
K A P I T A L P R O D U K T I V I T Ä T 

ie empirische Analyse von 
I Produktivität und Produkti­
vitätsentwicklung auf ge­

samtwirtschaftlicher Ebene basiert 
auf folgenden Grundfragen: 
1 Welche Faktoren bestimmen die 

Produktivitätsdynamik eine: 
Volkswirtschaft bzw die Verän­
derung der Produktivitätsent­
wicklung aber die Zeit? 

2. Auf welchen Ursachen beruhen 
die Unterschiede in Produktivi­
tätsniveau und Produktivitäts­
entwicklung verschiedener 
Volkswirtschaften? 

3. Warum wächst die Produktivität 
der Industrie eines Landes nach Branchen verschie­
den? 
In der Praxis der1 empirischen Produktivitätsanalyse 

werden diese Grundprobleme meist im Kontext mit der 
neoklassischen Wachstumstheorie diskutiert. Allerdings 
weisen dieser Ansatz und die daraus abgeleiteten Meßkon­
zepte eine Reihe von Vereinfachungen auf (z.. B. vollstän­
dige Konkurrenz , konstante Skalenerträge), die die Aussa­
gekraft der damit gewonnenen empirischen Ergebnisse re­
lativieren können 1 ) . 

Trotz dieser Unsicherheiten erhält man aus den abge­
leiteten Meßkonzepten, gleich allen Meßkonzepten, die 
auf der Annahme vollständiger Konkurrenz beruhen, 
zwar eine Pioportionalverschrebung in der Verteilung, in 
den Wachstumsraten u ä , die Relationen bleiben aber ge­
wahrt (Krelle, 1978, S 28). Die vorliegende Untersuchung 
basiert mangels einer logisch konsistenten und operationa-
len Alternative auf dem in der Literatur üblichen neoklas­
sischen R a h m e n der Wachstumszerlegung und der darauf 
aufbauenden Praxis der aggregativen Produktivitätsanaly­
se 

Die Kapitalproduktivität errechnet sich aus dem Ver­
hältnis des Netto-Produktionswertes zum Biutto-Kapital-
stock, jeweils zu Preisen von 1980 

Die Produkt iv i tätsdynamik in der 

Industr ie wird wesentl ich vom Faktor 

Kapital und dessen Produkt iv i tät 

best immt. Die Ausstat tung pro 

Arbeitsplatz mit Kapita! spiel t dabei 

eine zentrale Rolle. Das WIFO 

untersucht, wie sich die 

Kapitalprodukt iv i tät der 

österreichischen Industr ie nach 

Branchen 1970 bis 1989 entwickel te 

und in welchem Ausmaß der Faktor 

Kapital zur Produkt iv i tätssteigerung 

beigetragen hat. Darüber hinaus wird 

versucht, den Beitrag des Faktors 

Kapital zum Catch-up — dem 

Aufschl ießen des österreichischen 

zum deutschen Produktivi tätsniveau 

— zu evaiuieren. 

Das Aggregationsni­

veau i s t der Fachverband Die Kapi­
talstockdaten beruhen auf den Be­
rechnungen des WIFO-Kapitalstock-
modells (zu A n n a h m e n und Schätz­
modell siehe Hahn, 1983B). Der 
Netto-Produktionswert nach Fach­
verbänden zu Preisen von 1980 für 
die Periode 1970 bis 1989 errechnet 
sich aus der Wertschöpfung zu 
Marktpreisen des Basisjahres 1980 
und der Fortschreibung mit dem 
lealen Industrieproduktionsindex 
des Statistischen Zentralamtes nach 
der Fachverbandssystematik Der 
Netto-Produktionsweit ergibt sich 
aus dem Brutto-Produktionswert mi­

nus Materialverbrauch, Handelswaren und sonstiger Vor­
leistungen Die Definition des Netto-Produktionswertes 
entspricht jener des effektiven Brutto-Wertschöpfungsvo-
lumens des Deutschen Instituts für Wirtschaftsforschung 

D i e E n t w i c k l u n g der K a p i t a l p r o d u k t i v i t ä t der 
ö s t e r r e i c h i s c h e n I n d u s t r i e se i t 1 9 7 0 

(DIW, Göizig — Schintke — Schmidt, 1990) Für die fol­
gende Vergleichsanalyse zwischen Österreich und der 
BRD wurde in der Wahl der Definitionen aller Meßkon­
zepte, insbesondere für die Berechnung des Kapitalstocks, 
auf größtmögliche Kompatibilität mit den Berechnungs­
konzepten des DIW geachtet (das DIW ermittelt den ge­
samten Biuttobestand an P r o d u k t i v e r mögen für die deut­
sche Industrie nach einer dem WIFO-Modell ähnlichen 
Schätzmethode). Daher wurde die österreichische Fach­
verbandsgliederung durch das Zusammenfassen der zwei 
Lederbranchen — entsprechend der Gliederungssystema­
tik der BRD — auf 19 Branchen verkürzt. In der Grundge­
samtheit allerdings bleiben Unterschiede bestehen: Die 
BRD trennt nicht zwischen Industrie und Gewerbe, die 
Statistiken berücksichtigen für das „verarbeitende Gewer­
be" jedoch nur Unte rnehmen bzw Betriebe mit minde-

') D i e v o r l i e g e n d e A n a l y s e ist d i e g e k ü r z t e F a s s u n g e i n e r S tud ie des W I F O im A u f t r a g d e r V e r e i n i g u n g Ö s t e r r e i c h i s c h e r I n d u s t r i e l l e r u n d d e r B u n d e s k a m m e r der 
g e w e r b l i c h e n Wir t schaf t . F ü r e ine a u s f ü h r l i c h e D i s k u s s i o n d e r n e o k l a s s i s c h e n W a c h s t u m s t h e o r i e u n d d e r e n S c h w ä c h e n i m Z u s a m m e n h a n g mi t der e m p i r i s c h e n 
P r o d u k t i v i t ä t s m e s s u n g s i ehe die u n g e k ü r z t e F a s s u n g d ieser S tud ie Hahn (1991) b z w Lucas (1988) Nelson (1981) 
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stens 20 Beschäftigten Österreich gliedert zwar nach Indu­
strie und Gewerbe, die Statistiken schreiben aber keine 
Beschäftigtengrenzen fest In der vorliegenden Analyse ba­
sieren die Kennzahlen für Österreich auf dem def la tor i ­
schen Bezugskonzept der Industriestatistik des Statisti­
schen Zentralamtes, die Kennzahlen für die BRD gründen 
auf j enem des verarbeitenden Gewerbes des Statistischen 
Bundesamtes (Industrie und Gewerbe, ohne Unte rnehmen 
mit weniger als 20 Beschäftigten) 

Die Umrechnung der Kennzahlen der BRD mit der 
Dimension D M auf Schillingbasis erfolgte zum durch­
schnittlichen Wechselkurs des Jahres 1980. 

