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Die Automobilindustrie im Wandel

Vorwort

Klimaschutz, Digitalisierung und neue Mobilitatsformen
verlangen von den deutschen Fahrzeugherstellern und
ihren Zulieferern dringend neue Antworten. Die Branche
hat diese Herausforderungen lange nur halbherzig aufge-
nommen. Auch deshalb ist die Zukunft des Autos und da-
mit die deutsche Autoindustrie ins Zentrum der Debatten
um eine nachhaltige Verkehrswende gerlckt. Dabei geht
es nicht nur um die zukUnftige Rolle des Autos in nach-
haltigen Mobilitatskonzepten und welchen Platz dabei die
deutsche Automobilindustrie einnehmen kann. Es muss
auch die Frage beantwortet werden, wie die 6konomi-
schen und beschaftigungspolitischen Folgen des Umbaus
dieses ,Herzstlucks” der deutschen Industrie und Volks-
wirtschaft bewaltigt werden kdnnen.

Allein in Deutschland finden Uber 2,6 Millionen Beschaftig-
te in den Wertschépfungsketten der inlandischen Automo-
bilindustrie ihr Auskommen. In den hier betrachteten drei
Branchen — der Chemieindustrie, der Gummiindustrie und
der Kunststoffindustrie (CGK-Branchen) — hangen Uber
127.000 Arbeitsplatze direkt von der Autoindustrie ab.

Doch nicht nur in Deutschland schafft die deutsche Auto-
mobilindustrie Arbeitsplatze. lhre Wertschopfungskette ist
zunehmend internationalisiert, vor allem europaisiert. Be-
sonders in Mittel- und Osteuropa sind in den vergangenen
Jahren neue Arbeitsplatze durch die deutsche Automo-
bilherstellung geschaffen worden. Auch der chinesische
Markt ist fur die untersuchten Branchen — insbesondere
fur die Chemie- und Gummibranche — zunehmend wich-
tiger geworden.

Somit durften disruptive Briche in der Automobilindustrie
nicht nur in Deutschland zu schwerwiegenden beschafti-
gungspolitischen und 6konomischen Einschnitten fuhren.
FUr eine gelungene Modernisierung und Transformation
dieses Sektors hin zu mehr Effizienz und Umweltfreund-
lichkeit sind die wirtschaftlichen Akteure sowie die Politik
stark gefragt.

In erster Linie steht naturlich das Management der Unter-
nehmen in der Verantwortung. Es muss die Herausfor-
derungen der Transformation endlich ernsthaft in den
Unternehmens- und Investitionsstrategien annehmen
und mitdenken. Und die daraus resultierenden Veran-
derungsprozesse zusammen mit den Beschaftigten und
inren Interessenvertreter*innen gestalten. Gleichzeitig ist
die Politik aufgefordert, schnellstmoglich unterstutzende
Rahmenbedingungen zu schaffen.

Die Studie zeigt, wie eng die Automobilindustrie und die
CGK-Branchen in Deutschland miteinander verflochten
sind und wie hoch deren Internationalisierungsgrad ist.
Diese Verflechtungen wurden bisher nie im Detail quan-
tifiziert. Mit der Studie wird erkennbar, wie sensibel die
CGK-Branchen auf Veranderungen in der Wertschép-
fungskette der Automobilindustrie reagieren. Eine pro-
aktive Gestaltung der Transformation ist deswegen umso
wichtiger.

Im Anschluss an diese Studie wird geplant, die qualita-
tiven technologischen, &konomischen und politischen
Faktoren zu untersuchen, die fur die Transformation der
Automobilindustrie und CGK-Sektoren in den nachsten
Jahrzehnten bestimmend sein kdnnten. Auf deren Basis
werden in einem zweiten Teil des Projekts belastbare Sze-
narien fur die weitere Entwicklung der Autoindustrie und
der Zulieferbranchen erstellt.

Auf neue Erkenntnisse beim Lesen!

Tomas Nieber
Bereichsleiter nachhaltige Mobilitat
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Die Automobilindustrie im Wandel

Die wichtigsten Ergebnisse auf einen Blick

(Executive Summary)

Der Automobilsektor steht weltweit vor einem funda-
mentalen Umbruch, ausgeldst durch vier miteinander
verknupfte Megatrends: Alternative Antriebe, Autonomes
Fahren, Shared und Diverse Mobility sowie Connectivity.
Diese haben das Potential, Technologien, Produktions-
strukturen und Geschaftsmodelle der Automobilindustrie
von Grund auf zu verandern. Diese Veranderungen be-
treffen nicht nur die Automobilhersteller und ihre rund
920.000 Beschaftigten, sondern auch die weiteren 1,7
Millionen Menschen, die in den Wertschopfungsketten
des Automobilsektors in Deutschland arbeiten.

Die chemische Industrie sowie die gummi- und kunst-
stoffverarbeitende Industrie — auch als CGK-Sektoren
bezeichnet — gehdren zu den wichtigsten Zuliefersek-
toren der Automobilindustrie. FUr sie entstehen Risiken
und Chancen aus den Megatrends. Einerseits kdnnte die
Automobilproduktion insgesamt zurlckgehen und es
kénnte zu Umbrlchen in etablierten Wertschépfungs-
ketten kommen. Andererseits konnten die Anforderungen
an Leichtbau und Langlebigkeit von Komponenten stei-
gen sowie neue Nachfrage nach innovativen Werkstoffen,
zum Beispiel fur alternative Antriebe, entstehen.

Um zu verstehen, vor welchen Risiken und Herausfor-
derungen die CGK-Sektoren mit den Transformations-
prozessen in der Autoindustrie stehen, untersucht die
vorliegende Studie die Beschaftigungs- und Wertschdp-
fungsstruktur der CGK-Sektoren und quantifiziert ihre
Interdependenzen mit der Automobilindustrie.

Zentrale Ergebnisse

Beschaftigung und Wertschépfung in den

CGK-Branchen

» Die CGK-Sektoren beschaftigten im Jahr 2017 in
Deutschland etwa 726.000 Mitarbeiter*innen. Davon
arbeiteten 332.200 in der chemischen, 72.600 in der
gummi- und 321.400 in der kunststoffverarbeitenden
Industrie. Zusammen erwirtschafteten sie im Jahr
2016 eine Wertschépfung in Hohe von 71,7 Mrd. Euro.

Die Struktur der drei Wirtschaftszweige unterscheidet
sich deutlich. Wahrend im Chemiesektor eine Mi-
schung aus kleinen und mittleren Unternenmen (KMU)
sowie GroRunternehmen vorliegt, in denen jeweils
etwa die Halfte der Beschaftigten arbeitet, ist die
kunststoffverarbeitende Industrie von KMU gepragt.
Unterschiede finden sich auch im Qualifikationsniveau
der Beschaftigten. In der chemischen Industrie sind
13,9 Prozent der Mitarbeiter*innen in hochqualifizier-
ten Expertentatigkeiten beschaftigt, in der Kunststoff-
verarbeitung nur 6,8 Prozent. Die gummiverarbeitende
Industrie liegt zwischen diesen Extremen. Daruber hi-
naus ist die chemische Industrie forschungsintensiver
als die Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren.

Die chemische Industrie sowie die Herstellung von
Gummi- und Kunststoffwaren schaffen durch ihre
Nachfrage nach Vorprodukten Arbeitsplatze und
Wertschoépfung in anderen Wirtschaftszweigen. Im
Jahr 2014 kamen auf jede/n Mitarbeiter*in der che-
mischen Industrie 4,5 weitere Beschaftigte in vorgela-
gerten Wertschopfungsstufen — das bedeutet einen
Beschaftigungsmultiplikator von 5,5. In den gummi-
und kunststoffverarbeitenden Industrien lag diese Zahl
mit 3,0 und 1,9 niedriger (Beschaftigungsmultiplikator
4,0 sowie 2,9). Fur jeden Euro Wertschdpfung, der in
den CGK-Sektoren erwirtschaftet wurde, entstanden
etwa zwei weitere in vorgelagerten Wertschdpfungs-
stufen.

Zum Vergleich: Fur die Automobilindustrie (flr 2014)
zeigt die Studie einen Beschaftigungsmultiplikator
von 6,0 (5,0 im Jahr 2000). Auf jeden Arbeitsplatz in
der Automobilindustrie kommen also funf weitere in
anderen Branchen. Ein Beschaftigungsmultiplikator
von 6,0 ist im Vergleich zu anderen Zweigen des ver-
arbeitenden Gewerbes sehr hoch. Nur die chemische
Industrie zeigt mit 5,5 einen ahnlich hohen Wert.



Verflechtungen zwischen CGK-Branchen und der
Autoindustrie

Die Studie zeigt eine enge Verbindung zwischen che-
mischer Industrie, gummi- und kunststoffverarbeiten-
der Industrie sowie dem Automobilsektor, im Inland
sowie im Ausland. 127.100 Beschaftigte in den deut-
schen CGK-Sektoren arbeiteten (2014) ausschlieBlich
fur die Automobilindustrie (nicht nur die deutsche).
Ca. 30.900 davon waren in der chemischen Industrie
beschaftigt, 26.600 in der Gummiindustrie und 69.600
in der kunststoffverarbeitenden Industrie. Das ent-
spricht zehn Prozent der gesamten Beschaftigung der
Chemiebranche, rund einem Drittel der Beschaftigung
in der gummiverarbeitenden Industrie und etwa 20
Prozent der Beschaftigung in der kunststoffverarbei-
tenden Industrie. Diese Arbeitsplatze entstehen durch
die Fertigung von Vorleistungen, die direkt oder indi-
rekt in die Automobilproduktion in Deutschland oder
international eingehen.

Geographische Verschiebung und zeitliche
Entwicklung

In dem untersuchten Zeitraum (2000-2014) ist eine
deutliche geografische Verschiebung zu erkennen. Die
CGK-Branchen sind zunehmend internationalisiert. So
fertigten im Jahr 2014 29,1 Prozent aller Beschaftigten
der chemischen Industrie, die in den Wertschépfungs-
ketten des Automobilsektors tatig waren, Vorpro-
dukte fur die deutsche Automobilindustrie. Im Jahr
2000 waren es noch 51,8 Prozent gewesen. Dagegen
waren 39,7 Prozent der Beschaftigten der chemi-
schen Industrie 2014 in den Wertschdpfungsketten
der europaischen Autoindustrie tatig; im Jahr 2000
nur 29,8 Prozent. 31,2 Prozent waren in den globa-
len Wertschépfungsketten tatig (2000: 18,4 Prozent).
Diese Anstiege sind vor allem durch die zunehmende
Bedeutung der Automobilproduktion Mitteleuropas
(Tschechien, Polen, Slowakei) sowie Chinas zu erkla-
ren. Die Wertschdpfung der chemischen Industrie ist
somit im Vergleich zwischen CGK-Sektoren besonders
stark globalisiert.

Die gummi- und kunststoffverarbeitende Industrie ist
dagegen deutlich enger mit der inlandischen sowie
europaischen Automobilindustrie verbunden. Mehr
als die Halfte der Beschaftigten dieser Sektoren, die
fur die Automobilindustrie arbeiten, tut dies fur die
deutsche, ein Drittel fUr den europaischen Sektor.
Auch hier ist eine grofe und zunehmende Bedeutung
der Automobilindustrie in Mitteleuropa zu beobach-
ten. Diese Zahlen deuten an, dass die chemische
Industrie eher Spezialprodukte fur die Automobilher-
steller weltweit bereitstellt, wahrend die Gummi- und
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Kunststoffsektoren starker in die Produktionsnetz-
werke in Europa eingebunden sind. Diese Ergebnisse
unterstreichen, dass die Interdependenzen zwischen
CGK-Sektoren und Automobilindustrie europaisch be-
trachtet werden sollten.

Die deutsche Automobilproduktion hat somit fur die
chemische Industrie in Deutschland an Bedeutung
verloren. Mit Abstrichen gilt dies auch fur die Gum-
miindustrie. In beiden Sektoren hat die europaische
und auRereuropaische Autoproduktion an Bedeutung
gewonnen. Vieles deutet darauf hin, dass die deutsche
Chemie- und Gummiindustrie seit 2000 zunehmend
arbeitsintensive Tatigkeiten aufgegeben oder ins Aus-
land verlagert hat. Dagegen hat im Kunststoffsektor
die Abhangigkeit vom Automobil seit 2000 zugenom-
men. Die Wertschopfung, die durch die weltweite
Automobilproduktion in den drei Sektoren ausgelost
wird, ist im untersuchten Zeitraum fur die Chemie-
industrie weitgehend konstant geblieben, in den
anderen beiden Sektoren gestiegen.

Vergleich man die CGK-Sektoren mit der deutschen
Autoindustrie, zeigt die Studie, dass die Bruttowert-
schépfung und Beschaftigung in der deutschen Auto-
mobilindustrie seit 2000 deutlich starker gestiegen ist
als in den drei untersuchten Sektoren in Deutschland.
Die Autoindustrie schafft und sichert Arbeitsplatze in
den Zulieferbranchen — zunehmend im Ausland, vor
allem in der EU. In Deutschland ist die Zahl der Arbeits-
platze, die direkt von der deutschen Automobilindustrie
generiert worden, stagniert oder gesunken.

Fazit

Die untersuchten Branchen sind eng miteinander
verflochten und zunehmend in europaische sowie
internationale Wertschopfungsketten eingebunden.
Das heilt, die globale Automobilproduktion schafft
Arbeitsplatze und Wertschépfung in den deutschen
CGK-Sektoren; gleichzeitig sind die Wertschdpfungs-
ketten der deutschen Autohersteller zunehmend
international.

Insbesondere die chemische Industrie ist stark inter-
nationalisiert. Die kunststoffverarbeitende Industrie
ist deutlich mehr national gepragt, dafur aber in ihrer
Wertschépfung und Beschaftigung sehr stark von der
Autoindustrie abhangig.

Viele Unternehmen dieser Branchen stehen vor gro-
en Herausforderungen in Bezug auf die anstehenden
Transformationen sowie Veranderungen in globalen
Wertschépfungsketten und auf globalen Markten rund
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um die Automobilindustrie. In diesem Kontext — und
vor dem Hintergrund, dass diese Branchen groRe wirt-
schaftliche Bedeutung haben, allerdings unterschied-
lich gut auf die Transformation vorbereitet sind - ist
es industriepolitisch sinnvoll, entsprechende Strate-
gien fur die jeweiligen Branchen auszuformulieren.

Insbesondere die gezielte Unterstitzung von KMU,
die Ausarbeitung von Weiterqualifikationsangeboten
fur Beschaftigte sowie die Schaffung von Anreizen
fur Forschung und Entwicklung wurden gerade dem
Mittelstand und dessen Beschaftigten dabei helfen,
Potenziale fur innovative Technologien und Ge-
schaftsmodelle zu nutzen.

Zur Methode

Methodologisch werden Beschéaftigungs- und Wert-
schépfungsmultiplikatoren berechnet, die auf Grund-
lage von nationalen und internationalen Input- und
Output-Tabellen errechnet werden. Mithilfe dieser
Multiplikatoren kann bestimmt werden, wie viele
Beschaftigte und welche Wertschdpfung die jeweils
untersuchte Branche in weiteren Branchen erzeugt,
mit denen sie in ihrer Wertschdpfungskette verbun-
den ist.

Zweitens arbeitet sie die Interdependenzen zwischen
der chemischen, der gummiverarbeitenden und der
kunststoffverarbeitenden Industrie und der Automo-
bilindustrie mithilfe von bisektoralen Beschaftigungs-
und Wertschdpfungsmultiplikatoren heraus. Dadurch
kann bestimmt werden, wie viel Beschaftigung und
Wertschépfung in den CGK-Sektoren von der Auto-
mobilindustrie abhangig sind. Die Untersuchung
bertcksichtigt dabei die erfolgte Europaisierung und
Internationalisierung der deutschen Industrie.

Erstmalig wird damit die quantitative Verflechtung
dieser drei Sektoren mit der Automobilindustrie be-
stimmt, konkret: wie viel Beschaftigung und Wert-
schopfung die Automobilindustrie in der Chemie-,
Gummi- und kunststoffverarbeitenden Industrie
erzeugt.
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1. Einleitung

Der Automobilsektor ist eines der Fundamente der deut-
schen Volkswirtschaft. In der Herstellung von Kraftwagen
und Kraftwagenteilen, so die offizielle Bezeichnung des
Sektors, in dem auch die Fertigung von Nutzfahrzeugen
BerUcksichtigung findet, sind etwa 920.000 Menschen so-
zialversicherungspflichtig beschaftigt. 2016 erwirtschafte-
ten sie eine Wertschopfung in Hohe von 106,5 Mrd. Euro.
In den Wertschépfungsketten der deutschen Automobil-
industrie fanden allein im Inland weitere 1,6 Mio. Menschen
Beschaftigung.!

Nach Jahren stetigen Wachstums, das nur kurzfristig von
der globalen Finanzkrise unterbrochen wurde, droht dieses
Fundament der deutschen Okonomie briichig zu werden.
Die Automobilindustrie steht vor wachsenden globalen
Herausforderungen, vom Umwelt- und Klimaschutz uber
alternative Antriebstechnologien und neue Mobilitats-
konzepte bis hin zum autonomen Fahren. Diese Trends
werden die Technologie, die Produktionsstruktur und die
Geschaftsmodelle des Sektors grundlegend verandern.
Damit geraten auch Arbeitsplatze und Wertschdpfung in
der Zulieferindustrie in Gefahr. So wird geschatzt, dass die
Umstellung der Automobilproduktion auf Elektroautos bis
2035 etwa 114.000 Arbeitsplatze in Deutschland bedroht.?

Die chemische Industrie sowie die gummi- und kunst-
stoffverarbeitende Industrie gehdren zu den wichtigsten
Wirtschaftszweigen in Deutschland. Zusammen stellen sie
726.000 Arbeitsplatze bereit. Darlber hinaus nehmen sie
auch eine Schlusselrolle in den Wertschopfungsketten des
Automobilbaus ein. Die drei Sektoren, die im Folgenden
auch als CGK-Sektoren bezeichnet werden, fertigen eine
Vielzahl von Vorprodukten fUr den Automobilsektor. Diese
reichen von Lacken und Klebstoffen uber Reifen und Dich-
tungen bis hin zu Leichtbau- und Kunststoffkomponenten
verschiedenster Art. Wie grof} die Interdependenzen zwi-
schen CGK-Sektoren und Automobilindustrie entlang der
Wertschépfungsketten sind, wurde jedoch bisher nicht
quantifiziert.

Stiftung Arbeit und Umwelt der |G BCE

Die Megatrends im Automobilsektor bringen fur die
CGK-Sektoren sowohl Risiken als auch Chancen mit sich.
Durch Shared Mobility, zum Beispiel in Form von Carsha-
ring-Modellen, kdnnte sich die Zahl der verkauften Autos
reduzieren. AuBerdem kdnnten der Markteintritt neuer
Unternehmen oder die Umstellung auf alternative Antriebe
bestehende Wertschdpfungsketten in Frage stellen. Auf der
anderen Seite kdnnten neuartige Konzepte zur Nutzung
von Automobilen die Anforderungen an Leichtbau, Langle-
bigkeit, Austauschbarkeit oder Recycelbarkeit von Kompo-
nenten erhdhen und damit neue Potentiale fur innovative
Werkstoffe eroffnen. Darlber hinaus kéonnte die grof3fla-
chige EinfuUhrung von Elektro- oder Wasserstofffahrzeugen
eine Nachfrage nach innovativen Materialien ausldsen.

Die Studie verfolgt drei Hauptziele: Erstens analysiert sie
die Struktur von Beschaftigung, Wertschépfung und Unter-
nehmen in den CGK-Sektoren vor dem Hintergrund des zu
erwartenden Anpassungsbedarfs in diesen Wirtschafts-
zweigen.® Zweitens arbeitet sie die Interdependenzen zwi-
schen der chemischen, der gummiverarbeitenden und der
kunststoffverarbeitenden Industrie auf der einen und der
Automobilindustrie auf der anderen Seite quantitativ her-
aus. Dadurch wird deutlich, inwieweit Beschaftigung und
Wertschépfung in den CGK-Sektoren von der Automobil -
industrie abhangig sind. Hierbei wird explizit die interna-
tionale Dimension der Interdependenzen berucksichtigt.
Drittens deckt die Studie erste Hinweise darauf auf, inwie-
weit die CGK-Sektoren und ihre Beschaftigten in der Lage
zu sein scheinen, proaktiv und gestaltend mit den mogli-
chen Umbrlchen durch die Megatrends umzugehen. Hier-
bei wird insbesondere auf Qualifikation und Innovation als
Bausteine fUr eine erfolgreiche Anpassung abgestellt.

