β κ= + + , und sollte unter der Annahme konstan-
ter Skalenerträge gleich 1 sein.15  

Neben den in (2) und (3) vorliegenden Formen, die jeweils das Niveau der Produktions-
menge bzw. der Arbeitsproduktivität erklären, werden alternativ beide Gleichungen auch 
in Wachstumsraten modelliert und geschätzt:     

it i it it it it its a t c m k w uλ α κ γ θ∆ = + ∆ + ∆ + ∆ + ∆ + ∆ + ∆  (4) 

( ) ( ) ( )
( )1

it it i it it it it it it

it it

s l a t c l m l k w

l u

λ α κ γ θ

µ

∆ − = + ∆ + ∆ − + ∆ − + ∆ + ∆

+ − ∆ + ∆
 (5) 

Den Gleichungen (2) bis (5) ist gemein, dass sie eine konstante Outputelastizität schätzen. 
Auf Basis der geschätzten privaten bzw. sozialen Outputelastizitäten können die private 

Ertragsrate itρ bzw. die soziale Zusatzertragsrate itπ der FuE-Tätigkeit berechnet werden:  

15 Ob die Annahme konstanter Skalenerträge zutreffend ist, kann man testen, indem die Anzahl der 
Beschäftigten noch einmal separat in die Gleichung aufnimmt und testet, ob der Koeffizient µ  signi-
fikant von Null verschieden ist 
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it
it

it

S
K

ρ γ=         bzw.       it
it

it

S
W

π θ=  (7) 

Die private Ertragsrate des FuE-Kapitals itρ  , die man auch als privaten Grenzertrag 
des FuE-Kapitals oder als rate of return bezeichnet, misst die Veränderung der Produktion 
(in Euro), die ein Unternehmen erzielt, wenn durch eigene FuE-Tätigkeit der interne Wis-
senskapitalstock um einen Euro zunimmt. Die soziale Zusatzertragsrate des FuE-Kapi-

tals itπ  lässt sich interpretieren als der absolute Produktivitätseffekt, den das Unternehmen 
i im Zeitpunkt t daraus erzielt, dass andere Unternehmen einen zusätzlichen Euro für FuE 
ausgeben.  

Alternativ zu der in (7) beschriebenen indirekten Methode zur Schätzung der privaten und 
sozialen Erträge von FuE, können die Ertragsraten auch direkt geschätzt werden. Dazu 
setzt man (7) in (4) ein, vernachlässigt die Abschreibungen auf die Wissenskapitalstöcke 
und nimmt zusätzlich an, dass die privaten und sozialen Ertragsraten konstant über alle 
Unternehmen und im Zeitablauf sind. Dies ergibt Gleichung (8), in der R die eigenen Aus-
gaben für FuE darstellen und E die FuE-Ausgaben der anderen Unternehmen: 

it it
it i it it it it

it it

R Es a t c l m u
S S

λ α β κ ρ π∆ = + ∆ + ∆ + ∆ + ∆ + + + ∆  (8) 

Die geschätzten Koeffizienten ρ̂  und π̂  lassen sich direkt als private Ertragsrate bzw. 
als soziale Zusatzertragsrate interpretieren. Dieses Vorgehen hat den Vorteil, dass keine 
Wissenskapitalstöcke berechnet werden müssen. Sie sind allerdings nicht unmittelbar mit 
den indirekt berechneten Ertragsraten vergleichbar, da es im Gegensatz zu den indirekten 
Ansätzen hier annahmegemäß keine Abschreibungen auf die beiden Wissenskapitalstöcke 
gibt. Man bezeichnet die so ermittelten Ertragsraten daher auch als Bruttoertragsraten.  

Der Beitrag eigener FuE zum Produktivitätswachstum kann dann gemessen werden 
als Produkt der privaten Ertragsrate und des FuE-Kapitalstocks: 𝛾𝛾𝛾𝛾. Eine Verlang-
samung des Produktivitätswachstums würden wir daher dann beobachten, wenn die Er-
tragsrate aus FuE je eingesetztem Euro zurückgeht und/oder wenn die Aufwendungen für 
Forschung und Innovation sinken.16 Eine sinkende Ertragsrate aus FuE wird auch als ge-
ringere Forschungsproduktivität bezeichnet. 

16  Theoretisch sinkt der Wachstumsbeitrag von FuE zur Produktivität auch dann, wenn neues Wissen 
schneller obsolet wird und die Abschreibungsrate auf das Wissenskapital zunimmt. Allerdings gibt es 
kaum empirische Evidenz über die Höhe der Abschreibungsrate und deren zeitlichen Entwicklung (Hall 
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Crèpon et al. (1998) haben diesen traditionellen Ansatz von Griliches (1979) erweitert. 
Ziel war es (i) die Selektion FuE-tätiger Unternehmen zu adressieren, da die Stichprobe 
FuE-tätiger Unternehmen kein zufälliges Sample aller Unternehmen ist, (ii) die Endoge-
nität der FuE-Ausgaben zu adressieren und (iii) zwischen Innovationsinput und Innovati-
onsoutput zu unterscheiden. Ihr Modell, auch CDM-Modell genannt, ist ein dreistufiges 
Modell. Die erste Stufe beschreibt die Wahrscheinlichkeit eines Unternehmens in FuE/In-
novationen zu investieren und die Höhe der FuE-/Innovationsausgaben. Die zweite Stufe 
modelliert den Zusammenhang zwischen Innovationsinput (FuE-/Innovationsausgaben) 
und Innovationsoutput (Produkt-, Prozess-, Organisations- und Marketinginnovationen). 
Die dritte Stufe beschreibt den Zusammenhang zwischen Innovationsoutput und Produk-
tivität. Im Sinne des CDM-Modells kann eine geringere Forschungsproduktivität entweder 
Folge einer geringeren Innovationseffizienz sein, d.h. wenn die Wahrscheinlichkeit für 
eine Innovation mit jedem eingesetzten Euro für FuE-/Innovationsausgaben sinkt, oder 
mit der Innovation geringere Produktivitätseffekte verbunden sind.     

3.1.2.3.2 Empirische Implementierung  

Es gibt zahlreiche Studien, die sich mit der Messung der Erträge speziell aus FuE-Aktivi-
täten beschäftigen. Diese Studien unterscheiden sich stark hinsichtlich der folgenden Kri-
terien: 

• Aggregationsniveau, d.h. Studien auf Unternehmens-, Industrie- und Länder-
ebene. 

• Ökonometrischer Ansatz, d.h. primaler Ansatz (Produktionsfunktion) oder du-
aler Ansatz (Kostenfunktion). 

• Daten, d.h. es gibt Studien auf Länder, Industrien bzw. Unternehmensebene. 

• Zeiträume. 

• Spezifikation des ökonometrischen Modells. Im Hinblick auf die Modellspezi-
fikation ist eine Reihe von Unterschieden in den Studien zu beobachten. Stu-
dien variieren z.B. dahingehend, ob sie kurzfristige oder langfristige Verände-
rungen der Produktivität messen oder ob Variationen gemessen werden allein 
über die Zeit (temporal variation), nur zwischen Unternehmen/Industrien/Län-
dern (between variation), innerhalb von Unternehmen/Industrien/Ländern über 

1993, 2016). In den meisten Studien wird die Abschreibungsrate als konstant angesehen, z.B. bei 15% 
(siehe Bernstein 1988, Hall und Mairesse 1995). 
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die Zeit (within variation) oder die Variation zwischen Unternehmen/Indust-
rien/Ländern über die Zeit (total variation). In Bezug auf die Modellspezifika-
tion ist ebenfalls von Bedeutung, ob ein dynamisches Modell (Aufnahme zeit-
verzögerter Produktivität als zusätzliche Erklärungsgröße) geschätzt wird oder 
nicht, welche zeitliche Verzögerung (Lagstruktur) für den FuE-Kapitalstock 
bzw. die FuE-Intensität gewählt wird und ob andere Determinanten der Pro-
duktivität wie externes FuE-Kapital (Spillovers), Humankapital oder Investiti-
onen in IKT berücksichtigt werden. Sofern diese Bestimmungsgrößen mit dem 
eingesetzten FuE-Kapital korrelieren, aber nicht in der Schätzung berücksich-
tigt werden, werden die geschätzten Ertragsraten oder Outputelastizitäten von 
FuE verzerrt geschätzt. Die Studien unterscheiden sich ferner dahingehend, ob 
sie eine konstante Ertragsrate von FuE oder eine konstante Outputelastizität 
unterstellen, da jeweils nur eine Größe konstant gehalten werden kann und die 
andere dann mit der FuE-Intensität variiert.   

• Variablendefinition und –messung. Studien variieren z.B. im Hinblick auf die 
Messung der Produktivität (Arbeitsproduktivität als Umsatz pro Beschäftigten, 
Arbeitsproduktivität als Wertschöpfung pro Beschäftigten, Totale Faktorpro-
duktivität) oder des FuE-Kapitalstocks (FuE-Kapitalstock oder FuE-Intensität, 
Annahme über Abschreibungssatz, Bereinigung oder nicht der Doppelzählung 
von FuE-Beschäftigten als Teil des Arbeitseinsatzes und als Teil der FuE-Aus-
gaben). 

• Ökonometrischen Schätzmethoden. 

All diese Unterschiede erschweren einen Vergleich der Ergebnisse der Studien. Zur Be-
antwortung der Frage, ob die Erträge aus FuE im Zeitverlauf geringer werden, hätte man 
idealerweise Studien, deren Daten einen langen Zeitraum abdecken und die auf Basis des 
gleichen Modellanasatzes auf strukturelle Unterschiede in den Ertragsraten von FuE im 
Zeitverlauf testen. Von dieser Art von Studien lassen sich in der Literatur jedoch nur we-
nige finden. Der folgende Unterabschnitt 3.1.2.3.3 präsentiert daher zunächst einen syste-
matischen Vergleich der Ergebnisse von Studien, deren Daten aus verschiedenen Dekaden 
stammen. Der Unterabschnitt 3.1.2.3.4 fokussiert dann speziell nochmals auf Studien, die 
dem Idealtyp entsprechen und die die Ertragsraten von FuE zumindest über einen etwas 
längeren Zeitraum, in der Regel 10 bis 15 Jahre, vergleichen.  
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3.1.2.3.3 Systematischer Vergleich der Studienergebnisse bezüglich der Erträge 
von FuE über die Zeit     

Tab. 7-1 im Appendix enthält eine systematische Übersicht über Studien, die private und 
soziale Ertragsraten von FuE sowie private und soziale Outputelastizitäten auf Firmen-
ebene geschätzt haben. Auf Basis des verwendeten Zeitraums der Daten wurden die Stu-
dien verschiedenen Dekaden (50er, 60er, 70er, 80er, 90er, 2000er) zugeordnet. Falls der 
Zeitraum eine Überlappung von Dekaden beinhaltete, wurde wenn möglich die Dekade 
gewählt, die die größte Überlappung aufwies. War der Zeitraum gleichmäßig auf zwei 
oder mehrere Dekaden verteilt, wurde die Studie Dekaden-übergreifend erfasst. Studien 
der letzteren Kategorie befinden sich am Ende der Tabelle. Bei der Interpretation der Er-
gebnisse sollte berücksichtigt werden, dass die große Mehrheit der Studien Daten aus den 
70er, 80er und 90er Jahren verwendet. Auf Unternehmensebene sind nur wenige hochran-
gig veröffentlichte Studien für den Zeitraum vor 1960 und bislang auch nach 2000 bzw. 
2010 verfügbar.  

Vergleicht man zunächst die Ergebnisse für die private Ertragsrate, dann weisen die beiden 
Studien von Minasian (1969) und Bardy (1974) für die 50er und 60er Jahre sehr hohe 
Ertragsraten auf. Mit Ertragsraten von 0,54 bzw. 0,92 liegen sie eindeutig am oberen Rand 
der Schätzungen. Dabei sollte zusätzlich berücksichtigt werden, dass beide Studien sich 
nur auf die chemische Industrie in den USA bzw. in Deutschland beziehen.  

Eine größere Branchenabdeckung liefern die meisten Studien der 70er Jahre; so verwen-
den Griliches und Mairesse (1984, 1990), Clark und Griliches (1984), Link (1981, 1983), 
Lichtenberg und Siegel (1991), Odagiri (1983), Bernstein (1988) und Nguyen-Kokkelen-
berg (1992) Unternehmensdaten aus dem verarbeitenden Gewerbe. Fast alle Studien und 
Ergebnisse für diese Dekade beziehen sich dabei auf die USA, einige wenige auf Japan 
(Odagiri 1983, Griliches und Mairesse 1990), Frankreich (Griliches und Mairesse 1983) 
und Kanada (Bernstein 1988). In den in der Tabelle aufgeführten Studien variiert die ge-
schätzte private Ertragsrate aus FuE zwischen 0,05 (Link 1983) und 0,64 (Nguyen-Kok-
kelenberg (1992). Klammert man diese beiden Extremwerte aus, dann bewegen sich die 
geschätzten Ertragsraten in einer deutlich kleineren Bandbreite von 0,12 bis 0,31, mit 
einem Mittelwert von 0,21 (mit Extremwerten: 0,23). Dies impliziert eine durchschnittli-
che Rendite von etwa 21% auf einen zusätzlich eingesetzten Euro für FuE in den 70er 
Jahren. Betrachtet man für denselben Zeitraum statt der privaten Ertragsrate die Outpu-
telastizität von FuE, dann variieren die Schätzungen zwischen 0,06 und 0,20, mit einer 
durchschnittlichen Outputelastizität von 0,12. D.h. eine Ausweitung der FuE-Tätigkeit um 
10% ist demnach mit einem jährlichen Produktivitätszuwachs von ca. 1,2% verbunden 
gewesen.   
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Vergleicht man diese Ergebnisse mit denen aus den 80er Jahren, dann gibt es Evidenz 
dafür, dass die private Ertragsrate aus FuE im Zeitverlauf gesunken ist. Die geschätzten 
Ertragsraten variieren zwischen 0,12 Niederlande (Bartelsman et al. 1996), 0,2 für Japan 
(Suzuki 1993) und 0,22 für Deutschland (Harhoff et al. 1998). Im Mittel bedeutet dies eine 
geschätzte Rendite aus FuE von 18% für einen zusätzlich eingesetzten Euro für FuE. Eine 
ähnliche Reduktion ist für die private Ouputelastizität zu beobachten. Sie variiert in den 
Studien zwischen 0,04 für die USA und 0,09 für Frankreich (Hall und Mairesse 1996), 
0,06 für die Niederlande (Bartelsman et al. 1996) und je nach Schätzung 0,05 bis 0,10 für 
Deutschland (Harhoff 1998, 2000). Die Studien von Harhoff (1998, 2000) zeigen darüber 
hinaus, dass die Outputelastizitäten größer sind für High-Tech-Unternehmen (0,12-0,16) 
als für Low-Tech-Unternehmen. Im Mittel lag die geschätzte Outputelastizität damit bei 
rund 0,07 in den 80er Jahren.  

Dieser Trend der abnehmenden Erträge aus FuE, der in den 80er Jahren beobachtet wurde, 
hat sich jedoch in den 90er Jahren nicht fortgesetzt. So finden Blanchard et al. (2004) für 
französische Unternehmen aus der Landwirtschaft, Industrie und dem Dienstleistungssek-
tor eine Ertragsrate von rund 80% und Industrie und van Leeuwen und Klomp (2002) 
schätzen für niederländische innovative Unternehmen eine Rendite aus FuE von rund 54-
64%. Selbst unter Ausschluss dieser beiden Extremwerte, weisen die anderen Studien mit 
einer durchschnittlichen Ertragsrate von FuE von 22% auf ähnlich hohe Ertragsraten in 
den 90er Jahren wie in den 70er Jahren hin. So finden Bond et al. (2003) für Unternehmen 
des verarbeitenden Gewerbes in Deutschland eine Ertragsrate von 19% und für Großbri-
tannien sogar von 38%. Ähnlich hoch wie in der Studie von Bond et al. (2003) liegt die 
Ertragsrate mit 27% in der Studie von Wakelin (2001) ebenfalls für britische Unterneh-
men. Auch Lokshin et al. (2008) schätzen eine private Ertragsrate aus interner FuE von 
30%17 (für externe FuE ist sie mit 82% sogar deutlich höher) für niederländische Unter-
nehmen des verarbeitenden Gewerbes. Etwas geringere, aber immer noch vergleichsweise 
hohe Renditen aus FuE finden Tsai und Wang (2003) für börsennotierte Unternehmen des 
verarbeitenden Gewerbes in Taiwan (25%) und Ejermo für schwedische Industrieunter-
nehmen (23%). Am unteren Ende der Bandbreite der geschätzten Ertragsraten bewegen 
sich mit 16% bzw. 15% die Ergebnisse von Kwon und Inui (2003) für japanische Indust-
rieunternehmen und Cincera (1998) für multinationale Industrieunternehmen aus Belgien. 
Lediglich die Studie von Poldahl (2006) findet keine signifikanten Erträge aus FuE für 
mittlere und große schwedische Unternehmen (ab 50 Beschäftigte) in diesem Zeitraum.  

17 Für externe FuE ist die Rendite mit 82% sogar deutlich höher in der Studie von Lokshin et al. (2008). 
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Die Studie von Doraszelski und Jaumandreu (2013) hebt sich dahingehend von den ande-
ren Studien ab, als dass sie neuere ökonometrische Methoden in der Schätzung der Pro-
duktionsfunktion anwendet. Ein zentrales Problem der Schätzung von Produktionsfunkti-
onen, welches zu verzerrten Schätzergebnissen führt, ist die Simultanität von Input- und 
Outputentscheidungen. Olley und Pakes (1996) haben hier entscheidende Fortschritte er-
zielt. Sie entwickelten ein Schätzverfahren für ein Modell, in dem der Output einer Firmen 
neben Arbeit und Kapital auch von der für den Forscher unbeobachteten Produktivität 
abhängt. Firmen dagegen wissen um diese Produktivität und werden ihre Inputentschei-
dungen danach ausrichten. Dies führt zu einer Simultanität von Input- und Outputentschei-
dungen. Um dennoch unverzerrte Schätzergebnisse zu erhalten, unterstellen sie für die 
Entwicklung der unbeobachteten Produktivität einen exogenen Markov-Prozess und ver-
wenden einen Kontrollfunktionsansatz zur Schätzung. Doraszelski und Jaumandreu 
(2013) erweitern das Modell um einen endogenen Markov-Prozess. D.h. die Unternehmen 
können die Produktivität z.B. durch Investitionen in FuE beeinflussen. Sie schätzen ihr 
Modell endogener Produktivität separat für neun Branchen des verarbeitenden Gewerbes 
mit Daten von 1990 bis 1990 für Spanien und vergleichen darüber hinaus ihren Schätzan-
satz mit dem traditionellen Wissensproduktionsfunktionsansatz von Griliches. Ihr Ver-
gleich zeigt, dass in dem Modell endogener Produktivität die durchschnittlich geschätzten 
Outputelastizitäten in allen 9 Industrien größer sind als im traditionellen Produktionsfunk-
tionsansatz. Darauf aufbauend schätzen sie Netto-Ertragsraten von FuE, die zwischen 
9,8% im Nahrungsmittelgewerbe und 66% in der Metallverarbeitenden Industrie variieren, 
wobei für die meisten Industrien die Rendite zwischen 30% und 44% liegt.   

Im Hinblick auf die Entwicklung der Erträge aus FuE in den 90er Jahren gelangt man zu 
den gleichen Schlussfolgerungen, wenn man statt der Ertragsrate die geschätzten Outpu-
telastizitäten vergleicht. Sie variieren von 0,04 in der Studie von Kwon und Inui (2003), 
über 0,05 in Tsai und Wang (2004), 0,07-0,08  in Bond et al. (2003), 0,08-0,11 in 
Blanchard et al. (2004), 0,12 in Cincera (1998) bis hin zu 0,20  in Tsai und Wand (2003). 
Die durchschnittliche Outputelastizität ist mit 0,11 ähnlich hoch wie in den 70er Jahren. 
Anders als in den 70er und 80er Jahren basieren diese Studien jedoch nicht allein auf US-
Daten, sondern auf Ergebnisse mehrerer Länder. Dies erschwert naturgemäß einen zeitli-
chen Vergleich. Eine der wenigen Studien aus diesem Zeitraum, die auch US-Daten ver-
wenden ist von Capron und Cincera (2001). Sie schätzen für die USA sogar eine Outpu-
telastizität von 0,25, die damit deutlich höher liegt als für Japan (0,10) und Europa (0,15). 
Einschränkend sollte aber gesagt werden, dass ihr Sample nur große multinationale Un-
ternehmen umfasst und daher nicht repräsentativ ist.  

Während eine Reihe von Studien mit Daten für die 70er bis 90er Jahre existiert, gibt es 
vergleichsweise wenig aktuelle empirische Evidenz. Dies zeigt auch eine aktuelle Meta-
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Analyse von Ugur et al. (2016).  Sie haben in ihrer Meta-Analyse die Ergebnisse aus 65 
Studien untersucht. Unter Berücksichtigung aller Schätzergebnisse dieser 65 Studien, um-
fasste ihr Sample 908 geschätzte Outputelastizitäten von FuE (773 auf Unternehmens-
ebene und 135 auf Industrieebene) und 345 Ertragsraten von FuE  (192 auf Unternehmens-
ebene und 153 auf Industrieebene). Nur zwei der dort genannten Studien auf Unterneh-
mensebene (Boler et al. 2012 und Ortega-Argiles et al. 2010) nutzen Daten von Anfang 
der 2000er Jahre und eine Studie auf Branchenebene nutzt Daten von 1980 bis 2005 (Eber-
hardt et al. 2013). Ortega-Argiles et al. (2010) finden mit 0,11 eine ähnlich hohe Outpu-
telastizität wie Studien aus den 90er Jahren. Ihre Studie basiert allerdings auf einem 
Sample führender FuE-Unternehmen in Europa, so dass nicht ausgeschlossen werden 
kann, dass dies zu einer Überschätzung der Erträge aus FuE führt im Vergleich zur Popu-
lation aller Unternehmen. Boler et al. (2012) wählen einen anderen Ansatz, der ähnlich zu 
dem Modell von Doraszelski und Jaumandreu (2013) ist. Sie entwickeln ein strukturelles 
Modell, um den Einfluss von Importen und FuE auf die Produktivität zu analysieren. Unter 
Verwendung von Daten für Norwegen für den Zeitraum von 1997 bis 2005, schätzen sie 
eine Elastizität von FuE auf den Output (Umsatz) von nur 0,02 (für Unternehmen, die FuE 
durchführen). Mit einer geschätzten Outputelastizität von 0,037 liegt die Studie von Eber-
hardt et al. (2013) auf Industrieebene zwischen diesen beiden Schätzungen. Darüber hin-
aus gibt es zwei aktuelle noch nicht publizierte Working Paper von Crass und Peters 
(2014) und Lucking et al. (2017). Crass und Peters (2014) nutzen Daten des Mannheimer 
Innovationspanels für den Zeitraum 2006-2010, um den Produktivitätseffekt von FuE und 
anderen intangiblen Inputfaktoren wie Ausgaben für Design, Marketing, Human- und Or-
ganisationskapital zu messen. Mit einer Outputelastizität von 0,06 ergibt sich ein ähnlich 
hoher Effekt von FuE auf das TFP-Wachstum wie z.B. in der Studie von Harhoff (1998) 
für Deutschland. Allerdings sinkt dieser Effekt auf rund 0,03 wenn man zusätzlich für 
andere intangible Inputfaktoren kontrolliert, was in den anderen Studien nicht gemacht 
wurde. Ziel der Studie von Lucking et al. (2017) ist es, die Studie von Bloom et al. (2013) 
zu replizieren und zu erweitern, in dem der Datenzeitraum um 15 Jahre erweitert wird von 
1981-2000 auf 1981-2015. Unklar bleibt jedoch, warum die Studie trotz allem deutlich 
weniger Beobachtungen im Sample hat als die Ausgangsstudie (1774 im Vergleich zu 
9936). Darüber hinaus enthält ihr Sample relativ mehr kleinere und mittlere Computstat-
Unternehmen als die Ausgangsstudie. In ihren Schätzungen variiert die Outputelastizität 
von FuE zwischen 0,033 (IV) und 0,053 (OLS). Damit ist sie leicht niedriger als in Bloom 
et al. (2013) mit 0,041 (IV) bis 0,061 (OLS). Auf Basis ihrer Schätzungen berechnen 
Lucking et al. (2017) die private Ertragsrate von FuE. Im Zeitraum 1980-2015 liegt sie 
mit 13,6% gut 7 Prozentpunkte unterhalb der Schätzungen von Bloom et al. (2013) für den 
Zeitraum 1980-2001. Leider nehmen Lucking et al. keine separaten Schätzungen für ver-
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schiedene Zeiträume vor, so dass insgesamt eine Beurteilung schwer fällt, ob der Rück-
gang der Outputelastizität und der Ertragsrate von FuE auf Beobachtungen aus späteren 
Zeitpunkten zurückzuführen ist oder durch die geänderte Stichprobengröße und –zusam-
mensetzung bedingt ist.  

Kancs und Siliverstovs (2016) unterscheiden sich von den vorherigen Studien dahinge-
hend, dass sie zeigen, dass der Effekt von FuE einen nicht-linearen Einfluss auf die TFP 
hat. Ebenfalls unter Verwendung der R&D Scoreboard-Daten der 1500 weltweit größten 
FuE-Unternehmen für das Jahr 2007, finden sie eine durchschnittliche Outputelastizität 
von 0,15. Diese erscheint zwar vergleichsweise hoch, ist aber nicht direkt mit den anderen 
Studien vergleichbar, weil die FuE-Intensität definiert ist Anteil der FuE-Investitionen an 
den gesamten Kapitalinvestitionen. Interessant ist allerdings das Ergebnis, dass mit einer 
geringen FuE-Intensität keine signifikanten Produktivitätseffekte verbunden sind. Erst 
wenn eine gewisse FuE-Intensität überschritten wird, zeigen sich positive Produktivitäts-
effekte. Die Grenzerträge einer weiteren Steigerung der FuE-Intensität nehmen jedoch ab. 
In diesem Sinne bestätigen ihre Ergebnisse, dass es mit zunehmenden FuE-Ausgaben 
schwieriger wird, neue Ideen zu finden und in Produktivitätsgewinnen umzusetzen.  

Insgesamt ist festzuhalten, dass es vergleichsweise wenig aktuelle Studien zum Zusam-
menhang von FuE und Produktivität gibt. Dies erschwert eine Beurteilung der Rolle von 
FuE in der aktuellen Produktivitätsdiskussion. Insgesamt könnten die Studien aus den Jah-
ren 2000-2015 auf einen leichten Rückgang der Effizienz von FuE hinweisen. Dabei sollte 
allerdings berücksichtigt werden, dass dieser Zeitraum die große weltweite Rezession als 
Folge der Finanzmarktkrise von 2008 beinhaltet. Beschäftigungsmaßnahmen wie Kurzar-
beit, die in vielen Ländern eingeführt wurden, haben die Produktivität gemessen als Um-
satz pro Beschäftigten verringert (Dachs et al. 2016). Da auf Grund von Datenrestriktionen 
die wenigsten Mikro-Studien Produktivität auf Basis der gearbeiteten Stunden messen 
können, der Effekt der Kurzarbeit aber nicht alle Firmen gleichermaßen betraf, dürften 
Zeitdummies diesen Effekt vermutlich nur unzureichend aufgefangen haben, so dass er 
sich auch auf die geschätzten Erträge aus FuE ausgewirkt haben dürfte. Geringere Erträge 
auf FuE sind in diesem Fall kein Ausdruck abnehmender technologischer Potentiale.  

3.1.2.3.4 Studien mit vergleichbaren Schätzungen zur längerfristigen Entwicklung 
der Ertragsrate von FuE 

Dieser Unterabschnitt fokussiert speziell auf Studien, die jeweils auf Basis eines gleichen 
Modellansatzes strukturelle Unterschiede in den Ertragsraten von FuE im Zeitverlauf un-
tersuchen.   
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3.1.2.3.4.1 Empirische Evidenz für den Zeitraum 1950-1989 

Griliches (1980) ist eine der ersten und zugleich wenigen Studien, die Evidenz dafür fin-
den, dass die Erträge von FuE im Zeitverlauf gesunken sind. Griliches beschäftigt sich mit 
dem Produktivitäts-Slowdown in den USA im Zeitraum 1966-1977 und der Frage, inwie-
fern und inwieweit Investitionen in FuE dafür verantwortlich seien. Während die Arbeits-
produktivität sowohl im Zeitraum 1965-1973 (-0,6 Prozentpunkte im Vergleich zu 1960-
1965) als auch 1973-1977 (-1,4 Prozentpunkte) zurückgegangen ist, ist das Bild für TFP 
weniger eindeutig. Mit dem Rückgang der Arbeitsproduktivität beobachtet er gleichzeitig 
einen starken Rückgang der FuE-Intensität (von 2,9 % in 1964 auf 2,3% in 1975) bzw. der 
Wachstumsrate des FuE-Kapitalstocks um 3 bis 6 Prozentpunkte (je nach Berechnungs-
methode). Allerdings ist der Rückgang in den FuE-Ausgaben nur in geringem Maß für den 
Produktivitäts-Slowdown verantwortlich. Deutlich stärker wiegt in seiner Studie die 
gleichzeitig zu beobachtende abnehmende Ertragsrate von FuE. Seine Schätzungen auf 
Basis von Industriedaten (3-digit SIC) für das verarbeitende Gewerbe zeigen, dass die 
Outputelastizität von FuE in Bezug auf die Arbeitsproduktivität deutlich gesunken ist: von 
0,07 für die Periode 1959-1968 auf 0,026 in der Periode 1969-1977, wobei der Effekt für 
den zweiten Zeitraum darüber hinaus nicht signifikant ist. Damit sinkt der Beitrag von 
FuE zum Produktivitätswachstum im Zeitraum 1973 bis 1977 auf fast null. Wäre das FuE-
Kapital mit 6% gewachsen und hätte die Ertragsrate bei 0,07 gelegen, dann wäre das Pro-
duktivitätswachstum 0,42 Prozentpunkte höher ausgefallen im Zeitraum 1973-1977 und 
hätte damit zu gut einem Viertel des beobachteten Produktivitäts-Slowdowns beitragen. 
Sensitivitätsanalysen weisen ferner darauf hin, dass die Ursache für die sinkenden Erträge 
aus FuE in diesem Zeitraum nicht primär auf Datenprobleme (schlechte Qualität des Preis-
deflators in manchen Industrien auf Grund der Ölpreiskrise, starke Schwankungen in der 
Kapazitätsauslastung) zurückzuführen sind. Griliches argumentiert jedoch, dass seine Er-
gebnisse vermutlich keinen langfristigen Trend für abnehmende Erträge aus FuE und sich 
erschöpfende Innovationspotentiale widerspiegeln. Vielmehr sei es wahrscheinlich, dass 
die Ölpreiskrise und die damit verbundenen großen Kapazitätsschwankungen und wach-
sende Unsicherheit über Preis- und Nachfrageentwicklung im Zeitraum 1973-1977 dazu 
geführt haben, dass Unternehmen weniger in FuE investiert haben.    

Griliches und Mairesse (1984) untersuchen ebenfalls den Produktivitäts-Slowdown in den 
US, nutzen statt Branchendaten aber Unternehmensdaten für den Zeitraum 1966-1977. 
Ihre Studie zeigt mögliche Probleme, die vor allem im Rahmen von Fixed Effekts-Schät-
zungen auftreten und zu voreiligen Fehlinterpretationen führen können. Ein Split des 
Samples in die Zeiträume 1966-1971 und 1972-1977 führt zu einer starken Reduktion der 
Within-Variation in den Daten um etwa die Hälfte. Als Folge der geringen Variation in 
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den Daten liefern einfache FE-Schätzungen für die Wachstumsrate der Arbeitsproduktivi-
tät keine sinnvollen Ergebnisse für den separaten Beitrag von physischem Kapital, FuE-
Kapital und exogenem Produktivitätstrend. Restringiert man jedoch die Outputelastizität 
des physischen Kapitals und den Einfluss des exogenen Produktivitätstrends auf sinnvolle 
Parameterwerte, dann zeigen sich nur marginale Unterschiede in der geschätzten Outpu-
telastizität für FuE für die Perioden 1966-1971 (0,09) und 1972-1977 (0,08).  

Ebenfalls keine Evidenz für dauerhaft sinkende Erträge aus FuE finden Griliches und 
Lichtenberg (1984a,b). So nutzen Griliches und Lichtenberg (1984a) Daten für 193 Bran-
chen des Verarbeitenden Gewerbes (4 digit, Census-Penn-SRI-Daten). Der Zeitraum um-
fasst die Jahre 1959 bis 1978, ist jedoch nur in vier 5-Jahres-Querschnitte unterteilt. Die 
abhängige Variable ist das Wachstum der durchschnittlichen TFP (gemittelt über einen 5-
Jahreszeitraum) im Vergleich zur durchschnittlichen TFP des vorangegangenen 5-Jahres-
zeitraums. Eine Schwäche der Studie ist, dass die FuE-Intensität nur für das Jahr 1974 
vorliegt und sie diesen Wert als durchschnittliche FuE-Intensität für den Zeitraum unter-
stellen. Sie finden für den Zeitraum 1964-1968 eine private Ertragsrate von FuE von 0,29 
bzw. 29% je eingesetztem Euro für FuE. Diese Ertragsrate sinkt für den Zeitraum 1969-
1973 kurzfristig auf 0,11 ab, steigt aber bereits für den Zeitraum 1974-1978 wieder auf 
0,31 an. Dabei sollte berücksichtigt werden, dass die Verlangsamung des TFP-Wachstums 
vor allem in der letzten Periode beobachtet wurde.  

Die Studie von Odagiri (1985) liefert ebenfalls keine eindeutigen Hinweise für einen 
Rückgang der Effizienz von FuE im Zeitraum 1960 bis 1977. Auf Basis von Industriedaten 
für Japan untersucht Odagiri (1985) die Ertragsraten von FuE für die Perioden 1960-1966, 
1966-1973 und 1973-1977. Während die ersten beiden Zeiträume Perioden markieren, in 
denen Japan ein ausgesprochen starkes (zweistelliges) Wachstum des realen BIP, der In-
dustrieproduktion und der Arbeitsproduktivität erlebte, ist der dritte Zeitraum durch die 
Ölpreiskrise und ein damit verbundenes vergleichsweise schwaches Wachstum des realen 
BIP von ca. 3%, der Arbeitsproduktivität von 2,5% und einer negativen Wachstumsrate 
der Industrieproduktion von 0,3% gekennzeichnet gewesen. Im Gegensatz zur Arbeitspro-
duktivität stieg die TFP-Wachstumsrate über alle drei Zeiträume. Sowohl für das Wachs-
tum der Arbeitsproduktivität als auch der TFP finden sich für den ersten Zeitraum 1960-
1966 keine signifikanten Effekte. Die Rendite steigt dagegen signifikant in der zweiten 
Periode 1966-1973 für beide Produktivitätsmaße. Während der Effekt von FuE auf das 
TFP-Wachstum in der letzten Periode signifikant bleibt, aber wieder auf das Niveau der 
ersten Periode zurückfällt, bleibt der Effekt von FuE auf die Arbeitsproduktivität auch im 
Abschwung nahezu unverändert. Vergleicht man den Beitrag von FuE zum TFP-Wachs-
tum in Japan mit vergleichbaren Schätzungen in den USA, dann kommt Odagiri zu dem 
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Schluss, dass der Wachstumsbeitrag von FuE in Japan sogar leicht größer war als in den 
USA.  

Im Gegensatz zu den meisten anderen bisher zitierten Studien – mit Ausnahme von Grili-
ches (1980) – findet Sterlaccini (1989) Evidenz für einen Rückgang der Ertragsrate von 
FuE. Seiner Studie liegen Daten für das verarbeitende Gewerbe auf Branchenebene in 
Großbritannien für den Zeitraum 1954 bis 1984 zu Grunde. Als abhängige Variable defi-
niert er die Wachstumsrate des TFP und als erklärende Größe die FuE-Intensität. Quer-
schnittsanalysen für die separaten Zeiträume 1954-1973, 1973-1979 und 1979-1984 zei-
gen einen Rückgang der Rendite von FuE von 19% im Zeitraum 1954-1973, auf 14% 
zwischen 1973-1979 und weiter auf 11% im Zeitraum 1979-1984.  

Zumindest für die USA bestätigt Hall (1993) allerdings die bereits im vorangegangen Un-
terabschnitt 3.1.2.3.3 gemachte Feststellung, dass die Ertragsraten in den USA Ende der 
70er Jahre und in der ersten Hälfte der 80er Jahren zwar gefallen sind, aber danach wieder 
zugenommen haben. Sie schätzt auf Basis von US-Firmendaten den Effekt des FuE-Kapi-
tals sowohl auf 1- als auch auf 4-Jahreswachstumsraten der TFP für den Zeitraum 1964-
1990 sowie getrennt für 4 Subperioden. Ihre Ergebnisse zeigen für den Zeitraum 1964-
1970 eine Outputelastizität von 0,1 für die 4-Jahreswachstumsrate der TFP, die allerdings 
auf 0,01 (und nicht signifikant) im Zeitraum 1971-1985 fällt. Im Zeitraum 1986-1990 
steigt die Outputelastizität wieder auf einen Wert von 0,05. Interessanterweise finden Gri-
liches (1989), Caballero und Jaffe (1993) und Kortum (1993) ebenfalls bis 1985 für die 
USA fallende Erträge aus FuE in Bezug auf Patente (gemessen als Patente pro eingesetzten 
Dollar FuE), die ab 1986 jedoch wieder zunehmen. Bresson et al. (2011) nutzen die Daten 
von Hall (1993) für den Zeitraum 1976 bis 1990, allerdings unter Verwendung eines al-
ternativen Schätzansatzes (hierarchischen Bayes-Schätzer). Sie bestätigen den u-förmigen 
Verlauf der FuE-Erträge, allerdings zeigen ihre Schätzungen eine größere Amplitude der 
Schwingungen (1976-1980: 0,062, 1981-1985: 0,03, 1986-1990: 0,081).  

Die Analysen von Hall (1993) zeigen ferner eine große Heterogenität zwischen den Bran-
chen. Während z.B. in der Pharmazeutischen Industrie und Computer-Industrie die Erträge 
aus FuE wieder deutlich zunahmen (Outelastizität von FuE von rund 0,1 in der Periode 
1986-1990) und in der Chemie und im sonstigen verarbeitenden Gewerbe ein moderater 
Anstieg zu verzeichnen war mit rund 0,05, verharrten die Erträge bis Ende der 80er Jahre 
auf niedrigem Niveau im Maschinenbau und die Elektroindustrie. Als Ursache für den 
Rückgang der Ertragsrate von FuE Ende der 70er und Anfang der 80er Jahren sieht Hall 
(1993) zwei Faktoren. Zum einen sind die Kapitalnutzungskosten von FuE Ende der 70er 
Jahre und Anfang der 80er Jahre leicht gestiegen, anschließend aber wieder leicht gefallen 
(in der Folge von Änderungen bei der steuerlichen Absetzbarkeit von FuE-Ausgaben). 
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Darin sieht Hall (1993) allerdings nur einen Teil der Erklärung. Höhere Abschreibungsra-
ten auf FuE-Kapital sowie fallende erwartete Erträge aus FuE dürften ebenso dazu beige-
tragen haben. Allerdings spricht der Anstieg der Erträge aus FuE gegen Ende der Beobach-
tungsperiode sowie die sehr starken branchen-spezifischen Unterschiede gegen einen ge-
nerellen Trend abnehmender Erträge aus FuE auf Grund ausschöpfender technologischer 
Potenziale. 

Heterogenität in der Entwicklung der Ertragsrate zwischen Industrien zeigen auch die Stu-
dien von Bernstein und Nadiri (1988) und Bernstein und Nadiri (1991). Anstelle eines 
Produktionsfunktionsansatzes verwenden Bernstein und Nadiri (1988) zur Schätzung der 
Ertragsrate von FuE eine Kostenfunktion. Sie verwenden US-Daten für den Zeitraum 
1958-1981 für fünf Industrien (chemische Industrie, Maschinenbau, Elektroindustrie, 
Transportgeräte und Instrumentenbau). Sie schätzen die Kostenfunktion getrennt für die 
Industrien und berechnen für jede Industrie für die Jahre 1961, 1971 und 1981 jeweils die 
Ertragsrate des FuE-Kapitals und des Sachkapitals. Ihre Ergebnisse zeigen, dass in drei 
Industrien (Maschinenbau, Elektroindustrie und Fahrzeugbau) die Rendite des FuE-Kapi-
tals zwischen 1961 und 1981 sogar gestiegen ist: Maschinenbau von 16% auf 24%, Elekt-
roindustrie von 20% auf 22% und im Fahrzeugbau von 9% auf 12%. Im Instrumentenbau 
ist die Rendite von FuE nahezu konstant geblieben (17% vs. 16%) und nur in der chemi-
schen Industrie etwas stärker gefallen (von 19% auf 13%). Interessanterweise zeigt sich 
jedoch, dass die Rendite des Sachkapitals in allen fünf Industrien deutlich zugenommen 
hat (von rund 8% auf ca. 13%). Zu sehr ähnlichen Ergebnissen kommt die Studie von 
Bernstein und Nadiri (1991) für fünf Industrien (wie in Bernstein und Nadiri 1988 mit 
Ausnahme der Metallbearbeitung anstelle des Instrumentenbaus) den Zeitraum 1957-
1986.  

3.1.2.3.4.2 Empirische Evidenz für den Zeitraum ab 1990 

Vergleichsweise wenig empirische Evidenz gibt es erneut für den Zeitraum ab 1990 und 
insbesondere ab 2000, der darüber hinaus gemischte Ergebnisse liefert.  

Die beiden Studien von Sakai (2016) und Arora et al. (2013) finden mit der Zeit abneh-
mende Ertragsraten von FuE für japanische Unternehmen. Während Arora et al. (2013) 
den Zeitraum von 1983 bis 2004 untersuchen und diesen in vier Subperioden aufteilen 
(1983-1988, 1989-1993, 1994-1999, 2000-2004), betrachtet Sakai (2016) den Zeitraum 
1986-2010 und unterteilt diesen in drei Subperioden: 1986-1990,  1991-2001 und 2002-
2010. Diese Ergebnisse sollten jedoch vor dem Hintergrund bewertet werden, dass beide 
Studien vergleichsweise kleine Stichproben nutzen, die darüber hinaus vermutlich nicht 
repräsentativ für die Gesamtheit der Industrieunternehmen in Japan sind. Darüber hinaus 
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weist die japanische Wirtschaft viele Besonderheiten auf, auf die in Abschnitt 4.9  im 
Detail eingegangen wird.  

Im Gegensatz dazu finden die vergleichbaren Studien von Harhoff (1998, 2000) und Peters 
et al. (2009) für Deutschland eher steigende Ertragsraten aus FuE. Harhoff (1998, 2000) 
untersuchte auf Basis der Stifterverbandsdaten die privaten und sozialen Erträge aus FuE 
für deutsche Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes für den Zeitraum 1977 bis 1989. 
Seine Studie zeigt, dass deutsche Unternehmen mit eigener FuE-Tätigkeit einen signifi-
kanten Beitrag zur Verbesserung ihrer Arbeitsproduktivität erzielen konnten. Die private 
Outputelastizität lag im Zeitraum 1977-1989 bei rund 0,07-0,08. Ziel der Studie von Peters 
et al. (2009) im Auftrag des BMBF war es unter anderem auf Basis des gleiches Datensat-
zes und Modellansatzes zu untersuchen, inwieweit sich die Erträge aus FuE im Zeitverlauf 
verändert haben. Die Schätzungen von Peters et al. bestätigen positive und signifikante 
Erträge aus eigener FuE. Mit einer geschätzten privaten Outputelastizität von 0,08 bis 0,09 
haben die privaten Erträge aus eigener FuE-Tätigkeit im Zeitraum 1991-2005 gegenüber 
dem Vergleichszeitraum von 1977-1989 sogar leicht zugenommen, wenngleich diese Aus-
sage nicht auf einem statistischen Test auf Gleichheit der geschätzten Elastizitäten beruht. 
Während das geschätzte Produktivitätswachstum im Zeitraum 1977-1989 noch bei rund 
0,07-0,08, lag es im Zeitraum 1990 bis 2005 in allen Modellvarianten jeweils um rund 
0,01 höher. D.h. eine Zunahme des eigenen Wissenskapitalstocks um 10% hat in den 90er 
& 2000er Jahren zu einem Anstieg der Arbeitsproduktivität um rund 0,8-0,9% geführt im 
Vergleich zu 0,7-0,8% in den 70er und 80er Jahren. Einen ähnlichen Anstieg sehen Peters 
et al. (2009) nicht nur für den durchschnittlichen Produktivitätseffekt, sondern auch in der 
Verteilung der Produktivitätseffekte über die Unternehmen. So liegt das Produktivitäts-
wachstum für die mittleren 50% der Unternehmen zwischen 0,63% und 1,09% im Zeit-
raum 1991-2005 im Vergleich zu 0,55% bis 1,02% im Zeitraum 1977-1989. 

