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kapital 35

3.1 Verfahrensweise . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

3.1.1 Allgemeines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

3.1.2 Schätzung der Bruttoanlageinvestitionen . . . . . . . . . . . 38
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gegüter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50

4.1 Bestandteile und Ergebnis der Humankapitalschätzung . . . . . . . 94

4.2 Ergebnisse des Matchings . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98

4.3 Bestandteile und Ergebnis der korrigierten Humankapitalschätzung 100

X



Tabellenverzeichnis XI

5.1 Wachstumszerlegung: Kapital / Arbeit, verschiedene Zeiträume . . 107
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OECD . . . Organisation for Economic Co-operation and Development

RWI . . . . . Rheinisch-Westfälisches Institut für Wirtschaftsforschung

SFA . . . . . Stochastic Frontier Analysis

SIAB . . . . Stichprobe der Integrierten Arbeitsmarktbiografien

SOEP . . . . Sozio-oekonomisches Panel

StBA . . . . Statistisches Bundesamt

TFP . . . . Totale Faktorproduktivität

VGR . . . . Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen

VGRdL . . . Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen der Länder

XIV



Kapitel 1

Einleitung

Im Jahr 2012, 21 Jahre nach der Wiedervereinigung, erreicht das Bruttoinlands-

produkt (BIP) je Erwerbstätigen in den Neuen Bundesländern im Durchschnitt

nur 76 Prozent des Wertes in den Alten Bundesländern (Statistische Ämter der

Länder, 2013). Die Arbeitslosenquote in Ostdeutschland weist einen annähernd

doppelt so hohen Wert auf wie diejenige Westdeutschlands (Bundesagentur für

Arbeit, 2013). Dennoch hat der ostdeutsche Wirtschaftsraum in den zwei Deka-

den seit der Wiedervereinigung erheblich aufgeholt. Hohe private und öffentliche

Investitionen in den Kapitalstock haben dazu geführt, dass die Kapitalintensität,

gemessen am Bruttoanlagevermögen, im ostdeutschen Produzierenden Gewerbe

seit 2002 höher liegt als im Westen und sich im Dienstleistungssektor dem West-

1
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niveau stetig angenähert hat (Statistische Ämter der Länder, 2013, 2011a). Die

Struktur der Wirtschaftszweige hat sich inzwischen fast angeglichen (Statistische

Ämter der Länder, 2013). Die Exporte der Wirtschaft in den Neuen Bundesländern

steigen deutlich (Blum et al., 2010).1

Frühe Prognosen der Geschwindigkeit der Konvergenz beider Teile Deutschlands

basierten auf neoklassischer Theorie und den auf dieser Grundlage erstellten em-

pirischen Untersuchungen von Beispielen anderer Konvergenz-Prozesse. Diese Bei-

spiele legten durchschnittliche Konvergenzraten von 2 Prozent (Barro, 1991) und

mehr (Burda und Funke, 1993) nahe. Nach einigen Jahren konnten Analysen auf

Grundlage der Daten zu Ost- und Westdeutschland durchgeführt werden, um die

Hypothesen, zumindest für die Anfangsjahre, zu bestätigen oder zu verwerfen.

Barrell und te Velde (2000) verwenden Daten bis 1998 und erhalten für diesen

Zeitraum bei Annahme linearer Konvergenz der Arbeitsproduktivität eine Rate

von mehr als 7 Prozent. In einer zeitreihenökonometrischen Analyse über den Zeit-

raum von 1995 bis 2008 schätzen Scheufele und Ludwig (2009) eine Konvergenzrate

von weniger als 2 Prozent für das Bruttoinlandsprodukt je Einwohner. Maseland

(2012) betont schließlich den Aspekt der divergenten Entwicklung in Kern- und

Peripherie-Regionen, welcher eine bis in die Gegenwart anhaltende Konvergenz der

Ost- zu den West-Regionen überlagert.

In makroökonomischen Studien ist der Versuch unternommen worden, die wirt-

schaftliche Entwicklung Ostdeutschlands und den Konvergenzprozess mit Hilfe von

1Jüngere Überblicke zur Wirtschaftsentwicklung in Ostdeutschland seit der Wiedervereini-
gung bieten beispielsweise Blum et al. (2010) und DIW (2009).
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Modellen der neoklassischen und der neuen Wachstumstheorie nicht nur quanti-

tativ abzubilden, sondern zu erklären. Modelle, die eine solche Erklärungskraft

besitzen, würden auch die fundierte Projektion der zukünftigen wirtschaftlichen

Entwicklung in den Neuen Bundesländern ermöglichen. Allerdings kann ohne In-

formationen zum Verlauf einzelner für das Wirtschaftswachstum zentraler Größen,

d.h. ohne eine entsprechende Datenbasis, nicht beurteilt werden, welche Wachs-

tumsmodelle den Entwicklungsprozess Ostdeutschlands am besten erklären. Die

Aufgabenstellung dieser Arbeit ist es deshalb, die bisherigen Datenlücken soweit

es geht zu schließen.

In Kapitel 2 werden die in den Folgekapiteln durchgeführten Arbeiten motiviert.

Ein Überblick über die bisher auf die Entwicklung Ostdeutschlands angewandten

Modelle und die vorliegenden Daten für makroökonomische Analysen lässt derzei-

tige Datenlücken erkennen. Es fehlt eine Aufteilung des Kapitalstocks in öffentliche

und private Anlagen sowie eine Schätzung des Bestandes an Humankapital, jeweils

für die Alten und die Neuen Bundesländer. Erst nach Vorliegen dieser Daten sind

zudem genauere Schätzungen der Totalen Faktorproduktivität (TFP) möglich.

In Kapitel 3 wird eine Schätzung des öffentlichen und privaten Kapitalstocks für

die Neuen und Alten Bundesländer vorgenommen. Sie bezieht sich sowohl auf das

Brutto- als auch auf das Nettoanlagevermögen und wird differenziert nach Bauten

und Ausrüstungen sowie sonstige Anlagen ausgewiesen. Die Daten und die Metho-

de entsprechen der Arbeit des Statistischen Bundesamtes, auch um größtmögliche

Konsistenz mit übrigen makroökonomischen Größen aus den Volkswirtschaftlichen

Gesamtrechnungen zu bewahren. Das bedeutet insbesondere, dass der Kapitalstock

bzw. das Brutto- und Nettoanlagevermögen mit Hilfe der Kumulationsmethode
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berechnet werden. Diese benötigt Angaben zu den Bruttoanlageinvestitionen, wel-

che in der Aufteilung nach öffentlich und privat für Ost- und Westdeutschland

ebenfalls noch nicht vorliegen. In einer Ergänzung werden Investitionen und Kapi-

talstock um Wohnbauten bereinigt. Schließlich zeigt eine Sensitivitätsanalyse, wie

robust die Schätzungen des Anlagevermögens gegenüber Variationen der für die

Berechnungen notwendigen Annahmen sind.

Die Humankapitalschätzung in Kapitel 4 beinhaltet zwei Versionen. Zunächst wird

die Methode von Mulligan und Sala-i-Martin (1997), welche auf Lohneinkommen

basiert, auf Ost- und Westdeutschland angewandt. Diese Methode erlaubt die Un-

terscheidung zwischen Humankapital und Produktionsumwelt als Einflussfakto-

ren auf das Lohneinkommen und berücksichtigt mit der Produktionsumwelt die

wohl wichtigste Quelle von möglichen Verzerrungen in einem Vergleich zwischen

Alten und Neuen Bundesländern. Datenbasis ist die Stichprobe der Integrierten

Arbeitsmarktbiographien (SIAB) des Instituts für Arbeitsmarkt- und Berufsfor-

schung (IAB). In einem zweiten Schritt wird die Schätzung um vermutlich immer

noch enthaltene Verzerrungen durch die Produktionsumwelt bereinigt. Dies ge-

schieht, indem nicht die tatsächlichen Löhne der Beschäftigten in Ostdeutschland

für die Berechnung des Humankapitals verwendet werden, sondern konstruierte

Löhne, welche die Entlohnung dieser Beschäftigten bei Erwerbstätigkeit in den Al-

ten Bundesländern widerspiegeln sollen. Zur Berechnung der Unterschiede in den

Entlohnungen, die auf die unterschiedliche Produktionsumwelt in Ost und West,

und nicht auf das individuelle Humankapital zurückzuführen sind, wird auf das

Matching-Verfahren zurückgegriffen.

In Kapitel 5 werden die zuvor generierten Daten für Schätzungen der Totalen
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Faktorproduktivität verwendet. Zuerst wird eine Wachstumszerlegung nach So-

low (1957) mit den bisher verfügbaren Angaben zu Kapital und Arbeit und im

Vergleich dazu nach einer nun möglichen Aufteilung in öffentliches Sachkapital,

privates Sachkapital und Humankapital vorgenommen. Die dabei als Residuum

bestimmte Größe der Totalen Faktorproduktivität wird zudem im Rahmen ei-

ner Produktivitätswachstumszerlegung näher untersucht (Färe et al., 1994). Ein

Resümee der Arbeiten findet sich schließlich in Kapitel 6.



Kapitel 2

Ostdeutschlands

Wachstumsprozess - Bisherige

Analysen und verbleibender

Forschungsbedarf

Das Kapitel soll Rahmen und Motivation für die vorgenommenen empirischen Ar-

beiten sein. Aus einer Darstellung der vorliegenden ökonomischen Literatur und

der Datenlage zum ostdeutschen Wachstumsprozess seit der Wiedervereinigung er-

6
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gibt sich, dass die Schätzung von zusätzlichen Zeitreihen zum Kapital einen wich-

tigen Beitrag zum Verständnis des Wachstumsprozesses in Ostdeutschland liefern

kann. Anschließend wird die gewählte Form der in den Schätzungen verwende-

ten Kapitalmaße erläutert. Danach werden Schätzungen der Totalen Faktorpro-

duktivität als erste Probe des Mehrwerts dieser neu geschaffenen Datengrundlage

motiviert. Vorangestellt ist den Ausführungen ein kurzer Überblick zu Wachstum

und Konvergenz in der neoklassischen und der neuen Wachstumstheorie als den

theoretischen Fundamenten der Untersuchung.

2.1 Wachstum und Konvergenz in der Theorie

2.1.1 Neoklassische Wachstumstheorie

Basis der Modelle von Solow (1956) und Swan (1956) und damit der neoklas-

sischen Wachstumstheorie ist die Produktionsfunktion mit neoklassischen Eigen-

schaften.1 Eine Produktionsfunktion beschreibt den Zusammenhang zwischen dem

Einsatz von Produktionsfaktoren, wie Arbeit und Kapital, und dem Output des

Produktionsprozesses. Die neoklassischen Eigenschaften sind positive abnehmen-

de Grenzerträge der Produktionsfaktoren, konstante Skalenerträge der Produk-

tion und die Inada-Bedingungen.2 Die abnehmenden Grenzerträge des Kapitals

führen dazu, dass es bei konstantem Wachstum des Produktionsfaktors Arbeit

1Die Ausführungen zur neoklassischen Wachstumstheorien beruhen auf Barro und Sala-i-
Martin (1998) und Acemoglu (2009).

2Die Inada-Bedingungen beinhalten, dass der Grenzertrag eines Produktionsfaktors bei gegen
null strebendem Einsatz unendlich groß wird und umgekehrt.



Bisherige Analysen und Forschungsbedarf 8

und konstanter Investitionsquote eine gleichgewichtige Kapitalintensität gibt, bei

welcher kein Produktionswachstum je Person mehr stattfindet. Durch die abneh-

menden Grenzerträge führt eine zusätzliche Einheit Kapital je Person zu immer

geringeren Steigerungen der Produktion, wobei die Kosten zum Erhalt des ge-

samten Kapitalstocks gleichbleibend wachsen. Produktionswachstum je Person im

Gleichgewicht ist im neoklassischen Wachstumsmodell nur durch Einführung einer

exogenen Größe, des technologischen Fortschritts, möglich.

Die neoklassische Wachstumstheorie impliziert für ähnliche Volkswirtschaften, bspw.

mit gleichen Sparquoten, dass ihre Produktion je Person konvergiert. Aufgrund der

abnehmenden Grenzerträge sollten diejenigen Volkswirtschaften, die weiter von ih-

rer gleichgewichtigen Kapitalintensität entfernt sind, mit einer höheren Geschwin-

digkeit wachsen. Falls sich Volkswirtschaften in ihren grundlegenden Eigenschaften

unterscheiden, ist keine vollständige Angleichung der Einkommensniveaus zu er-

warten. Die Volkswirtschaften produzieren im Gleichgewicht mit unterschiedlichen

Kapitalintensitäten. Die Volkswirtschaften konvergieren dann nur in Abhängigkeit

ihrer grundlegenden Eigenschaften, d.h. es findet nur bedingte Konvergenz statt.

Mankiw et al. (1992) haben das Modell um den Produktionsfaktor Humankapital

ergänzt.3 Humankapital ist analog zu Sachkapital modelliert, d.h. der Humanka-

3Die Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD) definiert Humanka-
pital wie folgt:

”
the knowledge, skills, competences and other attributes embodied in individuals

that are relevant to economic activity“ (OECD, 1998). Anders als beim technologischen Niveau
einer Volkswirtschaft oder eines Unternehmens handelt es sich um personengebundenes Wissen.
Eine wissenschaftshistorische Übersicht zu Humankapital gibt Kiker (1966). Grundlegende Bei-
träge zur Humankapitalforschung sind nach Beginn der systematischen Auseinandersetzung mit
diesem Thema von Theodore Schultz, Gary Becker und Jacob Mincer geleistet worden (Schultz,
1961, 1963; Becker, 1962, 1964; Mincer, 1974).
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pitalbestand wird erweitert durch Investitionen, die einen bestimmten Anteil der

gesamtwirtschaftlichen Produktion ausmachen, und durch Abschreibungen verrin-

gert. Durch die Investitionen kann auch eine negativ auf die Produktivität wirken-

de ungleichgewichtige Ausstattung mit beiden Produktionsfaktoren ausgeglichen

werden. Sach- und Humankapital weisen zusammen abnehmende Grenzerträge auf.

2.1.2 Neue Wachstumstheorie

In Modellen der neuen Wachstumstheorie ist auch das langfristige Wachstum en-

dogen. Es kann durch Kapitalakkumulation bei nicht abnehmenden Grenzerträgen

und durch endogenisierten technologischen Fortschritt erreicht werden.4

Im einfachsten Fall, den sogenannten AK-Modellen, ist die Grenzproduktivität des

Kapitals nicht abnehmend, so dass Kapitalakkumulation zu langfristigem Wachs-

tum führt. Nicht abnehmende Grenzerträge des Kapitals können durch den Einbau

von öffentlichem Kapital und Humankapital modelliert werden. In Barro (1990)

wird nicht der öffentliche Kapitalstock, sondern der Fluss öffentlicher produktiver

Dienstleistungen als zusätzlicher Faktor in die Produktionsfunktion aufgenommen.

Privates Kapital und öffentliche Leistungen verfügen in dem Modell zusammen

über konstante Grenzerträge. In Futagami et al. (1993) werden diese öffentlichen

Leistungen dann durch einen öffentlichen Kapitalstock ersetzt.

Lucas (1988) fügt Humankapital als Produktionsfaktor hinzu. Es wirkt zum einen

als normaler Produktionsfaktor und kann zum anderen externe Effekte aufweisen,

4Der Überblick zur neuen Wachstumstheorie beruht auf Barro und Sala-i-Martin (1998).
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die zu steigenden Skalenerträgen der Produktionsfunktion führen. Das Humanka-

pital interagiert nicht mit dem technologischen Niveau in der Produktionsfunktion,

das als konstant angenommen wird. Anders als in dem Modell von Mankiw et al.

(1992) wird Humankapital nicht durch den Einsatz von Produktion, sondern durch

das Aufwenden von Zeit und bereits existierendem Humankapital akkumuliert. Die

Produktion des Humankapitals weist konstante Grenzerträge auf, so dass dessen

Akkumulation langfristiges Wachstum ermöglicht.

In anderen Modellen ist die Rate des technologischen Fortschritts endogenisiert

worden. Der technologische Fortschritt wird in diesen Modellen durch Forschung

und Entwicklung selbst geschaffen. So steigt in Romer (1990) das technologische

Niveau der Volkswirtschaft durch die Zunahme an Zwischenprodukten, die durch

Forschung entwickelt werden. Humankapital wird sowohl in der Produktion des

finalen Gutes als auch im Forschungs- und Entwicklungssektor eingesetzt. Die

große Bedeutung hat es jedoch im Forschungs- und Entwicklungssektor, wo es

zum technologischen Fortschritt beiträgt. Je höher das Humankapitalniveau einer

Volkswirtschaft, desto höher ist auch der technologische Fortschritt und damit die

Wachstumsrate der Produktion.

Nach der neuen Wachstumstheorie kann also das Produktionswachstum (je Per-

son) von einer Reihe von Faktoren wie den Präferenzen der Wirtschaftssubjekte,

der Wirtschaftspolitik oder den Anfangsausstattungen der Produktionsfaktoren

abhängen. Sie ermöglicht es daher eher, Divergenz als Konvergenz von Volkswirt-

schaften theoretisch abzuleiten.
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2.2 Literatur- und Datenüberblick zu Ostdeutsch-

land

Ostdeutschland hat seit der Wiedervereinigung gegenüber Westdeutschland wirt-

schaftlich aufgeholt. Abbildungen 2.1a und 2.1b zeigen das Wachstum des Brut-

toinlandsprodukts je Einwohner und der Arbeitsproduktivität der Neuen Bun-

desländer im Vergleich mit den Werten der Alten Bundesländer. Bei beiden Größen

ist das Verhältnis zu Beginn der 90er Jahre bei unter 50 Prozent und erreicht knap-

pe bzw. gute 70 Prozent zwei Dekaden später. Die sich daraus ergebende durch-

schnittliche Konvergenzgeschwindigkeit unterscheidet sich, wie in der Einleitung

dargestellt, kaum von den auf Grundlage der neoklassischen Wachstumstheorie er-

warteten 2 Prozent (Scheufele und Ludwig, 2009). Es ist in den Abbildungen jedoch

deutlich zu erkennen, dass die Konvergenzgeschwindigkeit abgenommen hat.

Erhebliche, durch massive Anreize von Seiten des Staates verstärkte, Kapitalzu-

flüsse, gute Bedingungen für Technologietransfer und eine hohe Anzahl an gut

ausgebildeten Arbeitenden hätten eine schnellere Annäherung der wirtschaftlichen

Leistungsfähigkeit beider Regionen zwei Dekaden nach der Wiedervereinigung er-

warten lassen.

Allerdings liegt die Kapitalintensität Ostdeutschlands auch im Jahr 2009 bei nur

knapp 80 Prozent des Westniveaus, wie in Abbildung 2.1c dargestellt.5 Eine nied-

rigere Kapitalintensität könnte, nach der neoklassischen Wachstumstheorie, die

5Die Kapitalintensität beschreibt das Verhältnis von Kapital- zu Arbeitseinsatz. Sie kann
bspw. als Anlagevermögen je Erwerbstätigenstunde dargestellt werden.
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(a) Bruttoinlandsprodukt je Einwohner
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(b) Arbeitsproduktivität

40

60

80

100

120

140

1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

Alte Bundesländer ohne Berlin Neue Bundesländer ohne Berlin

Br
ut

to
an

la
ge

ve
rm

ög
en

 je
 E

rw
er

bs
tä

tig
en

,
Al

te
 B

un
de

sl
än

de
r o

hn
e 

Be
rli

n 
= 

10
0

(c) Kapitalintensität
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(d) Kapitalproduktivität

Anmerkungen: Berlin ist nicht in den Daten enthalten, da die Stadt aufgrund ihrer vormaligen Teilung nur
schwer einer von beiden Regionen zugeordnet werden kann. - Aufgrund der Revision der Volkswirtschaftlichen

Gesamtrechnungen im Jahr 2011 liegen auf Bundesländer-Ebene noch keine Kapitalstock-Angaben ab dem Jahr
2010 vor. Die Datengrundlage der Graphik bilden die Angaben aus den Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen

der Länder aus der Zeit vor der Revision.

Quelle: Statistische Ämter der Länder, eigene Berechnungen.

Abbildung 2.1: Wirtschaftliche Entwicklung Ost- und Westdeutschlands im Ver-
gleich

Ursache für eine geringere Arbeitsproduktivität sein. Allerdings sollte dann gleich-

zeitig eine höhere Kapitalproduktivität in den Neuen Bundesländern vorliegen.

Abbildung 2.1d zeigt, dass dies nicht im gesamten Zeitraum der Fall ist.

Die hohe Kapitalproduktivität zu Beginn des Beobachtungszeitraums geht auf

die Dienstleistungsbereiche zurück, welche anfangs eine erheblich niedrigere Ka-

pitalausstattung hatten. Es kann jedoch vermutet werden, dass diese Kapitalpro-

duktivität aufgrund des hohen staatlichen Anteils in den Dienstleistungsbereichen

erreicht wurde. Die Kapitalproduktivität im Produzierenden Gewerbe der Neuen
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Bundesländer hat zu keinem Zeitpunkt die westdeutschen Werte erreicht, obwohl

die Kapitalintensität eine Dekade lang unterhalb der westdeutschen lag.

Die auf den nachfolgenden Seiten vorgestellten bisherigen Analysen des ostdeut-

schen Wachstumsprozesses sollen einen Überblick zum Erkenntnisstand in diesen

Konvergenzprozess betreffenden Fragen geben.

2.2.1 Makroökonomische Modelle

Die meisten Untersuchungen des ostdeutschen Wachstumsprozesses im Rahmen

eines Wachstumsmodells beginnen oder enden mit der Überlegung, dass der Ka-

pitalstock Ostdeutschlands der Grund für die noch nicht vollständige Angleichung

an das westdeutsche Produktivitätsniveau ist.

In dem endogenen Wachstumsmodell von Funke und Strulik (2000) hat der Be-

stand an öffentlichem Kapital entscheidenden Einfluss auf den Konvergenzprozess.6

Die Ausstattung je Person mit öffentlichem Kapital wird als einer der Bestim-

mungsfaktoren der Totalen Faktorproduktivität modelliert und wirkt sich so auf

die Rendite des privaten Kapitals und damit den Konvergenzprozess aus. Das Mo-

dell enthält zwei Regionen, die Ost- und Westdeutschland abbilden und über unter-

schiedliche Anfangsausstattungen an privatem und öffentlichem Kapital verfügen.

Die Angleichung des privaten Kapitals je Person beider Regionen ergibt sich durch

die Bewegung dieses Kapitals in die Region der niedrigeren Kapitalintensität und

6Funke und Strulik beziehen sich auf die Modelle von Ono und Shibata (1992) und Barro
(1990).
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daher höheren Kapitalrendite. Eine aufgrund eines niedrigeren öffentlichen Kapi-

talstocks geringere Totale Faktorproduktivität in der Region der niedrigen Ka-

pitalintensität reduziert jedoch die dortige Kapitalrendite und verhindert somit

die vollständige Konvergenz. Auf diese Weise bestimmt indirekt der Staat durch

öffentliche Investitionen den Konvergenzprozess.

Das in Gundlach (2003) verwendete neoklassische Wachstumsmodell enthält keine

Unterscheidung zwischen öffentlichem und privatem Kapital, sondern differenziert

zwischen Sach- und Humankapital.7 Gundlach vergleicht die tatsächliche Wirt-

schaftsentwicklung Ostdeutschlands mit der sich aus dem Modell ergebenden. Das

niedrigere tatsächliche Wachstum führt er auf eine im Vergleich zu Westdeutsch-

land geringere Ausstattung mit Humankapital zurück. Notwendig für diese Schluss-

folgerung ist jedoch die Annahme gleicher Technologie in Ost- und Westdeutsch-

land. Der Autor weist selbst darauf hin, dass mangelnde Daten, etwa zu Human-

kapital, eine große Hürde für die Bestimmung der Gründe der Produktivitätslücke

darstellen.

Sowohl öffentliches und privates Sachkapital als auch Humankapital sind in der Mo-

dellierung von Kilin (2003) enthalten, welcher dafür u.a. auf das Modell von Funke

und Strulik (2000) zurückgreift. Ein wichtiger Unterschied besteht in der zentralen

Rolle von Humankapital, dessen Art der Einbindung in das Modell dem Vorschlag

von Lucas (1988) entspricht. Die Humankapitalakkumulation wird durch Berufs-

7Das Modell wird für den Zeitraum 1993 bis 2000 für Ostdeutschland kalibriert. Ziel der Un-
tersuchung ist es, Aussagen über die ökonomischen Auswirkungen des Beitritts von wirtschaftlich
schwächeren Ländern in die Europäische Union treffen zu können. Die Wiedervereinigung wird als
historisches Beispiel für den Beitritt zu einer Wirtschaftsgemeinschaft und die damit verbundene
Übernahme von Institutionen sowie Verbesserung des Zugangs zu Sachkapital betrachtet.
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erfahrung, grundlegend jedoch auch durch die öffentliche Bildungsinfrastruktur

bestimmt. Das Modell erklärt die Abschwächung der Konvergenz mit der relativen

Humankapitalstruktur in Ost- und Westdeutschland, wobei die im Vergleich nied-

rigeren Bildungsausgaben in der Deutschen Demokratischen Republik (DDR) zu

Jahrgängen mit niedrigerem Humankapital geführt haben. Die Annahme gleicher

technologischer Niveaus für die Alten und Neuen Bundesländer ähnelt der Herange-

hensweise in Gundlach (2003). Sie ist hier aus empirischen Gründen ebenso kritisch

zu sehen.8 Zudem ist der gewählte Kostenansatz für die Humankapitalschätzung

innerhalb des Modells nicht gut für den Vergleich von Ost- und Westdeutschland

geeignet.9

Das Modell von Canova und Ravn (2000) beinhaltet einen Mangel sowohl an Sach-

als auch an Humankapital. Der Beitrag interpretiert die Wiedervereinigung als

einen starken Zuwachs an Bevölkerung mit niedrigem Human- und ohne Sachka-

pital. Dies führt zu nur langsam nachlassenden negativen Auswirkungen auf die

Produktion.