E n t w i c k l u n g s t r e n d s der K a p i t a l p r o d u k t i v i t ä t se i t 
1970 

Der langfristige Entwicklungspfad der realen Kapital­
produktivität in Österreichs Industrie folgt seit 1970 einem 
leicht fallenden Trend Mittelfristig wurde dieser Verlauf 
von drei Zäsuren durchbrochen. Von 1970 bis 1974 blieb 
die Entwicklung der Kapitalproduktivität der österreichi­
schen Industrie relativ stabil. Mit der Rezession 1975 sank 
die Kapitalpi oduktivität abrupt und blieb bis Anfang der 
achtziger Jahre relativ stabil. Den nächsten Einschnitt ver­
ursachte die Rezession Anfang der achtziger Jahre. Seit 
der dritten Zäsur Mitte der achtziger Jahre steigt die Kapi­
talproduktivität wiedei (Diese Entwicklung spiegelt u a. 
auch die unterschiedliche Auslastung des Faktors Kapital 
wider Aufgrund unzureichender Auslastungsgrade wurde 
auf eine entsprechende Bereinigung verzichtet) 

Das Entwicklungsmuster der Kapitalproduktivität 
wurde somit wesentlich von der Wirtschaftsentwicklung 
geprägt. Während eines Konjunktur auf schwungs steigt die 
Kapitalproduktivität mit zunehmender Auslastung der 
Kapazitäten und einer tendenziell geringen Netto-Kapital-
b i ldung(z B 1971/72 und 1988/89) In der Hochkonjunk­
tur stagniert die Kapitalproduktivität bzw sinkt bereits 
leicht, bedingt durch vermehrte Netto-Kapitalbildung. 
Deutlich fällt die Kapitalproduktivität in Rezessionsjah­
ren, etwa 1975 Aber auch Phasen ausgeprägter Strukturer-
neueiung bzw. Strukturveränderung beeinträchtigen die 
Kapitalproduktivität (z. B 1980/1983) 

Aufgrund des verwendeten Meßkonzeptes vet bleiben 
— etwa infolge neuer 1 Technologien (z B technologischer 
Strukturwandel) oder neuer Rahmenauflagen (z B Um­
weltschutz) — frühzeitig ökonomisch obsolet gewordene 
Anlagen im Kapitalstock. Dadurch wird das potentiell ver­
fügbare Kapital in diesen Phasen des Strukturwandels ten­
denziell stärker überschätzt als etwa in einem Konjunktur­
rückgang ohne Strukturwandel. Dieser Ansatz entspricht 
auch der neoklassischen Theorie, derzufolge das Kapital­
gut entsprechend der im Rahmen des Investitionskalküls 
angenommenen Ökonomischen Nutzungsdauer im Kapi­
talstock verweilen soll (Aus Mangel an hinreichenden In­
formationen nimmt die vorliegende Studie für die aggre­
gierten Kapitalgüter einer Branche eine konstante ökono­
mische Nutzungsdauer a n ) 

Die Entwicklungsstruktur der Gesamtindustrie ist re­
präsentativ für die meisten Industr iebranchen, obgleich 
die Kapitalproduktivität einiger Branchen, etwa der Che­
mieindustrie oder der papierverarbeitenden Industrie, we­
sentlich vom Entwicklungspfad der Industrie insgesamt 
abweicht 

K a p i t a l p r o d u k t i v i t ä t in Ö s t e r r e i c h Übersicht 1 

Die Branchen des technischen Verarbeitungsbereichs 
weisen die höchste Kapitalproduktivität aus In der Ma­
schinen-, Fahrzeug-, Eisen- und Metallwarenindustr ie so­
wie Elektroindustrie liegt die Kapitalproduktivität in der 
gesamten Untersuchungsperiode über dem Industrie-
durchschnitt . Die höchste Kapitalpi oduktivität wurde für 
die Fahrzeugindustrie gemessen, obschon sie auch in die­
ser Branche zwischen 1970 und 1989 um nahezu 17% zu­
rückging. Die Nahrungs- und Genußmit tel industr ie , die 
Leder-, die Bekleidungs- und die papiei verarbeitende In­
dustrie erreichten ebenfalls eine überdurchschnit t l iche 
Kapitalproduktivität 

Auf ein nur unterdurchschnitt l iches Niveau an Kapi­
talproduktivität verweisen die Giundstoffbranchen. Be­
sonders die traditionell kapitalintensiven Bereiche Beig­
bau, Erdölindustrie, eisenerzeugende Industrie und NE-
Metallindustrie unterschrit ten 1989 den österreichischen 
Industriedurchschnitt deutlich Auffallend entwickelte 
sich die Kapitalproduktivität in der Erdölindustrie: In den 
frühen siebziger Jahren lag ihre Kapitalproduktivität noch 
über dem Industriedurchschnitt , seit der Rezession 1974/ 
75 bleibt sie zum Teil weit darunter Der Rückgang an Ka­
pitalproduktivität fiel hier mit dei übeldurchschnit t l ichen 
Netto-Kapitalbildung 1975/1982 zusammen Sie ist eine 
Folge des hohen Rationalisierungsbedarfs in der Erd­
ölindustrie, verursacht durch die Erdölkrisen Mitte und 
Ende der siebziger Jahre. Allerdings ist die Kennzahl in 
dieser Blanche ei heblich verzent , da hier Probleme in dei 
Zuiechnung der indirekten Steuern zu Industrie und Han­
del eine statistische Erfassung dei Weitschöpfung eischwe-
len 