Steigende Ertragsraten von FuE finden auch Medda et al. (2003) für ein Sample von knapp 
1700 italienischen Unternehmen, wenngleich ihr Zeitraum insgesamt recht kurz ist. Sie 
finden eine Ertragsrate von 29% für den Zeitraum 1992-1994 und 36,4% für 1995-1997.  

Eine ebenfalls steigende FuE-Elastizität berichtet Kafouros (2005) für britische Unterneh-
men für den Zeitraum 1989-2002. Während im Zeitraum 1989-1995 die FuE-Elastizität 
nur bei rund 0,011 lag (nicht signifikant), nahm sie auf 0,07 im Zeitraum 1996-2002 zu. 
Dieser Anstieg ist der Studie von Kafouros (2005) zufolge vor allem im High-Tech-Sektor 
zu beobachten. Allerdings sollte dieses Ergebnis mit einer gewissen Vorsicht bewertet 
werden, da die Stichprobe nur 78 britische Unternehmen umfasste.  

Ebenfalls Evidenz für steigende Ertragsraten finden Guellec und van Pottelsberghe de la 
Potterie (2004) auf Basis von Länderdaten. Sie nutzen Daten für 16 OECD Länder für den 
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Zeitraum 1980 bis 1998 und finden, dass die geschätzte Elastizität der heimischen FuE-
Ausgaben um jährlich 0,005 zunimmt. Sie finden diesen Effekt allerdings nur für heimi-
sche FuE-Ausgaben, nicht für ausländische FuE und öffentliche FuE. Ebenfalls eine leicht 
steigende Outputelastizität von FuE findet Reikard (2017) auf Basis von aggregierten Da-
ten für die USA für den Zeitraum von 1948-2007 (von 0,089 für 1948-1960 auf 0,112 für 
2001-2007), gleichzeitig sinkt jedoch der Wachstumsbeitrag von FuE zwischen 2001 und 
2007 auf Grund fallender Wachstumsraten von FuE (vgl. auch Abschnitt 3.1.1).  

Bartelsman et al. (1996) und Cincera (1998) finden gemischte Evidenz, je nachdem wel-
che Modellspezifikation sie wählen. So finden Bartelsman et al. (1996) für die Niederlande 
steigende FuE-Ertragsraten zwischen 1985-1988 (zwischen 0,008 und nicht signifikant bis 
0,046) im Vergleich zu 1989-1993 (0,043 bis 0,165), wenn sie gepoolte Schätzungen 
durchführen und damit die gesamte Variation in den Daten ausnutzen, aber nicht für indi-
viduelle Heterogenität kontrollieren. Umgekehrt sinken die FuE-Erträge im Zeitverlauf im 
FE-Modell (1985-1988: 0,247, 1989-1993: 0,185). Zu einem ähnlichen Ergebnis kommt 
Cincera (1998) für ein Sample multinationaler Unternehmen. Moen und Thorsen (2013) 
zeigen in ihrer Meta-Analyse zum Zusammenhang zwischen FuE und Produktivität je-
doch, dass es einen großen Publikationsbias18 bei den FE-Modellen gibt während es kei-
nen Publikationsbias bei den gepoolten Schätzungen gibt. Vertraut man daher den gepool-
ten Schätzungen mehr, dann würden auch die Studien von Bartelsman et al. (1996) und 
Cincera (1998) in Richtung steigender Erträge aus FuE weisen.  

3.1.3 Fazit 

Während insbesondere die Studie von Bloom et al. (2017) unter Verwendung der Ideen-
TFP als Maß für die Forschungsproduktivität einen extremen Rückgang der Forschungs-
produktivität von etwa 10% jährlich vermuten lässt, lässt sich diese Schlussfolgerung auf 
Basis der Studien zu den Ertragsraten von FuE nicht halten. Dabei sollte man jedoch die 
unterschiedlichen Definitionen beider Konzepte im Blick behalten. Fasst man die Ergeb-
nisse der Studien zu den Ertragsraten von FuE zusammen, dann kann festgehalten werden, 
dass die bisherigen Studien nur wenig Hinweise darauf liefern, dass es zu einem deutlichen 
und dauerhaften Rückgang der privaten Erträge aus FuE im Zeitverlauf gekommen ist. 
Studien aus der Mitte der 70er Jahre und 80er Jahren weisen zum Teil in diese Richtung 
für die USA und für Großbritannien. Allerdings bestätigt sich dieser rückläufige Trend der 
privaten Erträge aus FuE nicht in den neueren Studien für die 90er und Anfang der 2000er 

18 Sie schätzen, dass ca. 26% der Ergebnisse von FE-Modellen nicht berichtet werden. 
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Jahre, die mehrheitlich in Richtung steigender FuE-Outputelastizitäten weisen. Insbeson-
dere Studien, die mittels eines gleichen Modellansatzes Unterschiede in den Ertragsraten 
über einen längeren Zeitraum untersuchen, finden kaum Evidenz für fallende Ertragsraten. 
Diese Einschätzung wird auch unterstützt durch die Meta-Analyse von Ugur et al. (2016). 
Ugur et al. (2016) haben in ihre Schätzungen eine Indikatorvariable für Studien eingefügt, 
deren mittlerer Datenpunkt im Jahr 1980 oder später liegt. Sie finden jedoch keinen signi-
fikanten Effekt dieser Indikatorvariablen auf die geschätzte Outputelastizität oder die ge-
schätzte Ertragsrate von FuE.  

Einschränkend muss jedoch gesagt werden, dass die Großzahl der Studien aus den 70er 
bis 90er Jahren stammt und es relativ wenig empirische Evidenz für den Zeitraum ab der 
Jahrtausendwende gibt. Ein Grund dürfte darin liegen, dass  die Publikationsmöglichkei-
ten und daher auch der Anreiz für Replikationsstudien in der Volkswirtschaftslehre ver-
gleichsweise gering sind. Ein weiterer Grund für die geringe Anzahl jüngerer Studien ist 
aber mit Sicherheit auch die Entwicklung des CDM-Modells (Crepon et al. 1998) und die 
Erhebung der europaweiten Community Innovation Surveys. Wie in Abschnitt 3.1.2.3.1 
erläutert ist das CDM-Modell ein dreistufiges Modell. In der ersten Stufe beschreibt es die 
Wahrscheinlichkeit in FuE/Innovationen zu investieren und die Höhe der FuE-/Innovati-
onsausgaben. Die zweite Stufe beschreibt die Beziehung zwischen FuE-/Innovationsaus-
gaben und Innovationsoutput (Produkt-, Prozess-, Organisations- und Marketinginnovati-
onen) und die dritte Stufe den Zusammenfang zwischen Innovationsoutput und Produkti-
vität. Viele Produktivitätsanalysen in den letzten 15 Jahren konzentrierten sich daher auf 
die unterschiedlichen Produktivitätseffekte von Produkt-, Prozess-, Organisations- und 
Marketinginnovationen.19 Dies hat zum einen den Vorteil, dass damit auch Nicht-FuE-
basierte Innovationsaktivitäten und deren Produktivitätseffekte berücksichtigt werden 
können. Gleichzeitig erlaubt es, dass verschiedene Innovationsarten unterschiedlich auf 
die Produktivität wirken. Hall (2011) und Hall und Mohnen (2013) liefern eine Übersicht 
der relevanten Studien. Danach findet die große Mehrheit der Studien signifikant positive 
Produktivitätseffekte von Produktinnovationen. Dies gilt sowohl für die Arbeitsprodukti-
vität wie auch für die TFP und zwar sowohl im Niveau als auch für die Wachstumsrate. 
Für Prozessinnovationen ergibt sich dagegen ein weniger einheitliches Bild, von positiv, 
neutral bis negativ. Identifikationsprobleme auf Grund der Multikollinearität von Produkt- 
und Prozessinnovationen könnten ein Grund für dieses Ergebnis sein. Bei den meisten 

19 Siehe z.B. die Studien von Lööf und Heshmati (2002), Janz et al. (2003), Cespri et al. (2007), Mairesse 
et al. (2005), Griffith et al. (2006), Duguet (2006), Benavente (2006), Jefferson et al. (2006), Lööf und 
Heshmati (2006), van Leeuwen und Klomp (2006), Parisi et al. (2006), Mairesse und Robin (2010), 
Masso und Vahter (2008), Raffo et al. (2008), Peters et al. (2014), Hall et al. (2011).  
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dieser Studien handelt es sich jedoch um Querschnittsanalysen, da die CIS-Daten in den 
meisten Ländern nicht als Paneldatensatz erhoben werden. Sinnvolle zeitliche Vergleiche 
zwischen verschiedenen Studien erscheint aber auf Grund der großen Unterschiede in den 
Modellspezifikationen wenig sinnvoll. Eine Ausnahme bildet die Studie von Cespri et. al. 
(2007), die für Unternehmen aus Großbritannien einen steigenden Produktivitätseffekt 
von Produktinnovationen zwischen 1994-1996 und 1998-2000 finden und gleichzeitig ei-
nen fallenden Effekt von Prozessinnovationen im gleichen Zeitraum. 

Eine vergleichende Analyse der privaten Erträge aus FuE für Deutschland für den Zeit-
raum 2006-2015 mit den Studien von Harhoff (2000) und Peters et al. (2009) liegt leider 
nicht vor, wäre aber vor dem Hintergrund der Fragestellung von großem Interesse. Ange-
sichts der Tatsache, dass der Anteil der kontinuierlich forschenden Unternehmen im Zeit-
raum 1997 bis 2015 relativ konstant bei ca. 12% geblieben ist (Rammer et al. 2017), gibt 
es jedoch auch hier keine offensichtliche implizite Evidenz dafür, dass die Erträge aus FuE 
zwischen 2006 und 2015 deutlich gesunken sind. Wäre dies der Fall, dann sollte man einen 
zunehmenden Anteil an Unternehmen erwarten, die sich aus FuE-Aktivitäten zurückzie-
hen. Was in Deutschland jedoch seit der Jahrtausendwende zu beobachten ist, ist ein Rück-
gang des Anteils der innovationsaktiven Unternehmen ohne eigene FuE, insbesondere bei 
den kleinen Unternehmen mit weniger als 50 Beschäftigten (Rammer et al. 2017). Inno-
vationsaktive Unternehmen ohne eigene FuE sind jedoch nicht Teil der Stichprobe der 
FuE-Erhebungen des Stifterverbands. Für diese Gruppe von Unternehmen dürften die Net-
togewinne aus Innovationsaktivitäten im Zeitverlauf gesunken sein. Dies könnte entweder 
in geringeren Erträgen aus Innovationen (geringere Produktivitätsgewinne) oder aber auch 
in höheren Kosten für die Realisierung der Innovationen liegen. Ein Grund für höhere 
Kosten können z.B. geringere technologische Möglichkeiten und sich ausschöpfende tech-
nologische Potenziale sein. Peters et al. (2017) untersuchen zwar mittels eines strukturel-
len Modells und den Daten des Mannheimer Innovationspanels für den Zeitraum 1993 bis 
2008 die Entscheidung von deutschen Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes in In-
novationen zu investieren und die Erträge und Kosten von Innovationsaktivitäten getrennt 
zu schätzen, allerdings untersuchen sie nicht explizit, inwieweit Erträge und Kosten von 
Innovationen systematisch im Zeitverlauf (und nach Unternehmensgröße) variieren. 

Darüber hinaus untersuchen die meisten Studien die Ertragsraten von FuE mit einer Stich-
probe von Unternehmen, die in FuE investieren. Es kann jedoch sehr wohl sein, dass die 
forschenden Unternehmen gleichbleibende Erträge aus FuE erzielen (intensive margin), 
gleichzeitig aber für mehr Unternehmen die Ertragsrate so weit absinkt, dass sie sich aus  
FuE-Aktivitäten zurückziehen (extensive margin). Solange nicht adäquat für eine Selbst-
selektion forschender Unternehmen kontrolliert wird, kann daher nicht ausgeschlossen 
werden, dass die Ertragsrate von FuE auf gesamtwirtschaftlicher Ebene sinkt, selbst wenn 
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die Studien auf Mikroebene relative stabile Ertragsraten von FuE ausweisen. Zumindest 
für Deutschland und andere europäische Länder gibt es Evidenz, dass der Anteil der Un-
ternehmen, die sich aus Innovationsaktivitäten zurückzieht, zunimmt und es damit zu einer 
Konzentration der FuE-Aktivitäten kommt (Rammer et al. 2017, Hünermund 2017).20  

Gordon (2012) und Bloom et al. (2017) führen die gesunkene Forschungsproduktivität auf 
die Ausschöpfung technologischer Möglichkeiten zurück. Allerdings sollte berücksichtigt 
werden, dass dies nicht der einzige Grund für abnehmende Erträge aus Forschung sein 
müssen. Fehlende Qualifikationen von Forschern könnten bei aus technologischer Sicht 
gleichbleibenden Potenzialen zu abnehmenden Erträgen aus Investitionen in Forschung 
und Innovationen führen. Während dies im Rahmen der Literatur zu den Erträgen von FuE 
eigentlich kaum diskutiert wird, werden in der aktuellen Debatte um den Zusammenhang 
von Digitalisierung und Produktivität fehlende Qualifikationen der Beschäftigten im Be-
reich der Digitalisierung als ein Grund für geringe Produktivitätsgewinne aus der Digita-
lisierung diskutiert. Dies wird in Abschnitt 3.4 näher beleuchtet. 

Abschließend sei darauf hingewiesen, dass abnehmende Erträge aus FuE darüber hinaus 
nicht zwingend negativ sein müssen (Hall 1993). Wenn sich z.B. die Finanzierungsbedin-
gungen für FuE-Aktivitäten verbessern (FuE-Angebotskurvenverschiebung nach rechts, 
z.B. infolge eines größeres Angebots an externer Finanzierung und geringer Fremdkapi-
talzinsen) und damit die Finanzierungskosten sinken, dann werden die Unternehmen mehr 
in FuE investieren. Wenn Unternehmen rational entscheiden und zunächst in die FuE-
Projekte mit den größten Erträgen investiert haben, dann sind solche Folgeprojekte durch 
geringere Erträge gekennzeichnet. Aus gesellschaftlicher Sicht sind die höheren FuE-Aus-
gaben bei dann gleichzeitig fallenden Erträgen aber ein gewünschtes Ergebnis. Wenn sich 
dagegen die Nachfragekurve nach FuE  nach links verschiebt (z.B. weil die Effizienz von 
FuE-Ausgaben abgenommen hat oder auf Grund fallender Produktnachfrage), dann wür-
den die Unternehmen ceteris paribus weniger in FuE investieren. D.h. fallende Erträge aus 
FuE würden mit fallenden FuE-Ausgaben einhergehen. 

3.2 Zu geringe oder verzögerte Diffusion von Innovationen 

Wie bereits in Kapitel 2 dargestellt, ist zu erkennen, dass das Wachstum sowohl der Ar-
beitsproduktivität als auch der TFP in verschiedenen Ländern abnimmt. Die Produktivi-
tätsentwicklung allerdings nur auf Länder- oder Industrieebene zu betrachten, kann zu 

20 Für eine detaillierte Analyse der Innovationsaktivitäten im Zeitverlauf wird auf Rammer (2018) ver-
wiesen. 
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Fehlinterpretationen führen. Bei einer Betrachtung der Entwicklung auf Unternehmens-
ebene ist eine starke Divergenz der Unternehmensproduktivitäten zu erkennen. Daher ist 
es nötig, bei der Untersuchung der Gründe des Rückgangs des aggregierten Produktivi-
tätswachstums, die Heterogenität der Unternehmen miteinzubeziehen. Insbesondere die 
Ergebnisse einer aktuellen OECD-Studie von Andrews et al. (2016) indizieren, dass der 
Rückgang des Produktivitätswachstums vornehmlich ein Problem von bereits im Vor-
hinein weniger produktiven Unternehmen ist. Als mögliche Ursachen sehen sie eine 
schwindende Diffusion von Innovationen sowie eine Steigerung der Marktmacht als Folge 
von verstärkten „Winner-Takes-It-All-Dynamiken“21. Beide Erklärungsansätze schließen 
sich nicht gegenseitig aus und sollten betrachtet werden, um ein umfassendes Bild der 
Produktivitätsdivergenz von Unternehmen und der daraus resultierenden gesamtwirt-
schaftlichen Produktivitätsentwicklung zu erhalten.  

Im Folgenden beschreiben wir in Abschnitt 3.2.1 die zunehmende Divergenz der Produk-
tivität zwischen Frontier- und Nicht-Frontier-Unternehmen primär auf Basis der Studie 
von Andrews et al. (2016), um anschließend in den Abschnitten 3.2.2 und 3.2.3 auf ver-
schiedene Aspekte der Diffusion von Innovationen und in Abschnitt  3.2.4 auf das Argu-
ment steigender Marktmacht näher einzugehen.  

3.2.1 Zunehmende Divergenz der Produktivität zwischen Frontier- und 
Laggard-Unternehmen 

Zahlreiche Studien haben in den vergangenen Jahren gezeigt, dass die Produktivität von 
Unternehmen eine sehr hohe Streuung aufweisen, selbst innerhalb einzelner Industrien, 
und dass diese Heterogenität eine hohe Persistenz im Zeitablauf aufweist (Bartelsman und 
Doms 2000, Syverson 2011). Der Schwerpunkt der Analyse von Andrews et al. (2016) 
liegt auf Unterschieden im Produktivitätswachstum der weltweit produktivsten Unterneh-
men (Frontier-Unternehmen) und ihren Konkurrenten (Laggard-Unternehmen) und einer 
damit einhergehenden steigenden Produktivitätsschere.  

Als Grundlage für ihre Analyse verwenden Andrews et al. (2016) die OECD-Orbis-Da-
tenbank22. Sie enthält Unternehmen aus der Industrie und dem Dienstleistungssektor (mit 

21 Winner-Takes-It-All beschreibt eine Situation, in der sich mehrere Unternehmen beispielsweise im 
Wettbewerb um einen technologischen Durchbruch befinden, jedoch nur das Unternehmen von seinen 
Investitionen profitiert, welches als erstes den Durchbruch erzielt.  
22 Die OECD-Orbis Datenbank basiert auf der Orbis-Datenbank des Bureau van Dijk (BvD) und der 
OECD-Stan Datenbank. Die Orbis-Datenbank ist die weltweit umfassendste länderübergreifende Da-
tenbank mit individuellen Unternehmensdaten. Sie greift auf jährliche Informationen aus Bilanzen und 
Gewinn- und Verlustrechnungen zurück, die von Nationalbanken, Kreditratingagenturen und anderen 
Anbietern von Finanzinformationen bereitgestellt und von BvD aufbereitet werden. Die OECD-Stan-
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Ausnahme des Finanzsektors) für 24 OECD-Länder23 über den Zeitraum von 1997 bis 
2014. Sie bereinigen die Daten um Ausreißer, jeweils definiert als das obere und untere 1 
% der jahresspezifischen Verteilung der Variablen.24 Da im Zeitverlauf die Abdeckung 
kleiner und vermeintlich unproduktiverer Unternehmen in den Daten zunimmt, eliminie-
ren sie alle Unternehmen mit einer durchschnittlichen Mitarbeiterzahl von weniger als 20. 
Insgesamt umfasst ihre Stichprobe mehr als 890.000 Beobachtungen. Trotz der großen 
Stichprobe ist kritisch anzumerken, dass eine angemessene Bewertung des verwendeten 
Datensatzes schwierig ist, da kaum deskriptive Statistiken präsentiert werden, insbeson-
dere auch nicht im Hinblick auf die Abschneidegrenze. Lediglich für das Jahr 2013 werden 
für ausgewählte Variablen deskriptive Statistiken präsentiert, die jedoch keine Beobach-
tung der Veränderungen über die Zeit zulassen. Darüber hinaus ist zu beachten, dass große 
und produktive Firmen im Allgemeinen besser erfasst werden können und daher in der 
OECD-Orbis-Datenbank Laggard-Unternehmen unterrepräsentiert sind. Daher könnte die 
Produktivitätsentwicklung dieser Unternehmen sogar überschätzt sein.  

Sie verwenden drei unterschiedliche Produktivitätsmaße für ihre Produktivitätsanalysen: 
Arbeitsproduktivität, TFP und korrigierte TFP. Die Arbeitsproduktivität entspricht der re-
alen Bruttowertschöpfung je Mitarbeiter. Alle monetären Größen in den Daten wurden mit 
länderspezifischen Deflatoren und Kaufkraftparitäten auf Industrieebene vergleichbar ge-
macht.  Die TFP wird auf Basis einer einstufigen GMM-Schätzung nach Wooldridge 
(2009) geschätzt. Sie berücksichtigt die Endogenität der Inputwahl in der Produktions-
funktion, indem der Arbeitsaufwand durch die gelaggte Mitarbeiterzahl instrumentiert und 
der reale Kapitalstock als Näherungsvariable für den Kapitaleinsatz verwendet wird. Die 
korrigierte TFP bereinigt die TFP um unternehmensspezifische zeitvariierende Preisauf-
schläge, um auf die Marktmacht des Unternehmens innerhalb der Industrie, in der es 
agiert, zu kontrollieren. Dazu wählen sie die Produktionsfunktionsschätzung von De 
Loecker und Warzynski (2012), die es ermöglicht, Preisaufschläge – unter der Annahme 
von mindestens einem vollkommen flexiblen Inputfaktor sowie von kostenminimierenden 
Unternehmen – lediglich auf Basis von Input- und Outputdaten zu berechnen. Da jedoch 
nur Umsatz- und keine Preis- und Mengendaten vorliegen, liefert der Ansatz von De 
Loecker und Warzynski (2012) lediglich Informationen über die relative Veränderung der 

Datenbank umfasst jährliche länder- und industriespezifische Daten aus den VGR der OECD-Mitglieds-
staaten und wird verwendet, um lückenhafte Arbeitskostendaten der Orbis-Datenbank zu ergänzen. 
23 Einige Analysen basieren lediglich auf Teilstichproben mit weniger als 24 Ländern. Es ist jedoch 
nicht ersichtlich, welche Länder aufgrund fehlender Ausprägungen exkludiert werden. 
24 Die Datenaufbereitung folgt Kalemli-Ozcan et al. (2015) und Gal (2013) und ist im Anhang von 
Andrews et al. (2016) ausführlich beschrieben. 
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Preisaufschläge zwischen Unternehmen und über den betrachteten Zeitraum hinweg. Die 
Produktionsfunktionen werden separat für Industrien, aber gepoolt über alle Länder hin-
weg geschätzt.  

Ziel der Studie von Andrews et al. (2016) ist es, die Divergenz der Produktivitätsentwick-
lung von Frontier- und Laggard-Unternehmen zu untersuchen. Sie weichen dabei von der 
typischen Definition von Frontier-Unternehmen (5 % der produktivsten Unternehmen ei-
ner Industrie) ab. Denn diese könnte aufgrund einer im Zeitverlauf steigenden Abdeckung 
von kleinen und vermeintlich unproduktiveren Unternehmen in der Datenbank zu einer 
Unterschätzung des Produktivitätswachstums von Frontier-Unternehmen führen. Daher 
bestimmen sie eine konstante Anzahl an Frontier-Unternehmen je Industrie. Die Anzahl 
entspricht 5 % des Medianwerts der in einer Industrie betrachteten Unternehmen über die 
gesamte Zeitperiode hinweg. Während die Anzahl der Frontier-Unternehmen je Industrie 
festgelegt ist, kann ihre Zusammensetzung von Jahr zu Jahr variieren. 

Das zentrale Ergebnis ihrer deskriptiven Analyse ist, dass die Frontier-Unternehmen deut-
lich schneller wachsen als die Laggard-Unternehmen. So nimmt die Arbeitsproduktivität 
in der Industrie im Zeitraum 2001-2013 um durchschnittlich 2,8% pro Jahr in den Frontier-
Unternehmen zu, aber nur um 0,6% in den Laggard-Unternehmen. Im Dienstleistungssek-
tor ist die Wachstumsdifferenz mit 3,6% und 0,4% noch ausgeprägter. Die Folge ist eine 
zunehmende Produktivitätsschere zwischen Frontier- und Nicht-Frontier-Unternehmen. 
Die Schere zwischen Frontier- und Nicht-Frontier-Unternehmen ist allerdings vor der 
Krise mit 4-5% Wachstum im Vergleich zu 1% deutlich größer als seit 2008 mit einem 
Wachstum von ca. 1% bei den Frontier-Unternehmen und einem de facto Nullwachstum 
bei den Nicht-Frontier-Unternehmen.  

Ihre Analysen zeigen ferner, dass das stärkere Wachstum der Arbeitsproduktivität bei den 
Frontier-Unternehmen im verarbeitenden Gewerbe vor allem durch ein stärkeres Wachs-
tum der TFP getrieben wird, während die Kapitalintensivierung zwar auch zum Wachstum 
der Arbeitsproduktivität beiträgt, aber es hier kaum Unterschiede zwischen beiden Grup-
pen gibt. Im Dienstleistungssektor wird die zunehmende Schere der Arbeitsproduktivität 
sowohl durch eine zunehmende Divergenz der TFP auch durch eine wachsende Divergenz 
der Kapitalintensivierung getrieben.  

Wie in Abschnitt 2.1 erläutert, wird die TFP als ein Maß für die technologische Effizienz 
eines Unternehmens gesehen. Eine zunehmende Divergenz in der TFP bedeutet daher, 
dass die Frontier-Unternehmen ihre technologische Effizienz in einem Tempo weiter aus-
bauen, mit welchem die Laggard-Unternehmen nicht Schritt halten können. Darin dürfte 
sich dann eine mangelnde Diffusion von neuen Technologien, Innovationen und technolo-
gischem Wissen der Frontier-Firmen hin zu den Laggard-Unternehmen widerspiegeln.  
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Neben der rückläufigen Diffusion von Innovationen zu Laggard-Unternehmen kann die 
zunehmende TFP-Divergenz aber auch eine steigende Marktmacht von Frontier-Unter-
nehmen widerspiegeln. In diesem Fall ist die höhere TFP bedingt durch höhere Markups, 
die die Frontier-Unternehmen am Markt durchsetzen können. Im Dienstleistungssektor 
finden sie in der Tat Evidenz dafür, dass Frontier-Unternehmen höhere Markups erzielen. 
Allerdings erklärt dies nur einen geringen Teil der Produktivitätsschere, denn die korri-
gierte TFP (=TFP-Markups), die im Idealfall allein technologische Effizienz widerspie-
gelt, weist nach wie vor auf eine stark zunehmende TFP-Divergenz  zwischen den Unter-
nehmen hin. Im verarbeitenden Gewerbe finden sie dagegen wenig Evidenz – und wenn 
überhaupt, dann erst in der letzten Phase ab 2010 – für höhere Markups der Frontier-Un-
ternehmen. Dies könnte ein Indiz dafür sein, dass schärferer Wettbewerb die Industrieun-
ternehmen dazu zwingt, Kostenvorteile durch neue Technologien an Kunden weiterzuge-
ben. D.h. im verarbeitenden Gewerbe scheint es vor allem an einer mangelnden Diffusion 
neuer Technologien und technologischen Wissens zu liegen.  

Neue Technologien und technologisches Wissen könnten in mindestens zweifacher Weise 
die TFP-Divergenz beeinflussen: Erstens wird argumentiert, dass digitale Technologien 
zu mehr Winner-Takes-It-All-Situationen führen (Brynjolfsson und McAfee 2011). Diese 
Hypothese können Andrews et al. (2016) nicht stringent testen, aber in diesem Fall sollte 
die zunehmende TFP-Divergenz mit einer steigenden Umsatz-Divergenz einhergehen, 
stärker in IKT-intensiven Sektoren sein25 und ein Anstieg der Markups sollte stärker in 
IKT-intensiven Sektoren sein. Sie finden deskriptive Evidenz für die beiden ersten Punkte.  

Zweitens werden neue Technologien immer komplexer und nicht-kodifiziertes Wissen für 
die Adoption neuer Technologien immer wichtiger. Fehlt den Laggard-Unternehmen ver-
mehrt dieses nicht-kodifizierte Wissen, dann werden sie seltener oder erst später neue 
Technologien adoptieren und die Diffusion neuer Technologien verzögert sich. Auch 
diese Hypothese können Andrews et al. (2016) nicht stringent testen. Sie argumentieren 
aber, dass sie sich in einer wachsenden Persistenz innerhalb der Gruppe der Frontier-Un-
ternehmen ausdrücken sollte. So indiziere eine konstante Zusammensetzung der Gruppe 
von Frontier-Unternehmen die Wichtigkeit impliziten Wissens und folglich die Schwie-
rigkeit der Diffusion von Innovation. Sie finden indirekte Evidenz dafür. So waren 33% 
der Frontier-Firmen im Jahr 2003 bereits zwei Jahre zuvor ein Frontier-Unternehmen. 
Weitere 17%  kamen aus den Top 20% der Produktivitätsverteilung des Jahres 2001. Im 
Jahr 2013 waren die vergleichbaren Anteile bereits auf 43% und 20% gestiegen. Aller-

25 Eine besonders hohe Divergenz in IKT-Industrien indiziert das Vorhandensein von Marktmacht auf-
grund ihrer hohen Netzwerkeffekte und geringen marginalen Kosten. 
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dings übersehen Andrews et al. (2016) in ihrer Argumentation, dass zunehmende Persis-
tenz auch ein Ausdruck von steigender Marktmacht sein kann, so dass ein gewisser Zwei-
fel an der Interpretation der Ergebnisse bleibt. In Ergänzung dazu untersuchen sie, ob sich 
die technologische Konvergenzgeschwindigkeit über die Zeit verändert hat. Hierzu schät-
zen sie ein Fehlerkorrekturmodell, in dem das TFP-Wachstum eines Unternehmens unter 
anderem abhängt von seiner technologischen Lücke zu den Frontier-Unternehmen in der 
Vorperiode sowie von Interaktionstermen der technologischen Lücke mit Zeitintervall-
Dummyvariablen.26 Negative Werte des Interaktionsterms implizieren eine Verlangsa-
mung der Konvergenz des Produktivitätswachstums von Laggard- und Frontier-Unterneh-
men. Sie finden, dass Unternehmen, die weiter von der technologischen Grenze entfernt 
sind, stärker wachsen (aufholen) können als Unternehmen, die näher an der Grenze sind. 
Allerdings hat sich der Aufholprozess im Zeitverlauf verlangsamt. 

Steigender Wettbewerbsdruck könnte Laggard-Firmen Anreiz geben, selber zu innovieren 
und neue Technologien zu adoptieren. Daher analysieren Andrews et al. (2016) abschlie-
ßend den Effekt von wettbewerbsbeeinflussenden Marktregulierungen auf die steigende 
Diskrepanz der Produktivitätsentwicklungen. Dazu erweitern sie ihren Datensatz um den 
länderspezifischen Produktmarktregulierungs-Indikator, welcher das Ausmaß an wettbe-
werbsbehindernden Regulierungen misst.27 Sie führen eine Long-Difference-Analyse 
durch, in der die Differenz der 5-Jahresdurchschnitte der TFP der Frontier-Firmen und der 
Laggard-Firmen abhängt vom Produktmarktregulierungsindikator und anderen Kontroll-
variablen. Für eine potenzielle Endogenität des Indikators kontrollieren sie, indem sie den 
gelaggten Wert als Instrumentenvariable verwenden. Ihre Ergebnisse zeigen die signifi-
kante Rolle Produktmarktregulierungen. Wie vermutet verringern wettbewerbsfördernde 
Regulierungsmaßnahmen die unterschiedliche Entwicklung der Produktivität von Fron-
tier- und Laggard-Unternehmen und wirken Winner-Takes-It-All-Dynamiken scheinbar 
entgegen.  

Andrews et al. (2016) liefern somit indirekte Evidenz sowohl für eine zunehmende Win-
ner-Takes-It-All-Dynamik als auch für eine abnehmende Diffusion von Innovationen auf 
Grund von zunehmender technologischer Komplexität und geringeren Wissens-Spillovern 

26 Die Analyse umfasst Dummyvariablen für die Zeitintervalle 2000-2002, 2002-2005, 2005-2007, 
2007-2010 und 2010-2014, wobei die Wahl der Zeitintervalle nicht begründet wird.  
27 Der Indikator wird alle fünf Jahre auf Basis eines an die verschiedenen Regierungen gesendeten Fra-
gebogens von der OECD ermittelt. Er reicht von null bis sechs und ist ansteigend in seinem Level der 
Wettbewerbsbehinderung.  
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von Frontier- zu Laggard-Firmen. Beide Argumente sollen im Folgenden an Hand alter-
nativer Forschungsansätze näher untersucht werden. 

3.2.2 Entwicklung von Wissensspillovern 

Unseres Wissens nach existiert keine direkte Analyse der Komplexitätsentwicklung von 
Innovationen und ihrem Einfluss auf die Diffusion von Innovationen zwischen Unterneh-
men. Allerdings kann eine zunehmende technologische Komplexität und eine daraus fol-
gende abnehmende Diffusion von Innovationen Folge von geringeren Wissensspillovern 
sein.  

Die im Abschnitt 3.1.2.3.1 eingeführte soziale Outputelastizität, und/oder die sozialen Zu-
satzertragsrate von FuE sind ein alternativer Ansatz, um Wissensspillover zwischen Un-
ternehmen zu reflektieren. Beide Größen messen den Einfluss des externen Wissenskapi-
talstocks oder der externen FuE-Ausgaben auf die Produktivität eines Unternehmens. Im 
Zeitverlauf abnehmende Wissensspillover können wie erwähnt zu einer langsameren Dif-
fusion von Innovationen führen. Die große Mehrzahl an empirischen Studien untersucht 
jedoch nicht die Entwicklung der Wissensspillover, sondern nimmt einen konstanten Ein-
fluss von externen FuE-Ausgaben oder Wissenskapitalstöcken an. Aus diesem Grund ist 
es zumeist nur möglich, die Veränderung der Wissensspillover anhand der unterschiedli-
chen Ergebnisse einzelner Studien zu betrachten. Allerdings birgt eine Beobachtung der 
Entwicklung von Wissenspillovern über mehrere Studien hinweg das Problem einer be-
grenzten Vergleichbarkeit aufgrund der Anwendung verschiedener Methoden  und Vari-
ablen. Hall et al. (2010) zeigen in ihrem Übersichtsartikel, dass dies, aufgrund ihrer extre-
men Volatilität, insbesondere ein Problem beim Vergleich von Wissensspillover ist. Sie 
finden soziale Ertragsraten auf Industrieebene, die zwischen nahe null und 100 Prozent 
variieren. Besonders relevant ist die Tatsache, dass die sozialen Erträge in Summe zuneh-
men, wenn mehr Unternehmen, Industrien oder Länder in die Berechnung einbezogen 
werden. Aus diesen Gründen liegt das Augenmerkt im Folgenden auf Studien, die konkret 
die Entwicklung der Spillover im Zeitverlauf untersuchen oder einen möglichst vergleich-
baren Untersuchungsansatz gewählt haben.  

Die bereits in Abschnitt 3.1.2.3.4.2 vorgestellten Studien von Harhoff (2000) und Peters 
et al. (2009) vergleichen das Ausmaß der durch Wissensspillovereffekte generierten sozi-
alen Zusatzerträge von FuE-Aktivitäten in Deutschland. Peters et al. (2009) finden keine 
wesentlichen Unterschiede im Zeitverlauf. D.h. mit einer geschätzten sozialen Ouputelas-
tizität von rund 0,017 bis 0,029 sind die sozialen Zusatzerträge von FuE-Aktivitäten im 
Zeitraum 1991-2005 gegenüber dem in Harhoff (2000) behandelten Zeitraum 1977-1989 
in etwa gleichgeblieben. Peters et al. (2009) finden ein etwas differenzierteres Bild im 

72 



Mögliche Ursachen der Verlangsamung des Produktivitäts-wachstums und empirische Evidenz 
 

Hinblick auf die Verteilung der Wissensspillovereffekte. Während der Median der sozia-
len Outputelastizität gesunken ist, ist gleichzeitig die Spannbreite der Produktivitätsef-
fekte kleiner geworden (Interquartilsabstand: 1977-1989: -1,8% und 4,9%; 1991-2005: -
1,3 % und 3,7%). Ihre Ergebnisse zeigen, dass die unteren 25% der Unternehmen im Zeit-
raum 1991-2005 stärker als früher von Wissensspillovern profitiert haben. Dieses Ergeb-
nis begründen die Autoren damit, dass diese Gruppe von Unternehmen gleichzeitig ihre 
eigene FuE-Intensität gesteigert hat, so dass der damit verbundene Aufbau von absorpti-
ven Fähigkeiten es dieser Unternehmensgruppe in größerem Maße erlaubt hat, von den 
FuE-Ausgaben anderer Unternehmen zu profitieren. Dass insbesondere die weniger pro-
duktiven Unternehmen verstärkt von Wissensspillovern profitiert haben, steht augen-
scheinlich im Widerspruch zu den Ergebnissen von Andrews et al. (2016). Ein möglicher 
Grund für die unterschiedlichen Resultate kann in der länderspezifischen Betrachtung 
Deutschlands liegen, da Andrews et al. (2016) keine länderspezifischen Analysen vorneh-
men. Dementsprechend könnte ihre Produktivitätsdivergenz auch primär auf eine Diver-
genz der Unternehmensproduktivitäten zwischen verschiedenen Ländern hinweisen. Al-
lerdings sollte bei der Interpretation der Ergebnisse auch beachtet werden, dass die Zeit-
räume beider Studien nur eine geringe Überlappung aufweisen. Dies erscheint besonders 
wichtig, da Peters et al. (2009) ihr Ergebnis mit zunehmenden FuE-Ausgaben der weniger 
produktiven Unternehmen begründen. Inwieweit dies jedoch auch noch seit Mitte der 
2000er Jahre in Deutschland zutrifft, darf angesichts rückläufiger Innovationsaktivitäten 
in Frage gestellt werden, wenngleich empirische Evidenz bislang fehlt, die belegt, dass es 
vor allem die weniger produktiven Unternehmen sind, die sich aus Innovationsaktivitäten 
zurückziehen.  

Bloom et al. (2013) untersuchen Wissensspillover für die USA für den Zeitraum 1981-
2000. Eine aktuelle Studie von Lucking, Bloom und Van Reenen (2017) hat zum Ziel, 
diese Studie zu replizieren und den Datenzeitraum um 15 Jahre zu erweitern. Ihre Schät-
zungen zeigen, dass der durchschnittliche Produktivitätseffekt des externen FuE-Kapitals 
deutlich zugenommen hat, was auf zunehmende Wissensspillover hinweist. Danach 
nimmt die soziale Ertragsrate von rund 0.34 im Zeitraum 1981-2000 auf 0.44 für die Pe-
riode 1981-2015 zu. Allerdings kann nicht ausgeschlossen werden, dass die höheren sozi-
alen Ertragsraten auch durch die geänderte Stichprobengröße und -zusammensetzung be-
dingt sind (zur Kritik der Studie siehe auch Abschnitt 3.1.2.3.4.2.). Daher sollte das Er-
gebnis im Hinblick auf die Entwicklung der Diffusion von Innovationen mit einer gewis-
sen Vorsicht interpretiert werden.  

Eine Analyse der Entwicklung der sozialen Ertragsraten von fünf Industrien (chemische 
Industrie, Maschinenbau, Elektroindustrie, Transportgeräte und Instrumentenbau) in den 
USA wird von Bernstein und Nadiri (1988) durchgeführt, wenngleich sich diese Studien 
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bereits auf den Zeitraum 1958-1981 bezieht. Anstelle eines Produktionsfunktionsansatzes 
verwenden sie zur Schätzung der Ertragsrate von FuE eine Kostenfunktion, die sie ge-
trennt für die Industrien schätzen, um dann anschließend für jede Industrie für die Jahre 
1961, 1971 und 1981 jeweils die Ertragsrate des FuE-Kapitals, des Sachkapitals und des 
externen FuE-Kapitals zu berechnen. Ihre Ergebnisse zeigen eine relativ stabile Rendite 
des externen FuE-Kapitals über den 20-Jahreszeitraum. Während die Spillovereffekte in 
der Elektroindustrie und im Fahrzeugbau leicht zugenommen haben, sind sie im Maschi-
nen- und Instrumentenbau leicht gesunken. Zu sehr ähnlichen Ergebnissen kommen Bern-
stein und Nadiri (1991) für den Zeitraum von 1957 bis 1986.  

Wolff (2011) untersucht explizit die Veränderung von Wissensspillovern im Zeitverlauf 
auf Industrieebene. Auf Basis der Daten des Bureau of Economic Analysis und der Nati-
onal Science Foundation kreiert einen Datensatz, der Informationen über 45 Industrien in 
den USA für die Jahre 1958, 1967, 1977, 1987, 1997 und 2007 enthält. Die Daten basieren 
überwiegend auf den Input-Output-Tabellen der verschiedenen Industrien, ergänzt um In-
formationen zu FuE, Beschäftigten und Investitionen. In einer ersten Stufe ermittelt Wolff 
(2011) das TFP-Wachstum anhand einer Leontief-Produktionsfunktion mit Kapital und 
Arbeit je Industrie und Jahr, um anschließend in einer zweiten Stufe, das TFP-Wachstum 
in Abhängigkeit von FuE-Spillovern in einer gepoolten Regression zu schätzen. FuE-Spil-
lover zwischen den Industrien werden mittels Handelsflüssen-gewichteter FuE-Intensitä-
ten approximiert. Es zeigt sich, dass FuE-Spillover bei einer separaten Schätzung von den 
Perioden 1958 bis 1987 und 1987 bis 2007 im Zeitverlauf zunehmen. Dies wird innerhalb 
der Sensitivitätstest bestätigt, wenn der Schätzung sequentiell zusätzliche Jahre hinzuge-
fügt werden.  

Ein weiterer Indikator für die Entwicklung der Diffusion von Innovationen sind geogra-
phische Wissensspillover. Die Identifikation geographischer Wissensspillover erfolgt über 
zwei verschiedene Ansätze. Erstens können sie in einem Produktionsfunktionsansatz ge-
schätzt werden, wobei der externe FuE-Kapitalstock nach der geografischen Distanz dif-
ferenziert (d.h. externe FuE-Kapitalstöcke von geografisch nahen bzw. fernen Unterneh-
men) oder mit der Distanz gewichtet wird. Der zweite Ansatz nutzt interregionale Patent-
zitationen. Die Annahme ist, dass eine abnehmende Rate von interregionalen Zitationen 
indiziert, dass neue Technologien weniger diffundieren, weil nicht-kodiertes implizites 
Wissen für die Adoption komplexer werdender Technologien von besonderer Bedeutung 
ist und dieses eher regional transferiert werden kann. Dem steht die Hypothese einer zu-
nehmenden Diffusion von Innovationen zwischen verschiedenen Regionen aufgrund sin-
kender Kommunikationskosten gegenüber. Dementsprechend wirken beide Effekte in un-
terschiedliche Richtungen und es ist möglich, dass geografische Wissensspillover zuneh-
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men, obwohl Innovationen komplexer werden, da der Kommunikationskostensenkungs-
effekt überwiegt.28 Als Indikator für die Bedeutung komplexer werdender Technologien 
und von implizitem Wissen sind geografische Wissensspillover daher nur begrenzt aussa-
gefähig. Allerdings existieren mehrere Studien die sich mit der Entwicklung von geogra-
fischen Wissensspillovern befassen und daher einen Vergleich der Diffusion von Innova-
tionen im Zeitvergleich ermöglichen.  