1 Eigene Berechnungen auf Basis der World Input-Output Database (WIOD).

2 Vgl. Ménnig, Schneemann, Weber, Zika, Helmrich 2018.

5 Diese Analysen knlpfen an die Branchenanalysen der IG BCE an (Gehrke, von Haaren, Vassiliadis 2014a; Gehrke, von Haaren,

Vassiliadis 2014b; Dispan und Vassiliadis 2014).
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Die Auswirkungen der Megatrends im Automobilsektor sind
nicht deterministisch. Unternehmen, Beschaftigte und ihre
Vertreter sowie Politik und Wissenschaft kénnen den sich
abzeichnenden Strukturwandel mitgestalten. Diese Studie
stellt Informationen bereit, die dazu beitragen, Chancen zu
nutzen und Risiken zu reduzieren.

Datenseitig greift diese Studie insbesondere auf Zahlen des
Statistischen Bundesamts, der World-Input-Output-Data-
base (WIOD) sowie, im Falle von Beschaftigtenzahlen, der
Bundesagentur fUr Arbeit zurtick. Diese Datenquellen sind
offentlich zuganglich und finden breite Anwendung in wis-
senschaftlichen Analysen.

Die Studie ist wie folgt strukturiert: Kapitel 2 skizziert die
Megatrends in der Automobilindustrie und ihre potentiel-
len Folgen fur die chemische, die gummiverarbeitende
und die kunststoffverarbeitende Industrie. Die Struktur der
CGK-Sektoren wird auf Basis von Daten des Statistischen
Bundesamtes, der Bundesagentur fur Arbeit und anderer
Quellen in Kapitel 3 analysiert. Kapitel 4 berechnet mit-
hilfe von Input-Output-Analysen die Beschaftigung und
Wertschopfung, welche in den CGK-Sektoren mit den
Wertschépfungsketten der Automobilindustrie verbunden
sind. Kapitel 5 analysiert die Entwicklung der Wertschdp-
fungsketten von chemischer Industrie sowie gummi- und
kunststoffverarbeitender Industrie insgesamt, um die Inter-
dependenzen und ihre Evolution in einen Gesamtzusam-
menhang einzuordnen. Kapitel 6 zieht ein Fazit in Form von
funf Thesen.
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2. Megatrends der Automobilindustrie

2.1 Aktuelle Megatrends und erwartete Adaption

Die Automobilindustrie steht vor bedeutenden Umbru-
chen in den nachsten Jahren und Jahrzehnten. Diese
Umbriche haben bereits begonnen und Auswirkungen
sind schon zu spuren.

Treiber dieser Umbrlche sind aktuelle, miteinander ver-
flochtene Megatrends. Laut ELAB (2012), PwC (2018) und
McKinsey (2016, 2018) sind die Megatrends in der Auto-
mobilbranche:

» Alternative Antriebe: Getrieben von strengeren
Emissionsregelungen und steigender Akzeptanz auf
Seite der Konsumenten (durch sinkende Kosten und
verbesserte Infrastruktur) wird das Potenzial fur die
Marktdurchdringung alternativer Antriebe deutlich
zunehmen. Dabei stehen elektrifizierte Fahrzeuge,
also Elektro- und Brennstoffzellenfahrzeuge sowie
Vorstufen davon (Mild-Hybride, Plug-in-Hybride und
Range-extended Electric Vehicles), im Mittelpunkt.

» Autonomes Fahren: Fahrzeuge, die vollkommen ohne
Fahrereingriff auskommen, kénnten technologisch
bereits 2020 handelsreif sein. Die Vorstufe bieten
heute Fahrerassistenzsysteme, die autonom oder
teilautonom situationsbedingt in das Fahrgeschehen
eingreifen. Neben Sicherheitsaspekten spielen der
Fahrkomfort und, besonders im Bereich der Nutzfahr-
zeuge, der Kostenaspekt eine Rolle. Es bestehen noch
groRe Hurden im Bereich der Regulierung und der
Akzeptanz auf Seiten der Konsumenten.

» Shared und Diverse Mobility: Eine zunehmende An-
zahl von Fahrzeugen wird von Nutzern nicht langer
besessen, sondern vielmehr entsprechend ihrer
Bedurfnisse gemietet. Dies ermdglicht es Personen,
unterschiedliche Mobilitatskonzepte und unter-
schiedliche Fahrzeuge je nach Situation zu nutzen.
Es kommt zu einer vermehrten Abkehr vom eigenen
Fahrzeug als Allzweckl&sung.

4 Vgl. Stahel 2016.

» Connectivity: Fahrzeuge werden zunehmend unter-
einander als auch mit der Infrastruktur vernetzt und in
der Lage sein, standig zu kommunizieren und Infor-
mationen auszutauschen.

Die dargestellten Trends sind einerseits eng miteinander
verflochten und bedingen sich andererseits gegenseitig.
So ist autonomes Fahren erst durch die Konnektivitat von
Autos untereinander und mit der Verkehrsinfrastruktur
moglich. Gleiches gilt, um das volle Potenzial von Sha-
red und Diverse Mobility zu nutzen. Als besondere Trei-
ber fUr die Elektrifizierung werden das autonome Fahren
und Shared Mobility gesehen. Diese Trends schaffen einen
groRen Anwendungsbereich fur Elektrofahrzeuge auch in
Bereichen, in denen deren Anwendung heute noch nicht
moglich oder sinnvoll ist. Eingerahmt werden die Trends
durch eine verstarkte Fokussierung auf die Kreislauffahig-
keit von Produkten, wie sie bereits bei verschiedenen Pro-
dukten zu beobachten ist und in der Zukunft noch starker
sein wird.*

Die Studien prognostizieren eine groRe, teilweise stark
abweichende Bandbreite fur die Marktdurchdringung der
Megatrends. Tabelle 1 stellt die Bandbreiten fur die Markt-
durchdringungen im Jahr 2030 im Bereich der PKW und
der Nutzfahrzeuge dar.

Dabei zeigen sich zwischen den Bereichen PKW und
Nutzfahrzeuge deutliche Parallelen, was die Megatrends
angeht. Bei der erwarteten Adaption unterscheiden sich
die Bereiche jedoch. Als treibende Kraft fUr den Umbruch
sehen die Studien im PKW-Bereich die Shared Mobility,
wahrend im Bereich der Nutzfahrzeuge insbesondere das
autonome Fahren das Potential fur disruptive Verande-
rungen hat und die Geschwindigkeit des Umbruchs maf3-
geblich beeinflusst.
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Tabelle 1: Erwartete Marktdurchdringung aktueller Megatrends im Automobilsektor im Jahr 2030

Megatrend

“Erwartete Marktdurchdringung im
Jahr 2030 im Bereich PKW"

“Erwartete Marktdurchdringung
im Jahr 2030 im Bereich
der Nutzfahrzeuge"

Alternative Antriebe

In Referenzszenarien 25 % der ver-
kauften PKW reine Elektrofahrzeuge
(je nach Alternativszenario bis zu 80 %
der Fahrzeuge)

5-35 % der Fahrzeuge mit alternativen
Antrieben

60 % der Fahrzeuge im Referenz-
szenario zumindest teilelektrisch, bei
schneller Adaption bis zu 100 % und
mindestens 50 % Plug-in Hybride oder
rein elektrische Fahrzeuge

Grol3e Bedeutung der Brennstoffzelle

Autonomes Fahren

Bis zu 15 % der verkauften Autos voll-
standig autonom und 50 % teilauto-
nom

Potenzial fur disruptive
Veranderungen

Bis zu 40 % der Laufleistung autonom

Prognostiziert ab 2027 vollstandig
autonomes Fahren ohne
anwesenden Fahrer

Shared und Diverse Mobility

Bis zu 10 % der verkauften Autos
werden geteilt genutzt

Geringe Rolle im Bereich der
Nutzfahrzeuge

Shared Mobility

Bis zu 33 % der Laufleistung durch

Connectivity

Praktisch alle Fahrzeuge zur Ver-
netzung untereinander und mit der
Infrastruktur in der Lage

80-90 % der Fahrzeugflotte vernetzt

Quellen: PwC (2018), McKinsey (2016, 18), ELAB (2012) und ELAB 2.0 (2018), eigene Darstellung

2.2 Strategien der Automobilhersteller und mogliche
Auswirkungen

Insgesamt werden die Megatrends die Landschaft von der
Automobil- und der Zuliefererindustrie deutlich verandern
sowie eine Neuaufteilung der Wertschopfung zur Folge ha-
ben. Die Wertschopfungskette wird durch Komponenten er-
ganzt, die bisher nicht zum Kerngeschaft der klassischen OEM
(Original Equipment Manufacturer, Originalausristungsher-
steller) und Zulieferer gehdren. Daflr schmieden die OEM
branchenulbergreifende, strategische Allianzen, die besonders
durch die Elektromobilitat zusatzlichen Schub erhalten.® Die
Bedeutung von Software und Dienstleistungen wird deutlich
zunehmen. So werden im Nutzfahrzeugbereich »aftersales«,
also nach dem Verkauf des Fahrzeugs erbrachte Dienstleis-
tungen, bis zu 43 Prozent des Gewinns der OEM ausmachen.®
DarUber hinaus ist davon auszugehen, dass neue Unterneh-
men den Umbruch nutzen, um in den Markt einzutreten.

Verbunden mit den Megatrends wird sich das Mobilitatsver-
halten verandern. Sowohl autonomes Fahren als auch Shared

5 Vgl. ELAB 2012, S. 44f.
¢ Vgl. McKinsey 2018

Mobility erméglichen es, Fahrzeuge effizienter zu nutzen und
Standzeiten zu verringern. Dies fUhrt tendenziell zu hohe-
ren Laufleistungen pro Fahrzeug und pro Person, gleichzei-
tig aber zu einem geringeren Fahrzeugbestand. Vorhandene
Fahrzeuge werden deutlich intensiver genutzt.

OEM reagieren auf die Megatrends. So hat beispielswei-
se VW eine starkere Fokussierung auf Elektromobilitat
angekundigt, mit 70 neuen Modellen in diesem Bereich
bis 2028. Das Unternehmen plant, bis 2030 40 Pro-
zent der Fahrzeuge als Elektroautos verkaufen. Volvo
hat bereits die vollstdandige Abkehr vom reinen Verbren-
nungsmotor erklart. Dartber hinaus bieten die OEM
Dienstleistungen im Bereich Shared und Diverse Mo-
bility an. Beispiele sind das Carsharing Angebot »Share
Now« von Daimler und BMW. Mit 1,7 Millionen Kunden
und 7.500 Fahrzeugen ist Share Now der grof3te Anbieter
auf dem deutschen Markt.” Genutzt werden ausschliel3-
lich Modelle der Hersteller Daimler und BMW. Ein wei-
teres Beispiel sind Abomodelle verschiedener Hersteller.

7 Quelle: https://de.statista.com/infografik/13390/groessten-carsharing-anbieter-in-deutschland/
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Als Vorreiter in diesem Bereich hat sich in Europa Volvo plat-
ziert. Gegen Zahlung einer monatlichen Abogebdihr, in Ab-
hangigkeit vom gewahlten Fahrzeug, steht dem Kunden ein
Auto sténdig zur Nutzung zur Verflgung. Neben der Nut-
zung umfasst das Abo eine Reihe von Inklusivleistungen wie
Steuern, Versicherung, Wartung und Reparatur.® Ein Wechsel
zwischen verschiedenen Fahrzeugen ist dabei fur den Kun-
den maoglich.

Aus den Anpassungen und neuen Angeboten von OEM
ergibt sich ein betrachtlicher Investitionsbedarf. Eine Aus-
wertung von Unternehmensankindigungen kommt zu
der Erkenntnis, dass Automobilhersteller in den nachsten
funf bis zehn Jahren 300 Mrd. US-Dollar allein in die Elek-
trifizierung von Fahrzeugen investieren wollen. Dabei sind
45 Prozent der Investitionen fur China vorgesehen. Auf
die deutschen Automobilhersteller entfallen 140 Milliar-
den US-Dollar.®

Auf dem Genfer Autosalon 2019 kundigte der Prasident
des Verbands der Automobilindustrie (VDA), Bernhard
Mattes, bis 2022 Investition des deutschen Automobilsek-
tors in die Elektromobilitat in Hohe von 40 Mrd. Euro an.
Weitere 18 Mrd. Euro sollen in die Digitalisierung sowie
in vernetztes und autonomes Fahren investiert werden.*®
Diese Ankundigung scheint eher konservativ und das In-
vestitionsvolumen durfte sich in den Jahren danach noch
ausweiten.

Damit sind die Auswirkungen der Megatrends bereits
heute in den Investitionen und veranderten Strategien der
Automobilhersteller spurbar. Es ist zu erwarten, dass da-
mit auch starke Auswirkungen auf die CGK-Sektoren ver-
bunden sind.

Einerseits erscheint es moglich, dass insbesondere die
Shared Mobility zu einer sinkenden Anzahl von Neu-
wagenverkaufen fUhren kénnte. DarUber hinaus ist zu
erwarten, dass mit der Nutzung und Produktion von Auto-
mobilen verbundene Dienstleistungen in Zukunft einen
héheren Wertschopfungsanteil ausmachen werden.

Andererseits bringen hodhere Laufleistungen und ein
schnellerer Austausch der Fahrzeuge neue Anforderungen
an Bauteile mit sich, nicht zuletzt in Hinblick auf eine zu-
nehmende Bedeutung der Kreislaufwirtschaft. Damit er-
geben sich Chancen fur die CGK-Sektoren, speziell in den
Bereichen Leichtbau, Langlebigkeit und Recycling/Re-
fabrikation. Leichtbau wird insofern eine verstarkte Rolle
zukommen, da die bendtigte Kapazitat an Akkus fur Elek-

8 Quelle: https://www.volvocars.com/de/carebyvolvo/
9 Vgl. Lienert und Chan 2019.

0 Handelsblatt 2019.

- Vgl. Stahel 2016, S. 437.
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troautos mit einem betrachtlichen Gewicht einhergeht.
Verstarkter Leichtbau kann diesen Nachteil zumindest
teilweise ausgleichen. Die Anforderungen an die Reifen
werden sich durch héhere Laufleistungen andern und
Uberdies verstarkt durch die Antriebsart bestimmt. So sind
die Kraftubertragungen je nach Antriebsart unterschied-
lich, was sich in unterschiedlichen Anforderungsprofilen
fur Reifen niederschlagt. Des Weiteren stellt sich auch bei
Reifen verstarkt die Frage nach der Kreislaufmoglichkeit,
beispielsweise durch De-Vulkanisierung* und den Einsatz
naturlicher Rohstoffe (beispielsweise Naturkautschuk).

Bei der Fertigung von Batterien ist speziell der Chemie-
sektor gefragt. Hier sind Investitionen notig, um das Feld
nicht allein den Automobilherstellern zu Uberlassen und
eine reine Importldsung fur Batterien aus China zu ver-
hindern. Die dargestellten hohen (geplanten) Investitio-
nen der OEM speziell im Bereich der Batterietechnologie
zeigen die Bedeutung dieser Technologie auf.

Die Auswirkungen der Megatrends konnen weder fur die
Automobilindustrie noch fur die CGK-Sektoren eindeu-
tig ermittelt werden. Dazu ist ihre Marktdurchdringung
zu unklar und ihre Interdependenzen sind zu komplex.
Nichtsdestoweniger lasst sich festhalten, dass Technolo-
gien und Geschaftsmodelle der OEM in den kommenden
Jahren grundlegend in Frage gestellt werden. Gerade fur
die Zulieferunternehmen der CGK-Sektoren ergeben sich
aus diesem Prozess Chancen und Risiken. Darum wird im
Folgenden einerseits untersucht, inwieweit die CGK-Sekt-
oren in Deutschland von der Automobilindustrie als Kun-
den abhangen und andererseits, inwiefern sie strukturell
in der Lage zu sein scheinen, sich in einem solch dynami-
schen Marktumfeld zu behaupten.
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3. Chemie-, gummi- und kunststoffverarbeitende

Industrie im Uberblick

3.1 Definition und Klassifikation

In dieser Studie werden drei bedeutende Zweige der
deutschen Volkswirtschaft untersucht, die eng mitein-
ander und mit der Automobilindustrie verbunden sind:
die chemische Industrie, die Herstellung von Gummi-
sowie von Kunststoffwaren. Diese drei Wirtschaftszwei-
ge werden in dieser Studie auch zusammenfassend als
»CGK-Sektoren« bezeichnet. DarUber hinaus werden
die Begriffe Sektoren, Wirtschaftszweige und Industrien
synonym benutzt. Die Definition der Sektoren folgt der
Klassifikation der Wirtschaftszweige, Ausgabe 2008.12

Die chemische Industrie wird in der offentlichen Statistik
als Herstellung von chemischen Erzeugnissen?® bezeich-
net. Zu den chemischen Erzeugnissen zahlen beispiels-
weise chemische Grundstoffe, Farbstoffe und Pigmente,
Klebstoffe sowie Chemiefasern. Auch die Produktion von
Kunststoffen und synthetischem Kautschuk (Gummi) in
Primarform wird der chemischen Industrie’* zugerech-
net. In Deutschland werden sowohl Basis- als auch Spe-
zialprodukte der chemischen Industrie hergestellt. Die
Unternehmen des Wirtschaftszweiges sind durch ihre
Wertschopfungsketten, insbesondere in Verbundstand-
orten und Chemieparks, eng miteinander verknupft.!®

Die gummi- oder kautschukverarbeitende Industrie
wird in der WZ 2008 als Herstellung von Gummiwaren?®
bezeichnet. Bei Gummi handelt es sich um Elastome-
re, also um Polymere, die durch Vulkanisation elastisch
gemacht wurden: Sie verformen sich unter Druck und
kehren in ihre urspringliche Form zuruck, sobald die-
ser Druck nicht mehr anliegt. Der Gummisektor umfasst

2 WZ2008.

5 WZ2008: 20.

# WZ2008:20.1.

% Vgl. Gehrke, von Haaren, Vassiliadis 2014a.
® WZ2008:22.1.

7 Vgl. Gehrke, von Haaren, Vassiliadis 2014b.
8 WZ2008:22.2.

¥ WZ2008:20.16.

20 Vgl. Dispan und Vassiliadis 2014.

2L Vgl. Conversio 2018.

22 WZ 2008: 29.

die Herstellung und Runderneuerung von Bereifun-
gen sowie die Herstellung sonstiger Gummiwaren. Zu
letzteren gehoéren unter anderem Absatze fur Schuhe,
Bodenbelage und Regenschutzkleidung, aber auch Vor-
produkte der Automobilherstellung wie Antriebsriemen
oder Dichtungen. Der Gummisektor stellt somit insbe-
sondere Vorleistungen fur die Automobilindustrie her.'’

Die kunststoffverarbeitende Industrie wird in der Klas-
sifikation der Wirtschaftszweige als Herstellung von
Kunststoffwaren'® bezeichnet. Sie verarbeitet Primar-
kunststoffe, beispielsweise PVC oder Polyethylen, deren
Produktion der Basischemie® zugeordnet wird. Daraus
stellt sie, durch Urformverfahren, Umformverfahren
oder durch Fugeverfahren, Halbzeuge und Fertigwaren
her. Die kunststoffverarbeitende Industrie fertigt in ers-
ter Linie Vorleistungsguter, die in anderen Sektoren des
produzierenden Gewerbes eingesetzt werden.?® Im Jahr
2017 verarbeitete der Sektor 11 Millionen Tonnen Kunst-
stoff-Neuware sowie 1,9 Millionen Tonnen Rezyklate.?

Die Automobilindustrie wird in der 6ffentlichen Statistik
als Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen®
bezeichnet. Sie umfasst, neben der Fertigung von PKW,
auch den Bau von Nutzfahrzeugen wie LKW, Omnibus-
sen oder Autokranen. Nicht hinzugerechnet wird die
Fertigung von Motorradern. Auch Automobilzulieferer
werden teilweise in der Herstellung von Kraftwagen
und Kraftwagenteilen klassifiziert. Zu nennen ist bei-
spielsweise die Fertigung von Motoren, Bremsen, Ge-
trieben und Federn.
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Abbildung 1: Bruttowertschopfung in den CGK-Sektoren in Mrd. Euro (2014)

?