In den Modellen von Burda (2006, 2008) und Böhm (2012) erklären Anpassungs-

kosten bei der Wanderung des Produktionsfaktors Arbeit und der Installation von

8Eine Schätzung des Niveaus der Totalen Faktorproduktivität für die Alten und Neuen Bun-
desländer ist im Abschnitt 2.2.3 dargestellt.

9Die Verwendung eines Indikators, der auf den Ausbildungskosten basiert, ist aus zwei
Gründen nicht zielführend. Zum einen würde ein solches Humankapitalmaß nicht unterschiedli-
che Inhalte der schulischen und betrieblichen Ausbildung erfassen können. Bei einem Vergleich
zwischen der DDR und alter Bundesrepublik scheint dies jedoch notwendig aufgrund der verschie-
denartigen politischen und wirtschaftlichen Systeme. Zum anderen würde der Indikator nicht das
im Berufsleben geschaffene Humankapital berücksichtigen, das im konkreten Fall der Wiederver-
einigung in Ostdeutschland durch den wirtschaftlichen Umbruch und den damit einhergehenden
Technologie-Wechsel vermutlich in einem gewissen Umfang abgeschrieben werden musste.
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Sachkapital die Geschwindigkeit der Konvergenz.10 Auch in diesen Untersuchun-

gen basiert die Erklärung für die bisherige Entwicklung und das Ausbleiben eines

vollständigen Aufschließens zu Westdeutschland auf der relativen Faktorausstat-

tung.

Eine Minderzahl der Modellanalysen zieht Netzwerkeffekte bzw. zunehmende Ska-

lenerträge als Erklärung in Betracht. Für sie ist Divergenz zwischen Alten und

Neuen Bundesländern auch ein mögliches Zukunftsszenario. Bei den Arbeiten von

Uhlig (2006, 2008) handelt es sich um ein Arbeitsmarktmodell mit Migration zwi-

schen zwei Regionen.11 Durch positive Netzwerkeffekte wächst die Region mit

höherer anfänglicher Agglomerationsdichte auf Kosten der anderen. Durch zuneh-

mende Skalenerträge auf gesamtwirtschaftlicher Ebene ist auch in Schäfer und

Steger (2011) Divergenz von Regionen möglich. Das Modell beinhaltet die ma-

kroökonomische Entwicklung einer kleinen offenen Volkswirtschaft mit den mobilen

Produktionsfaktoren Arbeit und Kapital. Durch die Existenz von multiplen Gleich-

gewichten und Unbestimmtheit spielen Erwartungen eine Schlüsselrolle. Entspre-

chende Erwartungen können die Region trotz schlechter bzw. guter Anfangsaus-

stattung mit Produktionsfaktoren zum besseren bzw. schlechteren Gleichgewicht

konvergieren lassen.

10Das Modell von Böhm (2012) arbeitet anders als Burda (2006, 2008) nicht auf Grundlage des
Sozialplanerproblems, sondern der dezentralen Marktlösung. So ist es möglich, die Auswirkungen
verschiedener Lohnsetzungs-Regime auf die Konvergenz Ostdeutschlands zu analysieren.

11Als Grundlage dient Rogerson et al. (2005).
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2.2.2 Produktionsfaktoren öffentliches und privates Sach-

kapital

In der empirischen Literatur wurde zumeist der private Sachkapitalstock der Neu-

en Bundesländer betrachtet. Die starke öffentliche Investitionsförderung und die

geringe gesamtwirtschaftliche Kapitalproduktivität haben zu der Frage geführt, ob

es zu Investitionen gekommen ist, die sich negativ auf den Produktivitätsausweis

Ostdeutschlands auswirken. So führt Klodt (2000) die fortwährende Existenz der

Produktivitätslücke u.a. darauf zurück, dass die Kapitalsubventionen vor allem

zum Wachstum von Wirtschaftsbereichen mit hoher Kapitalintensität, aber nied-

riger Produktivität geführt haben. Es wird argumentiert, dass für ein Aufholen

in der Produktivität stattdessen ein Ausbau der arbeits- bzw. humankapitalin-

tensiven Bereiche notwendig gewesen wäre. In Ragnitz (2003) werden die Aus-

wirkungen der Investitionsförderung empirisch untersucht. Im Ergebnis zeigt sich

dabei auch, dass die durchschnittliche Kapitalrendite unterhalb des westdeutschen

Wertes liegt und sich nicht weiter annähert. Es wird daraus geschlossen, dass

tatsächlich Überakkumulation bzw. Fehlakkumulation von Kapital stattgefunden

hat. In einer weiteren Studie auf Betriebsebene einige Jahre später finden Steffen

und Stephan (2007) jedoch positive Effekte von Investitionen in Sachkapital auf

die Arbeitsproduktivität des Unternehmens.

Die Datenlage ist schwierig. Es gibt keine Untersuchung darüber, wie hoch der

öffentliche bzw. der private Kapitalstock in den Alten oder in den Neuen Bun-

desländern ist. Dies gilt sowohl für die offizielle Bereitstellung durch das Statisti-

sche Bundesamt und die Statistischen Ämter der Länder als auch für Berechnun-
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gen von dritter Seite. Die verfügbaren Daten zum Sachkapital sind in Tabelle 2.1

dargestellt.

In den Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen (VGR) werden die Angaben für

Bruttoanlageinvestitionen und Anlagevermögen zwar für den Staat (öffentlich) und

die nichtstaatlichen Sektoren (privat) getrennt veröffentlicht, sie beziehen sich je-

doch nur auf Gesamtdeutschland.12 Eine regionale Disaggregierung auf die Ebe-

ne der Bundesländer liegt mit den Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen der

Länder (VGRdL) vor, allerdings werden diese Zahlen nicht nach Sektoren, sondern

nach Wirtschaftszweigen differenziert.13 Eine Aufteilung des Anlagevermögens in

öffentlich und privat auf Grundlage der Wirtschaftszweige ist nicht ohne Weiteres

möglich.

Im Rahmen des Gutachten-Auftrags
”
Infrastrukturelle Nachholbedarfe Ostdeutsch-

lands“, welcher für die Verhandlungen zum Solidarpakt II von den ostdeutschen

Bundesländern vergeben wurde (DIW et al., 2000), hat das Deutsche Institut

für Wirtschaftsforschung (DIW) eine Schätzung des öffentlichen Bruttoanlage-

vermögens in den Neuen Bundesländern vorgenommen (Seidel und Vesper, 2000;

Vesper, 2001).14 Diese wurde benötigt, um in einem Vergleich von Ost- und West-

12Das Anlagevermögen einer Volkswirtschaft gibt den Wert der in der Produktion verwende-
ten Kapitalgüter wie Bauten, Maschinen und Computerprogramme an. Bruttoanlageinvestitionen
stellen die Zugänge des Anlagevermögens dar. Das Anlagevermögen kann in Brutto- und Netto-
anlagevermögen unterteilt werden. Während beim Bruttoanlagevermögen Abgänge das Ausschei-
den von Anlagegütern aus dem Produktionsprozess und damit aus dem Bruttoanlagevermögen
darstellen, bilden beim Nettoanlagevermögen Abschreibungen den Wertverlust von Anlagegütern
ab und verringern so das Nettoanlagevermögen.(Brümmerhoff und Lützel, 2002)

13Im Rahmen der VGR sind Sektoren nach Art des wirtschaftlichen Verhaltens der Wirtschafts-
subjekte definiert, während Wirtschaftszweige die Wirtschaftssubjekte nach ihrer Tätigkeit zu-
sammenfassen (Brümmerhoff und Lützel, 2002).

14Der Gutachten-Auftrag beinhaltete vier weitere Studien. Wie das DIW sollte auch das
Rheinisch-Westfälische Institut für Wirtschaftsforschung (RWI) eine Schätzung der Infrastruk-
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Aufteilung Region(en) Zeitraum Quelle

Anlagevermögen

Brutto und Netto Sektoren Deutschland ab 1991 Statisches Bundesamt

Wirtschafts- Bundesländer ab 1991 Statistische

zweige Ämter der Länder

Brutto nur öffentlich: Ost-/West- 1992 - 1999 Seidel und

Länder und Deutschland Vesper (2000)

Gemeinden

Tabelle 2.1: Daten zum öffentlichen und privaten Sachkapitalstock

deutschland den voraussichtlichen Abstand in der Infrastrukturausstattung im

Jahr 2005 beurteilen zu können. Für die Schätzung des Anlagevermögens ver-

wenden Seidel und Vesper (2000) und Vesper (2001) die Kumulationsmethode,

deren Datengrundlage der Finanzstatistik entnommene Investitionsausgaben bil-

den.15 Bedingt durch den Auftrags-Fokus auf die Länderfinanzen bezieht sich die

Schätzung nur auf das öffentliche Kapital der Länder und Kommunen, und schließt

nicht dasjenige des Bundes auf dem Gebiet von Ostdeutschland mit ein. Damit

umfasst sie nur einen Teil des öffentlichen Anlagevermögens, mit welchem die ge-

samtwirtschaftliche Produktion in den Neuen Bundesländern stattfindet. Der sich

turlücke zwischen Ost- und Westdeutschland vorlegen. Die Arbeit ist leider nicht veröffentlicht
(RWI, 2000). Das ifo-Institut für Wirtschaftsforschung, das Institut für Ländliche Strukturfor-
schung (IfLS) und das RWI befassten sich zudem auf Grundlage eines physischen Ansatzes mit
der Infrastrukturlücke (Behring et al., 2000; RWI, 2000). Hierbei werden auf Grundlage physi-
scher Kennzahlen Unterschiede in der Infrastrukturausstattung erfasst und mit den Kosten zur
Beseitigung dieser Unterschiede bewertet. Aufgrund fehlender Vergleichbarkeit mit den Daten
der VGR eignen sich solche Schätzungen nicht für eine Aufteilung der verfügbaren Angaben zum
Anlagevermögen in einen öffentlichen und einen privaten Anteil. Das Institut für Wirtschafts-
forschung Halle (IWH) schließlich war mit einer Analyse der Auswirkungen von Kürzungen der
Transferzahlungen beauftragt (Ragnitz et al., 2000).

15Auf die Kumulationsmethode wird in Kapitel 3 näher eingegangen.
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aus der offiziellen Datenlage ergebende Mangel besteht daher fort.16

2.2.3 Produktionsfaktoren Arbeit und Humankapital

Analysen zum Produktionsfaktor Arbeit finden vor allem für den Beginn der Neun-

ziger Jahre, dass die Löhne in Ostdeutschland über der Arbeitsproduktivität lie-

gen. Dies wird als wesentlicher Grund für die geringe Konvergenz angesehen (Sinn

und Westermann, 2001; Sinn, 2002). Hughes Hallett et al. (1996) gehen davon

aus, dass die Arbeitslosigkeit noch für einen langen Zeitraum auf dem hohen Ni-

veau bleiben werde. In Snower und Merkl (2006) sowie Merkl und Snower (2008)

wird die anhaltende Arbeitslosigkeit auch auf den durch Nicht-Erwerbstätigkeit

bedingten Rückgang des Humankapitals zurückgeführt. Im Gegensatz zu diesen

Studien weisen Burda und Hunt (2001) auch auf einen positiven Effekt der hohen

Löhne hin, welcher in einer Verringerung der Humankapitalwanderung aus Ost-

nach Westdeutschland besteht.

Die Diskussion zur Entwicklung des Humankapitals und seines Beitrags zur Pro-

duktivitätslücke litt erheblich unter Datenmangel. Nach Art des verwendeten Hu-

mankapitalindikators kann sie in zwei Gruppen geteilt werden. Einige der Studien

verwenden die formale Qualifikation der Beschäftigten als Hinweis auf die Höhe

des Humankapitalbestands, während andere sich mit den Lohneinkommen oder

Arbeitslosenquoten und den daraus ableitbaren Aussagen über das Humankapital

16Die Verwendung der Investitionsangaben aus der Finanzstatistik ist zudem nicht optimal,
wenn die Zahlen für Investitionen und Anlagevermögen später im Rahmen von VGR-Daten
verwendet werden sollen. Die diesbezüglichen Unterschiede zwischen Finanzstatistik und VGR
werden in Kapitel 3 genannt.
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beschäftigen.

Ohne eine explizite Schätzung des Humankapitalbestands gehen die Studien von

Smolny und Kirbach (2011) und Fuchs-Schündeln und Izem (2012) den Ursachen

der Abweichungen in der Produktivität bzw. in den Löhnen zwischen Alten und

Neuen Bundesländern nach. Zu diesem Zweck betrachten Smolny und Kirbach die

Löhne der von Ost- nach Westdeutschland Gewanderten sowie der Gebliebenen in

beiden Landesteilen. Mit Hilfe einer Lohngleichung kontrollieren sie hierbei für Hu-

mankapitalvariablen wie Bildung und Berufserfahrung sowie weitere Lohneinfluss-

faktoren wie das Geschlecht. Im Ergebnis zeigt sich ein um ungefähr 40 Prozent

höherer Lohn der Gewanderten nach dem Wechsel von Ost- nach Westdeutsch-

land.17 Diese auf die Produktionsumwelt zurückzuführende Differenz entspricht

dem Lohn-Unterschied zwischen den Gebliebenen in Ost- und Westdeutschland,

wenn für Unterschiede in sämtlichen übrigen Lohneinflussfaktoren zwischen bei-

den Gruppen von Gebliebenen kontrolliert wird. Der Lohn-Unterschied wäre dem-

nach allein auf die Produktionsumwelt zurückzuführen. Fuchs-Schündeln und Izem

(2012) versuchen, die Verteilung der Arbeitslosenquoten um die Grenze zwischen

den ost- und westdeutschen Bundesländern in einem räumlichen Arbeitsmarktmo-

dell auf Grundlage von Pendlerbewegungen zu erklären. Das Modell ermöglicht

die Unterteilung des Produktivitätsabstands zwischen Ost- und Westdeutschland

in personen- und umweltbezogene Gründe. Es folgt der Intuition, dass die ost-

deutschen Beschäftigten bei ähnlicher individueller Produktivität auch in West-

17Das Einkommen der Gewanderten vor Migration nach Westdeutschland ist der Schätzung
nach leicht niedriger als das der Gebliebenen. Dies weist auf einen negativen Selbst-
Selektionseffekt hin. Eine kurze Diskussion der Selbst-Selektion bei Wanderung von Ost- nach
Westdeutschland findet sich in Abschnitt 4.3.3.
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deutschland einen Arbeitsplatz finden würden, wodurch sich die Arbeitslosenquo-

ten mit abnehmender Pendel-Entfernung angleichen würden. Die Autoren finden

keinen statistisch nachweisbaren Unterschied in den individuellen Charakteristika

der Beschäftigten in Ost- und Westdeutschland. Beide Studien legen den Schluss

nahe, dass keine nennenswerten Unterschiede in der Qualität des Humankapitals

zwischen beiden Landesteilen bestehen.

In Anger und Lupo (2007) werden Humankapitalrenditen getrennt für Ost- und

Westdeutschland ermittelt, um Aussagen über die Entlohnung und damit die

Qualität sowohl des schulisch als auch des beruflich erworbenen Humankapitals

treffen zu können. Es zeigt sich, dass die Bildungsrenditen, d.h. die Rendite je

zusätzlichem Bildungsjahr, zu Beginn der 90er Jahre in Ostdeutschland geringer

als in Westdeutschland waren, dann jedoch aufgeholt und teilweise überholt ha-

ben. Die Berufserfahrungsrenditen liegen im jährlichen Durchschnitt zwar in den

Alten Bundesländern höher als in den Neuen Bundesländern, die Renditen für

Jahre der Betriebszugehörigkeitsdauer sind jedoch ähnlich hoch, bei den Frauen in

Ostdeutschland sogar höher. Diese Ergebnisse lassen auf einen Anfang der Neunzi-

ger Jahre bestehenden Unterschied in der Qualität der Humankapitalausstattung

schließen, der fast verschwunden ist.

Müller (2000) betrachtet die Verteilung der formalen Qualifikation der Erwerbsper-

sonen, um Rückschlüsse auf mögliche Unterschiede in dem auf Bildung zurückführ-

baren Humankapital ziehen zu können. Es zeigt sich, dass in Ostdeutschland zu

Beginn der neunziger Jahre im Durchschnitt ein höheres Qualifikationsniveau der

Erwerbspersonen vorlag. Dieser Vorsprung hat sich im Lauf der Jahre zwar ver-

ringert, er besteht allerdings bis zum Ende des Untersuchungszeitraums fort. Eine
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Analyse der Humankapitalintensität von Branchen und ihrer Verteilung in Ost-

und Westdeutschland zeigt, dass die Nachfrage-Effekte beim Humankapital nicht

vernachlässigt werden dürfen. Die Branchenstruktur in Ostdeutschland benötigt

einen geringeren Humankapitalbestand als die Westdeutschlands. In den folgenden

Jahren haben sich auf Grundlage der inzwischen weiterreichenden Datengrundla-

ge Brandenburg (2006) und Ragnitz (2007) mit Humankapitalunterschieden zwi-

schen den Bundesländern bzw. Ost- und Westdeutschland beschäftigt und können

die Ergebnisse von Müller (2000) bestätigen. Ragnitz (2007) weist in diesem Zu-

sammenhang daraufhin, dass Berufe in Ostdeutschland häufig von Personen mit

höherer Ausbildung als in Westdeutschland ausgeübt werden, womit diese unter

den ihrem formalen Humankapital entsprechenden Möglichkeiten eingesetzt sind

und bezahlt werden. Die unterschiedliche Branchen- bzw. Arbeitsplatzstruktur in

Ost- und Westdeutschland könnte also einer der Gründe für eine scheinbar gerin-

gere Humankapitalausstattung in Ostdeutschland sein.

Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass Studien auf Grundlage von Bildungs-

abschlüsse einen ähnlichen, wenn nicht größeren Bestand an Humankapital in den

Neuen Bundesländern sehen. In den Analysen wird darauf hingewiesen, dass be-

stehende Struktureffekte Einfluss auf das Humankapitalniveau haben könnten.

Schätzungen von Lohngleichungen und die Untersuchungen von Smolny und Kir-

bach (2011) und Fuchs-Schündeln und Izem (2012) zeigen, dass sich die Qualität

des Humankapitals vermutlich angeglichen hat bzw. keine Unterschiede mehr fest-

gestellt werden können.

Die Datenlage zu den Produktionsfaktoren Arbeit und Humankapital ist in Tabelle

2.2 dargestellt. Es wird ersichtlich, dass zwar offizielle Daten zum Produktionsfak-
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Region(en) Zeitraum Quelle

Arbeit

Erwerbstätige Bundesländer ab 1991 AK ETR

Arbeitsvolumen Ost-/West- ab 1991 AK ETR

der Erwerbstätigen Deutschland

Humankapital

Erwerbseinkommens- Ost-/West- 1991 - 2006 Werding et al. (2009)

kapazität Deutschland

Anmerkungen: AK ETR - Arbeitskreis Erwerbstätigenrechnung des Bundes und der Länder

Tabelle 2.2: Daten zu Arbeit und Humankapital

tor Arbeit vorhanden sind, jedoch nicht zum Humankapitalstock. Für diesen exis-

tiert nur ein umfassender Indikator für einen längeren Zeitraum (Werding et al.,

2009). Es handelt sich hierbei um die Erwerbseinkommenskapazität, die dem Pro-

dukt aus individuellem Humankapitalbestand und Marktrendite auf diesen Hu-

mankapitalbestand entspricht. Die Erwerbseinkommenskapazität ist das für eine

Person mit den gegebenen Humankapitalcharakteristika mögliche Lohneinkommen

in einem Jahr und somit die jährliche Renditezahlung auf den individuellen Hu-

mankapitalbestand.18 Die Ergebnisse zeigen einen deutlichen Abstand zwischen

den Erwerbseinkommenskapazitäten je Person in Ost- und Westdeutschland, der

sich im Zeitraum von 1991 bis 2006 etwas verringert. Da die Höhe des Lohns jedoch

nicht nur von der Höhe des eingesetzten Humankapitals der jeweiligen Person, son-

dern auch von den übrigen Produktionsfaktoren wie dem Kapitalstock und dem

technologischen Niveau abhängt, könnte die im Ergebnis festgestellte Differenz der

18Für die Bestimmung der Erwerbseinkommenskapazitäten wird eine Lohngleichung verwen-
det.
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Humankapitalbestände in Ost-und Westdeutschland, wie weiter oben erläutert,

durch Unterschiede in diesen übrigen Lohneinflussfaktoren bedingt sein.

2.2.4 Totale Faktorproduktivität

Keller (2000), Burda und Hunt (2001) und Burda und Severgnini (2010) führen

Wachstumszerlegungen für die Alten und Neuen Bundesländer durch und ermög-

lichen so Aussagen über die Entwicklung der Totalen Faktorproduktivität und ih-

rer Bedeutung für den Wachstumsprozess Ostdeutschlands. Keller (2000) bezieht

sich ausschließlich auf die Industrie und wendet für den Zeitraum von 1991 bis

1996 die Wachstumszerlegung von Solow (1957) mit verschiedenen Schätzungen

für die Produktionselastizitäten von Arbeit und Kapital an. Das durchschnittli-

che Ergebnis impliziert, dass der Aufholprozess Ostdeutschlands im betrachteten

Zeitraum erheblich durch TFP-Wachstum getragen worden ist. Für die Jahre 1992

bis 1995 finden auch Burda und Hunt (2001) einen großen Wachstumsbeitrag der

TFP. Sie führen die Wachstumszerlegung auf Bundesländerebene und für zwei

Perioden, 1992-1995 und 1995-1999, durch.19 Für den zweiten Zeitraum zeigen

sich negative Wachstumsraten der TFP, die sich stark auf den Aufholprozess aus-

wirken. Der Fokus von Burda und Severgnini (2010) liegt auf den methodischen

Problemen der Wachstumszerlegung durch die fehlerhafte Bestimmung des Kapi-

talstocks aufgrund von Messproblemen. Es werden die Zeiträume 1994-1999 und

19Als Maß für den Kapitaleinsatz verwenden Burda und Hunt (2001) nicht den gesamten
Kapitalstock, sondern nur die Ausrüstungen, da diese die Produktionsmöglichkeiten stärker be-
stimmen als Bauten. Auch der Arbeitseinsatz wird anders als üblich mit der nach Altersklassen
aufgegliederten, sich im erwerbsfähigen Alter befindlichen Bevölkerung bestimmt. Die Produkti-
onselastizitäten werden entsprechend den anteiligen Faktoreinkommen gesetzt.
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2000-2006 betrachtet.20 Bei Verwendung der Standardmethode bzw. der üblichen

Kapitalstockgröße ergibt sich für 1994 bis 1999 ein niedriger Wachstumsbeitrag

der TFP-Entwicklung, für den Folgezeitraum von 2000 bis 2006 ein hoher positi-

ver TFP-Beitrag. Zusammenfassend können in der TFP-Entwicklung drei Phasen

identifiziert werden, wonach das Wachstum zuerst positiv und hoch war, sich dann

ab Mitte der 90er Jahre verringert hat und eventuell negativ geworden ist, und

dann ab 2000 wieder gestiegen ist.

In der Studie von Jungmittag (2007) wird untersucht, inwiefern das Wachstum

der TFP im Zeitraum von 1995 bis 2001 auf eine Steigerung der technologischen

Effizienz oder auf technologischen Wandel zurückgeht. Mit Hilfe der Methode von

Färe et al. (1994) wird die Analyse auf Ebene der Bundesländer durchgeführt. Die

Datengrundlage hierfür bilden entsprechend die Angaben der VGRdL zum realen

Bruttoinlandsprodukt, dem Kapitalstock und der Anzahl der Erwerbstätigen. Im

Ergebnis zeigt sich für die durchschnittliche Entwicklung der Bundesländer, dass

die Alten Bundesländer ganz überwiegend ein Wachstum der Produktivität und

die Neuen Bundesländer ein Schrumpfen derselben zu verzeichnen hatten. Dies er-

klärt sich durch die stärkeren Effizienzverschlechterungen der Neuen Bundesländer

gegenüber den Alten. Die auf diesen Ergebnissen aufbauenden Niveauwerte für das

Jahr 2001 weisen für Ostdeutschland ein niedrigeres Produktivitätsniveau als für

Westdeutschland auf.

Als möglicher Grund für die Produktivitätslücke bzw. den Abstand der TFP

zwischen Ost- und Westdeutschland bieten sich verschiedene Strukturunterschie-

20Die Produktionselastizität des Faktors Kapital wird gesetzt.
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de an. Beer und Ragnitz (1997) gehen auf die Betriebsgrößen-Struktur ein. Die

Wirtschaft in den Neuen Bundesländern verfügte im Jahr 1994 über höhere An-

teile an kleinen und mittleren Betrieben als diejenige der Alten Bundesländer.

Aufgrund des Umbruchs der Wiedervereinigung ist dies nicht überraschend. Die

Analyse zeigt jedoch, dass diese abweichende Struktur die bestehende Produk-

tivitätslücke kaum erklären kann. Allerdings trägt das durch die Unternehmens-

größenstruktur bedingte Defizit bei den Führungsfunktionen in den Neuen Bun-

desländern der Analyse von Blum (2007) zufolge einen nicht unbeträchtlichen Teil

zur Produktivitätslücke bei. In Rothfels (1997) wird die mögliche Auswirkung

der in Ostdeutschland anderen Struktur von Wirtschaftszweigen betrachtet. Im

Ergebnis hätte Ostdeutschland selbst bei der fiktiven Wirtschaftszweigstruktur

Westdeutschlands einen Rückstand in der Produktivität. Für den Erfolg betriebli-

cher Forschung und Entwicklung spielen weitere Aspekte der Wirtschaftsstruktur

einer Region eine Rolle: Agglomerationen und damit einhergehende Netzwerke.