Keller (2002) und Lychagin et al. (2016) sind zwei Studien, die den Produktionsfunkti-
onsansatz nutzen. Keller (2002) analysiert die internationale Wissensdiffusion, indem er 
den Effekt der FuE-Ausgaben von fünf Ländern (Frankreich, Deutschland, Japan, Groß-
britannien und USA) auf das industriespezifische TFP-Niveau von neun weiteren OECD-
Ländern (Österreich, Kanada, Dänemark, Finnland, Italien, Niederlande, Norwegen, Spa-
nien und Schweden) untersucht. Auf Basis verschiedener OECD-Datenbanken, generiert 
er einen Datensatz für 12 Industrien des verarbeitenden Gewerbes für die Jahre 1970 bis 
1995. Er analysiert insbesondere den Einfluss geografischer Distanz auf diesen Effekt im 
Zeitverlauf. Geografische Distanz ist gemessen als die individuelle Distanz der Haupt-
städte der neun Länder zu den Hauptstädten der fünf Länder. Ihr Modell spezifiziert die 
TFP einer Industrie in einem Land in Abhängigkeit der eigenen industriespezifischen FuE-
Ausgaben sowie der industriespezifischen FuE-Ausgaben der fünf ausländischen Staa-
ten29, wobei letztere zusätzlich interagiert werden mit der geografischen Distanz. In einer 
Sensitivitätsanalyse fügt darüber hinaus einen Zeitdummy für die Periode 1983-1995 zu 
und interagiert diesen ebenfalls mit den internationalen Wissensspillovern und der Dis-
tanz. Als zentrales Ergebnis der Studie von Keller et al. (2002) kann festgehalten werden, 
dass internationale intrasektorale Wissensspillover einen positiven Einfluss auf die Pro-
duktivität haben, dass aber gleichzeitig die geographische Distanz eine abnehmende Be-
deutung in der zweiten Periode hatte und dies auf eine beschleunigte Diffusion von Wissen 
im Zeitverlauf hinweist.  

Statt auf Industrieebene führen Lychagin et al. (2016) eine Untersuchung auf Unterneh-
mensebene durch. Sie untersuchen den Einfluss von FuE-Spillovern auf die TFP eines 
Unternehmens i, wobei sie das externe FuE-Kapital anderer Unternehmen j gewichten 
nach geographischer Nähe, technologischer Nähe sowie Produktmarktnähe zwischen i und 
j. Dazu kombinieren sie S&P-Compustat und NBER-USPTO-Patentdaten und erhalten ei-

28 Das gleiche Argument gilt auch für nicht-regionale Wissensspillover, dürfte dort allerdings weniger 
ins Gewicht fallen, da Kommunikationskosten insbesondere für geografische Analysen relevant sind.  
29 Es werden nur internationale intrasektorale Wissensspillover untersucht, Spillover zwischen Indust-
rien werden nicht betrachtet 
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nen Datensatz von 1.542 US-Unternehmen für den Zeitraum 1980-20000. Patentinforma-
tionen werden genutzt, um FuE-Aktivitäten der Unternehmen zu lokalisieren, indem 
Hauptsitzstandorte und Wohnsitze der Erfinder von Unternehmenspatenten kombiniert 
werden. Die TFP wird mittels eines Tornquist-Indexes berechnet. Ihre Ergebnisse zeigen, 
dass geographische Distanz für Wissensspillover eine Rolle spielt, ebenso wie technolo-
gische Nähe und Produktmarktnähe. D.h. Unternehmen mit Hauptsitz in einer Region pro-
fitieren von FuE-Aktivitäten anderer Unternehmen in der Region. Sie profitieren auch von 
der FuE anderer Unternehmen in anderen Regionen, allerdings umso weniger je weiter 
diese Region entfernt ist. Sie untersuchen ferner, ob sich der negative Effekt einer größe-
ren geographischen Distanz über den Zeitverlauf verändert. Hierzu untersuchen sie einen 
separaten Effekt der Perioden 1980-1990 und 1991-2000. Im Gegensatz zu Keller (2002) 
finden sie jedoch nicht, dass der Effekt der geographischen Distanz über die Zeit abge-
nommen hat.  

Jaffe et al. (1993) untersuchen erstmals die Veränderung von geografischen Spillovern im 
Zeitverlauf mittels Patentzitationen. Ihr Fokus liegt auf Universitätspatenten aufgrund der 
Annahme, dass diese besonders hohe Spillover erzeugen. Sie matchen Universitätspatente 
aus den Jahren 1975 und 1980 mit den Patenten der FuE-stärksten Unternehmen sowie 
mit den Patenten weiterer Unternehmen auf Basis des Anmeldejahres und der Technolo-
gieklasse. Anschließend identifizieren sie alle Zitationen dieser Patente bis 1989 (ohne 
Selbstzitationen). Um analysieren zu können, ob ein Patent vermehrt in der eigenen Re-
gion zitiert wird und ob sich dieser Effekt im Zeitverlauf verändert, assoziieren sie jedes 
Patent mit einem geografischen Standort (Land, US-Bundesstaat, und/oder US-Metropol-
region) auf Basis der Erfinderinformationen. Sie finden Evidenz für eine stärkere Bedeu-
tung lokaler Spillovers, da Zitationen häufiger von Patenten stammen, die aus dem glei-
chen Standort kommen wie das Patent, auf das referenziert wird (2-6 mal so häufig für 
gleiche US-Metropolregion, 2-mal so häufig für gleiche US-Bundesstaaten). Für unsere 
Fragestellung noch wichtiger ist der zweite Teil der Analyse, der sich mit der Frage be-
schäftigt, ob diese Lokalisierung von Zitationen im Zeitablauf zu- oder abnimmt. Dazu 
schätzen sie Probitmodelle für die Wahrscheinlichkeit, dass sich der Erfinder eines zitie-
renden Patents am selben Standort wie das zitierte Patent befindet und zwar getrennt für 
1975 und 1980 angemeldete Patente getrennt Standorten. Wichtigste erklärende Variable 
ist der Zitationslag, der die Geschwindigkeit misst mit der das Wissen diffundiert. Ihre 
Ergebnisse zeigen für die 1975-Patent-Kohorte, dass die Bedeutung lokaler Spillovers mit 
der Zeit abnimmt. D.h. die Wahrscheinlichkeit, dass das zitierende und zitierte Patent aus 
der gleichen Region stammen nimmt mit späteren Zitationen ab. Dies gilt sowohl für Uni-
versitäts- als auch Unternehmenspatente. Für die 1980-Patent-Kohorte finden sie dagegen 
einen insignifikanten Koeffizienten des Zitationslags für die Metropolregionen und einen 
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signifikant positiven Koeffizienten für die Bundesstaaten. Dies würde auf eine zuneh-
mende Bedeutung von lokalen Spillovers der 1980-Kohorte im Vergleich zur 1975-Ko-
horte hinweisen. Allerdings vermuten Jaffe et al. (1993), dass dies primär an dem kürzeren 
Zitationszeitraum der zweiten Kohorte liegt. Ein kürzerer Zitationslag für die 1980-Patent-
Kohorte innerhalb der deskriptiven Statistik kann indes als stärkstes Indiz für eine abneh-
mende Bedeutung der geografischen Distanz für Wissensspillover und damit tendenziell 
leichtere Diffusion von Wissen gesehen werden.  

Wie Jaffe (1993) untersuchen auch Griffith et al. (2011) den Einfluss geografischer Dis-
tanz auf die Diffusion von Wissen und ob sich dieser im Zeitverlauf verändert hat mittels 
Patentzitationen. Sie nutzen die NBER-USPTO-Patentdaten für den Zeitraum von 1975 
bis 1999 und deren Vorwärts-Zitationen. Insgesamt umfasst ihr Datensatz mehr als 2,1 
Millionen zitierter Patente. Auf Basis der Erfinder-Adresse identifizieren sie Patentanmel-
dungen und Patentzitationen aus USA, Japan, Frankreich, Deutschland, Großbritannien, 
Rest der EU und Rest der Welt. Ihre Hypothese ist, dass Ländergrenzen/geografische Dis-
tanzen eine Diffusion von Wissen erschweren und daher Patente eines Landes schneller 
Zitationen aus dem eigenen Land erhalten als aus anderen Ländern (Home Bias). Sie schät-
zen daher für jedes Patent die Dauer bis zur ersten (bzw. bis zur zweiten) Zitation mittels 
eines Verweildauermodells (mit und ohne FE und mit und ohne Berücksichtigung der 
Zensierung der Zitationsdaten30; Chamberlain 1985, Ridder und Tunali 1999). Der Effekt 
von Ländergrenzen wird mithilfe von Länderpaarvariablen31 gemessen. Ihre Ergebnisse 
bestätigen die Existenz eines Home Bias, der allerdings deutlich geringer in den FE-Mo-
dellen ausfällt. Separate Analysen für die Zeiträume 1975-1989 und 1990-1999 zeigen 
darüber hinaus, dass die Ländergrenzen für die Diffusion von Wissen in den Jahren 1975 
bis 1989 eine deutlich größere Rolle gespielt haben. D.h. der Home Bias ist im Zeitverlauf 
gesunken, ein Indiz für eine schnellere internationale Verbreitung technologischen Wis-
sens infolge gesunkener Kommunikations- und Reisekosten. Allerdings zeigen sich sek-
torspezifische Unterschiede. So spielen im IKT- und Pharmasektor Ländergrenzen/geo-
grafische Distanzen in beiden Perioden die gleiche Rolle. Dies indiziert, dass innerhalb 
dieser Sektoren eine Zunahme der Wichtigkeit von Agglomerationsvorteilen den abneh-
menden Einfluss geografischer Distanz durch geringere Kommunikationskosten aus-
gleicht. Dies spricht wiederum für komplexer werdende Innovationen und eine damit ein-
hergehende geringe Diffusion in diesen Sektoren.   

30 Die Zensierung berücksichtigt, dass Patente, welche nahe am Ende der betrachteten Zeitperiode ver-
öffentlicht wurden eine geringere Wahrscheinlichkeit haben, zitiert zu werden.  
31 Beispielsweise nimmt die Dummyvariable für das Länderpaar Deutschland-USA den Wert eins an, 
wenn der Erfinder aus Deutschland kommt und das Patent in den USA zitiert wurde und null sonst.  
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Entgegen der Studien von Jaffe et al. (1993) und Griffith et al. (2011), die eine Zunahme 
geografischer Wissensspillover zeigen, stellt Li (2014) fest, dass geografische Spillover 
im Zeitverlauf abnehmen, nachdem man auf das Alter der Patentzitationen kontrolliert. 
Sie nutzen ebenfalls die NBER-USPTO-Patentdaten für die Jahre 1980-1997. Der geogra-
fische Standort eines Patents wird ebenfalls auf Basis des Wohnsitzes der Erfinder be-
stimmt und klassifiziert nach Metropolregionen und Ländern. Insgesamt werden 357 Re-
gionen betrachtet. Mittels eines Gravity-Modells schätzen sie den Wissensfluss von einer 
Region in eine andere. Er ist definiert als die Anzahl an erhaltenen Patentzitationen einer 
Region aus einer anderen, gewichtet mit der Gesamtzahl an erhaltenen Zitationen, um auf 
die Wirtschaftsstärke und Größe der jeweiligen Region zu kontrollieren. Erklärende Vari-
ablen in Bezug auf die Distanz sind Dummyvariablen für Länder-, Bundesstaat- und Met-
ropolregionsgrenzen sowie die geografische Distanz zwischen den größten Städten der 
einzelnen Regionen. Neben Regionen-, Technologie- und Jahr-FE, kontrolliert Li (2014) 
im Kontrast zu anderen Studien für das Alter der Patentzitationen. Er führt separate Re-
gressionen für verschiedene Zeitperioden und Altersgruppen der Patentzitationen durch.32 
Es zeigt sich, dass Wissensflüsse mit der geografischen Distanz abnehmen. Dabei gilt: Je 
älter ein Patent, d.h. je älter das Wissen, desto weniger spielt die geographische Distanz 
eine Rolle. Weitere Analysen zeigen jedoch, dass sich der Effekt, dass Wissensflüsse mit 
der geografischen Distanz abnehmen, über die Zeit noch verstärkt hat, wenn man jeweils 
gleich alte Patentzitationen miteinander vergleicht. Dies würde implizieren, dass die geo-
grafische Distanz insgesamt eine größere Hürde für Wissensspillover zu werden scheint. 
Li (2014) erklärt dies mit ansteigenden lokalen Wissensagglomerationen der einzelnen 
Regionen. Diese deuten komplexer werdende Innovationen an, für deren Adaption regi-
onsspezifisches Wissen nötig ist.  

3.2.3 Entwicklung absorptiver Fähigkeiten  

Die Diffusion neuen Wissens und neuer Technologien hängt nicht nur von Wissensspillo-
vern per se ab, sondern auch von der Fähigkeit der Unternehmen sich dieses externe Wis-
sen anzueignen. Diese sogenannten absorptiven Fähigkeiten basieren beispielsweise auf 
den Fähigkeiten und Qualifikationen der Beschäftigten und dem durch FuE generierten 
Wissensstock, der es einem Land, einer Industrie oder einem Unternehmen ermöglicht 
externes neues Wissen sich anzueignen und umzusetzen (Cohen und Levinthal 1990). Je 

32 Betrachtete Zeitperioden: 1980-1989 und 1990-1997 bzw. 1980-1984, 1985-1989, 1990-1994 und 
1995-1997. Das Alter wird bestimmt auf Basis des Jahres der Patentgewährung des zitierenden Patents 
und wird eingeteilt in 0-1, 2-3, 4-5, 6-7, 8-9, 10-14 und 14-19 Jahre.     
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komplexer die Innovationen anderer Unternehmen werden, desto mehr absorptive Fähig-
keiten benötigen die Unternehmen, um das Wissen anderer zu erkennen, zu assimilieren 
und im eigenen Unternehmen anzuwenden. D.h. sie gewinnen an Bedeutung, je komplexer 
die technologische Entwicklung wird. Kann die Entwicklung absorptiver Fähigkeiten 
nicht mit der allgemeinen technologischen Entwicklung Schritt halten, dann verlangsamt 
sich die Diffusion neuen Wissens, neuer Technologien und von Innovationen. 

Verschiedene empirische Studien haben einen positiven Effekt des Humankapitals auf die 
Produktivität bestätigt. So haben z.B. Black und Lynch (1996) für amerikanische, Konigs 
und Vanormelingen (2009) für belgische und Crass und Peters (2016) für deutsche Unter-
nehmen einen positiven Einfluss von Weiterbildungsaufwendungen auf die Produktivität 
gefunden. Für den Anteil hochqualifizierter Beschäftigter zeigen dies in ähnlicher Weise 
Black und Lynch (2001) für amerikanische Unternehmen, Crass und Peters (2016) für 
deutsche Unternehmen und Bartelsman et al. (2015) für niederländische und deutsche Un-
ternehmen. Die Studie von Bartelsman et al. (2015) zeigt darüber hinaus mittels Quantils-
regressionen, dass die Produktivitätserträge aus Humankapital heterogen sind und dass in 
beiden Ländern die produktivsten Unternehmen am stärksten vom Humankapital profitie-
ren. Dies gilt auch für die meisten Sektoren mit Ausnahme der wissensintensiven Dienst-
leister in den Niederlanden. Auffällig ist, dass im Low-Tech-Sektor weniger produktive 
Unternehmen mit vermeintlich geringeren absorptiven Fähigkeiten nicht in Form höherer 
Produktivität von qualifizierten Mitarbeitern profitieren. Alle diese genannten Studien er-
lauben es aber nicht zu differenzieren, inwieweit der positive Produktivitätseffekt des Hu-
mankapitals einen direkten Effekt reflektiert und/oder die Rolle des Humankapitals für die 
absorptiven Fähigkeiten und damit einen indirekten Effekt widerspiegelt.  

Verschiedene Studien haben sich jedoch auch speziell mit der Bedeutung der absorptiven 
Fähigkeiten beschäftigt und sie belegt. Griffith et al. (2004) waren eine der ersten, die 
explizit die Bedeutung von eigener FuE-Tätigkeit zum Aufbau absorptiver Fähigkeiten 
gezeigt haben. TFP-Wachstum hing in ihrer Modellspezifikation nicht nur von der eigenen 
FuE-Intensität und der Distanz zur technologischen Grenze (als Maß für das Potenzial an 
Wissensspillovern) ab, sondern auch von dem Interaktionsterm beider Größen. Auf Basis 
von Daten für 14 Industrien und 12 OECD-Ländern haben sie einen signifikanten Interak-
tionseffekt gefunden, der zeigt, dass externes Wissen einen umso stärkeren Produktivitäts-
effekt ausübt, je mehr eigene FuE durchgeführt wird. Griffith et al. (2003) haben später 
gezeigt, dass diese reduzierte Form-Modellspezifikation von einen strukturellen Modell 
mit endogenem Wachstum und Innovation hergeleitet werden kann. Ähnliche Ergebnisse 
finden z.B. Guellec und van Pottelsberghe (2002) für die Interaktion von eigener FuE und 
ausländischen Wissen. Harhoff (2000) und Peters et al. (2009) finden in ihrer Studie eben-
falls eine signifikante Interaktion zwischen internem und externem FuE-Wissenskapital 
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und damit Evidenz für die Bedeutung von absorptiven Fähigkeiten für deutsche Unterneh-
men. 

Nicht spezifisch FuE-Kapital sondern allgemeiner Humankapital als Proxy für absorptive 
Fähigkeiten nutzen z.B. Bournakis et al. (2015). Sie analysieren den Effekt von Wissens-
spilllovern auf das Wachstum der Arbeitsproduktivität auf Industrieebene in Abhängigkeit 
von dem Humankapital einer Industrie als Maß für die absorptiven Fähigkeiten. Sie nutzen 
dazu EU-KLEMS, OECD-ANBERD und OECD-STAN-Bilateral-Trade-Daten für 14 
Länder und 13 Industrien des verarbeitenden Gewerbes im Zeitraum 1987-2007. Sie dif-
ferenzieren zwischen interindustriellen nationalen und internationalen Wissensspillovern, 
gemessen als gewichtete Summe der FuE-Ausgaben anderer heimischer Industrien bzw. 
der ausländischen FuE-Ausgaben.33 Humankapital wird gemessen als Anteil der Beschäf-
tigten mit einem tertiären Abschluss. Ihre Ergebnisse auf Basis von OLS- und IV-Schät-
zungen (gelaggte Werte als Instrumente) bestätigen, dass hoch qualifizierte Beschäftigte 
einen positiven direkten Effekt auf die Arbeitsproduktivität haben. Darüber hinaus haben 
sie aber auch einen signifikanten indirekten Effekt, denn sie sind Voraussetzung dafür, um 
von internationalen Wissensspillovern zu profitieren. Bournakis et al. (2015)  zeigen dar-
über hinaus, dass absorptive Fähigkeiten insbesondere für High-Tech-Industrien wichtig 
sind, um von Wissensspillovern zu profitieren. Keine signifikanten Resultate finden sie 
dagegen für Low-Tech-Industrien. Sie führen dies auf im Allgemeinen zu geringe absorp-
tive Fähigkeiten in Low-Tech-Industrien zurück, um von internationalem Wissen zu pro-
fitieren.  

Die genannten Studien zeigen, dass Unternehmen absorptive Fähigkeiten benötigen, um 
sich externes Wissen und Innovationen schnell aneignen zu können und um es im eigenen 
Unternehmen umsetzen zu können, z.B. für eigene Innovationen. Unseres Wissens nach 
gibt es allerdings keine Studie, die explizit untersucht, ob die Bedeutung absorptiver Fä-
higkeiten im Zuge der zunehmenden Komplexität von Innovationen zugenommen hat. 

3.2.4 Winner-Takes-It-All-Wettbewerb und Produktivitätsdivergenz 

Neben der mangelnden Diffusion von Innovationen führen Andrews et al. (2016) die stei-
gende Divergenz der Produktivität zwischen Frontierunternehmen und Laggard-Unter-
nehmen darauf zurück, dass digitale Technologien zu mehr Winner-Takes-It-All-Wettbe-
werb führen. Andere Studien, die direkt den Zusammenhang der Produktivitätsdivergenz 

33 Gewichtet nach der technologischen Nähe zwischen Industrien für interindustrielle nationale Spillo-
vers bzw. auf Basis der Importanteile einer Industrie aus dem jeweiligen Ausland. Für die Definition 
des internationalen Wissensspilloverpools nutzen sie darüber hinaus verschiedene Annahmen wie 
schnell zugänglich durch FuE generiertes internationales Wissen ist.  
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von Unternehmen und Winner-Takes-It-All-Wettbewerb analysieren, existieren unseres 
Wissens nach nicht. Zweitbeste Alternative ist die Analyse des Einflusses der aus den 
Winner-Takes-It-All-Dynamiken entstehenden Marktmacht auf die Produktivitätsent-
wicklung von heterogenen Unternehmen. Ein positiver Effekt einer steigenden Markt-
macht auf die Divergenz der Unternehmensproduktivität wäre ein Indikator für Winner-
Takes-It-All Dynamiken als Grund für die Produktivitätsdivergenz. Allerdings gibt es 
auch hier nur eine begrenzte Anzahl an Untersuchungen neben der bereits vorgestellten 
Studien von Andrews et al. (2016), zeigen auch Andrews und Westmore (2014), dass wett-
bewerbsfördernde Produktmarktregulierungen einen positiven Effekt auf das TFP-Wachs-
tum haben und die Produktivitätsdivergenz vermindern. 

Ito und Lechevalier (2009) analysieren die Gründe für eine Divergenz der Unternehmens-
produktivitäten in Japan auf Industrieebene. Dazu greifen sie auf die Ergebnisse einer aus-
führlichen jährlichen Unternehmensumfrage des japanischen Ministeriums für Wirtschaft, 
Handel und Industrie zurück. Der verwendete Datensatz umfasst circa 23.000 Unterneh-
men und reicht von 1994 bis 2003. Dies genügt in Kombination mit der Japan-Industrial-
Productivity-Datenbank, um eine Divergenzanalyse für insgesamt 30 Industrien durchzu-
führen. Die Produktivitätsdivergenz ist definiert als der Unterschied des 90%- und 10%-
Perzentils der Arbeitsproduktivität in einer Industrie.34 Es zeigt sich, dass neben hohen 
Export- und Importaktivitäten auch eine steigende Marktmacht von Unternehmen die Pro-
duktivitätsdivergenz erhöht.35 Als Maß für die Wettbewerbsintensität dient dabei der Her-
findahl-Hirschmann-Index. Dieses Ergebnis ist robust in Hinblick auf verschiedene Defi-
nitionen der Divergenz, Analyse von Teilstichproben und IV-Regressionen. Sie lassen da-
rauf schließen, dass in Marktmacht resultierender Winner-Takes-It-all-Wettbewerb eine 
Divergenz der Produktivität von Unternehmen bestärkt und damit potenziell zu einer Ver-
langsamung der gesamtwirtschaftlichen Produktivität beitragen kann. 

Ein einem ähnlichen Ergebnis kommt Martin (2008), wenngleich mit einem anderen me-
thodischen Ansatz. Er entwickelt zunächst einen Schätzer, der es ihm erlaubt Preisauf-
schläge zu schätzen bei unvollkommenen Wettbewerb, flexiblen Produktionstechnolo-
gien, und unterschiedliche Skalenerträgen. Er kombiniert dazu die Methoden von Olley 
und Pakes (1996) und Klette und Griliches (1996) zur Berechnung von TFP. Unter Ver-
wendung von Unternehmensdaten für Großbritannien für die Jahre 1980-2000, schätzt er 
entsprechende Preisaufschläge. Ebenso wie Ito und Lechevalier (2009) definiert er die 

34 Der Wert wird mit der Median-Produktivität der Industrie skaliert, um Größeneffekte zu vermeiden.  
35 Wettbewerbsintensität ist gemessen mit Hilfe des Herfindahl-Hirschmann-Index.  
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Produktivitätsdivergenz als den Unterschied des 90%- und 10%-Perzentils der TFP in ei-
ner Industrie, und zeigt anschließend eine positive signifikante Korrelation der TFP-Di-
vergenz einer Industrie mit den konstanten Preisaufschlägen der Industrie. Kritisch anzu-
merken ist, dass die Preisaufschläge als konstant über den betrachten Zeitraum für die 
jeweilige Industrie angenommen wird und das Ergebnis nur einer Between-Regression 
basiert, welche die Daten über Industrien und Jahre hinweg mittelt.36 

3.2.5 Fazit 

Die Studie von Andrews et al. (2016) unterstreicht, dass die Heterogenität des Produktivi-
tätswachstums zwischen Unternehmen bei der Betrachtung des Productivity Slowdowns 
berücksichtigt werden sollte. Ihrer Analyse zufolge weisen Frontier-Unternehmen ein 
deutlich höheres Wachstum der Arbeitsproduktivität auf als Laggard-Unternehmen und 
dieser Unterschied ist im Wesentlichen auf Unterschiede im TFP-Wachstum zurückzufüh-
ren. Wenngleich sie die Ursachen nicht stringent testen, so liefern ihre weiteren Analysen 
indirekte Evidenz dafür, dass dies sowohl an einer mangelnden Diffusion von Innovatio-
nen zwischen Frontier- und Laggard-Unternehmen als auch an zunehmenden Winner-
Takes-It-All-Wettbewerben liegt.  

Martin (2008) und Lechevalier (2009) zeigen beide, dass eine steigende Marktmacht die 
Divergenz der Produktivität zwischen Unternehmen erhöht. Allerdings ist nicht klar fest-
zustellen, ob eine steigende Marktmacht tatsächlich von Winner-Takes-It-All-Wettbewer-
ben herrührt, sie könnten aber ein Indiz dafür sein. Auch ein Zusammenspiel von Winner-
Takes-It-All-Wettbewerb und komplexer werdenden Innovationen ist nicht auszuschlie-
ßen, falls Unternehmen mit Marktmacht auch die höchsten absorptiven Fähigkeiten besit-
zen. Allerdings zeigen Andrews und Westmore (2014) und Andrews et al. (2016), dass 
auch externe Produktmarktregulierungen, die die Marktmacht fördern, die  Divergenz der 
Produktivität verstärken.  

Im Hinblick auf die Hypothese einer langsameren oder mangelnden Diffusion von Inno-
vationen, ist ein abschließendes Urteil aufgrund sehr heterogener Ergebnisse nicht einfach. 
Die Diffusion neuen Wissens hängt sowohl von Wissenspillovern ab als auch von den 
absorptiven Fähigkeiten von Unternehmen. Produktivitätsstudien, die sich die Entwick-
lung von Wissensspillovern allgemein ansehen, weisen eher in Richtung konstanter oder 
steigender Wissensspillover als auf rückläufige Spillovers hin, so z.B. Peters (2009) in 
Kombination mit Harhoff (2000), Lucking et al. (2017) in Kombination mit Bloom et al. 

36 Er betrachtet 82 3-Steller-Industrien.   
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(2013),  Wolff (2011), wenngleich Bernstein und Nadiri (1998, 1991) heterogene Spillo-
verentwicklungen für einzelne Industrien feststellen. In Bezug speziell auf geografische 
Wissensspillover sind die Ergebnisse der verschiedenen Studien heterogener. Während 
Jaffe et al. (1993), Keller (2002) und Griffith et al. (2011) einen Anstieg von geografischen 
Wissensspillovern über die Zeit finden, identifizieren Lychagin et al. (2016) gleichblei-
bende und Li (2014) sogar sinkende Wissensspillover. Die möglichen Gründe für diese 
differenzierten Ergebnisse sind leider vielseitig. Zum einen sind die Vorgehen und Da-
tensätze der verschiedenen Analysen heterogen. Zum anderen können sie sich auch auf-
grund der sich entgegenwirkenden Effekte von vermeintlich niedrigeren Kommunikati-
onskosten und komplexer werdenden Innovationen entwickeln. Das zweite Argument 
wird insbesondere dadurch bestärkt, dass Griffith et al. (2011) nur für den Pharma- und 
IKT-Sektor keine Steigerung der Wissensspillover feststellen, in welchen die Komplexität 
von Innovationen vermeintlich besonders hoch ist. Die Ergebnisse von Li (2014) unter-
mauern dies noch weiter. Er stellt fest, dass die geografische Agglomeration von Wissen 
zugenommen hat und ältere und vermeintlich relativ einfache Innovationen einfacher dif-
fundieren.  

Ob absorptive Fähigkeiten angesichts zunehmender technologischer Komplexitäten aber 
auch zunehmender Open-Innovation-Strategien an Bedeutung gewonnen haben, wurde 
unseres Wissens nach in der Literatur bislang nicht gezeigt, kann aber vermutet werden. 
Die Frage, wie sich die absorptiven Fähigkeiten der Unternehmen in der Zeit entwickelt 
haben, dürfte vielleicht am ehesten an Hand der gängigen Proxys für absorptive Fähigkei-
ten – Innovations- und FuE-Aktivitäten und Humankapital – abzulesen sein. Die rückläu-
fige Innovationsneigung gerade unter den KMU (siehe Abschnitt 3.1.1) dürfte hier be-
denklich stimmen, da sie nicht nur einen direkten Produktivitätseffekt hat, sondern einher-
geht mit der Stagnation oder gar dem Verlust absorptiver Fähigkeiten, die mittel- und 
langfristig zu einer langsameren Diffusion neuer Technologien beitragen dürfte. 

Die Studie von Andrews et al. (2016) verkennt darüber hinaus eine mögliche dritte Ursa-
che für die zunehmende Divergenz der Produktivität, die in einer rückläufigen Innovati-
onstätigkeit der Laggard-Unternehmen begründet liegen könnte. Unabhängig von Wis-
sensspillovern zwischen Frontier- und Laggard-Unternehmen können andere Gründe Lag-
gard-Unternehmen dazu verleiten, weniger in Innovationen zu investieren oder sich voll-
ständig aus Innovationsaktivitäten zurückzuziehen. Auch dies würde zu einer steigenden 
Produktivitätsschere zwischen beiden Gruppen beitragen. Ob der aktuell zu beobachtende 
Rückgang der Innovationstätigkeit in vielen Ländern primär Frontier- oder Laggard-Un-
ternehmen betrifft lässt sich aber bislang nicht sagen. 
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Vor diesem Hintergrund ist ein Ergebnis der Studie von Andrews et al. (2016) besonders 
interessant, das sie selber allerdings kaum beachten. So zeigen ihre Analysen, dass der 
Produktivitätsrückgang ab 2008 vor allem die Frontier-Unternehmen betrifft, bei denen 
das durchschnittliche Wachstum von rund 4-5% auf etwa 1% fällt. Bei Laggard-Firmen 
fällt der Produktivitätsrückgang dagegen vergleichsweise gering aus (von 0,6% auf etwa 
0%). Wenngleich die Frontier-Unternehmen auf Grund ihrer geringeren Anzahl wenig 
zum aggregierten Produktivitätswachstum beitragen, so ist es doch eine offene Frage, wa-
rum das Produktivitätswachstum bei ihnen besonders stark eingebrochen ist.  

Abschließend sei erwähnt, dass neben den im Fokus unserer Untersuchung liegenden As-
pekten noch weitere Einflussfaktoren existieren, die zum Verständnis der Produktivitäts-
divergenz beitragen, aber nicht untersucht wurden. So zeigen Andrews et al. (2015) und 
Bartelsman et al. (2008) beispielsweise, dass eine Unterscheidung zwischen einer natio-
nalen und internationalen Produktivitätsobergrenze zu neuen Erkenntnissen führt. Sie fin-
den heraus, dass nationale Laggard-Unternehmen insbesondere noch von nationalen Fron-
tier-Unternehmen lernen können. Die Fähigkeit von internationalen Frontier-Unterneh-
men zu lernen nimmt mit steigender Produktivitätsdivergenz indes ab. Maggioni (2013) 
untersucht italienische Unternehmen und findet, dass Globalisierung zwei entgegen ge-
richtete Effekte auf die Divergenz der Unternehmensproduktivität ausübt. Zum einen führt 
ein verstärkter internationaler Wettbewerb dazu, dass die unproduktivsten aus dem Markt 
fallen, weshalb sie die Produktivitätsdivergenz verringert und die Marktmacht der Unter-
nehmen in den heimischen Industrien verstärkt. Zum anderen führt eine größere Verfüg-
barkeit von Zwischenprodukten aus Industrienationen scheinbar zu einer größeren Pro-
duktivitätsdivergenz, aufgrund potenzieller Adaptationsproblemen der weniger produkti-
ven Unternehmen.  

3.3 Noch nicht voll entfaltete technologische Potenziale im Bereich 
digitaler Technologien 

3.3.1 Hypothese von der Wachstumsbeschleunigung in der ökonomischen 
Literatur 

Nicht wenige Beobachter erwarten gegenwärtig, dass die Digitalisierung das Produktivi-
tätswachstum in den kommenden Jahren und Jahrzehnten dramatisch erhöhen wird. 
Nordhaus (2008, S. 3) bezeichnet diese Erwartung als „Singularitätshypothese: „The idea 
here is that rapid growth in computation and artificial intelligence will cross some bound-
ary or singularity, after which economic growth will accelerate sharply as an ever-increas-
ing pace of improvements cascade through the economy.“  
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In den Wirtschaftswissenschaften wird diese Erwartung am prominentesten in den Bü-
chern von Brynjolffson und McAfee (2011, 2014, 2017) geäußert. Die populärwissen-
schaftlichen Bücher von Brynjolfsson und McAfee setzen eher auf Suggestion als auf em-
pirische Analysen, um zu untermauern, dass die Digitalisierung großes Potential für das 
Wirtschaftswachstum bietet, wobei sie allerdings durchaus eine größere Zahl von wissen-
schaftlichen Studien zitieren. Aus wachstumstheoretischer Sicht sind insbesondere drei 
Argumente relevant:  

1. Die Substituierbarkeit zwischen Computern und menschlicher Arbeit steigt an 
(siehe dazu auch die einflussreiche Studie von Frey und Osborne 2017).  

2. Der exponentielle Anstieg der Leistungsfähigkeit von Computern seit den 
1960ern erreicht gegenwärtig Maße, die in der eher linear ausgerichteten 
menschlichen Wahrnehmung als gänzlich neue Größenordnung wahrgenom-
men wird.  

3. Da Information und Wissen nicht-rivalisierend sind, profitieren Innovationen 
mit der steigenden Vernetzung der Weltbevölkerung in größerem Ausmaß als 
zuvor von steigenden Skalenerträgen. 

Ebenfalls viel Beachtung gefunden hat das Buch des schon lange Zeit außerhalb des wirt-
schaftswissenschaftlichen Mainstreams publizierenden Rifkin (2014) über die „Zero Cost 
Economy“. Die Begründung dieser und ähnlicher Arbeiten fußt zum einen auf schnellem 
Fortschritt in der Informationstechnologie und der technischen Ermöglichung von Prozes-
sen, die zuvor nicht oder nur unter sehr großem zeitlichem und monetärem Aufwand au-
tomatisierbar waren. Zum anderen fußt sie auf den ökonomischen Eigenschaften von In-
formationen und Informationstechnologien. Direkte empirische Evidenz dafür, dass sich 
eine Beschleunigung des Produktivitätsfortschritts anbahnt, gibt es bisher nicht. Etwas er-
innert fühlt man sich somit gegenwärtig an das vielzitierte Produktivitätsparadoxon von 
Solow (1987) „You can see computers everywhere but in the productivity statistics“, das 
er eigentlich eher beiläufig in einer Zeitung im Verlauf einer Buchbesprechung geäußert 
hatte. Solows damalige Beobachtung kann durch den nachfolgenden Produktivitätsanstieg 
ab den 1990ern bis ca. 2004 (insbesondere in den USA und Großbritannien, siehe u.a. 
Cardona et al. 2013) als widerlegt gelten. Ob man, wie 1987, nur abwarten muss und die 
Produktivitätswirkungen der bereits überall sichtbaren neuen technologischen Möglich-
keiten, wie z.B. Smartphones, Fortschritte bei Robotern und Drohnen oder Big Data-Ana-
lysen, in fünf bis zehn Jahren sehen wird, kann zur Zeit nur der Gegenstand von Vermu-
tungen sein. 
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Von einem „productivity miracle“ nach 1995 in US-amerikanischen Unternehmen und 
deren ausländischen Niederlassungen sprechen Bloom et al. (2012). Auf Basis von mik-
roökonometrischer Evidenz zeigen sie, dass diese Unternehmen dank besserer Manage-
mentpraktiken erfolgreicher darin sind, die Möglichkeiten der Digitalisierung auszunut-
zen. Die jüngste Produktivitätsentwicklung deutet aus unserer Sicht jedoch nicht darauf 
hin, dass über die ersten Jahre der 2000er hinaus hier eine differentielle Wachstumswir-
kung auf makroökonomischer Ebene ausgemacht werden kann. Die höhere Outputelasti-
zität von immateriellem Kapital in IT-intensiven Sektoren wird auch von Chen et al. 
(2016) unterstrichen. Es erscheint also plausibel, dass bisher unerschlossene Potentiale der 
Digitalisierung vor allem dort realisiert werden können, wo viel in R&D, organisatorisches 
Kapital, firmenspezifisches Humankapital und andere immaterielle Vermögenswerte in-
vestiert wird. Branstetter und Sichel (2017) argumentieren in einem Policy Brief, dass die 
gemessenen Innovationen im digitalen Bereich sowie die Investitionen in immaterielle 
Vermögenswerte bisher unterschätzt werden (siehe auch Abschnitt 3.6  zu Messproble-
men). Sie behaupten zwar nicht, dass damit gegenwärtig das Wachstum der Arbeitspro-
duktivität in den USA drastisch unterschätzt wird, sehen aber Anzeichen dafür, dass viele 
Beobachter das schon vorhandene Potential für künftiges Wachstum unterschätzen. Dies 
gilt aus ihrer Sicht ausdrücklich auch für Bereiche außerhalb des verarbeitenden Gewer-
bes. Sie illustrieren vier Beispiele: die Digitalisierung des Gesundheitswesens, den Einsatz 
von Robotern in Dienstleistungsbranchen, e-Learning und die Internationalisierung. Ins-
gesamt beziffern sie in verschiedenen Szenarien den Anstieg der Wachstumsrate der Ar-
beitsproduktivität, den sie dank dieser Entwicklungen in den USA für möglich halten, mit 
einem halben bis einem Prozentpunkt. Diese Szenarien seien durchaus realistisch und im-
mer noch weit entfernt von „unconstrained techno-enthousiasm“ (S.8). Forschungsarbei-
ten, die im Hintergrund dieser Überlegungen stehen, sind u.a. ein Papier über Halbleiter-
preise (Byrne et al. 2017). Der Policy Brief ist exemplarisch für eine Reihe von mittelfris-
tigen Einschätzungen, die auf Gordon (2012, 2016) reagieren und optimistischere Szena-
rien entwickeln.  

Dies tut auch Crafts (2017), der die Folgen der Finanzkrise von 2008 sowie zu wenig 
wachstumsorientierte Angebotspolitik zu den überwindbaren Ursachen des schwachen 
Produktivitätswachstums in den USA und Europa zählt. Weiterhin weist er darauf hin, 
dass bei Wellen radikaler Innovation auch in der Vergangenheit bereits beobachtete Pro-
duktivitätsentwicklungen keine guten Prognosen für künftige Produktivitätsentwicklun-
gen lieferten. In einer ähnlichen Weise sieht Van Ark (2016) die digitale Ökonomie noch 
in der „installation phase“ und noch nicht in der „deployment phase“ (S.3). Die eher the-
oretische Möglichkeit eines explosiven Wachstums der Arbeitsproduktivität steht nicht im 
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Mittelpunkt dieser eher nicht-technisch gehaltenen Veröffentlichungen, aber die mittel-
fristige Rückkehr zu einem Wachstum der Arbeitsproduktivität von 2 Prozent wird doch 
für möglich gehalten. 

Eine radikalere Vision des künftigen Wachstums entwirft Hanson (2008). Er sieht einige 
wenige Punkte der „Singularität“ in der Menschheitsgeschichte, zu denen er die landwirt-
schaftliche und die industrielle Revolution zählt. Ein Maßstab für eine Singularität sieht 
er in der Verkürzung des Zeitraums, in dem sich weltwirtschaftlicher Output verdoppelt. 
Er hält es zumindest für vorstellbar, dass dieser Zeitraum sich von 15 Jahren auf wenige 
Wochen verkürzt und dass das Wirtschaftswachstum damit jedes bisher bekannte Maß 
sprengt. Diese und ähnliche Visionen wurden bisher eher in Publikationen der Computer-
wissenschaften als in der Ökonomie geäußert (siehe nächster Abschnitt). 

In einer überwiegend qualitativen und deskriptiven Studie argumentiert Archibugi (2017), 
dass angesichts der gegenwärtigen Debatte über Digitalisierung das Potential der Biotech-
nologie für radikale Innovation in den kommenden Jahren und Jahrzehnten möglicher-
weise unterschätzt wird. 

3.3.2 Die Thesen von Singularität und Superintelligenz außerhalb der 
ökonomischen Literatur 

In technisch inspirierten Schriften über künftige Potentiale des Wirtschaftswachstums 
wird häufig auf das Konzept der Superintelligenz verwiesen, um die Möglichkeit eines 
singulär hohen Wachstums zu begründen. 

Mit dem Verweis auf Moore’s Law argumentiert Bostrom (2006), dass das untere Ende 
der Computer-Kapazität, die der Leistung des menschlichen Gehirns entspricht, bereits 
erreicht worden sei und dass das obere Ende vermutlich in den 2020er Jahren erreicht 
werde. Dies ist ein zentraler Bestandteil von „Superintelligenz“ der Technologie. Die Leis-
tungsfähigkeit künstlicher Intelligenz wird auch in Kurzweil (2005 und 2011) beschrieben. 

Allen (2011), Mitbegründer von Microsoft, widerspricht diesen Thesen in seinem Essay 
“The Singularity Isn’t Near”. Technischer Fortschritt sei ein ungleichmäßiger und kom-
plexer Prozess, der nicht den kontinuierlichen Wachstumsanstieg ermöglicht, der zum Er-
reichen einer Singularität nötig wäre. Fortschritt selbst ist nicht automatisierbar, sondern 
folgt “from the unpredictable nature of human ingenuity and discovery” (S. 8). Er vermu-
tet, dass auch bis zum Ende des 21. Jahrhunderts keine Singularität des Wirtschaftswachs-
tums in Sicht sein wird. 
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Die Prägung der Begriffe Singularität und Superintelligenz wird dem amerikanischen Ma-
thematiker John von Neumann zugeschrieben, es gibt laut Nordhaus (2008) jedoch nur 
wenige schriftliche Belege hierfür. 

3.3.3 Die Singularitätshypothese in einem einfachen Modell des 
Strukturwandels 

Wie Nordhaus in seinem Paper „Are we approaching an economic singularity“ (2015) 
feststellt, ist die sogenannte Singularitätshypothese bisher vorwiegend in der Informatik 
und den Ingenieurwissenschaften diskutiert und liest sich für viele Ökonomen eher wie 
„Science Fiction“. In ihrer radikalen Variante besagt die Singularitätshypothese: „[R]apid 
improvements in computation and artificial intelligence (AI) have the potential to increase 
its productivity and breadth to the extent that human labor and intelligence will become 
increasingly superfluous.“ (Nordhaus 2015, S.2). Gemessen an rein technischen Standards 
hat sich die Leistungsfähigkeit von Computern seit ihrer Entstehung in geradezu astrono-
mischem Maße verbessert, beispielsweise, wenn man die Kosten von Rechenoperationen 
pro Sekunde betrachtet. Als ein Meilenstein wird angesehen, dass Computer in naher Zu-
kunft die „Computing Capacity“ des menschlichen Gehirns erreichen. Geschwindigkeit 
von Computeroperationen kann zwar nicht unmittelbar in menschliche Intelligenz über-
setzt werden und auch die Kosten dieser Computer sind zunächst noch sehr hoch. Gleich-
wohl sehen Experten hier das „Rohmaterial“ (Nordhaus, S.4.) für eine radikale Beschleu-
nigung des Produktivitätswachstums. Diese Visionen sind nicht neu, sondern werden spä-
testens seit Beginn des Computerzeitalters, oder wenn man die Thematik noch weiter fast 
bereits seit Beginn der industriellen Revolution diskutiert.  

Nordhaus unternimmt den Versuch, die Singularitätshypothese in eine einfache ökonomi-
sche Modellformulierung zu überführen und anhand US-amerikanischer Daten zu über-
prüfen, ob sich eine drastische Beschleunigung des Produktivitätswachstums anbahnt oder 
in absehbarer Zukunft plausibel ist. Dieser Ansatz wird im Folgenden etwas ausführlicher 
dargestellt.  