-

o

I\

2

S

* 60

2

z

o

c

2

Q

:0

<

§ 40

o

2

8

E

fe)
20
0

Jahr 2000 2002 2004 2006

Sektoren Chemische Erzeugnisse B Gummiwaren

Quellen: Statistisches Bundesamt; eigene Berechnungen

3.2 Wertschépfung und Beschaftigung

Die chemische Industrie und die Herstellung von Gummi-
sowie Kunststoffwaren gehdren zu den wichtigsten Zwei-
gen des verarbeitenden Gewerbes. Abbildung 1 zeigt die
Bruttowertschépfung in den drei Sektoren zwischen 2000
und 2016 in Mrd. Euro. Zur besseren Vergleichbarkeit sind
diese Werte in den Preisen von 2014 ausgedruckt. Die ge-
strichelte vertikale Linie weist auf die Umstellung der Klas-
sifikation der Wirtschaftszweige von Ausgabe 2003 (WZ
2003) auf die Ausgabe 2008 (WZ 2008) hin. Sie deutet an,
dass die Zahlen vor und nach dieser Umstellung nur be-
dingt miteinander vergleichbar sind.

Im Jahr 2016 erwirtschafteten die CGK-Sektoren insge-
samt eine Bruttowertschdpfung? in Hohe von 71,7 Mrd.
Euro. Auf die chemische Industrie entfielen 44,8 Mrd.
Euro oder 62,5 Prozent der Bruttowertschépfung der
CGK-Sektoren. Die kunststoffverarbeitende Industrie ge-
nerierte eine Bruttowertschdopfung in Hohe von 20,7 Mrd.
Euro (28,9 Prozent), die Herstellung von Gummiwaren 6,1
Mrd. Euro (8,6 Prozent). Abbildung 1 zeigt, dass die Brutto-
wertschépfung der drei Wirtschaftszweige zwischen 2000
und 2014 moderat stieg. Sie wuchs, in konstanten Preisen,
von 62,6 auf 71,7 Mrd. Euro und damit um 14,5 Prozent.
Die kunststoffverarbeitende Industrie zeigte im betrach-
teten Zeitraum das hoéchste Wachstum (+24,6 Prozent).

2008

2010 2012 2014 2016

B Kunststoffwaren

Die Bruttowertschdpfung der chemischen Industrie stieg
von 2000 bis 2014 um 9,8 Prozent, wies aber einen U-for-
migen Verlauf auf. Noch im Jahr 2014 lag ihre Bruttowert-
schépfung mit 36,9 Mrd. Euro unter der des Jahres 2000
(40,8 Mrd. Euro).

Die Bruttowertschdpfung der Automobilindustrie stieg
deutlich starker als die der CGK-Sektoren. Sie wuchs
zwischen 2000 und 2014 von 53,8 auf 106,5 Mrd. Euro
(+98,0 Prozent). Allerdings hatte sie einen deutlicheren
Einbruch in der Finanzkrise als die CGK-Sektoren. Die
CGK-Sektoren konnten nicht im gleichen MalRe am wirt-
schaftlichen Aufschwung in Deutschland partizipieren wie
der Automobilsektor.

Warum entkoppelte sich die Entwicklung von Auto-
mobilindustrie und CGK-Sektoren in Deutschland? Zu
den potentiellen Treibern gehdren eine zunehmende
Globalisierung der Automobilfertigung und damit eine
starkere internationale Spezialisierung, eine Diversifi-
zierung der Kundenstruktur der CGK-Sektoren oder die
Konzentration von Wertschdpfung im Automobilsektor.

25 Die Bruttowertschopfung wird in dieser Studie in Herstellungspreisen angegeben.
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Abbildung 2: Sozialversicherungspflichtig Beschaftigte in den CGK-Sektoren und der Automobilindustrie im

Jahresdurchschnitt von 2017
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Chemische Erzeugnisse

Quellen: Bundesagentur fur Arbeit, eigene Darstellung

Abbildung 2 stellt die Zahl der sozialversicherungspflichtig
Beschaftigten in den CGK-Sektoren sowie im Automobil-
sektor im Jahr 2017 dar. Hierunter fallen die jeweils direkt
in den Wirtschaftszweigen beschaftigten Mitarbeiter, nicht
jedoch Leiharbeitnehmer. In der chemischen Industrie
waren in diesem Jahr 332.000 Menschen sozialversiche-
rungspflichtig beschaftigt. Weitere 73.000 Beschaftigte
waren in der Herstellung von Gummiwaren tatig, 321.000
in der kunststoffverarbeitenden Industrie. Insgesamt stell-
ten die CGK-Sektoren somit 726.000 Arbeitsplatze bereit.
Im Automobilsektor waren 920.000 sozialversicherungs-
pflichtig Beschaftigte tatig.2*

Abbildung 3 illustriert die Evolution der Beschéftigung in
den vier zuvor betrachteten Sektoren von 2000 bis 2014.
Zur besseren Vergleichbarkeit ist die Zahl der sozialver-
sicherungspflichtig Beschaftigten im Jahr 2000 auf 1
normiert. Die hellblaue Linie zeigt die Entwicklung des
verarbeitenden Gewerbes insgesamt an, die vertikale Linie
den Wechsel von WZ 2003 auf WZ 2008.

Kunststoffwaren

Kraftwagen und -teile

Die Zahl der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten in
der chemischen Industrie sank von 369.000 im Jahr 2000
auf 308.000 (2014) und stieg danach auf einen Wert von
332.000 im Jahr 2017 an. Somit lag die Zahl der Arbeits-
platze immer noch um 9,9 Prozent unterhalb der des
Jahres 2000. Die Beschaftigung in der Herstellung chemi-
scher Erzeugnisse fiel damit starker als im verarbeitenden
Gewerbe insgesamt, in dem sie sich um 7,2 Prozent von
74 Mio. auf 6,8 Mio. verringerte.

Wie in der chemischen Industrie und im verarbeitenden
Gewerbe insgesamt weist die Beschaftigung auch in der
Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren einen
U-férmigen Verlauf auf. In der gummiverarbeitenden In-
dustrie reduzierte sich die Zahl der Arbeitsplatze zwischen
2000 und 2017 von 76.000 auf 73.000 (-4,3 Prozent). Im
Kunststoffsektor erreichte sie im Jahr 2017 (321.000) fast
wieder die Zahl von 2014 (322.000).

24 Die Zahl der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten in den vier Sektoren stltzt sich auf Daten der Bundesagentur fur Arbeit (2019).
Diese basieren wiederum auf dem Meldeverfahren zur Sozialversicherung. Somit sind die bei den Sozialversicherungstragern gemeldeten

abhangig Beschaftigten in der Statistik berticksichtigt.

Alternative Arbeitsmarktdaten werden vom Statistischen Bundesamt (2018a) bereitgestellt. Zum einen werden Daten zur Erwerbstatig-
keit auf Basis des Mikrozensus, also einer stichprobenbasierten Haushaltsbefragung, publiziert. Zum anderen verdéffentlicht das Statistische
Bundesamt (2012) die Erwerbstatigenrechnung im Rahmen der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen. Diese greift auf etwa 60 Daten-
quellen zurlick, um ein umfassendes Bild der Erwerbstatigkeit in Deutschland zu zeichnen. Anders als in den Zahlen der Bundesagentur
fur Arbeit werden dabei auch Beamte, Selbststandige sowie mithelfende Familienangehorige bertcksichtigt. Fur die sozialversicherungs-
pflichtige Beschaftigung wird in dieser Studie auf die Primardaten der Bundesagentur fur Arbeit zurtickgegriffen.
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Abbildung 3: Entwicklung der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten zwischen 2000 und 2014 in den vier
Sektoren sowie im verarbeitenden Gewerbe insgesamt (2000 = 1)
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Der Automobilsektor baute im betrachteten Zeitraum
deutlich Beschaftigung auf. Die Zahl der sozialversiche-
rungspflichtig Beschaftigten wuchs von 675.000 im Jahr
2000 auf 920.000 im Jahr 2017 an. Dies entspricht einem
Anstieg von 36,2 Prozent. Dieser Zuwachs war, von einem
starken Sprung im Jahr 2008 abgesehen, fast stetig. Der
Sprung ist zumindest teilweise auf die Umstellung zwi-
schen WZ 2003 und WZ 2008 (durch die vertikale Linie
in Abbildung 3 angedeutet) zu erklaren.?® Im Jahr 2000
Uberstieg die Zahl der Beschaftigten in den CGK-Sektoren
(767.000) die in der Automobilindustrie noch um 13,6 Pro-
zent. Ab dem Jahr 2004 waren mehr Menschen im Auto-
mobilsektor als in den CGK-Sektoren tatig.

Beachtenswert ist der Anstieg der Zahl der Auszubilden-
den, sowohl in den CGK-Sektoren als auch bei der Auto-
mobilindustrie. Dieser lag zwischen 6,7 Prozent in der
chemischen Industrie und 40,5 Prozent im Automobilsek-
tor. Insgesamt erhohte sich die Zahl der Auszubildenden
in den vier Sektoren von 49.700 im Jahr 2000 auf 63.800
im Jahr 2017.

Setzt man die Wertschdpfung der einzelnen Sektoren ins
Verhaltnis zur Zahl ihrer Beschaftigten, erhalt man de-

25 Bundesagentur fur Arbeit, persénliche Kommunikation.
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06/2011 06/2014 06/2017

. Kraftwagen und -teile Verarbeitendes Gewerbe

ren Arbeitsproduktivitat. Im Jahr 2016 erwirtschaftete die
chemische Industrie eine Wertschépfung von 137.800
Euro pro sozialversicherungspflichtig Beschaftigtem. In
der Herstellung von Gummiwaren lag die Arbeitspro-
duktivitat bei 85400 Euro, in der kunststoffverarbeiten-
den Industrie bei 66.000 Euro, damit war sie hier etwa
halb so hoch wie im Chemiesektor. Diese Unterschiede
spiegeln unter anderem die deutlich kapitalintensivere
Produktionstechnologie der chemischen Industrie, aber
auch die Qualifikationsstrukturen der Beschaftigten wider.
Zwischen 2000 und 2016 stieg die Arbeitsproduktivitat in
den Chemie- und Gummisektoren um etwa 25 Prozent,
in der kunststoffverarbeitenden Industrie um 28,0 Prozent
und im Automobilsektor um 46,5 Prozent. Eine detaillierte
Darstellung der Entwicklung der Arbeitsproduktivitat fin-
det sich in Anhang 8.1.

Die Qualifikation der Beschaftigten tragt nicht nur zu
den sektoralen Unterschieden in der Arbeitsproduktivi-
tat bei, sondern erscheint auch als zentraler Faktor fur
die zukunftige Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen
und Wirtschaftszweigen. Die zu erwartenden Umbru-
che im Automobilmarkt werden in Zukunft nicht nur in
der Automobilindustrie selbst, sondern auch bei Zulie-
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Tabelle 2: Zusammensetzung der Beschaftigten nach Anforderungsniveau im Jahr 2017

. Chemische Gummi- Kunststoff- Automobil-
Anforderungsniveau : ) : : ; . .
Industrie industrie industrie industrie

Hilfskrafte 12,7 % 149 % 224 % 13,8 %
Fachkrafte 54,3 % 61,3 % 58,9 % 53,6 %
Spezialisten 191% 13,8 % 11,9 % 14,4 %
Experten 139% 10,0 % 6.8 % 18,2 %

Anforderungsniveaus nach Klassifikation der Berufe 2010 (Bundesagentur fUr Arbeit 2013). Hilfskrafte: Einfache Routinetatigkeiten, keine oder
geringe Fachkenntnisse notwendig. Fachkrafte: Fachkenntnisse erforderlich, i. d. R. zwei- bis dreijahrige Ausbildung notwendig. Spezialisten:
Komplexe Fach- und Fuhrungsaufgaben, i. d. R. Meister- oder Technikerausbildung, Hochschulabschluss notwendig. Experten: bspw. Auf-
gaben in Forschung und Entwicklung, Fihrung, i. d. R. min. vierjahriges Studium notwendig.

Quelle: Bundesagentur fur Arbeit, eigene Darstellung

ferunternehmen zu Innovationsdruck fuhren. Die wis-
senschaftliche Literatur zeigt, dass hdéher qualifizierte
Mitarbeiter tendenziell Uber eine hdhere Absorptions-
fahigkeit (»absorptive capacity«)?® verfligen. Damit wird
die Fahigkeit bezeichnet, Informationen als neu zu er-
kennen, sie zu assimilieren und das so generierte Wissen
wiederum gewinnbringend einzusetzen.?’” Die Absorp-
tionsfahigkeit tragt damit substantiell zur Innovation in
Unternehmen bei. Aus diesem Grund wird im Folgenden
die Zusammensetzung der Beschaftigung nach ihrem
Anforderungsniveau dargestellt. Weitere Aspekte der
Beschaftigtenstruktur in den CGK-Sektoren sowie im
Automobilsektor werden in Anhang 8.1 gezeigt.

Tabelle 2 zeigt die Zusammensetzung der Beschaftigten
in den CGK-Sektoren sowie in der Automobilindustrie
nach Anforderungsniveau fur das Jahr 2017. Die Ein-
teilung der Anforderungsniveaus basiert auf der Klassi-
fikation der Berufe 2010.® Die Zusammensetzung nach
Anforderungsniveau wird anstelle der formalen Quali-
fikation dargestellt, da das Anforderungsniveau bertck-
sichtigt, dass sich Beschaftigte durch Berufserfahrung
sowie informelle Aus- und Weiterbildung weiterquali-
fizieren kdnnen. Tabelle 2 unterscheidet zwischen vier
Anforderungsniveaus. Helfer- und Anlerntatigkeiten
(Hilfskrafte) umfassen einfache (Routine-) Aufgaben, die
keine oder geringe Fachkenntnisse erfordern. Fachlich
ausgerichtete Tatigkeiten (Fachkréfte) setzen fundierte
Fachkenntnisse und Fahigkeiten voraus, die durch eine
zwei- bis dreijahrige Berufsausbildung, Berufserfahrung
oder eine informelle Berufsausbildung erworben werden
konnen. Komplexe Spezialistentatigkeiten (Spezialisten)
umfassen gehobene Fach- und Fuhrungsaufgaben so-

wie Planungs- und Kontrolltatigkeiten. Sie setzen meist
eine Meister- oder Technikerausbildung oder einen
gleichwertigen Fachschul- oder Hochschulabschluss
voraus, konnen aber auch durch Berufserfahrung oder
eine informelle Ausbildung erlernt werden. Zu den hoch
komplexen Tatigkeiten (Experten) gehort beispielsweise
die Arbeit in Forschung und Entwicklung, in der Wissens-
vermittlung sowie in Leitungs- und FUhrungsaufgaben.
Sie setzen Ublicherweise ein mindestens vierjahriges
Studium voraus.?*

Tabelle 2 zeigt, dass deutliche Unterschiede in den An-
forderungsniveaus der vier Wirtschaftszweige bestehen.
Die chemische Industrie und der Automobilsektor ahneln
sich in der Zusammensetzung ihrer Beschaftigten. In der
chemischen Industrie verrichteten 33,0 Prozent der Mit-
arbeiter Spezialisten- und Expertentatigkeiten, im Auto-
mobilsektor waren es 32,6 Prozent. In der Herstellung
von Kunststoffwaren waren es dagegen nur 18,7 Prozent
und damit weniger als die 22,4 Prozent der Beschaftigten
in Helfer- und Anlerntatigkeiten. Die Zusammensetzung
der Beschaftigten des Gummisektors lag dazwischen.

3.3 Unternehmensstruktur

Im vorhergehenden Unterkapitel wurden Beschaftigung
und Wertschopfung der CGK-Sektoren sowie deren Ent-
wicklung Uber die Zeit dargestellt. Im nachsten Schritt
wird untersucht, wie sich die Unternehmensstrukturen
der chemischen Industrie, der Herstellung von Gummi-
sowie von Kunststoffwaren voneinander unterscheiden.
Die Europaische Kommissionklassifiziert Unternehmen mit
50 bis 249 Beschaftigten als mittlere Unternehmen, Firmen
mit weniger als 50 Mitarbeitern als kleine Unternehmen.3®

%6 F{r einen Uberblick Uber das Konzept der Absorptionsfahigkeit vgl. auch Schreyégg und Duchek 2010.

27 Vgl. Cohen und Levinthal 1990.
28 Bundesagentur fur Arbeit 2013.
29 Vgl. Bundesagentur fur Arbeit 2013.
30 Europaische Kommission 2003.
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Anteile in Prozent

Abbildung 4: Beschaftigte nach BeschaftigtengroRBenklassen in der chemischen Industrie
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Quellen: Statistisches Bundesamt, eigene Darstellung

Diese Studie folgt dem Institut fUr Mittelstandsforschung
und klassifiziert Firmen mit 50 bis 499 Beschaftigten als
mittlere Unternehmen. Die im Folgenden dargestellten
Daten zeigen Beschaftigte und Umsatze nach Beschaftig-
tengroRenklassen im Jahr 2017.%

Abbildung 4 zeigt die GroRenstruktur der Unternehmen
der chemischen Industrie nach BeschaftigtengroRenklas-
sen im Jahr 2017. Sie illustriert, dass kleine und mittlere
Unternehmen (KMU) mit weniger als 500 Beschaftigten
sowie Grollunternehmen in diesem Wirtschaftszweig
von ahnlicher Bedeutung fur die Beschaftigung sind. 48,6
Prozent der Beschaftigten waren in KMU tatig, 36,7 Pro-
zent in Firmen mit mehr als 1.000 Mitarbeitern. Die Ver-
teilung der Umsatze entspricht weitgehend der Verteilung
der Beschaftigten. Diese Zahlen spiegeln nicht zuletzt die
industrielle Symbiose zwischen Groflunternehmen und
ihren mittelstandischen Zulieferern sowie Kunden in der
chemischen Industrie wider.

st Statistisches Bundesamt 2019.
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Abbildung 5: Beschaftigte nach BeschaftigtengrdéRenklassen in der gummiverarbeitenden Industrie
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Abbildung 5 zeigt die Unternehmensstruktur der Herstel-
lung von Gummiwaren nach BeschaftigtengréRenklassen
im Jahr 2017. Ahnlich wie in der chemischen Industrie
stellten KMU auch in der gummiverarbeitenden Industrie
etwa die Halfte der Arbeitsplatze (48,3 Prozent). Weitere
28,7 Prozent waren in Unternehmen mit 1.000 oder mehr
Beschaftigten angesiedelt, 23,0 Prozent in Firmen mit 500
bis 999 Mitarbeitern. Damit war die Bedeutung von Fir-
men mit mehr als 1.000 Mitarbeitern fUr die gesamte Be-
schaftigung weniger groR als in der chemischen Industrie.
Allerdings erzielten Firmen dieser BeschaftigtengréfRen-
klasse 37,2 Prozent der Umsatze des Gummisektors. Von
KMU wurden 38,0 Prozent der Umsatze des Wirtschafts-
zweigs erwirtschaftet.

Anteile in Prozent
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Abbildung 6: Beschaftigte nach BeschaftigtengroRenklassen in der kunststoffverarbeitenden Industrie
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Quellen: Statistisches Bundesamt, eigene Darstellung

Abbildung 6 stellt die Struktur der Unternehmen im Kunst-
stoffsektor im Jahr 2017 nach BeschaftigtengroRenklas-
sen dar. Sie zeigt, dass sich diese sehr deutlich von der
in der chemischen Industrie sowie der im Gummisektor
unterscheidet. Die kunststoffverarbeitende Industrie ist
deutlich mittelstandischer organisiert als die anderen
CGK-Sektoren. Kleine und mittlere Unternehmen be-
schaftigten zusammen 79,4 Prozent der Mitarbeiter des
Sektors. Mittlere Unternehmen mit 50 bis 499 Mitarbei-
tern stellten 66,9 Prozent der Arbeitsplatze. Diese Anteile
Ubersteigen die der chemischen und der gummiverarbei-
tenden Industrie um etwa 25 Prozentpunkte. Firmen mit
mehr als 1.000 Mitarbeitern beschaftigten 8,6 Prozent der
Mitarbeiter des Sektors.
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Abbildung 7: FUE-Beschaftigte der Sektoren in 1.000 Personen (Vollzeitaquivalente)
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3.4 Forschung, Entwicklung und Exporte

Neben den bereits betrachteten Daten sind auch For-
schung und Entwicklung (FUE) sowie die Internationali-
sierung der CGK-Sektoren fur deren Interdependenzen
mit der Automobilindustrie bedeutsam. Forschungs-
starke Zulieferindustrien scheinen besser in der Lage zu
sein, auf die Megatrends im Automobilbau zu reagieren.
Exportstarke Unternehmen verfugen tendenziell Uber
ein breiteres Kundenspektrum und sind damit weniger
abhangig von einzelnen Abnehmern.