Die Untersuchung von Wölfl und Ragnitz (2001) betrachtet den Zusammenhang

von räumlicher Konzentration, welche als Indikator von Netzwerkaktivitäten ge-

nutzt werden soll, und Produktivitätswerten im Ost-West-Vergleich. Die Ergebnis-

se weisen daraufhin, dass die räumliche Konzentration zum Zeitpunkt der Unter-

suchung in ostdeutschen Regionen noch zu niedrig ist, um positive Auswirkungen

auf das Produktivitätsniveau zu haben. Einige Jahre später bestätigt die Studie

von Hornych und Schwartz (2009) den bis zu einem gewissen Konzentrationsgrad

positiven Einfluss von Konzentration auf die Innovationskraft ostdeutscher Betrie-

be.
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2.3 Forschungsbedarf und Vorgehensweise

Der Überblick über die makroökonomischen Modelle, welche zur Analyse des ost-

deutschen Wachstumsprozesses verwendet worden sind, zeigt einerseits die große

Bedeutung, die Humankapital und öffentlichem Sachkapital beigemessen wird, an-

dererseits aber auch die problematische Datenlage.

In Gundlach (2003) wird ohne empirische Grundlage vermutet, dass Defizite im

Humankapital der Grund für das niedrigere Wirtschaftswachstum sein müssen. In-

nerhalb des Modells von Kilin (2003) wird der Humankapitalbestand zwar geschätzt,

jedoch basierend auf einem ungeeigneten Ansatz.21 Auch in Kilin (2003) wird die

Ursache des geringeren Wachstums im Humankapital gefunden. Die Wiederverei-

nigung wird von Canova und Ravn (2000) als Zuwanderung von Personen ohne

Humankapital modelliert. Eine zu geringe Ausstattung mit öffentlichem Sachkapi-

tal wird in Funke und Strulik (2000) als mögliches Hindernis vollständiger Konver-

genz von Ost- und Westdeutschland beschrieben. Allerdings fehlen entsprechende

Zeitreihen, um diese Hypothese empirisch überprüfen zu können.

Die Übersicht der empirischen Studien und vorliegenden Daten bestätigt diese

Lücke. Zum öffentlichen Kapital gibt es kaum Daten, während für das Human-

kapital einige Schätzungen vorgenommen worden sind. Diese basieren jedoch zu-

meist nur auf der formalen Bildung der Personen und können daher keine Auskunft

über die Entwicklung des im Berufslebens erworbenen Humankapitals geben. Sie

21Es ist bereits in Abschnitt 2.2.1 erläutert worden, dass der Ansatz das vor dem Hintergrund
der Transformation so wichtige Humankapital aus dem Berufsleben nicht einbezieht.
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vernachlässigen zudem den qualitativen Aspekt, d.h. die Qualität des durch Bil-

dungsabschlüsse nachgewiesenen Humankapitals. Die Humankapitalvariable von

Werding et al. (2009) ist dem Konzept nach sehr gut für Produktivitäts- und

Wachstumsanalysen geeignet, beachtet jedoch nicht die Auswirkungen der Trans-

formation auf die Aussagekraft der Schätzung.

2.3.1 Schätzung der Kapitalgrößen

Die Quantität des Einsatzes von Produktionsfaktoren kann nur eingeschätzt wer-

den, wenn die einzelnen, durchaus heterogenen, Einheiten zu einem Gesamtmaß ag-

gregiert werden. Dies betrifft beide Produktionsfaktoren. Während beim Produkti-

onsfaktor Arbeit die Arbeitsstunden der unterschiedlich produktiven Erwerbstäti-

gen zusammenzufassen sind, handelt es sich beim Produktionsfaktor Kapital um

das Aggregat einer Vielzahl von Kapitalgütern wie Bauten und Maschinen.

Die Produktionsfunktion stellt einen Zusammenhang zwischen dem Faktoreinsatz

und der Produktion einer Periode her. Der Faktoreinsatz entspricht der Flussgröße

der Produktionsleistungen eines Produktionsfaktors. Im Fall des Sachkapitals sind

dies die Kapitaldienstleistungen (
”
capital services“).22 Der Wert der aggregierten

Kapitaldienstleistungen wird bestimmt als das Produkt der geleisteten Einheiten

an Kapitaldienstleistungen, gewichtet mit ihrem jeweiligen Nutzungspreis. Für das

Humankapital könnten analog die geleisteten Arbeitsstunden mit dem Stunden-

lohn gewichtet werden (Schreyer et al., 2003).

22Das Konzept der Kapitaldienstleistungen wird in OECD (2009) und Schreyer et al. (2003)
ausführlich erläutert.
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Aufgrund der Datenlage ist es für den Produktionsfaktor Humankapital möglich,

eine solche Flussgröße zu bestimmen. Es liegt sogar bereits ein diese Definition

erfüllender Humankapitalindikator von Werding et al. (2009) vor. Die Schätzung

des öffentlichen und privaten Kapitals für Ost- und Westdeutschland beruht hinge-

gen auf einer Aufteilung der vorhandenen Angaben der Statistikämter in öffentlich

und privat. Diese beziehen sich jedoch nur auf die Kapitalbestände und nicht auf

die Kapitaldienstleistungen. Daher ist nur die Verwendung der Bestandsgröße An-

lagevermögen möglich.23

Zur Erstellung des Anlagevermögens werden nicht Einheiten Kapitaldienstleistun-

gen mit dem Nutzungspreis, sondern Einheiten Kapital mit dem Vermögenspreis

bewertet. Dieser Vermögenspreis kann aus der Perspektive des Einkommens und

der Perspektive der Kosten betrachtet werden (OECD, 2009). So sollte der Vermö-

genspreis auf der einen Seite dem Barwert des zukünftig zu erwartenden Gewin-

nes entsprechen und auf der anderen Seite den Kosten, die bei der Herstellung

des Kapitalgutes angefallen sind. In einer solchen Situation des Marktgleichge-

wichts ohne Unsicherheit würden die in den Volkswirtschaftlichen Gesamtrech-

nungen für die Erstellung der Anlagevermögen verwendeten Kaufpreise dem realen

Vermögenswert entsprechen. In den Neuen Bundesländern war eine solche Gleich-

gewichtssituation jedoch in der Vergangenheit nicht gegeben. Bedingt durch den

Wechsel des gesellschaftlichen Produktionssystems und der Produktionstechnolo-

23Kapitalgüter mit gleichen Vermögenswerten müssen nicht auch gleiche Nutzungswerte auf-
weisen und umgekehrt. So führen bspw. höhere Abschreibungsraten zu höheren Nutzungspreisen.
Die verschiedene Gewichtung von Kapitalgütern in Kapitalstock und Kapitaldienstleistungen be-
dingt, dass sich nicht nur die Absolutwerte, sondern auch die Wachstumsraten beider Kapital-
maße unterscheiden.
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gien dürften sich die Barwerte der zukünftigen Erträge von den Herstellungskosten

bzw. dem Kaufpreis vor allem in den Jahren unmittelbar nach der Wende stark

unterschieden haben. Weiterhin dürften anfangs zu großer Optimismus hinsicht-

lich der wirtschaftlichen Entwicklung der Neuen Bundesländer und hohe staatliche

Förderung zur Anschaffung von Kapitalgütern geführt haben, die danach keine ent-

sprechenden Erträge erzielen konnten. Das Anlagevermögen Ostdeutschlands ist

daher mit der Bewertungsgrundlage Kaufpreise vermutlich zu hoch bewertet. Eine

Korrektur dieser Fehlbewertung ist jedoch nicht ohne weiteres möglich.

Das Humankapital kann als Flussgröße bestimmt werden und in die Produktions-

funktion eingehen. Der einzige umfassende Ansatz zur Schätzung dieser Größe fin-

det sich in Werding et al. (2009). Die in der bereits in Abschnitt 2.2.3 beschriebenen

Studie erstellte Erwerbseinkommenskapazität einer Region entspricht dem anhand

der Humankapitalcharakteristika berechneten Erwerbseinkommen der Personen in-

nerhalb eines Jahres. Es ergeben sich jedoch auch hier transformationsspezifische

Probleme bei der Gewichtung mit Preisen, in diesem Fall den Nutzungspreisen

(Löhne) und nicht, wie zuvor beim Sachkapital, mit Vermögenspreisen. Das Er-

werbseinkommen wird nicht nur durch das individuelle Humankapital der betref-

fenden Person, sondern auch durch die Produktionsumwelt bestimmt, wie bereits

beschrieben. Ein Vergleich der Erwerbseinkommenskapazitäten zwischen zwei Re-

gionen trifft somit die Annahme einer gleichen Produktionsumwelt, d.h. gleicher

Ausstattung mit Kapital und gleichem technologischen Niveau. Diese Annahme

dürfte für Ost- und Westdeutschland nicht zutreffend sein. Es ist daher erforder-

lich, einen Humankapitalindikator unter Berücksichtigung dieser Problematik der

Nutzungspreise zu erstellen.
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2.3.2 Schätzung der Totalen Faktorproduktivität

Zum Abschluss der vorliegenden Arbeit sollen die neuen Kapitalmaße zur Schätzung

der Totalen Faktorproduktivität verwendet werden. Die im Abschnitt zur Totalen

Faktorproduktivität vorgestellten Wachstumszerlegungen hatten, abhängig vom

betrachteten Zeitraum, einen großen Einfluss von Veränderungen in der Totalen

Faktorproduktivität auf das Wachstum in den Neuen Bundesländern zum Ergeb-

nis. Aufgrund der verwendeten Daten ist jedoch nicht klar, inwiefern diese die

Konvergenz zwischen Ost- und Westdeutschland treibende Kraft nicht vielleicht

aus der Entwicklung des Humankapitals resultiert. Auch die disaggregierte Bestim-

mung des Wachstums der Totalen Faktorproduktivität als technologischer Wandel

und Änderung der Effizienz müsste auf Basis der erstellten Daten zu veränderten

Resultaten führen.

Die Totale Faktorproduktivität wird heute zumeist in dem von Solow (1957) kon-

struierten Zusammenhang als Bestandteil eines empirischen Konzeptes der Pro-

duktionsfunktion verstanden.24 Sie erfasst die Verschiebung der Produktionsfunk-

tion bei gegebenem Einsatz der Produktionsfaktoren. Da nicht beobachtbar, muss

diese Größe indirekt bestimmt werden. Solow (1957) hat dafür die danach zum

Standard gewordene Wachstumszerlegung vorgestellt. Das Wachstum der TFP

wird als Restgröße konstruiert aus den Wachstumsraten der Produktion und des

mit den Produktionselastizitäten gewichteten Faktoreinsatzes.25

24Überblicke zum Konzept der Totalen Faktorproduktivität finden sich u.a. in Nadiri (1970),
Kennedy und Thirlwall (1972), und Hulten (2001).

25Eine detaillierte technische Beschreibung der Wachstumszerlegung ist in Kapitel 5 enthalten.
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Die Erstellung als Restgröße führt dazu, dass Veränderungen der TFP nicht in vol-

lem Umfang als technologischer Wandel interpretiert werden können, da sie bspw.

auch auf Veränderungen in der Qualität der Produktionsfaktoren sowie Mess- und

Schätzfehler zurückgehen können. Die Einbeziehung einer Humankapitalvariablen

in die Wachstumszerlegung sollte die Entwicklung der Qualität des Produktions-

faktors Arbeit zumindest teilweise aus dem Wachstum der TFP herausnehmen.

Veränderungen der TFP können als Kombination aus technologischem Wandel und

Veränderungen in der Effizienz gesehen werden (Coelli et al., 2005). Neben der Ver-

schiebung der Produktionsfunktion selbst werden also auch die Bewegungen um die

Produktionsfunktion (Veränderungen der technischen Effizienz) und Bewegungen

auf der Produktionsfunktion (Veränderungen der Skaleneffizienz) einbezogen. Die

Wachstumszerlegung unterstellt jedoch Effizienz und ist daher nicht in der Lage

Veränderungen der Effizienz abzubilden. Dies ist nur möglich, wenn eine Produkti-

onsfunktion bestimmt wird, welche die Grenze der zu dem Zeitpunkt im optimalen

Fall verfügbaren Produktionstechnologie beschreibt.26

2.4 Zusammenfassung

Die Analyse der Sachverhalte kann immer nur so gut sein wie die empirische

Grundlage bzw. die Datenlage, mit Hilfe derer sie untersucht wird. Im Fall des

ostdeutschen Wachstumsprozesses lässt sich auf Grundlage der Wachstumstheorie

26Weitere Erläuterungen zur Zerlegung von Veränderungen der TFP in technologischen Wandel
und Effizienzänderungen finden sich in Kapitel 5.
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eine wichtige Rolle des Humankapitals bei der wirtschaftlichen Entwicklung einer

Region vermuten; dies spiegelt sich auch in seiner Berücksichtigung bei den Mo-

dellbetrachtungen zu Ostdeutschland wider. Die Datenlage, auf deren Grundlage

eine solche Vermutung zu erhärten ist, ist jedoch problematisch. Dies gilt auch für

das öffentliche Sachkapital, welchem in Wachstumstheorie und den Modellanaly-

sen zu Ostdeutschland eine allerdings nicht ganz so große Bedeutung beigemessen

wird.

Die Schätzung von Zeitreihen dieser Kapitalgrößen, d.h. des öffentlichen und pri-

vaten Sachkapitals sowie des Humankapitals von Ostdeutschland, sollte daher von

Nutzen sein. Während für das Humankapital eine Fluss-Variable erstellt werden

kann, die zudem um die Besonderheiten der ostdeutschen Wirtschaft im Vergleich

zur westdeutschen korrigiert ist, muss für das Sachkapital aus Datengründen eine

Bestands-Variable ohne weitere inhaltliche Anpassungen geschätzt werden. Die so

erreichte Verbesserung der Datenlage soll abschließend für Schätzungen der Tota-

len Faktorproduktivität genutzt werden.



Kapitel 3

Schätzung des Kapitalbestands -

Öffentliches und privates

Sachkapital

Mit der Aufteilung des Anlagevermögens in einen öffentlichen und einen priva-

ten Teil für Ost- und Westdeutschland soll eine weitergehende Untersuchung der

Rolle von Kapitalakkumulation in der Wirtschaftsentwicklung Ostdeutschlands

ermöglicht werden. Nach allgemeinen Bemerkungen zur Methodik der Schätzung

wird zunächst die Vorgehensweise bei der Bestimmung der Bruttoanlageinvesti-

35
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tionen erläutert, worauf Erläuterungen zur Schätzung der Anlagevermögen fol-

gen. Nach Darstellung der Ergebnisse wird deren Robustheit in einer Sensiti-

vitätsanalyse überprüft. Die Schätzung wird sowohl mit als auch ohne Wohnbauten

durchgeführt.

3.1 Verfahrensweise

3.1.1 Allgemeines

Daten für Wachstumsanalysen stammen zumeist, soweit das inhaltlich möglich

bzw. sinnvoll ist, von den offiziellen Statistikämtern. Für die Bestimmung des

öffentlichen und privaten Kapitalstocks in Ostdeutschland wäre daher auf die

Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen und die Volkswirtschaftlichen Gesamt-

rechnungen der Länder zurückzugreifen. Zwar gibt es, wie im Literatur- und Da-

tenüberblick beschrieben, keine regionalisierten Daten für das öffentliche und pri-

vate Anlagevermögen oder die öffentlichen und privaten Bruttoanlageinvestitionen.

Mit Hilfe von Daten des Statistischen Bundesamtes ist es jedoch möglich, die Brut-

toanlageinvestitionen der Alten und Neuen Bundesländer in öffentlich und privat

aufzuteilen. Diese Investitionen bilden neben Anfangsbeständen die wesentliche

Basis der Schätzung des Anlagevermögens im Rahmen der Kumulationsmethode.

Im Rahmen einer wachstumstheoretischen Fragestellung, wie sie die vorliegende

Arbeit verfolgt, erscheint eine Modifikation des Anlagevermögens als Maß für die

Produktionsleistung des Kapitalstocks angebracht. Dabei handelt es sich um die
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Bereinigung des Kapitalstocks um Wohnbauten. In den VGR sind Wohnbauten

im Anlagevermögen und Wohnen als Dienstleistung in der Bruttowertschöpfung

enthalten. Für einen Vergleich von Ost- und Westdeutschland ist der Wirtschafts-

zweig
”
Grundstücks- und Wohnungswesen“ nur von geringer Relevanz, denn es

sind vor allem die Produktivitäten der übrigen Wirtschaftszweige, insbesondere

des Verarbeitenden Gewerbes und der unternehmensnahen Dienstleistungen, die

Aussagekraft über die relative wirtschaftliche Leistungsfähigkeit besitzen. Daher

wird die Schätzung der öffentlichen und privaten Bruttoanlageinvestitionen und

des öffentlichen sowie privaten Anlagevermögens zusätzlich in einer Variante oh-

ne Wohnbauten bzw. den Wirtschaftszweig
”
Grundstücks- und Wohnungswesen“

durchgeführt.1

Die folgende Schätzung umfasst für Ost- und Westdeutschland die Aufteilung

der Bruttoanlageinvestitionen, des Bruttoanlagevermögens und des Nettoanlage-

vermögens in öffentlich und privat. Die zwei Anlagearten Bauten und Ausrüstun-

gen, zusammen mit sonstige Anlagen, werden hierfür weitestgehend getrennt be-

trachtet, um die Genauigkeit zu erhöhen. Berlin wird nicht in die Schätzung ein-

bezogen.

1Aus Datengründen ist die für Produktivitätsbetrachtungen ebenso notwendige Bereinigung
des Bruttoinlandsprodukts und des Arbeitsvolumens um diesen Wirtschaftszweig bis jetzt nicht
möglich. Die benötigten Angaben aus den VGRdL und der Erwerbstätigenrechnung des Bundes
und der Länder werden erst nach der Revision 2011 auch gesondert für den Wirtschaftszweig

”
Grundstücks- und Wohnungswesen“ ausgewiesen. Die bisher veröffentlichten rückgerechneten

Ergebnisse umfassen nur die Jahre ab 2008.
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3.1.2 Schätzung der Bruttoanlageinvestitionen

Für die Aufteilung der Bruttoanlageinvestitionen in öffentlich und privat bzw. die

Erstellung der öffentlichen Bruttoanlageinvestitionen bieten sich zwei Datenquellen

an: Zum einen können Informationen zu öffentlichen Investitionen der VGR und

der VGRdL, zum anderen der Finanzstatistik des Staates entnommen werden.

Eine Verwendung der Finanzstatistik ist aus mehreren Gründen problematisch. So

gibt es Unterschiede zwischen den Systematiken der VGR und der Finanzstatistik,

weshalb eine Berechnung der privaten Bruttoanlageinvestitionen durch Subtrak-

tion der öffentlichen Bruttoanlageinvestitionen aus der Finanzstatistik von den

Gesamt-Bruttoanlageinvestitionen aus den VGR nicht sinnvoll ist. Differenzen zwi-

schen Finanzstatistik und VGR bestehen u.a. in den Zeitpunkten, zu welchen Inves-

titionen gebucht werden, und der Verbuchung der öffentlichen Unternehmen (Wis-

senschaftlicher Beirat beim BMF, 1980; Deutsche Bundesbank, 1999; Brümmerhoff

und Lützel, 2002; BMF, 2008). In der Finanzstatistik gilt das Kassenprinzip, wo-

nach eine Investition zum Zeitpunkt der Zahlung verbucht wird, während in den

VGR das Produktionsprinzip angewendet wird, für welches der Zeitpunkt des Ent-

stehens einer Forderung oder Verbindlichkeit ausschlaggebend ist. Hinsichtlich der

öffentlichen Unternehmen besteht der Unterschied in der Berücksichtigung der

Bruttounternehmen, d.h. derjenigen Unternehmen, deren Einnahmen und Ausga-

ben in den Haushalten von Gebietskörperschaften gebucht werden. In den VGR

werden sämtliche öffentliche Unternehmen den Kapitalgesellschaften zugerechnet,

wohingegen die Bruttounternehmen in der Finanzstatistik beim Staat verbucht

werden.
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Ein weiteres Problem besteht in der Zuordnung einiger staatlicher Investitionen

zu den Großraumregionen Ost- und Westdeutschland. Für die Länder, Gemein-

den/Gemeindeverbände und Zweckverbände ist diese Aufteilung zwar gegeben, für

den Bund, die Sondervermögen des Bundes und die Sozialversicherungen jedoch

nicht. Es bedürfte erheblichen Aufwands und einer großen Anzahl von Annahmen,

um diese Investitionen den beiden Teilen Deutschlands zuzuweisen.

Daher ist die Schätzung auf Basis von Daten aus den VGR vorgezogen worden.

Möglich ist dies durch Daten des Statistischen Bundesamtes zu den Neuen Bau-

ten im Früheren Bundesgebiet und den Neuen Ländern und Berlin-Ost bis ein-

schließlich 2004. Sie bilden die Grundlage für die Bestimmung der öffentlichen

und privaten Bruttoanlageinvestitionen in den Alten und Neuen Bundesländern.

Gleichzeitig begrenzen sie den Zeitraum der Schätzung auf die Jahre 1991 bis 2004.

Die Angaben liegen sowohl in jeweiligen als auch in konstanten Preisen (von 1995)

vor, sowie mit der Unterteilung in Wohnbauten, gewerbliche Nichtwohnbauten und

öffentliche Nichtwohnbauten.

Die Bruttoanlageinvestitionen eines Sektors bestehen aus den neuen Anlagen ei-

nes Sektors und dem Saldo der Käufe und Verkäufe bereits bestehender Anlagen

des Sektors gegenüber den anderen Sektoren. Dies gilt für jede der Anlagearten

Bauten, Ausrüstungen und sonstige Anlagen. Mit den Zahlen für die öffentlichen

und privaten Neuen Bauten in Ost- und Westdeutschland liegt damit nur ein Teil

der gesamten Bruttoanlageinvestitionen vor.

In einem ersten Schritt werden die Neuen Bauten in jeweiligen Preisen zu den

Bruttoanlageinvestitionen in Bauten (Bauinvestitionen) in jeweiligen Preisen ver-
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vollständigt, d.h. um den Saldo der Käufe und Verkäufe von bebautem Land

ergänzt. Hierfür wird das Verhältnis von Bauinvestitionen zu Neuen Bauten auf

der Bundes-Ebene bestimmt (Statistisches Bundesamt, 2012). Für die öffentlichen

Neuen Bauten werden hierbei die Angaben zum Staat und für die privaten Neuen

Bauten die Angaben zu den nichtstaatlichen Sektoren verwendet. Das gesamtdeut-

sche Verhältnis von Bauinvestitionen zu Neuen Bauten bildet einen Faktor mit dem

die Neuen Bauten in Ost- und Westdeutschland multipliziert werden, um so die

Bauinvestitionen in den jeweiligen Teilen Deutschlands zu erhalten.

In einem zweiten Schritt werden die Bauinvestitionen um die Bruttoanlageinvesti-

tionen in Ausrüstungen und sonstige Anlagen ergänzt.2 Hierfür werden wie zuvor

Verhältnisse aus vorliegenden Daten bestimmt, die als Korrekturfaktoren verwen-

det werden können. Es handelt sich um die Ausrüstungs- und Bauinvestitionen der

Wirtschaftsbereiche in Ost- und Westdeutschland. Die öffentlichen Bauinvestitio-

nen werden mit dem Verhältnis der Neuen Anlagen, d.h. der Summe aus Neuen

Bauten und Neuen Ausrüstungen, zu den Neuen Bauten des Wirtschaftsbereiches

”
Öffentliche und private Dienstleister“ multipliziert, da dieser ganz überwiegend

die Produktion des Staates enthält. Bei den privaten Bauinvestitionen wird das ent-

sprechende Verhältnis von Neuen Bauten an Neuen Anlagen eines mit dem Anteil

an der Bruttowertschöpfung gewichteten Durchschnitts passender Wirtschaftsbe-

reiche verwendet (Statistische Ämter der Länder, 2011b).3

2Im Folgenden wird verkürzt von Ausrüstungen statt Ausrüstungen und sonstigen Anlagen
gesprochen.

3Bei den Wirtschaftsbereichen handelt es sich konkret um Land- und Forstwirtschaft mit Fi-
scherei, das Produzierende Gewerbe, Handel mit Gastgewerbe und Verkehr, Finanzierung mit
Vermietung und Unternehmensdienstleister sowie Grundstücks- und Wohnungswesen mit Ver-
mietung und Erbringung von Dienstleistungen.



Sachkapitalschätzung 41

Diese Daten werden in einem dritten Schritt verwendet, um die Bruttoanlagein-

vestitionen aus den VGRdL in öffentliche und private Bruttoanlageinvestitionen

aufzuteilen. Hierzu werden die Bruttoanlageinvestitionen der Neuen und Alten

Bundesländer jeweils mit Hilfe des Verhältnisses zu den Neuen Bauten zu den

Neuen Ausrüstungen in Bau- und Ausrüstungsinvestitionen aufgetrennt.4 Aus den

zuvor geschätzten Angaben lassen sich die öffentlichen und privaten Anteile an den

Bau- und Ausrüstungsinvestitionen in Ost- und Westdeutschland bestimmen, so

dass diese auf die aus den VGRdL abgeleiteten Bau- und Ausrüstungsinvestitionen

übertragen werden können.