Nordhaus‘ stark stilisiertes Modell baut auf der Beobachtung auf, dass menschlicher Nut-
zen heutzutage in den meisten Fällen nicht durch Information alleine entsteht, sondern 
eine materielle Komponente (menschliche Arbeit, natürliche Ressourcen, Energie) enthält. 
Eine notwendige Bedingung für ein rasantes Ansteigen des Wirtschaftswachstums besteht 
darin, dass Information und Inputs mit einer materiellen Komponente in Produktion oder 
Konsum hinreichend substituierbar sind. Ist dies beides nicht der Fall, so bleibt das Wirt-
schaftswachstum auch bei großen Fortschritten in der Informationstechnologie begrenzt. 
Aus Nordhaus Sicht ist die Singularitätshypothese somit die Umkehr der Hypothese der 
Baumol’schen Kostenkrankheit (siehe Abschnitt 3.5). Singularität kann somit ökonomisch 
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als eine Spielart von Strukturwandel verstanden werden. Wenn man einen Sektor „Infor-
mation“ mit hohem Produktivitätswachstum und einen Sektor „materielle Konsumgüter“ 
mit niedrigem (im Extremfall gar keinem) Produktivitätswachstum hat und beide Outputs 
konsumiert werden, hängt das aggregierte Konsumwachstum bei einer Einkommenselas-
tizität von eins davon ab, wie preiselastisch die Nachfrage nach den Konsumgütern ist.37 
Wenn sie kleiner als eins ist, sind die Konsumgüter schwer substituierbar und der nomi-
nale Anteil der materiellen Konsumgüter wird immer weiter steigen. Das Gesamtwachs-
tum des Konsums wird damit gegen null streben. Ist die Preiselastizität größer eins, wird 
das Gegenteil passieren und das Gesamtwachstum des Konsums wird sich an die Wachs-
tumsrate im Informationssektor anpassen. Empirisch überprüft Nordhaus, anhand von US-
amerikanischen Daten für 1929 bis 2012 und einzelne Teilperioden, ob der Konsumaus-
gabenanteil für Sektoren mit überdurchschnittlichem Preisverfall steigt oder fällt. Diese 
Analyse gibt keinen eindeutigen Hinweis auf eine preiselastische Nachfrage. Auch in Be-
zug auf informationsintensive Sektoren lässt sich diese aus Nordhaus' Sicht nicht feststel-
len. Sektoren mit schnellem Preisverfall weisen durchschnittlich eher einen leichten Rück-
gang im Ausgabenanteil auf als einen Anstieg, der im Modell eine Voraussetzung für eine 
„Singularität“ ist. 

Analoges lässt sich auf der Angebotsseite untersuchen. Die Rolle, die auf der Nachfra-
geseite die Preiselastizität des Konsums spielte, spielt nun die Substitutionselastizität zwi-
schen informations- und materiell-basierten Inputs in der Produktion. Ist diese größer als 
eins, so steigt der Einkommensanteil der Informationsinputs am Gesamteinkommen. 
Wenn die produktive Leistung der Informationsinputs immer höher wird, ist dies mit ex-
plosivem Wachstum des Outputs (und damit bei konstanter Bevölkerungswachstumsrate 
auch des Outputs pro Kopf) verbunden. Nordhaus stellt mehrere Implikationen des Mo-
dells dar, die bei einer Singularität auf der Angebotsseite eintreten würden: beschleunigtes 
Produktivitätswachstum, eine steigende Einkommensquote von (Informations-)Kapital, 
ein beschleunigter Verfall der Preise von (Informations-)Kapital, ein steigendes Kapital-
Output-Verhältnis und ein steigendes Lohnwachstum. Für die meisten dieser Implikatio-
nen sieht er in den US-Daten keine Evidenz, für den steigenden Kapitaleinkommensanteil 
eine schwache. 

Interessant ist in diesem einfachen Modell die Umkehr in den Interpretationen: Während 
in ähnlichen Modellen, die die Baumol'sche Kostenkrankheit untersuchen (siehe Nordhaus 
2008), die immateriellen Produkte als diejenigen mit geringer Produktivitätssteigerung an-
gesehen werden (typisches Beispiel sind personenbezogene Dienstleistungen), werden 

37 Bei mehr als zwei Sektoren kann die Annahme über die Einkommenselastizität abgeschwächt werden. 
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nun Informationen als prototypisches immaterielles Gut mit hohen Produktivitätssteige-
rungsraten präsentiert. Wachstumsmotor in Nordhaus‘ Modell sind jeweils exogene kon-
stante sektorale TFP-Wachstumsraten, die sich im Fall einer Singularität je nach Model-
lierung in einer gesamtwirtschaftlichen hohen konstanten oder explosiven Wachstumsrate 
der Arbeitsproduktivität niederschlagen. Das Explodieren des Wachstums hängt damit zu-
sammen, dass mit Informationen als Input wieder neue Informationen produziert werden 
können und dass dieses Informationskapital, anders als das Sachkapital im Solowmodell, 
in seiner Produktivität über die Zeit hinweg zunimmt. 

Es kann zusammengefasst werden, dass optimistische Einschätzungen über noch realisier-
bare Potentiale der Digitalisierung drei Faktoren hervorheben: (1) frühere Evidenz über 
sogenannte General Purpose Technologies, (2) Indikatoren über Innovation, technischen 
Fortschritt im Bereich digitaler Technologien und immaterielle Investitionen und (3) Ver-
weis auf nicht-technologische Hemmnisse, wie z.B. ungeeignete politische Rahmenbedin-
gungen. Aus unserer Sicht kann keine Arbeit dabei mit harten „Vorlaufindikatoren“ von 
absehbarem künftigem Produktivitätswachstum aufwarten, jedoch ist dies wegen der Un-
sicherheit des Innovationsprozesses auch grundsätzlich kaum möglich. Kernargument ist, 
dass es auf der anderen Seite auch für eine pessimistische Prognose keine belastbare Evi-
denz gibt, obwohl der bisherige Rückgang des Produktivitätswachstums in seinem Trend 
als statistisch gesichert gelten kann. 

3.4 Fehlende Qualifikation der Beschäftigten zur Ausnutzung 
technologischer Potenziale v.a. im Bereich digitaler Technologien   

Fehlende Qualifikationen der Beschäftigten im Umgang mit digitalen Technologien kön-
nen auf unterschiedliche Weise eine mögliche Erklärung für die Verlangsamung des Pro-
duktivitätswachstums darstellen (siehe u.a. OECD 2016, S. 5): 

1. Eine steigende Diskrepanz zwischen Angebot und Nachfrage von IT-Fachkräf-
ten (Softwareentwickler, Administratoren etc.) – IT-Fachkräftemangel („Skill 
Shortage“). 

2. Eine steigende Diskrepanz zwischen den Anforderungen und der Verfügbarkeit 
von IT-Kenntnissen und Fähigkeiten der übrigen Beschäftigten – „Skill Mis-
match“ („Skill Deficit“/„Skill Gap“). Diese steigenden Diskrepanz kann zwei 
Ursachen haben: 

a) Steigende Anforderungen bezüglich der IT-Kenntnisse und Fähigkei-
ten an die übrigen Beschäftigten, die bereits seit längerer Zeit mit IKT 
arbeiten.  
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b) Die fortschreitende Diffusion von IKT in Unternehmensbereiche, die 
zuvor größtenteils ohne IKT auskamen und in denen daher IT-Kennt-
nisse und Fähigkeiten bislang nicht vonnöten waren. 

3. Durch den vermehrten Einsatz von IKT gestiegene Anforderungen an komple-
mentäre Kompetenzen. 

Insgesamt zeigt sich, dass es kaum direkte ökometrische Befunde hinsichtlich der Frage 
gibt, ob mangelnde IT-Kenntnisse eine mögliche Erklärung für die Verlangsamung des 
Produktivitätswachstums darstellen. Oftmals basieren bisherige Aussagen lediglich auf 
deskriptiven Analysen. Allerdings existieren vereinzelt ökonometrische Untersuchungen, 
die mögliche Produktivitätseffekte des IT-Fachkräftemangels bzw. mangelnder IT-Kennt-
nisse und Fähigkeiten indirekt messen.  

Zudem existiert eine recht breit gefächerte Literatur, die sich mit der Frage der Produkti-
vitätseffekte von sogenannten „Mismatches“ zwischen dem Angebot und der Nachfrage 
nach spezifischen Fähigkeiten von Arbeitnehmern beschäftigt (siehe z. B. Quintini 2011 
sowie McGowan und Andrews 2017).  

In letzter Zeit werden in diesem Zusammenhang auch verstärkt Anstrengungen unternom-
men, um die (IT-)Kompetenzen von Arbeitnehmern besser zu erfassen. Das OECD „Pro-
gramme for the International Assessment of Adult Competencies“ (PIAAC) sowie das 
CEDEFOP „European Skills and Jobs“ (ESJ) Survey sind Beispiele für breit angelegte 
Umfragen zu diesem Themenkomplex. 

3.4.1 Steigende Diskrepanz zwischen Angebot und Nachfrage nach IT-
Fachkräften – IT-Fachkräftemangel („Skill Shortage“) 

Im Jahr 2016 waren in der EU-28 mehr als 8,2 Millionen IT-Fachkräfte tätig. Dies ent-
spricht in etwa 3,7 Prozent aller Erwerbstätigen in der Europäischen Union. Im Vergleich 
zum Jahr 2007 kommt dies einem Anstieg von über 2 Millionen IT-Fachkräften gleich. In 
Deutschland waren 2016 etwas mehr als 1,5 Millionen IT-Spezialisten tätig. Da im Jahr 
2007 lediglich 880 Tausend IT-Fachkräfte tätig waren, ist somit in Deutschland ein über-
durchschnittlich hoher Anstieg zu verzeichnen.38 Deskriptiv lässt sich zusammenfassend 
eine erheblich gestiegene Zunahme bei der Beschäftigung von IT-Fachkräften in der Eu-
ropäischen Union konstatieren. 

38 Eurostat - Erwerbstätige IKT-Spezialisten - gesamt [isoc_sks_itspt], Stand: 10.08.2017.  
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Ökonometrische Studien, die direkt auf die Diskrepanz zwischen Angebot und Nachfrage 
nach IT-Fachkräften eingehen, sind nicht verfügbar. Hagsten und Sabadash (2017) unter-
suchen jedoch, inwiefern der Anteil der Mitarbeiter in IKT-Berufen die Produktivität von 
Firmen beeinflusst. In allen sechs betrachteten Ländern (Dänemark, Finnland, Frankreich, 
Norwegen, Schweden und das Vereinigte Königreich) finden sie einen signifikant positi-
ven Zusammenhang zwischen dem Anteil an Mitarbeitern mit IT-Hintergrund und der 
Produktivität der Unternehmen. Die Größe der Koeffizienten variiert jedoch erheblich 
zwischen den einzelnen Ländern. Eine kausale Interpretation der Ergebnisse ist mit dem 
verwendeten ökonometrischen Schätzverfahren allerdings nicht möglich. 

In einer Studie der OECD (2016) gibt es, unter anderem, deskriptive Analysen bezüglich 
eines möglichen IT-Fachkräftemangels gemessen an den Lohnprämien sowie der Va-
kanzquote und -dauer. Die Autoren kommen zum Schluss, dass insgesamt kein allzu gro-
ßer IT-Fachkräftemangel zu erkennen ist und gegenwärtig, wenn überhaupt, nur auf ein-
zelne Länder zutrifft. Eine direkte Frage, ob ein Unternehmen damit Probleme hatte ge-
eignete IT-Spezialisten zu finden, bejahten 38 Prozent der Unternehmen in der EU-28, die 
selbst IT-Kräfte einstellen wollten. Da im Jahr 2014 jedoch nur ein geringer Anteil der 
Unternehmen überhaupt auf der Suche nach IT-Fachkräften war, entspricht dieser Anteil 
lediglich 3 Prozent aller Unternehmen in der EU-28.  

Als Fazit lässt sich daraus schließen, dass für die These einer steigenden Diskrepanz zwi-
schen Angebot und Nachfrage nach IT-Fachkräften, welche für die Verlangsamung des 
Produktivitätswachstums verantwortlich ist, bisher nur wenig empirische Evidenz vorhan-
den ist. 

3.4.2 Steigende Anforderungen bezüglich IT- Kenntnissen und Fähigkeiten bei 
IKT Anwendern - („Skill Gap“/ „Skill Deficit“) 

Zu der Frage, ob mangelnde IT-Kompetenzen eine mögliche Erklärung für die Verlangsa-
mung des Produktivitätswachstums sein könnten, gibt es keine expliziten ökonometri-
schen Erkenntnisse. Jedoch gibt es vereinzelt Studien, die diesen Effekt indirekt messen 
und aus denen sich gewisse Tendenzen ableiten lassen. 

In einem Working Paper, das auf britischen Daten aus dem Jahr 1999 basiert, untersu-
chen Forth und Mason (2006) indirekt den Einfluss von mangelnden IKT-Kompetenzen 
auf die Unternehmensperformance. Sie zeigen, dass fehlende IT-Kenntnisse der Mitar-
beiter dazu führen, dass IT-Systeme und IT-Anwendungen seltener eingeführt bzw. we-
niger intensiv genutzt werden. In einem weiteren Schritt zeigen sie, dass Firmen, die IKT 
intensiver nutzen, zudem eine bessere Umsatzentwicklung haben. 
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Falck et al. (2016) untersuchen mit Hilfe von PIAAC-Daten für 19 OECD Länder die Frage, 
inwiefern sich IT-Kenntnisse und Fähigkeiten in den Löhnen widerspiegeln. Basierend auf 
Instrumentvariablen-Schätzungen zeigen die Autoren, dass ein um eine Standardabwei-
chung höherer Wert für die IT-Kenntnisse und IT-Fähigkeiten der Beschäftigten zu einem 
durchschnittlich um 8 Prozent höheren Stundenlohn führt. Dieser Effekt fällt für Deutsch-
land sogar annähernd doppelt so hoch aus.  

Zudem gibt es eine Reihe deskriptiver Analysen, die das Angebot und die Nachfrage nach 
IT-Kenntnissen und Fähigkeiten bzw. deren Diskrepanz untersuchen, ohne dabei aller-
dings direkt auf mögliche Produktivitätseffekte abzuzielen.  

Studien der Europäischen Kommission (EC 2017a; EC 2017b) legen dar, dass im Durch-
schnitt 37 Prozent der erwerbstätigen Bevölkerung in der Europäischen Union über keine 
grundlegenden digitalen Kompetenzen verfügen. 

In einer deskriptiven Auswertung des European Skills and Jobs Surveys zeigt eine Studie 
von Cedefop (2016), dass nur etwa 14 Prozent der Arbeitnehmer überhaupt keine IT-Kom-
petenzen zur Ausübung ihres Berufs benötigen. 19 Prozent der Erwerbstätigen in der EU 
geben an, IT-Basiskompetenzen zu benötigen. Weitere 52 Prozent brauchen moderate IT-
Kompetenzen für ihre tägliche Arbeit. Wiederum benötigen etwa 14 Prozent der Arbeit-
nehmer für ihre Arbeit fortgeschrittene IT-Kenntnisse und Fähigkeiten.  

Weiterhin belegen Auswertungen der PIAAC-Daten, dass eine nennenswerte Anzahl an 
Arbeitnehmern, die bei ihrer Arbeit IKT-Anwendungen nutzen müssen, nicht die IKT-
Kompetenzen besitzen, um diese Technologien effektiv nutzen zu können (OECD 2016a). 
Die Autoren schlussfolgern, dass eine beachtliche Diskrepanz zwischen Angebot und 
Nachfrage bei den IKT-Fähigkeiten der erwerbstätigen Bevölkerung vorherrscht.  

Insgesamt legen die ökonometrischen und deskriptiven Analysen in der Tendenz nahe, 
dass fehlende IKT-Kompetenzen der IKT-Anwender als Erklärung für die Verlangsamung 
des Produktivitätswachstums zumindest nicht gänzlich ausgeschlossen werden können. 

3.4.3 Fehlende zu IKT komplementäre Kompetenzen 

Die These, dass beim Einsatz von IKT auch komplementäre Kenntnisse und Fähigkeiten 
erforderlich sind bzw. der Einsatz hochqualifizierter Arbeitskräfte begünstig wird, erfährt 
breite Zustimmung (z.B. Autor et al. 2003). Bei diesen komplementären Kompetenzen 
geht es dabei nicht primär um solche Kompetenzen, die benötigt werden, um die neuen 
IKT-Anwendungen effektiv zu nutzen. Vielmehr stehen solche Kompetenzen im Mittel-
punkt, die nötig sind um in einer durch IKT geformten, hochtechnisierten Umgebung ef-
fektiv arbeiten zu können (OECD 2016a). Dies spiegelt sich in den Beschäftigungsanteilen 
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sowie den Löhnen hochqualifizierter Arbeitskräfte in IKT-intensiven Unternehmen bzw. 
Industrien wider. Nichtroutinetätigkeiten sind dabei komplementär mit dem Einsatz von 
IKT verknüpft, wohingegen Routineaufgaben durch IKT leichter ersetzt werden können 
(siehe z.B. Michaels et al. 2014).  

Als Erklärung für die Verlangsamung des Produktivitätswachstums müssten Anforderun-
gen an die komplementären Kompetenzen, die mit neuartiger IKT einhergehen, verstärkt 
zugenommen haben bzw. IKT in solche Unternehmensbereiche vordringen, in denen den 
Mitarbeitern diese komplementären Kompetenzen bislang fehlen. Es existieren momentan 
noch keine expliziten ökonometrischen Untersuchungen auf mikro- oder makroökonomi-
scher Ebene, die den Einfluss mangelnder, zu IKT komplementärer Kompetenzen auf die 
Produktivität untersuchen.  

Bartel et al. (2007) belegen mit Hilfe US-amerikanischer Unternehmensdaten aus einer 
spezifischen Branche im verarbeitenden Gewerbe, dass bei der Einführung von IKT die 
Nachfrage nach komplementären Fähigkeiten, wie z.B. Problemlösungskompetenzen, zu-
nimmt. Akerman et al. (2015) zeigen auf Basis von norwegischen Daten, dass die Nutzung 
von Breitband-Internet auf Unternehmensebene die Produktivität sowie die Arbeitsmarkt-
ergebnisse von hochqualifizierten Arbeitnehmern verbessert. Falk und Biagi (2017) be-
trachten in Ihrer Studie spezifische IKT-Anwendungen. Sie zeigen, dass in den von ihnen 
betrachteten sieben europäischen Ländern ein 10 Prozentpunkte höherer Anteil von Fir-
men mit ERP-Systemen im verarbeitenden Gewerbe mit einem 0,4 Prozent höheren Anteil 
hochqualifizierter Arbeitnehmer verbunden ist. 

Zusätzlich zu den ökonometrischen Studien liegen auch bei der Frage nach komplemen-
tären Kompetenzen deskriptive Analysen vor. Die Studie von Cedefop (2017) legt auf 
Basis des ESJ-Surveys dar, dass solche Arbeitnehmer, die in ihrem ausgebübten Beruf 
mindestens moderate IT-Kompetenzen benötigen, auch einen großen Bedarf an komple-
mentären Kompetenzen sehen. Diese Kompetenzen umfassen z.B. Soft Skills wie Kom-
munikationsfähigkeit, Fähigkeit zur Teamarbeit oder Problemlösungskompetenzen. Auf 
Basis von PIAAC-Daten kommt die Studie der OECD (2016a) zu vergleichbaren Ergeb-
nissen.  

Zusammengenommen wird deutlich, dass die Diffusion von IKT den Bedarf an komple-
mentären Kompetenzen bisher stark ansteigen ließ und auch weiterhin für Anforderungs-
änderungen sorgen wird. Inwiefern eine mögliche Diskrepanz zwischen Angebot und 
Nachfrage nach diesen komplementären Kompetenzen für die Verlangsamung des Pro-
duktivitätswachstums verantwortlich sein könnte, lässt sich mit den aktuell vorhandenen 
Studien allerdings nur eingeschränkt beantworten. 
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3.5 Strukturwandel 

Die These, dass eine zunehmende Verlagerung ökonomischer Aktivität vom produzieren-
den Sektor in den Dienstleistungssektor das Produktivitätswachstum verlangsame, ist 
nicht neu. Aber sie verdient aufgrund der Tatsache, dass wir in den letzten Jahrzehnten 
sowohl Strukturwandel als auch ein rückläufiges Produktivitätswachstum beobachtet ha-
ben, nach wie vor eine nähere Betrachtung. Wirtschaftlicher Strukturwandel wird hier ver-
standen als eine Verlagerung der Beschäftigungs-, Wertschöpfungs- oder Produktionsan-
teile zwischen den Sektoren einer Wirtschaft. Eine der bekanntesten Formulierungen die-
ser These in ihrer modernen Variante stammt von Baumol. Anschauliches Beispiel für die 
sogenannte Baumol’sche Kostenkrankheit ist das Streichquartett, bei dem die gleichzei-
tige Präsenz von Dienstleistungserbringern und Konsument erforderlich ist. Wollte man 
die Produktivität steigern, indem man der industriellen Logik entsprechend das Streich-
quartett doppelt so schnell oder mit halb so vielen Musikern spielt, wäre sein Wert für den 
Konsumenten in der Regel nicht mehr vorhanden. Auch der Zuhörerzahl bei einer unver-
stärkten Liveaufführung sind Grenzen gesetzt. Mehr Dienstleistung lässt sich hier daher 
nur in Form von mehr Kosten, d.h. mehr Musikerstunden, erzeugen. Der Zusammenhang 
kann dort durchbrochen werden, wo die gemeinsame Präsenz durch Innovation nicht mehr 
erforderlich ist, beispielsweise beim Abspielen einer Tonaufnahme. Aber auch heutzutage 
werden viele Dienstleistungen, bei denen Kreativität, Empathie oder komplexe Feinmoto-
rik erforderlich ist (zu diesen „Bottlenecks“ der Automatisierung menschlicher Arbeit 
siehe auch Frey und Osborne 2017), noch in gemeinsamer Präsenz von Dienstleister und 
Verbraucher erbracht. Eine Produktivitätssteigerung durch Einsparung von Arbeitskosten 
je Outputeinheit ist hier nur schwer möglich.  

3.5.1 Beitrag des Strukturwandels zum langfristigen Productivity Slowdown 

Ob der Strukturwandel insgesamt das aggregierte Produktivitätswachstum verlangsamt, 
hat u.a. Nordhaus (2008) mit US-amerikanischen Daten für die Jahre 1948 bis 2001 un-
tersucht. Modellrahmen ist ein einfaches Multisektormodell mit unterschiedlichen exoge-
nen TFP-Wachstumsraten in den Sektoren (siehe auch die vorige Diskussion von Nord-
haus 2015).  

Empirisch lässt sich der Einfluss des Strukturwandels auf das aggregierte Produktivitäts-
wachstum durch eine Zerlegung mithilfe der Törnqvist-Formel nachweisen. Das aggre-
gierte Outputwachstum ergibt sich als gewichteter Durchschnitt des sektoralen Output-
wachstums, wobei die Gewichte die nominalen Anteile des sektoralen Outputs am aggre-
gierten Output sind. Bei der Berechnung der TFP mit einem superlativen Index entspricht 
auch das aggregierte TFP-Wachstum dem gewichteten Durchschnitt der sektoralen Raten. 
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Bei einem Anstieg der nominalen Anteile in Sektoren mit niedrigem TFP-Wachstum ver-
langsamt sich das aggregierte TFP-Wachstum. Der gesamte „Baumol-Effekt“ wird be-
rechnet, indem dem tatsächlichen TFP-Wachstum ein hypothetisches gegenübergestellt 
wird, bei dem die sektoralen Outputanteile den zu Beginn des Zeitraums beobachteten 
Wert beibehalten. 

Nordhaus (2008) kommt mit diesem Ansatz zu dem Ergebnis, dass der steigende Wert-
schöpfungsanteil von Sektoren mit schwachem Produktivitätswachstum in der zweiten 
Hälfte des 20. Jahrhunderts für eine Verlangsamung des aggregierten Wachstums der Ar-
beitsproduktivität und TFP von einem halben Prozentpunkt verantwortlich war. Er gibt zu 
bedenken, dass er Messfehler gerade in den Sektoren mit bekannten Messproblemen nicht 
ausschließen kann und dass er überdies ausschließlich mit Daten für die Wertschöpfung, 
nicht mit Daten für den sektoralen Produktionswert, arbeitet. 

Triplett et al. (2006) proklamieren im Jahr 2006, dass die Kostenkrankheit überwunden 
sei. Ihre Einschätzung ergibt sich aus der Tatsache, dass in den USA nach 1995 die Pro-
duktivität in den Dienstleistungsindustrien im vergleichbaren Umfang wie in der Gesamt-
wirtschaft angestiegen ist. Die positive Entwicklung hat sich aber nach 2004 nicht vorge-
setzt, sodass heute die These von der Überwindung der Kostenkrankheit seltener vorge-
bracht wird. 

3.5.2 Unterschiedliche Wachstumsraten in verschiedenen 
Dienstleistungsbranchen 

Jorgenson und Timmer (2011) haben die These beleuchtet, dass unterschiedliche Wachs-
tumsraten in verschiedenen Dienstleistungsbranchen zur Verlangsamung des Produktivi-
tätswachstums beitragen. Anhand von langfristigen Wachstumsraten der Arbeitsprodukti-
vität und der TFP untermauern sie die These dahingehend, dass die distributiven Dienst-
leistungen, welche Transport und Weitergabe von Produkten zum Ziel haben (im Wesent-
lichen der Transport und Handel) größere Produktivitätssteigerungspotentiale aufweisen 
als die Unternehmensdienstleistungen und die personenbezogenen Dienstleistungen. Ins-
besondere in Großbritannien wurde aber in den Jahren 1995 bis 2005 ein zunehmendes 
Produktivitätswachstum in den Unternehmensdienstleistungen beobachtet, das der Digi-
talisierung zugeschrieben wurde (Inklaar et al. 2007). Rückblickend stellt sich die Frage, 
ob dies, wie auch Gordons (2016) Interpretation dieser Periode nahelegt, ein einmaliges 
Phänomen war, das teilweise auch noch durch die Finanzmarktblase verstärkt wurde.  

Unterschiedliche TFP-Wachstumsraten innerhalb des Dienstleistungssektors stehen auch 
im Mittelpunkt einer aktuellen Arbeit von Dürnecker et al. (2016). Sie kommen zu dem 
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Ergebnis, dass der Strukturwandel in den Jahren zwischen 1947 und 2010 0,37 Prozent-
punkte zum Rückgang des Arbeitsproduktivitätswachstums in den USA beigetragen hat. 
Anders als Nordhaus (2008) verwenden sie Daten der WORLD KLEMS-Datenbank, die 
unterschiedliche Qualifikationsniveaus der Arbeitskräfte berücksichtigen, und berechnen 
den kombinierten Effekt unterschiedlicher Produktivitätswachstumsraten und Produktivi-
tätsniveaus in den Sektoren. Weiterhin schließen sie den öffentlichen Sektor aus. Der 
größte Teil des rückläufigen Produktivitätswachstums ist dabei nicht auf die Reallokation 
von Arbeit innerhalb der Güterproduktion zurückzuführen, sondern auf die Reallokation 
zwischen Dienstleistungsbranchen mit schnellem und mit langsamem Arbeitsproduktivi-
tätswachstum. Ein Modell des Strukturwandels mit nicht-homothetischen Präferenzen, das 
die beobachtete vergangene Entwicklung simuliert, sagt für das nächste halbe Jahrhundert 
voraus, dass der Strukturwandel das Arbeitsproduktivitätswachstum in den USA nur noch 
in geringem Ausmaß weiter reduzieren wird (unter 0,2 Prozentpunkten). Da die Güterpro-
duktion ohnehin kein großes gesamtwirtschaftliches Gewicht mehr hat, hat hierbei die Re-
allokation zwischen Güterproduktion und Dienstleistungen kaum einen Einfluss mehr. Die 
Reallokation zwischen schnell wachsenden und langsam wachsenden Dienstleistungsbra-
chen treibt den Effekt. Er ist deswegen gering, weil die Kalibrierung des Modells eine 
hohe Substituierbarkeit zwischen den beiden Dienstleistungsarten ergab. Somit kann die 
Reallokation zu langsam wachsenden Dienstleistungsbranchen begrenzt bleiben. 

3.5.3 Probleme bei der Zuordnung von Wertschöpfung zu Sektoren 

Bei der Untersuchung des Strukturwandels kommt erschwerend hinzu, dass die Aufteilung 
der Wertschöpfung eines Landes auf unterschiedliche Sektoren ungenauer gemessen wird 
als das Bruttoinlandsprodukt auf aggregierter Ebene. So kommt beispielsweise Oulton 
(2013) zu dem Ergebnis, dass eine mögliche Überschätzung des Produktivitätswachstums 
im britischen Finanzsektor vor der Finanzkrise nicht notwendiger bedeutet, dass auch das 
aggregierte BIP im gleichen Umfang falsch gemessen wurde. Vielmehr kann es sein, dass 
der Messfehler in der Verteilung des aggregierten BIP-Wachstums auf einzelnen Sektoren 
lag. Wenn das Produktivitätswachstum bei den Finanzdienstleistungen überschätzt wurde 
und diese hauptsächlich intermediäre Dienstleistungen für andere Sektoren darstellen, 
dann wurde das Wachstum der Wertschöpfung je Arbeitseinheit und der TFP in den an-
deren Sektoren unterschätzt.  

In jüngster Zeit haben die Arbeiten von Oulton (2017) und Hartwig und Krämer (2017) 
kontroverse Antworten auf die Frage gegeben, ob der Strukturwandel und insbesondere 
die zunehmende Tertiarisierung wesentlich zur Verlangsamung des Produktivitätswachs-
tums beitragen. Zentrale Messgrößen sind hier das sektorale TFP-Wachstum und der sekt-
orale Anteil in der aggregierten nominalen Wertschöpfung. Oulton rekapituliert, dass TFP 
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als residuale Größe im Growth Accounting von ganz unterschiedlichen Faktoren bestimmt 
wird. Hierzu zählen wissenschaftlicher, technischer und organisatorischer Fortschritt, so-
weit er nicht in Kapitalgüter inkorporiert ist, Lernprozesse und Externalitäten, die Reallo-
kation von Inputs zwischen unterschiedlich produktiven Verwendungen und Messfehler 
in den Inputs. Insbesondere Messfehler bei der Qualitätsadjustierung von Inputs beein-
flussen das ermittelte TFP-Wachstum. Anhand von Daten der EU-KLEMS-Datenbank 
von 1980 bis 2007 legt Oulton (2017) dar, dass in den meisten der dort beobachteten Län-
dern der Wertschöpfungsanteil in der Landwirtschaft und im verarbeitenden Gewerbe, den 
Sektoren mit hohen TFP-Wachstumsraten, gesunken ist, während er in den Unterneh-
mensdienstleistungen, in denen häufig geringe oder gar negative TFP-Wachstumsraten 
gemessen werden, gestiegen ist. Auf den ersten Blick scheint hier die klassische Situation 
der Baumol’schen Kostenkrankheit vorzuliegen. Oulton legt aber nun das Augenmerk auf 
einen weiteren Zusammenhang: Selbst bei niedrigen TFP-Raten in Sektoren, deren Wert-
schöpfungsanteil zunimmt, kann das aggregierte TFP-Wachstum zunehmen, wenn diese 
Sektoren Zwischenprodukte liefern und ein TFP-Wachstum von größer null aufweisen. 
Zunehmendes Outsourcing ist somit eine Quelle aggregierten TFP-Wachstums (siehe auch 
Oulton 2001). Die Zwischenprodukte tragen indirekt zum Produktivitätswachstum im 
Endgütersektor bei und letzterer ist relevant für das aggregierte Wachstum des BIP oder 
BIP je Arbeitseinheit. Auch Herrendorf et al. (2014) haben darauf hingewiesen, dass die 
Unterscheidung zwischen Produktion und Wertschöpfung, sowie die Unterscheidung zwi-
schen sektoralem Gesamtoutput und Output an Endprodukten, für die Analyse strukturel-
len Wandels zentral ist. Unserer Einschätzung nach wird dies in der angewandten For-
schung nicht immer klar herausgestellt. Oulton berechnet ausgehend von diesen Überle-
gungen den Beitrag des Strukturwandels (gemessen als Änderung der sektoralen Wert-
schöpfungsanteile, der sogenannten Domar-Gewichte) zum aggregierten TFP Wachstum. 
Für fast alle betrachteten Länder findet er einen negativen Beitrag, der aber wesentlich 
vom negativen TFP-Wachstum in den Unternehmensdienstleistungen getrieben wird. Er 
hält diese negativen Werte für unplausibel und mit Messfehlern behaftet. Unter der An-
nahme niedriger, aber positiver TFP-Wachstumsraten in den Unternehmensdienstleistun-
gen hat Strukturwandel durch Outsourcing in Oultons Analyse einen positiven Einfluss 
auf das Wirtschaftswachstum, auch wenn dieser moderat bleibt. 

Hartwig und Krämer (2017) kritisieren diese Analyse und kommen selbst zu der Schluss-
folgerung: „At the age of 50, the ‘Growth Disease’ is in good health.“ (S.15). Wie Oulton 
verwenden Sie die EU-KLEMS-Daten und stellen neue Berechnungen für das Beispiel 
Großbritanniens an. Sie betonen, dass ihre Differenz mit Oultons Analyse nicht theoreti-
scher, sondern empirischer Natur ist. Zum einen halten sie ein negatives TFP-Wachstum 
in Dienstleistungsbranchen durchaus für plausibel, zum anderen weisen sie auf negative 
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Wachstumsbeiträge von sinkenden Domar-Gewichten in der Landwirtschaft und im Ver-
arbeitenden Gewerbe in den meisten Ländern hin. In welcher Weise diese von Oulton 
nicht berücksichtigt sein sollen, erschließt sich allerdings nicht auf den ersten Blick. Ob 
der Strukturwandel aus Sicht der Autoren im Vergleich mit anderen möglichen Ursachen 
eine gewichtige Einflussgröße des rückläufigen Produktivitätswachstums in industriali-
sierten Ländern ist, steht ebenfalls nicht im Mittelpunkt der Studie. 

3.6  Messprobleme  

Ergebnisse empirischer Analysen des Produktivitätswachstums hängen in fundamentaler 
Weise von der korrekten Messung der Outputs und Inputs ab. In einer zunehmend infor-
mations- und wissensbasierten Volkswirtschaft ist vor allem die Deflation von IKT-Inputs 
und von Outputs des Dienstleistungssektors problematisch. Auch die Frage, inwieweit 
Qualitätssteigerungen in Preisindizes Berücksichtigung finden, ist entscheidend. Nicht 
alle nationalen statistischen Ämter haben hier Best Practices übernommen. Eine aktuelle 
methodische Übersicht über Herausforderungen der Volkswirtschaftlichen Gesamtrech-
nung findet sich in Bean (2016.). Im Hinblick auf das rückläufige Produktivitätswachstum 
wird insbesondere die These diskutiert, ob die zunehmende Digitalisierung der Wirtschaft 
zu einer Verschärfung der Messproblematik und damit zu einer Unterschätzung des Out-
puts und des Arbeitsproduktivitätswachstums führt.  

Bei der Beurteilung von möglichen Messfehlern in der gesamtwirtschaftlichen und sekt-
oralen Arbeitsproduktivität gilt es zwei fundamentale Aspekte zu unterscheiden: (1) Feh-
ler im Messkonzept und (2) Fehler in der empirischen Implementierung des Messkonzep-
tes. Das wichtigste Konzept zur gesamtwirtschaftlichen Produktivitätsmessung ist das 
Bruttoinlandsprodukt und seine Zerlegung in sektorale Wertschöpfung. In den Jahren 
1995 bis 2004 ist für die USA und mit Einschränkung auch für einige europäische Länder 
ein erhöhtes Arbeitsproduktivitätswachstum durch IKT-Technologien nachweisbar. Die 
Überprüfung der Hypothese, fortschreitende Digitalisierung verstärke eine Unterschät-
zung des Produktivitätswachstums wurde bisher vornehmlich für die USA und die Zeit 
seit 2004 untersucht. Der Nachweis eines beträchtlichen Messfehlers alleine reicht jedoch 
nicht, um die Unterschätzung des Produktivitätswachstums zu erklären. Vielmehr wäre es 
erforderlich zu zeigen, dass der Messfehler im Zeitablauf zugenommen hat. Auch wenn 
die bisherigen Studien hinsichtlich des Ausmaß des Messfehlers zu unterschiedlichen Ein-
schätzungen gelangen, deuten sie in der Summe darauf hin, dass er seit 2004 nicht zuge-
nommen hat und damit nicht als Erklärungsgrund für das rückläufige Produktivitätswachs-
tum taugt. 
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Syverson (2016) stellt fest, dass ein rückläufiges Produktivitätswachstum in vielen Län-
dern zu beobachten ist und dass dies nicht mit der IKT-Intensität der Länder korreliert. 
Somit ist aus seiner Sicht ein Messfehler im Bereich der IKT kein plausibler Erklärungs-
grund für die beobachtete Entwicklung. Ähnlich wie Byrne et al. (2016) stellt er weitere 
Überschlagsrechnungen für die mögliche Unterschätzung von Outputs der digitalen Öko-
nomie an, die aber an dieser Schlussfolgerung nichts ändern. Zusätzlich untersucht er die 
Lücke zwischen der Messung des Bruttoinlandsproduktes auf der Entstehungs- und der 
Verteilungsseite. Doch auch dieser Messfehler erklärt nicht das schwache Wachstum. 

3.6.1 Neue digitale Dienstleistungen 

Ahmad und Schreyer (2016) untersuchen die Auswirkungen der Digitalisierung auf die 
Messung unterschiedlicher Bereiche der Wirtschaft: neue Formen der Intermediation und 
Peer-to-Peer-Dienstleistungen (u.a. in den Bereichen Beherbergung, Geschäfts- und 
Transportdienstleistungen, Handel und Finanzen), Mitwirkung von Konsumenten bei der 
Produktion, Investitionsgüter und langlebige Konsumgüter, frei verfügbare und quersub-
ventionierte digitale Produkte, von Privathaushalten produzierte digitale Güter und grenz-
überschreitende Flüsse von geistigem Eigentum und andere immateriellen Vermögensgü-
tern. Sie vertreten die Ansicht, dass das Bruttoinlandsprodukt auf konzeptioneller Ebene 
den Herausforderungen der digitalen Ökonomie standhält, während bei der konkreten 
Messung und deren Implementierung durchaus eine Entwicklung nötig ist. Zwei zentrale 
Argumente, die diese Schlussfolgerung untermauern sind die folgenden: Hinsichtlich neu-
artiger Dienste, wie z.B. Vermittlung von privaten Unterkünften, stellen die Autoren fest, 
dass der Wert dieser Dienste prinzipiell in der VGR auftaucht (z.B. bei Untervermietung 
durch die Miete, die der Hauptmieter zahlt), wenngleich er möglicherweise nicht korrekt 
gemessen wird. Hinsichtlich der Mitwirkung der Konsumenten bei der Produktion (z.B. 
wenn eine Person sich verschiedene Reiseinformationen und –buchungen selbst zusam-
menstellt statt sie im Reisebüro zu buchen) stellen die Autoren fest, dass Haushaltspro-
duktion mit Ausnahme von selbstgenutztem Wohneigentum, grundsätzlich nicht zum 
Bruttoinlandsprodukt gezählt wird. Dies gilt für neue Möglichkeiten der privaten Internet-
nutzung genauso wie für selbsterstellte Mahlzeiten oder Betreuung der eigenen Kinder. 
An dieser Stelle wird deutlich, dass das Bruttoinlandsprodukt ein Maß der Produktion und 
kein Maß des Wohlergehens ist. Um die Folgen der Digitalisierung aus einer umfassende-
ren wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Perspektive heraus besser zu verstehen, kann 
es ratsam sein, Satellitenrechnungen zur Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung aufzu-
bauen. Möglicherweise werden die Entwicklungen von menschlichem Wohlergehen und 
Produktivität im herkömmlichen Sinne durch fortschreitende Digitalisierung in Zukunft 
noch stärker auseinanderklaffen als bisher. 
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Gängige Abschätzungen der zusätzlichen Konsumentenrente aus frei verfügbaren digita-
len Diensten könnten laut Byrne et al. (2016) äquivalent zu jährlich 0,3 Prozentpunkten 
zusätzlichem Wachstum der Arbeitsproduktivität sein. Die Autoren stimmen mit Ahmad 
und Schreyer darin überein, dass diese Konsumentenrente jedoch konzeptionell nicht in 
die Produktivitätsmessung gehört. 

Die praktische Messung innerhalb der VGR wird in manchen Bereichen durch die Digita-
lisierung auch schwieriger, beispielsweise bei grenzüberschreitenden Transaktionen oder 
neuen Internetplattformen, die dazu beitragen, dass Privatleute in einfacherer Weise direkt 
miteinander handeln können. Da sich in vielen Bereichen die Geschäftstätigkeit aber auf 
wenige große Plattformen konzentrieren, sehen Ahmad und Schreyer (2016) in der Ursa-
che der neuen Messprobleme auch die Lösung: Die statistischen Ämter müssen mit den 
Internetplattformen kooperieren, um die Daten für eine Vielzahl von Einzeltransaktionen 
direkt von ihnen zu erhalten.  

3.6.2 Hard- und Softwaredeflatoren 

Ein weiteres, seit längerem bekanntes Messproblem ist die Unterscheidung zwischen 
Preis- und Qualitätsänderungen bei Computern und digitalen Gütern. Hier bleiben Kon-
zeption und Implementierung problematisch, insbesondere ihre Heterogenität über Länder 
hinweg.  

Byrne et al. (2016) stellen ihre Arbeit unter den Titel „Does the United States have a Pro-
ductivity Slowdown or a Measurement Problem?“ und kommen insgesamt zu der Ein-
schätzung, dass ersteres der Fall ist. Wie Ahmad und Schreyer (2016) sehen sie, dass es 
im Bereich der IKT-Güter durchaus ein Messproblem gibt. Sie nehmen dabei auch Bezug 
auf andere, teilweise in Zeitungen erschienene Publikationen aus dem Jahr 2015, die die-
ses in den Vordergrund gestellt hatten. Byrne et al. (2016) untersuchen zunächst, ob eine 
Verlagerung der Wirtschaftsaktivität hin zu schlechter gemessenen Sektoren zur Verlang-
samung des Wachstums beiträgt. Aber in einer Berechnung des aggregierten Produktivi-
tätswachstums mit fixen statt variierenden sektoralen Gewichten seit 1987 finden sie nur 
einen geringen Einfluss. Danach betrachten sie mögliche Verzerrungen bei der Messung 
sektoralen Produktivitätswachstums. Unter Annahme alternativer Maße für Computer und 
Telekommunikationsausrüstung gelangen sie zu der Einschätzung, dass in den amtlichen 
Daten substantielle Messfehler vorliegen können. Diese unterschätzen die Wertschöpfung 
vor 2004 jedoch stärker als danach. Eine Korrektur dieser Messfehler verstärkt also den 
gemessenen Rückgang des Produktivitätswachstums statt ihn abzuschwächen. Gleichzei-
tig merken sie an, dass in den letzten 15 Jahren der Anteil der Software an den gesamten 
IT-Investitionen gestiegen ist und dass über Softwaredeflatoren, auch solchen, die von 
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Forschern zur Abschätzung des Messfehlers entwickelt werden, größere Unsicherheit be-
steht als über Hardwaredeflatoren. Doch auch eine deutliche Erhöhung der gemessenen 
Preisverfallsraten für Software verändert die gemessene Steigerung der aggregierten Ar-
beitsproduktivität kaum. Berücksichtigung bisher ungemessener immaterieller Investitio-
nen beeinflusst Arbeitsproduktivitätswachstum und Investition, aber ändert das TFP-
Wachstum kaum. Innerhalb des Bruttoinlandsprodukts besteht lediglich ein möglicher, 
aber kleiner Messfehler dadurch, dass die steigende Qualität von verfügbaren Internetver-
bindungen nicht in den entsprechenden Deflatoren erfasst ist. In ebenfalls geringem Aus-
maß ist möglicherweise die zunehmende Effizienz von E-Commerce unterschätzt. Jenseits 
des Themas Digitalisierung überprüfen die Autoren, ob Fortschritte in der Frackingtech-
nologie oder wirtschaftliche Vorteile durch steigende Globalisierung möglicherweise zu 
ungemessenen Produktivitätssteigerungen geführt haben. Beide Einflüsse haben wiede-
rum ein eher geringes Ausmaß und liefern keinen substantiellen Beitrag zur Erklärung des 
Rückgangs des Produktivitätswachstums nach 2004. 