Der Stifterverband fur die Deutsche Wissenschaft er-
fasst im Auftrag des Bundesministeriums fur Bildung
und Forschung (BMBF) die Forschungs- und Entwick-
lungstatigkeit der Wirtschaft in der Bundesrepublik. Die
aktuellsten Daten reichen bis zum Jahr 2015.32 Abbil-
dung 7 zeigt die Entwicklung der Anzahl der FuE-Be-
schaftigten von chemischer Industrie, gummi- und
kunststoffverarbeitender Industrie sowie Automobil-
industrie zwischen 2008 und 2015. Sie zeigt, dass der
Automobilsektor deutlich mehr FuE-Personal beschaf-
tigt als die chemische Industrie und die Herstellung von
Gummi- und Kunststoffwaren.

32 Vgl. Stifterverband fur die Deutsche Wissenschaft 2017.
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In der chemischen Industrie waren, gemessen in Voll-
zeitaquivalenten, zwischen 2008 und 2015 durch-
schnittlich 22.600 Menschen in der Forschung und
Entwicklung (FuE) beschaftigt.
wuchs das FuE-Personal um 2,6 Prozent. Im Jahr 2015
waren etwa 7 Prozent der Beschaftigten der chemi-
schen Industrie in Forschung und Entwicklung tatig.
In der Herstellung von Gummi- und Kunststoffwa-
ren, die zusammen erfasst werden, stieg die Zahl der
FuE-Beschaftigten mit 5,6 Prozent starker als im Che-
miesektor. Allerdings lag sie auf einem niedrigeren
Niveau. Zwischen 2008 und 2015 hatten die beiden
Wirtschaftszweige zusammen durchschnittlich 8.000
FuE-Beschaftigte. Im Jahr 2015 lag deren Anteil an den
Gesamtbeschaftigten bei etwa 2 Prozent.

In diesem Zeitraum

Das FuE-Personal im Automobilsektor stieg von 90.800
im Jahr 2008 auf 108.100 im Jahr 2015 (+19,1 Prozent).
Somit war etwa ein Drittel des FuE-Personals des ver-
arbeitenden Gewerbes, das sich 2015 auf 324.100 Per-
sonen belief, in der Automobilindustrie tatig. Der Anteil
des FuE-Personals an der Beschaftigung im Automobil-
sektor lag 2015 bei ca. 12 Prozent.
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Abbildung 8 stellt die Entwicklung der Exportquoten der
CGK-Sektoren sowie der Automobilindustrie zwischen
2000 und 2014 in Prozent dar. Die Exportquote wird als
Anteil der gesamten Verwendung der jeweiligen Produkte
definiert, die ins Ausland ausgefuhrt werden. Sie wird mit-
hilfe der Input-Output-Tabellen des Statistischen Bundes-
amtes berechnet.

Abbildung 8 veranschaulicht, dass die Exportquoten aller
vier Sektoren zwischen 2000 und 2014 zum Teil deut-
lich stiegen. Die betrachteten Wirtschaftszweige fuhr-
ten also gréRere Anteile ihrer Produkte ins Ausland aus.
In der chemischen Industrie wuchs die Exportquote von
38,1 Prozent auf 48,0 Prozent, in der Herstellung von
Gummiwaren von 29,9 Prozent auf 45,8 Prozent. Im
Kunststoffsektor stieg die Exportquote von 27,2 Prozent
im Jahr 2000 auf 36,9 Prozent im Jahr 2007. Ab 2008 sta-
gnierte sie bei durchschnittlich 33,8 Prozent. Im Automo-
bilsektor ernéhte sich die Exportquote von 40,0 Prozent
auf 48,3 Prozent.

Fur alle vier Sektoren spielt Europa eine zentrale Rolle als
Exportdestination. Im Jahr 2014 lieferte die chemische In-
dustrie 59,6 Prozent ihrer Exporte in die Europaische Union.
Daruber hinaus wurden 64,2 Prozent der Gummi- und 69,7
Prozent der Kunststoffwarenexporte in die EU verkauft.
48,0 Prozent der Exporte von Fahrzeugen und Fahrzeug-
teilen wurden in Mitgliedsstaaten der EU ausgeliefert.

33 Vgl. Toner 2011.
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3.5 Zusammenfassung

Die chemische Industrie stellt sowohl Kunststoffe als auch
synthetischen Kautschuk in Primarform her, die gummi- und
kunststoffverarbeitende Industrie verarbeitet sie weiter. So-
mit besteht eine enge Verbindung zwischen den drei Sekto-
ren. Die in diesem Kapital durchgefuhrte Betrachtung deckt
jedoch deutliche Unterschiede zwischen ihnen auf. Es ist
zu erwarten, dass sich diese Unterschiede auf die Fahigkeit
der Wirtschaftszweige auswirken, sich proaktiv an die Mega-
trends im Automobilsektor anzupassen.

Die chemische Industrie und die Herstellung von Kunststoff-
waren beschaftigten eine ahnliche Zahl von Mitarbeitern.
Allerdings erzielte der Chemiesektor eine doppelt so hohe
Wertschdpfung pro sozialversicherungspflichtig Beschaftig-
tem. Die kunststoffverarbeitende Industrie ist deutlich mit-
telstandischer gepragt als die Chemie- und Gummisektoren.
Die vier in dieser Studie vorrangig betrachteten Sektoren
stellen Arbeitsplatze fUr Menschen mit unterschiedlichsten
Quialifikationen bereit. Insbesondere die kunststoffverarbei-
tende Industrie beschaftigt einen groRen Anteil niedrig qua-
lifizierter Arbeitskrafte.

Die chemische Industrie ist der forschungs- und export-
starkste der CGK-Sektoren. Die Herstellung von Gummi- und
Kunststoffwaren ist erheblich weniger forschungsintensiv,
die kunststoffverarbeitende Industrie darUber hinaus auch
weniger exportstark als die verbleibenden CGK-Sektoren.

Die Literatur zeigt einen positiven Zusammenhang zwi-
schen der Innovationstatigkeit eines Unternehmens und
dem Qualifikationsniveau seiner Beschaftigten. Innova-
tion findet in der Regel inkrementell, also in kleinen Schrit-
ten, statt. An der Entwicklung, Adaption und Diffusion von
technischem sowie organisatorischem Fortschritt ist eine
Vielzahl von Beschaftigten beteiligt. Die Bedeutung der
Beschaftigten beschrankt sich nicht auf wissenschaftlich
tatige Mitarbeiter, sondern umfasst die Beschaftigten in
inrer Breite, von Produktionsmitarbeitern Uber Beschaf-
tigte in Marketing und Vertrieb bis hin zum Management
eines Unternehmens.3?

Durch die Kombination eines relativ niedrigen Anforderungs-
niveaus ihrer Beschaftigten mit einer geringen FUE-Aktivitat
und ihrer kleinteiligeren Unternehmensstruktur erscheint die
kunststoffverarbeitende Industrie besonders empfindlich
gegenuber der Notwendigkeit grofler Veranderungen. In
Anbetracht steigender technischer und betriebswirtschaft-
licher Herausforderungen fur die Zulieferer der Automobil-
industrie erscheint eine systematische Weiterqualifizierung
der Mitarbeiter sinnvoll, damit deren innovative Potentiale
erschlossen werden kénnen.
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Abbildung 8: Exportquoten je Sektor in Prozent
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4.

4.1 Methodik

Im vorhergehenden Kapitel wurden die chemische Indus-
trie, die Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren
sowie der Automobilsektor unabhangig voneinander be-
trachtet. In diesem Kapitel wird die Analyse der vier Wirt-
schaftszweige zusammengefuhrt. Es wird untersucht, wie
die CGK-Sektoren mit der Automobilindustrie verflochten
sind. Im Mittelpunkt stehen dabei drei Fragen: Wie viele
Beschaftigte in der chemischen, der gummi- sowie der
kunststoffverarbeitenden Industrie arbeiten in den Wert-
schdpfungsketten des Automobilsektors? Welche Wert-
schdpfung entstent in den CGK-Sektoren durch die
Fertigung von Vorleistungen fur den Automobilsektor?
Und wie wirkt sich die zunehmende Globalisierung auf
die Interdependenzen zwischen den Wirtschaftszweigen
aus?

Beschaftigungs- und Wertschopfungsmultiplikatoren die-
nen als Indikatoren, welche die Interdependenzen zwi-
schen den CGK-Sektoren und der Automobilindustrie
quantifizieren. Der Beschaftigungsmultiplikator drickt aus,
wie viele Beschaftigte insgesamt in den Wertschopfungs-
ketten eines Sektors tatig sind, pro direkt in dem Sektor
beschaftigtem Mitarbeiter. Ein Beschaftigungsmultiplikator
der chemischen Industrie von 5,0 bedeutet beispielsweise,
dass fur jeden direkt im Chemiesektor beschaftigten Mit-
arbeiter vier weitere in vorgelagerten Wertschdpfungsstu-
fen Arbeit finden.

Analog dazu ist der Wertschépfungsmultiplikator defi-
niert. Er misst die gesamte entlang der Wertschépfungs-
kette erwirtschaftete Wertschépfung pro Euro direkt in
dem Sektor der entstandenen Wertschépfung. Ein Wert-
schépfungsmultiplikator von 3 in der kunststoffverarbei-
tenden Industrie bedeutet beispielsweise, dass fur jeden
in der Herstellung von Kunststoffwaren erwirtschafteten
Euro Wertschépfung zwei weitere in vorgelagerten Indus-
trien entstehen.
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Interdependenzen in Deutschland und der Welt

Die Intuition der Multiplikatoren kann anhand eines Bei-
spiels illustriert werden. Kauft ein Konsument ein neues
Automobil, so ist mit dessen Fertigung Wertschopfung,
zum Beispiel in Form von Lohnen, verbunden. Diese ent-
stehen zuerst beim Hersteller des Autos, also in der Auto-
mobilindustrie. Gleichzeitig werden bei der Herstellung
des Autos Vorleistungen bendtigt. Dazu gehoren Reifen
oder Elektronikkomponenten. In der Fertigung dieser
Vorleistungen werden wiederum Wertschopfung erwirt-
schaftet und Vorleistungsguter eingesetzt. Im Falle der
Reifen gehdren dazu unter anderem der Primarkautschuk,
der von der chemischen Industrie gefertigt wird, und Me-
tall fur die Karkasse. Somit entsteht wiederum Wertschop-
fung im Chemiesektor. Die Vorleistungsverflechtung kann
solange weiter zurtckverfolgt werden, bis die gesamten
zur Fertigung des Automobils notwendigen Vorleistun-
gen berucksichtigt sind und die entlang der Wertschép-
fungskette erwirtschaftete Wertschdpfung aufgezeichnet
wurde. Der Wertschdpfungsmultiplikator zeigt, wie viel
Wertschopfung insgesamt fur ein Produkt (Automobil)
beziehungsweise von einem Sektor (Automobilindustrie)
erzeugt wurde, im Verhaltnis zur direkt in dem Sektor ent-
standenen Wertschopfung.

FUr einzelne Produkte ist es madglich, die Wertschop-
fungskette direkt nachzuvollziehen.3* In Anbetracht der
Vielfalt und der Komplexitat der untersuchten Sektoren ist
ein solcher Ansatz in dieser Studie nicht praktikabel. Statt-
dessen wird auf Techniken der Input-Output-Rechnung®®
zuruckgegriffen, um die Multiplikatoren zu ermitteln.

Ausgangspunkt der Berechnung der Multiplikatoren sind
Input-Output-Tabellen, wie sie in Deutschland vom Sta-
tistischen Bundesamt publiziert werden.*® Diese Tabellen
zeichnen den Austausch von Waren und Dienstleistungen
in einer Volkswirtschaft innerhalb eines Jahres in Geldein-
heiten auf. Abbildung 9 zeigt den Aufbau einer Input-Out-
put-Tabelle schematisch.

34 Vgl. Dedrick, Kraemer, Linden 2010; Linden, Kraemer, Dedrick 2007.

35 Vgl. Miller und Blair 2009.
36 Statistisches Bundesamt 2010.
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Abbildung 9: Schematischer Aufbau einer nationalen Input-Output-Tabelle
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Eine Input-Output-Tabelle kann in drei Bereiche (Mat-
rizen) unterteilt werden. Die Vorleistungsmatrix (in Ab-
bildung 9 hellblau unterlegt) enthalt Daten Uber den
Austausch von Produkten, die als Vorleistungen in den
weiteren Produktionsprozess eingehen. Beispielsweise
zeigt die Input-Output-Tabelle des Statistischen Bundes-
amts fur 2014, dass in diesem Jahr chemische Erzeugnisse
im Wert von 927 Millionen Euro als direkte Vorleistungen
in die Automobilproduktion eingegangen sind.*’

Die Matrix der Primarinputs (in Abbildung 9 blau unter-
legt) umfasst zum einen die in der Produktion entstande-
ne Wertschépfung. Zum anderen werden die Importe von
Waren und Dienstleitungen als Primarinputs verbucht, da
sie auRerhalb der Bundesrepublik gefertigt wurden. Die
Spaltensummen entsprechen dem gesamten Aufkom-
men einer GUtergruppe.

37 Statistisches Bundesamt 2018b.

Die Endnachfragematrix (in Abbildung 9 orange unter-
legt) registriert die letzte Verwendung von Gutern. Da-
runter wird zum einen deren Einsatz als Konsum- oder
Investitionsgut verstanden. In nationalen Input-Out-
put-Tabellen wird zum anderen auch der Export von
Gutern zur letzten Verwendung gezahlt, da die Expor-
te den Wirtschaftskreislauf des Landes ebenfalls ver-
lassen. Im Jahr 2014 wurden beispielsweise Fahrzeuge
und Fahrzeugteile im Wert von 44,3 Mrd. Euro von pri-
vaten Konsumenten in Deutschland erworben, weitere
182,9 Mrd. Euro wurden exportiert. Die Zeilensummen
entsprechen der gesamten Verwendung der jeweili-
gen Gutergruppen. Zeilen- und Spaltensummen, also
Aufkommen und Verwendung einer Gutergruppe, ent-
sprechen sich per Definition.
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Aus den Input-Output-Tabellen kdnnen die direkten Vor-
leistungsverflechtungen zwischen Sektoren einer Volks-
wirtschaft abgelesen werden. Mithilfe von Techniken
der Input-Output-Rechnung kénnen darlber hinaus die
Vorleistungsverflechtungen entlang der gesamten Wert-
schopfungsketten abgeleitet werden. Kernelement die-
ser Techniken ist die sogenannte Leontief-Inverse, die
den am Beispiel des Automobilkaufs skizzierten Prozess
mathematisch formalisiert. Die Leontief-Inverse zeich-
net auf, welche Vorleistungen eines Gutes (gemessen in
Geldeinheiten) fur die Fertigung eines Produktes entlang
der gesamten Wertschopfungskette notwendig sind (ver-
gleiche Abschnitt 8.2 im Anhang fur die mathematische
Herleitung). Verknlpft man die Leontief-Inverse mit den
Beschaftigungs- und Wertschépfungsintensitaten, also
der Zahl der Beschaftigten und der Hoéhe der Wertschép-
fung pro Euro Bruttoproduktionswert, kénnen die Multi-
plikatoren berechnet werden.3®

Die Beschaftigungs- und Wertschopfungsmultiplikatoren
eines Produktes bertcksichtigen die gesamte Beschaftigung
und Wertschopfung entlang dessen Wertschopfungskette,
unabhangig davon, in welchem Sektor diese stattfinden.
Um die Interdependenzen zwischen der chemischen In-
dustrie und der gummi- sowie kunststoffverarbeitenden
Industrie mit dem Automobilsektor zu quantifizieren, wer-
den bisektorale Multiplikatoren berechnet. Der bisektora-
le Beschaftigungsmultiplikator der Automobilindustrie fur
die chemische Industrie sagt beispielsweise aus, wie vie-
le Arbeitsplatze in der Chemie mit einem Arbeitsplatz im
Automobilsektor verbunden sind. Analog quantifiziert der
bisektorale Wertschodpfungsmultiplikator der beiden Wirt-
schaftszweige, wie viel Wertschépfung in der chemischen
Industrie fur jeden Euro Wertschépfung entsteht, der im
Automobilsektor erwirtschaftet wird. Die bisektoralen Mul-
tiplikatoren werden ebenfalls mithilfe der Leontief-Inversen
sowie den Beschaftigungs- und Wertschépfungsintensita-
ten berechnet.

Die in dieser Studie dargestellten Beschaftigungs- und
Wertschépfungsmultiplikatoren umfassen keine induzier-
ten Effekte. Die Logik der induzierten Effekte ist wie folgt:
In der Produktion von Gutern werden Arbeitnehmer be-
schaftigt und Lohne sowie Gehalter gezahlt. Ein Teil dieser
Lohne und Gehalter wird fur Konsumguter ausgegeben.
Die KonsumguUternachfrage l&st wiederum Produktion,
Wertschépfung und Beschaftigung aus. Wenn also zum
Beispiel ein Mitarbeiter eines Automobilherstellers Kunst-
stoffprodukte kauft, besteht ein induzierter Effekt von der
Automobil- zur kunststoffverarbeitenden Industrie. Aller-
dings konzentriert sich diese Studie auf die Verbindungen

& Vgl. Miller und Blair 2009.
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entlang der globalen Wertschépfungsketten. Darum wer-
den induzierte Effekte ausgeblendet.

Der Einsatz der Input-Output-Techniken ermdglicht es,
die Beschaftigungs- und Wertschépfungsmultiplikatoren
mit vertretbarem Aufwand zu ermitteln. Da Input-Out-
put-Tabellen die gesamte Volkswirtschaft erfassen,
mussen keine Systemgrenzen bei der Erfassung von Vor-
leistungen gesetzt werden. Allerdings wird implizit unter-
stellt, dass Produkte homogen sind. Also beispielsweise,
dass keine Unterschiede zwischen einzelnen chemischen
Erzeugnissen bestehen. Die Unterschiede zwischen Spe-
zialchemikalien mit hohem Wertschdpfungsanteil (bspw.
Klebstoffe fur die Automobilindustrie) und weniger wert-
schdpfungsintensiven Basischemikalien koénnen nicht
sichtbar gemacht werden.

Ein weiterer Kritikpunkt an Input-Output-Modellen be-
trifft deren rigide Modellstruktur. In Input-Output-Mo-
dellen werden Arbeit, Kapital und Vorleistungen in festen
Verhaltnissen zur Fertigung von Gutern eingesetzt. Zu-
satzliche Nachfrage nach Automobilen wirde somit im-
mer eine proportionale Nachfrage nach Vorprodukten
auslésen. Daruber hinaus kann das Modell, aufgrund der
fixen Einsatzverhaltnisse der Vorprodukte, keine Anpas-
sungen an Preisveranderungen erklaren. Ein Anstieg von
Rohstoffpreisen wirde somit nicht zu einem sparsame-
ren Umgang mit inhnen fuhren. Die Multiplikatoranalysen
sind daher als Zuordnung zwischen Wirtschaftszweigen
in einer bestehenden Wirtschaftsstruktur zu verstehen.
Fur eine Untersuchung der Effekte von Veranderungen im
Automobilsektor wirde ein flexibleres Modell bendtigt.

Eine wichtige Erkenntnis in Kapitel 3 ist, dass die Export-
quoten der CGK-Sektoren in den vergangenen Jahren
deutlich stiegen. Es ist zu vermuten, dass auch die Interde-
pendenzen zwischen den drei Wirtschaftszweigen und der
Automobilindustrie Uber Landesgrenzen hinaus bestehen.
Um dem Rechnung zu tragen, wird zur Berechnung der
Multiplikatoren und der bisektoralen Multiplikatoren auf
die globalen multi-regionalen Input-Output-Tabellen der
World Input-Output-Database (WIOD) zurtuckgegriffen.*®

Die WIOD zeichnet den Austausch von Waren und
Dienstleistungen zwischen 56 Wirtschaftszweigen in
28 EU-Mitgliedsstaaten sowie 15 weiteren wichtigen
Volkswirtschaften wie den USA, China und Indien in
Geldeinheiten auf. Daruber hinaus stehen in der WIOD In-
formationen zu Preisen und Beschaftigten in diesen Wirt-
schaftszweigen zur Verfugung. Die Datenbasis umfasst
die Jahre 2000 bis 2014.