Ein Vergleich der Kapitalproduktivität des verarbei­
tenden Gewerbes der BRD mit jener dei österreichischen 
Industi ie auf Bianchenebene zeigt, daß mit wenigen Aus­
nahmen das Niveau in der BRD durchwegs über j enem 
Österreichs liegt 1970 erreichte die Kapitalproduktivität 
der österreichischen Industrie 68,4%, 1989 72,3% des Ni­
veaus dei deutschen Industrie. Dieser Aufholprozeß ist 
ausschließlich darauf zurückzuführen, daß die Kapitalpro­
duktivität in der österreichischen Industrie im Durch-

1970/ 1975/ 1980/ 1985/ 
1975 1980 1985 1989 

Durchschn i t t l i che jähr l iche 
Veränderung in "/ 

Be rgbau und Magnesi t industr ie + 1.3 + 0 9 + 1 6 - 2 1 

Erdöl indust r ie - 3 7 - 7 0 - 5 5 - 0 3 

Eisenerzeugende Industr ie - 8 7 - 0 8 - 0 0 + 0 3 

NE-Metal l industr ie - 1 1 + 5 9 + 0 8 + 2 1 

Ste in - und keramische Industr ie - 1 8 + 0 1 - 1 7 + 1 8 

Glasindustr ie - 3 3 + 6 5 + 1 0 - 1 3 

Chemische Industr ie - 0 6 + 3 5 + 1 6 - 0 , 3 

Papiererzeugende Industr ie - 1 1 + 0 3 - 1 2 + 0,3 

Papierverarbei tende Industr ie - 0 , 5 + 3 6 + 3 2 + 3 7 

Holzverarbei tende Indust r ie . . - 6 8 + 1 5 - 2 4 + 4 1 

Nahrungs- u n d Genußmit te l indust r ie - 1 5 + 1 0 + 0 2 - 0 7 

Ledererzeugende- und -verarbei tende Industr ie - 2 0 + 3 0 - 2 7 - 6 7 

Text i l industr ie - 1 6 + 2 6 - 1 9 - 0 4 

Bek le idungs indust r ie -2 0 + 0 6 - 1 3 - 3 7 

Gießerei industr ie - 4 8 - 0 8 - 0 6 + 6 2 

Maschinenindust r ie - 1 7 + 1 1 - 5 7 - 0 4 

Fahrzeugindustr ie - 5 5 + 0 9 + 0 6 + 0 6 

Eisen- und Metal iwarenindustr ie - 2 0 + 1 7 + 0 6 + 2 1 

Elekt ro indust r ie - 3 6 + 1 3 + 0 2 - 0 1 

Industr ie insgesamt - 2 2 + 1 4 - 0 7 + 0 5 
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K a p i t a l p r o d u k t i v i t ä t in de r B R D Übersicht 2 

1970/ 1975/ 1980/ 1985/ 
1975 1980 1985 1989 

Durchschn i t t l i che jäh iche 

Veränderung in 1 

Bergbau und Magnesi t industr ie + 0 1 - 1 6 - 4 1 - 5 4 

Erdöl indust r ie - 3 5 + 2 1 - 4 7 + 1 5 

E isenerzeugende Industr ie - 4 9 + 2 1 - 0 7 + 3 2 

NE-Metal l industr ie - 5 2 + 4 8 + 0 6 + 6 6 

S te in - und keramische Industr ie - 5 5 + 2 6 - 6 4 + 3 1 

Glasindustr ie - 4 5 + 2 5 - 4 6 + 1 4 

Chemische Industr ie - 2 , 5 + 3,3 + 2 3 + 1 5 

Papiererzeugende Industr ie. - 2 2 + 5 0 + 1 7 + 0 1 

Papierverarbei tende Industr ie - 5 9 + 2 2 - 1 1 + 0 1 

Holzverarbei tende Industr ie. - 3 8 - 0 2 - 5 , 5 + 2 9 

Nahrungs- und Genußmit te l industr ie - 2 0 + 0 8 - 0 1 + 1,3 

Ledererzeugende- und -verarbei tende Industr ie - 6 9 - 0 3 - 1 9 - 2 3 

Text i l industr ie - 2 8 + 1 5 + 0 7 + 0 4 

Bekle idungsindust r ie - 3 5 - 2 9 - 4 1 - 2 5 

Gießerei industr ie - 5 6 + 1 3 - 0 5 + 2,3 

Maschinenindust r ie - 4 7 - 0 5 -2 0 + 0 7 

Fahrzeugindustr ie - 3 7 + 1 7 - 1 1 - 1 4 

Eisen- und Metal lwarenindustr ie - 6 2 + 1 2 - 1 6 + 0 9 

Elekt ro indust r ie - 3 6 + 2 3 + 1 2 - 1 2 

Industr ie insgesamt - 3 7 + 1 6 - 0 6 + 0 8 

schnitt dei Untersuchungsperiode langsamei sank als in 
dei BRD (Osteneichische Industi ie 1970/1989 im Durch­
schnitt —0,3% pro Jahr, deutsche Industrie —0,6%), Be­
trachtet man die Entwicklung dei Kapitalproduktivität der 
Indust i ien beider Länder im mittelfristigen Durchschnit t , 
verbesserte sich Österreichs Position weniger deutlich (die 
Differenz sank von 151,1 Niveaupunkten im Durchschnit t 
dei siebziger Jahre auf 143,5 Niveaupunkte im Durch­
schnitt dei' achtziger Jahre). 

Von Österreichs Industi ie übeischii t t dei Faktor Kapi­
tal nur in dei Nahiungs- und Genußmit tel industr ie im ge­
samten Untersuchungszei t iaum das Produktionsniveau 
der Vergleichsbranche dei BRD ( + 9%). 