3.6.3 Sonstige Messprobleme 

Mehrere Papiere befassen sich damit, dass die Qualitätsverbesserungen durch neue, zuvor 
nicht existierende Produkte statistisch deutlich unterschätzt werden. Aghion et al. (2017) 
gehen von etwa einem halben Prozentpunkt im aggregierten Produktivitätswachstum aus 
(siehe auch Feldstein 2017). Jedoch gibt es auch hier wenig Evidenz dazu, dass diese Ver-
zerrung nach 2004 zugenommen hat. 

Bereits im Abschnitt 3.5 über strukturellen Wandel wurden weitere mögliche Messfehler 
der sektoralen Wertschöpfung und der TFP diskutiert. Sie betreffen weniger das aggre-
gierte BIP als seine sektoralen Quellen. 
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4  Produktivitätsentwicklung und mögliche Ursachen im 
Ländervergleich 

Die Produktivitätsentwicklung zwischen einzelnen Länder kann divergieren. Ebenso die 
vorherrschenden Ursachen für die zu beobachtende Produktivitätsentwicklung. Ziel dieses 
Kapitels ist es die Produktivitätsentwicklung der neun Länder Deutschland, USA, Groß-
britannien, Frankreich, Schweden, Schweiz, China, Japan und Südkorea kurz herauszuar-
beiten und auf wesentliche länderspezifische Ursachen der Produktivitätsentwicklung ein-
zugehen, die in der Literatur genannt werden.   

Bevor die länderspezifischen Ursachen im Detail in den Abschnitten 4.2 bis 4.10 beleuch-
tet werden, liefert eine Analyse der Beiträge zum Wachstum der Arbeitsproduktivität mit-
tels eines Growth Accounting-Ansatzes in Abschnitt 4.1. erste Hinweise.  

4.1 Länderspezifische Wachstumsbeiträge zur Arbeitsproduktivität 
mittels eines Growth Accounting-Ansatzes  

Tab. 4-1 zeigt die Wachstumsrate der Arbeitsproduktivität (gemessen als BIP pro Arbeits-
stunde) für acht der neun ausgewählten Länder zwischen 1990 und 2015. Anstelle der 
PWT-Daten aus Kapitel 2 liegen der Tab. 4-1 OECD-Daten zu Grunde, die jedoch eine 
vergleichbare Entwicklung der Arbeitsproduktivität für die acht Länder zeigen (siehe Ka-
pitel 2). Zusätzlich gibt Tab. 4-1 für einzelne Komponenten Aufschluss darüber, welchen 
Beitrag sie zum Wachstum der Arbeitsproduktivität geleistet haben. Konkret bedeutet 
dies, welchen Beitrag die Intensivierung des IKT-Kapitals und des Nicht-IKT-Kapitals 
sowie das Wachstum der Multifaktorproduktivität zum Wachstum der Arbeitsproduktivi-
tät geleistet haben.   

Auffällig ist in allen acht Ländern ein Rückgang des Beitrags der IKT-Kapitalintensivie-
rung zum Wachstum der Arbeitsproduktivität. Trugen Investitionen in IKT-Kapital in den 
90er Jahren noch gut 0,4-0,7 Prozentpunkte zum Wachstum der Arbeitsproduktivität in 
den meisten Ländern bei, fiel der Wachstumsbeitrag durch IKT-Kapitalvertiefung in den 
meisten Ländern ab Mitte / Ende der 2000er Jahre auf 0,1 -0,2 Prozentpunkte.  

Weniger einheitlich ist das Bild für das Nicht-IKT-Kapital. Tendenziell fällt der Wachs-
tumsbeitrag durch die Nicht-IKT-Kapitalintensivierung in den meisten der acht Länder 
über die Zeit, wenngleich hier eine stärkere Heterogenität zwischen den Ländern und stär-
kere Schwankungen über die Zeit zu beobachten sind. Seit 2010 trägt die Vertiefung des 
Nicht-IKT-Kapitals in allen Ländern – mit Ausnahme von Frankreich – in einzelnen Jah-
ren sogar negativ zum Wachstum bei.  
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Den stärksten Wachstumsimpuls für die Arbeitsproduktivität liefert seit 2010 in fast allen 
Ländern und in allen Jahren das Wachstum der Multifaktorproduktivität, wenngleich diese 
ebenfalls im Durchschnitt etwas geringer ist als noch zu Ende der 90er und Beginn der 
2000er Jahre.    
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Tab. 4-1: Beiträge zum Wachstum der Arbeitsproduktivität in acht ausgewählten Ländern, 1990-2015  
  1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

FR LPG 2,3 1,2 2,3 0,9 2 2,4 1 1,6 2,4 1,4 2,6 1,8 2,9 0,5 1,1 0,8 2,4 -0,3 -0,8 -0,8 1,4 0,8 0,2 1,3 0,8 0,8 
 MFP 1,2 0,1 1,1 -0,3 1,3 1,6 0,4 1 1,7 0,8 1,8 0,8 1,6 -0,1 0,8 0,4 1,7 -0,5 -1,3 -1,8 1,1 0,7 -0,3 0,6 0,4 0,4 
 ICT 0,4 0,4 0,4 0,3 0,2 0,2 0,3 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,4 0,2 0,1 0,2 0,3 0,2 0,3 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 
 Non-ICT 0,6 0,8 0,8 0,9 0,4 0,5 0,4 0,2 0,2 0,1 0,3 0,5 0,8 0,4 0,1 0,2 0,4 -0,1 0,3 0,7 0,2 0 0,3 0,4 0,2 0,2 

DE LPG 3,5 3,5 2,5 1,9 2,7 1,9 2 2,6 1,2 1,4 2,5 2,7 1,2 0,8 1 1,5 1,9 1,5 0,2 -2,6 2,5 2,1 0,6 0,8 0,4 0,8 
 MFP 2,8 2,7 1,3 0,4 2 1,2 1 1,7 0,6 0,7 1,6 1,6 0,3 0 0,7 0,9 1,8 1,4 -0,2 -3,6 2,6 2,1 0,3 0,5 0,5 0,8 
 ICT 0,4 0,4 0,4 0,3 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
 Non-ICT 0,3 0,4 0,8 1,1 0,5 0,4 0,6 0,5 0,1 0,2 0,3 0,6 0,5 0,5 0,1 0,3 -0,2 -0,1 0,1 0,8 -0,2 -0,2 0,2 0,2 -0,1 -0,1 

JP LPG 5,8 2,9 1,4 2,9 1,1 3,1 2,6 1,8 1,3 2,9 2,9 1,4 1,9 1,4 2,3 1,5 0,2 0,8 -0,2 -1,1 3,3 0,2 0,9 2,1 0 1,5 
 MFP 3,7 1,1 -0,4 0,8 -0,1 1,8 1,3 0,2 -0,7 0,8 1,7 0,2 0,6 0,8 1,7 1 0 0,5 -0,8 -2,6 3,5 0,1 1,1 1,9 0 1,2 
 ICT 0,7 0,6 0,5 0,6 0,4 0,5 0,6 0,7 0,7 0,8 0,6 0,6 0,6 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
 Non-ICT 1,3 1,2 1,3 1,6 0,8 0,8 0,6 0,9 1,2 1,3 0,5 0,6 0,7 0,1 0,2 0,2 -0,1 0 0,4 1,1 -0,4 0 -0,2 0 -0,1 0,1 

KR LPG 8,8 7,8 5 4,9 6,4 6,2 5,8 6,3 4,4 9,1 3,8 3 6 4,8 4,2 4,3 4,1 6 5 1,6 7,2 6,6 -2,9 5,4 -0,9 1,7 
 MFP 5,6 5,1 2,4 2,7 3,9 3,7 3,2 3,6 0,4 7,2 2,6 1,4 4,4 2,7 2,9 2,8 3 4,3 3,1 0,3 5,5 4,2 -2,6 3,1 -0,8 0,7 
 ICT 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,5 0,5 0,7 0,6 0,7 0,6 0,5 0,5 0,3 0,3 0,2 0,3 0,2 0,1 0,1 0,3 0 0,2 0 0,1 
 Non-ICT 2,3 2,1 2,1 1,9 2 1,8 1,9 1,9 3,2 0,9 0,4 1 0,9 1,5 1 1,2 0,8 1,2 1,5 1,2 1,4 2 -0,3 1,9 -0,1 0,9 

SE LPG 0,1 1,2 2,3 2,2 2,6 2 1,5 3,9 2,6 1,9 3,6 0,9 3,5 3,8 3,5 2,6 3,3 0,3 -1,8 -2,4 3,3 0,7 -0,1 0,9 1,1 2,4 
 MFP -1,3 -0,7 0,3 0 2,2 1,5 0,4 2,4 1,6 1 2,1 -0,3 2,1 2,6 2,9 1,6 2,5 0 -2,5 -3,8 3,4 0,5 -0,8 0,4 1 2,1 
 ICT 0,5 0,5 0,5 0,8 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1 1,2 0,8 0,6 0,4 0,3 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,1 0,2 0,2 0,1 0 0,1 
 Non-ICT 0,8 1,4 1,4 1,4 -0,2 -0,2 0,4 0,6 0 -0,2 0,3 0,4 0,7 0,7 0,2 0,4 0,2 -0,1 0,3 1 -0,2 0 0,5 0,3 0,1 0,1 

CH LPG 1,1 2,9 0,9 0,9 0,7 1,8 2,3 3 1,1 -0,5 3,2 2,2 0,7 -0,4 0,7 2,6 2,4 2,1 0,5 -2,1 2,6 -0,2 0,5 1,6 0,6 -1,4 
 MFP ,, ,, -0,6 -0,4 -0,1 0,3 0,8 1,7 0,4 -1,2 2,1 0,9 -0,4 -1 0,6 2 2 1,7 0 -2,6 2,1 -0,1 0 1,2 0,5 -1,2 
 ICT ,, ,, 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,6 0,7 0,7 0,7 0,6 0,4 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,3 0,2 0,3 0,3 0,2 0,1 
 Non-ICT ,, ,, 1,2 1 0,5 1,1 1,1 0,7 0,1 0 0,4 0,6 0,5 0,2 -0,2 0,2 0,1 0,1 0 0,2 0,1 -0,2 0,1 0,2 -0,1 -0,3 

UK LPG 1,1 2 4,7 3,6 2,5 1,1 1,5 2,7 1,2 2,4 3,3 1,9 2,6 3,2 2,3 0,8 1,8 1,6 -0,2 -2,4 2,4 0,2 -0,7 0,1 0,3 1,5 
 MFP -0,5 -0,3 2 2,1 1,5 0,3 0,8 1,9 0,8 1,7 2,5 1,3 1,9 2,6 1,8 0,7 1,4 1,1 -0,9 -3,2 1,8 0,1 -0,7 0,1 0,4 1,2 
 ICT 0,6 0,5 0,5 0,4 0,5 0,6 0,5 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,3 0,3 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 
 Non-ICT 1 1,7 2,1 1,1 0,4 0,2 0,2 0,3 0,1 0,2 0,3 0,1 0,4 0,3 0,3 0 0,3 0,3 0,5 0,7 0,4 0 -0,1 -0,1 -0,2 0,2 

US LPG 1,7 1,3 3,5 0,4 0,9 0,3 2,5 1,5 2,2 2,8 2,8 2,2 2,9 3 2,6 2 0,8 1 0,8 2,9 2,8 0,2 0,2 0,2 0,2 0,6 
 MFP 0,7 0 2,6 0,1 0,8 -0,1 1,7 0,9 1,3 1,7 1,5 0,7 1,7 2,2 2 1,4 0,3 0,3 -0,3 1 2,3 0,1 0,2 0,1 0,3 0,6 
 ICT 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,6 0,7 0,8 0,9 0,9 0,7 0,5 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,5 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
 Non-ICT 0,6 0,9 0,4 -0,1 -0,2 -0,1 0,2 -0,1 0,1 0,2 0,3 0,7 0,6 0,4 0,2 0,3 0,2 0,4 0,6 1,4 0,3 0 -0,1 0 -0,1 -0,1 

Anmerkungen: LPG:  Wachstumsrate der Arbeitsproduktivität (in %). MFP: Multifaktorproduktivität, ICT: IKT-Kapitalintensivierung, Non-ICT: Nicht-IKT-Kapitalintensivierung. Beitrag von MFP, ICT, Non-
ICT jeweils in Prozentpunkten. 
Quelle: OECD (2017d). 
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4.2 Großbritannien  

Großbritannien ist eines der Länder in der EU, das besonders schwer von der Krise 2008/9 
betroffen war und darüber hinaus über einen vergleichsweise langen Zeitraum mit schwa-
chen Wachstumsraten des BIP zu kämpfen hatte. Während Deutschland bereits 2010 und 
2011 wieder reale BIP-Wachstumsraten von etwa 4,1 und 3,7% aufwies, verharrte das 
BIP-Wachstum in Großbritannien mit rund 1-1,5% auf einem schwachen Niveau. Erst 
2014 nahm die britische Wirtschaft wieder deutlich Schwung auf mit einer realen Wachs-
tumsrate des BIP von 3,1%, die sich aber im Zuge der Brexit-Diskussion und Entschei-
dung bereits wieder auf 1,8% im Jahr 2016 abschwächte. Die Erholung der britischen 
Wirtschaft führt die OECD nicht allein, aber in insbesondere auf eine lockere Geldpolitik 
und Maßnahmen zur Stimulierung der Kreditvergabe und Belebung des Immobilienmark-
tes zurück (OECD 2015).  

4.2.1 Entwicklung der Arbeitsproduktivität und Reallöhne 

Auffällig ist in Großbritannien die sehr schwache Produktivitätsentwicklung mit Beginn 
der Krise 2008. Während die Arbeitsproduktivität (gemessen als BIP pro Arbeitsstunde) 
zwischen 2000 und 2007 um durchschnittlich 2,18% pro Jahr wuchs, beträgt die durch-
schnittliche Wachstumsrate zwischen 2008 und 2016 gerade einmal 0,08%. Pessoa und 
Van Reenen (2014) schätzen, dass bei einem gleichbleibenden Vorkrisen-Trendwachstum 
der Arbeitsproduktivität von 2%, das BIP pro Beschäftigten im Jahr 2013 um 10% höher 
gewesen wäre. 

Insbesondere die schwache Produktivitätsentwicklung in Großbritannien seit der Krise 
2008 und der Vergleich mit anderen Rezessionen und deren Ursachen haben die Produk-
tivitätsliteratur für Großbritannien geprägt. So vergleichen Blundell et al. (2014) die Ent-
wicklung der Arbeitsproduktivität und der Reallöhne nach den drei großen Rezessionen 
in Großbritannien von 1979, 1990 und 2008. In der Krise 2008 hat das Land einen starken 
Rückgang des BIP erlebt (-6%). Gleichzeitig fiel der Rückgang der Beschäftigung in Per-
sonen (-2%) und Arbeitsstunden (-4%) deutlich geringer aus. Die Folge war ein Rückgang 
der Arbeitsproduktivität (gemessen in Arbeitsstunden) um rund 2%, die sich in der Folge-
zeit wie bereits erwähnt kaum erholt hat. Laut Blundell et al. (2014) war die Arbeitspro-
duktivität auch 2013 noch 3% geringer als zu Beginn der Krise. Damit hebt sich die Pro-
duktivitätsentwicklung dieser Krise deutlich von der in vorherigen Krisen ab, in denen die 
Produktivität 5 Jahre später bereits um 15% (1990-Krise) und 13% (1979-Krise) zuge-
nommen hatte. Bei vollständigem Wettbewerb sollte man erwarten, dass die individuellen 
Löhne die Grenzproduktivität reflektieren. Blundell et al. (2014) finden in der Tat für den 
Zeitraum 2007 bis 2011 eine positive Korrelation zwischen der Arbeitsproduktivität (%-
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Veränderung des nominalen Bruttowertschöpfung pro Stunde) und den individuellen Löh-
nen (%-Veränderung der nominalen Stundenlöhne). Auf aggregierter Ebene findet sie da-
her für die Reallöhne eine ähnliche Entwicklung wie für die Produktivität. Während die 
realen Stundenlöhne 4 Jahre nach den ersten beiden Krisen jeweils bereits wieder um 10% 
gestiegen waren, waren sie 2012 ca. 7% geringer als zu Beginn der Krise 2008.  

Diese enge Korrelation von Produktivität und Reallöhnen in Großbritannien wurde in an-
deren Ländern wie den USA (siehe auch Pessoa und Van Reenen 2012), Frankreich und 
Deutschland nicht beobachtet, in denen eine stärkere Entkopplung von Produktivität und 
Reallöhnen zu beobachten gewesen ist (Tab. 4-2). Aus der Tatsache, dass die Entwicklung 
der Arbeitsproduktivität und der Reallöhne in den vier Ländern so unterschiedlich verläuft 
schließen sie, dass die Ursachen für die Stagnation der Arbeitsproduktivität in Großbri-
tannien andere Ursachen haben dürfte als in den anderen Ländern.  

Tab. 4-2: Wachstum der Arbeitsproduktivität und Reallöhne, 2007-2012 

   Arbeitsproduktivität 2007-2012 
(Wachstum realen BIP/Stunde) 

 Reallöhne 2007-2012 
 (Wachstum der Realstundenlöhne) 

 UK  Fallend (-2%) Fallend (-2%) 

 US  Steigend (+6%)  stagnierend 

 DE  Stagnierend (+1%)  Steigend (+5%) 

 FR  Stagnierend (+1%)  Steigend (+4%) 
Quelle: Blundell et al. (2014) auf Basis von Abbildung 5. 

In der Literatur werden verschiedene Gründe diskutiert, die die Entwicklung der Real-
löhne und der Arbeitsproduktivität seit 2008 in Großbritannien erklären können und die in 
den folgenden Abschnitten kurz diskutiert werden.  

4.2.2 Anstieg des Arbeitsangebots 

Ein steigendes Arbeitsangebot bedeutet, dass mehr Individuen bereit sind, zu einem 
gegebenen Lohn zu arbeiten und sich damit der Wettbewerb zwischen den Individuen 
verschärft. Dies führt einerseits dazu, dass die Reservationslöhne sinken. Andererseits 
dürften die Arbeitnehmer, die in Arbeit sind, ein größeres Gewicht auf 
Arbeitsplatzsicherheit als auf Reallohnzuwächse legen. Deskriptive Analysen von 
Blundell et al. (2014) auf Basis des Labor Force Surveys zeigen, dass das effektive 
Arbeitsangebot (gemessen in der Beschäftigtenquote der erwerbsfähigen Bevölkerung) in 
der 2008er Krise tatsächlich sehr stabil gewesen ist, insbesondere bei Männern und bei 
älteren Arbeitnehmern ab 55 und darüber hinaus sehr viel stabiler als in früheren 
Krisenzeiten. Blundell et al. erklären dies mit der steigenden Anzahl von 
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Arbeitsmarktprogrammen in Großbritannien, die zu einer Reduktion der Ansprüche von 
Individuen im Falle einer Arbeitslosigkeit (z.B. bei Alleinerziehenden) und zu strengeren 
Auflagen für die Arbeitsplatzsuche geführt haben und in der Folge mehr Menschen in 
Arbeit gebracht haben (Blundell et al. 2004, Van Reenen 2004). Blundell et al. (2014) 
finden dagegen keine Evidenz dafür, dass unerwartete starke Vermögensverluste in der 
Krise, insbesondere bei älteren Arbeitnehmern, Ursache für das steigende Arbeitsangebot 
gewesen sind. Sie untermauern dies mit Ergebnissen eines linearen 
Wahrscheinlichkeitsmodell, in dem die Wahrscheinlichkeit dafür, dass ein älterer 
Arbeitnehmer im Jahr 2010-2011 in Arbeit ist, modelliert wird in Abhängigkeit von 5 
Dummyvariablen, die die (relative) Stärke der Veränderung der Vermögensposition des 
Arbeitnehmers zwischen 2007 und 2009 im Vergleich zum Ausgangsvermögen angeben.  

4.2.3 Zunehmende Lohnflexibilität 

Eng verbunden mit dem Argument eines steigenden Arbeitsangebots ist eine zunehmende 
Lohnflexibilität, in der Pessoa und Van Reenen (2014) die Hauptursache für die 
Verlangsamung des Produktivitätswachstums seit 2008 in Großbritannien sehen. Gregg et 
al. (2013) haben gezeigt, dass in Großbritannien die Sensitivität der Löhne auf 
Nachfrageschocks im Zeitverlauf zugenommen hat. Wenngleich diese Lohnflexibilität im 
Prinzip wünschenswert sei, um Langzeitarbeitslosigkeit zu vermeiden bzw. zu reduzieren, 
habe sie aber auch dazu geführt, dass in der Rezession die Arbeitnehmer zu stärkeren 
Lohneinbußen bereit sind und das effektive Arbeitsangebot hoch bleibt. 

Die zunehmende Lohnflexibilität führen Pessoa und Van Reenen (2014) ebenso wie 
Blundell et al. (2014) auf Arbeitsmarkt- und Sozialreformen zurück sowie auf den 
schwindenden Einfluss von Gewerkschaften infolge rückläufiger Mitgliederzahlen. So 
finden Blundell et al. (2014) stärkere Lohneinbußen in Industrien mit geringerer 
Gewerkschafts-Mitgliedschaftsrate. Blundell et al. (2014) zeigen ferner, dass vor allem 
die Beschäftigten, die ihren Arbeitsplatz nicht gewechselt haben, Reallohnverluste zu 
verzeichnen hatten. So mussten 21% einen Rückgang und 12% keinen Anstieg der 
Nominallöhne und sogar 70% einen Rückgang der Reallöhne zwischen 2010 und 2011 
hinnehmen. Die Folge der relativen Faktorpreisänderung ist ein Rückgang der 
Kapitalintensität, d.h. des Verhältnisses von Kapital zu Arbeit (capital shallowing), die 
ihrerseits zu einem weiteren Rückgang der Arbeitsproduktivität beiträgt.  

4.2.4 Mangelnde Investitionen in Sachkapital  

Neben der Senkung der Reallöhne sind zugleich steigende Kapitalkosten auf Grund der 
Finanzmarktkrise, insbesondere für KMU, ein Grund dafür, dass die Kapitalnachfrage und 
infolgedessen auch die Kapitalintensität in Großbritannien zurückgegangen ist (Benito et 
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al. 2010, Pessoa und Van Reenen 2014). Die Investitionslücke sei darüber hinaus 
verschärft worden durch die – auch im Vergleich zu früheren Rezessionen – sehr hohe 
Unsicherheit bezüglich der Nachfrageentwicklung  (Pessoa und Van Reenen 2014). Auch 
Crawford et al. (2013) sehen in der Investitionslücke eine wesentliche Ursache des 
Produktivitätsrückgangs in Großbritannien. Auf Basis von Unternehmensdaten für den 
Zeitraum 1997-2009 zeigen sie, dass in den Jahren 2008-2009 die realen Investitionen um 
rund 10% geringer ausfallen als auf Basis des Vorkrisen-Trends zu erwarten gewesen 
wäre. Einen überproportional starken Rückgang der Investitionsneigung identifizieren sie 
bei KMU. Zugleich finden sie, dass der Produktivitätsrückgang in KMU signifikant 
stärker ausfällt als in Großunternehmen und schließen daraus indirekt, dass mangelnde 
Invesitionen ein Grund für den Produktivitätsrückgang sind. Goodridge et al. (2016) 
schätzen eine Produktivitätslücke von 13% für das Jahr 2011 im Vergleich zum 
Produktvitätsniveau, das sich bei Fortsetzung des Vorkrisen-Trends der 
Arbeitsproduktivität zwischen 2000 und 2007 ergäbe hätte. Auf Basis eines aggegierten 
und sektoralen Growth Accounting Ansatzes zeigen sie, dass die geringere 
Kapitalintensivierung zu rund einem Viertel zu dieser Produktivitätslücke beigetragen hat 
(3.2 Prozentpunkte). Die schwache Entwicklung der TFP, insbesondere im Energie- und 
Finanzsektor, hat ihrer Studie zufolge allerdings einen noch weit größeren Beitrag zur 
Produktionslücke geleistet als die mangelnde Investitionsneigung.  

4.2.5 Forschung und Innovation  

Im Hinblick auf die Erträge von FuE hatten die Studien in Abschnitt 3.1 bereits gezeigt, 
dass die geschätzten Ertragsraten von FuE in britischen Unternehmen eher am oberen 
Rand lagen (Bond et al. 2003, Wakelin 2007). Während Sterlaccini (1999) auf Basis von 
Industriedaten für den Zeitraum 1954 bis 1984  zwar fallende Erträge aus FuE konstatierte, 
konnte Kafourous (2005) auf Basis von Unternehmensdaten für den Zeitraum  1989-2002 
eine steigende FuE-Elastizität nachweisen. In der aktuellen Produktivitätsdebatte für 
Großbritannien spielen FuE und Innovationen als Ursache für den Produktivitätsrückgang 
insgesamt eine eher untergeordnete Rolle, wenngleich die FuE-Entwicklung in 
Großbritannien im Vergleich zu anderen Wettbewerbern wie Deutschland und US 
zurückbleibt (siehe Abschnitt 3.1.1). 

Die empirische Evidenz weist allerdings, wenngleich indirekt, auch auf eine langsamere 
Diffusion von Innovationen in Großbritannien hin (Bank of England 2017). So erzielen 
rund 1% der britischen Frontier-Unternehmen hohe durchschnittliche 
Produktivitätswachstumsraten von über 6%, während ein großer Teil der Nicht-Frontier-
Unternehmen eine sehr schwache Produktivitätsentwicklung aufweist und sogar rund ein 
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Drittel der britischen Unternehmen seit 2000 kein Wachstum der Produktivität mehr 
erzielen konnte (Bank of England 2017). 

Goodridge et al. (2016) untersuchen in ihrer Studie speziell die Frage, ob die 
Kapitalisierung von FuE in der VGR zum Produktivitätsrückgang beigetragen hat. Denn 
die FuE-Kapitalisierung in der VGR führt sowohl zu Änderungen im BIP, da sich die 
Wertschöpfung ändert, als auch in der TFP, da sich die Inputfaktoren ändern. Sie finden 
allerdings, dass die FuE-Kapitalisierung die Produktivitätslücke nicht erklären kann. Das 
Growth Accounting mit und ohne FuE-Kapitalisierung zeigt, dass sich der Beitrag der TFP 
zur Produktivitätslücke in beiden Varianten nur marginal unterscheidet (12.2 versus 12.3 
Prozentpunkte). 

4.2.6 Fehlende Reallokation von Ressourcen  

Zahlreiche Studien haben in der Vergangenheit gezeigt, dass es eine große Heterogenität 
zwischen den Unternehmen gibt im Hinblick auf ihre Produktivität oder auch 
Managementqualität (Bloom und Van Reenen 2007, 2011, Bloom et al. 2012). Eine 
Zunahme der Produktivität auf aggregierter Ebene kann daher auch dann beobachtet 
werden, wenn eine Reallokation der Ressourcen von weniger produktiven zu 
produktiveren Unternehmen stattfindet. Bleibt diese Reallokation aus, dann kann dies zu 
einer Verlangsamung des Produktivitätswachstums beitragen. Pessoa und Van Reenen 
(2014) führen zwar keine eigene empirische Analyse diesbezüglich durch, sehen aber 
implizite Hinweise dafür, dass sich die Fehlallokation der Ressourcen in der Krise 
verschärft hat. Ein Grund dafür sei die vergleichsweise geringe Rate an 
Unternehmensschließungen in Großbritannien in der Rezession. Barnett et al. (2014a) 
finden, dass der Anteil der Firmen mit Verlusten in der Nachkrisenzeit deutlich 
zugenommen hat. Darüber hinaus sei eine größere Divergenz der Produktivität innerhalb 
von Sektoren zu beobachten (siehe auch Field und Franklin 2013). Barnett et al. (2014b) 
schätzen auf aggregierter Ebene, dass rund ein Drittel des Produktivitätsrückgangs auf 
eine fehlende Reallokation von Ressourcen zurückzuführen ist. Allerdings dürfte die 
Fehlallokation als Ursache des Produktivitäts-Slowdowns insgesamt eher von geringerer 
Bedeutung sein, da Studien gezeigt haben, dass der Produktivitätsrückgang primär 
innerhalb von Unternehmen zu beobachten ist und weniger ein Between-Firm-Phänomen 
ist (Crawford et al. 2013, Pessoa und Van Reenen 2014, Riley et al. 2015, Barnett et al. 
2014c). Goodridge et al. (2016) finden darüber hinaus, dass zumindest die Reallokation 
der Arbeit zwischen Sektoren den Produktivitätsrückgang nicht erklären kann, da es im 
Gegenteil eine Verschiebung der Arbeitsstunden von weniger produktiven zu 
produktiveren Sektoren gegeben hat.  
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4.2.7 Veränderungen in der Komposition und Qualifikationsstruktur der 
Beschäftigten  

Normalerweise wird erwartet, dass Unternehmen in der Krise zunächst Beschäftigte mit 
geringerer Produktivität entlassen und es damit zu einer Verlagerung hin zu produktiveren 
Beschäftigten gibt. Wenn das Arbeitsangebot allerdings steigt, dann könnten 
Unternehmen unter Umständen geneigt sein, hochqualifizierte und teurere Beschäftigte 
durch geringer qualifizierte und weniger produktive Mitarbeiter zu setzen. Blundell et al. 
(2014) untersuchen auch diese These mittels der Characteristika der Beschäftigten, da die 
individuelle Produktivität nicht direkt beobachtbar ist. Sie finden jedoch keine Evidenz 
dafür, dass höher qualifizierte Beschäftigte durch geringer qualifizierte ersetzt wurden, da 
die Beschäftigtenquote unter den gering qualifizierten erwerbsfähigen Personen stärker 
zurückgegangen ist als bei den hochqualifizierten. Auf Basis einer 
Dekompositionsanalyse zeigen sie zudem, dass die veränderte Komposition der 
Arbeitskräfte für sich genommen zu einer Erhöhung der aggregierten Produktivität um ca. 
2.5% hätte führen müssen. Zu qualitativ demselben Ergebnis kommen Goodridge et al. 
(2016) auf Basis eines Growth Accounting Ansatzes. Danach haben Änderungen in der 
Qualifikationsstruktur einen deutlichen stärkeren Beitrag zum Produktivitätswachstum 
zwischen 2007-2011 (0.64%) geleistet als zwischen 2000-2007 und somit insgesamt zu 
einer Reduktion der Produktivitätslücke um 1.2 Prozentpunkte geführt. 

Insgesamt deuten die Ergebnisse für Großbritannien darauf hin, dass primär ein steigendes 
Arbeitsangebot und eine zunehmende Lohnflexibilisierung bei gleichzeitig zunehmenden 
Kapitalkosten und damit einhergehend eine rückläufige Kapitalintensivierung sowie in 
abgeschwächter Form auch eine mangelnde Reallokation von Ressourcen zu dem Produk-
tivitätsrückgang beigetragen haben. Empirische Evidenz für fallende Erträge aus FuE seit 
Beginn der 90er Jahre gibt es nicht, gleichwohl gibt es implizite Hinweise für eine man-
gelnde Diffusion von Innovationen.  

4.3 Deutschland  

Der Sachverständigenrat zur Begutachtung der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung (SVR 
2015)39 hat sich im Jahresgutachten 2015/16 in einem eigenen Kapital mit der gemessenen 
Verlangsamung des Produktivitätswachstums auseinandergesetzt. Der SVR listet dazu 
eine Vielzahl möglicher Gründe auf. Neben der geringen Investitionstätigkeit sind insbe-
sondere auch auslaufende Produktivitätseffekte bei der Verlagerung von Wertschöpfungs-

39 Siehe auch Elstner et al. (2016). 
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stufen ins Ausland ein möglicher Faktor für die Verlangsamung des Produktivitätswachs-
tums in Deutschland. Ein weiterer für Deutschland spezifischer Effekt dürfte ihrer Mei-
nung nach die nach 2005 verstärkt gelungene Integration weniger produktiver Arbeits-
kräfte in den Arbeitsmarkt sein. Weiterhin scheint die Digitalisierung in Deutschland ihr 
volles Produktivitätspotenzial noch nicht entfaltet zu haben. 

4.3.1 Geringe Investitionstätigkeit 

Der SVR (2015) sieht keine belastbaren Hinweise auf eine Investitionslücke, die die Ver-
langsamung des Produktivitätswachstums erklären könnte. Sie merken zudem an, dass 
Insbesondere eine Investitionsschwäche auch durch ein geringeres Produktivitätswachs-
tum ausgelöst werden kann. Mit diesem Fazit steht der Sachverständigenrat im gewissen 
Widerspruch mit den Studien des DIW (z.B. DIW 2013), die sehr wohl eine Investitions-
lücke in Deutschland sehen. Auch Hutfilter et al. (2016) sehen für Deutschland in 2014 
im Vergleich zur Vorkrisen-Zeitraum 1996-2007 eine geringe Investitionstätigkeit. Sie 
nennen als einen möglichen Grund für die geringe Investitionsbereitschaft der Unterneh-
men die starke Regulierung der Produktmärkte in Deutschland.  

4.3.2 Auslaufende Produktivitätseffekte bei der Verlagerung von 
Wertschöpfungsstufen ins Ausland  

Durch die Verlagerung arbeitsintensiver bzw. unproduktiverer Wertschöpfungsstufen ins 
Ausland konnte in den Jahren 1995 bis 2005 ein positiver Produktivitätseffekt erzielt wer-
den (SVR 2015, Seite 282). Der Sachverständigenrat legt dar, dass das Outsourcing von 
Produktionsstufen des verarbeitenden Gewerbes ins Ausland seit dem Jahr 2009 nahezu 
zum Erliegen gekommen ist und somit positive Produktivitätseffekte nicht mehr zu erwar-
ten sind. 

4.3.3 Integration weniger produktiver Arbeitskräfte in den Arbeitsmarkt  

Der SVR (2015) sieht als einen der Hauptgründe für die Verlangsamung des Produktivi-
tätswachstums in Deutschland die ab dem Jahr 2005 gelungene Integration weniger pro-
duktiver Personen, die zuvor aufgrund ihrer Fähigkeiten nicht am Arbeitsmarkt reüssieren 
konnten. Dieser Kompositionseffekt unter den Erwerbstätigen lässt sich laut Sachverstän-
digenrat in zwei Elemente zerlegen. Zum einen hat die anteilsmäßige Zunahme weniger 
produktiver Erwerbstätiger in einer Branche einen direkten negativen Einfluss auf die be-
reichsspezifische Arbeitsproduktivität. Zum anderen gab es einen starken Aufwuchs an 
Beschäftigung in den weniger produktiven Dienstleistungsbereichen. 
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4.3.4 Ausbleibende Effekte der Digitalisierung 

Bei der Bemessung des mit der Digitalisierung einhergehenden Produktivitätspotenzials 
lohnt die Differenzierung zwischen der Produktivitätsentwicklung im IKT-Sektor und 
dem durch die Diffusion von IKT-Gütern und Anwendungen in den Nutzerbranchen ent-
standenen Produktivitätsbeitrags. Der absolute Beitrag des IKT-Sektors zum gesamtwirt-
schaftlichen Produktivitätswachstum ist in Deutschland, anders als z.B. in den USA und 
dem Vereinigten Königreich, nach 2007, auf niedrigem Niveau, relativ konstant geblieben 
(Van Ark 2016, 2017). Absolut gesehen ist aber auch dort in den Jahren 2007-2015 im 
Vergleich zum Zeitraum 1999-2006 (Van Ark 2017) ein Rückgang des Arbeitsprodukti-
vitätswachstums zu verzeichnen. Dies ist unter anderem durch einen Rückgang beim TFP-
Wachstum begründet. Van Ark (2016, 2017) zeigt weiterhin, dass in Deutschland zwi-
schen 2007 und 2014 bzw. 2015 das Produktivitätswachstum in den Industrien mit hoher 
IKT-Intensität sogar negativ war. Der Produktivitätsbeitrag von IKT-Kapital ist zudem in 
allen betrachteten Branchen (IKT-Sektor, IKT-intensive Branchen, andere Branchen) in 
den Jahren 2007-2015 im Vergleich zum Zeitraum 1999-2006 deutlich geringer ausgefal-
len (Van Ark 2017). 

Dass die Messung der Produktivitätsentwicklung in Zeiten der Digitalisierung in vielen 
Bereichen schwieriger geworden ist, wurde schon in Abschnitt 3.6 dargelegt. Als alleinige 
Erklärung für die Verlangsamung des Produktivitätswachstums eignet sich dieses Argu-
ment jedoch auch in Deutschland nicht. Zu möglichen Messproblemen sowie der Verla-
gerung hin zu Nichtmarktproduktion40 mit Fokus auf Deutschland gibt es bereits verein-
zelte Studien wie z.B. Grömling (2016). Auch eine Publikation des Statistischen Bundes-
amtes mit Fokus auf die Preisstatistik (Schäfer und Bieg 2016) diskutiert die durch die 
verstärkte Digitalisierung auftretenden Messfehler als Argument für die Verlangsamung 
des Produktivitätswachstums. 

Insgesamt zeigt sich, dass es in Deutschland, wie auch in den anderen hier betrachteten 
Ländern, keine singuläre Erklärung für die Verlangsamung des Produktivitätswachstums 
gibt.  

4.4 USA  

Die USA sind als wohlhabendstes Land der Welt (gemessen an der Wertschöpfung je Ar-
beitskraft) sowohl das Referenzland vieler Studien als auch das führende Zentrum der 

40 Siehe z.B. ING-DiBa Economic Research (2016) zur beruflichen Nutzung kostenfrei angebotener In-
ternetdienstleistungen. 
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Wirtschaftswissenschaft. Daher wurden die wesentlichen Erkenntnisse über den Rück-
gang des Produktivitätswachstums in den USA bereits in Kapitel 3 wiedergegeben. Sie 
werden im Folgenden noch einmal zusammengefasst und um einzelne Aspekte ergänzt. 
Mit „Productivity Slowdown“ meint man in Bezug auf die USA in der Regel entweder 
den langfristigen Rückgang des Produktivitätswachstums seit dem zweiten Weltkrieg oder 
den mittelfristigen seit 2004, dem eine Periode starken Produktivitätswachstums zwischen 
1995 und 2004 vorangeht. 

Wie Abbildung 2-2 zeigt, war in den USA bereits ein starker Rückgang des Wachstums 
der Arbeitsproduktivität in den 1970er Jahren zu beobachten und es fand dann bis Anfang 
der 2000er Jahre eine Erholung statt. Die Zerlegung der Produktivitätsentwicklung in kon-
junkturelle und langfristige Komponenten ist, auch mit Blick auf die jüngste Wirtschafts- 
und Finanzkrise, nicht unumstritten. Jedoch wird überwiegend die These vertreten, dass 
es sich bei dem Rückgang nach 2004 um kein konjunkturelles Phänomen handelt. Zwi-
schen 1995 und 2004 war in den USA ein Produktivitätswachstum zu beobachten, das 
sowohl im Vergleich mit anderen Perioden seit Mitte des 20. Jahrhunderts als auch im 
Vergleich mit anderen industrialisierten Ländern hoch ausfiel (vergleiche Tabelle 4-1). 
Das hohe Wachstum der Arbeitsproduktivität zwischen 1995 und 2004 fand überwiegend 
im IKT-Sektor, in IKT-intensiven Anwendersektoren und durch IKT-Investitionen statt. 

4.4.1 Innovation und Digitalisierung  

Der Rückgang des Arbeitsproduktivitätswachstums in USA nach 2004 ist zu etwa zwei 
Dritteln geringerem TFP-Wachstum zuzuschreiben und zu etwa einem Drittel einer gerin-
geren Zunahme der Kapitalintensität. Gegeben, dass sowohl Investitionen als auch TFP-
Wachstum im Bereich des Einsatzes digitaler Technologien wesentliche Wachstumstrei-
ber im vorigen Zeitraum waren, liegt die Hypothese nahe, dass insbesondere die damit 
verbundene Dynamik schwächer geworden ist (Murray 2017). 

Gordon (2016) hat in seinem umfangreichen wirtschaftshistorischen Werk die Entwick-
lung der USA im Detail beleuchtet und kommt zu dem Schluss, dass Innovationen, die 
eine dramatische Verbesserung der Lebensqualität bedeuten, zum Großteil zwischen 1870 
und 1970 stattgefunden haben und in ähnlicher Weise nicht mehr vorkommen können. In 
der Informationstechnologie sieht er ein vergleichsweise geringes Innovationspotential – 
eine These, die durchaus umstritten ist (siehe Kapitel 3.3). Inspiriert von den Entwicklun-
gen in Silicon Valley halten manche Autoren eine Zunahme des Wachstums der Arbeits-
produktivität von einem halben bis einem Prozentpunkt mittelfristig für möglich, jedoch 
handelt es sich dabei gegenwärtig lediglich um „informed guesses“ (siehe auch Kapitel 
3.3). 
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Ein zu Gordons‘ These verwandtes Argument liegt der ökonometrischen Arbeit von 
Bloom et al. (2017) zugrunde, die unter Verwendung der Ideen-TFP einen extremen Rück-
gang der Forschungsproduktivität von etwa 10 Prozent jährlich ermittelt. Das Ergebnis 
steht im Widerspruch zu der Literatur über Ertragsraten von FuE. Die detaillierten Ergeb-
nisse, von denen sich etliche auf die USA beziehen, und die methodischen Unterschiede 
wurden in Kapitel 3.1. diskutiert. Einige Hinweise auf sinkende FuE-Ertragsraten in den 
USA gibt es für die 1970er und 80er Jahre. Gerade Studien mit einem langen Beobach-
tungszeitraum stützen die These sinkender Ertragsraten jedoch nicht. 

Für die USA, wie für andere Länder, ist der Forschungsstand bezüglich langsamerer Dif-
fusion von Innovationen zwischen produktiven und anfänglich weniger produktiven bis-
her nicht eindeutig (siehe Kapitel 3.2). In einem Übersichtsartikel über Ursachen des rück-
läufigen Produktivitätswachstums mit Fokus auf die USA stellt Murray (2017) fest, dass 
eine steigende Dispersion in der Produktivität von Firmen in verschiedenen Studien beo-
bachtet wird, dass aber keine Beschleunigung dieses Trends um das Jahr 2004 herum aus-
gemacht werden kann. 

Murray sieht Hinweise darauf, dass das Nachlassen der IKT-basierten Produktivitätsstei-
gerungen nach 2004 wesentlich zum rückläufigen Produktivitätswachstum beiträgt. Denn 
den Sektoren Handel (der zu den IKT-intensiven Sektoren zählt) und verarbeitendes Ge-
werbes (welches den IKT-Hardware-Sektor und andere IKT-intensive Branchen enthält) 
sind vier Fünftel des Rückgangs des aggregierten Arbeitsproduktivitätswachstums nach 
2004 zuzuschreiben. 

Cardarelli und Luinyan (2015) analysieren die Entwicklung von TFP auf Ebene der Bun-
desstaaten. Dazu verwenden sie eine Stochastic-Frontier-Analyse, die die TFP-Entwick-
lung in einen gemeinsamen und einen staatenspezifischen Effekt zerlegt. Dem Ergebnis 
nach hat der technische Fortschritt der „Frontier“ entlang nicht abgenommen, sondern die 
Effizienz einzelner Staaten im Vergleich zu dieser Frontier. TFP-Wachstum in den Bun-
desstaaten ist nicht mit der IT-Intensität ihrer Wirtschaft korreliert. Staaten mit höherem 
Bildungsniveau und höheren R&D-Ausgaben befinden sich näher an der Frontier. Unklar 
bleibt, wie eine Frontier in Bezug auf Bundesstaaten mit unterschiedlicher Wirtschafts-
struktur sinnvoll interpretiert werden kann. 