% Vgl dazu Timmer, Dietzenbacher, Los, Stehrer, Vries 2015; Timmer, Los, Stehrer, Vries 2016; Dietzenbacher, Los, Stehrer, Timmer, Vries
013.
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Zur Erstellung der WIOD wird auf Aufkommens- und Ver-
wendungstabellen (supply-and-use tables) sowie weitere
Daten der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung zurtick-
gegriffen. Diese Daten werden in Deutschland vom Sta-
tistischen Bundesamt bereitgestellt, sie stellen auch die
Grundlage fur die Input-Output-Tabellen der &ffentlichen
Statistik dar. Die Aufkommens- und Verwendungstabellen
beinhalten Informationen zu den Im- und Exporten von
Gutern. Bei der Erstellung der WIOD wurden Daten der
internationalen Handelsstatistik eingesetzt, um Herkunft
und Ziel der Handelsstréme zu bestimmen. Somit wird es
beispielsweise modglich, den Einsatz von importierten che-
mischen Erzeugnissen in den Einsatz chemischer Erzeug-
nisse aus Frankreich, Italien oder den USA zu zerlegen.

Der zentrale Vorteil der WIOD gegenuUber nationalen In-
put-Output-Tabellen besteht darin, dass sie es madglich
macht, Wertschopfungsketten Uber Landesgrenzen hinaus
nachzuvollziehen.®® Darlber hinaus unterteilt die WIOD die
Volkswirtschaften in Sektoren, wahrend die Input-Output-Ta-
bellen des Statistischen Bundesamts mit Produktgruppen
arbeiten. Damit ist die WIOD naher an der Forschungsfrage
dieser Studie, die sich mit den CGK-Sektoren beschaftigt.
Der wichtigste Nachteil des Einsatzes von globalen multi-re-
gionalen Input-Output-Tabellen besteht darin, dass in ihre
Erstellung zusatzliche Annahmen und Harmonisierungsalgo-
rithmen einflieRen Dadurch sind sie nicht vollstandig mit den
nationalen Input-Output-Tabellen vergleichbar. Vor dem Hin-
tergrund der starken Exportorientierung der CGK-Sektoren in
Deutschland Uberwiegen jedoch die Vorteile.

In der World Input-Output-Tabelle werden die Zahlen der
Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren nicht ge-
trennt voneinander ausgewiesen.** Um die beiden Wirt-
schaftszweige getrennt voneinander
kénnen, wurde die Herstellung von Gummi- und Kunst-
stoffwaren in der WIOD in die gummiverarbeitende und die
kunststoffverarbeitende Industrie zerlegt. Diese Zerlegung
wurde fur Deutschland durchgefuhrt. Die Verwendung von
Gummi- und Kunststoffwaren wurde mithilfe der Verwen-
dungstabellen des Statistischen Bundesamts fur jedes Jahr
disaggregiert. Die Anteile einzelner Vorleistungen wurden
zwischen 2000 und 2007 aus den Input-Output-Tabellen
des Statistischen Bundesamts abgeleitet, danach wurde auf
Durchschnittswerte dieser Jahre zurtckgegriffen. Auf eine
Aufspaltung der individuellen Handelsstréome von Gummi-
und Kunststoffwaren wurde in dieser Studie verzichtet. Die
Aufteilung der Wertschopfung zwischen den beiden Sek-
toren basiert auf Zahlen der Kostenstrukturerhebung des
Statistischen Bundesamts, die Zerlegung der Beschaftigten
auf denen der Bundesagentur fur Arbeit.

untersuchen zu

40 Vgl. Koopman et al. 2014.
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4.2 Beschaftigungs- und Wertschépfungsmultiplikatoren
In diesem Unterkapitel werden die Implikationen der Pro-
duktion in den CGK-Sektoren sowie der Automobilindus-
trie auf vorgelagerte Wertschopfungsstufen untersucht.
Dazu werden die Beschaftigungs- und Wertschopfungs-
multiplikatoren der vier Wirtschaftszweige berechnet und
dargestellt. Bei der Interpretation dieser Multiplikatoren
ist zu beachten, dass sie alle Sektoren bertcksichtigen,
die Vorleistungen bereitstellen. Somit sind in den Multi-
plikatoren des Automobilsektors nicht nur die Beitrage
der CGK-Sektoren, sondern auch die von anderen Zwei-
gen des verarbeitenden Gewerbes oder von Dienstleis-
tungsbranchen enthalten. Die globalen multi-regionalen
Input-Output-Tabellen der WIOD ermdglichen es, Multi-
plikatoren getrennt fur das In- und Ausland auszuweisen.
Im Folgenden werden die Multiplikatoren fur die chemi-
sche Industrie, die gummi- und kunststoffverarbeitende
Industrie sowie die Automobilindustrie gezeigt.

4.2.1 Chemische Industrie

Abbildung 10 zeigt die Beschaftigungsmultiplikatoren der
chemischen Industrie zwischen 2000 und 2014. Insgesamt
werden vier Zahlen unterschieden. Die durchgezogene
Linie (Gesamt) stellt den gesamten Beschaftigungsmulti-
plikator der chemischen Industrie dar. Ein Wert von 5,5 im
Jahr 2014 bedeutet, dass auf jeden Beschaftigten in der
chemischen Industrie in Deutschland 4,5 weitere in vor-
gelagerten Wertschopfungsstufen kamen. Dabei wurden
Beschaftigte aus allen Wirtschaftszweigen, also auch aus
dem Bergbau oder den Dienstleistungen, mit einbezogen.

Die dunkelblaue Linie (Deutschland) zeigt den Beschafti-
gungsmultiplikator fur das Inland. Ein Wert von 2,7 im Jahr
2014 deutet an, dass fur jeden Beschaftigten im Chemie-
sektor in Deutschland 1,7 weitere Menschen im Inland in
dessen Wertschopfungsketten Arbeit fanden.

Die verbleibenden Linien, zeigen die Beschaftigungsmul-
tiplikatoren fur die Europaische Union und das restliche
Ausland. Im Jahr 2014 lagen diese bei 1,1 (EU 28) und 1,8
(Drittstaaten). Fur jeden Beschaftigten in der chemischen
Industrie der Bundesrepublik fanden also 1,1 Menschen
innerhalb und weitere 1,8 aullerhalb der EU Arbeit. Es ist
zu beachten, dass die Européische Union durchgehend
als EU 28 definiert wird, um Verzerrungen der Multiplika-
toren durch den Beitritt einzelner Staaten zur EU zu ver-
meiden.

“ Dies ist seit der Umstellung von der WZ 2003 auf die WZ 2008 auch in den deutschen Input-Output-Tabellen des Statistischen

Bundesamts der Fall.
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Abbildung 10: Beschaftigungsmultiplikatoren der chemischen Industrie zwischen 2000 und 2014
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der WIOD

Abbildung 10 zeigt einen Anstieg des Beschaftigungs-
multiplikators der chemischen Industrie von 4,6 im Jahr
2000 auf 5,5 im Jahr 2014. Dies entspricht einem Zu-
wachs von 19,7 Prozent. Der Multiplikator fur Deutsch-
land blieb in diesem Zeitraum weitgehend konstant bei
etwa 2,7. Somit war die zusatzliche Beschaftigung in den
Wertschépfungsketten der chemischen Industrie durch
weitere Arbeitsplatze im Ausland getrieben. Der Beschaf-
tigungsmultiplikator fur die EU stieg von 0,8 im Jahr 2000
auf 1,1 im Jahr 2014. Dies entspricht einem Zuwachs von
40,0 Prozent. Der Multiplikator fur nicht-EU-Staaten stieg
von 1,2 auf 1,8 (+47,3 Prozent). Die Zahlen deuten an, dass
durch Vorleistungen aus dem nichteuropaischen Ausland
mehr Beschéftigung geschaffen wurde als durch Vor-
leistungen aus der EU (ohne Deutschland). Hier spiegelt
sich zum Beispiel wider, dass ein groRer Teil der Rohstoffe
der chemischen Industrie, insbesondere Erddl und Erd-
gas, aus dem auRereuropaischen Ausland eingefuhrt wird.
Durch das hohere Wachstum des Beschaftigungsmulti-
plikators fur die Drittstaaten vergroRerte sich der Abstand
zwischen der implizierten Beschaftigung innerhalb und
auflerhalb Europas noch weiter.
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Abbildung 11: Wertschépfungsmultiplikatoren der chemischen Industrie zwischen 2000 und 2014
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der WIOD

Abbildung 11 zeigt die Entwicklung des Wertschopfungs-
multiplikators der chemischen Industrie in Deutsch-
land zwischen 2000 und 2014. Auch hier wird zwischen
dem gesamten Multiplikator sowie den Multiplikatoren
fur Deutschland, der EU und dem Rest der Welt diffe-
renziert. Die Interpretationen sind analog zu denen des
Beschaftigungsmultiplikators: Ein Wertschépfungsmulti-
plikator von 1,9 fur Deutschland im Jahr 2014 bedeutet
beispielsweise, dass fur jeden in der chemischen Industrie
der Bundesrepublik erwirtschafteten Euro Wertschdpfung
weitere Wertschopfung in Héhe von 90 Cent in den vor-
gelagerten Wertschopfungsstufen im Inland anfiel.

Die Wertschopfungsmultiplikatoren der chemischen In-
dustrie liegen deutlich unter den Beschaftigungsmulti-
plikatoren. Die kapitalintensive Chemie lagert weniger
Wertschépfung als Beschaftigung in vorgelagerte Wert-
schépfungsstufen aus. Insgesamt stieg der Wertschdp-
fungsmultiplikator nur in sehr geringem Male. Er erhdhte
sich von 3,0 im Jahr 2000 auf 3,1 im Jahr 2014. Das ent-
spricht einem Wachstum von 3,5 Prozent. Der Multiplikator
fur Deutschland fiel um 9,7 Prozent, von 2,1 auf 1,9. Da-
gegen stiegen die Multiplikatoren fir Europa von 0,5 auf
0,6 (+22,7 Prozent) und fur die Drittstaaten von 0,4 auf 0,6
(+57,2 Prozent) an. Diese Multiplikatoren sind hoher als die
Beschaftigungsmultiplikatoren. Allerdings wuchs der Be-
schaftigungsmultiplikator fur die EU um 79,7 Prozent, der

fur die nicht-EU-Staaten sogar um 219,5 Prozent. Somit
kann festgehalten werden, dass trotz eines gegenlaufigen
Trends weiterhin vor allem beschaftigungs-, doch weniger
wertschdpfungsintensive Prozesse ins (nichteuropaische)
Ausland ausgelagert werden.
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4.2.2 Gummiverarbeitende Industrie

Abbildung 12 zeigt, wie sich die Beschaftigungsmultiplika-
toren der Herstellung von Gummiwaren zwischen 2000
und 2014 entwickelt haben. Die Interpretation dieser Multi-
plikatoren entspricht der des Chemiesektors. So weist der
gesamte Beschaftigungsmultiplikator der gummiverarbei-
tenden Industrie im Jahr 2014 einen Wert von 4,0 auf. Das
bedeutet, dass fur jeden Mitarbeiter des Gummisektors
in Deutschland 3,0 weitere Menschen in dessen Wert-
schopfungsketten Arbeit fanden. Dabei wurden sowohl die
Arbeitsplétze im In- und Ausland als auch alle Wirtschafts-
zweige berucksichtigt.

Der gesamte Beschaftigungsmultiplikator der gummiver-
arbeitenden Industrie stieg zwischen 2000 und 2014 von
3,6 auf 4,0. Dieser Zuwachs in Hohe von 8,9 Prozent war
der niedrigste der CGK-Sektoren und auch niedriger als
im Automobilsektor. Der Beschaftigungsmultiplikator fur
Deutschland ging sogar zurlck, von 2,2 im Jahr 2000 auf
2,1 im Jahr 2014 (-6,0 Prozent). Damit ist die Herstellung
von Gummiwaren der einzige der hier betrachteten Sek-
toren, dessen Beschaftigungsmultiplikator fur Deutschland
von 2000 bis 2014 fiel. Die Multiplikatoren fur die EU und
die nichteuropaischen Lander dagegen stiegen von 0,5 auf
0,7 (+22,4 Prozent) bzw. 0,9 auf 1,2 (+37,5 Prozent).
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Abbildung 13 zeigt die Wertschopfungsmultiplikatoren der
Herstellung von Gummiwaren zwischen 2000 und 2014.
Diese kénnen analog zu den zuvor gezeigten Multiplikato-
ren interpretiert werden. 1,9 als Wert des Wertschdpfungs-
multiplikators fur Deutschland im Jahr 2014 bedeutet, dass
fur jeden Euro Wertschépfung in der gummiverarbeitenden
Industrie zusatzliche Wertschoépfung von 90 Cent in Zulie-
ferunternehmen in Deutschland entstand.

Der gesamte Wertschépfungsmultiplikator der gummiver-
arbeitenden Industrie fiel von 3,2 im Jahr 2000 auf 2,8 im
Jahr 2014 und damit um 14,1 Prozent (wahrend der Be-
schaftigungsmultiplikator um 8,9 Prozent stieg). Der Multi-
plikator fur Deutschland schrumpfte noch starker, um 20,5
Prozentvon 2,3 auf 1,9. Es ist beachtenswert, dass der Wert-
schépfungsmultiplikator fur Deutschland in der Herstellung
von Gummiwaren etwa genauso grof? ist wie in der chemi-
schen Industrie, trotz des insgesamt deutlich niedrigeren
Wertschdpfungsmultiplikators in der Gesamtbetrachtung.
Der Multiplikator fur die EU lag zwischen 2000 und 2014
relativ konstant bei 0,5, der fur die Drittstaaten stieg von 0,3
auf 04 (+19,3 Prozent). Die mit der gummiverarbeitenden
Industrie verbundene Wertschdpfung war somit deutlich
starker auf Deutschland konzentriert als die der chemi-
schen Industrie. Ahnlich wie im Chemiesektor war auch
in der Herstellung von Gummiwaren der Beschaftigungs-
multiplikator fur die nicht-EU-Staaten etwa drei Mal so gro3
wie der Wertschopfungsmultiplikator. Auch hier wurden
Aktivitaten ausgelagert, die wenig wertschépfungs-, dafur
aber arbeitsintensiv waren.
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Abbildung 12: Beschaftigungsmultiplikatoren der gummiverarbeitenden Industrie zwischen 2000 und 2014
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Abbildung 13: Wertschdpfungsmultiplikatoren der gummiverarbeitenden Industrie zwischen 2000 und 2014
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4.2.3 Kunststoffverarbeitende Industrie

Die Beschaftigungsmultiplikatoren des letzten verbliebe-
nen CGK-Sektors, der Herstellung von Kunststoffwaren,
werden in Abbildung 14 dargestellt. Die Werte werden fur
die Jahre 2000 bis 2014 gezeigt und sind wie zuvor zu
interpretieren.

Der Beschaftigungsmultiplikator des Kunststoffsektors
stieg zwischen 2000 und 2014 von 2,4 auf 2,9. Dies ent-
spricht einem Zuwachs von 16,7 Prozent. Dabei handelt
es sich weiterhin um den niedrigsten Beschaftigungsmul-
tiplikator der CGK-Sektoren. Die kunststoffverarbeitende
Industrie ist selbst relativ arbeitsintensiv. Ein gréoRerer Teil
der mit der Herstellung von Kunststoffwaren verbundenen
Beschaftigung ist im Sektor selbst angesiedelt, verglichen
mit der chemischen Industrie oder der gummiverarbei-
tenden Industrie.

Der Beschaftigungsmultiplikator fur Deutschland stieg
leicht an. Wahrend er im Jahr 2000 bei 1,6 lag, erreich-
te er 2014 einen Wert von 1,7 (+2,2 Prozent). Die kunst-
stoffverarbeitende Industrie ist der CGK-Sektor, bei dem
der groRte Anteil der Gesamtbeschaftigung im Inland
angesiedelt war. Im Jahr 2014 gingen 58,9 Prozent des
Beschaftigungsmultiplikators auf Deutschland zurtck, im
Chemiesektor waren es 48,8 Prozent und in der gummi-
verarbeitenden Industrie 52,2 Prozent.

Die Beschaftigungsmultiplikatoren fur die EU 28 und den
Rest der Welt stiegen deutlich, von 0,3 auf 0,4 (+38,4 Pro-
zent) fur Europa und von 0,5 auf 0,7 (+51,6 Prozent) fur
die Drittstaaten. Mit einem Anteil von 25,6 Prozent am
gesamten Beschaftigungsmultiplikator (2014) haben Na-
tionen aullerhalb der EU fur die kunststoffverarbeitende
Industrie weniger Bedeutung als fur die Chemie oder den
Gummisektor, wo dieser Anteil Uber 30 Prozent lag.

Abbildung 15 zeigt die Wertschdpfungsmultiplikatoren der
kunststoffverarbeitenden Industrie fur die Jahre 2000 bis
2014. Sie fielen von 2,7 im Jahr 2000 auf 2,6 im Jahr 2014
und damit um 3,7 Prozent. Obwohl der Wertschopfungs-
multiplikator des Gummisektors deutlich starker zurtick-
ging als der des Kunststoffsektors, wies letzterer weiterhin
den niedrigsten Multiplikator der CGK-Sektoren auf.
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Der Wertschépfungsmultiplikator fur Deutschland ging
zwischen 2000 und 2014 um 11,0 Prozent zurlck, von
2,0 auf 1,8. Im Jahr 2014 lag der Anteil Deutschlands am
Wertschépfungsmultiplikator des Kunststoffsektors bei
67,9 Prozent, beim Beschaftigungsmultiplikator waren
es 58,9 Prozent. Dieses Muster ist auch bei den ande-
ren CGK-Sektoren und der Automobilindustrie zu beob-
achten: Fur die Wertschépfung spielte Deutschland eine
groRere Rolle als fur die Beschaftigung entlang der Wert-
schépfungsketten.

Der Wertschopfungsmultiplikator fur die EU stieg von 0,3
auf 0,4 und damit um 38,4 Prozent, der fur den Rest der
Welt von 0,5 auf 0,7 (+51,6 Prozent). Interessanterweise
ist das Verhaltnis vom Wertschdpfungs- zum Beschafti-
gungsmultiplikator fur die Drittstaaten in der kunststoff-
verarbeitenden Industrie deutlich niedriger als bei der
chemischen und gummiverarbeitenden Industrie. Der
Wertschépfungsmultiplikator ist um 86,6 Prozent gro-
Rer als der Beschaftigungsmultiplikator. Das Phanomen
des Auslagerns von beschaftigungs-, aber wenig wert-
schopfungsintensiven Arbeitsschritten ins (nichteuropai-
sche) Ausland ist in der kunststoffverarbeitenden Industrie
weniger stark ausgepragt als in der chemischen oder der
gummiverarbeitenden Industrie.
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Abbildung 14: Beschaftigungsmultiplikatoren der kunststoffverarbeitenden Industrie zwischen 2000 und 2014
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Abbildung 15: Wertschdépfungsmultiplikatoren der kunststoffverarbeitenden Industrie zwischen 2000 und 2014
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4.2.4 Automobilindustrie

Die Beschaftigungsmultiplikatoren fur die Automobil-
industrie zwischen 2000 und 2014 werden in Abbildung
16 gezeigt. Sie stiegen in diesem Zeitraum um 19,2 Pro-
zent von 5,0 auf 6,0. Ein Beschaftigungsmultiplikator von
6,0 ist auch im Vergleich zu anderen Zweigen des ver-
arbeitenden Gewerbes sehr hoch. Von den CGK-Sektoren
erreicht nur die chemische Industrie einen ahnlich hohen
Wert.

Der Beschaftigungsmultiplikator fur Deutschland weist
einen hugelartigen Verlauf auf. Ab 2004 stieg er von 3,0
auf 3,3 an, im Jahr 2014 kehrte er wieder auf seinen Aus-
gangswert von 3,0 zurtck. Die Multiplikatoren fur die EU
und die Drittstaaten lagen im Jahr 2000 bei jeweils 1,0.
Bis zum Jahr 2014 stiegen sie auf 1,4 (+34,1 Prozent) bzw.
1,6 (+63,9 Prozent) an. Der Beschaftigungsmultiplikator
fur die EU ist der héchste der vier hier betrachteten Wirt-
schaftszweige, was darauf hindeutet, dass der deutsche
Automobilsektor stark in ein europaisches Zulieferernetz
eingebettet ist. Der Beschaftigungsmultiplikator fur die
nicht-EU-Staaten lag im Jahr 2014 mit 1,6 leicht unterhalb
dem der chemischen Industrie (1,8).