Schließlich werden die so generierten privaten und öffentlichen Bruttoanlagein-

vestitionen in Ost- und Westdeutschland von Zeitreihen in jeweiligen Preise in

Zeitreihen mit konstanten Preisen von 2000 umgewandelt. Die Umwandlung in

konstante Preise findet vor allem für die Verwendung der Bruttoanlageinvestitio-

nen in der Kumulationsmethode statt. Durch die Angabe von Investitionen in

konstanten Preisen sind automatisch auch die konstruierten Anlagevermögen in

konstanten Preisen.

Die Vorgehensweise unterscheidet sich für die Schätzung mit und ohne Wohnbau-

ten. Da in den vorliegenden Daten nur die Nichtwohnbauten in öffentlich und

privat aufgeteilt sind, müssen für die Schätzung einschließlich Wohnbauten die-

se ebenfalls noch in öffentlich und privat unterteilt werden. Hierfür wird auf die

Anteile des Staates bzw. der nichtstaatlichen Sektoren an den Investitionen in

4Die Bruttoanlageinvestitionen, Neuen Bauten und Neuen Ausrüstungen sind Statistische
Ämter der Länder (2010) entnommen.
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neue Wohnbauten auf Bundesebene zurückgegriffen. Zudem wird die Bestimmung

der Verhältnisse von Bau- zu Ausrüstungsinvestitionen, welche im zweiten Schritt

der Investitions-Schätzung notwendig ist, entsprechend angepasst. Die Bruttoan-

lageinvestitionen aus den VGRdL werden mit Hilfe der in den VGRdL enthaltenen

Angaben zum Wirtschaftsbereich Grundstücks- und Wohnungswesen um Wohn-

bauten bereinigt.5

Für die Daten ergibt sich das Problem, dass nicht Gesamt-Berlin einem von beiden

Deutschlandteilen zugerechnet ist, sondern Berlin-Ost und -West dem entsprechen-

den Deutschlandteil. Dies sollte jedoch keine große Verzerrung bedeuten, da nicht

die auf Grundlage dieser Daten bestimmten Bruttoanlageinvestitionen, sondern

die mit Hilfe dieser Daten aufgeteilten Bruttoanlageinvestitionen der VGR ver-

wendet werden. Für die Aufteilung in öffentliche und private Investitionen, wofür

die Daten verwendet werden, sollte es keinen Unterschied machen.

3.1.3 Schätzung des Anlagevermögens: Kumulationsmetho-

de

Für die Schätzung des Anlagevermögens wird die Kumulationsmethode (engl.:

”
perpetual inventory method“) des Statistischen Bundesamtes verwendet. Sie soll

hier, den Ausführungen von Schmalwasser und Schidlowski (2006) folgend, darge-

stellt werden.

5Für den Zeitraum 1991 bis 1994 sind keine Daten zum Wirtschaftsbereich Grundstücks- und
Wohnungswesen veröffentlicht, so dass sich die Bereinigung um Wohnbauten in diesen Jahren
auf die als Ausgangsdaten beschriebenen Angaben des Statistischen Bundesamtes zu den Neuen
Bauten stützen muss.
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Die Gleichungen 3.1 und 3.2 zeigen das Prinzip der Kumulationsmethode für das

Bruttoanlagevermögen (BAV) und das Nettoanlagevermögen (NAV). Danach wird

ein gegebener Anfangsbestand mit Hilfe der Bruttoanlageinvestitionen (BAI) und

der Abgänge bzw. Abschreibungen über die Perioden fortgeschrieben. Die Abgänge

werden bei der Erstellung des Brutto-, die Abschreibungen bei der Erstellung des

Netto-Anlagevermögens benötigt.

BAVt = BAVt−1 +BAIt−1 − Abgänget−1 (3.1)

NAVt = NAVt−1 +BAIt−1 − Abschreibungent−1 (3.2)

Während Anfangsbestände und Bruttoanlageinvestitionen durch die VGRdL und

die Schätzung im vorhergehenden Abschnitt vorliegen, müssen Abgänge und Ab-

schreibungen geschätzt werden.

Die Abgänge At in Periode t werden gemäß Gleichung 3.3 als Produkt der Brutto-

anlageinvestitionen eines Investitionsjahrgangs i mit dem jeweiligen Wert der Ab-

gangsfunktion fñ bestimmt. Der Wert der Abgangsfunktion dient als Schätzung

für die Abgangsrate dieses Investitionsjahrganges in der betreffenden Periode. Die

Investitionsjahrgänge liegen naturgemäß in der Vergangenheit der betrachteten

Periode.

At =
∑
i<t

Ii · fñ(t− i) (3.3)
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Der Abgangsfunktion liegt eine Annahme zur Verteilung der Abgänge eines In-

vestitionsjahrgangs über die Zeit, also eine bestimmte Dichtefunktion, zugrunde.

In Deutschland wird hierfür die Gammaverteilung, siehe Gleichung 3.4, verwen-

det. Neben einer Annahme zur durchschnittlichen Nutzungsdauer ñ ist zudem die

Festlegung der Parameter a und p notwendig, welche die Streckung der Verteilung

bestimmen. In der folgenden Schätzung des Anlagevermögens ist für beide Para-

meter der Wert neun angenommen worden, welcher sich gut als Durchschnittswert

eignet (Schmalwasser und Schidlowski, 2006).

φ(n/a, p) = ap Γ(p)−1 np−1 e−an; n ≥ 0, a > 0, p > 0 (3.4)

Die resultierende Form der Abgangsfunktion fñ ist in Gleichung 3.5 dargestellt.

fñ(n) = 99 (8!)−1 ñ−9 n8 e−
9n
ñ (3.5)

Die für die Berechnung des Nettoanlagevermögens notwendigen Abschreibungen

werden entsprechend den Gleichungen 3.6 und 3.7 bestimmt. Demnach ergeben

sich die Abschreibungen Dt einer Periode t als Summe der Abschreibungen der

einzelnen Investitionsjahrgänge i in Periode t, Di,t. Die Abschreibungen eines In-

vestitionsjahrgangs in einer Periode, Di,t, werden berechnet als das Produkt aus

dem Anteil der Investitionen mit einer Nutzungsdauer n, Ii · fñ(n), mit dem je-

weiligen Wert der Abschreibungsfunktion, dt(n), für alle Nutzungsdauern n, deren

Anlagegüter noch im Bestand enthalten sind, d.h. n ≥ t− i.
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Dt =
∑
i≤t

Di,t (3.6)

Di,t = Ii
∑
n≥t−i

dt(n) · fñ(n) (3.7)

Als Abschreibungsmethode wird die lineare Abschreibung verwendet, siehe Glei-

chung 3.8. Für das erste (t = i) und das letzte Jahr (t = i + n) im Bestand

wird angenommen, dass die Anlagegüter im Durchschnitt jeweils das halbe Jahr

in Betrieb sind, so dass sich für diese Perioden die Formel in Gleichung 3.9 ergibt.

dt(n) =
1

n
für i < t < i+ n (3.8)

dt(n) =
1

2n
für t = i und t = i+ n (3.9)

In der hier vorgenommen Schätzung der Anlagevermögen werden Anfangsbestände

und Bruttoanlageinvestitionen in konstanten Preisen von 2000 verwendet, so dass

die resultierenden Werte für das Anlagevermögen ebenfalls in konstanten Preisen

von 2000 sind.

Für die Schätzung der Anlagevermögen werden die Anlagegüterarten Bauten und

Ausrüstungen überwiegend getrennt betrachtet, so dass auch die Anfangsbestände

der Kumulationsmethode nach Großraumregionen und Bauten/Ausrüstungen ge-

trennt benötigt werden. Die unterschiedlichen Nutzungsdauern der beiden Grup-
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Bruttoanlagevermögen Nettoanlagevermögen

Bauten Ausrüstungen Bauten Ausrüstungen

Alte Bundesländer

einschließlich Wohnbauten 5.794.209 1.368.897 3.882.322 732.241

ohne Wohnbauten 2.662.841 1.368.897 1.726.417 732.241

Neue Bundesländer

einschließlich Wohnbauten 497.922 80.807 296.297 42.203

ohne Wohnbauten 350.836 80.807 208.771 42.203

Anmerkungen: Bei den Berechnungen sind Angaben des Statistischen Bundesamtes sowie aus Melzer und
Steinbeck (1983) verwendet worden.

Quelle: Statistische Ämter der Länder, eigene Berechnungen.

Tabelle 3.1: Annahmen zur Höhe der Anfangsbestände

pen von Anlagegütern führen dazu, dass die getrennte Betrachtung eine höhere

Genauigkeit ermöglicht. In den VGRdL liegen die Jahresanfangswerte für 1991

für die Alten und die Neuen Bundesländer, jeweils ohne Berlin, für beide Anla-

gevermögen und Anlagegüterarten vor. Es verbleibt die Notwendigkeit einer Auf-

teilung in öffentliche und private Werte. Die Anfangsbestände vor Aufgliederung

in öffentlich und privat sind in Tabelle 3.1 dargestellt.6 Eine Schätzung des An-

lagevermögens ohne Wohnbauten benötigt entsprechende Anfangsbestände ohne

Wohnbauten. Daher werden die zuvor verwendeten Angaben aus den VGRdL um

die Wohnbauten korrigiert.7

Für die Aufteilung der Anfangsbestände der Neuen Bundesländer wird auf ei-

ne Schätzung der Anlagevermögensstruktur der DDR durch Fleischer und Makus

(1996) zurückgegriffen. Dort finden sich Angaben zum Bruttoanlagevermögen des

Unternehmenssektors und des Staates nach Bauten und Ausrüstungen. Die daraus

6Die Werte für die Anfangsbestände sind in konstanten Preisen des Jahres 2000.
7Die Korrektur der Anfangsbestände Ostdeutschlands ist mit Hilfe von (Melzer und Stein-

beck, 1983) erfolgt; die Anfangsbestände Westdeutschlands wurden anhand von Angaben der
Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen zum früheren Bundesgebiet korrigiert.
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gewonnenen Quoten werden hier sowohl für die Aufteilung der Anfangsbestände

des Brutto- als auch des Nettoanlagevermögens verwendet. Fleischer und Makus

(1996) geben keine Informationen zu Wohnbauten, so dass die Quote behelfsmäßig

korrigiert werden muss, um für die Schätzung einschließlich Wohnbauten anwend-

bar zu sein. Für die Korrektur wird die Schätzung in Melzer und Steinbeck (1983)

zum Anteil der Wohnbauten am Bruttoanlagevermögen der DDR im Jahr 1970

verwendet.

Die Anfangsbestände der Alten Bundesländer werden anhand von Daten der Volks-

wirtschaftlichen Gesamtrechnungen zum Anlagevermögen, bzw. dessen Bestand-

teilen, des früheren Bundesgebiets in öffentlich und privat aufgeteilt.

Die Aufteilung der Anfangsbestände ohne Wohnbauten in öffentlich und privat

erfolgt für die Alten Bundesländer wie zuvor bei der Rechnung mit Wohnbauten

anhand von Angaben aus der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen zum An-

lagevermögen des früheren Bundesgebiets. Die Angaben von Fleischer und Makus

(1996) für diese Aufteilung in den Neuen Bundesländern beziehen sich auf eine

Gesamtheit ohne Wohnbauten, so dass diese Werte ohne die zuvor notwendige

weitere Korrektur verwendet werden können.

In Tabelle 3.2 sind die resultierenden öffentlichen und privaten Anteile an den

Anfangsbeständen zusammengefasst.

Während durch die Bruttoanlageinvestitionen Informationen zu den Investitions-

jahrgängen vorliegen und die Abgänge oder Abschreibungen auf die kumulierten

Bruttoanlageinvestitionen entsprechend geschätzt werden können, wird sowohl für

die Anfangsbestände der Alten als auch der Neuen Bundesländer jeweils eine kon-
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Bruttoanlagevermögen Nettoanlagevermögen

Bauten Ausrüstungen Bauten Ausrüstungen

Alte Bundesländer

einschließlich Wohnbauten

öffentlich 0,176 0,043 0,174 0,041

privat 0,824 0,957 0,826 0,959

ohne Wohnbauten

öffentlich 0,361 0,043 0,367 0,041

privat 0,639 0,957 0,633 0,959

Neue Bundesländer

einschließlich Wohnbauten

öffentlich 0,127 0,045 0,133 0,056

privat 0,873 0,955 0,867 0,944

ohne Wohnbauten

öffentlich 0,171 0,040 0,180 0,022

privat 0,829 0,960 0,820 0,978

Anmerkungen: Bei der Erstellung der Annahmen sind Angaben des Statistischen Bundesamtes, aus Melzer und
Steinbeck (1983) sowie aus Fleischer und Makus (1996) verwendet worden.

Tabelle 3.2: Annahmen zur Aufteilung der Anfangsbestände in öffentlich und privat

stante Rate für Abgänge und Abschreibungen bestimmt. Die Angaben finden sich

in Tabelle 3.3. Die Abgangs- und Abschreibungsraten der Anfangsbestände werden

grundsätzlich durch die Abgangs- und Abschreibungsrate des Anlagevermögens

von 1991 zu 1992 bestimmt, da sich diese genau auf den auch weiterhin abzutra-

genden Anfangsbestand bezieht. Natürlich ist nicht davon auszugehen, dass diese

Rate im Zeitverlauf gleich bleiben würde, als Annäherung sollten die so bestimm-

ten Werte jedoch sinnvoll sein. Die Aufteilung der Anfangsbestände liegt, wie schon

deutlich geworden ist, nicht in den VGRdL bereits so vor, wie sie für die Unter-

suchung benötigt wird. Aus diesem Grund wird für Angaben über die öffentlichen

und privaten Abgänge und Abschreibungen der Bauten und Ausrüstungen auf die

VGR und damit die bundesdeutschen Werte zurückgegriffen. Da der Kapitalstock

der Neuen Bundesländer zu Beginn nur einen kleinen Teil des gesamtdeutschen Ka-
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pitalstocks ausgemacht hat, sollten so die westdeutschen Werte bestimmt werden

können. Um die ostdeutschen Werte zu erhalten, sind mit Hilfe der Angaben aus

den VGRdL Abgangs- und Abschreibungsraten für das gesamte Anlagevermögen

in West- und Ostdeutschland ermittelt worden. Diese sich ergebenden Verhältnisse

zwischen den Werten für Ost- und Westdeutschland werden auf die vorhandenen

westdeutschen Angaben zu den einzelnen Raten (für öffentlich und privat, Bauten

und Ausrüstungen) übertragen, um die ostdeutschen Werte zu bestimmen.

Die Verringerung der kumulierten Bruttoanlageinvestitionen um Abgänge oder Ab-

schreibungen erfolgt nach den zuvor dargestellten Funktionen. Dafür sind Annah-

men zur durchschnittlichen Nutzungsdauer der verschiedenen Anlagegüter notwen-

dig. Diese werden mit Hilfe der Angaben in Schmalwasser und Schidlowski (2006)

erstellt und sind in Tabelle 3.4 enthalten.

In der Sensitivitätsanalyse in Abschnitt 3.2.3 werden die Auswirkungen von mög-

lichen Fehlern in diesen Annahmen aufgezeigt.
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Öffentliches Anlagevermögen Privates Anlagevermögen

Bauten Ausrüstungen Bauten Ausrüstungen

Abgangsrate

Alte Bundesländer

einschließlich Wohnbauten 0,008 0,078 0,006 0,058

ohne Wohnbauten 0,008 0,078 0,008 0,058

Neue Bundesländer

einschließlich Wohnbauten 0,011 0,110 0,008 0,081

ohne Wohnbauten 0,011 0,110 0,012 0,081

Abschreibungsrate

Alte Bundesländer

einschließlich Wohnbauten 0,029 0,168 0,025 0,134

ohne Wohnbauten 0,029 0,168 0,033 0,134

Neue Bundesländer

einschließlich Wohnbauten 0,030 0,174 0,026 0,138

ohne Wohnbauten 0,030 0,174 0,034 0,138

Anmerkungen: Bei der Erstellung der Annahmen sind Angaben des Statistischen Bundesamtes und der
Statistischen Ämter der Länder verwendet worden.

Tabelle 3.3: Annahmen zu den Abgangs- und Abschreibungsraten für die Anfangs-
bestände

Öffentliches Anlagevermögen Privates Anlagevermögen

Bauten Ausrüstungen Bauten Ausrüstungen

Alte Bundesländer

einschließlich Wohnbauten 56 9 55 9

ohne Wohnbauten 56 9 53 9

Neue Bundesländer

einschließlich Wohnbauten 56 9 66 9

ohne Wohnbauten 56 9 53 9

Anmerkungen: Bei der Erstellung der Annahmen sind Angaben des Statistischen Bundesamtes sowie aus
Schmalwasser und Schidlowski (2006) verwendet worden.

Tabelle 3.4: Annahmen zu den durchschnittlichen Nutzungsdauern der Anla-
gegüter
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3.2 Ergebnisse

Nachfolgend sind die Ergebnisse der Schätzung der öffentlichen und privaten Brut-

toanlageinvestitionen sowie des öffentlichen und privaten Anlagevermögens in Ost-

und Westdeutschland, mit und ohne Wohnbauten, dargestellt.8 Weiterhin werden

auch die Resultate der Schätzungen ohne Wohnbauten gezeigt. Zur Einschätzung

der Robustheit der erstellten Größen hinsichtlich der zugrundeliegenden Annah-

men enthält der letzte Abschnitt des Kapitels eine Sensitivitätsanalyse, bei welcher

die Anfangsbestände, die Aufteilung der Anfangsbestände in öffentlich und privat,

die Abschreibung der Anfangsbestände sowie die Nutzungsdauern der Güter vari-

iert worden sind. Sämtliche Ergebnisse sind mit der Anzahl der Erwerbstätigen nor-

miert, um einen Vergleich zwischen den unterschiedlich großen Regionen Deutsch-

lands zu erlauben.9

3.2.1 Bruttoanlageinvestitionen

Die geschätzten Bruttoanlageinvestitionen je Erwerbstätigen im Ost-West-Vergleich

sind in Abbildung 3.1 wiedergegeben. Dabei sind die Angaben für Investitionen

in Bauten und Ausrüstungen in den Alten und Neuen Bundesländern getrennt

nach öffentlich (Abbildung 3.1a) und privat (Abbildung 3.1b). Die öffentlichen

Bauinvestitionen in den Neuen Bundesländern liegen für den gesamten Beob-

achtungszeitraum deutlich über denjenigen in den Alten Bundesländern. Nach

8Die Zahlen zu den gezeigten Graphen sind im Anhang in Tabellenform dokumentiert.
9Hierfür werden die Erwerbstätigen und nicht die Einwohner verwendet, da nicht die Frage

der Lebensverhältnisse, sondern die der Produktionsbedingungen verfolgt wird.
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dem Jahr 1994 nähern sich die Werte dabei wieder an, ohne dass sie am En-

de der Schätzung das gleiche Niveau erreichen. Zudem weist die Entwicklung der

öffentlichen Bauinvestitionen in Westdeutschland einen leicht negativen Trend auf.

Die öffentlichen Ausrüstungsinvestitionen sind für Ost- und Westdeutschland da-

gegen sehr ähnlich und zeigen weder große Schwankungen noch einen klaren Trend.

Das grundsätzliche Muster des relativen Verlaufs von ost- zu westdeutschen Bauin-

vestitionen findet sich auch bei den Unternehmen, wie Abbildung 3.1b zu entneh-

men ist. Am Ende des Zeitraums der Schätzung sind die privaten Bauinvestitionen

in den Neuen Bundesländern dann jedoch nur noch leicht oberhalb des Niveaus in

den Alten Bundesländern. Die privaten Ausrüstungsinvestitionen weisen in einigen

Jahren höhere Zahlen für Westdeutschland auf.

In Abbildung 3.2 sind die Schätzungen der Bruttoanlageinvestitionen ohne Wohn-

bauten dargestellt. Bei den öffentlichen Investitionen ändert sich durch die Nicht-

berücksichtigung der Wohnbauten nur wenig. Wie in Abbildung 3.2a zu erken-

nen ist, weisen die Ausrüstungsinvestitionen in Ostdeutschland nur früher eine

größere Lücke zu denjenigen Westdeutschlands auf. Zudem sind die Zahlen für

die öffentlichen Ausrüstungsinvestitionen in beiden Teilen Deutschlands nun meist

etwas höher als bei der Schätzung mit Wohnbauten.10 Dies weist nochmals darauf-

hin, dass die Schätzung ohne Wohnbauten in ihrer Güte nicht überbewertet werden

darf. Die nur kleinen Veränderungen resultieren daraus, dass die Wohnbauten ganz

überwiegend dem privaten Bereich zugerechnet sind und die öffentlichen Brutto-

anlageinvestitionen sich durch deren Nichtberücksichtigen nicht deutlich ändern

10Dies ist technisch durch das Verfahren der Schätzung bedingt.
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(a) Öffentliche Bruttoanlageinvestitionen
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(b) Private Bruttoanlageinvestitionen

Quelle: Statistisches Bundesamt, Statistische Ämter der Länder, eigene Berechnungen.

Abbildung 3.1: Bruttoanlageinvestitionen je Erwerbstätigen
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(a) Öffentliche Bruttoanlageinvestitionen ohne Wohnbauten
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(b) Private Bruttoanlageinvestionen ohne Wohnbauten

Quelle: Statistisches Bundesamt, Statistische Ämter der Länder, eigene Berechnungen.

Abbildung 3.2: Bruttoanlageinvestitionen je Erwerbstätigen - ohne Wohnbauten



Sachkapitalschätzung 55

sollten. Bei den privaten Bruttoanlageinvestitionen liegen die Ausrüstungsinvesti-

tionen nun im Niveau höher als die Bauinvestitionen, da die Wohnungsbauinves-

titionen einen erheblich größeren Anteil an den privaten Bauinvestitionen haben.

Wie in Abbildung 3.2b zu erkennen ist, bleibt allerdings der relative Verlauf der

Bauinvestitionen von Neuen und Alten Bundesländern von der Betrachtung mit

Wohnbauinvestitionen zu der ohne erhalten. Die Bauinvestitionen liegen in den

Neuen Bundesländern im gesamten Zeitraum über denjenigen der Alten Bun-

desländer. Es ist also nicht nur der Nachholbedarf im Wohnungsbau gewesen,

der die privaten Bauinvestitionen in Ostdeutschland über das westdeutsche Ni-

veau gehoben hat. Bei den privaten Ausrüstungsinvestitionen gibt es keine starken

Veränderungen im Vergleich zu den Zahlen einschließlich Wohnbauten.

3.2.2 Anlagevermögen

Die Neuen Bundesländer verfügten zu Beginn über eine sehr viel niedrigere Ka-

pitalausstattung als die Alten Bundesländer. Dies zeigt sich in Abbildung 3.3 so-

wohl für das öffentliche (Abbildung 3.3a), als auch für das private Bruttoanlage-

vermögen (Abbildung 3.3b). Aufgrund der hohen öffentlichen und privaten Brut-

toanlageinvestitionen schließt das Bruttoanlagevermögen jedoch deutlich auf. Die

ostdeutschen öffentlichen Ausrüstungen sind im Jahr 2004 auf dem Niveau West-

deutschlands, während die Bauten noch nicht aufgeschlossen haben. Das private

Bruttoanlagevermögen weist für beide Anlagegüterarten am Ende des Zeitraums

noch eine Lücke in der Ausstattung Ostdeutschlands auf.

Betrachtet man nun in Abbildung 3.4 das Nettoanlagevermögen, wird der Ein-
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(a) Öffentliches Bruttoanlagevermögen
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(b) Privates Bruttoanlagevermögen

Quelle: Statistisches Bundesamt, Statistische Ämter der Länder, eigene Berechnungen.

Abbildung 3.3: Bruttoanlagevermögen je Erwerbstätigen
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fluss der Berücksichtigung des Alters der Anlagegüter deutlich. Aufgrund des

höheren Modernitätsgrads wird das Niveau des öffentlichen Bau-Anlagevermögens

der Alten Bundesländer nun im Jahr 2003 von dem in den Neuen Bundesländern

erreicht und danach leicht übertroffen (Abbildung 3.4a).11 Bei den öffentlichen

Ausrüstungen erreichen die ostdeutschen Werte früher die westdeutschen. Für

das private Bruttoanlagevermögen gilt Ähnliches (Abbildung 3.4b), so ist die

Lücke in der Ausstattung mit Bauten, die die Neuen Bundesländer beim Brut-

toanlagevermögen in 2004 hatten, nun geringer und hat sich die Ausstattung mit

Ausrüstungen bereits im Jahr 2001 angeglichen.

Abbildung 3.5 zeigt das Brutto- und Nettoanlagevermögen für öffentlich und privat

jeweils ohne Wohnbauten. Wieder gilt, dass diese Schätzung mit größerer Unsicher-

heit behaftet ist. Für das öffentliche Bau-Anlagevermögen zeigt sich wie bei der

Betrachtung einschließlich Wohnbauten, dass die Neuen Bundesländer am Ende

des Zeitraums eine noch etwas geringere Ausstattung als die Alten Bundesländer

zu verzeichnen haben (Abbildung 3.5a). Dieser Abstand verschwindet jedoch beim

Nettoanlagevermögen (Abbildung 3.5c). Dies ist wie zuvor dem höheren Moder-

nitätsgrad des ostdeutschen Anlagevermögens geschuldet. Das ostdeutsche private

Bau-Anlagevermögen ist der Schätzung nach bereits ab Mitte der Neunziger Jahre

höher als in Westdeutschland. Dies gilt sowohl für das Brutto- (Abbildung 3.5b),

als auch für das Nettoanlagevermögen (Abbildung 3.5d). Auf das Anlagevermögen

in Ausrüstungen hat die Bereinigung um Wohnbauten keinen großen Einfluss.