Wählend der achtziger lahre war auch die Kapitalpro-

E n t w i c k l u n g de r K a p i t a l p r o d u k t i v i t ä t Abbildung 1 

d e r I n d u s t r i e in Ö s t e r r e i c h u n d in d e r B R D 
BRD 1970 = 100 
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duktivität der österreichischen Glasindustrie höher als je­
ne in der BRD (1989 um 14%) 

Die Chemieindustr ie beider Länder hielt meist ein 
ähnlich hohes Niveau an Kapitalproduktivität Erst in der 
zweiten Hälfte der achtziger fahre fiel die österreichische 
Chemieindust i ie deutlich zurück 2 ) 

Ähnlich wie in Österreich lag auch in der BRD die Ka­
pitalproduktivität dei Branchen des technischen Verarbei-
tungsbereichs (Maschinen-, Fahrzeug-, Eisen- und Metall­
waren-, Elektroindustrie) durchwegs über dem Industrie­
durchschnitt , während die kapitalintensiven Branchen des 
Grundstoffsektors im Vergleich zur Gesamtindustr ie zu-
rückblieben In den siebziger lahren erreichte die Kapital­
produktivität der deutschen Bekleidungsindustrie die 
höchsten Durchschnittswerte, etwa Mitte dei achtziger 
lahre wurde sie von der Elektroindustrie abgelöst 

S t r u k t u r e f l e k t e u n d K a p i t a l p r o d u k t i v i t ä t 

Die Kapitalproduktivität dei Östeiieichischen Indu-
strie sank 1970/1989 im Durchschnit t um 0,3% pro Tahi — 
in den siebziger Jahien rascher (—0,5%) als in dei folgen­
den Dekade (—0,15% pro Jahr) 

Im folgenden wird die Strukturkomponente in dei Ver­
änderungsrate der Kapitalproduktivität der österreichi­
schen Industrie isoliert und untersucht, wieweit die Struk­
turveränderungen der Untersuchungsperiode die Dyna­
mik der Kapitalproduktivität beeinflußten Als Basisjahie 
wurden 1970, 1980 und 1989 gewählt Die Berechnung des 
Struktureffektes erfolgt auf der Grundlage der Zerlegungs-
f or mein 

0) (g, - gk) = (gy* - + (£,+ - &+)> 
(2) = Agx-Bgk* 

In (2) repräsentieren A und B die Anteilsvektoren nach 
Branchen für die Wertschöpfung bzw den Kapitalstock 
der Basisjahre 1970, 1980 und 1989, g} die Wachstumsrate 
des Outputs und gk die Wachstumsrate des Faktors Kapi­
tal, somit wiid hier die fixe Strukturkomponente definiert, 
die zusammen mit der struktur induzierten Wachstums­
komponente (g} + — gk+) in (1) die tatsächliche Verände­
rungsrate der Kapitalproduktivität ergibt (Nelson, 1981) 

Die fixe Strukturkomponente für das Basisjahr 1970 
war in den siebziger (—0,25%) und achtziger lahren 
(—0,06%) — absolut — im Durchschnit t geringfügig nied­
riger als die tatsächliche durchschnittl iche Entwicklung 
dei Kapitalpi oduktivität der Industrie insgesamt, Somit 
war die strukturinduzierte Wachstumskomponente in der 
gesamten Untersuchungsperiode leicht negativ. Umge­
kehrt verhält es sich für die Basisjahre 1980 und 1989 
Hier war die strukturinduzierte Wachstumskomponente 
jeweils leicht positiv. Insgesamt beweist diese Zerlegung 
der Dynamik der Kapitalproduktivität für die österreichi­
sche Industrie, daß Strukturverändeiungseffekte diese Pro­
duktivitätskennzahl in der Untersuchungsperiode nur sehr 
wenig (negativ) beeinflußt haben dürften, Die unbedeu­
tenden (gemessenen) Struktureffekte scheinen jedoch zu 

2 ) N o c h g r ö ß e r ist d e r A b s t a n d in der A r b e i t s p r o d u k t i v i t ä t : In der d e u t s c h e n N a h r u n g s m i t t e l i n d u s t r i e l iegt i h r W e r t u m ein Vier te l u n t e r j e n e m in Ös t e r r e i ch (Gu-

ger. 1988) 
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einem erheblichen Teil auf das „hohe" Aggregationsniveau 
(Fachverband) zurückzuführen sein. Struktureffekte in­
nerhalb des Aggregats „Fachverband" kompensieren ein­
ander häufig, sodaß der1 Struktureffekt im Gesamtaggregat 
nur marginal ist 

Der B e i t r a g des F a k t o r s K a p i t a l zum 
Pi o d u k t i v i t ä t s w a c h s t u m 

Zur B e r e c h n u n g der A r b e i t s p r o d u k t i v i t ä t u n d der 
t o t a l e n F a k t o r p r o d u k t i v i t ä t 

Die Arbeitsproduktivität wuide auf zwei Arten berech­
net: Die Arbeiter Stundenproduktivität wurde als realer 
Netto-Produktionswert (zu Preisen von 1980) je geleistete 
Arbeiteistunde, die Beschäftigtenproduktivität als realer 
Netto-Produktionswert je Beschäftigten definiert Bei­
de Produktivitätskennzahlen wurden — wie die Kapital­
produktivität — für 19 Industr iebranchen im Zeitraum 
1970/1989 ermittelt 

Die totale Faktorproduktivität (TFP) Q für das Jahr 
1970 basiert auf der Formel 

y 
(3) Q = — > 

aN + (1 — a) K 

Y . Netto-Produktionswert, N . geleistete Arbeiter­
s tunden bzw Zahl der Beschäftigten, K . realer Brutto-
Kapitalstock, a durchschnittlicher Anteil des Personal­
aufwands am Netto-Produktionswert der fahre 1972, 1978, 
1983 und 1988 (Industrie insgesamt 67,2%) 

Die Berechnung des FFP für die 19 Industr iebranchen 
1971/1989 nach dem Basisjahr 1970 erfolgt nach der 
Wachstumsformel 

(4) q,= a ^ - g j ^ i l - d j i g . - g , ) , , 

gi . . Wachstumsiate des Outputs, gn Wachstumsrate 
des Faktors Arbeit, gk . Wachstumsrate des Faktors Ka­
pital, q . Wachstumsrate des Residualfaktors, a . Ein­
kommensantei l des Faktors Arbeit 