Abbildung 17 zeigt die Evolution der Wertschépfungsmul-
tiplikatoren fur den Automobilsektor zwischen 2000 und
2014. Der gesamte Wertschopfungsmultiplikator fiel von
3,8 auf 3,0. Dieser Ruckgang von 20,2 Prozent war star-
ker als in den CGK-Sektoren. Er ist in erster Linie auf den
fallenden Wertschépfungsmultiplikator fur Deutschland
zuruckzuflhren, der sich von 2,8 auf 2,1 reduzierte (-25,2
Prozent). Auch der Multiplikator fur die EU sank, von 0,6
auf 0,5 (-13,8 Prozent). Der Wertschopfungsmultiplikator
fur die Drittstaaten lag zwischen 2000 und 2014 bei etwa
0,4. Somit stieg er fur keines der betrachteten Lander bzw.
keine Landergruppe spurbar. Eine mdgliche Erkléarung
fur diese Entwicklung besteht darin, dass der Automobil-
sektor Wertschopfung von seinen Zulieferindustrien ab-
schopfen konnte.

Stiftung Arbeit und Umwelt der |G BCE
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Abbildung 16: Beschaftigungsmultiplikatoren der Automobilindustrie zwischen 2000 und 2014
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Abbildung 17: Wertschépfungsmultiplikatoren der Automobilindustrie zwischen 2000 und 2014
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Tabelle 3: Beschaftigungsmultiplikatoren*® fur ausgewahlte Sektoren des verarbeitenden Gewerbes sowie der
ungewichtete Durchschnitt des verarbeitenden Gewerbes in den Jahren 2000, 2007 und 2014

WZ 2008 ‘ Sektor ‘ 2000 ‘ 2007 ‘ 2014
10-12 H. v. Nahrungsmitteln und Getranken, Tabak 41 44 4,6
17 H. v. von Papier, Pappe und Waren daraus 3.8 4,0 4,0
21 H. v. pharmazeutischen Erzeugnissen 34 44 3,9
24 Metallerzeugung und -bearbeitung 4,3 6.4 57
25 H. v. Metallerzeugnissen 2.3 2,6 2.4
27 H. v. elektrischen Ausrustungen 3,0 3,5 32
28 Maschinenbau 29 3,8 34
- Durchschnitt des verarbeitenden Gewerbes 3,3 4,0 37

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der WIOD

4.2.5 Einordnung

Die zuvor dargestellten Zahlen werfen die Frage auf, in-
wiefern sich die Niveaus und die Entwicklungen in den
CGK-Sektoren sowie im Automobilsektor von denen in
anderen Zweigen des verarbeitenden Gewerbes unter-
scheiden. Dazu werden im Folgenden Beschaftigungsmul-
tiplikatoren fur andere Industrien, die auf Basis der WIOD
berechnet wurden, sowie Zahlen aus der Literatur darge-
stellt.

Tabelle 3 deutet an, dass die chemische Industrie und der
Automobilsektor auch im Vergleich zu anderen Zweigen
des verarbeitenden Gewerbes hohe Beschaftigungsmulti-
plikatoren aufweisen. Mit Werten von 5,5 bzw. 6,0 im Jahr
2014 lagen die Multiplikatoren des Chemie- und Automobil-
sektors deutlich Uber dem Durchschnitt des verarbeitenden
Gewerbes. Vergleichbar hohe Beschaftigungsmultiplikato-
ren fanden sich in der Metallerzeugung und -bearbeitung.*
Die Beschaftigungsmultiplikatoren in der Herstellung von
Gummiwaren lagen leicht Uber dem Durchschnitt des ver-
arbeitenden Gewerbes, die des Kunststoffsektors darunter.

Bei den Wertschopfungsmultiplikatoren weisen alle hier
betrachteten Sektoren eher durchschnittliche Werte auf.
Im Jahr 2014 lag der ungewichtete Durchschnitt der Wert-
schopfungsmultiplikatoren im verarbeitenden Gewerbe in
Deutschland beispielsweise bei 2,8. Die CGK-Sektoren so-
wie die Automobilindustrie wiesen Zahlen zwischen 2,6 und
3,1 auf.

42 WZ2008: 24.

Die Literatur bietet eine weitere Vergleichsgrundlage
fur die hier ermittelten Beschaftigungsmultiplikatoren,
zumindest fur die chemische Industrie und den Auto-
mobilsektor. Diese Multiplikatoren sind in der Regel auf
der Basis nationaler Input-Output-Tabellen berechnet
und daher besser mit den Beschaftigungsmultiplikato-
ren fur Deutschland als mit den gesamten Multiplikato-
ren zu vergleichen.

Unterschiede in den Ergebnissen kdnnen durch ver-
schiedene Faktoren erklart werden. Hierzu zahlen der
Einsatz von nationalen gegenuber internationalen In-
put-Output-Tabellen sowie die Wahl des Basisjahrs.
Auch etwaige Anpassungen, mit denen die Verflech-
tungen spezifischer Wirtschaftszweige mit Zulieferern
herausgearbeitet werden, beeinflussen die Ergebnis-
se. Insbesondere in nationalen Input-Output-Tabellen
spielt die GrolRe der Volkswirtschaft eine Rolle. Je gro-
Rer ein Land, desto mehr Guter kann es selbst herstel-
len und desto groRer sollten auch seine Multiplikatoren
sein.

FUr die chemische Industrie weist der vom Bundesmi-
nisterium fur Wirtschaft und Energie (BMWi) herausge-
gebene Monitoring-Report Digitale Wirtschaft 20134
einen Beschaftigungsmultiplikator von 4,2 auf. Diese
Zahl bezieht sich auf das Jahr 2009. Sie ist deutlich ho-
her als der in dieser Studie fur 2009 berechnete Be-
schaftigungsmultiplikator fur Deutschland von 2,7.

4 Bei den hier gezeigten Beschéaftigungsmultiplikatoren handelt es sich um die gesamten Multiplikatoren. Der Sektor Kokerei
und Mineraldlverarbeitung (WZ 2008: 19) wurde bei der Berechnung des Durchschnitts nicht bertcksichtigt. Mit einem
Beschaftigungsmultiplikator zwischen 33,5 und 61,9 wird er als Ausreiller betrachtet.

4“4 BMWi 2013.
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Die Studie »Die Bedeutung der Automobilindustrie fur
die deutsche Volkswirtschaft im europaischen Kontext«*
weist Beschaftigungsmultiplikatoren fur den Automobil-
sektor fur eine Vielzahl von Staaten um das Jahr 2000
herum aus. Sie liegen zwischen 1,3 in Irland und 3,6 in
den USA. Fur Deutschland ermittelt die Studie im Jahr
2004 einen Wert von 2,2, was unterhalb des hier fur das
gleiche Jahr berechneten Beschaftigungsmultiplikators
fur Deutschland von 3,1 liegt. Hill et al. (2015) ermitteln
auf der Basis eines eigenen 6konomischen Modells fur
die Automobilindustrie in den USA einen sehr hohen
Wert von 7,6. Es lasst sich insgesamt festhalten, dass
fur die vier hier betrachteten Sektoren Multiplikatoren
ermittelt wurden, die sowohl im Vergleich zu anderen
Wirtschaftszweigen als auch im Vergleich zu anderen
Studien plausibel erscheinen.

4.2.6 Zusammenfassung

In diesem Unterkapitel wurde untersucht, welche
Ruckwirkungen die Produktion in der chemischen In-
dustrie, in der gummi- und kunststoffverarbeitenden
Industrie sowie in der Automobilindustrie fur vorgela-
gerte Wertschdpfungsstufen hat. Beschaftigungs- und
Wertschdpfungsmultiplikatoren dienen als Indikatoren,
die diese Ruckwirkungen quantifizieren.

Die Ergebnisse zeigen, dass die chemische Indust-
rie und der Automobilsektor im Vergleich zu anderen
Zweigen des verarbeitenden Gewerbes hohe Beschaf-
tigungsmultiplikatoren aufweisen. Sowohl in der che-
mischen Industrie als auch im Automobilsektor waren
im Jahr 2014 fUr jeden Beschaftigten weitere 4,5 Mit-
arbeiter in vorgelagerten Wertschépfungsstufen tatig.
In der gummiverarbeitenden Industrie waren es da-
gegen nur 3,0 und in der Herstellung von Kunststoff-
waren lediglich 1,9. In allen vier betrachteten Sektoren
stiegen die Beschaftigungsmultiplikatoren zwischen
2000 und 2014. Dieser Anstieg wurde allein durch zu-
satzliche Beschaftigung im Ausland, insbesondere dem
auBereuropaischen Ausland, getrieben. Die Beschafti-
gungsmultiplikatoren fur Deutschland blieben in den
CGK-Sektoren und in der Automobilindustrie weitge-
hend konstant.

Die Wertschéopfungsmultiplikatoren unterscheiden sich
deutlich weniger zwischen den vier Sektoren als die Be-
schaftigungsmultiplikatoren. Erstere lagen im Jahr 2014
zwischen 2,6 (kunststoffverarbeitende Industrie) und
3,1 (chemische Industrie). Von 2000 bis 2014 fielen die
Wertschdpfungsmultiplikatoren in allen betrachteten
Sektoren mit Ausnahme der chemischen Industrie.
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Die Multiplikatoren fur Deutschland sanken jeweils
(Uberproportional), wahrend die fur nicht-EU-Mitglieder
stiegen. Weiterhin wurden aber vor allem arbeits- und
wenig wertschépfungsintensive Aktivitaten ins Ausland
verlagert. Das galt besonders fur das auliereuropaische
Ausland.

4.3 Bisektorale Beschaftigungs- und
Wertschdépfungsmultiplikatoren

Die in Unterkapitel 4.2 dargestellten Beschaftigungs-
und Wertschopfungsmultiplikatoren berucksichtig-
ten die gesamte Wertschdpfungskette der jeweiligen
Sektoren. Im nachsten Schritt der Analyse werden die
Interdependenzen zwischen der chemischen Indust-
rie, der gummi- und kunststoffverarbeitenden Indus-
trie sowie dem Automobilsektor quantifiziert. Dazu
werden die bisektoralen Beschaftigungs- und Wert-
schépfungsmultiplikatoren der Automobilindustrie
berechnet und dargestellt. Der bisektorale Beschafti-
gungsmultiplikator druckt aus, wie viele Beschaftigte
im jeweiligen CGK-Sektor auf jeden Mitarbeiter des
Automobilsektors kommen. Analog dazu drucken die
bisektoralen Wertschopfungsmultiplikatoren aus, wie
viel Wertschdpfung in den CGK-Sektoren mit der Pro-
duktion von Vorleistungen fur den Automobilsektor
erwirtschaftet wird. Diese wird mit der direkt im Auto-
mobilsektor erzeugten Wertschdpfung ins Verhaltnis
gesetzt. Bei der Berechnung der bisektoralen Multipli-
katoren werden sowohl die inlandischen als auch die
auslandischen Automobilsektoren bertcksichtigt.

4.3.1 Chemische Industrie

Abbildung 18 zeigt die bisektoralen Beschaftigungsmul-
tiplikatoren des Automobilsektors flr die chemische In-
dustrie in Deutschland zwischen den Jahren 2000 und
2014. Es werden insgesamt drei Multiplikatoren gezeigt.
Die dunkelblaue Linie stellt den bisektoralen Beschaf-
tigungsmultiplikator der deutschen Automobilindustrie
dar: Im Jahr 2014 hat er einen Wert von 0,0106. Die-
ser kann wie folgt interpretiert werden: Fur 1.000 Be-
schaftigte im Automobilsektor in Deutschland fanden
10,6 Menschen in der deutschen chemischen Industrie
Arbeit, die Vorprodukte fur die inlandische Automobil-
industrie fertigten. Dieser Wert erscheint relativ nied-
rig. Allerdings ist bei dieser Interpretation zum einen zu
bedenken, dass die starksten Verknupfungen zwischen
Wirtschaftszweigen weiterhin im Inland bestehen. Zum
anderen uberspannen die europaischen Wertschop-
fungsnetzwerke 28 Lander.

4 Legler, Gehrke, Krawczyk, Schasse, Rammer, Leheyda, Sofka (2009).
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Die hellblaue Linie (EU 28 ohne Deutschland) in Ab-
bildung 18 stellt den bisektoralen Beschaftigungsmul-
tiplikator der europaischen Automobilindustrie fur die
chemische Industrie in Deutschland dar. Im Jahr 2014 lag
dieser bei 0,0008. Damit kamen auf 1.000 Beschaftigte im
Automobilsektor in Europa 0,8 Mitarbeiter in der chemi-
schen Industrie in Deutschland, die Vorleistungen fur ers-
tere bereitstellten. Der Multiplikator wird als gewichtetes
Mittel der Multiplikatoren der europaischen Automobil-
industrien berechnet. Die Anzahl der Beschaftigten dieser
Industrien dient als Gewicht.

Analog dazu zeigt die orangene Linie den bisektoralen Be-
schaftigungsmultiplikator der auRereuropaischen Auto-
mobilindustrie fur die chemische Industrie in Deutschland.
Im Jahr 2014 lag dieser bei 0,0006 und damit 21,4 Prozent
niedriger als der Multiplikator der europaischen Auto-
mobilindustrie. Somit kamen auf 1.000 Beschaftigte im
Automobilsektor auflerhalb der Europaischen Union 0,6
Beschaftigte in der chemischen Industrie in Deutschland,
die Vorprodukte fur die Automobilindustrie in den Dritt-
staaten fertigten.

Zwischen 2000 und 2014 fiel der bisektorale Beschafti-
gungsmultiplikator der deutschen Automobilindustrie von
0,0229 auf 0,0106. Das entspricht einem Ruckgang von
53,5 Prozent. Diese Entwicklung deutet darauf hin, dass
sich die deutsche chemische Industrie von der direkten und
indirekten Nachfrage des Automobilsektors entkoppelte.

Stiftung Arbeit und Umwelt der |G BCE

Der bisektorale Beschaftigungsmultiplikator der euro-
paischen Automobilindustrie fur den Chemiesektor in
Deutschland fiel ebenfalls, wenn auch weniger stark. Er
ging von 0,0010 im Jahr 2000 auf 0,0008 im Jahr 2014
zuruck (-26,2 Prozent). Der Multiplikator fur die auler-
europaische Automobilindustrie lag dagegen relativ kon-
stant um einen Wert von 0,0006.

Abbildung 19 zeigt die Entwicklung der bisektoralen Wert-
schopfungsmultiplikatoren der Automobilindustrien in
Deutschland, Europa und dem Rest der Welt fur die che-
mische Industrie in Deutschland. Deren Interpretation ist
analog zu jener der bisektoralen Beschaftigungsmultipli-
katoren. Beispielsweise wies der Multiplikator der Auto-
mobilindustrie in Deutschland (dunkelblaue Linie) im Jahr
2014 einen Wert von 0,0104 auf. Damit kamen auf 1.000
Euro Wertschdpfung im deutschen Automobilsektor wei-
tere 10,4 Euro, die in der chemischen Industrie durch die
Produktion von Vorprodukten fur letzteren erwirtschaftet
wurden.

Der bisektorale Wertschdpfungsmultiplikator der deut-
schen Automobilindustrie fiel zwischen 2000 und 2014
von 0,0322 auf 0,0104. Dieser Ruckgang von 67,7 Pro-
zent ist groRer als der des Beschaftigungsmultiplikators.
Esist zu beachten, dass die Vergleichsbasis, also die Wert-
schopfung in der Automobilindustrie, deutlich stieg. Sie
verdoppelte sich nahezu von 2000 bis 2014 (vgl. Unter-
kapitel 3.2). Darum spiegelt die Entwicklung des bisekto-
ralen Wertschdpfungsmultiplikators fur Deutschland zum
Teil den Erfolg der Automobilindustrie wider.

Die bisektoralen Wertschépfungsmultiplikatoren — fur
Europa und den Rest der Welt sanken von 2000 bis 2014
ebenfalls. Der Multiplikator fur die EU 28 fiel von 0,0032
auf 0,0020 (-38,5 Prozent), der fur die Drittstaaten von
0,0024 auf 0,0020 (-15,8 Prozent). Im Jahr 2014 waren
somit beide bisektoralen Wertschépfungsmultiplikatoren
fast identisch.
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Abbildung 18: Bisektorale Beschaftigungsmultiplikatoren der Automobilindustrie flir die chemische Industrie
zwischen 2000 und 2014
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Abbildung 19: Bisektorale Wertschépfungsmultiplikatoren der Automobilindustrie fur die chemische Industrie
zwischen 2000 und 2014
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4.3.2 Gummiverarbeitende Industrie

Abbildung 20 stellt die bisektoralen Beschaftigungsmulti-
plikatoren der Automobilindustrie fur die Herstellung von
Gummiwaren in Deutschland dar. Diese kdnnen genauso
interpretiert werden wie die Multiplikatoren fur die chemi-
sche Industrie.

Der bisektorale Beschaftigungsmultiplikator der deut-
schen Automobilindustrie fur den inlandischen Gum-
misektor fiel zwischen 2000 und 2014 von 0,0281 auf
0,0166. Wahrend im Jahr 2000 mit 1.000 Beschaftigten
im deutschen Automobilsektor 28,1 Arbeitsplatze in der
gummiverarbeitenden Industrie verbunden waren, wa-
ren es im Jahr 2014 nur noch 16,6. Das entspricht einem
Ruckgang von 40,8 Prozent. Er liegt unterhalb des fur die
chemische Industrie beobachteten Ruckgangs von 53,5
Prozent.

Der bisektorale Beschaftigungsmultiplikator der europai-
schen Automobilindustrie fur die Herstellung von Gum-
miwaren in Deutschland sank zwischen 2000 und 2014
um 12,3 Prozent, von 0,0006 auf 0,0005. Der Multiplika-
tor der auRereuropaischen Automobilindustrie lag bei ca.
0,0002. Somit war mit jedem Mitarbeiter im Automobil-
sektor in Europa mehr als doppelt so viel Beschaftigung in
Deutschland verbunden wie mit einem Mitarbeiter auRer-
halb der EU. Dies deutet auf eine, im Vergleich mit der
chemischen Industrie, europaischer gepragte Verbindung
mit der Automobilindustrie hin.

Die bisektoralen Wertschdpfungsmultiplikatoren fur die
gummiverarbeitende Industrie in Deutschland sind in Ab-
bildung 21 dargestellt. Diese zeigen, wie viel Wertschdp-
fung im Gummisektor erwirtschaftet wurde pro Euro
Wertschépfung, der im Automobilsektor in Deutschland,
Europa oder dem Rest der Welt entstand.

Stiftung Arbeit und Umwelt der |G BCE

Abbildung 21 zeigt ein dhnliches Bild wie die zuvor be-
trachteten bilateralen Beschaftigungs- und Wertschép-
fungsmultiplikatoren. Der Multiplikator der deutschen
Automobilindustrie ist erheblich héher als jeder der aus-
landischen, weist aber einen fallenden Trend auf. Im Jahr
2000 wurden fur 1.000 Euro Wertschdpfung im deut-
schen Automobilsektor 21,3 Euro in der gummiverarbei-
tenden Industrie erwirtschaftet. Im Jahr 2014 waren es
nur noch 10,6 Euro. Mit 50,5 Prozent war der Rickgang
bei der Wertschopfung gréRer als bei der Beschaftigung.
Dieses Muster ist auch in der chemischen Industrie zu be-
obachten.

Der bisektorale Wertschépfungsmultiplikator der euro-
paischen Automobilindustrie fur die deutsche gummi-
verarbeitende Industrie fiel zwischen 2000 und 2014 um
12,2 Prozent, von 0,0010 auf 0.0009. Der Multiplikator der
aullereuropaischen Automobilsektoren wuchs dagegen.
War im Jahr 2000 noch Wertschépfung in Hohe von 0,4
Euro mit 1.000 Euro Wertschdpfung im Automobilsektor
aullerhalb Europas verbunden, so stieg dieser Wert bis
2014 auf 0,5 Euro. Dies entspricht einem Wachstum von
23,2 Prozent.
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Abbildung 20: Bisektorale Beschaftigungsmultiplikatoren der Automobilindustrie flr die gummiverarbeitende
Industrie zwischen 2000 und 2014
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Abbildung 21: Bisektorale Wertschépfungsmultiplikatoren der Automobilindustrie fir die gummiverarbeitende
Industrie zwischen 2000 und 2014
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4.3.3 Kunststoffverarbeitende Industrie

Abbildung 22 stellt die Evolution der bisektoralen Beschaf-
tigungsmultiplikatoren fur die kunststoffverarbeitende
Industrie in Deutschland dar. Der Multiplikator der deut-
schen Automobilindustrie sank zwischen 2000 und 2014
von 0,0517 auf 0,0415, ein Ruckgang von 19,7 Prozent.
Die Herstellung von Kunststoffwaren weist den hochsten
bisektoralen Beschaftigungsmultiplikator des deutschen
Automobilsektors fur die CGK-Sektoren auf. Im Jahr 2014
war er mehr als doppelt so hoch wie der fur den Gummi-
sektor und fast viermal so hoch wie der fUr die chemische
Industrie. Daruber hinaus war der Ruckgang von 19,7 Pro-
zent der niedrigste der CGK-Sektoren.