11Der Modernitätsgrad eines Anlagevermögens bezeichnet das Verhältnis der Netto- zur Brut-
togröße.
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(a) Öffentliches Nettoanlagevermögen
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(b) Privates Nettoanlagevermögen

Quelle: Statistisches Bundesamt, Statistische Ämter der Länder, eigene Berechnungen.

Abbildung 3.4: Nettoanlagevermögen je Erwerbstätigen
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Wohnbauten

0

40.000

80.000

120.000

160.000

200.000

240.000

1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004

Alte Bundesländer / Bauten Alte Bundesländer / Ausrüstungen
Neue Bundesländer / Bauten Neue Bundesländer / Ausrüstungen

Eu
ro

 je
 E

rw
er

bs
tä

tig
en

, i
n 

Pr
ei

se
n 

vo
n 

20
00

(b) Privates Bruttoanlagevermögen ohne Wohn-
bauten
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(c) Öffentliches Nettoanlagevermögen ohne
Wohnbauten
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(d) Privates Nettoanlagevermögen ohne Wohn-
bauten

Quelle: Statistisches Bundesamt, Statistische Ämter der Länder, eigene Berechnungen.

Abbildung 3.5: Brutto- und Nettoanlagevermögen je Erwerbstätigen - ohne Wohn-
bauten
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3.2.3 Sensitivitätsanalyse

Die nachfolgende Sensitivitätsanalyse zeigt die Auswirkungen von Änderungen in

den Annahmen. Aus Gründen der Übersichtlichkeit wird nur das Nettoanlage-

vermögen betrachtet. Die Aufteilung in Bauten und Ausrüstungen sowie die Kor-

rektur um Wohnbauten bleiben unberücksichtigt. Dabei betreffen drei der vier

Annahmen-Variationen den Anfangsbestand, die vierte die Bruttoanlageinvesti-

tionen.

Die Anfangsbestände für die Kumulationsmethode sind der VGR entnommen und

besitzen damit die größtmögliche Genauigkeit. Da jedoch gerade der Anfangsbe-

stand der Neuen Bundesländer vermutlich nur fehlerhaft bestimmt werden konnte,

ist es sinnvoll, den Effekt einer Veränderung in der Größe der Anfangsbestände

zu überprüfen. Für die Sensitivitätsanalyse werden daher die anfänglichen Werte

des Nettoanlagevermögens für Ost- und Westdeutschland jeweils um zehn Prozent

herauf- und herabgesetzt. Bei der zweiten Variation wird der Anteil des öffentlichen

Anlagevermögens am Anfangsbestand um zehn Prozent gesteigert und gesenkt und

bei der dritten Variation werden die Abschreibungsraten der Anfangsbestände um

zehn Prozent in beide Richtungen verändert.

Wichtige Parameter der Kumulationsmethode sind die Nutzungsdauern, welche

für die einzelnen Anlagegüterarten angenommen werden und über die Abgänge

bzw. Abschreibungen aus den kumulierenden Bruttoanlageinvestitionen bestim-

men. Auch bei den Nutzungsdauern werden daher für Abweichungen von zehn

Prozent nach oben und unten die Auswirkungen auf das geschätzte Nettoanlage-

vermögen untersucht.
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(b) Privates Nettoanlagevermögen

Quelle: Statistisches Bundesamt, Statistische Ämter der Länder, eigene Berechnungen.

Abbildung 3.6: Variation des Anfangsbestands
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(b) Privates Nettoanlagevermögen

Quelle: Statistisches Bundesamt, Statistische Ämter der Länder, eigene Berechnungen.

Abbildung 3.7: Variation der Anfangsbestandsaufteilung

In den Abbildungen 3.6a und 3.6b sind die öffentlichen und privaten Nettoanla-

gevermögen in Ost- und Westdeutschland für die drei verschiedenen Werte der

Anfangsbestände dargestellt. Die Unterschiede sind sehr gering, so dass die Ergeb-

nisse hinsichtlich der Höhe der Anfangsbestände als robust gelten können.

Im Fall der Variation der Aufteilung der Anfangsbestände in öffentlich und pri-

vat muss diese Aussage zumindest für das öffentliche Nettoanlagevermögen einge-

schränkt werden (Abbildung 3.7a). Dort würde der Zeitpunkt, zu dem die Kapi-
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(b) Privates Nettoanlagevermögen

Quelle: Statistisches Bundesamt, Statistische Ämter der Länder, eigene Berechnungen.

Abbildung 3.8: Variation der Anfangsbestandsabschreibung

talausstattung in den Neuen Bundesländern diejenige der Alten erreicht hat, ent-

weder in 2001, 2002/2003 oder 2004 liegen. Beim privaten Nettoanlagevermögen

(Abbildung 3.7b) ist die Sensitivität jedoch wieder ähnlich gering wie zuvor bei

der Variation des Anfangsbestands.

Die Abbildungen 3.8 und 3.9 zeigen jeweils Robustheit der Anlagevermögens-

Schätzungen hinsichtlich der variierten Annahmen, bei denen es sich um die Ab-

schreibung des Anfangsbestandes sowie die Nutzungsdauern handelt. Insgesamt

sind die Ergebnisse der Schätzung wenig sensitiv gegenüber Veränderungen in den

betrachteten Annahmen.
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Statistische Ämter der Länder, eigene Berechnungen.

Abbildung 3.9: Variation der Nutzungsdauern

3.3 Zusammenfassung

Da bis zum jetzigen Zeitpunkt keine Schätzungen für die öffentlichen und privaten

Kapitalbestände in den Neuen und Alten Bundesländern veröffentlicht sind, wird

in diesem Kapitel der Versuch unternommen, diese Datenlücke zu schließen. Mit

Hilfe von Daten des Statistischen Bundesamtes zu den Neuen Bauten in Ost- und

Westdeutschland werden zuerst die öffentlichen und privaten Bruttoanlageinvesti-

tionen und anschließend auf deren Grundlage, unter Verwendung der Kumulati-

onsmethode, das öffentliche und private Anlagevermögen in beiden Landesteilen

geschätzt. Die Ergebnisse zeigen, dass die hohen Investitionen in Ostdeutschland

zu einer Annäherung der Kapitalausstattung zwischen den Neuen und Alten Bun-

desländern geführt haben. In der Brutto-Betrachtung weisen sowohl das öffentliche

als auch das private Anlagevermögen der Neuen Bundesländer noch eine Lücke auf.

Das öffentliche Nettoanlagevermögen hat im Beobachtungszeitraum jedoch bereits

vollständig aufgeschlossen, während beim privaten Nettoanlagevermögen bis zum

Ende des Zeitraums eine Lücke besteht. Wird das den Wohnbauten zugehörige An-
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lagevermögen nicht eingerechnet, verändern sich die Ergebnisse für das öffentliche

Bau-Anlagevermögen der Neuen Bundesländer kaum, während das private Bau-

Anlagevermögen in Ostdeutschland dasjenige Westdeutschlands bereits nach weni-

gen Jahren überholt. Die am Ende des Beobachtungszeitraums verbleibende Lücke

in der Ausstattung mit privatem Bauten-Kapital ist daher auf das im Vergleich

zu Westdeutschland niedrigere Anlagevermögen bei Wohnbauten zurückzuführen.

Aus der Sensitivitätsanalyse, schließlich, lässt sich ableiten, dass die Ergebnisse

ganz überwiegend robust gegenüber Veränderungen in den Annahmen sind. Es

soll noch einmal daraufhin gewiesen werden, dass diese Resultate auf Grundla-

ge von Makro-Daten gewonnen worden sind und daher auch nur die Makro-Sicht

wiedergeben können. Noch bestehender Bedarf oder Überausstattung an Kapital

können nur vor Ort festgestellt werden.



Kapitel 4

Schätzung des Kapitalbestands -

Humankapital

Die Schätzung des Humankapitalbestandes und seiner Entwicklung in Ostdeutsch-

land soll einen wesentlichen Beitrag zur Analyse des ostdeutschen Wachstumspro-

zesses und der Produktivitätslücke gegenüber Westdeutschland leisten. Ihre Er-

gebnisse sollten zeigen, ob tatsächlich von einer Humankapitallücke in den Neuen

Bundesländern gesprochen werden kann, wie aufgrund einiger im vorangegange-

nen Kapitel vorgestellter Modellergebnisse zu vermuten wäre. Im Folgenden wer-

den die Vorgehensweise und Ergebnisse der Bestimmung des Humankapitals nach

Mulligan und Sala-i-Martin (1997) sowie eine modifizierte Form dieser Schätzung

65
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dargestellt.

4.1 Methode der Schätzung: Mulligan und Sala-

i-Martin (1997)

Ausgangspunkt für die Definition der Humankapitalvariable nach Mulligan und

Sala-i-Martin (1997) ist die in Gleichung 4.1 dargestellte gesamtwirtschaftliche

Produktionsfunktion einer Region i zum Zeitpunkt t. Die Produktion Qi(t) hängt

von den Produktionsfaktoren Sachkapital Ki(t) und Humankapital Hi(t) ab. Die

Einsatzmenge der Produktionsfaktoren wird bestimmt durch den Anteil zu wel-

chem das vorhandene Sachkapital im Produktionsprozess verwendet wird vi(t),

sowie der Partizipationsrate ui(t).

Qi(t) = F (vi(t)Ki(t), ui(t)Hi(t)) (4.1)

Das gesamtwirtschaftliche Humankapital wird von Mulligan und Sala-i-Martin als

die produktivitätsgewichtete Summe der Erwerbstätigen definiert (Gleichung 4.2).

Die Erwerbstätigen Ni(t, s) sind hierbei nach Anzahl der Schuljahre s zu Gruppen

aggregiert.

Hi(t) =

∞∫
0

θi(t, s)Ni(t, s)ds (4.2)
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hi(t) =

∞∫
0

θi(t, s) ηi(t, s)ds (4.3)

Das durchschnittliche Humankapital hi(t) ergibt sich, wie in Gleichung 4.3 darge-

stellt, als produktivitätsgewichtete Summe der Anteile der Erwerbstätigen mit s

Jahren Schulbildung an den Gesamterwerbstätigen ηi(t, s). Die spezifische Form

des Produktivitätsparameters θi(t, s) leiten Mulligan und Sala-i-Martin theoretisch

wie folgt her.

Trifft man die Annahme, dass der Lohn der Grenzproduktivität der Arbeit ent-

spricht, dann ergibt sich dieser, basierend auf der Produktionsfunktion in Glei-

chung 4.1, wie gezeigt in Gleichung 4.4.

wi(t, s) =
∂Qi(t, s)

∂Ni(t, s)
=
∂F (Ki, Hi)

∂Hi

∂Hi

∂Ni(t, s)
= F ∗H θi(t, s) (4.4)

Der Lohn kann demnach als aus zwei Bestandteilen bestehend dargestellt wer-

den. Die Grenzproduktivität des gesamtwirtschaftlichen Humankapitals, ∂F (Ki,Hi)
∂Hi

,

hängt von der Produktionsumwelt, d.h. dem technologischen Niveau und der Aus-

stattung der Region mit Sach- und Humankapital, ab und ist daher für jede Person

gleich F ∗H . Der andere Lohnbestandteil ∂Hi

∂Ni(t,s)
zeigt den individuellen Beitrag ei-

ner Person Ni(t, s) mit s Jahren Bildung zum Humankapital und kann daher für

Personen mit unterschiedlicher Anzahl an Bildungsjahren verschieden sein, wie

θi(t, s) zu entnehmen ist. Dies ist der Teil des Lohnes, der auf das Humankapital

der Person und nicht auf die Produktionsumwelt zurückgeht und deshalb für eine

Humankapitalvariable verwendet werden sollte.
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Durch die Verwendung einer Person ohne Humankapital als Normierung wird deren

individueller Produktivitätsparameter h(0) auf 1 gesetzt, so dass sich sein Lohn

entsprechend Gleichung 4.5 ergibt. Er besteht ausschließlich aus dem produktions-

umweltbestimmten Teil des Lohns.

wi(t, 0) = F ∗H h(0) ≡ FH (4.5)

Der Produktivitätsparameter kann daher bestimmt werden als Quotient des Lohn-

einkommens wi(t, s) und des Lohns einer Person ohne Humankapital, bzw. ohne

Bildung, wi(t, 0), da man so den Faktor des Lohns, der auf das individuelle Hu-

mankapital zurückzuführen ist, erhält.1

θi(t, s) =
wi(t, s)

wi(t, 0)
(4.6)

hi(t) =

∫∞
0
wi(t, s) ηi(t, s)ds

wi(t, 0)
(4.7)

Eingesetzt in Gleichung 4.3 ergibt sich die Humankapitalvariable von Mulligan

und Sala-i-Martin. Sie weisen dabei darauf hin, dass die empirische Schätzung

dieser Variable sehr einfach durchzuführen ist, da es sich bei Gleichung 4.7 um

den Durchschnittslohn einer Region, geteilt durch den Lohn einer Person ohne

1Gleichung 4.2 impliziert zwar im Gegensatz zu anderen Humankapitalvariablen, wie bspw.
derjenigen von Koman und Marin (1997), perfekte Substituierbarkeit zwischen dem Er-
werbstätigen ohne Humankapital und allen anderen Erwerbstätigen, Mulligan und Sala-i-Martin
müssen diese Annahme nach einer empirischen Überprüfung allerdings nicht verwerfen.
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Humankapital in der Region, handelt.

4.2 Datengrundlage

Für die Humankapitalschätzung werden Mikrodaten des Instituts für Arbeitsmarkt-

und Berufsforschung der Bundesagentur für Arbeit (BA) verwendet.2 Der aus-

gewählte Datensatz enthält Informationen zum Arbeitsleben von 1.515.463 Perso-

nen zwischen 1975 und 2008.3

Die Daten gehen auf Meldungen aus der Sozialversicherung über sozialversiche-

rungspflichtige Beschäftigungsverhältnisse und Leistungsbezug zurück. Somit feh-

len Angaben zu Beamten und Selbstständigen. Zudem sind Personen mit Ar-

beitseinkommen unterhalb der Geringfügigkeitsgrenze erst ab dem Jahr 1999 ent-

halten. Um zeitlich konsistente Ergebnisse zu erhalten, werden Beschäftigte mit

einem Einkommen von weniger als dem Doppelten der Geringfügigkeitsgrenze

nicht in die Untersuchung einbezogen.4 Ebenfalls davon ausgeschlossen werden

müssen Personen, die zum Zeitpunkt der Analyse teilzeitbeschäftigt sind, da das

in SIAB-R 7508 v1 verfügbare Tagesentgelt der Beschäftigten keine interperso-

2Die beiden anderen Quellen für Mikrodaten, das Sozio-oekonomische Panel (SOEP) und
der Mikrozensus, eignen sich aus verschiedenen Gründen weniger als die BA-Daten. Während
das SOEP eine zu geringe Fallzahl aufweist, erlaubt der Mikrozensus kaum eine Zuordnung der
Personen als originär aus Ost- oder Westdeutschland.

3Die Datengrundlage dieses Beitrags bildet die faktisch anonymisierte Stichprobe der Inte-
grierten Arbeitsmarktbiografien des IAB (Version 1975 – 2008). Der Datenzugang erfolgte über
einen Scientific Use File, der über das Forschungsdatenzentrum der Bundesagentur für Arbeit
im Institut für Arbeitsmarkt- und Berufsforschung zu beziehen ist.

4Der höhere Wert ist gewählt worden, um sicher zu gehen keine Angaben aus solchen
Beschäftigungsverhältnissen zu verwenden.
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nellen Unterschiede in der täglichen Arbeitszeit berücksichtigt. Diese interperso-

nellen Unterschiede sollten bei Teilzeitbeschäftigten erheblich größer sein als bei

Vollzeitbeschäftigten. Die Generierung von Stundenentgelten durch Division der

Tagesentgelte mit der durchschnittlichen Anzahl der gearbeiteten Stunden je Tag

sollte daher für Vollzeitbeschäftigte zu weniger verzerrten Ergebnissen führen als

bei Teilzeitbeschäftigten.5

Die Differenzierung zwischen Wanderern und Pendlern ist in dem Datensatz eben-

falls erst ab 1999 möglich und somit für die Untersuchung nicht nutzbar. Der

Begriff
”
Wanderer“, welcher im Folgenden benutzt werden wird, umfasst daher

auch Pendler. Arbeitseinkommen oberhalb der Beitragsbemessungsgrenze aus so-

zialversicherungspflichtigen Beschäftigungsverhältnissen werden nicht vom Arbeit-

geber gemeldet und liegen der BA nicht vor. Die Werte dieser Einkommen sind

daher nicht enthalten und müssen geschätzt werden.6

Zur Bereinigung der Humankapitalvariable um die Preisentwicklung wird der Ver-

5Mit Hilfe von Daten des IAB zur Arbeitszeit der Vollzeitbeschäftigten nach Geschlecht und
Großraumregion (Ostdeutschland/Westdeutschland) sollten Verzerrungen aufgrund der längeren
Arbeitszeiten in Ostdeutschland bei der Berechnung von Stundenentgelten für die Vollzeit-
beschäftigten vermindert werden.

6Dafür wird das Stata-Programm imputw von Gartner (2005) verwendet. Basierend auf der
empirisch bestätigten Annahme, dass die Arbeitseinkommen eine Log-Normal-Verteilung aufwei-
sen, werden die Entgeltangaben in Abhängigkeit der lohnbeeinflussenden Eigenschaften der jewei-
ligen Personen aufgefüllt. Für die notwendige Schätzung der Lohngleichungen für Ost- und West-
deutschland werden in dieser Untersuchung folgende erklärende Variablen verwendet: Geschlecht,
formales Ausbildungsniveau, Berufserfahrung, Art des Beschäftigungsverhältnisses, Dauer von
Teilzeitbeschäftigung, Branche, Art der Region (urban/ländlich), Dauer der Beschäftigung im
anderen Deutschlandteil, Vorliegen eines Wechsels des Deutschlandteils. Die Lohngleichung
wird, wie in Lauer und Steiner (2000), nur für Beschäftigte im Alter zwischen 25 und 60
Jahren geschätzt, um nicht durch den späteren Arbeitsmarkteintritt von Akademikern eine
Überrepräsentation von Personen mit niedrigerem Bildungsabschluss und daraus resultierende
verzerrte Ergebnisse zu erhalten.
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braucherpreisindex (Basisjahr 2000) auf die Entgelte angewandt. Seit 1999 wer-

den keine für Ost- und Westdeutschland getrennten Verbraucherpreisindizes mehr

veröffentlicht und regionale Indizes liegen nicht für jedes Bundesland vor.

Der Untersuchungszeitraum beträgt 14 Jahre (1995-2008) für die normale und

6 Jahre (1995-2000) für die modifizierte Humankapitalschätzung. Aufgrund des

anfänglich schwachen Zusammenhangs von Produktivitäts- und Lohnentwicklung

in Ostdeutschland scheint die Berechnung eines einkommensbasierten Humanka-

pitalindikators vor 1995 nicht sinnvoll. Die zu geringe Anzahl von Wanderern in

den letzten Jahren des Datensatzes führt dazu, dass die Korrektur für die Zeit ab

dem Jahr 2001 nicht vorgenommen werden kann.

4.3 Vorgehensweise

4.3.1 Einfache Schätzung

Die Schätzung des durchschnittlichen Humankapitals nach Mulligan und Sala-i-

Martin (1997) basiert auf dem Durchschnittslohn sowie auf dem Lohn einer Person

ohne Humankapital in einer Region (Gleichung 4.8). Zur Bestimmung des Lohns

einer Person ohne Humankapital schlagen Mulligan und Sala-i-Martin die Ver-

wendung der Konstanten einer Lohngleichung, wie exemplarisch in Gleichung 4.9

dargestellt, vor. Da die Löhne für die Schätzung einer solchen Gleichung logarith-

miert werden, muss die Konstante in die Exponentialfunktion eingesetzt werden,

um den produktionsumweltbedingten Lohnbestandteil wi(t, 0)darzustellen (siehe
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Gleichung 4.10).

hi(t) =

∫∞
0
wi(t, s) ηi(t, s)ds

wi(t, 0)
(4.8)

ln(w) = βw +
∑

βj bildungsabschlussj + βk erfahrung+

βl erfahrung
2 + ε

(4.9)

wi(t, 0) = exp(βw) (4.10)

Während die Produkte aus Koeffizienten und Variablen von Bildung und Berufs-

erfahrung in einer Lohngleichung denjenigen Lohnbestandteil bestimmen, der auf

das individuelle Humankapital einer Person zurückgeht, gibt die Konstante β0 die

für jeden Lohn gleichen Einflüsse der Produktionsumwelt wieder. Daher eignet sie

sich zur Bestimmung des Lohnes einer Person ohne Humankapital.

Das Durchschnittseinkommen wird als Durchschnitt der realen Stundenentgelte

der Vollzeitbeschäftigten in einer Region, d.h. Ost- oder Westdeutschland, aus dem

Datensatz errechnet.7 Die Formulierung der Lohngleichung (Gleichung 4.11), deren

Konstante in der Humankapitalvariable verwendet werden soll, folgt überwiegend

Mulligan und Sala-i-Martin (1997). Sie wird nur für männliche Personen geschätzt,

7Um die Humankapitalschätzung im zweiten Schritt modifizieren zu können, ist dies notwendig
und kann nicht auf das Durchschnittseinkommen aus den VGRdL zurückgegriffen werden.
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um mögliche durch Diskriminierung bedingte Verzerrungen in den Löhnen für

weibliche Arbeitnehmerinnen nicht die Schätzung beeinflussen zu lassen. Als er-

klärende Variablen schlagen Mulligan und Sala-i-Martin die formale Bildung, Be-

rufserfahrung, sowie Dummy-Variablen für den ethnischen Hintergrund, die Art

des Arbeitsortes (urban/ländlich) und Hochtechnologie-Unternehmen vor. Dies

wird für den vorliegenden Fall leicht abgewandelt. Die Konstante soll Unterschiede

in der Produktionsumwelt, die auf sämtliche Löhne wirken und vom individuellen

Humankapital unabhängig sind, erfassen. Es ist jedoch davon auszugehen, dass

der Agglomerationsgrad des Produktionsumfelds einen Einfluss auf die Produkti-

vität und damit die Löhne hat. Da der durchschnittliche Agglomerationsgrad in

Ostdeutschland geringer ist, wären hier Unterschiede zu erwarten, für die kontrol-

liert werden sollte. Gleiches gilt für die Dummy-Variable zu den Hochtechnologie-

Unternehmen.

ln(w) = βw +
∑

βjbildungsabschlussj +
∑

βobeschaeftigungsstatuso+

βkerfahrung + βlerfahrung
2 + βmdauerteilzeitbeschaeftigung + ε

(4.11)

Im Vergleich zur Lohngleichung von Mulligan und Sala-i-Martin (1997) kommen

weitere Variablen hinzu, die helfen, das Humankapital der Person besser zu be-

schreiben. So wird für den aktuellen Beschäftigungsstatus und die Dauer von

Teilzeitbeschäftigung in der Vergangenheit kontrolliert.8 Es werden nur Personen

8Der Beschäftigungsstatus kann im vorliegenden Datensatz für Vollzeitbeschäftigte die vier
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berücksichtigt, die ihr gesamtes Erwerbsleben in der jeweiligen Region (Ost- oder

Westdeutschland) verbracht haben. Um keine Überrepräsentation von Personen

ohne Hochschulabschluss zu haben, werden nur Individuen der Altersgruppe von

25 bis 60 Jahren in die Schätzung einbezogen.9

Die Bildung der Beschäftigten wird mit Hilfe von Dummy-Variablen zum höchsten

erreichten Bildungsabschluss abgebildet. Die Referenzgruppe stellen dabei dieje-

nigen Beschäftigten ohne Schulabschluss; es ist daher ihr durchschnittliches Ein-

kommen, das sich in der Konstante widerspiegelt.10 Um keine verzerrten Werte

der Konstante, die den Produktionsumwelt-bedingten Teil des Lohnes bestim-

men soll, zu erhalten, wäre eine Korrektur für die positive Selbstselektion von

erwerbsfähigen Personen in Beschäftigung wünschenswert. Durch die höhere Ar-

beitslosigkeit in Ostdeutschland ist wahrscheinlich, dass sich ein größerer Anteil

der Personen mit niedriger Produktivität und deshalb niedrigeren zu erwartenden

Löhnen nicht am Arbeitsmarkt engagiert, das Einkommen der Beschäftigten ohne

Schulabschluss und damit die Konstante relativ zu Westdeutschland überschätzt

wird.11 Dies sollte jedoch keine großen Auswirkungen auf die Humankapitalvaria-

ble haben, da das durch die stärkere Selektion höhere Durchschnittseinkommen

durch die deshalb ebenfalls höhere Konstante dividiert wird.

Ausprägungen un/angelernte Beschäftigte, Facharbeiter, Meister/Poliere und Angestellte anneh-
men.