Für die 19 Branchen des verarbeitenden Gewerbes der 
BRD 1970/1989 wurden dieselben Kennzahlen mit den 
oben skizzierten Definitionen bzw. den entsprechenden 
Kennziffern des DIW berechnet {Götzig — Schintke — 
Schmidt, 1990). Der Koeffizient a wurde für die Berech­
nung der totalen Faktorproduktivität der deutschen Indu­
str iebranchen als durchschnittlicher Anteil des Persona­
laufwands am effektiven Brutto-WertschÖpfungsvolumen 
der Jahre 1975, 1980 und 1989 definiert Alle Kennzahlen 
wurden auf Schällingbasis berechnet (durchschnittlicher 
Wechselkurs 1980) 

W a c h s t u m s z e r l e g u n g : B e i t i a g des F a k t o r s K a p i t a l 

Mit den nachstehenden neoklassischen Zerlegungsfor­
meln (5) und (6) soll der1 Beitrag des Faktors Kapital zum 
Outputwachstum bzw zur Dynamik der Arbeitsprodukti­
vität (Arbeiterstunden- bzw Beschäftigtenproduktivität) 
bewertet werden Die Gleichungen (5) und föj gründen auf 
der vereinfachenden Annahme konstanter Skalenerträge 

und vollständiger Konkurrenz (d h. Faktorent lohnung 
nach dem Grenzprodukt ) : 

(5) g^ = ügn 4- (1 — ci)gk + q, 

(6) (g,-g,) = Q+0-a)(gk-gl) 

Die Zerlegung des Wachstums nach den Inputfaktoren 
sowie dem „technischen Fortschritt" bzw. der „Effizienz" 
im Untersuchungszei t iaum zeigt — unabhängig von der 
Wahl des Meßkonzeptes für den Faktor Arbeit (Beschäf­
tigte oder Arbeiterstunden) —, daß der „technische Fort­
schritt" bzw der „Effizienzindikator" Q am meisten zum 
Outputwachstum der österreichischen Industrie beiträgt 
Von den zwei Inputfaktoren unterstützt das „Kapital" das 
Outputwachstum im Durchschnit t der Untersuchungspe­
riode am kräftigsten 

Über die gesamte Periode leistete nur der Faktor Kapi­
tal — bezogen auf die Industi ie insgesamt — einen positi­
ven Beitrag, ei schwankte zwischen 2,3 Prozentpunkten 
(1972) und 0,4 Prozentpunkten (1983) Im Durchschnit t 
war sein Beitrag in den siebziger Jahren höhei (2,3 Pro-
zentpunkte 1972, 0,9 Piozentpunkte 1979) als in den acht-
ziger Jahren (1,3 Piozentpunkte 1981, 0,4 Piozentpunkte 
1983) 

Nach Branchen stieut die Entwicklung der Wachs­
tumsbeiträge des Faktors Kapital erwartungsgemäß breit 
Die einzige Branche mit negativen Werten im gesamten 
Zei traum ist die Bergbau- und Magnesitindustrie Weit 
überdurchschnit t l iche Wachstumsbeiträge wurden Anfang 
der siebziger Jahre auch für die Holzindustrie gemessen. 
Die Branchen des technischen Verarbeitungsbereichs und 
die Chemieindustr ie weisen ebenfalls leicht überdurch­
schnittliche Wachstumsbeiträge mit einem ähnlichen Ent­
wicklungsmuster wie in der Industrie insgesamt aus. 

Der Faktor Arbeit, gemessen in Arbeiterstunden oder 
Beschäftigten, beeinträchtigte das Outputwachstum in 
mehr als 50% der Beobachtungsjahre (sowohl die Zahl der 
Arbeiterstunden als auch der Beschäftigten der Industrie 
verringerte sich in der Untersuchungsperiode), in dei In­
dustrie insgesamt und auch in den meisten Branchen. 

Dei Faktor Kapital erhöhte die Dynamik dei' Arbeits­
produktivität , gemessen — entsprechend der Gleichung 
(6) —- durch die Wachstumsrate der Kapitalintensität, in 
der Industrie insgesamt während der gesamten Unter­
suchungsperiode Seine Beiträge dazu schwanken zwi­
schen 2,9 Prozentpunkten (1975) und 0,5 Prozentpunkten 
(1989) 3) Im Rezessionsjahi 1975 verhinderte der Wachs­
tumsbeitrag des Faktors Kapital einen noch größeren 
Rückgang der Beschäftigfenproduktivität Auch hier wur­
den für die Industrie insgesamt in den siebziger Jahren 
etwas höhere Werte erreicht als im Durchschnit t der acht­
ziger Jahre Insgesamt jedoch könnten die Wachstumsbei­
träge des Faktors Kapital aufgrund der Meßprobleme in 
der Berechnung des Kapitalstocks tendenziell überschätzt 
sein. 

Auf Branchenebene förderte der Faktor Kapital die 
Dynamik der Arbeitsproduktivität in der Chemieindustr ie 
und im technischen Verarbeitungsbereich kontinuierlich. 
Meist überdurchschnitt l ich waren die Wachstumsbeiträge 
in der Nahrungs- und Genußmit tel industr ie Im Unter­
schied zur Industrie insgesamt waren hier die Werte in den 

; ) D e r b e r e c h n e t e Bei t rag des Kap i t a l s z u r D y n a m i k der A r b e i t s p r o d u k t i v i t ä t k ö n n t e d a K a p a z i t ä t s a u s l a s t u n g s e f f e k t e n ve rnach lä s s ig t w u r d e n e t w a s ve rze r r t sein 
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achtziger Jahren ähnlich hoch wie im Durchschnit t der 
siebziger Jahre 

C a t c h - u p u n d K o n v e r g e n z : E i n V e r g l e i c h 
Ö s t e n e i c h — B R D 

Mit Hil le des neoklassischen Ansatzes von Dowrick — 
Nguyen (1989) und Wolff (1991) wird versucht, den Bei­
trag des Faktors Kapital (Kapitalintensität, Investitionsin­
tensität und Modernitätsgrad des Kapitalstocks) zum Auf­
holprozeß der österreichischen Industrie zu schätzen. Re­
ferenzindustrie ist die Industrie der BRD Die Untersu­
chungsperiode umlaß t gleichfalls die Jahre 1970 bis 1989 
Die Längs- und Querschnit tberechnungen basieren auf der 
Gliederung des österreichischen Fachverbands 4 ) 