Die bisektoralen Beschaftigungsmultiplikatoren der euro-
paischen und auBereuropaischen Automobilsektoren
stiegen zwischen 2000 und 2014. Der Multiplikator der
europaischen Automobilindustrie wuchs von 0,0013 auf
0,0015 (+9,5 Prozent), der der auBereuropaischen sogar
um 46,8 Prozent (von 0,0005 auf 0,0007).

Abbildung 23 stellt die bisektoralen Wertschépfungsmul-
tiplikatoren des Automobilsektors fur die kunststoffver-
arbeitende Industrie in Deutschland dar. Der Multiplikator
des deutschen Automobilsektors fiel von 0,0322 im Jahr
2000 auf 0,0202 im Jahr 2014. Dieser Ruckgang von
37,2 Prozent ist, wie bei den anderen CGK-Sektoren auch,
groRer als der Ruckgang des bisektoralen Beschaftigungs-
multiplikators. Allerdings ist er kleiner als der Ruckgang
der bisektoralen Wertschépfungsmultiplikatoren fur die
chemische (-67,7 Prozent) und die gummiverarbeitende
Industrie (-50,5 Prozent).

Der bisektorale Wertschopfungsmultiplikator der euro-
paischen Automobilindustrie stieg zwischen 2000 und
2014 von 0,0018 auf 0,0019 (+2,5 Prozent). Der Multipli-
kator der auBereuropaischen Automobilsektoren wuchs
deutlich starker, von 0,0009 auf 0,0012 und damit um
42,0 Prozent.

Die in Abbildung 23 dargestellten Entwicklungen, die
sich in qualitativ dhnlicher Form auch fur die anderen
CGK-Sektoren zeigen, konnen als spiegelbildliche Ent-
wicklung zur Evolution der Multiplikatoren in Unterkapi-
tel 4.2 interpretiert werden. Die Multiplikatoren der vier
Wirtschaftszweige fur Beschaftigung und Wertschépfung
im Ausland stiegen tendenziell. Die Sektoren bezogen
einen zunehmenden Teil ihrer Vorleistungen auBerhalb
der Bundesrepublik. Abbildung 23 zeigt, dass gleichzeitig
ein gegenlaufiger Prozess stattfand: Fur die Automobil-
fertigung im Ausland wurden zunehmend Vorprodukte
aus Deutschland eingesetzt. Weitere Forschung auf Basis
unternehmensspezifischer Daten kdnnte herausarbeiten,
inwiefern diese Entwicklung durch die Zulieferernetzwer-
ke deutscher Automobilhersteller getrieben ist.
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4.3.4 Zusammenfassung

In diesem Unterkapitel wurden bisektorale Beschafti-
gungs- und Wertschdpfungsmultiplikatoren des Auto-
mobilsektors fur die CGK-Sektoren dargestellt. Diese
zeigen die Beschaftigung und Wertschdpfung, die in den
CGK-Sektoren durch die Fertigung von Vorleistungen fur
die Automobilproduktion entstehen. Sie werden pro Be-
schaftigtem und pro Euro Wertschépfung im Automobil-
sektor ausgedruckt.

Die Ergebnisse zeigen, dass im Jahr 2014 auf 1.000 Mit-
arbeiter im deutschen Automobilsektor 10,6 Beschaftigte
in der chemischen Industrie kamen, 16,6 in der gummi-
verarbeitenden sowie 41,5 in der kunststoffverarbeitenden
Industrie. Diese 68,7 Arbeitsplatze waren durch direkte
oder indirekte Vorleistungsverknupfungen von der Auto-
mobilindustrie in Deutschland abhangig. Analog dazu
entstand pro 1.000 Euro Wertschépfung im deutschen
Automobilsektor weitere Wertschopfung in Hohe von
10,4 Euro in der chemischen Industrie, 10,6 Euro in der
Herstellung von Gummiwaren und 20,2 Euro in der Her-
stellung von Kunststoffwaren.

Die bisektoralen Beschaftigungs- und Wertschépfungs-
multiplikatoren der deutschen Automobilindustrie fur die
CGK-Sektoren fielen zwischen 2000 und 2014. Dabei war
der Ruckgang der bisektoralen Wertschépfungsmultipli-
katoren starker als der der Beschaftigungsmultiplikatoren.
Diese Entwicklung wird aber zumindest teilweise durch
den Uberproportionalen Zuwachs von Wertschopfung
und Beschaftigung in der deutschen Automobilindustrie
erklart. Damit spiegeln die Multiplikatoren teilweise den
Erfolg des Automobilsektors wider. Mit anderen Worten:
Durch das deutliche Anwachsen von Mitarbeitern und
Wertschépfung stieg der Anteil des Automobilsektors an
der gesamten Wertschoépfungskette. Dies kann beispiels-
weise durch das Ansiedeln neuer Aufgaben (etwa in der
Digitalisierung) oder durch Insourcing bestehender Pro-
duktionsaktivitaten erklart werden.

Die Multiplikatoren der Automobilindustrie in Europa und
dem Rest der Welt liegen deutlich unter denen des deut-
schen Automobilsektors. Die Verbindung zwischen Auto-
mobilindustrie und CGK-Sektoren innerhalb Deutschlands
ist enger als die mit der auslandischen Automobilindustrie.
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Abbildung 22: Bisektorale Beschaftigungsmultiplikatoren der Automobilindustrie fur die kunststoffverarbeitende
Industrie zwischen 2000 und 2014
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Abbildung 23: Bisektorale Wertschépfungsmultiplikatoren der Automobilindustrie flr die kunststoffverarbeitende
Industrie zwischen 2000 und 2014
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4.4 Beschaftigung und Wertschépfung in den
Wertschoépfungsketten

Auf Basis der bisektoralen Beschaftigungsmultiplikato-
ren ist es moglich, die Gesamtzahl der Beschaftigten zu
ermitteln, die in den CGK-Sektoren in den Wertschdp-
fungsketten des Automobilsektors tatig sind. Dazu wer-
den die bilateralen Beschaftigungsmultiplikatoren mit
der Gesamtzahl der Mitarbeiter der Automobilindustrien
multipliziert. Analog dazu kann mithilfe der bisektoralen
Wertschépfungsmultiplikatoren berechnet werden, wie
viel Wertschépfung in den drei Wirtschaftszweigen durch
die Produktion von Vorleistungen fur die Automobilferti-
gung entsteht. Damit kann die Bedeutung der Interdepen-
denzen fur die Sektoren selbst, aber auch fur die deutsche
Volkswirtschaft insgesamt, herausgearbeitet werden.

4.4.1 Chemische Industrie

Abbildung 24 zeigt die Beschaftigung in der chemischen
Industrie in Deutschland, die mit den Wertschopfungs-
ketten der Automobilindustrie verbunden ist. Sie wird in
1.000 Personen ausgedrtckt und fur den Zeitraum von
2000 bis 2014 gezeigt. Insgesamt werden in Abbildung 24
vier Entwicklungen sichtbar gemacht. Die orangene Linie
(Gesamt) zeigt die gesamte Beschaftigung, die durch die
Wertschopfungsketten der Automobilindustrie im Che-
miesektor impliziert wird. Die verbleibenden Kurven stel-
len dar, wie die Beschaftigung von der Automobilindustrie
in drei Regionen abhangt. Die dunkelblaue Linie stellt dar,
wie viele Menschen in der chemischen Industrie Vorpro-
dukte fur die Automobilindustrie in Deutschland fertigen.
Die hellblaue Linie zeigt die Anzahl der Arbeitsplatze in
den Wertschopfungsketten der Automobilsektoren in
Europa, die lachsfarbene Linie in den Wertschopfungsket-
ten der aullereuropaischen Automobilindustrien.

Die Zahl der Beschaftigten in der chemischen Industrie,
die fUr den Automobilsektor tatig waren, ging zwischen
2000 und 2014 zurtck. Wahrend zu Beginn des Zeitraums
noch 39.200 Menschen fur den Automobilsektor im In-
und Ausland arbeiteten, waren es 2014 nur noch 30.900.
Dies entspricht einem Ruckgang von 21,0 Prozent. Nichts
desto weniger waren im Jahr 2014 weiterhin 8,9 Prozent
der Beschaftigten in der chemischen Industrie in den
Wertschopfungsketten des Automobilsektors tatig.

Die Zahl der Beschaftigten im Chemiesektor, die Vorleis-
tungen fur die deutsche Automobilindustrie produzieren,
reduzierte sich in einem ahnlichen Maf} wie der bilatera-
le Beschaftigungsmultiplikator: Sie sank um mehr als die
Halfte von 20.300 auf 9.000 Menschen. Dagegen wuchs
die Zahl der Menschen, die fur den Automobilsektor in
Europa arbeiten, von 11.700 auf 12.300 (+5,1 Prozent). Ein
noch starkeres Wachstum war bei den durch die auRer-
europaische Automobilindustrie implizierten Arbeits-
platzen zu beobachten. Diese erhdhten sich von 7.200
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im Jahr 2000 auf 9.600 im Jahr 2014 (+34,0 Prozent).
Damit haben die Automobilsektoren auRerhalb Deutsch-
lands eine groRere Bedeutung fur die Beschaftigung in
der chemischen Industrie der Bundesrepublik als die in-
landischen. Es zeigte sich, dass die gemeinsamen Wert-
schdpfungsketten der chemischen Industrie sowie des
Automobilsektors zunehmend europaisch und global
ausgerichtet sind. Damit sind nicht nur die Zulieferunter-
nehmen im Ausland starker als in der Vergangenheit mit
der deutschen Automobilindustrie verbunden. Auch die
deutschen Zulieferer stellen einen wachsenden Teil ihrer
Produkte fur den Automobilbau im Ausland her.

Abbildung 25 stellt die Wertschopfung dar, welche die
chemische Industrie in Deutschland durch Vorprodukte
der Automobilindustrie erwirtschaftet. Diese wird in Mrd.
Euro gemessen und von 2000 bis 2014 berechnet. Analog
zur implizierten Wertschépfung werden vier Entwicklun-
gen prasentiert. Zum einen die gesamte mit der Produk-
tion fur den Automobilsektor generierte Wertschopfung.
Zum anderen die Wertschdpfung, die den Automobil-
industrien in Deutschland, in der Europaischen Union und
im Rest der Welt zugeordnet werden kann.

Die chemische Industrie in Deutschland erwirtschaftete im
Jahr 2000 Wertschopfung in Hoéhe von 4,1 Mrd. Euro mit
der Fertigung von Vorleistungen fur den Automobilsektor.
Nach zwischenzeitlichen Schwankungen, insbesondere
um die globale Finanzkrise herum, lag dieser Wert im Jahr
2014 wieder bei 4,1 Mrd. Euro. Dies entspricht etwa 10
Prozent der gesamten Wertschopfung in der chemischen
Industrie. Die Wertschdpfung durch Vorleistungen fur die
deutsche Automobilindustrie ging dagegen erheblich zu-
ruck. Sie fiel im betrachteten Zeitraum von 2,1 auf 1,1 Mrd.
Euro und damit um 46,8 Prozent.

Die Automobilsektoren im Ausland gewannen deutlich an
Bedeutung fur die Wertschopfung in der Herstellung che-
mischer Erzeugnisse. Im Jahr 2000 generierte der Che-
miesektor Wertschdpfung in Héhe von 1,2 Mrd. Euro in den
Wertschépfungsketten der europaischen Automobilindus-
trie. Im Jahr 2015 waren es 1,5 Mrd. Euro, ein Anstieg von
25,9 Prozent. Die Wertschépfung durch die Automobilpro-
duktion im auBereuropaischen Ausland stieg noch starker,
von 0,9 auf 1,5 Mrd. Euro und damit um 72,3 Prozent.
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Abbildung 24: Beschaftigung in der chemischen Industrie in den Wertschdpfungsketten des Automobilsektors
zwischen 2000 und 2014
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Abbildung 25: Wertschoépfung in der chemischen Industrie in den Wertschépfungsketten des Automobilsektors
zwischen 2000 und 2014.
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4.4.2 Gummiverarbeitende Industrie

Abbildung 26 zeigt die Entwicklung der Beschaftigten der
gummiverarbeitenden Industrie, die in den Wertschop-
fungsketten des Automobilsektors tatig waren. Es werden
wiederum die Gesamtzahl sowie die Zahlen fur die Auto-
mobilindustrien Deutschlands, Europas und der Drittstaa-
ten gezeigt.

Auch in der gummiverarbeitenden Industrie ging die Zahl
der Mitarbeiter, die Vorleistungen fur die Automobilindus-
trie fertigten, zwischen 2000 und 2014 zurutck. Fertigten
zu Beginn des Zeitraums noch 34.100 Menschen Gum-
miwaren (direkt oder indirekt) fir die Automobilindustrie,
waren es zu dessen Ende nur noch 26.600. Dies ent-
spricht einem Rickgang von 22,1 Prozent. Allerdings ent-
sprechen diese 26.600 Arbeitsplatze immer noch etwa
einem Dirittel aller Beschaftigten des Sektors.
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Im Jahr 2014 waren in den Wertschépfungsketten des
deutschen Automobilsektors 14.100 Mitarbeiter der gum-
miverarbeitenden Industrie tatig. Im Jahr 2000 waren es
nur mehr 24.900 Beschaftigte, ein Rlckgang von 43,5 Pro-
zent. Wie im Falle der chemischen Industrie entstanden
neue Arbeitsplatze, die in den Wertschopfungsketten der
auslandischen Automobilsektoren angesiedelt sind. Fur
die europaische Automobilindustrie waren im Jahr 2000
im Gummisektor 6.900 Menschen tatig, im Jahr 2014 wa-
ren es bereits 8.600 (+24,8 Prozent). FUr die auRereuro-
paischen Automobilindustrien arbeiteten zu Beginn des
Zeitraums 2.300 Menschen. Im Jahr 2014 waren es 3.800
(+70,3 Prozent).

Die Bedeutung des deutschen Automobilsektors fur die
Beschaftigung in der Herstellung von Gummiwaren ist
weiterhin gréRer als fur die in der chemischen Industrie.
Mit der deutschen Automobilindustrie sind 53,0 Prozent
aller Arbeitsplatze verbunden, die im Gummisektor durch
den Automobilbau impliziert wurden. In der chemischen
Industrie sind es nur 29,1 Prozent.

Abbildung 27 prasentiert die Entwicklung der Wertschép-
fung, welche in der Herstellung von Gummiwaren mit der
Fertigung von direkten und indirekten Vorprodukten fur
den Automobilsektor erwirtschaftet wurde. Sie stieg zwi-
schen 2000 und 2014 von 1,9 Mrd. Euro auf 2,2 Mrd. Euro,
was einem Zuwachs von 15,6 Prozent entspricht.

Die Wertschopfung, die der Gummisektor in der Bundes-
republik mit der Produktion von Gutern fur den deutschen
Automobilsektor generierte, fiel von 1,4 Mrd. Euro im Jahr
2000 auf 1,1 Mrd. Euro im Jahr 2014 (-18,5 Prozent). Die
Wertschdpfung durch die Herstellung von Vorprodukten fur
die europaische Automobilindustrie wuchs von 0,4 auf 0,7
Mrd. Euro (+79,8 Prozent), die durch Vorleistungen fur den
Rest der Welt von 0,2 auf 0,4 Mrd. Euro (+152,1 Prozent).
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Abbildung 26: Beschaftigung in der gummiverarbeitenden Industrie in den Wertschdpfungsketten des
Automobilsektors zwischen 2000 und 2014
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Abbildung 27: Wertschoépfung in der gummiverarbeitenden Industrie in den Wertschépfungsketten des
Automobilsektors zwischen 2000 und 2014
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4.4.3 Kunststoffverarbeitende Industrie

Abbildung 28 stellt die Zahl der Beschaftigten in der
kunststoffverarbeitenden Industrie dar, die in den Wert-
schopfungsketten der Automobilindustrie tatig waren. Die
Entwicklungen in diesem Wirtschaftszweig unterscheiden
sich merklich von denen in der chemischen Industrie und
im Gummisektor. Die Anzahl der Mitarbeiter, die direkte
oder indirekte Vorprodukte fur den Automobilsektor fer-
tigten, stieg in der Herstellung von Kunststoffwaren um
5,3 Prozent von 66.100 im Jahr 2000 auf 69.600 im Jahr
2014. Somit waren 2014 etwa 20 Prozent aller Mitarbeiter
der kunststoffverarbeitenden Industrie in den Wertschop-
fungsketten des Automobilsektors tatig.
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Die Anzahl der Beschaftigten, die Vorprodukte fur die
deutsche Automobilindustrie fertigten, fiel von 45.800 auf
35.100. Mit 23,3 Prozent ist dieser Ruckgang um etwa 20
Prozentpunkte kleiner als in der gummiverarbeitenden In-
dustrie und weniger als halb so grof3 wie in der Chemie. Im
Jahr 2000 fertigten 15.000 Menschen Kunststoffwaren fur
die Wertschopfungsketten der europaischen Automobil-
industrie, im Jahr 2014 waren es 23.400 (+55,8 Prozent).
Die Zahl der Mitarbeiter in der kunststoffverarbeitenden
Industrie, die fur die aullereuropaische Automobilindus-
trie tatig waren, hat sich mehr als verdoppelt, von 5400
auf 11.200. Allerdings war, ahnlich wie in der gummiver-
arbeitenden Industrie, auch im Kunststoffsektor im Jahr
2014 mehr als die Halfte aller Beschaftigten in den Wert-
schopfungsketten des Automobilsektors im Inland tatig.

In Abbildung 29 wird die Evolution der Wertschépfung in
der kunststoffverarbeitenden Industrie dargestellt, die in
den Wertschdpfungsketten der Automobilindustrie er-
zeugt wurde. Sie stieg zwischen 2000 und 2014 deutlich
an, von 3,1 Mrd. Euro auf 4,5 Mrd. Euro. Dies entspricht
einem Zuwachs von 46,3 Prozent.

Anders als in den anderen CGK-Sektoren sank die Wert-
schopfung durch die Fertigung von Vorleistungen fur die
deutsche Automobilindustrie nicht. Sie lag sowohl 2000
als auch 2014 bei etwa 2,1 Mrd. Euro. Eine Erklarung fur
diese Entwicklung besteht in einer zunehmenden Bedeu-
tung von hochwertigen Kunststoffteilen in Automobilen,
beispielsweise fur den Leichtbau.

Deutliche Anstiege sind bei der Wertschopfung in der
kunststoffverarbeitenden Industrie zu beobachten, die
in den Wertschéopfungsketten der Automobilsektoren
in Europa und dem Rest der Welt generiert wurde. Mit
Vorleistungen fur die europaische Automobilindustrie
erwirtschaftete der Kunststoffsektor im Jahr 2000 Wert-
schépfung in Hohe von 0,7 Mrd. Euro. Bis zum Jahr 2014
stieg dieser Wert um 109,9 Prozent auf 1,4 Mrd. Euro. Der
Anstieg fur die auRereuropaische Automobilindustrie lag
bei 190,6 Prozent, von 0,3 Mrd. Euro auf 0,9 Mrd. Euro.
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Abbildung 28: Beschaftigung in der kunststoffverarbeitenden Industrie in den Wertschépfungsketten des
Automobilsektors zwischen 2000 und 2014
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Abbildung 29: Wertschdpfung in der kunststoffverarbeitenden Industrie in den Wertschépfungsketten des
Automobilsektors zwischen 2000 und 2014
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4.4.4 Bedeutung ausgewahlter Automobilsektoren

Die Analyse der bisektoralen Beschaftigungs- und Wert-
schépfungsmultiplikatoren sowie der Beschaftigung und
Wertschdpfung, die durch die Automobilsektoren in den
CGK-Sektoren geschaffen wurden, zeigt einen klaren Trend:
Die gemeinsamen Wertschdpfungsketten der betrachteten
Wirtschaftszweige haben sich zunehmend europaisch und
global ausgerichtet. Im Folgenden wird diese Entwicklung
tiefergehend durchleuchtet.