9Diese Alterseinschränkung wird u.a. von Lauer und Steiner (2000) verwendet.
10Die beiden anderen Gruppen stellen die Beschäftigten mit Berufsausbildung und die

Beschäftigten mit (Fach-)Hochschulbildung dar.
11Die diese Problematik behebende Anwendung der Selektionskorrektur von James Heckman

ist aus Datengründen nicht möglich (Heckman, 1976, 1979). So sind im Datensatz keine Personen
außerhalb des Arbeitsmarktes und, vor allem, keine identifizierenden Variablen für die erste Stufe
der Selektionskorrektur enthalten.
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Für die Generierung der Variablen zur Berufserfahrung der Beschäftigten wird auf

die im Datensatz enthaltene Erwerbsbiographie der Beschäftigten zurückgegriffen,

soweit dies möglich ist. Für Zeiten der Aktivität auf dem Arbeitsmarkt vor den

Jahren 1975 für westdeutsche und 1993 für ostdeutsche Arbeitnehmer liegen kei-

ne bzw. keine vollständigen Angaben im Datensatz vor. Unter Berücksichtigung

der Ausbildungsdauer wird die Länge dieser Zeiten eingeschätzt und die Annahme

getroffen, dass sich die Personen während dieser Zeiten in einem Vollzeitarbeits-

verhältnis befanden. Für ostdeutsche Beschäftigte zwischen 1990 und 1992 trifft

diese Annahme sicherlich häufig nicht zu. Die Berufserfahrung der betreffenden

Personen wird zu hoch eingeschätzt. Dies wird die Qualität der Regressionen und

des Matchings vermutlich leicht verringern.

Die Division des Durchschnittslohns durch die delogarithmierte Konstante der

Lohngleichung, d.h. des Schätzwertes für den Lohn einer fiktiven Arbeitskraft oh-

ne Humankapital, ergibt das durchschnittliche Humankapital der Region. Da diese

Variable nur mit Hilfe von Daten zu Vollzeitbeschäftigten erstellt worden ist, kann

sie auch nur Auskunft über das Humankapital von Vollzeitbeschäftigten geben.

hi(t) =
w̄i(t)

wi(t, 0)
(4.12)

4.3.2 Korrekturbedarf

Es stellt sich jedoch die Frage, ob sämtliche regionen- bzw. produktionsumweltbe-

dingten Lohneinflussfaktoren durch die Konstante aus der Humankapitalvariablen
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gezogen werden können. Gäbe es Einflüsse, die mit den explizit berücksichtigten

Humankapital-Variablen wie Bildung oder Berufserfahrung korrelieren, so würden

diese über die Koeffizienten der jeweiligen Variablen aufgefangen werden. Die

Schätzung der Konstanten würde nicht sämtliche humankapitalfremde Einflüsse

auf den Lohn beinhalten. Damit bliebe auch die Korrektur um diese Einflüsse

unvollständig.

Ein Beispiel für solche möglichen Verzerrungen sind die positiven externen Effekte,

die von Agglomerationen, d.h. der räumlichen Nähe von einer großen Anzahl an

Unternehmen (und anderen Wirtschaftssubjekten), ausgehen. Es ist nicht unplau-

sibel, dass die Größe der positiven externen Effekte vom Technologieniveau des Un-

ternehmens abhängt (Audretsch und Dohse, 2007). Hochtechnologie-Unternehmen

profitieren demnach stärker von Agglomerationen als Niedrigtechnologie-Unterneh-

men. In Hochtechnologie-Unternehmen arbeiten jedoch über-wiegend Hochquali-

fizierte. Daher kann vermutet werden, dass die positiven externen Effekte von

Agglomerationen mit dem Bildungsabschluss korreliert sind, so dass dieser, die

Produktivität beeinflussende Faktor, nicht in der Konstante enthalten ist. Eine

geringere Anzahl von Agglomerationen würde als im Vergleich niedrigere Entloh-

nung von hohen Bildungsabschlüssen interpretiert und dem Humankapital zuge-

schrieben werden, obwohl es sich hierbei um einen für die Person exogenen Einfluss

handelt.

Wie Ragnitz (2007) zeigt, werden viele Beschäftigte in Ostdeutschland unter-

halb ihrer formalen Qualifikation eingesetzt. Sie erhalten niedrigere Löhne als

sie aufgrund ihrer formalen Qualifikation bekommen könnten. Dies führt zu ei-

nem niedrigeren Durchschnittseinkommen, als bei gleicher Arbeitsmarktsituation
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wie in Westdeutschland erreicht würde. Die in der Schätzung der Humankapital-

variable von Mulligan und Sala-i-Martin bereits vorgesehene Korrektur mit Hil-

fe der Konstante aus einer Lohngleichung kann diesen verzerrenden Effekt nicht

berücksichtigen. Die Konstante entspricht in der hier verwendeten Lohngleichung

dem Lohn eines Beschäftigten ohne Schulabschluss. Es ist jedoch genau diese Per-

sonengruppe, die nicht unterhalb ihrer Qualifikation eingesetzt werden kann. Die-

se Problematik des ostdeutschen Arbeitsmarktes betrifft sie also nicht und führt

daher auch nicht zu einer der Situation angepassten Konstante, die das Durch-

schnittseinkommen hierfür bereinigen würde.12

Zudem stellen unterschiedliche Knappheitsverhältnisse der Arbeitsmärkte in zu

vergleichenden Regionen ein Problem für diese Schätzung der Humankapitalvaria-

blen dar, sofern sie die Beschäftigten ohne Schulabschluss betreffen. Während die

Durchschnittseinkommen hiervon unbeeinflusst bleiben, spiegeln die Konstanten

der Lohngleichungen die verschiedenen Arbeitsmarktsituationen der Beschäftigten

ohne Schulabschluss wieder. Die Humankapitalvariable wird in diesem Fall nicht

durch die Einbeziehung der Konstante um Regionen-spezifische Effekte bereinigt,

sondern erweitert.

12Ein indirekter Effekt wäre die bereits im Zusammenhang mit der Selbstselektion in
Beschäftigung thematisierte Verdrängung der am wenigsten produktiven Personen aus dem Ar-
beitsmarkt.
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4.3.3 Modifizierte Schätzung unter Einsatz des Matching-

Verfahrens

Eine Korrektur der Lohneinkommen von Personen in Ostdeutschland soll zu Schätz-

werten für Lohneinkommen führen, die Ostdeutsche bei Beschäftigung in West-

deutschland erzielt hätten. Wird die Lohngleichung unter Verwendung dieser kor-

rigierten Variable geschätzt, sollte die Konstante nicht mehr die zuvor womöglich

nur unzureichend eingefangene Produktionsumwelt Ostdeutschlands wiedergeben,

sondern diejenige Westdeutschlands. Gleichzeitig wird ein fiktives Durchschnitt-

seinkommen für die Region Ostdeutschland ebenfalls auf Grundlage der korrigier-

ten Werte bestimmt. Die resultierende Humankapitalvariable sollte dann frei von

verzerrenden Einflüssen durch die unvollständige Berücksichtigung der Effekte der

ostdeutschen Produktionsumwelt sein. Sie bildet die fiktive Situation ab, dass die

Personen aus Ostdeutschland ihr Humankapital in der westdeutschen Produkti-

onsumwelt eingesetzt und das entsprechende Einkommen dafür erhalten haben.

Ergeben sich nach dieser Korrektur noch Unterschiede in der Humankapitalvaria-

blen, müssten diese tatsächlich auf das Humankapital zurückgehen, und könnten

nicht durch die Beschäftigung in Ostdeutschland bedingt sein.

Die Korrektur der Arbeitseinkommen wird durch die Anwendung der Matching-

Methode erreicht. Mit dieser werden Beträge geschätzt, die zu den entsprechenden

Lohneinkommen in Ostdeutschland hinzuaddiert werden, um sie auf das Lohnni-

veau zu heben, welches die Personen erhalten hätten, wenn sie in Westdeutschland

gearbeitet hätten.

Matching ist eine mikroökonometrische Methode zur Bestimmung des Effekts von
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Maßnahmen auf Individuen. Durch den Vergleich der Ergebnisvariable zwischen

den Personen in der Gruppe der Teilnehmenden und denjenigen in der Gruppe der

Nicht-Teilnehmenden kann dieser Effekt geschätzt werden. Damit ein Unterschied

in der Ergebnisvariable durch die Maßnahmen-Teilnahme und nicht durch unter-

schiedliche Eigenschaften der Individuen in den Gruppen bestimmt ist, wird die

Gruppe der Nicht-Teilnehmenden, d.h. die Kontrollgruppe, so ausgewählt, dass die

Personen den Teilnehmern möglichst ähneln in Hinblick auf Eigenschaften, die für

die Ergebnisvariable relevant sind.13

Die notwendigen Voraussetzungen des Matchings beinhalten, dass für gegebe-

ne Merkmale die Höhe der potentiellen Einkommen der Teilnehmer und Nicht-

Teilnehmer gleich sind, d.h. die Höhe der Einkommen in der Maßnahmen- und

Kontrollgruppe nicht davon abhängig ist, welche Personen diesen zugewiesen wur-

den. Der Maßnahme-Effekt soll also ausschließlich auf die Teilnahme an der Maß-

nahme und nicht auf die Personen zurückzuführen sein. Diese Annahme wird zu-

meist als Conditional Independence Assumption (CIA) bezeichnet.14 Weiterhin

darf die Wahrscheinlichkeit der Teilnahme nicht vollständig durch die Merkmale

determiniert sein, so dass sich für gegebene Merkmale sowohl Personen finden, die

teilnehmen als auch solche, die nicht teilnehmen. Es handelt sich hierbei um die

Common Support Condition (CSC).15

Die Methodik des Matchings beruht auf zwei Schritten. Zuerst müssen die Ähnlich-

13Ein Überblick zu Matching findet sich u.a. in Imbens (2004), Lee (2005) und Reinowski
(2008).

14Diese Bezeichnung geht auf Lechner (1999) zurück.
15Diese Bezeichnung hat Lechner (2001) eingeführt.
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keiten der einzelnen Personen hinsichtlich der ausgewählten Merkmale bestimmt

werden. Abhängig vom Skalenniveau der Merkmale eignen sich dafür verschiedene

Maße. Häufig wird auch der Propensity Score verwendet, welcher die Wahrschein-

lichkeit angibt, an der Maßnahme teilzunehmen. Im zweiten Schritt werden dann

jedem Teilnehmer der Maßnahme eine, mehrere oder eine Linearkombination aus

möglichst ähnlichen Kontrollpersonen mit Hilfe eines Zuordnungsprozesses zuge-

wiesen. Der durchschnittliche Effekt der Maßnahme ist dann die durchschnittliche

Abweichung in der Ergebnisvariable zwischen den einander zugewiesenen Teilneh-

mern und Kontrollpersonen.

Das Matching wird für den vorliegenden Fall wie folgt eingesetzt. Als Ergebnisva-

riable wird das reale Stundenentgelt der Vollzeitbeschäftigten verwendet, welches

durch die Maßnahme der Beschäftigung in den Alten Bundesländern vermutlich

positiv beeinflusst wird. Entsprechend bilden die Wanderer die Gruppe der Teil-

nehmenden und die in den Neuen Bundesländern Bleibenden die Kontrollgrup-

pe. Um möglichst ähnliches Humankapital zwischen zu vergleichenden Personen

zu erreichen, dürfen die Wanderer frühestens im Vorjahr der Untersuchung eine

Beschäftigung in den Alten Bundesländern aufgenommen haben, da sie sich sonst

hinsichtlich ihres Erfahrungskapitals von den Bleibenden unterscheiden würden.

Da die aus dem Matching resultierenden Lohnunterschiede auf die Arbeitseinkom-

men der Bleibenden angewendet werden sollen, sollte es sich hierbei um möglichst

differenzierte Aufschläge handeln. Auf der anderen Seite muss die geringe An-

zahl an Beobachtungen beachtet werden, die Aggregation fordert. Das Matching

wird für die Jahre 1995 bis 2000 durchgeführt, wobei die Aufschläge für 1995 und

1996, 1997 und 1998 sowie 1999 und 2000 zusammen bestimmt werden. Das Mat-
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ching wird für zwei Bildungsgruppen je Zeiteinheit eingesetzt.16 Die Kontrollvaria-

blen sollen den Vergleich möglichst Humankapital-ähnlicher Personen ermöglichen.

Es handelt sich bei ihnen daher um die Berufserfahrung, die Dauer der Teilzeit-

beschäftigung, den aktuellen Beschäftigungsstatus, das Geschlecht, das aktuelle

Jahr sowie das Arbeitseinkommen im vorangegangenen Jahr.

Problematisch bei der Anwendung des Matchings könnte das Vorliegen von Selbst-

selektion sein, d.h. in diesem Fall von der Existenz unbeobachtbarer Eigenschaften

der Personen, die sowohl deren Wanderungsentscheidung als auch die Ergebnisva-

riable beeinflussen. Beispiele solcher unbeobachtbarer Eigenschaften sind Dynamik

oder Kreativität. Bisherige Studien zu diesem Thema (Brücker und Trübswetter,

2007; Zaiceva, 2006) lassen aber keine eindeutigen Schlüsse zu. Um dennoch zu ver-

meiden, dass Personen mit bspw. höherer Dynamik nach Westdeutschland gegan-

gen sind und dort aufgrund dieser Humankapitalkomponente mehr Geld verdienen

als in Ostdeutschland Gebliebene, wird das bereits genannte Arbeitseinkommen

vor dem Deutschlandteil-Wechsel als Kontrollvariable verwendet. Personen mit

größerem nicht in den Daten beobachtbarem Humankapital sollten auch bereits in

Ostdeutschland höhere Einkommen erhalten haben.

Eine weitere Form der Selbstselektion ist zu thematisieren, die sich nicht auf

die persönlichen Eigenschaften und verborgene Humankapitalbestandteile bezieht,

sondern auf die Produktionsumwelt. so könnte es sein, dass die finanziellen Unter-

schiede zwischen der Beschäftigung in Ost- und Westdeutschland nur in manchen

16Die eine Gruppe umfasst Beschäftigte mit einer abgeschlossenen Berufsausbildung, während
die andere Gruppe Beschäftigte mit abgeschlossener (Fach-)Hochschulausbildung beinhaltet.
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Branchen oder Berufen einen ausreichenden monetären Anreiz zur Migration in die

Alten Bundesländer bieten. Die aus dem Matching gewonnenen Lohnunterschiede

wären dann nicht repräsentativ für die gesamte Breite an Branchen und Berufen

und würden zu einer Überschätzung der durch die ostdeutsche Produktionsumwelt

bedingten Lohn-Lücke führen. Eine Korrektur dieser möglichen Selbstselektion ist

nicht machbar, so dass sie bei der Interpretation der Ergebnisse beachtet werden

muss.

Bei der Bewertung der Resultate ist ebenfalls zu beachten, dass die Auswirkungen

der vielen Beschäftigten, die in Ostdeutschland unterhalb ihres formalen Quali-

fikationsniveaus arbeiten, vermutlich nicht vollständig durch das Matching her-

ausgefiltert werden können. Dies wäre nur der Fall, wenn sich die Anteile dieser

Personen in der Kontrollgruppe und der Gesamtbevölkerung gleichen würden. Al-

lerdings ist davon auszugehen, dass die Anteile einander ähneln, so dass zumindest

eine teilweise Korrektur erfolgen sollte.

4.4 Ergebnisse

4.4.1 Deskriptive Analyse

Im Folgenden wird auf im Datensatz enthaltene Informationen zu den Löhnen und

personen- sowie umweltbedingten Einflussfaktoren dieser Löhne eingegangen. Die

Präsentation der Informationen erfolgt in zwei vergleichenden Betrachtungen. Zu-

erst werden die Löhne und und Lohneinflussfaktoren der Bleibenden in Ost- und
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Westdeutschland einander gegenübergestellt. Es zeigt sich, dass die Unterschie-

de der durchschnittlichen Stundenentgelte vor allem auf die Produktionsumwelt

zurückgeführt werden können. Dies ist ein erster Hinweis darauf, dass falls die

Humankapitalschätzung zu verschiedenen Ergebnissen für die Neuen und Alten

Bundesländer kommt, diese mit einiger Wahrscheinlichkeit auf eine unvollständige

Berücksichtigung der Produktionsumwelt zurückgehen.

Anschließend werden die Bleibenden in Ostdeutschland mit den Wanderern aus

Ost- nach Westdeutschland nach vollzogener Wanderung verglichen. Auch die sich

hier zeigenden Lohnunterschiede können auf Grundlage dieser ersten Betrachtung

den verschiedenen Produktionsumwelten zugeschrieben werden. Damit begründet

sich die Erwartung, durch das Matching signifikante Unterschiede zwischen den

Löhnen von Bleibenden und Wanderern identifizieren zu können.

In Abbildung 4.1 sind die durchschnittlichen Stundenentgelte der Vollzeitbeschäf-

tigten enthalten. Die Löhne der Beschäftigten in Westdeutschland liegen im ge-

samten Zeitraum deutlich über denjenigen der Beschäftigten in Ostdeutschland.

Insgesamt zeigt sich eine Annäherung der Löhne in dem Zeitraum. Geschlechtsspe-

zifische Unterschiede in der Entlohnung sind in den Neuen Bundesländern kaum,

in den Alten Bundesländern stark ausgeprägt.

Die formale Bildung, d.h. der höchste Ausbildungsabschluss, wird in Abbildung

4.2 für das Anfangsjahr 1995 und das Endjahr 2008 der Untersuchung gezeigt. Die

bereits im Literaturüberblick genannte höhere durchschnittliche formale Bildung

in den Neuen Bundesländern wird auch durch diese Daten bestätigt. In den Neuen

Bundesländern sind in beiden Jahren weniger Beschäftigte ohne abgeschlossene
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Quelle: SIAB-R 7508 v1, IAB, Statistisches Bundesamt, eigene Berechnungen.

Abbildung 4.1: Löhne der Bleibenden nach Region und Geschlecht

Schulbildung erwerbstätig. Ein Humankapitalvergleich basierend auf formaler Bil-

dung würde also keine Humankapitallücke finden. Berücksichtigt werden müsste

allerdings, ob die Personen jeweils entsprechend ihrer formalen Qualifikation ein-

gesetzt werden.

Abbildung 4.3 stellt die durchschnittliche Berufserfahrung im Vergleich dar. Die

Berufserfahrung der Beschäftigten in Westdeutschland ist hierbei geringer als die-

jenige der in Ostdeutschland Beschäftigten. Ein Grund sind die unterschiedlichen

Arbeitsmärkte in der DDR und der alten Bundesrepublik Deutschland (BRD)

im Zusammenhang mit der Datenverfügbarkeit. Da für die Beschäftigten in Ost-

deutschland keine Informationen zu ihrem Erwerbsverlauf in der DDR vorliegen,
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(a) Bildungsstruktur der Frauen in 1995
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(b) Bildungsstruktur der Männer in 1995
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(c) Bildungsstruktur der Frauen in 2008
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(d) Bildungsstruktur der Männer in 2008

Quelle: SIAB-R 7508 v1, eigene Berechnungen.

Abbildung 4.2: Höchste Bildungsabschlüsse der Bleibenden nach Region und Ge-
schlecht
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Quelle: SIAB-R 7508 v1, eigene Berechnungen.

Abbildung 4.3: Durchschnittliche Berufserfahrung der Bleibenden nach Region und
Geschlecht

ist die Annahme von Vollzeitbeschäftigung für diese Zeiten getroffen worden.17 An-

gesichts der Arbeitsmarktsituation in der DDR ist dies eine mögliche Annahme. In

der BRD gab es jedoch eine (höhere) Arbeitslosigkeit, welche zudem in den Daten

enthalten ist, so dass sie berücksichtigt werden kann.

Nach diesen personenbezogenen Eigenschaften, die Hinweise auf das Humankapital

geben können, enthalten nun die Abbildungen 4.4 und 4.5 Informationen zu den

produktionsumweltbezogenen Eigenschaften der Arbeitsplätze. Es handelt sich da-

bei um die Branchenstruktur der jeweiligen Großraumregion sowie die Einordnung

des Produktionsstandortes als urban oder ländlich.18

17Da die Beschäftigten in Ostdeutschland erst ab 1993 vollständig im Datensatz vorliegen,
betrifft die Annahme der Vollzeitbeschäftigung auch die Jahre 1991 und 1992.

18Die Aufteilung in urban oder ländlich ist vorgenommen worden anhand der Informationen
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(a) Jahr 1995
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(b) Jahr 2008

Quelle: SIAB-R 7508 v1, eigene Berechnungen.

Abbildung 4.4: Branchenstruktur der Bleibenden nach Region

Der Vergleich der Branchen zeigt kaum eine Veränderung in der Struktur zwischen

den Jahren 1995 und 2008, weder in Ost- noch in Westdeutschland. In beiden

Jahren weist Ostdeutschland einen erheblich höheren Anteil an Beschäftigten im

Bereich der sozialen Dienstleistungen und einen deutlich geringeren im Bereich des

Verarbeitenden Gewerbes auf.

Deutlicher noch differieren die Alten und Neuen Bundesländer hinsichtlich der

Einordnung der Betriebsumgebung als urban oder ländlich. Sowohl im Jahr 1995

als auch im Jahr 2008 sind die Beschäftigten in den Alten Bundesländern zu ei-

nem höheren Anteil in Betrieben in urbaner Gegend tätig. Höhere Produktivität

bzw. höhere Löhne der Beschäftigten in Westdeutschland könnten somit unter an-

derem durch die besseren Möglichkeiten zur Nutzung von Agglomerationseffekten

begründet sein.

des Bundesinstituts für Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) zum siedlungsstrukturellen
Kreistyp 2008. Kernstädte und (hoch-)verdichtete Kreise (Kreistypen 1,2,3,5,6) sind unter

”
ur-

ban“ und ländliche Kreise (Kreistypen 4,7,8,9) unter
”
ländlich“ zusammengefasst worden.
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(a) Alte Bundesländer in 1995
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(b) Neue Bundesländer in 1995
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(c) Alte Bundesländer in 2008
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(d) Neue Bundesländer in 2008

Quelle: SIAB-R 7508 v1, eigene Berechnungen.

Abbildung 4.5: Siedlungsdichte des Betriebsumfelds der Bleibenden nach Region
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Quelle: SIAB-R 7508 v1, IAB, Statistisches Bundesamt, eigene Berechnungen.

Abbildung 4.6: Arbeitseinkommen der Bleibenden und Wanderer

Die folgenden Graphiken, beginnend mit Abbildung 4.6, vergleichen die Eigen-

schaften der ostdeutschen Bleibenden und der von Ost- nach Westdeutschland

Wandernden. Wie zuvor sollen zuerst die Löhne betrachtet werden, da diese die

Grundlage der Humankapitalschätzung bilden. Es zeigt sich, dass die Wandernden

in den Alten Bundesländern in den meisten Jahren einen höheren Lohn erhalten

als die in den Neuen Bundesländern Bleibenden. Allerdings ist damit noch nicht

klar, ob sich dies aus der anderen Produktionsumwelt in den Alten Bundesländern

oder einer höheren Humankapitalausstattung der Wandernden erklärt.

Abbildung 4.7 zeigt, dass die Wanderer kein höheres formales Humankapital auf-

weisen als die Bleibenden. Wie in Abbildung 4.8 zu erkennen, besitzen sie zu-

dem geringere Berufserfahrung, wobei dies auf das geringere Durchschnittsalter

zurückgeführt werden kann.
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(a) Bildungsstruktur der Wanderer in 1995
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(b) Bildungsstruktur der Bleibenden in 1995
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(c) Bildungsstruktur der Wanderer in 2008
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(d) Bildungsstruktur der Bleibenden in 2008

Quelle: SIAB-R 7508 v1, eigene Berechnungen.

Abbildung 4.7: Höchste Bildungsabschlüsse der Bleibenden und Wanderer



Humankapitalschätzung 91

8

12

16

20

24

28

1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

Wanderer / Frauen Wanderer / Männer
Bleibende / Frauen Bleibende / Männer

D
ur

ch
sc

hn
itt

lic
he

 A
nz

ah
l d

er
 J

ah
re

de
r V

ol
lz

ei
tb

es
ch

äf
tig

te
n

Quelle: SIAB-R 7508 v1, eigene Berechnungen.

Abbildung 4.8: Durchschnittliche Berufserfahrung der Bleibenden und Wanderer

Die Abbildungen 4.9 und 4.10 zeigen, dass die Produktionsumwelt der Wandernden

derjenigen der Beschäftigten in den Alten Bundesländern entspricht und sich daher

deutlich von derjenigen in den Neuen Bundesländern unterscheidet.

Insgesamt lässt sich aus diesem Vergleich schließen, dass es zum einen wichtig

ist, im Matching für personenbezogene Eigenschaften zu kontrollieren, und dass

zum anderen ein aus verschiedenen Produktionsumwelten resultierender Lohnun-

terschied zwischen Wanderern und Bleibenden zu erwarten ist.

4.4.2 Einfache Humankapitalschätzung

Die Ergebnisse der unkorrigierten Humankapitalschätzung umfassen die deloga-

rithmierte Konstante der Lohngleichung, das Durchschnittseinkommen sowie das
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(b) Jahr 2008

Quelle: SIAB-R 7508 v1, eigene Berechnungen.

Abbildung 4.9: Branchenstruktur der Bleibenden und Wanderer

daraus errechnete durchschnittliche Humankapital. Die Zahlen sind in Tabelle 4.1

für die Jahre 1995 bis 2008 enthalten.19 Sie zeigen zum einen unterschiedliche Werte

der delogarithmierten Konstante, welche den Teil des Lohneinkommens auffangen

soll, der durch die Produktionsumwelt und nicht durch das individuelle Human-

kapital bedingt ist.20 Dieser Lohnteil ist in den Alten Bundesländern höher als in

den Neuen. Auch das Durchschnittseinkommen ist in Westdeutschland höher als

in Ostdeutschland.

Auch das aus diesen Werten ermittelte durchschnittliche Humankapital je Er-

werbstätigenstunde ist für die Alten Bundesländer zu Beginn des Zeitraums höher.

Der Abstand verringert sich in den folgenden Jahren nicht, bevor er sich zum Ende

des Beobachtungszeitraums wieder zu weiten scheint. Im Jahr 2008 weist dieser

Humankapitalindikator damit noch eine Lücke aus. Die Ergebnisse sind in Ab-

bildung 4.11 noch einmal graphisch dargestellt. Wie zuvor bereits dargelegt, ist

19In den Tabellen A.8 und A.9 sind alle geschätzten Koeffizienten enthalten. Tabelle A.7 zeigt
die Fallzahl der Regressionen.