4.4.2 Strukturwandel und Reallokation 

Wie in Kapitel 3.5 bereits erläutert, kommen verschiedene Studien zu dem Ergebnis, dass 
der Strukturwandel mit etwa einem halben Prozentpunkt zur Verlangsamung des Produk-
tivitätswachstums in der zweiten Hälfte des 20. Jahrhunderts beigetragen hat. Nach 2004 
war der Einfluss des Strukturwandels jedoch vernachlässigbar (Byrne et al. 2016). 
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Neben der Reallokation zwischen Sektoren stellt die Reallokation von Arbeit zwischen 
produktiven und weniger produktiven Firmen innerhalb eines Sektors eine Triebkraft des 
aggregierten Produktivitätswachstums dar. Zahlreiche theoretische und empirische Arbei-
ten untermauern, dass die Reallokation der Arbeit von alten Firmen zu Startups ein wich-
tiger Produktivitätsmotor ist. Decker et al. (2017) stellen fest, dass die Firmeneintrittsdy-
namik und die aggregierte Produktivitätsentwicklung in den USA auf den ersten Blick in 
den letzten Jahrzehnten nicht auf diesen Wirkungsmechanismus hinweisen. Das Produk-
tivitätswachstum hat seit den 1980er Jahren erst zu- und dann abgenommen, während 
Gründungen und Reallokation von Arbeit zwischen Firmen im selben Zeitraum kontinu-
ierlich abgenommen haben. Hierbei gibt es jedoch zwei wichtige Ausnahmen. Zum einen 
hat im Einzelhandel der stärkste Rückgang in der Reallokation von Arbeit stattgefunden. 
Er war aber anders als in anderen Branchen mit einer Produktivitätssteigerung verbunden 
durch neue Geschäftsmodelle von großen Einzelhandelsketten. Zum anderen steht die Ent-
wicklung von Markteintritten und Reallokation im Hochtechnologiesegment des verarbei-
tenden Gewerbes durchaus im Einklang mit einer umgekehrt U-förmigen Produktivitäts-
entwicklung und hat zum Rückgang des aggregierten Produktivitätswachstums beigetra-
gen. 

Einen weiteren, bisher weniger beleuchteten Effekt arbeiten Decker et al. (2017) in ihrer 
empirischen Analyse heraus: eine rückläufige Anpassungsfähigkeit der Arbeitsnachfrage 
an Produktivitätsshocks innerhalb von Gruppen von Unternehmen in der gleichen Branche 
mit ähnlichem Alter. Sie nutzen in dieser Analyse Beobachtungen der Longitudinal Busi-
ness Database für die Jahre 1976 bis 2013. Zur Berechnung von TFP-Maßen des verarbei-
tenden Gewerbes spielen sie Daten aus anderen Quellen für die Jahre 1981 bis 2010 hinzu. 
Für die Hochtechnologiebranchen innerhalb des verarbeitenden Gewerbes schätzen sie 
eine Gleichung in reduzierter Form, die von Firmenselektionsmodellen inspiriert ist. Da-
bei wird das Beschäftigungswachstum auf Firmenebene auf die mit einem Lag versehene 
Abweichung der TFP vom jahresspezifischen Durchschnitt der 6-Steller NAICS-Branche 
regressiert. Interaktionseffekte mit Dummies für junge und reife Unternehmen sowie mit 
einem linearen und quadratischen Zeittrend werden berücksichtigt. Weitere Kontrollvari-
ablen sind Unternehmensgröße sowie bundesstaatspezifische Effekte. 

Das zentrale Ergebnis der Analyse ist das Folgende: Beschäftigungswachstum hat im Be-
obachtungszeitraum im Hochtechnologiesektor erst zunehmend und dann abnehmen stark 
auf überdurchschnittliches TFP-Wachstum reagiert. Dieser Effekt setzt sich aus drei Kom-
ponenten zusammen: (1) eine stärkere Reaktion in jüngeren Unternehmen, deren Anteil 
abnimmt, (2) eine umgekehrt U-förmige Entwicklung der Reaktionsstärke in jungen Un-
ternehmen und (3) die beschleunigte Abnahme der Reaktionsstärke in allen Firmen nach 
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2000. Im sonstigen verarbeitenden Gewerbe sinkt die Reaktionsstärke sowohl in jungen 
als auch in reifen Unternehmen, ebenfalls mit einer Beschleunigung nach 2000. 

Weitere Analysen werden für andere Branchen durchgeführt, für die als Produktivitätsmaß 
nur Arbeitsproduktivität zur Verfügung steht, sowie für Marktaustritte. Es wird weiterhin 
überprüft, dass eine sinkende Reallokationsdynamik auch nicht durch steigendes Produk-
tivitätswachstum innerhalb von Unternehmen ausgeglichen wird. Vielmehr sinkt dieses 
ebenfalls. 

Eine abnehmende Reaktionsstärke auf Produktivitätsschocks weist typischerweise auf zu-
nehmende Marktfriktionen und Verzerrungen hin. Eine Aufsummierung der Mikroeffekte 
ergibt, dass der Einfluss der abschwächenden Reallokationsdynamik innerhalb von Alters-
gruppen den Einfluss des zunehmenden Alters der Unternehmen übersteigt. In einer wei-
teren Publikation (Decker et al. 2017b) stellen die Autoren fest, dass Produktivitätswachs-
tum auf Unternehmensebene eine sehr komplexe Dynamik aufweist, die nicht spiegelbild-
lich zum aggregiert rückläufigen Produktivitätswachstum ist und dass die Korrelation zwi-
schen anfänglicher Unternehmensgröße und Produktivitätswachstum abgenommen hat. 
Eine kausale Erklärung für die gezeigten Entwicklungen steht aus ihrer Sicht noch aus. 

4.4.3 Sonstige Gründe 

Die USA sind das Land, für das Messfehler am intensivsten erforscht sind. Während meh-
rere Autoren durchaus von einer verzerrten Schätzung des BIP-Niveaus ausgehen, findet 
die Literatur bisher keine Belege für eine Zunahme der Verzerrung um das Jahr 2004 
herum aus. Messfehler werden für die USA somit eindeutig nicht als Ursache des gemes-
senen rückläufigen Produktivitätswachstums angesehen (siehe Kapitel 3.6.). Überprüft 
wurden dabei insbesondere auch mögliche Messfehler im Zusammenhang mit Fortschrit-
ten in der Fracking-Technologie und zunehmender Globalisierung (Byrne et al., 2016). 

Fernald (2016) äußert die Vermutung, dass das US-amerikanische BIP pro Kopf mittel-
fristig mit etwa 0,9 Prozent pro Jahr wachsen wird. Den Grund für dieses im historischen 
Vergleich niedrige Wachstum sieht er nicht in rückläufigem TFP-Wachstum alleine, son-
dern in der Kombination mit einem steigenden Anteil von Rentnern und geringeren Stei-
gerungen im Bildungsniveau der Arbeitskräfte. Er sieht aber durchaus auch ein „Auf-
wärtsrisiko“ für das Wachstum durch technologischen Fortschritt. 

4.5 Frankreich 

Die Produktivitätsentwicklung Frankreichs ist, wie die der meisten Industrienationen, von 
einem Rückgang des Produktivitätswachstums geprägt. Des Weiteren scheint die Stagna-
tion der Produktivität in Frankreich besonders prekär. Frankreichs TFP-Wachstum sank 
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von dem Höchstwert 6,18 Prozent in 1956 bis auf einen Wert von -0,87 Prozent in 2014. 
Eine Vielzahl an Gründen erklärt diese Entwicklung. Zum einen steht Frankreich densel-
ben Schwierigkeiten wie andere Industrienationen gegenüber: Eine stockende Transfor-
mation von auf Elektrizität basierenden Innovationen zu auf digitalen Technologien ba-
sierenden Innovationen sowie eine limitierte Diffusion von IKT. Zum anderen werden 
diese Aspekte noch durch spezifische französische Faktoren verstärkt: Eine geringe Sub-
stitutionsrate von IKT-Kapital und Nicht-IKT-Kapital, das Fehlen von angemessener Fi-
nanzierung für gezielte Investitionen sowie verschiedene Probleme des französischen Ar-
beitsmarktes. 

4.5.1 Produktivität und Innovationen: Elektrizität und IKT 

Das beispiellose Produktivitätswachstum Frankreichs zur Zeit der „Trente Glorieuses“ 
wurde hauptsächlich von den Weiterentwicklungen von Elektrizität, Verbrennungsmoto-
ren und Chemikalien sowie neuen Methoden der Arbeitsorganisation getrieben (Ahmad et 
al. 2017). Verschiedene Studien indizieren, dass eine Digitalisierung der Volkswirtschaft 
einen vergleichsweise geringen positiven Effekt auf die Arbeitsproduktivität ausübt (Gor-
don, 2012).  Während elektrizitätsgetriebene Innovationen zu einer großen Zunahme der 
Arbeitsproduktivität führten, wird erwartet, dass eine Weiterentwicklung von künstlicher 
Intelligenz oder des Einführens selbstfahrender Fahrzeuge keinen langfristigen Effekt auf 
die Entwicklung der Produktivität hat (Ahmad et al. 2017). Diese Hypothese wurde getes-
tet von Bergeaud et al. (2016, 2017a, b). Die Autoren beobachten 17 Länder über die Pe-
riode 1890 bis 2015 und finden, dass die Einführung von IKT, aufgrund ihrer begrenzten 
Diffusion, einen geringeren Einfluss auf die Produktivität eines Landes ausgeübt hat als 
die Einführung von „elektrischen“ Technologien. Hinzukommt, dass Ergebnisse weiterer 
Studien darauf hinweisen, dass der Beitrag von IKT zur Produktivität im jüngsten Zeit-
raum abnimmt (Cette et al. 2016). Zum Beispiel betrug Cette et al. (2009) zufolge der 
Beitrag von IKT zum Produktivitätswachstum durchschnittlich etwa 0,3 Prozentpunkte im 
Jahr zwischen 1989 und 2004. Im Gegensatz zu anderen Ländern stagnierte der Beitrag 
von IKT zur Produktivität in Frankreich. Dieser nahm allerdings nicht ab zwischen den 
Jahren von 2000 bis 2004 (Cette et al. 2009). 

Bergeaud et al. (2017a, b) entwickeln eine Methode, um die Qualität von Produktionsfak-
toren (z.B. Qualität des Bildungswesen und Anlagenalter) miteinzubeziehen. Nach der 
Schätzung der Autoren erklärt eine Erhöhung der Elektrizität pro Kopf um einen Prozent-
punkt eine Steigerung der TFP um 0,08 Prozent. Dahingegen führt ein Anstieg des Ver-
hältnisses von IKT-Kapital zum BIP um einen Prozent zu einer Steigerung des BIPs um 
1,56 Prozent. Daher schätzen Bergeaud et al. (2017a), dass IKT-Innovationen 9 Prozent 
und auf Elektrizität basierende Innovationen 35 Prozent der TFP erklären. Bergeaud et al. 
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(2017b) erweitern die vorherige Analyse.  Nachdem sie die Qualität der Produktionsfak-
toren miteinbeziehen indizieren ihre Ergebnisse, dass die Stagnation der Produktivität ein 
Resultat der geringen Diffusion von IKT ist. Des Weiteren finden verschiedene Studien 
im Fall von digitalen Innovationen eine niedrigere Wahrscheinlichkeit von Spillovern und 
dementsprechend eine geminderte Fähigkeit von Unternehmen voneinander zu lernen 
(OECD 2015, Ahmad et al. 2017). Innerhalb Europas stellt Frankreich die Untergrenze 
hinsichtlich des Profitierens von IKT-Diffusion dar.  

4.5.2 Produktivität und IKT: Begrenzte Diffusion 

Der französische Produktivitätsrückgang wurde überwiegend durch die limitierte Diffu-
sion von IKT erklärt. Melka et al. (2004) vergleichen das französische Szenario mit Ent-
wicklungen in anderen europäischen Ländern und der USA in den Jahren 1982 bis 2001. 
Die Autoren zeigen, dass der französische TFP-Trend sich nicht in großem Maße von dem 
der USA unterscheidet: Zuerst eine Steigerung des TFP-Wachstums zwischen 1982 und 
1990, ein Rückgang bis 1995 und letztlich ein Anstieg bis 2001. Allerdings zeigen ihre 
Resultate das der Anteil von IKT-Kapital am Produktivitätsanstieg über die Zeit vor allem 
in Frankreich abnimmt. Während der Unterschied des Einflusses von IKT-Kapital zwi-
schen Frankreich und den USA in den Jahren 1982 bis 1990 34 Prozentpunkte betrug, 
erhöhte sich die Abweichung auf 51 Prozent zwischen 1991 und 2001. Die Autoren ver-
muten, dass die geringe Rate der Substitution von IKT- und Nicht-IKT-Kapital der Haupt-
grund für die unterschiedliche Entwicklung zwischen Frankreich und den USA ist.  

Cette und Lopez (2008) zeigen, dass eine Kluft zwischen der Nutzung und der Diffusion 
von IKT in verschiedenen Ländern besteht. Die USA scheinen Führer im Bereich der Dif-
fusion zu sein, gefolgt von Japan und Großbritannien, wohingegen südeuropäische Länder 
(z.B. Spanien, Italien, Frankreich) hinterherhinken. Innerhalb der Gruppe der Nachzügler 
nimmt Frankreich die führende Rolle ein, insbesondere da sich dessen IKT-Kapitalkoef-
fizient von den frühen 1990er bis zu den 2000er Jahren mehr als verdoppelt hat. Allerdings 
liegt Frankreichs IKT-Kapitalintensitätskoeffizient mit einem Wert von 0,05 noch deutlich 
unter dem der USA mit 0,09. Dieser Unterschied ist überwiegend erklärbar durch ver-
schiedene Preisdynamiken und begrenzte Investitionen in IKT, die die Produktivitätsstei-
gerungen begrenzen. Dementsprechend besteht die Möglichkeit den Rückgang des Pro-
duktivitätswachstums in Frankreich durch eine Steigerung der IKT-Investitionen zu redu-
zieren. Auch wenn die Preise von IKT über die Zeit einheitlich abnehmen (Cette und 
Lopez 2012), unterscheidet sich ihre Nachfrage (z.B. Preiselastizität) zwischen Ländern 
(Cette und Lopez 2008). In Anbetracht dessen scheint Frankreich die betragsmäßig 
höchste geschätzte IKT-Preiselastizität mit einem Wert zwischen |-1,42| und |-1,52| zu be-
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sitzen. Diese hohen Werte bestätigen auch die Annahme der Unterinvestition in IKT-Ka-
pital und zeigen erneut Raum für Produktivitätsgewinne auf (Ahmad et al. 2017). Die An-
nahme, dass die Beziehung zwischen IKT-Preisen und der Diffusion von IKT Produktivi-
tätsgewinne beeinflussen, wird auch von Cette et al. (2015a) unterstützt. Die Autoren zei-
gen, dass die akkumulierten Produktivitätssteigerungen der EU-Länder von 1995 bis 2004 
durch Preisentwicklungen und steigende Investitionen in IKT erklärt werden können. Im 
Gegensatz dazu spiegeln aktuelle mäßige Produktivitätssteigerungen eine Stagnation von 
IKT wider. Aktuelle Produktivitätsveränderungen bleiben nur deshalb positiv, weil die 
Preisrückgänge der IKT einen Rückgang ihrer Investitionen überkompensieren. Aller-
dings weitet sich der Unterschied der Bedeutung von IKT zwischen den USA und den 
europäischen Ländern weiter: In 2010 war der amerikanische IKT-Kapitalintensitätskoef-
fizient dreimal höher als der in Europa. Zu ähnlichen Ergebnissen kommen auch Cette und 
Lopez (2012) sowie Cette et al. (2015b).  

4.5.3 Investitionen: Finanzierung und Fehlallokation 

Die hohe IKT-Preiselastizität wird durch ungenügende Finanzierungsmöglichkeiten für 
IKT-Investitionen verschärft. IKT-Investitionen zu erhöhen ist eine mögliche Strategie, 
um Produktionssteigerungen zu erzeugen. Um dies zu erreichen, sollten solche Investitio-
nen öffentliche Unterstützung erhalten und Banken ihr Kreditangebot, insbesondere für 
KMU, erhöhen. Die Anzahl an Finanzierungsmöglichkeiten zu erhöhen würde die Wahr-
scheinlichkeit dafür verringern, dass Unternehmen ihre Investitionen aufschieben oder sie 
in Nicht-IKT-Kapital investieren (OECD 2015). Schuldenbasierte Investitionen in IKT 
werden in der Literatur diskutiert. Verschiedene Autoren argumentieren, dass IKT-Inves-
titionen in ihrer Natur risikoreich sind und daher besser über Aktienfonds als über Kredite 
finanziert werden sollten (Ahmad et al. 2017). Des Weiteren könnten sich Investitionen in 
IKT mit externen Geldmitteln kurzfristig negativ auf Innovationsaktivitäten auswirken 
(Nanda und Nicholas 2014). Des Weiteren betonen verschiedene Autoren die wichtige 
Rolle von niedrigen realen Zinsraten für die Stagnation des Produktivitätswachstums. Ei-
nerseits stärken sie produktive Unternehmen und andererseits ermöglichen sie es unpro-
duktiven Unternehmen im Markt bestehen zu bleiben (Bergeaud et al. 2017a). Die Rolle 
von niedrigen realen Zinsraten in der Fehlallokation und dem allgemeinen Fehlen von 
Investitionen in IKT in Frankreich und anderen südeuropäischen Ländern wurde von Cette 
et al. (2017) besonders betont. Cette et al. (2017) untersucht die Rolle der Investitionsrate 
in an Anbetracht der Einführung des Euro. Die Autoren vermuten, dass die niedrigere 
Zinsrate in verschiedenen Sektoren (Services, Verteilung und Transport), aufgrund einer 
Reduzierung der Substituierbarkeit von Investitionen in IKT- und Nicht-IKT-Kapital, zu 
Fehlallokationen von Ressourcen führte. Des Weiteren argumentieren sie, dass vor allem 
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Frankreich von dieser Fehlallokation von Investitionen, aufgrund eines Mangels von nö-
tigen Umstrukturierungen im Rahmen der Entwicklung von IKT (z.B. Probleme bezüglich 
der Marktkonzentration, der Arbeitsmarktstarrheit und des demografischen Wandels), be-
einträchtigt ist. Die geringen Umstrukturierungen führen zu geringen FuE-Ausgaben und 
einer geringen Diffusion von IKT, was dann wiederum zu einer Reduktion der Produkti-
vität führt (Cette et al. 2017). Ahmad et al. (2017) weist in einer aktuellen Studie darauf 
hin, dass Frankreich seine FuE-Investitionen stärken sollte, um eine angemessene Infra-
struktur aufzubauen und von den durch IKT möglichen Produktivitätssteigerungen zu pro-
fitieren. Das bedeutet, Unternehmen müssen ihre Investitionen zu immateriellen Vermö-
genswerten und Maschinen umlenken. Ungeachtet der realen Zinsrate von null Prozent 
sind die nominalen Kapitalkosten für die meisten französischen Unternehmen immer noch 
zwischen acht und neun Prozent (Ahmad et al. 2017). Des Weiteren würde ein Umlenken 
auch das Alter des Kapitals reduzieren, was eine wichtige Determinante der IKT-Diffusion 
zu sein scheint (Bergeaud et al. 2017a, b). 

4.5.4 Arbeitsmarkt 

Verschiedene Reformen mit dem Ziel den Arbeitsmarkt flexibler zu gestalten hatten auch 
einen insgesamt negativen Effekt auf die Produktivität Frankreichs. Die Veränderungen 
zielten darauf ab die Länge von Arbeitsverträgen zu verringern und eine selbständige Er-
werbstätigkeit für Geringqualifizierte zu vereinfachen. Beide Aspekte hatten einen nega-
tiven Einfluss auf die Produktivität (Askenazy und Erkel 2016). Sukzessive Gesetzesän-
derungen haben des Weiteren Bonuszahlungen für die Erreichung von Projektzielen redu-
ziert und damit Leistungsanreize für Beschäftigte weiter geschwächt (Askenazy und Erkel 
2016, Ahmad et al. 2017). Hinzukommt, dass in 2012 und 2015, sukzessive Gesetzesän-
derungen das Steuerniveau für Einkommensquellen mit direktem Bezug auf die Leistung 
eines Beschäftigten erhöht haben (Ahmad et al. 2017). Dies beeinflusst das Produktivi-
tätswachstum erneut negativ. Letztlich repräsentiert eine alternde Bevölkerung eine wei-
tere Herausforderung für den Arbeitsmarkt. Verschiedene Politikmaßnahmen ermöglichen 
es Beschäftigten länger zu arbeiten, was die Produktivität reduziert (Askenazy und Erkel 
2016).  

4.5.5 Marktkonzentration 

In Frankreich scheinen tendenziell große Unternehmen das Marktgeschehen zu dominie-
ren. Dementsprechend sind Innovationen zumeist in großen Unternehmen (oder Unterneh-
mensgruppen) konzentriert, was zu einer Spreizung in der Produktivitätsentwicklung zwi-
schen großen Unternehmen und KMU führt. Das Fehlen einer breiten Masse von mittel-
großen Unternehmen reduziert deren Wahrscheinlichkeit zu innovieren und auf diese 
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Weise die Produktivität zu steigern. Des Weiteren begrenzt es die Fähigkeit von KMU 
Innovationen von großen Unternehmen zu adaptieren. Allerdings ist die Konzentration der 
Produktionsfaktoren in großen Unternehmen auch eine Quelle von Produktivitätssteige-
rungen. Wettbewerbsschädliches Verhalten wird auch in der Studie von Cette et al. 
(2015a) betrachtet. Frankreich ist innerhalb von 14 OECD-Ländern führend in Bezug auf 
wettbewerbsschädliches Verhalten außerhalb des verarbeitenden Gewerbes. Die Autoren 
schätzen, dass weitere strukturelle Reformen (z.B. Reformen auf dem Arbeitsmarkt und 
im Wettbewerbsrecht) langfristig zu einer Steigerung der TFP um 1,2 Prozent führen kön-
nen. Cette et al. (2016) bestätigen diese Resultate indem sie auf Basis ihrer geschätzten 
FuE-Nachfrage simulieren, dass das IKT-Kapital Frankreichs um acht bis zehn Prozent 
steigen könnte, wenn wettbewerbsschädliches Verhalten begrenzt würde.  

4.5.6 Bildung, Fähigkeiten und Demographie  

Mehrere Studien betonen weitere Dimensionen in Beziehung auf Humankapital, z.B. die 
alternden Beschäftigten und die Bildungsqualität, welche einen simultanen Einfluss auf 
die Produktivität und die Diffusion von IKT ausübt (Bergeaud et al. 2016). Daher sind 
beide mitverantwortlich dafür die Produktivitätssteigerungen und die Diffusion von IKT 
zu begrenzen. Das Bildungsniveau und das Alter des Kapitals erklären 17 Prozent der TFP 
der Eurozone (Bergeaud et al. 2017b). Ahmad et al. (2017) stellt außerdem fest, dass der 
Rang Frankreichs innerhalb der PISA- und PIAAC-Studie mit der Zeit gesunken ist.  

Des Weiteren zeigt sich auch in weiteren Studien der Zusammenhang des Mangels an 
Bildung und qualifizierten Beschäftigten auf die Fähigkeit von der Einführung von IKT 
zu profitieren (Melka et al. 2004, Cette et al. 2015b, Bergeaud et al. 2017a, b). Beide 
Aspekte verstärken die begrenzte Diffusion von IKT als Resultat eines Mangels an Sub-
stituierbarkeit zwischen IKT- und Nicht-IKT-Kapital. Eine alternde Beschäftigung ist ein 
weiterer Faktor, der die Diffusion von IKT sowie auch die gesamte Produktivität negativ 
beeinflusst (Askenazy und Erkel 2016). 

4.6 Schweden 

Schweden wies in den Jahren nach 1995 deutlich höhere Wachstumsraten der Wertschöp-
fung und der Arbeitsproduktivität auf als andere westeuropäische Länder. Edquist und 
Henrekson (im Erscheinen) ermitteln in einer Regressionsanalyse, dass je nach Spezifika-
tion 36 bis 58 Prozent des Wachstums der schwedischen Wertschöpfung auf Investitionen 
in IKT und in Forschung und Entwicklung zurückzuführen sind. Heyman et al. (2015) 
untersuchen auf Basis von Firmendaten den industriellen Restrukturierungsprozess in 
Schweden zwischen 1990 und 2009. Sie sehen im Ergebnis die schwedischen Reformen 
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in den 1990er Jahren auf Arbeits- und Gütermärkten sowie die größere Offenheit für aus-
ländische Investitionen als erfolgreich an. Insbesondere der Markteintritt neuer Firmen hat 
zu Steigerungen der aggregierten Arbeitsproduktivität beigetragen. Weitere relevante Stu-
dien liegen in schwedischer Sprache vor. 

4.7 Schweiz 

In  der Schweiz wurden im Rahmen der Strukturberichterstattung des Staatssekretariats 
für Wirtschaft 2015 mehrere Studien zur Produktivitätsentwicklung erstellt. Zwischen 
2003 und 2014 wurde in der Schweiz ein im OECD-Vergleich unterdurchschnittliches 
Wachstum der Arbeitsproduktivität von jährlich 0,8 Prozent beobachtet. Damit setzt sich 
ein seit den 1970er Jahren bereits unterdurchschnittliches Wachstum (ausgehend von ei-
nem hohen Niveau) fort, mit dem die Schweiz in ihrem gesamten Produktivitätsanstieg 
seit 1970 OECD-weit auf dem letzten Platz liegt. Eine Growth Accounting-Zerlegung 
zeigt, dass der Beitrag der Kapitalintensität zum Wachstum durchschnittlich war, während 
der Beitrag der TFP weit unterdurchschnittlich ausfiel. Nach 2003 haben sich hier die Ge-
wichte umgekehrt. Die Entwicklung ist allerdings über verschiedene Branchen hinweg 
sehr heterogen. Das Niveau der Arbeitsproduktivität liegt 2014 geringfügig unter dem 
deutschen. Nicht ganz unproblematisch ist beim internationalen Vergleich auch die Ent-
wicklung der Kaufkraftparität (Colombier 2016). Manche sehen hier deutliche Messfehler 
des Arbeitsproduktivitätswachstums generiert. 

Auf Branchenebene zeigt sich in der Schweiz ein international überdurchschnittliches Pro-
duktivitätswachstum in der chemischen und pharmazeutischen Industrie, im Baugewerbe, 
im Handel und bei den sonstigen wirtschaftlichen Dienstleistungen. Unterdurchschnittli-
ches Wachstum der Arbeitsproduktivität wurde im IKT-Sektor, im Finanzsektor und in 
weiten Teilen des Dienstleistungssektors und des verarbeitenden Gewerbes verzeichnet 
(Eberli et al. 2015).  

Jaeger et al. (2015) untersuchen die sowohl im Zeitablauf als auch im internationalen Ver-
gleich rückläufige Investitionstätigkeit in der Schweiz und sehen die Bevölkerungsalte-
rung, den steigenden Dienstleistungsanteil und die reale Frankenaufwertung als Gründe. 
Kaiser und Siegenthaler (2015) beschäftigen sich mit dem Puzzle der negativen Entwick-
lung der Arbeitsproduktivität im wissensintensiven Dienstleistungssektor. Vor dem Hin-
tergrund, dass Profitmargen, Qualifikationsniveau und Löhne in diesem Sektor überdurch-
schnittlich angestiegen sind und vorhandene Innovationshemmnisse eher abgenommen 
haben sowie angesichts einer im internationalen Vergleich durchschnittlichen Investiti-
onstätigkeit halten die Autoren diese Zahlen für unplausibel und zurückführbar auf eine 
ungeeignete Methodik bei den Produzentenpreisindizes. 
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4.8 China 

China stellt auf einen ersten Blick eine interessante Ausnahme dar. Laut Brandt et. al. 
(2017) wuchs die TFP im Zeitraum von 1998 bis 2007 um durchschnittliche 2,6% jährlich. 
Dieses Wachstum steht nicht nur im großen Gegensatz zur Produktivitätswachstumsrate 
der OECD-Länder, sondern auch zum chinesischen Produktivitätswachstum der Folge-
jahre. Nach 2007 ist die durchschnittliche jährliche TFP-Wachstumsrate in China auf 
knapp 0,5% gefallen. In den Jahren 2008, 2012 und 2013 war diese sogar negativ (Brandt 
et. al. 2017). 

Für das relativ hohe TFP-Wachstum in der Zeit nach 1990 und vor der großen Rezession 
sind nach den Angaben von Brand et. al. (2017) einige Faktoren wichtig gewesen: Unter 
anderem, die Liberalisierung der ausländischen Direktinvestition, die allgemeine Han-
delsliberalisierung und die Privatisierung verschiedener Sektoren der Wirtschaft.  

Ein wichtiger Aspekt dieser Analyse sind die Bewertungsprobleme, die die TFP nur un-
genau berechnen lassen. Unter anderem wird das Wertschöpfungswachstum nach 2008  
nicht mehr in den Produktivitätsstatistiken inkludiert. Zudem wurde in 2010 die Umsatz-
schwelle für gemeldete Unternehmen von 8 Millionen RMB auf 20 Millionen RMB er-
höht. In 2013 ist auch eine deutliche Steigerung der offiziellen Beschäftigung zu erkennen. 
Nach der von Brandt et. al. (2017) kalkulierten Produktivitätswachstumsraten verursacht 
diese Problematik eine Überschätzung von etwa 2,5% bis 3,0% der TFP. Aus dieser Über-
schätzung folgt beispielweise ein tatsächlicher Rückgang der Wachstumsrate im Zeitraum 
2007-2013 von etwa 0,5% auf etwa 0%.   

Die abnehmende Wachstumsrate hat sich in den Folgejahren der großen Rezession zu ei-
nem Trend entwickelt. Für dieses Phänomen sind einige Gründe verantwortlich, wie etwa 
eine differenzierte Regionalproduktivität oder niedrige FuE-Ertragsraten. In den folgen-
den Unterabschnitten wird analysiert, warum die chinesische Produktivitätswachstumsrate 
abnimmt.  

4.8.1 Staatliche und Private FuE-Ertragsraten 

Einige Studien haben schon die Produktivitätserträge von chinesischen FuE-Maßnahmen 
untersucht. In einer grundlegenden Studie analysiert Hu (2001) Querschnittsdaten von 813 
Unternehmen für das Jahr 1995, um den Einfluss von FuE-Ausgaben auf TFP zu erklären. 
Die Daten dieser Studie begrenzen sich auf High-Tech-Unternehmen des Haidan-Distrikts 
der Stadt Peking. Dementsprechend wurden nur die am technisch ausgereiftesten Unter-
nehmen dieses Zeitpunkts betrachtet. Nachdem die chinesischen Unternehmen, die in Pri-
vatbesitz sind, ausgeschlossen wurden (wegen ihrer geringen Zahl), untersucht Hu sowohl 
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den Einfluss der unternehmenseigenen FuE-Ausgaben als auch den Einfluss der von der 
Regierung subventionierten FuE-Ausgaben. Hu stellt mit einem OLS-Modell eine statis-
tisch-signifikante FuE-Elastizität von 0,08% fest. Unter Verwendung von IV-Schätzungen 
erhöht sich diese Elastizität noch auf 0,32%. Unter Einbeziehen von FuE-Subventionie-
rung ergeben die Modelle einen nicht-signifikanten Einfluss von FuE auf TFP. Darüber 
hinaus schätzt Hu (2001) auch eine IV-Spezifikation, die nach Art des Eigentumsverhält-
nisses unterscheidet.  Er findet, dass für alle Unternehmen FuE-Erträge aus eigenen FuE-
Ausgaben signifikant sind. Die Erträge von Unternehmen in Staatbesitz fallen allerdings 
geringer aus. Da die Höhe der Ausgaben in beiden Eigentumsformen vergleichbar ist, ist 
davon auszugehen, dass Unternehmen in Privatbesitz mehr von FuE-Ausgaben profitie-
ren. 

Jefferson et al. (2006) untersuchen den Einfluss von FuE auf verschiedene Leistungsindi-
katoren für 20,000 große sowie mittelgroße Unternehmen in Privat- und Staatsbesitz, 
gruppiert nach sieben verschiedenen Eigentumsformen. Eine Querschnittsanalyse mit ei-
nem verzögerten Regressor für den Zeitraum 1997-1999 wird durchgeführt. Die Autoren 
schätzen FuE-Erträge mittels IV-Schätzungen. Sie nutzen dafür eine Cobb-Douglas-Pro-
duktionsfunktion mit der Einschränkung, dass FuE-Elastizitäten über alle Eigentumsfor-
men hinweg als konstant angenommen werden. Die unterschiedliche Effektivität von FuE 
wird dann aus der Umwandlung der Elastizitäten in Erträge berechnet. Das ergibt unge-
wöhnliche hohe Erträge: zwischen 55% und 178%. Die im Vergleich hohen Erträge von 
178% für Unternehmen in Staatsbesitz stehen im großen Gegensatz zum Ergebnis von Hu 
(2001). Dieses Ergebnis kann möglicherweise von dem hohen Verhältnis von Output zu 
FuE, das in Unternehmen in Staatbesitzt üblich ist, verursacht worden sein. 

Hu und Jefferson (2004) schätzen die Erträge von FuE für 88 große und mittelständische 
produzierende Unternehmen, die sich vor allem in Staatsbesitz befinden und FuE-Aktivi-
täten durchführen. Die Unternehmen sind in Peking angesiedelt und wurden im Zeitraum 
von 1991 bis 1997 beobachtet. Aus der berechneten Cobb-Douglas-Produktionsfunktion 
ergibt sich eine statistisch-signifikante Elastizität für FuE, die, nach einer Umwandlung in 
Erträge, einen abnehmenden Einfluss auf Produktivität aufweist. 

Mit Fokus auf die Komplementarität zwischen unternehmenseigener FuE und Technolo-
gietransfer durch den Erwerb impliziter Technologie, analysieren Hu et al. (2005) Daten 
von ca. 10,000 der größten chinesischen klein- und mittelständischen Unternehmen im 
Zeitraum von 1995 bis 1999. Die Autoren schätzen eine Produktionsfunktion mit Interak-
tionstermen, die den komplementären Zusammenhang zwischen unternehmenseigener 
FuE und Technologietransfer aus inländischen und ausländischen Quellen bestätigt. Wenn 
nur die Firmen in ausländischem Besitz in Betracht gezogen werden, verflüchtigt sich die 
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Relation zwischen interner FuE und Technologietransfer von ausländischen Quellen. 
Möglicherweise sind diese Unternehmen von dieser Art Wissen nicht abhängig. 

Mit einer sogenannten „stochastic frontier“-Analyse, untersuchen Zhang et al. (2003) die 
Auswirkung der FuE-Ausgaben von 8.341 chinesischen Unternehmen im Jahr 1995. Die 
Autoren bestätigen die Resultate von Hu (2001), mit dem Ergebnis, dass Unternehmen in 
Staatsbesitz die geringsten Erträge von FuE aufweisen. Des Weiteren finden Zhang et. al. 
(2003), dass die Höhe der FuE-Intensität von sich in Staatsbesitz befindenden Unterneh-
men zu ihrer FuE-Produktivität nicht endogen ist, da diese Firmen vergleichsweise hohe 
FuE-Intensitäten angeben. Aufgrund ihrer niedrigen Bedeutung zu diesem Zeitpunkt, 
mussten privatwirtschaftlich orientierte Betriebe (die sogenannten „POEs“) von der Ana-
lyse entfernt werden. 

Eine Gemeinsamkeit aller dieser Studien ist der Fokus auf den Zeitraum vor dem Einstieg 
Chinas in die WHO in 2001. Alle Studien konzentrieren sich auf Querschnitts- oder Pa-
neldaten vom Zeitraum von 1991 bis 1999. Aus diesem Grund geben die daraus resultie-
renden Ergebnisse nur einen Einblick in eine Situation, in der die chinesischen FuE-Akti-
vitäten relativ gering waren. Dieses steht im deutlichen Gegensatz zu der Steigerung von 
FuE-Investitionen und Patentanträgen, die nach 2001 zu beobachten ist. Darüber hinaus 
konnten diese Studien die Performance von Unternehmen in reinem Privatbesitz nicht 
schätzen, da alle Unternehmen zu einem bestimmten Grad in Staatsbesitz waren. Eine 
Ausnahme von diesen Restriktionen stellt die Studie von Boeing et al. (2016) dar.  

Die Studie von Boeing et al. (2016) schätzt die privaten Erträgen aus FuE-Aktivitäten 
chinesischer Unternehmen über den Zeitraum von 2001 bis 2011 und untersucht, inwie-
fern sie sich von der Periode 2001-2006 auf die Periode 2007-2011 verändert haben. Hin-
zukommt, dass sie auch zwischen POEs und Unternehmen mit einem unterschiedlichen 
Maß an staatlicher Beteiligung unterscheiden. Ihr Datensatz umfasst 1.927 an der chinesi-
schen Börse gelistete Unternehmen. Der heterogene Effekt von FuE-Aktivitäten wird mit 
der Hilfe von verschiedenen Interaktionstermen (Zeit, Eigentum, Höhe des FuE-Kapitals) 
geschätzt. Es zeigt sich, dass die Erträge aus FuE für alle Eigentumsformen im Zeitverlauf 
zunehmen und eine steigende Staatsbeteiligung FuE-Erträge verringert. Dieses Ergebnis 
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bleibt auch robust, wenn die Autoren für eine potenzielle Endogenität innerhalb der Pro-
duktivitätsschätzung kontrollieren.41 Abnehmende Erträge von FuE-Aktivitäten scheinen 
demnach keine Erklärung für die Abnahme des Produktivitätswachstums in China zu sein.   

4.8.2 Abweichendes Produktivitätswachstum und die „IT-Revolution“ 

Nicht alle chinesische Branchen steuern gleichmäßig zum Produktivitätswachstum bei. So 
zum Beispiel finden Wu et al. (2017), dass Unternehmen aus der IKT-Branche sowie die 
Branchen, die IKT in ihren Produktionsprozessen nutzen, am meisten zur Produktivität 
beitragen.  

Mit dem Einsatz eines „Jorgensonian“ -Modells wird in Wu et al. (2017) die gesamte Pro-
duktivität zerlegt. So entstehen verschiedene Sektoren: IKT-Hersteller, IKT-nutzende-
Hersteller, IKT-nutzende-Dienstleister, und nicht-IKT-nutzende-Hersteller, -Dienstleister 
und -Andere. Für den Zeitraum 1998-2012 erklären IKT-nutzende und -produzierende 
Unternehmen etwa 29% des Wertschöpfungswachstums. Im selben Zeitraum tragen diese 
Unternehmen auch 149% des Produktivitätswachstums bei. Diese Zahl ergibt sich daraus, 
dass andere Branchen negativ zum Wachstum beigetragen haben. Die Branchen, die den 
größten negativen Teil des Produktivitätswachstums ausmachen, sind die in der allgemei-
nen Dienstleistung. Zudem nennen Wu et al. (2017), wie auch Brandt et al. (2017), die 
Fehlallokation der Ressourcen als wichtige Komponente des negativen Wachstums. 

4.8.3 Abnehmende Produktivität von neuen Unternehmen 

Eine wichtige Quelle für das chinesische Produktivitätswachstum im Zeitraum 1998-2013 
war auch der Markteintritt neuer Unternehmen. In diesen Jahren wuchs die Zahl der Un-
ternehmen in China um etwa 10% pro Jahr. Diese haben positive Produktivitätswachs-
tumsraten mit sich gebracht. Eine Neuaufteilung der Ressourcen, wie etwa Kapital, Arbeit 
oder Zwischenprodukte, an die produktiveren Unternehmen hat jedoch nicht stattgefun-
den. So konnten auch keine weiteren Produktivitätsgewinne erzielt werden. Dies ist zu 
einem gewissen Teil auf die fehlende Marktorientierung der Ressourcenaufteilung zurück-
zuführen (Brandt et al., 2017). 

Seit 2007 indes sind neue Unternehmen im Gegensatz zu vorher weniger produktiv und 
tragen teilweise negativ zur Wachstumsrate bei. Brandt et al. (2017) finden zudem, dass 

41 In einer Sensitivitätsanalyse verwenden sie den Patentstock anstelle des FuE-Stocks. Hier finden sie, 
dass die Erträge aus Patenten im Zeitverlauf abnehmen. Mögliche Erklärungen hierfür könnten bei-
spielsweise eine durchschnittlich sinkende Qualität eines Patents sein oder eine abnehmende Wirkung 
des Patentschutzes.   
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sich nach der Rezession die Einstiegsbarrieren für neue Unternehmen erhöht und politi-
siert haben. Letzteres zeigt sich in der abnehmende Wachstumsrate von neuen Unterneh-
men: in 2013, war sie um 3-4% niedriger als die von den Jahren 1998-2007. 

4.8.4 Staatliche und private Unternehmen 

Eine Besonderheit der chinesischen Volkswirtschaft ist die große wirtschaftliche Bedeu-
tung von staatlichen Einrichtungen. Die Produktivität der Unternehmen unterscheidet sich 
deutlich nach der Art des Eigentümers. Dabei ist aber zu erwähnen, dass die Statistiken 
nur eine „Umsatz“-Produktivitätsberechnung erlauben, aufgrund der fehlenden Output- 
und Inputpreise. So kann beispielsweise das Entstehen größerer Marktmacht und die damit 
einhergehenden höheren Preise eine abnehmende Produktivität überdecken. 

Brandt et al. (2017) klassifizieren alle Unternehmen als „staatliche Unternehmen“, die an-
geben, dass der Staat diese besitzt oder die, die eine staatliche Kapitalmehrheit aufweisen. 
Die Bedeutung der staatlichen Unternehmen an der sektoralen Bruttowertschöpfung 
(gross-value of industrial output, GVIO) hat sich im Zeitraum 1998-2013 verringert, so-
dass ihr Anteil in 2013 von 50% auf 23,3% der Bruttowertschöpfung gesunken ist. Für 
denselben Zeitraum ist der Anteil der Wertschöpfung der staatlichen Unternehmen auch 
von 58,9% auf 29,4% zurückgegangen. Dieser Rückgang des Anteils war vor allem für 
das Produktivitätswachstum entscheidend bis etwa 2007. Denn die relativ unproduktiven 
staatlichen Unternehmen fielen weniger ins Gewicht, während die relativ produktiven pri-
vaten Unternehmen an Bedeutung gewannen. Das wirkte sich insgesamt eher positiv auf 
das Produktivitätswachstum aus. Das hielt indes nur bis etwa 2007 an, weil die privaten 
Unternehmen im Durchschnitt danach z.T. unproduktiver wurden als die staatlichen Un-
ternehmen.  

4.8.5 Regionales Wachstum 

Ein weiterer Grund für die abnehmende chinesische Produktivität ist die “Regionalisie-
rung” der Produktivitätsgewinne nach 2007. Laut Brandt et al. (2017) wuchs von 1998 bis 
2007 die chinesische Produktivität geographisch überall gleichmäßig, um etwa 2%.  

Nach 2007 und bis 2013 wuchs sie jedoch nur im chinesischen Süden ohne Unterbrechung, 
obwohl diese Region, laut Brandt et al. (2017) am meisten von der Rezession betroffen 
sein sollte. Im Norden, Zentrum und Südwesten war das Produktivitätswachstum für diese 
Zeit entweder null oder negativ. 
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4.9 Japan  

Die japanische Volkswirtschaft ist vermutlich eine der interessantesten innerhalb der 
OECD. Sie hat seit mittlerweile fast drei Jahrzehnten mit relativ niedrigem BIP- und TFP-
Wachstum, deflationärem Druck und einer relativ rasant alternden Bevölkerung zu kämp-
fen. Darüber hinaus weist Japan seit 2009 weltweit die höchste Staatsschuldenquote auf. 
Trotz dessen ist es nach den USA und China die drittgrößte Volkswirtschaft der Welt. 

In der Phase starken Wirtschaftswachstums zwischen 1960 und 1973 wuchs das japani-
sche BIP um etwa 10% pro Jahr (Jorgenson und Nomura, 2007). Zwischen 1970 und 1990 
wuchs das BIP jährlich um etwa 4,5%. In der Folgeperiode 1991 bis 2015 wuchs das BIP 
im Jahresdurchschnitt um gerade einmal ein Prozent.42 Trotz vieler öffentlicher Interven-
tionen, wie z.B. der quantitativen Lockerung, hat es Japan seit dem Platzen der Spekulati-
onsblase um 1990 herum bei weitem nicht geschafft an den Erfolg der Vorperiode anzu-
knüpfen. Allerdings wird sich ein etwaiger Erfolg jüngster und kommender Interventio-
nen, die unter dem Schlagwort „Abenomics“ 2013 initiiert wurden und weiterhin werden, 
eventuell erst auf mittlere oder lange Sicht abzeichnen. Einen ersten Hinweis auf Erfolg 
indes liefert der Bericht „OECD Economic Surveys Japan“ von 2017, wonach Japans BIP 
pro Kopf seit 2012 mit durchschnittlich 1,2% jährlich etwa so stark gewachsen ist wie das 
der USA und der OECD (OECD 2017b). 