Zur1 Überprüfung der Catch-up- und Konvergenz-Hy­
pothese scheint ein Vergleich der Österreichischen Indu­
strie mit j ener der BRD besonders geeignet. Die „Advan-
tages of Backwardness" ergeben sich vorwiegend aus der 
Diffusion des technischen Fortschritts der höher entwik-
kelten Industrie (BRD) zur weniger entwickelten Industrie 
(Österreich) le entwickelter die Referenzindustrie ist, de­
sto höher ist der externe Nutzen aus diffundierendem 
technischen Fortschritt für die weniger entwickelte Indu­
strie Für die Nutzung dieser Effekte durch die weniger 
entwickelte Indust i ie ist jedoch eine Reihe von Vorbedin­
gungen bedeutend, deren Zusammenwirken erst den 
Catch-up- bzw den Konvergenzprozeß ermöglicht We­
sentliche Voraussetzung für den Catch-up-Prozeß sind 
eine hohe Investitionsbereitschaft der weniger entwickel­
ten Industrie, gut ausgebildete und motivierte Arbeitskräf­
te und gute Handelsbeziehungen zur Industrie des Refe­
renzlandes. Dies trifft nach dem übereinst immenden „Ur­
teil" vieler Fachleute auf die langfristige Beziehung zwi­
schen der Industrie Österreichs und der BRD zu 

Gemäß Wolff (\99\) werden drei Hypothesen beleuch­
tet, die möglicherweise den Konvergenzprozeß der Ar­
beitsproduktivität zwischen der Industrie beider Ver-
gleichsländer begünstigt haben. 

Zunächst wird überprüft (Hypothese 1), ob in Öster­
reich jene Branchen, die gegenüber den Referenzbranchen 
der BRD Anfang der siebziger fahre den größten Techno­
logierückstand aufwiesen, bis Ende der achtziger lahre die 
höchsten Zugewinne an technischem Fortschritt erreichen 
konnten Dies impliziert eine überdurchschnitt l iche Zu­
wachsrate der totalen Faktorproduktivität in Branchen mit 
großem technologischen Rückstand gegenüber der BRD in 
den frühen siebziger lahren. 

Mit der zweiten Hypothese gilt es zu klären, ob die 
Konvergenz der Arbeitsproduktivität zwischen Österreich 
und der BRD von der Verringerung des Abstands der Ka­
pitalintensität (Kapitalausstattung je Arbeitsplatz), der 
Vintage- und der Modernitätsunterschiede der Kapital­
stöcke beeinflußt wurde. 

Hypothese 3 versucht, empirische Hinweise auf eine 
den Catch-up-Prozeß unterstützende, positive Interaktion 
zwischen Kapi ta lakkumulat ion und technologischem Fort­
schritt zu finden Die gebräuchlichste Erklärung für einen 
positiven Zusammenhang zwischen Kapitalbildung und 

technischem Fortschritt ist die des kapitalgebundenen 
technischen Fortschritts (embodiment effect) Technische 
Entwicklungen und Neuerungen sind vorwiegend im Pro-
duktionsfaktor Kapital enthalten. Dieser Erklärungsansatz 
korrespondiert mit dem „vintageapproach", demzufolge 
die Produktivität von neueren Maschinen höher ist als je­
ne älterer Anlagen („jüngere Kapitaljahigänge sind pro­
duktiver als ältere"). Die so skizzierten Zusammenhänge 
lassen eine positive Beziehung zwischen der Wachstumsra­
te dei totalen Faktorproduktivität und der Veränderungs­
rate des Kapitalstockwachstums erwarten 

Auch mit der Anschaffung „neuer Kapitalgüter", die 
durch erhöhte organisatorische Anforderungen günstig 
auf die Qualität von Management, Qualifikation und Ar-
bertsablauf wirken, können Zusammenhänge zwischen 
technischem Fortschritt und Kapitalbildung entstehen 
Kapitalbildung korreliert demnach mit arbeitsgebunde­
nem technischen Fortschritt. Darüber hinaus kann techni­
scher Fortschritt aufgrund von Erwartungen in „returns of 
Investment" ebenfalls die Kapitalbildung beschleunigen 
Aus einem Kapitalstock mit junger Alteisstruktur erwach­
sen höhere Ertragserwartungen als aus einem „alterslasti-
gen" Kapitalstock. Ein weiterer Zusammenhang zwischen 
Kapital und Technologie kann sich indirekt auch durch 
den „Verdoorn-" oder „Kaldor-Effekt" ergeben Verstärkte 
Investitionstätigkeit erzeugt zusätzliche Nachfrage und ein 
allgemein positives Wirtschaftsklima Dieses wieder 
schafft günstige Voraussetzungen für die Nutzbarmachung 
von Technologiefortschritt. 

K o n \ e r g e n z von A r b e i t s p r o d u k t i v i t ä t , t o t a l e r 
F a k t o r p r o d u k t i v i t ä t u n d K a p i E a l i n t e n s i t ä t 

Die Konvergenz von Arbeitsproduktivität, totaler Fak­
tor Produktivität und Kapitalintensität zwischen der öster­
reichischen und der deutschen Industrie wird mit den Mit­
telwerten der Differenz dieser Kennzahlen für die Peri­
oden 1970/1979 und 1980/1989 getestet, Demnach war der 
durchschnittl iche Abstand zwischen den Pioduktivitäts-
kennzahlen und der Kapitalintensität beider Vergleichs­
länder in den achtziger lahren durchwegs geringer als in 
der Vor dekade Der Abstand der Ar heiter Stundenproduk­
tivität für die Industrie insgesamt ging von —104,36 Ni­
veaupunkten (im Durchschnitt der siebziger lahre) auf 
—99,7 Niveaupunkte (im Durchschnit t der achtziger Jah­
re) zurück, jener der Beschäftigtenproduktivität fiel von 
— 121,77 Niveaupunkten auf —95,29 Niveaupunkte Ähn­
lich entwickelte sich der Abstand der totalen Faktorpro­
duktivität der Industrie zwischen den Vergleichsländern. 
In den achtziger lahren konnte Österreich ihn gegenüber 
der BRD in nahezu allen Branchen verkürzen, vor allem 
in jenen Bereichen, die ihre Kapitalintensität im Vergleich 
zur BRD kräftig steigerten oder1 im Durchschnit t sogar1 auf 
eine relativ höhere Kapitalintensität verwiesen (bis auf we­
nige Ausnahmen) Beispiel dafür ist die österreichische 
Stein- und Keramikindustr ie, die durch Ausweitung des 
bereits in den siebziger lahren positiven Abstands der Ka­
pitalintensität zur Referenzbranche der BRD in den acht­
ziger Jahren das Niveau der Arbeitsproduktivität in der 
BRD sogar überschritt . 