20Die Konstanten sind in jedem Jahr signifikant verschieden.
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(a) Wanderer in 1995
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(b) Bleibende in 1995
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(c) Wanderer in 2008
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Quelle: SIAB-R 7508 v1, eigene Berechnungen.

Abbildung 4.10: Siedlungsdichte des Betriebsumfelds der Bleibenden und Wande-
rer
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Abbildung 4.11: Durchschnittliches Humankapital je Erwerbstätigen

jedoch nicht klar, ob es sich hierbei tatsächlich um eine Humankapitallücke oder

um noch in der Variable enthaltende Unterschiede der Produktionsumwelt handelt.

4.4.3 Matching-Verfahren

Das Matching wird in sechs verschiedenen Varianten durchgeführt, um die Sen-

sitivität der Ergebnisse hinsichtlich der verwendeten Methoden einschätzen zu

können. Alle Varianten beinhalten als Distanzmaß die Mahalanobis-Matrix, wel-

che die Inverse der Varianz-Kovarianz-Matrix darstellt.21 Die Unterschiede in den

21Es wird hier nicht der ansonsten häufig verwendete Propensity Score eingesetzt, da er bei klei-
nen Datensätzen schlechtere Ergebnisse erzielt als beispielsweise die Mahalanobis-Matrix (Zhao,
2004; Reinowski, 2008), und er aufgrund der geringen Anzahl an zu vergleichenden Merkmalen
nicht benötigt wird.
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Eigenschaften zwischen zwei Personen werden auf diese Weise niedriger gewich-

tet, wenn die Verteilungen der Eigenschaften bereits an sich eine hohe Varianz

aufweisen. Varianten 1 und 2 verwenden als Zuordnungsalgorithmus das Nearest-

Neighbor-Matching mit einer bzw. zwei Kontrollpersonen je Teilnehmer. Hierbei

werden einem Teilnehmer jeweils die ähnlichste bzw. die beiden ähnlichsten Per-

sonen aus der Kontrollgruppe zugeordnet. Die Varianten 3 und 4 wenden Kernel-

Matching mit dem Epanechnikovkern und der Normalverteilung an.22 Einem Teil-

nehmer können bis zu alle Personen der Kontrollgruppe zugeordnet, wobei die

Gewichtung mit Hilfe der ausgewählten Kernfunktion in Abhängigkeit von ihrer

Ähnlichkeit zu dem Teilnehmer geschieht.23 In den Varianten 5 und 6 findet wie-

der das Nearest-Neighbor-Matching mit einer Kontrollperson je Teilnehmer An-

wendung. Es soll überprüft werden, ob auch sehr ungleiche Paare aus Teilneh-

mern und Kontrollpersonen gebildet werden, weil der ähnlichste Nicht-Teilnehmer

stark abweichende Eigenschaften aufweist. Durch die Festlegung eines höchstens

zulässigen Abstandes der Matching-Partner, eines sogenannten Calipers, kann dies

verhindert werden. Als Werte für diesen Caliper werden 0,005 in Variante 5 und

0,05 in Variante 6 festgelegt.24 Jede der Varianten erfolgt mit Zurücklegen, d.h.

die gleiche Kontrollperson kann für verschiedene Teilnehmer als Matching-Partner

ausgewählt werden.25

22Das Kernel-Matching ist durch Heckman et al. (1997), Heckman et al. (1998a) und Heckman
et al. (1998b) eingeführt worden.

23Die ausgewählte Bandbreite beider Kernfunktionen ist 0,06. Die Matching-Ergebnisse haben
sich für Bandbreiten-Werte zwischen 0,02 und 0,12 nicht erheblich unterschieden.

24Diese Werte beziehen sich auf Abstände im geschätzten Propensity Score. Es wird eine
Auswahl verwendet, um die Robustheit auch hinsichtlich dieser Festlegung zu überprüfen.

25Das Matching wird mit dem Stata-Programm psmatch2 (Leuven und Sianesi, 2003) durch-
geführt.
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Tabelle 4.2 enthält die Ergebnisse des Matchings.26 Die Mehrzahl der Koeffizi-

enten, d.h. durchschnittlichen Effekte für die Personen in der Teilnehmer- und

Kontrollgruppe, sind signifikant auf dem 1-Prozent-Niveau.27 Die Werte der Koef-

fizienten unterscheiden sich von Variante zu Variante leicht. Es wird deutlich, dass

die Personen mit Hochschulabschluss einen höheren Aufschlag je Stunde durch den

Wechsel nach Westdeutschland hatten.

Die üblichen Kriterien zur Güte des Matchings sind zufriedenstellend. Zur Überprü-

fung der beobachtbaren Abweichung in den Eigenschaften der Personen aus Teil-

nehmer- und Kontrollgruppe werden t-Tests auf gleiche Mittelwerte dieser Eigen-

schaften in beiden Gruppen angewandt (Rosenbaum und Rubin, 1985). Sie können

stets nicht verworfen werden. Zur Kontrolle der unbeobachtbaren Abweichung in

den Eigenschaften wird die Methode von Rosenbaum (2002) verwendet. Sie zeigt

die Sensitivität der Ergebnisse hinsichtlich verborgener Verzerrungen. Da verborge-

ne Verzerrungen nicht zu erkennen sind, wird die Rosenbaum-Bounds-Analyse für

verschiedene angenommene Werte der Verzerrungen berechnet. Im Ergebnis wird

deutlich ab welchem nicht erkannten Unterschied in der Teilnahmewahrscheinlich-

keit von Teilnehmern und Kontrollpersonen der Matching-Koeffizient nicht mehr

signifikant ist. Mit Werten von zumeist über 2 für das Verlassen des 1%-Signifikanz-

Niveaus sind die Matching-Ergebnisse auch in dieser Hinsicht robust.28

26In den Tabellen A.10 und A.11 im Anhang ist die Anzahl an Teilnehmern und Kontrollper-
sonen aufgeführt.

27Die Standardfehler der Varianten, in denen Nearest-Neighbor-Matching angewendet wird,
werden nach dem im Programm psmatch2 implementierten Verfahren von Abadie und Imbens
bestimmt (Abadie und Imbens, 2006); für ihre Berechnung wird ein Nachbar verwendet. Die
Standardfehler der Varianten mit Kernel-Matching werden mit Hilfe des Bootstrap-Verfahrens
gewonnen.

28Die Rosenbaum-Bounds-Analyse wird mit dem Programm rbounds durchgeführt. Es kann
nur für Matching-Analysen mit der Zuordnung von einem Nachbarn angewandt werden und
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Für die korrigierte Humankapitalschätzung ist Variante 1 ausgewählt worden, da

sie anders als die Varianten 5 und 6 keine insignifkanten Schätzwerte enthält.

Ihre Werte befinden sich zumeist zwischen den Schätzungen der Varianten 2, 3

und 4. Sie stellt somit eine mittlere Variante dar. Die geschätzten Aufschläge der

Variante 1 werden zu den Löhnen der Bleibenden in Ostdeutschland addiert und

die Humankapitalschätzung für Ostdeutschland wiederholt.

4.4.4 Modifizierte Humankapitalschätzung

In Tabelle 4.3 und Abbildung 4.12 sind nun die Ergebnisse der Humankapitalschät-

zung nach Korrektur mit Hilfe des Matchings dargestellt.29 Die Werte der delo-

garithmierten Konstante sind etwas höher als im Fall der normalen Humanka-

pitalschätzung. Das Durchschnittseinkommen ist dagegegen deutlich höher. Ent-

sprechend steigt die Humankapitalvariable auf ebenfalls deutlich größere Werte.

Ein Vergleich der normalen mit der korrigierten Schätzung in Abbildung 4.12

zeigt, dass die korrigierte Humankapitalvariable zu Beginn des Zeitraums sogar

über derjenigen Westdeutschlands liegt, bevor sich die Werte im Zeitverlauf dann

annähern.

Das Ergebnis unterstreicht die Relevanz einer Korrektur und bestätigt die Ergeb-

nisse von u.a. Fuchs-Schündeln und Izem (2012), die keine Humankapitallücke fin-

den können. Einschränkend muss jedoch auf mögliche Verzerrungen, resultierend

aus der Altersstruktur der Daten, hingewiesen werden. Der Matching-Korrektur-

bezieht sich nur auf den durchschnittlichen Effekt auf die Teilnehmer.
29Die Regressionsergebnisse finden sich im Anhang in Tabelle A.12.
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aufschlag ist überwiegend auf Grundlage der Einkommensunterschiede von jüngeren

Bleibenden und Wanderern geschätzt worden, da nur wenige ältere Arbeitnehmer

im Beobachtungszeitraum gewandert sind.30 Der Aufschlag wird allerdings im Rah-

men der Korrektur auch auf die Löhne älterer Beschäftigter angewandt. Für die

Gruppe der älteren Beschäftigten könnte der Unterschied zwischen der Entlohnung

in Ost- und Westdeutschland von jungen Beschäftigten zu hoch sein, falls sie auf-

grund des Wandels in der Produktionsumwelt auch Jahre später noch geringeres

individuelles Humankapital aufweisen. Die Humankapitalvariable wäre in diesem

Fall nach oben verzerrt.

Vor dem Hintergrund dieser möglichen Verzerrungen wird für die Produktivitätsana-

lysen im nächsten Kapitel das Ergebnis der einfachen Variante der Humankapi-

talschätzung verwendet.

30Abbildung 4.8 in Abschnitt 4.4.1 zeigt die im Vergleich mit den Bleibenden geringere Be-
rufserfahrung der Wanderer, die vor allem das Resultat des niedrigeren Durchschnittsalters der
Wanderer ist.
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Abbildung 4.12: Korrigiertes durchschnittliches Humankapital je Erwerbstätigen

4.5 Zusammenfassung

Die Humankapitalschätzung hat gezeigt, dass das durchschnittliche Humankapital

in den Neuen Bundesländern unter demjenigen in den Alten Bundesländern liegt,

auch im Jahr 2008. Dieses Ergebnis würde Überlegungen unterstützen, nach de-

nen ein Mangel an Humankapital ein Grund für das fehlende Aufschließen in der

Arbeitsproduktivität ist. Um in dieser Variable möglicherweise enthaltene Ver-

zerrungen zu beheben, ist in einer erweiterten Humankapitalschätzung eine Kor-

rektur der Einkommen, der in Ostdeutschland Bleibenden, vorgenommen worden,

so dass diese den Einkommen entsprechen sollte, welche die Bleibenden in West-

deutschland erzielen würden. Die auf Grundlage dieser konstruierten Daten neu

durchgeführte Humankapitalschätzung weist keine Lücke mehr aus, vielmehr einen
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Humankapitalvorsprung der Neuen Bundesländer, welcher im Zeitverlauf geringer

wird bis sich die Humankapitalausstattung annähert. Das Resultat keiner Human-

kapitallücke bestätigt andere Studien, wie z.B. Fuchs-Schündeln und Izem (2012).

Es muss jedoch auf die positive Verzerrung durch unterschiedliche Altersstrukturen

der Wanderer und Bleibenden hingewiesen werden.



Kapitel 5

Analyse des Wachstums von

Produktion und Produktivität

Die in den zwei vorangegangenen Kapiteln erstellten Zeitreihen zum öffentlichen

und privaten Sachkapitalstock sowie zum Humankapitalbestand in den Alten und

Neuen Bundesländern sollen nun für eine Schätzung der Entwicklung der Totalen

Faktorproduktivität in Ostdeutschland genutzt werden. Für die Schätzungen in

diesem Kapitel werden die Ergebnisse der einfachen Humankapitalschätzung ver-

wendet. Zuerst wird die hierfür den Standard bildende Methode der Wachstums-

zerlegung, welche auf Solow (1957) zurückgeht, verwendet. Anschließend wird das

Wachstum der Totalen Faktorproduktivität in die Veränderung des Effizienznive-

104
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aus und technologischen Wandel durch eine Zerlegung des Produktivitätswachstums

aufgespalten. Hierfür wird die Methode von Färe et al. (1994) angewandt.

5.1 Produktionswachstumszerlegung

5.1.1 Methode

In dem für die Wachstumszerlegung grundlegenden Papier von Solow (1957) wird

gezeigt, wie das Produktionswachstum auf in die Wachstumsbeiträge der einzel-

nen Produktionsfaktoren sowie auf die Verschiebung der Produktionsfunktion, den

technologischen Wandel, zurückgeführt werden kann. Die Größe des technologi-

schen Wandels stellt dabei einen Sammelbegriff dar, unter dem sich ganz ver-

schiedene Gründe für höhere Produktivität wie z.B. auch steigende Qualität der

Produktionsfaktoren finden lassen.

Solow geht von einer Produktionsfunktion mit Hicks-neutralem technologischen

Fortschritt aus:

Q = A(t)f(K,L) (5.1)

Wird Gleichung 5.1 nach der Zeit abgeleitet und anschließend durch Q geteilt, so

ergibt sich Gleichung 5.2:
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Q̇

Q
=
Ȧ

A
+ A

∂f

∂K

K̇

Q
+ A

∂f

∂L

L̇

Q
(5.2)

Nach Erweiterung der Produktgruppen für Kapital und Arbeit um jeweils den

Faktor K
K

bzw. L
L

und zusammenziehen von A ∂f
∂K

zu ∂Q
∂K

, analog für Arbeit, zeigt

sich, dass das Produktionswachstum als Funktion der Wachstumsraten des Faktor-

einsatzes und den Produktionselastizitäten, ωK und ωL, dargestellt werden kann:

Q̇

Q
=
Ȧ

A
+ ωK

K̇

K
+ ωL

L̇

L
(5.3)

Bei Annahme konstanter Skalenerträge entsprechen ωK und ωL nach dem Euler-

Theorem den Anteilen am Faktoreinkommen. Für die Bestimmung von ωK und ωL

ergeben sich damit die zwei Möglichkeiten, entweder die Faktoreinkommensanteile

der Produktionsfaktoren aus den Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen zu ver-

wenden oder die Werte der Elastizitäten gleichzeitig mit dem der TFP zu schätzen.

Während die nicht-ökonometrische Vorgehensweise der Annahme bedarf, dass die

Produktionsfaktoren entsprechend ihres Grenzproduktes entlohnt werden, ist eine

ökonometrische Schätzung aufgrund zu vermutender Endogenität und Messfehler

bei den Variablen ebenfalls nicht unproblematisch (Barro, 1999).1

1Es gibt Anstrengungen, die ökonometrischen Probleme zu umgehen, siehe bspw. Senhadji
(2000). Weitere, auch inhaltliche Probleme der Wachstumszerlegung sind in Barro (1999) darge-
stellt.
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Alte Bundesländer Neue Bundesländer

Periode BIP Kapital Arbeit TFP BIP Kapital Arbeit TFP

1995-2004 1,44 0,51 0,03 0,89 1,57 1,59 -1,23 1,21

1995-1999 1,78 0,51 0,15 1,12 2,05 2,24 -0,93 0,74

2000-2004 0,57 0,51 -0,29 0,36 1,12 0,93 -1,40 1,59

Anmerkungen: Die Angaben zum Arbeitsvolumen der Neuen Bundesländer ohne Berlin für die Jahre 1995 bis
1998 sind Schätzungen des IWH auf Grundlage von IAB-Daten. - Die Produktionselastizität ist 0,3 für Kapital

und 0,7 für Arbeit.

Quelle: Statistische Ämter der Länder, IAB, Schätzungen des IWH, eigene Berechnungen.

Tabelle 5.1: Wachstumszerlegung: Kapital / Arbeit, verschiedene Zeiträume

5.1.2 Durchführung und Ergebnisse

Die Wachstumszerlegung wird für die Alten und die Neuen Bundesländer für

die Produktionsfaktorkombinationen Kapital/Arbeit und öffentliches Sachkapi-

tal/privates Sachkapital/Humankapital vorgenommen.2 Die Ergebnisse werden für

verschiedene Zeiträume und Variationen der gesetzten Produktionselastizitäten ge-

zeigt.

Die Produktionselastizitäten und ihre Variation für die Produktionsfaktorkombina-

tion Kapital und Arbeit sind Holtemöller et al. (2012) entnommen. Die Produkti-

onselastizitäten für die Kombination öffentliches Sachkapital, privates Sachkapital

und Humankapital entstammen Aschauer (2000). Die Variationen der Produkti-

onselastizitäten für die letztgenannte Kombination sind selbst vorgenommen.

2Es werden das reale Bruttoinlandsprodukt (verkettet, Referenzjahr 2000), das Bruttoanla-
gevermögen in konstanten Preisen des Jahres 2000, das Arbeitsvolumen der Erwerbstätigen und
die geschätzten Zeitreihen zum öffentlichen und privaten Sachkapitalstock sowie zum Humanka-
pitalbestand verwendet.
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Alte Bundesländer Neue Bundesländer

Periode BIP oeKap privKap HK TFP BIP oeKap privKap HK TFP

1995-2004 1,39 0,21 0,48 0,13 0,56 3,33 1,77 1,89 0,07 -0,40

1995-1999 1,57 0,16 0,44 0,29 0,68 3,39 2,10 2,38 0,04 -1,13

2000-2004 0,99 0,32 0,60 0,06 0,00 3,12 1,39 1,35 0,11 0,28

Anmerkungen: Die Wachstumszerlegung ist für die Produktionsfunktion in intensiver Form durchgeführt
worden. - Die Angaben zum Arbeitsvolumen der Neuen Bundesländer ohne Berlin für die Jahre 1995 bis 1998
sind Schätzungen des IWH auf Grundlage von IAB-Daten. - Die Produktionselastizität ist 0,24 für öffentliches

Kapital (oeKap), 0,27 für privates Kapital (privKap), 0,19 für Humankapital (HK) und 0,3 für Arbeit.

Quelle: Statistische Ämter der Länder, Statistisches Bundesamt, IAB, Schätzungen des IWH, eigene

Berechnungen.

Tabelle 5.2: Wachstumszerlegung für öffentliches und privates Sachkapital sowie
Humankapital und verschiedene Zeitabschnitte

In den Tabellen 5.1 und 5.3 entsprechen die Angaben zum BIP jeweils der Wachs-

tumsrate, während für die Produktionsfaktoren und die TFP die Wachstumsbei-

träge angegeben sind.3 Die Wachstumszerlegung ist in Tabelle 5.1 für die Produkti-

onsfaktorenkombination Kapital/Arbeit für den gesamten, an Daten zur Verfügung

stehenden Zeitraum 1995-2004 sowie für zwei Teilräume dargestellt. Für die Neuen

Bundesländer ist vor allem die Kapitalakkumulation ein wichtiger Wachstumsmo-

tor, während die Entwicklung des Arbeitsvolumens einen negativen Beitrag leistet.

Das Wachstum der TFP ist im Durchschnitt höher als in den Alten Bundesländern.

Für die Produktionsfaktorkombination öffentliches Sachkapital, privates Sachkapi-

tal und Humankapital musste die Wachstumszerlegung für die Produktionsfunkti-

on in intensiver Form durchgeführt werden, so dass die in der Tabelle angegebenen

Werte für das BIP-Wachstum und die Wachstumsbeiträge der Produktionsfakto-

ren für die jeweiligen Größen je Arbeitsstunden gelten.4

3Wachstumsraten werden als Differenzen der Logarithmen bestimmt.
4Auch wenn es die direkte Vergleichbarkeit der Wachstumszerlegungen für die verschiedenen
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Alte Bundesländer Neue Bundesländer

Szenario BIP Kapital Arbeit TFP BIP Kapital Arbeit TFP

Variante 1a 1,44 0,43 0,03 0,97 1,57 1,33 -1,32 1,57

Variante 2b 1,44 0,51 0,03 0,89 1,57 1,59 -1,23 1,21

Variante 3c 1,44 0,60 0,03 0,81 1,57 1,86 -1,14 0,86

Anmerkungen: Die Angaben zum Arbeitsvolumen der Neuen Bundesländer ohne Berlin für die Jahre 1995 bis
1998 sind Schätzungen des IWH auf Grundlage von IAB-Daten. - a Produktionselastizitäten: Kapital: 0,25;

Arbeit: 0,75. - b Produktionselastizitäten: Kapital: 0,3; Arbeit: 0,7. - c Produktionselastizitäten: Kapital: 0,35;
Arbeit: 0,65.

Quelle: Statistische Ämter der Länder, IAB, Schätzungen des IWH, eigene Berechnungen.

Tabelle 5.3: Wachstumszerlegung: Kapital / Arbeit, verschiedene Produktionelas-
tizitäten

Tabelle 5.2 zeigt, wie sehr sich die Wachstumsbeiträge durch die Einbeziehung wei-

terer Informationen, in diesem Fall der Qualitätskomponente der Arbeit, verändern.

Der Wachstumsbeitrag der TFP sinkt deutlich und ist für die Neuen Bundesländer

teilweise negativ. Der Beitrag der Entwicklung des Humankapitals ist in den Neuen

Bundesländern geringer als in den Alten Bundesländern, jedoch für beide Regio-

nen positiv. Wie bei der Verwendung der Produktionsfaktoren Arbeit und Ka-

pital liegt der größte Wachstumsbeitrag bei der Sachkapitalakkumulation. Die

ähnlichen Wachstumsbeiträge für öffentliches und privates Sachkapital ergeben

sich aus annähernd gleichen Wachstumsraten der Zeitreihen des öffentlichen und

privaten Kapitals sowie ähnlicher Werte der Produktionselastizitäten.

Tabellen 5.3 und 5.4 weisen auf den Einfluss von Annahmen bezüglich der Produk-

tionselastizitäten hin. Für die Neuen Bundesländer zeigt sich im Fall der Kombina-

Produktionsfaktorkombinationen etwas verringert, wird die Produktionsfaktorkombination Ka-
pital/Arbeit nicht in intensiver Form gezeigt, um den negativen Wachstumsbeitrag des Faktors
Arbeit in den Neuen Bundesländern zu verdeutlichen.
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Alte Bundesländer Neue Bundesländer

Szenario BIP oeKap privKap HK TFP BIP oeKap privKap HK TFP

Variante 1a 1,39 0,03 0,68 0,20 0,47 3,33 0,30 2,66 0,10 0,27

Variante 2b 1,39 0,12 0,57 0,17 0,53 3,33 1,03 2,24 0,09 -0,03

Variante 3c 1,39 0,21 0,48 0,13 0,56 3,33 1,77 1,89 0,07 -0,40

Anmerkungen: Die Wachstumszerlegung ist für die Produktionsfunktion in intensiver Form durchgeführt
worden. - Die Angaben zum Arbeitsvolumen der Neuen Bundesländer ohne Berlin für die Jahre 1995 bis 1998
sind Schätzungen des IWH auf Grundlage von IAB-Daten. - a Produktionselastizitäten: öffentliches Kapital

(oeKap): 0,04; privates Kapital (privKap): 0,38; Humankapital (HK): 0,29; Arbeit: 0,3. - b

Produktionselastizitäten: öffentliches Kapital (oeKap): 0,14; privates Kapital (privKap): 0,32; Humankapital
(HK): 0,24; Arbeit: 0,3. - c Produktionselastizitäten: öffentliches Kapital (oeKap): 0,24; privates Kapital

(privKap): 0,27; Humankapital (HK): 0,19; Arbeit: 0,3.

Quelle: Statistische Ämter der Länder, Statistisches Bundesamt, IAB, Schätzungen des IWH, eigene

Berechnungen.

Tabelle 5.4: Wachstumszerlegung für öffentliches und privates Sachkapital sowie
Humankapital und verschiedene Produktionselastizitäten - Zeitraum 1995-2004

tion Arbeit und Kapital deutlich, wie stark die errechnete TFP-Wachstumsrate auf

verschiedene Werte reagiert. Je höher die Produktionselastizität von Arbeit, deren

Entwicklung einen negativen Wachstumsbeitrag liefert, desto höher wird das TFP-

Wachstum eingeschätzt, welches den unerklärten Rest zur BIP-Wachstumsrate

füllt.

Bei der nach Kapitalarten ausdifferenzierten Produktionsfaktorkombination fin-

det sich dieser Zusammenhang nicht, da die für den Faktor Arbeit angenomme-

ne Produktionselastizität sich nicht zwischen den Varianten unterscheidet. Die

von Variante 1 zu Variante 3 abnehmende Produktionselastizität des Human-

kapitals bedingt einen höheren Wachstumsbeitrag der Sachkapitalakkumulation.

Dieser führt zu einer ebenfalls von Variante 1 zu Variante 3 sinkenden TFP-

Wachstumsrate. Entsprechend der relativen Größenordnung der Produktionselas-

tizitäten von öffentlichem und privatem Kapital verschieben sich die relativen Bei-

träge von öffentlicher und privater Kapitalakkumulation zum BIP-Wachstum.
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Die Einbeziehung einer Variable für die Qualität der Arbeit, das Humankapital,

senkt wie erwartet den Wachstumsbeitrag der TFP. Als wichtigster Wachstumsmo-

tor stellt sich somit die Sachkapitalakkumulation dar. Welche relative Bedeutung

hierbei der öffentliche und private Kapitalaufbau hatten, hängt dabei von der Wahl

der Werte für die Produktionselastizitäten ab.

5.2 Zerlegung des Produktivitätswachstums

5.2.1 Methode: Färe et al. (1994)

Änderungen der Totalen Faktorproduktivität, wie sie im vorangegangen Abschnitt

in der Wachstumszerlegung bestimmt worden sind, können verschiedene Ursachen

haben. Sie können auf eine Veränderung der Effizienz der Produktion oder tech-

nologischen Wandel zurückgehen.5 Das Verfahren der Wachstumszerlegung impli-

ziert Effizienz und weist daher Verbesserungen oder Verschlechterungen der Pro-

duktivität als technologischen Wandel aus. Für die Unterscheidung dieser beiden

Quellen von Produktivitätswachstum ist deshalb eine weitergehende Untersuchung

notwendig.