Ein eher rückläufiger Trend lässt sich im TFP-Wachstum, der substantiellsten Kompo-
nente für langfristiges volkswirtschaftliches Wachstum, erkennen. Auch bei diesem Indi-
kator zeigt sich ein struktureller Bruch in Japan nach 1990. Sanchez und Yurdagul (2014) 
zeigen, dass zwischen 1970 und 1990 das TFP-Wachstum im Jahresdurchschnitt bei etwa 
1,37% und in der Periode zwischen 1990 und 2011 der entsprechende Wert bei etwa 0,4% 
lag. Ähnliche Werte finden auch Muto et al. (2016) für die 1980er Jahre (1,78%), 1990er 
Jahre (0,77%) und 2000er Jahre (0,31%).43 Dieser Trend ist umso überraschender, wenn 
man Japans Forschungsintensität berücksichtigt. Seit den 1980er Jahren sind die heimi-
schen FuE-Ausgaben (Gross Domestic Expenditure on R&D, GERD) in Relation zum 
heimischen BIP in Japan so hoch wie in fast keinem anderen Land. Zum Vergleich, der 
Durchschnitt von GERD in % am BIP im Zeitraum 1981-2015 lag in Japan bei 2,84%. In 
der kürzeren Frist, 2006-2015, lag der japanische Wert bei 3,28%, nur übertroffen von u.a. 
Schweden (3,32%) und Südkorea (3,62%) (OECD 2017a). 

42 Durchschnitte realer BIP-Wachstumsraten von der OECD-Onlinedatenbank (OECD 2017c). 
43 Die OECD stellt die MFP in ihrer Datenbank nur ab 1985 zur Verfügung. Ähnliche Wachstumsraten 
für die Periode vor und nach 1990 finden sich auch dort.   
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In den folgenden beiden Unterabschnitten wird diskutiert, warum die japanische Produk-
tivität seit etwa 30 Jahren relativ schleppend wächst. 

4.9.1 Abnehmende FuE-Ertragsraten 

Angesichts der hohen Forschungsausgaben und des niedrigen Produktivitätswachstums 
stellen sich drei zentrale Fragen: Wie hoch sind die Ertragsraten von FuE in Japan? Waren 
diese vor 1990 höher als danach? Und wenn ja, warum? 

Tabelle 4-1 gibt einen Überblick über empirische Funde hinsichtlich der Ertragsraten von 
FuE in Japan. Die Ergebnisse weisen eine grundsätzlich positive Ertragsrate auf. Das gilt 
sowohl für die Periode vor 1990 als auch nach 1990, wobei die Mehrheit der Studien den 
Zeitraum vor 1990 abdeckt. Die Ertragsraten, die primär mit Daten aus den 1960er und/o-
der 1970er Jahren geschätzt wurden (Odagiri, 1985; Mohnen et. al, 1986; Odagiri und 
Iwata, 1986; Mansfield, 1988 und Griliches und Mairesse, 1991) finden – je nach Spezi-
fikation und Modell – Ertragsraten in Höhe von durchschnittlich 1,5% bis 56,2%.44 

44 Odagiri (1985) findet mit -0.3% eine negative Ertragsrate, die allerdings insignifikant ist; Gleiches 
gilt für die 0.1% von Odagiri und Iwata (1986). Die Werte von Odagiri (1985) sind als Durchschnitt 
von knapp 1.5% über alle Perioden hinweg berücksichtigt. 
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Tab. 4-3: Übersicht über FuE-Ertragsraten in Japan 
Autoren Sample Produktivitätsmaß Modell Ertragsrate 

Odagiri (1985) 
Analyse von 15 Branchen des ver-
arbeitenden Gewerbes; (1960-
1966), (1966-1973), (1973-1977) 

TFP-Wachstum OLS, TSLS 
Periode 1: -0,3%-1,8%;a 
Periode 2: 2,2%-3,2%; 
Periode 3: 0,7%-1,6%a 

Mohnen et al. (1986) 
Analyse des verarbeitenden Ge-
werbes in Japan, USA und 
Deutschland (1965-1978) 

Interne Nettoertragsrate 
über Kostenminimierung 
geschätzt 

Dynamisches Fak-
tor-Nachfragemo-
dell 

Japan: 15%; 
USA: 11%; 
Deutschland: 13% 

Odagiri und Iwata 
(1986) 

135 (1966-1973) und 168 (1974-
1982) japanische Unternehmen 
des verarbeitenden Gewerbes 

TFP-Wachstum OLS 
Periode 1: 15,6%-20,1%;a 

Periode 2: 0,%-16,9%a 

Mansfield (1988) 

Analyse von Branchen des verar-
beitenden Gewerbes (2-Steller) in 
Japan (1960-1979) und USA 
(1948-1966) 

TFP-Wachstum OLS 

Japan – vollständige FuE: 33%-42% 
Japan – Anteil angewandter FuE: 54%-60%; 

Japan – Anteil Grundlagen-FuE: -123% bis -152%;a 

USA – vollständige FuE: nicht geschätzt; 
USA – Anteil angewandte FuE: 7%; 

USA – Anteil Grundlagen-FuE: 149% 

Goto und Suzuki 
(1989) 

40 japanische Unternehmen des 
verarbeitenden Gewerbes (1976-
1984) 

TFP-Wachstum OLS 

Arzneimittelherstellung: 23%-42%; 
Anorganische Chemikalien: 32%-45%; a 
Organische Chemikalien: 56%-81%; 
Glasherstellung: 19%-25%; a 
Elektroherstellung: 22%-53%; 
Elektronikteile/-ausrüstung: 19%-22%; a 
Kraftfahrzeuge: 25%-33% 

Griliches und Mairesse 
(1991) 

406 japanische und 525 US Un-
ternehmen des verarbeitenden 
Gewerbes (1972-1983) 

TFP-Wachstum OLS 
Japan: 20,3%-56,2%; a 
USA: 24,8%-41% 

Nadiri und Kim (1996) 
Analyse des verarbeitenden Ge-
werbes in Japan, USA und Südko-
rea (1971-1990) 

Interne Nettoertragsrate Nichtlineare ML 
Japan: 11,73%; 
USA: 12,39%; 
Korea: 19,42% 

131 



Eine Literaturstudie 
 

Kwon und Inui (2003) 
3.830 japanische Unternehmen 
des verarbeitenden Gewerbes 
(1995-1998) 

Wachstum der Arbeits-
produktivität 

First-Differences 

Bruttoertragsrate – Insgesamt: 16,3%; 
Bruttoertragsrate – KMU: 6,3%-30,1%; a 
Bruttoertragsrate – GU: 13,9%; 
Nettoertragsrate – Insgesamt: 6,3%; a 
Nettoertragsrate – KMU: -3,5%-9,8%; a 
Nettoertragsrate – GU: 11,4%; a 

Arora et al. (2013) 

77 japanische Unternehmen und 
133 amerikanische Unternehmen 
des IT-Sektors, d.h. Elektronik- 
und Halbleiterherstellung sowie 
IT-Hardware, -Software und an-
dere IT-Dienstleistungen (1983-
2004) 

Tobin’s Q FE, NLS 
Japan: -16,78%-1,15%;a 

USA: -113,04%-118,09%a 

Kim und Ito (2013) 
Etwa 30.000 japanische und etwa 
10.000 koreanische Unterneh-
men (1995-2008) 

TFP-Wachstum FE 

Japan – Insgesamt: 27,3%;  
Japan – KMU: 20,6%-32,5% 
Japan – GU: 25,5%; 
Korea – Insgesamt: 34,8%; 
Korea – KMU: 34,9%-45,0% 
Korea – GU: 67,0% 

Sakai (2016) 

725 japanische Unternehmen aus 
der Pharmaindustrie, Elektro-
/Eletronikindustrie, chemischen 
Industrie und Maschinenbau 
(1986-2010) 

Wertschöpfung oder 
Umsatz (value added) 

System GMM, 
Control function 
approach nach 
Ackerberg et al. 
(2015), Olley-Pa-
kes, OLS 

Pharmaindustrie: 9%-19,5%; 
Elektro-/Elektronikindustrie: 2,6%-9,8%; 
Chemische Industrie: 0,6%-5,5%; 
Maschinenbau: 1,4%-6,1% 

Hinweis: aNicht alle FuE-Ertragsraten sind statistisch signifikant. 
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Mansfield (1988) untersucht nicht nur die Ertragsrate der gesamten FuE-Investitionen. Er 
schätzt auch die Ertragsraten von FuE-Investitionen getrennt nach grundlagenorientierter 
FuE und angewandter FuE. Er findet aus seiner Sicht relativ hohe Ertragsraten für ange-
wandte FuE (54% und 60%), aber relativ stark negative Raten für grundlagenorientierte 
FuE (-123% und -152%).45 Mansfield (1988) betont allerdings, dass seine geschätzten 
Koeffizienten nicht unbedingt als Ertragsraten zu interpretieren seien.46 Seiner Schluss-
folgerung zufolge unterstützen diese Ergebnisse zumindest die Argumentation hinsicht-
lich Japans komparativem Vorteil bei angewandter Forschung und Entwicklung. 

Goto und Suzuki (1989), Griliches und Mairesse (1991) und Nadiri und Kim (1996) fo-
kussieren sich auf die 1970er und 1980er Jahre. Bei diesen Untersuchungen liegt der Dur-
schnitt über alle Branchen hinweg zwischen 11,73% und 56,2%.47 Vernachlässigt man 
Griliches und Mairesse (1991), da die Studie schon im vorherigen Absatz genannt wurde, 
liegt der Durchschnitt bei 11,73% bis etwa 40%. 

Auf die Periode nach 1990, konzentrieren sich Kwon und Inui (2003), Arora et al. (2013), 
Kim und Ito (2013) und Sakai (2016). Ihre Ergebnisse bewegen sich über alle Branchen 
hinweg im Durchschnitt zwischen -16,78% bis 27,3%. Dieses Intervall ist geringer als der 
Studien, die sich primär auf Zeiträume bis 1990 fokussieren. Sakai (2016) untersucht nicht 
nur die Ertragsraten jeder Branche für den Zeitraum 1986-2010 insgesamt, sondern schätzt 
die Ertragsraten auch für einzelne Perioden: (i) 1986-1990, (ii) 1991-2001 und (iii) 2002-
2010. Er findet für jede Branche abnehmende FuE-Ertragsraten. Die jeweilige Rate ist am 
höchsten zwischen 1986 und 1990, gefolgt von den Raten der Zeiträume 1991-2001 und 
2002-2010. Arora et al. (2013) unterteilen ihre Stichprobe ebenfalls in einzelne Perioden 
(1983-1988, 1989-1993, 1994-1999, 2000-2004) und finden mit der Zeit abnehmende 
FuE-Ertragsraten. 

Einen weiteren Hinweis auf eine abnehmende FuE-Ertragsrate über die Zeit, liefern 
Branstetter und Nakamura (2003). Sie schauen sich den Patenterfolg von 200 japanischen 
Unternehmen über den Zeitraum von 1982-1997 an. Sie finden, dass die Anzahl an vom 
USPTO bewilligten japanischen Patenten und deren Zitationen bis etwa 1990 kontinuier-
lich gestiegen und diese nach 1990 nicht mehr wesentlich angestiegen ist. Eine ähnlich 

45 Die negativen Ertragsraten sind ebenfalls mit großer Vorsicht zu interpretieren, da die jeweiligen 
Standardfehler sehr hoch sind. 
46 Er liefert indes keine alternative Interpretation. 
47 Dabei wurden die Ertragsraten von Goto und Suzuki (1989) gemittelt berücksichtigt. Die Autoren 
geben selbst an, dass ihre durchschnittliche Ertragsrate bei etwa 40% liegt. 
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stagnierende Entwicklung tritt auch bei der Anzahl japanischer Patente, die beim JPO an-
gemeldet wurden, auf. Arora et al. (2013) zeigen einen abnehmenden Trend für große 
japanische IT-Unternehmen des Zeitraumes 1983-2004, im Vergleich zu den USA. Sie 
schätzen ebenfalls eine Patent-Produktionsfunktion und finden, dass japanische IT-Unter-
nehmen zwischen 1989 und 2004 sukzessive weniger IT-Patente beim USPTO angemel-
det haben als amerikanische IT-Unternehmen, gegeben gleichen FuE-Ausgabenniveaus.  

Die bisherigen Studien in Unterabschnitt 4.9.1 legen somit den Schluss nahe, dass die 
FuE-Ertragsraten in Japan bis etwa 1990 im Durchschnitt höher waren als die Ertragsraten 
des Folgezeitraumes. Auch wenn das Resultat sich schlüssig ableiten lässt, ist Vorsicht 
hinsichtlich der Verallgemeinerbarkeit und Stichhaltigkeit für Japan geboten. Das liegt vor 
allem daran, dass - mit der Ausnahme Kim und Ito (2013) - alle Studien, einschließlich 
Branstetter und Nakamura (2003), sich auf das verarbeitende Gewerbe fokussieren.48 Die 
FuE-Ertragsraten des Dienstleistungssektors in Japan wurden bisher nicht untersucht. Man 
kann also bestenfalls schlussfolgern, dass die Ertragsrate im verarbeitenden Gewerbe seit 
1990 abgenommen hat. Dabei sollte man noch berücksichtigen, dass die TFP des verar-
beitenden Gewerbes in Japan zwischen 1995-2007 mit durchschnittlich 1,6% deutlich stär-
ker gewachsen ist als zwischen 1985-1995 (0,3%) (siehe Chun et al., 2015). Im Dienst-
leistungsbereich ist ein gegenläufiger Trend erkennbar. Dessen TFP wuchs zwischen 
1985-1995 um 0,7% pro Jahr und zwischen 1995 und 2007 um -0,2% pro Jahr.  

Die Studie von Kim und Ito (2013) beinhaltet zwar den Dienstleistungsbereich, aber die 
Autoren schätzen ihre Stichprobe nicht getrennt nach Sektoren. Die Studie stellt zugleich 
ein wesentliches Gegenargument gegen die Stichhaltigkeit abnehmender Erträge dar, da 
sie vermutlich den verlässlichsten Datensatz verwendet. Nicht nur, weil sie Dienstleistun-
gen mit abdeckt , sondern auch, weil sie die mit Abstand größte Stichprobe japanischer 
Unternehmen verwendet – im Vergleich zu den anderen Studien in Tabelle 4-1, die Un-
ternehmensdaten analysieren. Vergleicht man daher Kim und Itos Ergebnis mit den Er-
tragsraten der Studien, die sich die prä-1990-Periode anschauen, so stellt man fest, dass 
die 27,3% im Durchschnitt nicht substantiell niedriger sind als die 1,5%-56,2%. Dies 
würde wiederum bedeuten, dass die FuE-Ertragsrate in Japan über die Zeit hinweg nicht 
oder nur unwesentlich gefallen ist und sich der japanische Produktivitätsrückgang größ-
tenteils anderweitig erklärt. 

48 Arora et al. (2013) decken mit IT-Hardware, -Software und anderen IT-Dienstleistungen drei sehr 
spezifische Dienstleistungsbranchen ab. 
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Branstetter und Nakamura (2003) haben zusätzlich zehn Experteninterviews mit japani-
schen FuE-Managern und Branchenbeobachtern geführt. Danach waren japanische Unter-
nehmen bis Mitte/Ende der 1980er Jahre typischerweise eher Imitatoren als radikale Inno-
vatoren sowie eher Anbieter von relativ kostengünstigen Produkten als Anbieter von sehr 
hochwertigen Produkten. Außerdem sind japanische Unternehmen gegen Ende der 1980er 
Jahre an ihre technologischen Grenzen gestoßen. In Verbindung mit der aufkommenden 
Konkurrenz im Niedrigpreissektor durch Taiwan, China und Südkorea führte dies zu ei-
nem Umdenken in japanischen Unternehmen von eher angewandter FuE hin zu mehr 
grundlagenorientierter FuE. Den Ergebnissen der Experteninterviews zufolge gab es drei 
wesentliche Gründe, warum dieser Strategiewechsel nicht den optimalen Ertrag erzielt hat. 
Erstens, es herrschte ein Unterangebot an hochqualifizierten (promovierten) Ingenieuren 
und Technikern in Japan. Zweitens, Unternehmen haben relativ große zentralisierte FuE-
Labore aufgebaut, ähnlich denen, die amerikanische Unternehmen in den 1980er Jahren 
aufgebaut hatten. Diese zentralen Einheiten sind allerdings von der Struktur her nicht fle-
xibel und nicht spezifisch genug auf die Bedürfnisse von Unternehmen ausgerichtet, um 
die Spitzenforschung in marktfähige erfolgreiche Produkte zu übertragen. Drittens, die 
Unternehmen haben spät angefangen mit Universitäten zu kollaborieren. Sehr ähnlich ar-
gumentiert auch der OECD Japan Policy Brief (OECD 2017b). Danach ist einer der 
Gründe für niedriges Produktivitätswachstum in Japan die fehlende Innovationskraft, die 
auf relativ geringe Kooperation zwischen Unternehmen und Universitäten zurückzuführen 
ist. Daran anknüpfend bemängelt der OECD Japan Policy Brief die relativ schwach aus-
geprägte internationale Kooperation von japanischen Unternehmen und die damit einher-
gehende fehlende Wissensdiffusion von internationalen Technologieführern. 

Man könnte daher schlussfolgern, dass die FuE-Ertragsrate (des verarbeitenden Gewer-
bes) in Japan nach 1990 tatsächlich gesunken ist, allerdings nur deshalb, weil der Struk-
turwechsel von angewandter FuE hin zu verstärkt grundlagenorientierter FuE nicht opti-
mal gestaltet wurde. Die nicht primär monetären Anforderungen an eine effektive grund-
lagenforschungsorientierte Innovationsausrichtung, d.h. Qualifikation, Offenheit, Flexibi-
lität und Kollaboration bzw. Vernetzung, wurden eventuell in den 1990er Jahren verkannt 
und – selbst im Nachhinein – zumindest nicht flächendeckend umgesetzt. 

4.9.2 Fehlende IKT-Revolution 

Eine weitere Ursache für das schleppende TFP-Wachstum in den 1990er und 2000er Jah-
ren in Japan war eine fehlende IKT-Revolution (Fukao et al., 2015). Diese hatte in den 
USA Mitte/Ende der 1990er Jahre ihren Ursprung und war mit entscheidend für einen 
Aufwärtstrend des amerikanischen TFP-Wachstums (Fukao und Miyagawa, 2007). Wäh-
rend Japans TFP-Wachstumsrate zwischen 1990 und 2011 gesunken ist (siehe Abschnitt 
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4.9), konnte das amerikanische TFP zwischen 1990 und 2007 jährlich um 1,18% wachsen 
(Sanchez und Yurdagul, 2014).49 Abnehmende TFP-Wachstumsraten für Japan finden 
Jorgenson und Motohashi (2005), wonach das japanische TFP zwischen 1990 und 1995 
um 0,80% und zwischen 1995 und 2003 um jährlich nur 0,45% wuchs. Für die USA finden 
die Autoren ein ansteigendes TFP-Wachstum: 0,31% für die Periode von 1989 bis 1995 
und 0,99% für den Zeitraum von 1995 bis 2003.50 

Trennt man das TFP-Wachstum nach verschiedenen Sektoren auf, wird ersichtlich, dass 
nicht die IKT-produzierenden Branchen (Herstellung von Computern, elektrischen Gerä-
ten/Ausrüstungen und Kommunikationsequipment) in Japan mit niedrigem TFP-Wachs-
tum zu kämpfen hatten. Das Problem betraf vielmehr die IKT-verwendenden, also alle 
anderen, Branchen (Fukao et al., 2011, 2015; Fukao, 2013; Jorgenson und Motohashi, 
2005; Jorgenson und Nomura, 2007; Motohashi, 2007). Zum Beispiel stieg das TFP-
Wachstum der IKT-produzierenden Branchen kontinuierlich an: Lag das durchschnittliche 
Wachstum zwischen 1975-1990 bei 0,23%, ist es zwischen 1990 und 1995 auf 0,32% und 
zwischen 1995-2003 auf 0,36% angestiegen (Jorgenson und Motohashi, 2005). In den je-
weiligen Perioden ist das TFP-Wachstum der IKT-verwendenden Branchen in Japan von 
1,35% auf 0,48% und 0,10% im Jahresdurchschnitt gesunken. Ein positiver Trend zeigte 
sich in den USA für beide Sektoren. Das TFP-Wachstum der IKT-produzierenden Bran-
chen ist von 0,20% (1973-1989) auf 0,46% (1995-2003) angestiegen, während das der 
IKT-verwendenden Branchen ebenfalls anstieg, von 0,11% auf 0,53%.51 

Für das Wirtschaftswachstum generell spielt es eine substantielle Rolle, in welchen der 
beiden Sektoren das TFP wächst. Der IKT-produzierende Sektor ist relativ unbedeutend, 
gemessen am durchschnittlichen Anteil des Arbeitseinsatzes. In Japan entfielen zwischen 
1995 und 2007 nur 4,1% aller geleisteten Arbeitsstunden auf den IKT-produzierenden 
Sektor. Der Wert für die USA lag im gleichen Zeitraum bei 3,8% (Fukao et al., 2011).   

Eine mögliche Ursache einer fehlenden produktivitätsfördernden IKT-Revolution, ist 
mangelnde Investitionen in IKT-Infrastruktur, inklusive der Inanspruchnahme von IKT-
Dienstleistungen. Grundsätzlich scheint das Wachstum von IT-Investitionen in Japan zwar 
positiv, aber über den Zeitverlauf relativ niedrig gewesen zu sein (siehe Fukao und 
Miyagawa, 2007; Fukao et al., 2011, 2015; Fukao, 2013). Jorgenson und Nomura (2007) 

49 Allerdings sank die amerikanische TFP-Wachstumsrate zwischen 2007 und 2011 auf durchschnittlich 
0.46% im Jahr. 
50 Einen ähnlichen Verlauf des TFP-Wachstums sowohl für Japan als auch die USA finden u.a. Jorgen-
son und Nomura (2007) und Fukao et al. (2011). 
51 Ähnliche Verläufe zeigen sich auch in Fukao et al. (2011, 2015) und Fukao (2013).  
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zeigen, dass das IT-Kapitalwachstum zwischen 1960 und 2004 im Durchschnitt konstant 
gestiegen ist, während das Nicht-IT-Kapital konstant gesunken ist.52 Das Problem ist da-
her nicht sinkendes Wachstum in IKT-Investitionen, sondern, dass diese Investitionen 
nicht ausreichend waren, um eine IT-Revolution auszulösen (Fukao, 2013). Das gilt be-
sonders für die IKT-verwendenden Branchen. Es hätte - speziell in den 1990er Jahren - 
viel stärker in IT investiert werden müssen. Fukao und Miyagawa (2007) und Fukao 
(2013) zeigen, dass nicht nur geringe IKT-Kapitalakkumulation das Problem gewesen ist, 
sondern auch relativ geringe Investitionen in immaterielle Investitionen, die als komple-
mentäre Assets fungieren.53 Solche Investitionen sind notwendig, um die Effektivität von 
IKT-Investitionen merklich zu steigern. Ein Beispiel dafür wäre die relativ starke Zu-
nahme von Teilzeitkräften ab Mitte der 1990er (Fukao, 2013). Die Unternehmen haben 
wenig in die Fort- und Weiterbildung ihrer Teilzeitkräfte investiert, so dass Humankapital 
nur relativ schleppend aufgebaut wurde. Dadurch konnten IT-Investitionen eventuell nicht 
optimal ausgenutzt werden. 

Eine weitere Ursache könnten abnehmende Erträge aus IKT-Investitionen darstellen. Da-
für scheint es allerdings wenig Evidenz zu geben. Motohashi (2007) schätzt die Elastizität 
von IT-Kapital hinsichtlich der Wertschöpfung von 13.500 japanischen Unternehmen für 
die Periode 1991-2000. Er findet einen abnehmenden Verlauf der IT-Output-Elastizität. 
Lag die Elastizität im verarbeitenden Gewerbe 1994 bei etwa 0,1%, sank diese auf etwa 
0,04% im Jahr 1997 und stieg bis zum Jahr 2000 auf etwa 0,07% wieder an. Ein ähnlicher 
Verlauf zeigt sich im Einzel- und Großhandel, allerdings sind diese Elastizitäten höher als 
die des verarbeitenden Gewerbes. 1994 lag die Elastizität bei 0,12%, sank 1997 auf etwa 
0,05% und erreichte wieder einen Wert um 0,12% im Jahr 2000. Fukao et al. (2015) schät-
zen die Elastizität von IT-Ausgaben ebenfalls hinsichtlich der Wertschöpfung für mehrere 
tausend japanische Unternehmen für den Zeitraum 1995-2007. Die Autoren schätzen al-
lerdings nur den gesamten Zeitraum. Über alle Sektoren hinweg finden sie eine Elastizität 
von 0,21% für junge und kleine Unternehmen und von 0,26% für junge und große Unter-
nehmen. Die IT-Output-Elastizität für alte und kleine Unternehmen liegt bei 0,16%, die 
für alte und große Unternehmen bei 0,22%. Für Unternehmen des Dienstleistungssektors 
liegen die entsprechenden Werte um etwa 0,05%-Punkte höher, für Unternehmen des ver-
arbeitenden Gewerbes um etwa 0,1%-Punkte niedriger als die jeweiligen Werte für alle 
Sektoren. Darüber hinaus berechnen Fukao et al. (2015) die Grenzprodukte von IT-Aus-
gaben. Danach haben die kleinsten Unternehmen (22,33%) und die jüngsten Unternehmen 

52 Eine vergleichbare Entwicklung findet sich auch in Jorgenson und Motohashi (2005). 
53 Zum geringen Wachstum von immateriellen Investitionsgütern in Japan siehe Fukao et al. (2009). 
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(23,77%) die höchsten Grenzprodukte. Dieser Zusammenhang gilt sowohl für Unterneh-
men des verarbeitenden Gewerbes und des Dienstleistungssektors. Die Autoren schluss-
folgern, dass kleine und junge Unternehmen zu wenig in IT investieren und daher ein re-
lativ hohes Grenzprodukt aufweisen. Das zeigt sich auch in den relativ niedrigen Verhält-
nissen von IT-Ausgaben zu Wertschöpfung. Diese IT-Intensität ist am höchsten für die 
großen und alten Unternehmen. 

Es gibt weitere Faktoren, die verstärkt – aber nicht ausschließlich – in kleinen und jungen 
Unternehmen auftreten und Unterinvestitionen in IT und dadurch niedriges TFP-Wachs-
tum begünstigen. Drei Gründe werden im folgenden Absatz beschrieben: 

Erstens, der Markt für Geschäftsprozessauslagerung (business process outsourcing, BPO) 
ist in Japan relativ schlecht entwickelt sowohl was das Volumen als auch die Struktur 
betrifft (Fukao et al., 2015). Gerade die größeren Unternehmen nehmen häufig BPO-
Dienste von mit ihnen verbundenen Unternehmen in Anspruch. Das heißt, dass nicht un-
bedingt die effizientesten Dienstleister am Markt bestehen, sondern die, die am besten 
vernetzt sind. Darüber hinaus haben Unternehmen, die nicht zu einer Unternehmens-
gruppe gehören – wie z.B. kleine Unternehmen –, Schwierigkeiten tatsächlich zuverläs-
sige Dienstleister zu finden. Zweitens, Unternehmen haben Probleme darin IT-Experten 
zu rekrutieren (Hayashi und Kurokawa, 2009; Fukao et al., 2015). Zum Beispiel: Eine 
Studie von Arora et al. (2013) zeigt, dass die japanische Produktivität von Innovationsak-
tivitäten im IT-Sektor relativ niedrig ist im Vergleich zu den USA. Sie schauen sich den 
Zeitraum 1983 bis 2004 an und finden, dass (i) IT-Patente über die Zeit immer häufiger 
Software-Patente zitieren, (ii) US-IT-Unternehmen einen höheren Anteil an Software-Pa-
tenten halten als japanische IT-Unternehmen und (iii) japanische IT-Patente viel seltener 
Software-Patente zitieren, als das der Fall unter US-IT-Patenten ist. Sie zeigen, dass es 
zwischen 1995 und 2001 in den USA deutlich mehr Absolventen und Immigranten im IT-
Bereich gab als in Japan und schlussfolgern, dass ihre gemessene Produktivitätsdifferenz 
eben auf das relativ knappe Angebot an IT-Experten in Japan zurückzuführen ist. Drittens, 
japanische Unternehmen tendieren dazu IT sehr häufig zu Kostenreduktionszwecken zu 
verwenden und nicht – wie in den USA – als Instrument für die Entwicklung neuer Pro-
dukte und für Innovationen im Geschäftsmodell (Fukao et al., 2015). Daher scheint nicht 
nur eine Unterinvestition in IT per se das Problem zu sein, sondern ein struktureller Un-
terschied in der Zielsetzung von IT-Investitionen vonseiten japanischer Unternehmen in 
Japan. 

Zumindest scheinen die japanischen politischen Entscheidungsträger einige Konsequen-
zen aus der relativen IT-Performanceschwäche gezogen zu haben: Morikawa (2004) zu-
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folge wurde im Jahr 2000 ein Gesetz hinsichtlich der Bildung einer hochentwickelten In-
formations- und Telekommunikations-Netzwerkgesellschaft erlassen.54 Des Weiteren 
wurden in 2001 die „IT Strategy Headquarters“ etabliert und die „e-Japan Strategy“ offi-
ziell bekannt gegeben. Darüber hinaus wurde in den letzten Jahren verstärkt in den Ausbau 
der digitalen Infrastruktur investiert, um Japan zu einer führenden digitalen Ökonomie bis 
2020 zu machen (siehe OECD Japan Policy Brief 2017). 

4.10 Südkorea   

Seit den 1970er Jahren gab es in Südkorea drei wesentliche Wachstumseinbrüche, gemes-
sen am BIP: (i) 1980, (ii) 1998 und (iii) 2009, wobei der Wachstumseinbruch in 1998 (-
5,5%) der stärkste war. Zwischen 1970 und 1979 wuchs das BIP um etwa durchschnittlich 
10% pro Jahr, zwischen 1981 und 1997 um etwa 9%, zwischen 1999 und 2008 um etwa 
5,7% und zwischen 2010 und 2015 um etwa 3,6% pro Jahr.55 Die Finanzkrise in Asien 
1997/1998 war der Auslöser dafür, dass das südkoreanische Wirtschaftswachstum sub-
stantiell und dauerhaft abflachte, obwohl es immer noch auf einem hohen Niveau ist, im 
Vergleich zu vielen anderen Industrienationen. Was Südkorea diesbezüglich eventuell au-
ßergewöhnlich macht, ist, dass diese Wachstumseinbrüche nicht durch substantiell gesun-
kene TFP-Wachstumsraten begleitet wurden, wie es z.B. in Japan der Fall war (siehe 
Hayashi und Prescott, 2002; Huh und Nam, 2012). 

Tab. 4-4 gibt einen Überblick über Studien, die das TFP- oder MFP-Wachstum für Korea 
geschätzt haben. In Jung et al. (2008, Table 4) findet sich eine ausführliche Tabelle über 
geschätzte koreanische TFP-Wachstumsraten, allerdings hauptsächlich von Studien, die 
mit Daten der 1960er, 1970er und 1980er Jahre gearbeitet haben. Tab. 4-4 hingegen prä-
sentiert Ergebnisse, die sich primär auf Daten aus den 1980er, 1990ern und den 2000er 
Jahren stützen. Darüber hinaus sind die MFP-Wachstumsraten der OECD und die TFP-
Wachstumsraten des Penn World Table (PWT) für die jeweiligen Wachstumsphasen und 
Wachstumseinbrüche präsentiert.56 Aus der Tabelle (auch unter Berücksichtigung von 
Jung et al. (2008, Table 4)) ergibt sich für Südkorea eine schlussfolgernde Tendenz: Es 
scheint bisher keinen langfristigen substantiellen Rückgang im Produktivitätswachstum in 

54 Morikawa (2004, p. 171): „[…] the Basic Law on the Formation of an „Advanced Information and 
Telecommunications Network Society“ was enacted […].“.  
55 Werte basieren auf den Informationen abrufbar in der OECD-Onlinedatenbank. 
56 Informationen zum PWT finden sich bei Feenstra et al. (2015). 
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Südkorea gegeben zu haben.57 Es gab zwar Perioden, in denen das Produktivitätswachs-
tum relativ niedrig bzw. fallend war. Solche Perioden waren im Durchschnitt allerdings 
nicht von Dauer. Das heißt, im Vergleich zu anderen Industrienationen hat es Südkorea 
bisher geschafft das TFP-Wachstum über viele Jahrzehnte nicht dauerhaft abflachen zu 
lassen. Selbst die relativ niedrige durchschnittliche TFP-Wachstumsrate des Zeitraumes 
2010-2015 (OECD- und PWT-Werte) ist nur getrieben vom TFP-Wachstumsrückgang in 
2012 und 2014, der erst einmal nicht systematisch gewesen zu sein scheint. Für andere 
Industrienationen bedeutet das Beispiel Südkorea eventuell, sich stärker auf die dortigen 
Strukturen zu konzentrieren, um Lehren hinsichtlich der Steigerung bzw. Erhaltung von 
Produktivitätswachstum zu ziehen. 

Interessanterweise gab es in Südkorea einen strukturellen Bruch durch die Finanzkrise in 
1997/1998, der vermutlich zum Wiederanstieg des Produktivitätswachstums nach der 
Krise geführt hat (Chun et al., 2008). Oh et al. (2008) argumentieren, dass die südkorea-
nische Wirtschaft bis in die 1980er Jahre relativ stark von der Regierung dominiert 
wurde.58 Erst in den 1980er Jahren wurden schrittweise Anpassungs- und Deregulierungs-
maßnahmen implementiert, die auch notwendig für den WTO- und OECD-Beitritt im 
Jahre 1995 und 1996 waren. Banken wurden größtenteils von der Regierung kontrolliert 
und waren ein entscheidendes Instrument für die rasante Kapitalakkumulation in Unter-
nehmen. Das Kapitalwachstum wiederum war der elementare Bestandteil des Wirtschafts-
wachstums („input-led growth“) in Südkorea bis zur Finanzkrise 1997 (Kim und Lau, 
1994; Huh und Nam, 2012; Chun et al., 2008). 

Tab. 4-4: Durchschnittliches TFP- oder MFP-Wachstum in Korea 
Autoren Zeitraum TFP- oder MFP- Wachstum 

Nadiri und Kim (1996) 1975-1990 1975-1980: 2,7% 
1981-1990: 3,4% 

Kanamori und Motohashi 
(2008) 

1985-2004 1985-1990: 2,7% 
1990-1995: 2,6% 
1995-2000: 2% 
2000-2004: 1% 

57 Das einzige Papier, das eine über einen längeren Zeitraum immer weiter sinkende durchschnittliche 
Produktivitätswachstumsrate findet, ist Kanamori und Motohashi (2008). 
58 Einen detaillierteren Überblick über die südkoreanische Industriepolitik der Krisenzeit und der Prä- 
und Postkrisenperiode gibt Pyo (2004). 
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Chun et al. (2008) 1980-2005 1980-1995: 1,5% 
1995-2005: 1,2% 
1995-2000: 1,5% 
2000-2005: 0,8% 

Jung et al. (2008) 1984-2005 1984-1990: 1,9% 
1990-1995: 4,3% 
1995-2000: 0,9% 
2000-2005: 3,0% 

Fukao et al. (2011) 1980-2007 1980-1995: 0,2% 
1995-2007: 1,1% 

Huh und Nam (2012) 1981-2010 1981-1990: 5,7% 
1991-2000: 2,1% 
2001-2010: 2,7% 

Khayyat et al. (2014) 1981-2009 1981-1989: 6% 
1990-1999: 6,3% 
2000-2009: 8,4% 

Chun et al. (2015) 1985-2010 1985-1995: 1,9% 
1995-2010: 1,6% 
VG – 1985-1995: 2,9% 
VG – 1995-2010: 3,9% 
DL – 1985-1995: 0,9% 
DL – 1995-2010: -0,01% 

OECD-Werte 1985-2015 1985-1997: 4,2% 
1998: 0,4% 
1999-2008: 3,4% 
2009: 0,3% 
2010-2015: 1,7% 
2010-2015 (exkl, ’12 & ‘14): 
3,4% 

Penn World Table (PWT) 1970-2014 1970-1979: 1,9% 
1980: -6,9% 
1981-1997: 2,2% 
1998: -3,25% 
1999-2008: 2,1% 
2009: -1,35% 
2010-2014: 1% 
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2010-2014 (exkl, ’12 & ’14): 
2,9% 

Hinweise: VG steht für Sektor des verarbeitenden Gewerbes, DL für Dienstleistungssektor; OECD-Werte nur ab 
1985 verfügbar; OECD- und PWT-Werte von der jeweiligen Onlinedatenbank verwendet; Zeiträume der OECD- 
und auch PWT-Werte von den Autoren dieses EFI-Berichts selbst gewählt; aus Übersichtlichkeitsgründen nur die 
Studienwerte für Südkorea dargestellt. 

Während und nach der Krise wurden unter der Aufsicht vom IMF Restrukturierungs- und 
Unterstützungsmaßnahmen durchgeführt (Pyo, 2004). Chun et al. (2008) zufolge haben 
diese Maßnahmen und die Globalisierung zu intensiverem Wettbewerb und dadurch zu 
wiedererstarktem Produktivitätswachstum in Südkorea geführt. Speziell im IT-produzie-
renden und High-Tech Gewerbe sowie in der Schwerindustrie konnte die Produktivität 
nach der Krise relativ stark wachsen (Chun et al., 2008; Oh et al., 2008; Fukao et al., 2011). 
Darüber hinaus gewann nach der Krise das Produktivitätswachstum, relativ zum Wachs-
tum des Kapitaleinsatzes,  stark an Bedeutung für das Wirtschaftswachstum (Chun et al., 
2008; Fukao et al., 2011). So hat z.B. das Kapitalwachstum vor der Krise 60% und nach 
der Krise nur noch 50% zum BIP-Wachstum beigetragen. Währenddessen stieg der Bei-
trag vom Produktivitätswachstum von 20% auf 30% (Chun et al., 2008). Vergleichbare 
Resultate erzielen auch Huh und Nam (2012). Sie finden, dass das Kapitalwachstum vor 
der Krise höher war als nach der Krise und dass die TFP nach der Krise stärker wuchs als 
davor. 

4.10.1 FuE-Ertragsraten und IT in Südkorea 

Ein Faktor, der das Produktivitätswachstum stabilisiert haben könnte, war eventuell die 
hohe FuE-Ausgabenintensität in Südkorea nach der Krise. So lag das Verhältnis von 
GERD zum BIP zwischen 1991 und 1997 bei durchschnittlich 2,1% und ist zwischen 1999 
und 2005 auf 2,3% und zwischen 2006 und 2015 auf 3,6% angestiegen.59 Innerhalb der 
letzten zehn Jahre nahm Südkorea damit zumindest unter allen großen Volkswirtschaften 
die Spitzenposition ein. Im Vergleich zu z.B. Japan scheint es keine empirische Evidenz 
für eine abnehmende FuE-Ertragsrate zu geben. Generell gibt es relativ wenig empirische 
Studien zu diesem Thema über Südkorea. Nadiri und Kim (1996) finden interne FuE-Er-
tragsraten in Höhe von 19,42% für den Zeitraum 1980-1990, Kim und Ito (2013) schätzen 
FuE-Ertragsraten von 34,8% für die Jahre 1995-2008 (siehe auch Tab. 4-3). Heshmati und 
Kim (2011) fokussieren sich auf börsennotierte koreanische Unternehmen des Zeitraumes 
1986-2002. Sie schätzen eine FuE-Ertragsrate von etwa 13%. Kwon (2003) schätzt den 

59 Werte stammen von OECD Main Science and Technology Indicators von 2017; für Südkorea keine 
GERD-Werte vor 1991 verfügbar. 
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Effekt von FuE-Ausgaben auf das TFP-Wachstum für koreanische Unternehmen des ver-
arbeitenden Gewerbes für den Zeitraum 1987-1996. Er findet eine FuE-Nettoertragsrate 
im Bereich von 26% bis 33%. Tatsächlich sind die geschätzten FuE-Ertragsraten von Kim 
und Ito (2013) und Kwon (2003) am höchsten und in etwa gleich hoch. Die FuE-Ertrags-
rate in Südkorea scheint daher über den Zeitverlauf zumindest nicht substantiell kleiner 
geworden zu sein. 

Lee und Khang (2007) gehen einen Schritt weiter und schätzen den Effekt von verschie-
denen Arten von Innovationen auf das TFP-Wachstum. Sie fokussieren sich auf Unterneh-
men des verarbeitenden Gewerbes und beobachten diese über den Zeitraum 1999-2001. 
Die Autoren finden, dass Innovatoren ein um 0,8% höheres TFP-Wachstum haben als 
Nichtinnovatoren. Allerdings ist der Standardfehler sehr hoch, was die stichhaltige Inter-
pretation erschwert. Des Weiteren haben Produktinnovatoren ein geringeres TFP-Wachs-
tum (-2,4%) als Nicht-Produktinnovatoren und inkrementelle Produktverbesserungen wir-
ken sich positiv (2,5%) auf das TFP-Wachstum aus. Allerdings sind auch in diesen Fällen 
die Standardfehler überaus hoch. Prozessinnovationen hingegen scheinen einen wesentli-
chen Beitrag zum TFP-Wachstum zu leisten. Diese erhöhen das TFP-Wachstum um 8,8%. 
Unternehmen mit einer internen FuE-Abteilung weisen ein um 8% höheres TFP-Wachs-
tum auf als Unternehmen ohne interne FuE-Abteilung 

Wie am Ende von Unterabschnitt 4.9.1 schon angesprochen, gewann der IKT-Sektor für 
das südkoreanische TFP nach der Asienkrise stark an Bedeutung. Zum einen ist das TFP-
Wachstum im IKT-produzierenden Sektor an sich gestiegen, von 0,43% (1990-1995) auf 
0,61% (1995-2000) und 1,28% zwischen 2000 und 2004 (Kanamori und Motohashi, 
2008.60 Zum anderen ist auch der relative Beitrag vom TFP-Wachstum des IT-Sektors am 
gesamten TFP-Wachstum über die Zeit angewachsen (Kanamori und Motohashi, 2008). 
Lag der Beitrag zwischen 1990-1995 noch bei knapp 17%, stieg dieser auf 31% an zwi-
schen 1995-2000. In der Folgeperiode zwischen 2000 und 2004 lag das TFP-Wachstum 
des IKT-Sektors sogar 28% über dem gesamten südkoreanischen TFP-Wachstum (1,28% 
vs. 1%). Das heißt, der Beitrag vom TFP-Wachstum des IKT-Sektors zum gesamten TFP-
Wachstum lag bei 128% zwischen 2000 und 2004. Darüber hinaus ist auch der relative 
Beitrag des IKT-Sektors am BIP-Wachstum nach 1995 rasant gestiegen (Kanamori und 
Motohashi, 2008). War der Anteil des Wachstums im IKT-Sektor mit durchschnittlich 4% 
noch relativ niedrig im Zeitraum 1985-1995, lag dieser Anteil zwischen 1995 und 2004 
schon bei etwa 30%. Da allerdings der IKT-verwendende Sektor durch die Asienkrise 
scheinbar dauerhaft an Dynamik verloren hat (Kanamori und Motohashi, 2008; Fukao et 

60 Einen ähnlichen Verlauf zeigen auch Chun et al. (2008) und Fukao et al. (2011). 
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al., 2011), konnte selbst die positive Entwicklung im IKT-produzierenden Sektor das BIP-
Wachstum nicht wieder stark ansteigen lassen. 