4 ) D i e Bei t räge a n d e r e r F a k t o r e n — e t w a der U n t e r n e h m e n s g r ö ß e , E x p o r t o r i e n t i e r u n g , v o n F o r s c h u n g u n d E n t w i c k l u n g , d e r L o h n d i f f e r e n t i a l e u n d Q u a l i f i k a t i o n s ­
s t r u k t u r — z u m C a t c h - u p - P r o z e ß bzw z u r K o n v e r g e n z ü b e r d i e Zei t w u r d e n im R a h m e n d ieser S t u d i e n i c h t ausgewer te t V e r s u c h e e i n e r B e r ü c k s i c h t i g u n g d ieser 
F a k t o r e n —- selbst n u r a ls D u m m y - V a r i a b l e " — sche i t e r t en an den L ü c k e n der s t a t i s t i s chen B a s i s i n f o i m a t i o n e n 
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Insgesamt ergeben sich daraus nicht nur erste Hinwei­
se für einen Catch-up-Prozeß der Produktivität der öster­
reichischen Industrie, sondern auch ein positiver Zusam­
menhang zwischen der Intensivierung der Kapitalintensi­
tät und dem Aufholprozeß der Produktivität gegenüber 
der BRD Jene Branchen, die ihre Kapitalintensität relativ 
zu jener in der BRD überdurchschnitt l ich erhöht haben, 
schließen im Durchschnit t rascher zum Produktivitätsni­
veau der BRD auf als Branchen, die ihre Kapitalausstat­
tung pro Arbeitsplatz gegenüber der BRD unterdurch­
schnittlich erhöhen Der entsprechende Korrelationskoef­
fizient zwischen der Beschäftigtenproduktivität und der1 

Kapitalintensität beträgt für die Differenz zwischen den 
durchschnitt l ichen absoluten Abständen der Perioden 
1970/1979 und 1980/1989 0,77 Dieses empirische Ergeb­
nis kann als erste positive Beantwortung für die in Hypo­
these 2 zusammengefaßte Fragestellung interpretiert wer­
den. Im folgenden werden mit einfachen Regressionsan­
sätzen diese Indizien für einen kapitalinduzierten Catch-
up-Prozeß der Arbeitsproduktivität weiter überprüft 

K a p i t a l b i l d u n g u n d P i odu k t i \ i t ä t s d y n a m i k : 
E i n f a c h e ö k o n o m e t r i s c h e Tests der C a t c h - u p -

H y p o t h e s e 

Der Faktor Kapital kann den Aufholprozeß der öster­
reichischen Arbeitsproduktivität relativ zur BRD auf zwei 
Arten beeinflussen: 
— durch eine Verringerung der Differenz der Kapitalaus­

stattung je Arbeitsplatz zur BRD, womit die Produkti­
vität gegenüber der BRD selbst dann erhöht wird, 
wenn kein technologischer Aufholprozeß einsetzt; dies 
entspricht Hypothese 2; 

— der Faktor Kapital kann die Dynamik der Arbeitspro­
duktivität indirekt durch eine den Catch-up-Prozeß 
unterstützende Interaktion mit dem Faktor Technolo­
gie fördern (entspiicht der Problemstellung in Hypo­
these 3) 
Gleichung (7) ist eine Basisgleichung für die Uberprü­

fung von Hypothese 2 unter der Annahme, daß zwischen 
Kapital und Technologie keine den Catch-up-Prozeß un­
terstützende Interaktion vorliegt 

(7) (gy - gf = a0+ a.cf4 + a2 (gk - g,)" 

Der Exponent A symbolisiert das Verhältnis der öster­
reichischen Variablen zu jenen der BRD in Gleichung (7) 
Die Variablen der Verhältniskennzahlen der Industrien 
beider Länder sind in folgenden Wachstumsraten defi­
niert: 

qA Verhältnis der totalen Faktorproduktivität der 
Industrie Österreichs zu jener der BRD, (g) — gt)4 . Ver­
hältnis der Arbeitsproduktivität der Industrie Österreichs 
zu jener der BRD, (gk — gn)A . Verhältnis der Kapitalin­
tensität der Industrie Österreichs zu jener der BRD 

Der Regressionsansatz 

(8) cf= b0+ btQ
A+ b2{gk-gf, 

Q A . Verhältnis der totalen Faktor Produktivität der In­
dustrie Österreichs und der BRD im Basisjahr 1970, 

überprüft Hypothese 1 und die Annahme, daß zwi­
schen Kapital und Technologie keine den Catch-up-Prozeß 
unterstützende Interaktion vorliegt 

Die statistischen Berechnungen auf Basis der Glei­

chungen (7) und (8) wurden auf Grundlage der Quer­
schnittdaten über 19 Branchen erstellt Schätzversuche an­
hand von Längsschnittdaten waren überwiegenden nicht 
analytisch verwertbar. Neoklassische Wachstums- und 
Meßkonzepte scheinen im Zusammenhang mit Zeitreihen­
analysen, insbesondere bei Vorliegen von nur wenigen Be­
obachtungen, ungeeignet zu sein Die Querschnit tdaten 
wurden —- ausgenommen die Niveaugröße Q A in Glei­
chung (8) — als „durchschnittliche Veränderungsrate in 
der Periode 1970/1989 und den Teilperioden 1970/1975, 
1976/1980, 1981/1985, 1986/1989" verwendet In dieser 
Transformation dürften die „Fehler" in den Variablen ge­
ringer sein als im Längsschnittansatz. 