Im Folgenden wird eine Methode auf Grundlage des Malmquist-Produktivitäts-

Indizes zur Messung des Wachstums der Totalen Faktorproduktivität verwendet

(Coelli et al., 2005). Mit diesem Index können auf Basis von Distanzfunktionen die

5Die weitere Möglichkeit der Änderung in der Größenordnung der Produktion, um Skalenef-
fekte besser nutzen zu können, wird im Folgenden nicht gesondert betrachtet und stellt somit
eine Komponente der Effizienzänderung dar.
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Entfernungen zwischen dem Produktionspunkt einer Beobachtungseinheit und der

technologischen Grenze zu zwei verschiedenen Zeitpunkten verglichen werden.6

Distanzfunktionen sind von Malmquist (1953) und Shephard (1953) eingeführt

worden. Bei Output-orientierter Betrachtung entsprechen sie dem Kehrwert des

Faktors, welcher notwendig ist, um für eine Einsatzmenge die damit tatsächlich

produzierte Menge auf die technologische Grenze zu erweitern.

Die gängige Form der Bestimmung von Malmquist-Indizes besteht in der Schätzung

der Distanzfunktionen unter Rückgriff auf mathematische Methoden aus dem Be-

reich der sogenannten Data Envelopment Analysis (DEA) oder ökonometrische

Methoden der Stochastic Frontier Analysis (SFA) (Fried et al., 2008).7 Beide

Herangehensweisen bestimmen eine Produktionsfunktion, welche die Grenze der

möglichen Produktion bei gegebenem Technologie-Niveau darstellt, aus den Pro-

duktionsinformationen einer Menge von Beobachtungsobjekten. Eine Verschiebung

dieser Technologie-Grenze wird als technologischer Wandel, die Entfernung der ein-

zelnen Beobachtungsobjekte zu dieser Grenze als ihre jeweilige Effizienz bzw. die

Änderung dieser Entfernung als Effizienz-Änderung begriffen. Durch die mathe-

matische bzw. ökonometrische Methodik weisen die Ansätze spezifische Vor- und

Nachteile auf. Während die SFA Annahmen u.a. zur Form der Produktionsfunk-

tion benötigt, welche bei der nicht-parametrischen Herangehensweise der DEA

nicht notwendig sind, ist Letzere jedoch zuerst einmal deterministisch und daher

anfälliger für Datenprobleme (Cantner et al., 2007).

6Die Verwendung eines Malmquist-Indizes in der Produktivitätsanalyse geht auf Caves et al.
(1982b,a) zurück.

7Die erste DEA ist von Charnes et al. (1978) durchgeführt worden, während die SFA auf
Aigner et al. (1977) und Meeusen und van den Broeck (1977) zurückgeht.
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Die hier angewandte Methode von Färe et al. (1994) stellt einen Standard in

der Produktionswachstumsanalyse dar und schätzt den Malmquist-TFP-Index,

das geometrische Mittel aus zwei Malmquist-Produktivitäts-Indizes, mit Hilfe der

DEA. Sie verwenden einen Output-orientierten Ansatz.

In den Gleichungen 5.4 und 5.5 ist eine formale Definition der Output-orientierten

Distanzfunktionen Dt
o in Bezug auf die Grenze in Periode t (St) und die Grenze

in Periode t + 1 (St+1) gegeben. Je weiter der Produktionspunkt (xt, yt) von der

Grenze entfernt ist, desto größer muss der Faktor θ sein, mit dem der Output der

Beobachtungseinheit multipliziert wird um die Technologie-Grenze zu erreichen,

und desto kleiner ist der Wert der Distanzfunktion. Die Definition der übrigen, für

die Berechnung des Produktivitätsindexes notwendigen Distanzen ist analog.

Dt
o(x

t, yt) (5.4)

= inf{θ : (xt,yt /θ) ∈ St}

=
(
sup{θ : (xt, θyt) ∈ St}

)−1

Dt
o(x

t+1, yt+1) (5.5)

= inf{θ : (xt+1,yt+1 /θ) ∈ St}

Für die Bestimmung der vier Distanzfunktionen wird auf Methoden der linearen

Programmierung zurückgegriffen, d.h. die technologische Grenze mit Hilfe der DEA
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konstruiert. Gleichungen 5.6 und 5.7 zeigen zwei der insgesamt vier je Perioden-

vergleich und Beobachtungseinheit zu lösenden Optimierungsprobleme. Den Op-

timierungsproblemen liegt die Annahme konstanter Skalenerträge zugrunde. Die

Indizes m, n und k bezeichnen die Anzahl der Outputs, Inputs und betrachteten

Regionen.

(Dt
o(x

k′,t,yk′,t))−1 = max θk
′

(5.6)

unter den Nebenbedingungen

θk
′
yk

′,t
m 5

K∑
k=1

zk,tyk,tm m = 1, ...,M

K∑
k=1

zk,txk,tn 5 xk
′,t

n n = 1, ..., N

zk,t = 0 k = 1, ..., K

(Dt
o(x

k′,t+1,yk′,t+1))−1 = max θk
′

(5.7)

unter den Nebenbedingungen

θk
′
yk

′,t+1
m 5

K∑
k=1

zk,tyk,tm m = 1, ...,M

K∑
k=1

zk,txk,tn 5 xk
′,t+1

n n = 1, ..., N

zk,t = 0 k = 1, ..., K

Sie entsprechen der Maximierung des Erweiterungsfaktors θk
′

, welcher den Kehr-
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St+1 

St 

(xt+1,yt+1) 

(xt,yt) 

x 

y 

0 
xt xt+1 

Abbildung 5.1: Darstellung des Konzeptes der Produktivitätswachumszerlegung
in Anlehnung an Färe et al. (1994)

wert der Distanzfunktion darstellt, unter Berücksichtigung der Nebenbedingung,

dass die Produktion durch Anwendung des Erweiterungsfaktors effizient sein soll.

Gleichzeitig wird die technologische Grenze, welche für die Einschätzung von Effi-

zienz notwendig ist, durch die Wahl des Parameters z konstruiert.

Für die Bestimmung des Produktivitätswachstums und dessen Zerlegung verwen-

den Färe et al. (1994) das geometrische Mittel aus zwei Malmquist-Produktivitätsin-

dizes, welche sie von Caves et al. (1982b,a) übernehmen und hier in den Glei-

chungen 5.8 und 5.9 zu sehen sind. Der resultierende Index ist in Gleichung 5.10
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dargestellt.

M t =
Dt

o(x
t+1,yt+1)

Dt
o(x

t,yt)
(5.8)

M t+1 =
Dt+1

o (xt+1,yt+1)

Dt+1
o (xt,yt)

(5.9)

Mo(x
t+1, yt+1, xt, yt) =

[(
Dt

o(xt+1,yt+1)
Dt

o(xt,yt)

)(
Dt+1

o (xt+1,yt+1)

Dt+1
o (xt,yt)

)]1/2

(5.10)

Der Output-orientierte Malmquist-Produktivitätsindex in Gleichung 5.8 enthält

die vertikalen Distanzfunktionen der zwei Produktionspunkte (xt, yt) und (xt+1, yt+1)

zur Grenze St, d.h. zu der maximal möglichen Produktion je Produktionsfaktoren

bei Umsetzung des aktuell gegebenen Technologieniveaus. Die Produktionspunkte,

die Grenze und die Distanzen sind in Abbildung 5.1 dargestellt. Ist die Distanz des

Produktionspunktes in Periode t + 1 zur Grenze in Periode t größer als diejenige

des Produktionspunktes in Periode t, wird Produktivitätswachstum ausgewiesen.

In Gleichung 5.9 bezieht sich der Index nun statt auf die technologische Grenze

in Periode t auf diejenige in Periode t + 1. Durch die Bildung eines Mittelwertes

in dem Index in Gleichung 5.10 wird die Ermittlung des Produktivitätswachstums

unabhängig von der Wahl der Referenzperiode.

Mo(x
t+1, yt+1, xt, yt) = Dt+1

o (xt+1,yt+1)
Dt

o(xt,yt)
×
[(

Dt
o(xt+1,yt+1)

Dt+1
o (xt+1,yt+1)

)(
Dt

o(xt,yt)

Dt+1
o (xt,yt)

)]1/2

(5.11)
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Dieser Index wird nun von Färe et al. (1994) so umgeschrieben, dass die Unterschei-

dung von Veränderungen in der Effizienz und technologischem Wandel möglich ist,

siehe Gleichung 5.11. Der erste Term des Produkts bildet Effizienzänderungen ab,

da er die Distanzfunktionen der Produktionspunkte zu den Grenzen der jeweiligen

Perioden in Relation zueinander setzt. Ist die Produktion in der nächsten Periode

bspw. effizienter, d.h. wird näher an der technologischen Grenze produziert, so

nimmt der Term einen Wert größer 1 an. Dem zweiten Term ist zu entnehmen,

wie sich die Grenze an den Faktoreinsatzpunkten x verschoben hat, d.h. in wel-

chem Ausmaß technologischer Wandel stattgefunden hat. Wieder gilt, dass Werte

größer 1 eine Verbesserung signalisieren. Nimmt der Index insgesamt einen Wert

größer 1 an, ist es zu Produktivitätswachstum bzw. Wachstum der TFP gekom-

men, bei Werten von 1 oder kleiner 1 hat es kein Wachstum oder Schrumpfung

des Produktivitätsniveaus gegeben.

5.2.2 Durchführung und Ergebnisse

Die Ergebnisse der Zerlegung des Produktivitätswachstums sind in den Tabellen

5.5 und 5.6 dargestellt. Tabelle 5.5 enthält hierbei die Resultate für die Produk-

tionsfaktorkombination Kapital und Arbeit und Tabelle 5.6 die Resultate für die

Verwendung des öffentlichen und privaten Sachkapitals sowie des Humankapitals.8

Im Folgenden das Produkt aus Humankapitalindikator und Arbeitsvolumen ver-

8Es werden wie bei der Wachstumszerlegung im vorangegangenen Unterkapitel das reale Brut-
toinlandsprodukt (verkettet, Referenzjahr 2000), das Bruttoanlagevermögen in konstanten Prei-
sen des Jahres 2000, das Arbeitsvolumen der Erwerbstätigen und die geschätzten Zeitreihen zum
öffentlichen und privaten Sachkapitalstock sowie zum Humankapitalbestand verwendet.
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einfachend als Humankapital bezeichnet. In den Spalten sind jeweils die Werte

des Malmquist-Index (TFP-Änderung) sowie seiner Bestandteile (Technologischer

Wandel und Effizienz-Änderung) angegeben. Werte über 1 signalisieren eine Ver-

besserung und Werte kleiner 1 eine Verschlechterung.

Für die Alten Bundesländer wird in beiden Varianten der Zerlegung zumeist ei-

ne positive Entwicklung der Totalen Faktorproduktivität ausgewiesen. Aufgrund

der Effizienz der Produktion, wie aus dem Wert 1 für die Effizienz-Änderung er-

kennbar ist, basiert das TFP-Wachstum ausschließlich auf (positivem) technolo-

gischen Wandel. Die negative TFP-Entwicklung zwischen den Jahren 2001 und

2003 ist auf einen vermutlich durch den konjunkturellen Rückgang in diesem

Zeitraum bedingten, verhältnismäßig starken Rückgang der Kapitalproduktivität

zurückzuführen. Die Verwendung des Humankapitals in der zweiten Variante führt

zu deutlichen Veränderungen der Werte für die Alten Bundesländer. Durch diese

Berücksichtigung der Qualitätssteigerungen des Produktionsfaktors Arbeit wird

ein geringeres TFP-Wachstum festgestellt.

Die Ergebnisse für die Neuen Bundesländer zeigen bei beiden Varianten eine Ver-

ringerung der Totalen Faktorproduktivität im Beobachtungszeitraum. Auch diese

Tendenz wird stärker durch den technologischen Wandel als durch Änderungen

der Effizienz bestimmt. Die Effizienz der ostdeutschen Produktion in einer Viel-

zahl der Jahre ist durch eine höhere Produktivität des Sachkapitals bedingt, welche

jedoch im Zeitverlauf absinkt. Bei getrennter Berücksichtigung des öffentlichen und

privaten Sachkapitals führt der einige Jahre länger andauernde Vorteil bei der Pro-

duktivität des öffentlichen Sachkapitals zu mehr Perioden, für die die Produktion

auf der technologischen Grenze ausgewiesen wird. Die Einbeziehung des Human-
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kapitalindikators führt bei den Neuen Bundesländern nicht zu niedrigeren, sondern

leicht höheren Werten für die TFP-Entwicklung.

Die Ergebnisse der Zerlegung des Produktivitätswachstums für Ostdeutschland

unterscheiden sich somit in zweifacher Hinsicht von den Ergebnissen der Wachs-

tumszerlegung im vorangegangenen Unterkapitel. Sie zeigen eine negative TFP-

Entwicklung statt einer positiven und keine das TFP-Wachstum verringernde Wir-

kung der Einbeziehung von Humankapital. Dieses Ergebnis geht auf zwei wichtige

konzeptionelle Unterschiede zwischen der Wachstumszerlegung und der Zerlegung

des Produktivitätswachstums nach der Methode von Färe et al. (1994) zurück, auf

welche Letztgenannte in ihrem Artikel auch hinweisen.

Zum einen differieren die Methoden in den Gewichten, die sie den einzelnen Pro-

duktionsfaktoren zuweisen. Bei der Wachstumszerlegung kommt einem Produk-

tionsfaktor eine höhere Bedeutung zu, je größer seine, empirisch ermittelte, Pro-

duktionselastizität ist. Demnach hat der Produktionsfaktor Arbeit einen stärkeren

Einfluss als das Kapital. Die Zerlegung des Produktivitätswachstums gewichtet

Kapital und Arbeit hingegen gleich. Zum anderen wird bei der Zerlegung des Pro-

duktivitätswachstums nicht nur die Produktionsleistung der betrachteten Region

aus einer anderen Periode zum Vergleich hinzugezogen, sondern auch die Produk-

tionsleistung einer anderen Region.

Die gleiche Gewichtung von Kapital und Arbeit führt dazu, dass die positive

Entwicklung der Arbeitsproduktivität in Ostdeutschland das Absinken der Ka-

pitalproduktivität weniger stark kompensieren kann. Das Einbeziehen der Alten

Bundesländer wirkt sich im vorliegenden Fall ebenfalls verringernd auf das TFP-
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fü
r

d
ie

J
a
h

re
1
9
9
5

b
is

1
9
9
8

si
n

d
S

ch
ä
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Wachstum aus. Es führt dazu, dass die Neuen Bundesländer nach einigen Jahren

nicht mehr als effizient produzierend ausgewiesen werden und der technologische

Wandel der Neuen Bundesländer als geringer eingeschätzt wird.9

Die Auswirkungen der Alten Bundesländer auf die Ermittlung des technologischen

Wandels erklären auch die Ergebnisse der zweiten Variante für Ostdeutschland.

Die Einbeziehung des Humankapitals hätte auch in den Neuen Bundesländern ei-

ne Verringerung des technologischen Wandels zur Folge haben sollen, sie ist den

Ergebnissen jedoch nicht zu entnehmen. Das resultiert aus dem geringeren De-

fizit an Arbeitsproduktivität gegenüber den Alten Bundesländern, sobald durch

Humankapital für die Qualität der Arbeit kontrolliert wird. Diese bessere relative

Situation der Arbeitsproduktivität kompensiert die Verringerung des technologi-

schen Wandels durch das Herausnehmen der Qualitätssteigerungen der Arbeit.

5.3 Zusammenfassung

Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass sich bei Verwendung der erstellten

Daten in Produktions- und Produktivitätswachstumszerlegung die Auswirkungen

der differenzierteren Daten zeigen. Die Qualitäts-Erweiterung des Faktors Arbeit

9Der Effekt der Alten Bundesländer auf den technologischen Wandel in den Neuen Bun-
desländern kann wie folgt erklärt werden. Die Verbesserung der ostdeutschen Arbeitsproduk-
tivität wird nicht als technologischer Wandel am Produktionspunkt der Neuen Bundesländer
anerkannt, wenn sie nicht zu einer höheren technologischen Grenze an dieser Stelle führt. Die
Grenze wird jedoch aufgrund der höheren Arbeitsproduktivität der Alten Bundesländer durch
beide Regionen bestimmt. Ihre Verschiebung hängt daher nicht nur von der Entwicklung in
Ostdeutschland, sondern auch von dessen relativer Position gegenüber Westdeutschland ab. Im
betrachteten Zeitraum hätte die Zunahme der Arbeitsproduktivität ausgeprägter sein müssen,
um innerhalb der hier verwendeten Methode technologischen Wandel auszuweisen.
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führt dazu, dass die Humankapitalentwicklung nicht weiter dem technischen Fort-

schritt zugeschrieben wird. Dieser vermindert sich dadurch. Den wichtigsten Bei-

trag zum Wirtschaftswachstum Ostdeutschlands im Beobachtungszeitraum hat die

Kapitalakkumulation geleistet.

Die voneinander abweichenden Ergebnisse der beiden Methoden für die Entwick-

lung der Totalen Faktorproduktivität sowie die Sensibilitätsanalyse im Rahmen

der Wachstumszerlegung verdeutlichen die Abhängigkeit der Ergebnisse von An-

nahmen zur Gewichtung der Produktionsfaktoren und der Wahl der Vergleichs-

maßstäbe.



Kapitel 6

Resümee

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit sind neue Datenreihen zur ostdeutschen Wirt-

schaftsentwicklung erstellt worden. Es handelt sich dabei um die Aufteilung des

Kapitalstocks in Ost- und Westdeutschland in einen öffentlichen und einen priva-

ten Teil sowie um die Schätzung des Humankapitalbestands für beide Landesteile.

Anschließend sind die neuen Daten zu Sach- und Humankapital für eine genauere

Schätzung der Totalen Faktorproduktivität verwendet worden.

Die Schätzung des öffentlichen und privaten Kapitalstocks auf Grundlage von Da-

ten und Methodik der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen zeigt, dass das

öffentliche Anlagevermögen in den Neuen Bundesländern durch die erheblichen

124
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staatlichen Investitionen in der Netto-Betrachtung inzwischen das Ausstattungs-

niveau Westdeutschlands ungefähr erreicht hat. Beim privaten Anlagevermögen

gibt es bis zum Ende des Beobachtungszeitraumes 2004 vor allem im Bereich der

Bauten noch eine Lücke. Die Betrachtung ohne Wohnbauten zeigt jedoch, dass

dies auf den Wohnbauten-Bestand zurückgeht und nicht auf die in der regulären

Produktion genutzten Bauten. Die anschließende Sensitivitätsanalyse legt nahe,

dass die Schätzungen relativ robust hinsichtlich der getroffenen Annahmen sind.

Das Resultat einer geringeren Ausstattung mit Wohnbauten könnte auf niedrigere

Marktpreise der Wohnbauten in Ostdeutschland, einen niedrigeren Komfort oder

eine Kombination von beidem zurückgehen.

Für die möglichst genaue und verzerrungsfreie Bestimmung des Humankapitalbe-

stands in den Neuen Bundesländern ist eine Methode der lohneinkommensbasier-

ten Humankapitalschätzung um einen Zwischenschritt erweitert worden. Während

die normale Schätzung eine deutliche Lücke in der durchschnittlichen Human-

kapitalausstattung zwischen Ost- und Westdeutschland zeigt, dreht sich dieses

Verhältnis zumindest für den Beginn des Zeitraums nach der Korrektur um. Am

Ende der Periode weisen die Alten und Neuen Bundesländer in der korrigierten

Schätzung ein ähnliches Niveau an Humankapital aus. Der als Resultat der korri-

gierten Schätzung höhere Humankapitalbestand der Neuen Bundesländer könnte

auf Verzerrungen durch unterschiedliche Altersstrukturen von Wanderern und Blei-

benden zurückzuführen sein. Der mit Hilfe des Matching-Verfahrens geschätzte

Lohnunterschied aufgrund der Produktionsumwelt ist vor allem auf Grundlage der

Löhne von jungen Menschen berechnet worden. Die Verwendung dieses Lohnun-

terschieds zur Korrektur der Löhne der älteren Bleibenden auf ein fiktives West-
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Niveau könnte deren Humankapital überschätzen. Dies könnte durch noch existie-

rende individuelle Humankapitaldefizite aufgrund der veränderten Produktionsbe-

dingungen nach der Wiedervereinigung bedingt sein.

Die Schätzungen der Totalen Faktorproduktivität ändern sich durch die Verwen-

dung der erstellten Daten deutlich. Sowohl in der regulären Wachstumszerlegung

als auch in der Zerlegung des Produktivitätswachstums führt die Berücksichtigung

der Humankapitalentwicklung zu einer Verminderung des ausgewiesenen Wachs-

tums der Totalen Faktorproduktivität. Damit verliert die Entwicklung der Totalen

Faktorproduktivität an Bedeutung im Konvergenzprozess. Der Kapitalakkumula-

tion muss entsprechend ein wichtigerer Anteil als bisher zugesprochen werden.

Die Motivation dieser Arbeiten ist der auf Grundlage einer Literatur- und Da-

tenübersicht identifizierte Datenmangel bisheriger Studien zum Konvergenzpro-

zess. Insbesondere die Ausstattung Ostdeutschlands mit dem Produktionsfaktor

Humankapital musste in bisherigen Analysen deshalb als Annahme gesetzt wer-

den oder die Funktion einer Residualgröße erfüllen, die die Abweichungen zwischen

Modellwelt und Realität erklärt. Während das Ergebnis der einfachen Humanka-

pitalschätzung die Resultate von Gundlach (2003), Kilin (2003) und Canova und

Ravn (2000) unterstützt, wonach eine geringere Ausstattung mit Humankapital

ein wesentlicher Grund für die unterschiedlichen Produktivitäten in den Neuen

und Alten Bundesländern ist, widersprechen die Ergebnisse der modifizierten Hu-

mankapitalschätzung dieser Sicht.

Aus der Schätzung des öffentlichen und privaten Anlagevermögens für Ost- und

Westdeutschland ergibt sich, dass die Produktivitätsrückstände ab dem Jahr 2004
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vermutlich auch nicht auf Unterschiede in der Ausstattung mit Sachkapital zurück-

zuführen sind. Hierbei muss jedoch beachtet werden, dass die Schätzung keine In-

formationen zur Kapazitätsauslastung enthält und daher die Fehl- und Überakku-

mulation von deshalb unproduktivem Kapital nicht ausweisen kann.

Alles in allem kann, was die Totale Faktorproduktivität betrifft, nicht von Konver-

genz zwischen Ost- und Westdeutschland gesprochen werden. Sowohl die reguläre

Wachstumszerlegung als auch die Zerlegung des Produktivitätswachstums zeigen,

nach Berücksichtigung der Humankapitalentwicklung, negatives Wachstum der To-

talen Faktorproduktivität in den Neuen Bundesländern, jedoch positives für die

Alten Bundesländer.
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ö
g
en

P
ri

v
a
te

s
N

et
to

a
n

la
g
ev

er
m

ö
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lä
n

d
er

B
a
u

te
n

A
u

sr
ü
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Fallzahl

Neue Bundesländer Alte Bundesländer

1995 12.491 111.582

1996 11.520 108.095

1997 10.439 105.148

1998 9.639 102.731

1999 8.890 95.583

2000 7.885 91.823

2001 7.171 87.010

2002 6.511 82.137

2003 5.925 75.773

2004 5.381 70.433

2005 5.238 68.482

2006 4.990 65.896

2007 4.639 62.144

2008 4.439 59.027

Quelle: SIAB-R 7508 v1, IAB, eigene Berechnungen.

Tabelle A.7: Fallzahlen der Lohngleichungsschätzungen
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lä
n
d
er



Anhang 151

K
o
n

st
a
n
te

B
il
d

u
n

g
sa

b
sc

h
lu

ss
B

er
u

fs
er

fa
h

ru
n

g
B

es
ch

ä
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Anhang 152

Variante 1 Variante 2 Variante 3

Teilnehmer Kontrollpers. Teilnehmer Kontrollpers. Teilnehmer Kontrollpers.

1995 - 1996

mit Berufsausbildung 354 4.455 354 4.455 317 1.730

mit Hochschulbildung 57 621 57 621 48 125

1997 - 1998

mit Berufsausbildung 355 3.056 355 3.056 312 1.260

mit Hochschulbildung 65 453 65 453 44 68

1999 - 2000

mit Berufsausbildung 431 1.845 431 1.845 366 832

mit Hochschulbildung 98 377 98 377 65 96

Quelle: SIAB-R 7508 v1, IAB, eigene Berechnungen.

Tabelle A.10: Anzahl der verwendeten Personen der Matching-Varianten 1 bis 3

Variante 4 Variante 5 Variante 6

Teilnehmer Kontroll Teilnehmer Kontroll Teilnehmer Kontroll

1995 - 1996

mit Berufsausbildung 353 4.118 140 229 313 1.601

mit Hochschulbildung 57 564 12 14 48 105

1997 - 1998

mit Berufsausbildung 354 2.776 151 250 304 1.157

mit Hochschulbildung 63 377 9 10 41 63

1999 - 2000

mit Berufsausbildung 429 1.745 137 168 356 777

mit Hochschulbildung 97 330 10 12 62 89

Quelle: SIAB-R 7508 v1, IAB, eigene Berechnungen.

Tabelle A.11: Anzahl der verwendeten Personen der Matching-Varianten 4 bis 6
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lä
n
d
er

n
ac

h
K

or
re

k
tu

r