Einer der Hauptgründe dafür, dass die Dynamik im IKT-verwendenden Sektor nach der 
Krise abflachte, waren eventuell zu geringe IKT-Investitionen. Denn ein bedeutender Fak-
tor für eine fehlende IT-Revolution in Japan war das zu niedrige, wenn auch positive IKT-
Investitionswachstum (siehe Unterabschnitt 4.9.2). Fukao et al. (2011) zufolge wuchsen 
die IKT-Investitionen in Südkorea zwischen 1970 und 2007 um durchschnittlich 15,5% 
pro Jahr – und damit stärker als in Japan. Andererseits lag das durchschnittliche Wachstum 
für den Zeitraum 1995-2007 bei nur 5,3% – und damit niedriger als in Japan (5,9%). Des 
Weiteren wuchs in keinem der größten entwickelten Industrienationen das IKT-Kapital, 
gemessen als ICT capital services, seit der Asienkrise weniger stark als in Südkorea und 
Japan.61 Fukao et al. (2011) zeigen auch, dass dieses IKT-Kapital zwischen 2000 und 2007 
einen relativ geringen Beitrag zum Wirtschaftswachstum geleistet hat. Allerdings ist das 
Verhältnis von IKT-Investitionen zum BIP in Südkorea seit dem Jahr 2000 höher als das 
der USA (Fukao et al., 2011). 

In Korea – wie auch in Japan – wächst das TFP im Dienstleistungssektor relativ schwach. 
Dieser ist in Südkorea überreguliert und nicht sehr kompetitiv (Fukao et al., 2011; OECD, 
2016b). Zum Beispiel unterliegt der südkoreanische Dienstleistungssektor viermal mehr 
Regulierungen als das verarbeitende Gewerbe (OECD, 2016b). Dies kann dazu geführt 
haben, dass die flächendeckende Einführung und Nutzung von IKT – und dementspre-
chend der effiziente Gebrauch von Ressourcen –  weit entfernt vom Optimum ist. Der 
Dienstleistungssektor in Südkorea wird von KMU dominiert, da dort 90% aller Dienst-
leistungsstellen anfallen (OECD, 2016b). Im Vergleich zu den Großunternehmen haben 
sich die südkoreanischen KMU scheinbar nicht wieder vollständig von der Asienkrise er-
holen können (IMF, 2005; Oh et al., 2008). Der IMF (2005) weist darauf hin, dass KMU 
seit der Krise unter verzerrten Markteintritts- und Marktaustrittsdynamiken leiden. Einer 
der Hauptkritikpunkte richtet sich an die generöse, nicht-selektive finanzielle Unterstüt-
zung des Staates. Die KMU seien daher nicht gezwungen Überschusskapazitäten abzu-
bauen. Dieses Problem scheint immer noch, oder schon wieder, zu bestehen. OECD 
(2016c) zufolge ist die öffentliche Finanzierung von KMU zwischen 2009 und 2013 um 
18% gestiegen. Die Finanzierungshilfen sind damit auf etwa 6% des BIP angestiegen. 
Darüber hinaus hat der südkoreanische Staat Kreditabsicherungen für KMU übernommen, 

61 Kanamori und Motohashi (2008) finden zumindest, dass der IT-Kapitalstock in Südkorea seit 1999 
größer ist als der in Japan. 
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die im Jahr 2014 insgesamt fast 5% des BIP ausgemacht haben (OECD, 2016c). Dies 
wurde OECD-weit nur übertroffen von Japan und Griechenland.  
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5 Fazit 

Die vorliegende Studie hatte zum Ziel (i) die langfristige Produktivitätsentwicklung in den 
neun Ländern Deutschland, USA, Großbritannien, Frankreich, Schweden, Schweiz, 
China, Japan und Südkorea darzustellen; (ii) auf Basis eines Literaturstudiums zu unter-
suchen, welche Rolle bei der Verlangsamung des Produktivitätswachstums Forschung, In-
novationen und Digitalisierung allgemein spielen und (iii) zu untersuchen, welche länder-
spezifische empirische Evidenz für die Rolle von Forschung, Innovation, Digitalisierung 
vorliegt bzw. die wesentlichen in der Literatur genannten Ursachen für die Produktivitäts-
entwicklung in den neun genannten Ländern zu beleuchten.   

Langfristige Produktivitätsentwicklung in den neun Ländern 

Die deskriptiven Analysen haben gezeigt, dass in der sehr langen Frist in vielen Ländern 
ein trendmäßiger Rückgang des Wachstums der Arbeitsproduktivität und der TFP zu be-
obachten ist, mit Ausnahme von China und über lange Phasen auch von Südkorea. Ferner 
wurde aber auch eine gewisse Heterogenität zwischen den Ländern im Hinblick auf die 
Stärke des Productivity Slowdowns deutlich.  

In der kürzeren Frist sehen wir darüber hinaus, dass sich die Wachstumsdynamik bei der 
Arbeitsproduktivität in allen betrachteten Ländern mit Ausnahme von China in der Periode 
2005-2014 deutlich verlangsamt hat gegenüber der Periode 1990-2004.  

Das Growth Accounting zeigt, dass in allen Ländern ein Rückgang des Beitrags der IKT-
Kapitalintensivierung zu dem langsameren Wachstum beigetragen hat. Weniger eindeutig 
ist das Bild für die Nicht-Kapitalintensivierung, insbesondere seit 2010 scheint die Ver-
tiefung des Nicht-IKT-Kapitals aber in allen Ländern – mit Ausnahme von Frankreich und 
China– zur Verlangsamung des Produktivitätswachstums beigetragen zu haben. Der 
Rückgang der Arbeitsproduktivität wird in den meisten Ländern aber auch von einen 
Rückgang der TFP begleitet. Die Schweiz und Südkorea stellen hier insoweit Ausnahmen 
dar, dass bei ihnen das durchschnittliche jährliche TFP-Wachstum in der Periode 2005-
2014 zwar sehr gering, aber größer war als noch in der Periode 1990-2004. Die Analysen 
zeigen ferner, dass nicht alle Branchen gleichmäßig von dem Productivity Slowdown be-
troffen sind. Interessanterweise sind es vor allem die besonders intensiv IKT-nutzenden 
Industrien, bei denen der stärkste Rückgang des Produktivitätswachstums zu beobachten 
ist.  
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Im Hinblick auf die zweite Frage, welche Rolle speziell Forschung, Innovation und Digi-
talisierung für den Productivity Slowdown spielen, können wir folgende Schlussfolgerun-
gen auf Basis der Literatur ziehen: 

Abnehmende Erträge aus Forschung und Innovation 

Eine zentrale Hypothese, die in der Literatur insbesondere von Gordon (2012) und Bloom 
et al. (2017) vertreten wird, führt das niedrigere Produktivitätswachstum auf abnehmende 
bzw. sich erschöpfende technologische Potenziale zurück. Insbesondere von der dritten 
bzw. vierten industriellen Revolution (Computerisierung und Digitalisierung) seien nicht 
mehr die großen Produktivitätsgewinne zu erwarten wie von der zweiten industriellen Re-
volution. Damit einher gehe eine abnehmende Forschungsproduktivität.  

Während die Ideen-TFP als Maß für die Forschungsproduktivität einen starken Rückgang 
der Forschungsproduktivität von etwa 10% jährlich vermuten lässt (Bloom et al. 2017), 
bestätigt sich diese Schlussfolgerung auf Basis der Studien zu den Ertragsraten von FuE 
nicht. Allerdings sollten die unterschiedlichen Definitionen beider Konzepte berücksich-
tigt werden. Fasst man die Ergebnisse der Studien zu den Ertragsraten von FuE zusammen, 
dann kann festgehalten werden, dass die bisherigen Studien nur wenig Hinweise darauf 
liefern, dass es zu einem deutlichen und dauerhaften Rückgang der privaten Erträge aus 
FuE im Zeitverlauf gekommen ist. Studien aus der Mitte der 70er Jahre und 80er Jahren 
weisen zum Teil in diese Richtung für die USA und für Großbritannien. Allerdings bestä-
tigt sich dieser rückläufige Trend der privaten Erträge aus FuE nicht in den neueren Stu-
dien für die 90er und Anfang der 2000er Jahre, die mehrheitlich in Richtung steigender 
FuE-Outputelastizitäten weisen. Eine Ausnahme scheint hier Japan zu sein, für die meh-
rere Studien fallende Erträge aus FuE zeigen, allerdings auf Basis kleiner und vermutlich 
nicht repräsentativer Stichproben. Insbesondere Studien, die mittels eines gleichen Mo-
dellansatzes Unterschiede in den Ertragsraten über einen längeren Zeitraum untersuchen, 
finden kaum Evidenz für fallende Ertragsraten. Allerdings stammt die Großzahl der Stu-
dien aus den 70er bis 90er Jahren und es existiert relativ wenig empirische Evidenz für 
den Zeitraum ab der Jahrtausendwende.  

Die bisherigen Studien schätzen die Ertragsraten von FuE mit einer Stichprobe forschen-
der Unternehmen. Es kann jedoch sein, dass die forschenden Unternehmen gleichblei-
bende Erträge aus FuE erzielen (intensive margin), gleichzeitig aber für mehr Unterneh-
men die Ertragsrate so weit absinkt, dass sie sich aus FuE-Aktivitäten zurückziehen (ex-
tensive margin). Bislang gibt es unseres Wissens nach keine Studie, die diese beiden Ef-
fekte separat analysiert und die Auswirkungen auf den Productivity Slowdown identifi-
ziert. Zumindest für einige europäische Länder gibt es empirische Evidenz dafür, dass der 
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Anteil der Unternehmen steigt, die sich aus Innovationsaktivitäten zurückziehen, und wir 
damit eine zunehmende Konzentration der Innovationsaktivitäten beobachten.  

Zu geringe oder verzögerte Diffusion von Innovationen 

Nicht nur die Generierung von Innovationen als solches kann einen Einfluss auf das Pro-
duktivitätswachstum haben. So wird in der Literatur diskutiert, ob auch eine geringere 
oder verzögerte Diffusion von Innovationen in der Volkswirtschaft zum Productivity 
Slowdown beigetragen. Die Studie von Andrews et al. (2016) für 24 OECD-Länder un-
terstreicht, dass die Heterogenität des Produktivitätswachstums zwischen Unternehmen 
bei der Betrachtung des aggregierten Productivity Slowdowns berücksichtigt werden 
sollte. So zeigen sie, dass die Arbeitsproduktivität von Frontier-Unternehmen deutlich 
stärker wächst als von Laggard-Unternehmen und damit die Divergenz der Produktivität 
zunimmt und dass dieser Unterschied vor allem auf Unterschiede im TFP-Wachstum zu-
rückzuführen ist.  

Ergebnisse von Andrews et al. (2016) und anderen lassen vermuten, dass zunehmender 
Winner-Takes-It-All-Wettbewerb als Folge der Digitalisierung und mit ihr verbundener 
Netzwerkeffekte hierbei eine Rolle spielen könnte, wenngleich die empirische Messung 
einer solchen Form des Wettbewerbs schwierig ist. Bisherige Studien haben nur zeigen 
können, dass eine steigende Marktmarkt die Produktivitätsdivergenz erhöht und externe 
Produktmarktregulierungen, die die Marktmacht fördern, die  Divergenz der Produktivität 
verstärken.  

Die zunehmende Divergenz der Produktivität könnte auch Folge einer langsameren oder 
mangelnden Diffusion von Innovationen sein. Eine Bewertung, inwieweit dies zutrifft, ist 
auf Grund der heterogenen Evidenz in der Literatur nicht einfach. Die Diffusion neuen 
Wissens hängt sowohl von Wissenspillovern ab als auch von den absorptiven Fähigkeiten 
von Unternehmen. Produktivitätsstudien, die sich die Entwicklung von Wissensspillovern 
allgemein ansehen, weisen eher in Richtung konstanter oder steigender Wissensspillover 
als auf rückläufige Spillovers hin. In Bezug speziell auf geografische Wissensspillover 
sind die Ergebnisse der verschiedenen Studien heterogener. Während eine Reihe von Stu-
dien auf den 1990er und 2000er Jahren einen Anstieg von geografischen Wissensspillo-
vern über die Zeit finden, finden zwei recht neue Studien dagegen gleichbleibende bzw. 
sogar sinkende geographische Wissensspillover. Letzteres könnte ein Argument für eine 
langsamere Diffusion sein.  

Ob absorptive Fähigkeiten angesichts zunehmender technologischer Komplexitäten aber 
auch zunehmender Open-Innovation-Strategien an Bedeutung gewonnen haben, wurde 
unseres Wissens nach in der Literatur bislang nicht gezeigt, kann aber vermutet werden. 
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Die Frage nach der zeitlichen Entwicklung der Höhe der absorptiven Fähigkeiten der Un-
ternehmen könnte am ehesten an Hand der gängigen Proxies für absorptive Fähigkeiten – 
Innovations- und FuE-Aktivitäten und Humankapital – abzulesen sein. Die rückläufige 
Innovationsneigung gerade unter den KMU sollte hier bedenklich stimmen, da sie nicht 
nur einen direkten Produktivitätseffekt hat, sondern einhergeht mit der Stagnation oder gar 
dem Verlust absorptiver Fähigkeiten, die mittel- und langfristig zu einer langsameren Dif-
fusion neuer Technologien beitragen dürfte. 

Die zunehmende Divergenz der Produktivität könnte allerdings auch in einer rückläufigen 
Innovationstätigkeit der Laggard-Unternehmen begründet sein. Unabhängig von Wissens-
spillovern zwischen Frontier- und Laggard-Unternehmen können andere Gründe Laggard-
Unternehmen dazu verleiten, weniger in Innovationen zu investieren oder sich vollständig 
aus Innovationsaktivitäten zurückzuziehen. Ob der aktuell zu beobachtende Rückgang der 
Innovationstätigkeit in vielen Ländern primär Frontier- oder Laggard-Unternehmen be-
trifft lässt sich aber bislang nicht sagen. 

Vor diesem Hintergrund ist ein Ergebnis der Studie von Andrews et al. (2016) besonders 
interessant, das sie selber allerdings kaum beachten. So zeigen ihre Analysen, dass der 
Produktivitätsrückgang ab 2008 vor allem die Frontier-Unternehmen betrifft. Wenngleich 
die Frontier-Unternehmen auf Grund ihrer geringeren Anzahl wenig zum aggregierten 
Produktivitätswachstum beitragen, so ist es doch eine offene Frage, warum das Produkti-
vitätswachstum bei ihnen besonders stark eingebrochen ist.  

Noch nicht voll entfaltete technologische Potenziale im Bereich digitaler Technologien 

Direkte empirische Evidenz dafür, dass sich eine Beschleunigung des Produktivitätsfort-
schritts anbahnt, gibt es bisher nicht. Nordhaus (2008) ist eine der wenigen Studien, die 
empirisch die Singularitätshypothese eines explosiven Wachstums der Arbeitsproduktivi-
tät prüfen, finden dafür jedoch kaum Evidenz.  

Techno-Optimisten gehen davon aus, wir derzeit in der sogenannten Installationsphase 
sind und nur auf die Deployment-Phase warten müssen, um die Produktivitätswirkungen 
der bereits überall sichtbaren neuen technologischen Möglichkeiten, wie z.B. Smartpho-
nes, Fortschritte bei Robotern und Drohnen oder Big Data-Analysen, in fünf bis zehn Jah-
ren zu sehen. Mittelfristig erwarten, dass eine Rückkehr zu einem Wachstum der Arbeits-
produktivität von 2 Prozent möglich ist. Ob wir derzeit also tatsächlich in einer Art Wachs-
tumsdelle sind und nur warten müssen, um die technologischen Potenziale der Digitalisie-
rung voll zu realisieren, kann aber letztlich zur Zeit nur der Gegenstand von Vermutungen 
sein.  
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Ein Aspekt, der in dem Zusammenhang der Installationsphase zum Beispiel auch wichtig 
sein könnte62, ist die Tatsache, dass die Digitalisierung in vielen Unternehmen zu einer 
deutlich höheren Anzahl an Produkten und damit der Produktvielfalt führt. Mit einer 
wachsenden Produktvielfalt fällt es Unternehmen jedoch schwerer, die jeweils dahinter-
stehenden Prozesse zu optimieren, so dass hier Produktivitätspotentiale (bislang) nicht ge-
hoben werden. Empirische Evidenz gibt es unseres Wissens dazu in der Literatur jedoch 
bislang nicht. 

Optimistische Einschätzungen über noch realisierbare Potentiale der Digitalisierung ba-
sieren dabei vor allem auf drei Argumenten: (1) Frühere Evidenz über sogenannte General 
Purpose Technologies dahingehend, dass bei Wellen radikaler Innovation auch in der Ver-
gangenheit bereits beobachtete Produktivitätsentwicklungen keine guten Prognosen für 
künftige Produktivitätsentwicklungen lieferten, (2) Indikatoren über Innovation, techni-
schen Fortschritt im Bereich digitaler Technologien und immaterielle Investitionen und 
(3) Verweis auf nicht-technologische Hemmnisse, wie z.B. ungeeignete politische Rah-
menbedingungen. Aus unserer Sicht kann keine Arbeit dabei mit harten „Vorlaufindika-
toren“ von absehbarem künftigem Produktivitätswachstum aufwarten, jedoch ist dies we-
gen der Unsicherheit des Innovationsprozesses auch grundsätzlich kaum möglich. Kernar-
gument ist, dass es auf der anderen Seite auch für eine pessimistische Prognose keine be-
lastbare Evidenz gibt, obwohl der bisherige Rückgang des Produktivitätswachstums in 
seinem Trend als statistisch gesichert gelten kann. 

Fehlende Qualifikationen der Beschäftigten  

Fehlende Qualifikationen der Beschäftigten zur Ausnutzung technologischer Potenziale 
vor allem im Bereich der digitalen Technologien werden als weitere Ursache für das rück-
läufige Produktivitätswachstum in der Literatur diskutiert. Fehlende Qualifikationen 
könnten in diesem Zusammenhang fehlende IT-Fachkräfte bedeuten, aber auch eine stei-
gende Diskrepanz zwischen den Anforderungen und der Verfügbarkeit von IT-Kenntnis-
sen und IT-Fähigkeiten oder von zu IT komplementären Kompetenzen der übrigen Be-
schäftigten. 

Als Fazit lässt sich festhalten, dass für die These einer steigenden Diskrepanz zwischen 
Angebot und Nachfrage nach IT-Fachkräften, welche für die Verlangsamung des Produk-
tivitätswachstums verantwortlich ist, bisher nur wenig eindeutig belastbare empirische 
Evidenz vorhanden ist. Insgesamt legen die ökonometrischen und deskriptiven Analysen 

62 Von Unternehmensvertretern im Maschinenbau im Rahmen des Ordnungspolitischen Kolloquiums 
des VDMA genannt. 
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aber in der Tendenz nahe, dass fehlende IKT-Kompetenzen der IKT-Anwender als Erklä-
rung für die Verlangsamung des Produktivitätswachstums zumindest nicht gänzlich aus-
geschlossen werden können 

Zusammengenommen wird deutlich, dass die Diffusion von IKT den Bedarf an komple-
mentären Kompetenzen bisher stark ansteigen ließ und auch weiterhin für Anforderungs-
änderungen sorgen wird. Inwiefern eine mögliche Diskrepanz zwischen Angebot und 
Nachfrage nach diesen komplementären Kompetenzen für die Verlangsamung des Pro-
duktivitätswachstums verantwortlich sein könnte, lässt sich mit den aktuell vorhandenen 
Studien allerdings nur eingeschränkt beantworten. 

Strukturwandel 

Verschiedene Studien haben gezeigt, dass der Strukturwandel zur Verlangsamung des Pro-
duktivitätswachstums beigetragen hat. So kommen Dürnecker et al. (2016) zu dem Ergeb-
nis, dass der Strukturwandel in den Jahren zwischen 1947 und 2010 0,37 Prozentpunkte 
zum Rückgang des Arbeitsproduktivitätswachstums in den USA beigetragen hat. Waren 
es zunächst vor allem Strukturverschiebungen zwischen dem verarbeitenden Gewerbe und 
dem Dienstleistungssektor, die wachstumshemmend gewirkt haben, scheint sich hier aber 
ein Ende abzuzeichnen, da das verarbeitende Gewerbe ohnehin in vielen Ländern nur noch 
einen geringen Anteil an der Produktion hat. Allerdings beobachten wir auch Strukturver-
schiebungen innerhalb des Dienstleistungssektors, die ebenfalls zum Rückgang der Pro-
duktivität beigetragen haben.  

Messprobleme 

Eine weitere Hypothese in der Literatur postuliert, dass es erhebliche Probleme in der 
Messung von Inputs und Outputs und damit in der Messung des Produktivitätswachstums 
gibt. Diese Probleme beziehen sich insbesondere auf die korrekte Erfassung neuer digita-
ler Güter und Dienstleistungen, als Beispiele seien hier unter anderem grenzüberschrei-
tende Transaktionen oder neue Internetplattformen genannt, sowie die korrekte Messung 
der Preisänderungen von Computern und digitalen Gütern und Dienstleistungen bei adä-
quater Berücksichtigung von Qualitätssteigerungen in Preisindizes. Zugleich hätten diese 
Messprobleme im Zuge der Digitalisierung zugenommen und damit zu der Verlangsa-
mung des Produktivitätswachstums beitragen. Die Überprüfung dieser Hypothese, dass 
eine fortschreitende Digitalisierung eine Unterschätzung des Produktivitätswachstums 
verstärke, wurde bisher vor allem für die USA untersucht. Die Studien kommen zu dem 
Ergebnis, dass es keine wesentlichen Messprobleme konzeptioneller Art, sehr wohl aber 
Messprobleme hinsichtlich der empirischen Implementierung gibt. Allerdings weisen sie 
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in Summe nicht darauf hin, dass die Messfehler seit Mitte der 2000er Jahre deutlich zuge-
nommen hätten, so dass Messprobleme zumindest kein entscheidender Faktor zur Erklä-
rung des Rückgangs des Produktivitätswachstums sein dürften. Um die Folgen der Digi-
talisierung aus einer umfassenderen wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Perspektive 
heraus besser zu verstehen, wird jedoch in der Literatur gefordert, Satellitenrechnungen 
zur Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung aufzubauen.  

Auf Basis der Literatur kann geschlussfolgert werden, dass der Productivity Slowdown 
kein monokausales Phänomen ist. Insgesamt sind die Ursachen hierfür vielfältiger Art und 
in Teilen auch länderspezifischen Rahmenbedingungen, Politikänderungen und Entwick-
lungen zum Beispiel auf dem Arbeitsmarkt oder Kapitalmarkt geschuldet. 
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7 Anhang 

Abb. 7-1:  Vergleich der Arbeitsproduktivität nach PWT und OECD für Japan 
und Südkorea   

 
Anmerkung: Durchgängige Linien zeigen die jährliche Wachstumsrate der Arbeitsproduktivität eines Landes be-
rechnet auf Basis der Penn World Table 9.0. Gestrichelte Linien zeigen die jährliche von der OECD berechnete 
Wachstumsrate der Arbeitsproduktivität eines Landes. APW steht für Arbeitsproduktivitätswachstum.  
Quelle: Penn World Table 9.0, OECD (2017c), eigene Berechnung der Autoren  
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Abb. 7-2:  Vergleich der Arbeitsproduktivität nach PWT und OECD für 
Großbritannien und die Vereinigten Staaten   

 
Anmerkung: Siehe Anmerkung Abb. 7-1. 
Quelle: Penn World Table 9.0, OECD, eigene Berechnung der Autoren 

Abb. 7-3:  Vergleich der Arbeitsproduktivität nach PWT und OECD für 
Frankreich, Deutschland, Schweden und die Schweiz   

 
Anmerkung: Siehe Anmerkung Abb. 7-1. 
Quelle: Penn World Table 9.0, OECD, eigene Berechnung der Autoren 
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Abb. 7-4:  Vergleich des TFP-Wachstums auf Basis der PWT- und OECD-
Daten für Japan und Südkorea   

 
Anmerkung: Durchgängige Linien zeigen die jährliche Wachstumsrate der TFP eines Landes berechnet auf Basis 
der Penn World Table 9.0. Gestrichelte Linien zeigen die jährliche von der OECD berechnete Wachstumsrate der 
TFP eines Landes.  
Quelle: Penn World Table 9.0, OECD, eigene Berechnung der Autoren 

 

 

-4,5

-2,5

-0,5

1,5

3,5

5,5

7,5

W
ac

hs
tu

m
, i

n 
%

TFP-Wachstum, 1985-2014

Japan (OECD) Japan (PWT)
Südkorea (OECD) Südkorea (PWT)

178 



Anhang 
 

Abb. 7-5:  Vergleich des TFP-Wachstums auf Basis der PWT- und OECD-
Daten für Großbritannien und die Vereinigten Staaten   

 
Anmerkung: Siehe Abb. 7-5. 
Quelle: Penn World Table 9.0, OECD, eigene Berechnung der Autoren 

Abb. 7-6:  Vergleich des TFP-Wachstums auf Basis der PWT- und OECD-
Daten für Frankreich, Deutschland, Schweden und die Schweiz   

 
Anmerkung: Siehe Abb. 7-5. 
Quelle: Penn World Table 9.0, OECD, eigene Berechnung der Autoren 
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Abb. 7-7:  Wachstumsrate der realen FuE-Ausgaben des Wirtschaftssektors 
(BERD) nach Ländern, 1982-2015  

 
Anmerkungen: Nicht dargestellt: Wachstumsrate für China im Jahr 2000:56,3%. Für die Schweiz wurden die Werte 
für die Jahre 1984/85, 1987/88, 1990/91, 1993-1995, 1997-1999, 2001-2003, 2005-2007, 2009-2011, 2013/14 
interpoliert. Für Schweden wurden die Werte für die Jahre 1982, 1984, 1986, 1988, 1990, 1992, 1994, 1996, 1998, 
2000, 2002 interpoliert. Für das Vereinigte Königreich wurden die Werte für die Jahre 1982 und 1984 interpoliert. 
Für China und Korea sind Daten nur ab 1991 verfügbar. 

Quelle: OECD (2017a): MSTI-2017-1. Eigene Darstellung. 
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Abb. 7-8:  Durchschnittliche jährliche Wachstumsrate der realen FuE-
Ausgaben des Wirtschaftssektors (BERD) nach Ländern, 1990-2015  

 
Quelle: OECD (2017a): MSTI-2017-1. Eigene Darstellung. 
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Tab. 7-1: Vergleich der Schätzungen privater und sozialer Ertragsraten und Outputelastizitäten von FuE auf Firmenebene im Zeitverlauf 

Dekade Autor Land Zeitraum Gewerbe Private Ertrags-
rate 

Private Output-
elastizität 

Soziale Zusat-
zertragsrate 

Soziale Output-
elastizität 

An-
satz 

Abhängige 
Variable 

Berechnung des ex-
ternen Wissenska-
pitalstocks (WKS) 

50er Minasian (1969) USA 1948-1957 Chemie 0,54 0,11 - - PF VA   

60er Bardy (1974) Deutsch-
land 1960-1971 Chemische Industrie 0,92-0,97 - - - PF VA   

70er Griliches-
Mairesse (1984) USA 1966-1977 VG - 

0,054 (Total) 
0,080 (FE) 
0,185 (scientific)  
0,010 (other firms) 
0,090 (1966-1971) 
0,080  (1972-1977) 

- - PF LP (Wachs-
tumsrate)   

  Clark-Griliches 
(1984) USA 1970-1980 VG 0,2 - - - PF TFP (Wachs-

tumsrate)   

  Cuneo-Mairesse 
(1983) Frankreich 1972-1977 

Unternehmen mit positi-
ven FuE-Aufwendungen; 
Unterteilung in Firmen in 
FuE-intensiven Branchen 
des VG (Chemie, Pharma, 
Elektroindustrie) und Fir-
men im übrigen VG 

- 

0,20 (Firmen in 
FuE-intensiven 
Branchen) 
0,10 (übrige Firmen) 

- - PF LP   

  Link (1981) USA 1975-1979 VG 0,19 - - - PF VA (Wachs-
tumsrate)   

  Link (1983) USA 1975-1979 Unternehmen des VG, die 
FuE betreiben 0,05 - - - PF TFP   

  Buxton-Kenally 
(2004a) USA 1972-1983 

Firmen aus Kunststoff / 
Metallverarbeitung / Ma-
schinenbau 

Prozess-FuE: 2,2 / 
0,01 / 0,25 
Produkt-FuE: -0,06 
/ -2,51 / 0,55 

- - - PF VA (Wachs-
tumsrate)   
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  Griliches-
Mairesse (1983) 

USA/ 
Frankreich 1973-1978 Pharma, Chemie, Elektro-

industrie, Maschinenbau 
0,19 (USA) 
0,31 (Frankreich) - - - PF LP (Wachs-

tumsrate)   

  Griliches-
Mairesse (1990) Japan/USA 1973-1980 VG 0,20 (Japan) 

0,25 (USA) - - -   LP (Wachs-
tumsrate)   

  Lichtenberg-Sie-
gel (1991) USA 1972-1985 Unternehmen, die FuE be-

treiben 0,13 - - - PF TFP (Wachs-
tumsrate)   

  Odagiri (1983) Japan 1969-1981 

Nahrungsmittel, Textilien, 
Papier, Chemie, Pharma, 
Erdölverarbeitung, 
Gummi- und Kunststoffe, 
Glas, Zement, Metaller-
zeugung und -verarbei-
tung Maschinenbau, 
Elektroindustrie, Trans-
portgeräte, Präzisionsge-
räte 

-0,47 (Nichtinnova-
toren) 
0,26 (Innovatoren) 

- - - PF 
Umsatz 
(Wachstums-
rate) 

  

  Nguyen-Kok-
kelenberg (1992) USA 1973-1981 VG 0,64 - - - PF TFP (Wachs-

tumsrate)   

  Bernstein (1988) Kanada 1978-1981 

Nahrungsmittel und Ge-
tränke, Papier und Grund-
stoffe, Metallindustrie, 
Maschinenbau, Flugzeug-
bau, Elektro-Industrie, 
Chemische Industrie 

0,12 - 0,19-0,26+ - KF Variable Kos-
ten 

Intraindustrieller und 
interindustrieller 
WKS 

80er Bartelsmann et al. 
(1996) 

Nieder-
lande 1985-1993 VG Gross Output: 0,12 

Value Added: 0,30 
Gross Output: 0,06 
Value Added: 0,08 - - PF 

Gross Output 
bzw. VA 
(Wachstum-
rate) 

  

  Hall-Mairesse 
(1996) 

USA/ 
Frankreich 1978-1989 VG - 0,04 (USA) 

0,09 (Frankreich) - - PF Umsatz   

183 



Eine Literaturstudie 
 

  Harhoff (1998) Deutsch-
land 1979-1989 VG 

Bruttoertragsrate: 
gesamt: 0,22  
HT: 0,22 
LT: 0,27 

gesamt: 0,09 
HT: 0,16 
LT: 0,03 

- - PF LP   

  Harhoff (2000) Deutsch-
land 1977-1989 VG - 

Ges.:0,05-0,10 
HT: 0,12-0,13  
LT: 0,03-0,04 

- 
Ges.: -0,02-0,05 
HT: 0,07-0,21 
LT: -0,05-0,01 

PF 
Umsatz 
(Wachstumsra-
ten) 

WKS aller anderen 
Unternehmen, ge-
wichtet auf Basis 
von FuE-Ausgaben 
nach Produktkatego-
rien 

  Suzuki (1993) Japan 1981-1989 

9 "Kernfirmen" und 17 
weitere Firmen (Subunter-
nehmen) der Elektro-In-
dustrie 

0,20 (Kern) 
0,15 (Sub) - 

0,04 (Kostener-
sparnis durch 
Spillover von 
WKS anderer 
Kernfirmen) 
0,08 (Kostener-
sparnis durch-
Technolo-gie-
transfer) 

- KF Variable Kos-
ten 

Wissenskapitalstock 
der andern Kernfir-
men bzw, Firmen in-
nerhalb einer Fir-
mengruppe 

90er 
Bond-Harhoff-
Van Reenen 
(2003) 

Deutsch-
land/UK 1987-1996 VG Deutschland:  0,19 

UK:  0,38 
Deutschland:  0,07 
UK:  0,08 - - PF TFP   

  Cincera (1998) Belgien 1987-1994 International tätige Fir-
men des VG 0,15 0,12 - - PF TFP   

  Kwon-Inui (2003) Japan 1995-1998 VG 

Bruttoertragsrate:  
gesamt: 0,16 
HT/MT/LT:  
0,17/0,07/0,28 
K/M/G: 
0,30/0,06/0,14  

gesamt: 0,04 
HT/MT/LT: 
0,06/0,02/0,03 
K/M/G: 
0,03/0,03/0,11 

- - PF 
LP (Niveau 
und Wachs-
tumsrate) 
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  van Leeuwen-
Klomp (2002) 

Nieder-
lande 1994-1996 

Unternehmen, die von 
1994-1996 Produkt- oder 
Prozessinnovationen ein-
geführt haben 

0,54-0,64 - - - PF VA   

  Tsai-Wang (2003) Taiwan 1994-2000 156 börsennotierte Unter-
nehmen des VG 

Gesamt: 0,25 
HT: 0,35 
LT: 0,08 

Gesamt: 0,20 
HT: 0,30 
LT: 0,07 

- - PF Kapitalproduk-
tivität (Niveau)   

  
Blanchard-
Huiban-Sevestre 
(2005) 

Frank-reich 1994-1998 
12 Sektoren aus Landwirt-
schaft, Industrie und 
Dienstleistungen 

0,80-1,10 0,08-0,11 

0,70 (nur inner-
halb der eigenen 
Unternehmens-
gruppe) 

0,07 PF  VA (Niveau) 

WKS einer Unter-
nehmensgruppe (be-
rechnet ohne die FuE 
des jeweiligen Un-
ternehmens i) 

  Capron- Cincera 
(2001) 

USA / Ja-
pan / EU 1987-1994 International ausgerichtete 

Firmen - USA / Japan / EU: 
0,25 / 0,10 / 0,15 - 

USA / Japan / 
EU: 
Nationaler WKS:  
0,56 / 0,28 / 0,12 
Internationaler 
WKS: 
0,35 / 0,97 / -
0,12 

PF 
Umsatz 
(Wachstums-
rate) 

WKS anderer Unter-
nehmen im Stich-
probe, gewichtet 
nach technologischer 
Nähe; Unterschei-
dung nationaler/in-
ternationaler WKS 

  Ejermo (2004) Schwe-den 1995 
FuE und Nicht-FuE trei-
bende Unternehmen des 
VG 

0,23 - 

0,002 (Effekt 
auf FuE trei-
bende Unterneh-
men), 0,001 (Ef-
fekt auf Nicht-
FuE treibende 
Unternehmen) 

- PF TFP (Niveau) 

3 alternative Maße: 
Summe der FuE-
Aufwendungen an-
derer Firmen, ge-
wichtet (1) mit In-
put-Output-Matrix, 
(2) EPO-Matrix; 
(3) technologischer 
Nähe auf Basis von 
FuE-Ausgaben nach 
Produktkategorien 

  Poldahl (2006) Schweden 1990-2000 Unternehmen des VG mit 
mind. 50 Mitarbeitern 0,01 - 

Horizontal: 
0,012 
Vertikal: 0,178 
International: 
0,095 

- PF TFP (Wachs-
tumsraten) 

Auf Basis von Input 
/Output-Tabellen ge-
wichtete FuE-Inten-
sitäten (horizontal / 
vertikal / internat.) 
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  Wakelin (2001) UK 1988-1996 170 börsennotierte Unter-
nehmen des VG 0,27 - 

Horizontal: 0,31 
(n.s.)  
Vertikal: -0,08 
(n.s.)  

- PF LP (Niveau) 

Ungewichtete FuE-
Intensität der eige-
nen Branche und ge-
wichtete FuE-Inten-
sität anderer Bran-
chen (Gewichtungs-
matrix auf Basis der 
Angaben der SPRU-
Innovations-daten 
über den Sektor, in 
dem die Innovation 
hergestellt und in 
dem sie genutzt 
wird)  

  Tsai-Wang (2004) Taiwan 1994-2000 VG, Unterscheidung von 
HT und LT 

0,38 (HT) 
0,08-0,10 (LT) 

0,05 (HT) 
0,05 (LT) - 0,01 (von HT auf 

LT) PF VA 

FuE Ausgaben des 
High-Tech-Sektors, 
gewichtet nach Han-
delsanteilen 

 Lokshin-Belder-
bos-Carree (2008) 

Nieder-
lande 1996-2001 304 Unterenhmen des VG 

0,30 (internal) 
0,82 (external) 
0,06 (interaction; 
n.s.) 

- - - PF 
(dyn.) 

LP_VA 
(Wachstums-
rate) 

 

 
Doraszelski und 
Jaumandreu 
(2013) 

Spanien 1990-1999 1870 Unternehmen des 
VG 

Nettoertragsrate: 
0,098 (Nahrung) 
0,296 (Masch.bau) 
0,332 (Textil) 
0,347 (Chemie) 
0,384 (Möbel) 
0,444 (Papier/Verl) 
0,480 (Fahrzeugb.) 
0,632 (Kunststoff) 
0,659 (Metall) 

0,018   PF  
LP (Niveu und 
Wachstumsra-
ten) 

 

 Aiello und Carda-
mone (2005) OECD 1995-2000 1017 Unternehmen   0,069   PF VA (Wachs-

tumsrate)  
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 Aldieri et al, 
(2008) OECD 1988-1997 116-465  0,255   PF 

Umsatz 
(Wachstums-
rate) 

 

 Griffith et al, 
(2006) UK 1990-2000   0,024   PF VA   

2000er Ortega-Argiles et 
al, (2010) 

14 europäi-
sche Län-
der 

2000-2005 
R&D Scoreboard Daten: 
532 der führenden FuE-
Unternehmen  

 

0,110 
0,14-0,17 (HT) 
0,11-0,13 (MT) 
0,03-0,05 (LT) 

  PF LP (Niveau)  

 Boler et al.. 
(2012)  1997-2005   

0,030 (FuE 0/1) 
0,020 (FuE-Ausga-
ben gegeben FuE=1) 

  PF Umsatz (Ni-
veau)   

 Crass-Peters 
(2014) 

Deutsch-
land 2006-2010 6231 Unternehmen des 

VG und DL - 
0,056 (ohne HC, 
BC) 
0,031 (mit HC, BC) 

- - 

PF 
(zu-
sätz-
lich 
wei-
tere 
Intan-
gib-
les) 

TFP (Niveau) 
auf Basis von 
Olley-Pakes 
(1996) und Le-
vensin-Petrin 
(2003) 

 

50er, 60er 
& 70er 

Schankerman-Na-
diri (1986) USA 1947-1976 DL 0,10-0,24 - - - KF Variable Kos-

ten   

60er & 
70er Griliches (1980b) USA 1959-1977 39 Branchen des VG 0,03 - - - PF TFP   

  Griliches (1986) USA 1957-1977 VG 0,33 (1972) 
0,39 (1977) 

0,12 (1972), 
0,09 (1977) - - PF TFP   

  Odagiri-Iwata 
(1986) Japan 1966-1982 VG 0,17 (1966-1973) 

0,11 (1974-1982) - - - PF TFP (Wachs-
tumsraten)   
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  Schankerman 
(1981) USA 1958-1976 

(1) Chemie / Petrochemie, 
(2) Metallindustrie und 
Maschinenbau, (3) Elekt-
rische Ausstattung, 
(4)Fahrzeugbau, (5) Luft-
fahrzeuge, (6) sonstige 

(1) 0,70 
(2) 0,43 
(3) 0,40 
(4) 0,58 
(5) 0,24 
(6) 0,73 

(1) 0,16 
(2) 0,10 
(3) 0,23 
(4) 0,09 
(5) 0,29 
(6) 0,07 

- - PF VA   

  Mansfield (1980) USA 1960-1976 Chemie- und Erdölindust-
rie 0,28 - - - PF TFP   

  Jaffe (1986) USA 1965-1979 VG - 

3SLS-Schätzun-gen 
für Gewinn / Tobins 
Q: 
0,18 / 3,31 
(OLS und Erste Dif-
ferenzen-Schätzun-
gen ebenfalls durch-
geführt, hier nicht 
dargestellt) 

- 

3SLS-Schätzun-
gen für Gewinn / 
Tobins Q: 
-0,10 plus 0,06 
mal logarith-
mierter externer 
WKS / -0,06 plus 
0,80 mal loga-
rithmierter exter-
ner WKS 

PF Gewinn / 
Tobins Q 

FuE-Ausgaben der 
anderen Firmen, ge-
wichtet mit technolo-
gischer Nähe 

60er, 
70er, 80er 

Gopinath und Roe 
(2000) USA 1960-1991 

(1) Nahrungsm. 
(2) Landwirtschaft 
(3) Landwirtsch.  Maschi-
nenbau 

1971/1981/1991: 
(1) 0,40/0,51/0,25 
(2) 0,98/1,00/0,77 
(3) 0,24/0,25/0,18 

- 

1971/1981/1991
: 
(1) 
0,43/0,57/0,27 
(2) 
1,00/0,99/0,78 
(3) 
0,32/0,28/0,27 

- KF Variable Kos-
ten 

WKS der anderen 
Sektoren 

70er&80e
r Ballot et al. (2006) France, 

OECD 1987-1993 268 Unternehmen 0,059    PF VA  

80er&90e
r Deng (2005) USA 1979-1998 Halbleiter-Industrie - 0,1 - - PF Börsenwert   
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  Deng (2005) USA 1979-1998 Halbleiter-Industrie - 

Nicht deflationiert/ 
deflationiert: 
0,12 / 0,13 (Semi-
Elastizität FuE/Ak-
tiva) 

- 

Nicht deflatio-
niert/ deflatio-
niert: 
0,46 / 0,60 
(Semi-Elastizität 
WKS/Aktiva) 

PF (?) Tobins Q Patente anderer Un-
ternehmen 

  
Bloom, Schanker-
man und Ran Ree-
nen (2013) 

USA 1981-2001 

Compustat, NBER-
USPTO Daten; 715 gelis-
tete Unternehmen mit 
mind. 4 Beobachtungen  

0,207  0,041 0,55 (private 
+social) 

0,191 – 0,264  
(Technologie) 
-0,005 - 0,030 
(Produktmarkt-
wettbewerb, n.s) 

PF Umsatz (Ni-
veau) 

Technologische Wis-
sensspillovers: Ge-
wichtete Summe der 
Anzahl der Forscher 
in anderen Unterenh-
men (Gewicht: Jaffe 
Index auf Basis der 
Überlappung von 
Forschern in Tech-
nologiefeldern) 
Spillovers durch Pro-
duktmarktrivalität 

  Cororaton (1999) Philippinen 1982-1996 Primärer Sektor / Indust-
rie / Dienstleistungen 0,60 / 0,12 / 0,61  - 0,02 / 0,00 / 

0,01  - PF TFP (Niveau) 

Summe der FuE-
Aufwendungen an-
derer Sektoren, ge-
wichtet mit Input-
Output-Matrizen 
(nur interindustrielle 
Spillovers)  

  Rouvinen (2002) Finnland 1985-1997 VG 0,18 - 0,2 - KF Variable Kos-
ten - 

90er & 
2000er Peters et al. (2009) Deutsch-

land 1990-2005 VG + DL - 
Ges.:0,08-0,09 
VG: 0,087  
DL: 0,091 

- 

ges.: 0,017 - 
0,029 
VG: 0,01 
DL: -0,06 

PF 
LP (2- oder 4-
Jahreswachs-
tumsraten) 

WKS aller anderen 
Unternehmen, ge-
wichtet auf Basis 
von FuE-Ausgaben 
nach Produktkatego-
rien 

80er -
2010er 

Lucking et al. 
(2017) US 1980-2015 Compustat 0,131 0,033 (IV)  

-0,053 (OLS) 0,577 
0,495 (OLS) -
0,517 (IV) 
(Technologie) 
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-0,082 (OLS) - 
0,027 (IV) (Pro-
duktmarktwettbe-
werb, n.s) 

Anmerkungen: + Def. Bernstein: Soziale Ertragsrate = Private Ertragsrate plus Spillovers. n.s.: nicht signfikant. VG: Verarbeitendes Gewerbe; DL: Dienstleistungssektor; PF: Produktionsfunktion; KF: 
Kostenfunktion; VA: Value Added (Wertschöpfung); WKS: Wissenskapitalstock; HT: High-Tech; MT: Medium-Tech; LT: Low-Tech; K/M/G: kleine / mittlere / große Unternehmen. LP: Umsatz pro 
Beschäftigten; LP_VA: Wertschöpfung pro Beschäftigten 
Quelle: Eigene Darstellung, basierend auf Peters et al. (2009) und eigenen Ergänzungen. 
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