Der Beitrag des Faktors Kapital zum Catch-up-Prozeß 
im Bereich der Beschäftigtenproduktivität (die Berechnun­
gen auf Basis der Arbeiterstundenproduktivität waren sta­
tistisch überwiegend insignifikant) wurde durch eine Rei­
he von Variablen evaluiert, die die unteischiedlichsten 
Einflußmöglrchkerten dieses Faktors approximieren Die 
Gleichungen berücksichtigen den Faktor Kapital durch 
die Wachstumsrate der Kapitalintensität, der Investitions­
intensität und des Modernitätsgrads des Kapitalstocks — 
definiert durch das Verhältnis von Netto-Kapitalstock zu 
Brutto-Kapitalstock — bzw durch die erste absolute Diffe­
renz zwischen den Wachstumsraten der Kapitalintensität, 
der Investitionsintensität und des Kapitalstockwachstums 
Die Variablen auf der Basis erster absoluter Differenzen 
approximieren den „Vintage-Effekt" im Zusammenhang 
mit dem Faktor Kapital, da das Verhältnis zwischen der 
Akzeleration von Kapital und der durchschnitt l ichen Al-
teisstruktur des Kapitalstocks invers ist (Nehon, 1964). 

Aufgrund der geringen Zahl von Beobachtungen mu­
ßten die Berechnungen auf „höhere statistische Tests" 
(z B Test auf Strukturbruch, Spezifikationstests u. ä ) ver­
zichten Die Ergebnisse können daher nur bedingt als 
„harte" statistische Tests der Hypothesen interpretiert wer­
den (Hahn, 1991) 

Abgesehen von diesen Einschränkungen deuten die Er­
gebnisse darauf hin, daß der Faktor Kapital den Aufhol­
prozeß der Beschäftigtenproduktivität gegenübet der BRD 
beschleunigt hat Diese Interpretation der Ergebnisse un­
terstützen die Schätzergebnisse für den Regressionsansatz 
(8), die einen den Catch-up-Prozeß unterstützenden Zu­
sammenhang zwischen „Kapital und Technologie" eher 
ausschließen Damit wird der positive Zusammenhang 
zwischen Arbeitsproduktivitätsdynamik und Wachstum 
der Kapitalintensität, jeweils relativ zur BRD, bestätigt. 
Darüber hinaus war auch für eine der „Vintage"-Variablen 
ein positiver Einfluß nachzuweisen Der Modernitätsgrad 
des Kapitalstocks der österreichischen Industrie scheint 
den Catch-up-Prozeß jedoch nicht unterstützt zu haben 

Die Ergebnisse der statistischen Berechnungen lassen 
sich wie folgt zusammenfassen: Es finden sich empirische 
Hinweise, welche die Hypothese eines technologischen 
Aufholprozesses der österreichischen Industrie gegenüber 
der BRD stützen, jedoch keine dafür, daß der Zusammen­
hang zwischen „Technologie und Kapital" dabei von Be­
deutung gewesen wäre Der technologische Catch-up-Pro­
zeß zur BRD kann — zumindest mit Hilfe des Faktors Ka­
pital — auf der Grundlage der vei tügbaien statistischen 
Informationen nicht erklärt werden Der Aufholprozeß 
der Arbeitsproduktivität dürfte allerdings von dei in der 
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österreichischen Industrie im Vergleich zur BRD im 
Durchschnitt höheren zusätzlichen Kapitalausstattung je 
Arbeitsplatz begünstigt worden sein Die gegenüber der 
BRD größere Investitionsbereitschaft der österreichischen 
Industrieunter nehmen (gefördert durch verschiedene in­
vestitionspolitische Maßnahmen) dürfte somit eine der 
Hauptursachen für das relativ raschere Wachstum der Ar­
beitsproduktivität in der östeireichischen Industrie im 
Zeitraum 1970/1989 gewesen sein 

Die Ergebnisse weisen also darauf hin, daß Österreichs 
Industrie ihren Rückstand an Arbeitsproduktivität gegen­
über der BRD durch einen quantitativ größeren Kapital­
einsatz je Arbeitsplatz seit 1970 verringern konnte. Der 
Rückstand dürfte aber überwiegend durch vermehr ten 
Einsatz von technologisch gleichwertigem Kapital und we­
niger durch intensivere Verwendung technologisch überle­
genen Kapitals verkürzt woiden sein 

Z u s a m m e n f a s s u n g 

Die Kapitalproduktivität der österreichischen Indu­
strie folgt seit 1970 einem leicht fallenden Trend In den 
siebzigei lahren sank sie im Durchschnitt um 0,5% pro 
Jahr, in den achtziger Jahren um 0,15% pro Jahr 1970 er­
reichte die Kapitalproduktivität der österreichischen Indu­
strie rund 68%, 1989 etwa 72% des Niveaus der BRD 

Zwischen 1970 und 1989 beeinflußten Strukturverän­
derungsprozesse innerhalb der Wertschöpfung und des 
Kapitalstocks der österreichischen Industrie den Verlauf 
der Kapitalproduktivität nur marginal (negativ). 

Den größten Beitrag zum Outputwachstum der öster­
reichischen Industrie leistete seit 1970 der Faktor Techno­
logie im Sinne von „Effizienz". Von den zwei Inputfakto­
ren Kapital und Arbeit unterstützte der Faktor Kapital das 
Outputwachstum im Durchschnit t der Untersuchungspe-
riode weitaus am stärksten Der Faktor Kapital (gemessen 
durch die Wachstumsrate der Kapitalintensität) erhöhte 
die Dynamik der Arbeitsproduktivität für die österreichi­
sche fndustrie insgesamt in der gesamten Untersuchungs­
periode. 

Der durchschnitt l iche Abstand zwischen den Produkti­
vi tätskennzahlen (Effizienz und Kapitalintensität) Öster­
reichs und der BRD verringerte sich in den achtziger Jah­
ren gegenüber der Vordekade 

Seit 1970 beschleunigte der Faktor Kapital in Öster­
reich den Aufholprozeß der Arbeitsproduktivität gegen­
über der deutschen Industrie deutlich Empirische Hinwei­
se für einen indirekten positiven Beitrag des Faktors Kapi­
tal über den Faktor „Technologie" zu diesem Aufholpro­
zeß finden sich jedoch nicht. Der Rückstand an Produkti­
vität dürfte in erster Linie durch vermehrten Einsatz von 
technologisch gleichwertigem Kapital und weniger durch 
intensive Verwendung technologisch überlegenen Kapitals 
verringert worden sein 
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