Tabelle 4 zeigt die Anteile ausgewahlter Lander an der
durch die Automobilindustrie implizierten Beschafti-
gung in den CGK-Sektoren in Deutschland. Ein Wert von
51,8 Prozent fur die chemische Industrie und Deutsch-
land im Jahr 2000 druckt aus, dass 51,8 Prozent aller
Beschaftigten der chemischen Industrie, die in den Wert-
schdpfungsketten des Automobilsektors tatig waren, Vor-
produkte fur die deutsche Automobilindustrie fertigten.
Somit zeichnet Tabelle 4 ein differenziertes Bild der Glo-
balisierung der gemeinsamen Wertschopfungsketten von
Automobilindustrie und CGK-Sektoren.

Die Tabelle zeigt die Anteile der Automobilsektoren in aus-
gewahlten Landern an den Arbeitsplatzen der CGK-Sek-
toren, die insgesamt in den Wertschdpfungsketten des
Automobilsektors angesiedelt sind. Beispielsweise waren
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2014 in der kunststoffverarbeitenden Industrie 69.600
Menschen fur den Automobilsektor tatig. Davon arbeiteten
50,4 Prozent oder 35.100 fUr den deutschen und 7,5 Pro-
zent oder 5.200 fur den tschechischen Automobilsektor.

Die chemische Industrie ist, wie bereits in den Unterkapiteln
4.3.1und 44.1 gezeigt, der globalste der CGK-Sektoren. Der
Anteil der deutschen Automobilindustrie an allen Arbeits-
platzen in der chemischen Industrie, die mit dem Automo-
bilbau verbunden sind, fiel von 51,8 Prozent im Jahr 2000
auf 29,1 Prozent im Jahr 2014. Gleichzeitig erhdhte sich die
Bedeutung der europaischen Automobilindustrie deutlich.
Der Anteil der EU 28 an den Chemiearbeitsplatzen in den
Wertschopfungsketten des Automobilsektors wuchs von
29,8 Prozent auf 39,7 Prozent.

Tabelle 4 zeigt, dass dieses Wachstum insbesondere durch
eine starkere Verflechtung mit den Automobilsektoren in
Mitteleuropa getrieben wurde. Im Jahr 2014 waren 6,1 Pro-
zent aller implizierten Arbeitsplatze auf den Automobilsek-
tor in der Tschechischen Republik zurtickzufUhren (2000:
2,1 Prozent). Die polnische Automobilindustrie zeichnete
fur 3,3 Prozent der Arbeitsplatze verantwortlich (2000: 1,1
Prozent), die slowakische fur weitere 2,9 Prozent (2000:
04 Prozent). Der Anteil Frankreichs fiel dagegen zwischen
2000 und 2014 von 7,7 Prozent auf 5,4 Prozent.

Tabelle 4: Anteile ausgewahlter Lander an der vom Automobilsektor implizierten Beschaftigung in den

CGK-Sektoren in Deutschland in Prozent

Kunststoff

2000 2014 2000 2014 2000

China 07 % 8.0 % 0.2 % 4,2 % 03% 48 %
Deutschland 51,8 % 291 % 73,0 % 53,0 % 69.2 % 504 %
Frankreich 77 % 54 % 4,0 % 34% 47 % 36%
GroRbritannien 37 % 58 % 207% 2.8% 2,3% 30%
Japan 35% 32% 0.7 % 11% 1,0 % 1,3%
Polen 11% 33% 0.8 % 22% 09 % 23%
Slowakei 04 % 29% 0.5% 27 % 05% 27 %
Spanien 44 % 41% 30% 34 % 33% 36%
Tschechien 21% 6,1% 26 % 76 % 27 % 75%
USA 80 % 77 % 2,3% 30% 30% 34%
EU 28 (excl. D) 29,8 % 397 % 20,3 % 32,6 % 22,7 % 336 %
Drittstaaten 184 % 312 % 6.6 % 14,5 % 81% 16,1 %

Die Tabelle zeigt die Anteile der Automobilsektoren in ausgewahlten Landern an den Arbeitsplatzen der CGK-Sektoren, die insgesamt in den
Wertschopfungsketten des Automobilsektors angesiedelt sind. Beispielsweise waren 2014 in der kunststoffverarbeitenden Industrie 69.600
Menschen fur den Automobilsektor tatig. Davon arbeiteten 50,4 Prozent oder 35.100 fUr den deutschen und 7,5 Prozent oder 5.200 fUr den

tschechischen Automobilsektor.

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der WIOD



Die Automobilindustrie im Wandel

Automobilindustrien auRerhalb der Europaischen Union
schufen 2014 fast ein Drittel aller mit dem Automobilsek-
tor verbundenen Arbeitsplatze in der chemischen Indus-
trie Deutschlands. Wahrend die Bedeutung der USA und
Japans fast unverandert blieb, stieg der Anteil Chinas um
mehr als das Zehnfache, von 0,7 Prozent auf 8,0 Prozent.
Damit schuf China den zweitgroRten Anteil der Arbeits-
platze in der chemischen Industrie, die mit der Produktion
von Vorleistungen fur den Automobilsektor verbunden
sind. Nur von der deutschen Automobilindustrie hangen
noch mehr Arbeitsplatze in der chemischen Industrie ab.

Die gummi- und kunststoffverarbeitende Industrie wei-
sen in Tabelle 4 ahnliche Muster auf. Dies ist, zumindest
teilweise, auf das Disaggregierungsverfahren zurtickzu-
fuhren, das Unterschiede in den Handelsstromen von
Gummi- und Kunststoffwaren nur unvollstandig erfasst.
Aus diesem Grund werden die Zahlen der beiden Wirt-
schaftszweige gemeinsam diskutiert.

Der Anteil Deutschlands an den Beschaftigten der Gum-
mi- und Kunststoffsektoren, die Vorleistungen fur die
Automobilindustrie produzieren, fiel von mehr als 70
Prozent im Jahr 2000 auf etwa 50 Prozent im Jahr 2014.
Somit waren die beiden Wirtschaftszweige weiterhin in-
landischer ausgerichtet als die chemische Industrie. Der
Anteil der EU-Mitgliedsstaaten stieg im gleichen Zeitraum
von etwa 20 Prozent auf ungefahr ein Drittel.

Fur die europaischen Staaten zeigt sich ein ahnliches Bild
wie in der chemischen Industrie. Die Bedeutung der Auto-
mobilsektoren in Mitteleuropa (aber auch in GroRRbritan-
nien) fur die Beschaftigung in Deutschland stieg, die von
Frankreich fiel. Mit der Automobilindustrie der Tschechi-
schen Republik waren, nach der deutschen, im Jahr 2014
die meisten Arbeitsplatze in der Herstellung von Gummi-
und Kunststoffwaren verbunden.

Der Anteil der durch den Automobilsektor implizierten
Arbeitsplatze, die aullereuropaischen Staaten zugerech-
net werden konnen, wuchs auf ungefahr 15 Prozent. Der
chinesische Automobilsektor allein implizierte im Jahr
2014 etwa 4 bis 5 Prozent der Arbeitsplatze in der gummi-
und kunststoffverarbeitenden Industrie, die in den Wert-
schopfungsketten des Automobilbaus angesiedelt waren.
Anders als in der chemischen Industrie waren auch Zu-
wachse fur Japan und die USA zu beobachten.

4.4.5 Zusammenfassung

Im Jahr 2014 waren 127.100 Beschaftigte in der chemi-
schen sowie der gummi- und kunststoffverarbeitenden
Industrie in den Wertschépfungsketten des Automobil-
sektors tatig. Sie setzten sich zusammen aus 30.900 Be-
schaftigten in der chemischen Industrie, 26.600 in der

53

gummiverarbeitenden sowie 69.900 in der kunststoff-
verarbeitenden Industrie. Diese Beschaftigten fertigten
in den CGK-Sektoren Produkte, die direkt oder indirekt in
den Automobilsektor eingingen.

Des Weiteren erwirtschafteten die CGK-Sektoren in die-
sem Jahr Wertschépfung in Héhe von 10,8 Mrd. Euro mit
der Fertigung von direkten und indirekten Vorprodukten
fur den Automobilbau.

Die Bedeutung des Automobilsektors fur die drei Wirt-
schaftszweige unterscheidet sich deutlich. In der che-
mischen Industrie waren im Jahr 2014 etwa 10 Prozent
aller Beschaftigten in den Wertschdpfungsketten der
Automobilindustrie tatig. In der gummiverarbeitenden
Industrie war es im gleichen Jahr etwa ein Drittel, in der
kunststoffverarbeitenden Industrie waren es ungefahr 20
Prozent.

Die Zahl der Beschaftigten in den Wertschopfungsket-
ten der Automobilindustrie entwickelte sich heterogen.
In der chemischen Industrie ging sie von 2000 bis 2014
um 21,0 Prozent zurlck, in der kunststoffverarbeitenden
Industrie dagegen stieg sie leicht. Die Wertschopfung,
welche durch die Fertigung von direkten oder indirek-
ten Vorprodukten fur die Automobilindustrie entstand,
wuchs sowohl in der gummi- (+15,6 Prozent) als auch in
der kunststoffverarbeitenden Industrie (+46,3 Prozent).

Alle drei CGK-Sektoren sind Teil der zunehmend inter-
nationalen Wertschéopfungsketten der Automobilindus-
trie. So waren in der chemischen Industrie im Jahr 2014
nur noch 29,1 Prozent aller Arbeitsplatze in den Wert-
schopfungsketten des Automobilsektors dem Automo-
bilbau in Deutschland zuzuordnen (2000: 51,8 Prozent).
In der Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren war
es noch etwa die Halfte. Die Bedeutung des Automobil-
sektors in der Europaischen Union und im Rest der Welt
stieg in allen CGK-Sektoren. Diese Entwicklung ist vor
allem auf die zunehmende Bedeutung osteuropaischer
(insb. Tschechien, Polen, Slowakei) sowie der chinesi-
schen Automobilindustrie zurtckzufuhren.

Die in diesem Unterkapitel prasentierten Analy-
sen zeigen, dass enge Verflechtungen zwischen den
CGK-Sektoren und dem Automobilsektor existieren. Die
Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren ist star-
ker von der Nachfrage des Automobilsektors abhangig
als die chemische Industrie. Gerade in der kunststoffver-
arbeitenden Industrie verstarkte sich diese Abhangigkeit
im Zeitablauf. DarlUber hinaus bestehen die Interdepen-
denzen von Gummi- und Kunststoffsektor mehr mit der
Automobilindustrie in Deutschland und Europa als es in
der Chemie der Fall ist.
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5. Chemie, Gummi und Kunststoff in globalen

Wertschopfungsketten

5.1 Methodik

Die in dieser Studie durchgefuihrten Analysen zeigen, dass
die chemische Industrie sowie die Herstellung von Gum-
mi- und Kunststoffwaren in zunehmend internationale
Wertschépfungsketten eingebettet sind. Zwischen 2000
und 2014 stiegen die Exportquoten der drei Wirtschafts-
zweige (Unterkapitel 3.4), ihre Nachfrage nach Vorleis-
tungen schuf eine steigende Anzahl von Arbeitsplatzen
auRerhalb Deutschlands (Unterkapitel 4.2) und ihre Inter-
dependenzen mit dem Automobilsektor im Ausland
wurden starker (Unterkapitel 4.3 und 4.4). Will man den
potentiellen Einfluss der Megatrends im Automobilsektor
auf die CGK-Sektoren bestimmen, erscheint es sinnvoll,
inre Einbettung in die eigenen Wertschopfungsketten in
den Blick zu nehmen.

Die Analyse internationaler Wertschopfungsketten st
Gegenstand einer Vielzahl 6konomischer Studien.*® Al-
lerdings steht in diesen Untersuchungen in der Regel die
makrodkonomische Bedeutung internationaler Wert-
schdpfungsverflechtungen im Mittelpunkt. Wang et al.
(2018) prasentieren einen Ansatz zur Dekomposition der
Wertschépfungsketten einzelner Wirtschaftszweige, der
in dieser Studie weiterentwickelt und eingesetzt wird.

Der Dekompositionsansatz vollzieht den Fluss von Wert-
schdpfung durch einzelne Wirtschaftszweige nach. Dabei
liefert er Antworten auf sechs Fragen:

1) Welchen Umfang hat die Wertschopfungskette
eines Sektors oder, in anderen Worten, welche
Wertschopfung ist in seinen Produkten enthalten?

2) Stammt diese Wertschdpfung aus dem Inland oder
dem Ausland?

3) In welche Regionen der Welt wird die in den
Produkten des Sektors gespeicherte Wertschopfung
geliefert?

4) Wird sie in Endprodukten fur Konsum- und
Investitionszwecke genutzt oder in Vorleistungen
weiterverarbeitet?

5) Welche Wirtschaftszweige verarbeiten die
Vorleistungen weiter?

6) Wo wird die Wertschoépfung letztendlich absorbiert,
also wird sie in Konsum oder Investition eingesetzt?

Grundsatzlich basiert die Dekomposition auf Input-Out-
put-Methoden, wie sie in Unterkapitel 4.1 dargestellt
wurden. Sie wird durch algebraische Umformungen aus
den Basisgleichungen der Input-Output-Rechnung her-
geleitet und in eine Form gebracht, in der sie die oben
genannten Fragen beantworten kann.# Letztendlich wird
es damit moglich, Umfang, Herkunft und Ziele der Wert-
schdpfung in den Produkten der CGK-Sektoren heraus-
zuarbeiten.

Zur Darstellung der Dekomposition werden Sankey-Dia-
gramme eingesetzt. Diese finden beispielsweise Anwen-
dung in Energiefluss-Diagrammen.®® Sie symbolisieren
die Flusse von Wertschdpfung mit Pfeilen, deren Dicke
proportional zu ihrer GrofRe ist. Dies ermoglicht eine in-
tuitive graphische Darstellung von globalen Wertschop-
fungsketten.

4 So bspw. bei Timmer et al. 2016; Los et al. 2015; Koopman et al. 2014; Johnson 2014; Timmer et al. 2014; Baldwin und Venables 2013;
Antras et al. 2012; Costinot et al. 2012; Johnson und Noguera 2012; Hummels et al. 2001.

47 Der Ansatz von Wang et al. (2018) zerlegt sektorale Wertschopfungsketten in insgesamt 16 Komponenten. In dieser Studie werden die
Effekte zusammengefasst, um die Interpretierbarkeit der Ergebnisse zu verbessern.

4 Vgl. Eurostat 2018.
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5.2 Chemische Industrie

Abbildung 30 stellt die Wertschopfungskette der chemi-
schen Industrie in Deutschland im Jahr 2000 dar. Diese
wird in funf Abschnitte zerlegt. Der erste Abschnitt be-
zeichnet die Herkunft der in der Kette enthaltenen Wert-
schopfung (»Herkunft Wertschépfung«). Der
Abschnitt (»Sektor«) zeigt den Umfang der Wertschop-
fungskette des deutschen Chemiesektors. Im dritten Ab-
schnitt (»Direkte Lieferung«) wird sichtbar gemacht, in
welche Regionen der Welt die in den Produkten der che-
mischen Industrie enthaltene Wertschopfung flielt. Der
vierte Abschnitt (»Verwendung«) zeigt wiederum, ob die
direkten Lieferungen zu Konsumzwecken oder als Vorleis-
tungen genutzt wurden. Der funfte und letzte Abschnitt
(»Letzte Verwendung«) stellt dar, wo die Wertschopfung
absorbiert wurde, also wo sie ihre letzte Verwendung in
Konsum oder Investition fand. Alle Zahlen in Abbildung 30
sind in Mrd. Euro ausgedruckt.

zweite

Die Wertschopfungskette der chemischen Industrie in
Deutschland hatte im Jahr 2000 einen Umfang von 80,2
Mrd. Euro. Die Produkte der chemischen Industrie be-
inhalteten somit Wertschépfung in Hohe von mehr als
80 Mrd. Euro. Aus dem Inland stammten 81,0 Prozent
dieser Wertschopfung (64,9 Mrd. Euro), aus dem Ausland
die verbleibenden 19,0 Prozent (15,2 Mrd. Euro). Mit 50,7
Prozent entstand etwa die Halfte der Wertschépfung in
der chemischen Industrie (50,7 Prozent, 38,6 Mrd. Euro).
Diese 38,6 Mrd. Euro umfassten sowohl Wertschdpfung,
die in der deutschen Chemieindustrie generiert wurde, als
auch solche, die im Ausland entstand.

Im nachsten Schritt werden die direkten Lieferungen der
chemischen Industrie im Jahr 2000 betrachtet. Also die
Wertschopfung, die in den Produkten enthalten ist, wel-
che die chemische Industrie direkt an ihre Kunden im
In- und Ausland liefert. Die Verkaufe nach Deutschland
beinhalteten Wertschépfung in Hohe von 37,7 Mrd. Euro.
Dies entspricht 47,0 Prozent des Umfangs der Wertschop-
fungskette. Weitere 25,5 Mrd. Euro (31,8 Prozent) wurden
in die Européaische Union geliefert. Somit umfassten die
direkten Lieferungen nach Deutschland und in die EU zu-
sammen 63,1 Mrd. Euro oder 78,8 Prozent der gesamten
Wertschoépfung. In die USA wurden 5,1 Mrd. Euro (6,4 Pro-
zent) verkauft, nach China 0,5 Mrd. Euro (0,7 Prozent). Die
verbleibenden 11,4 Mrd. Euro gingen in den Rest der Welt
(14,2 Prozent).

Von der Wertschépfung von 80,2 Mrd. Euro, die in den
Produkten der chemischen Industrie beinhaltet waren,
wurden 16,9 Mrd. Euro (21,1 Prozent) fUr Konsum- und In-
vestitionszwecke eingesetzt. Die verbleibenden 63,3 Mrd.
Euro (78,9 Prozent) wurden als Vorleistungsguter weiter-
verarbeitet. Von den direkten Lieferungen der deutschen
chemischen Industrie in das Inland wurden 30,5 Prozent
oder 11,5 Mrd. Euro unmittelbar fur Konsum- und Investi-
tionszwecke eingesetzt. In den anderen Regionen lag die-
ser Anteil in etwa bei 9 Prozent bis 14 Prozent.

Von den Vorleistungen wurden 30,5 Prozent (19,3 Mrd.
Euro) in der chemischen Industrie weiterverarbeitet. Wei-
tere 12,6 Prozent (7,9 Mrd. Euro) gingen in die Herstellung
von Gummi- und Kunststoffwaren im In- und Ausland.

Abbildung 30: Wertschépfungskette der chemischen Industrie in Deutschland im Jahr 2000. Alle Zahlen in Mrd. Euro

Herkunft Wertschépfung Sektor

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der WIOD
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Die Automobilindustrie spielte dagegen eher eine unter-
geordnete Rolle als direkter Kunde des Chemiesektors:
Wertschépfung in Hohe von 1,5 Mrd. Euro wurde an sie
geliefert. Das entspricht 2,3 Prozent aller Vorleistungen
der chemischen Industrie.

38,3 Prozent der Wertschopfung in der chemischen In-
dustrie (30,7 Mrd. Euro) wurden in Deutschland absor-
biert, fanden also als Konsum- oder Investitionsgut ihre
letzte Verwendung in der Bundesrepublik. Darunter waren
1,9 Mrd. Euro, die nach Deutschland zurtickkehrten. Sie
wurden als Vorprodukte ins Ausland exportiert, zu End-
produkten weiterverarbeitet und dann in Deutschland
konsumiert oder investiert. Die Absorption in Deutschland
war um 18,5 Prozent kleiner als die direkten Lieferungen in
die Bundesrepublik. Dies deutet darauf hin, dass die Pro-
dukte der chemischen Industrie in Deutschland zu Gutern
verarbeitet wurden, die Uberproportional dem Konsum
und der Investition im Ausland zugutekamen.

Wertschépfung in der chemischen Industrie in Héhe von
25,6 Mrd. Euro (32,0 Prozent) wurde in der EU absorbiert,
8,0 Mrd. Euro (10,0 Prozent) in den USA und 1,0 Mrd. Euro
(1,3 Prozent) in China. Die verbleibende Wertschopfung
von 14,8 Mrd. Euro (184 Prozent) fand ihre letzte Ver-
wendung im Rest der Welt. Die Absorption in den auller-
europaischen Regionen war zum Teil erheblich gréRer
als die direkten Lieferungen. Das deutet an, dass die Vor-
leistungslieferungen nach Deutschland und Europa Uber-
proportional zu Gutern verarbeitet wurden, die aulRerhalb
Europas ihre letzte Verwendung fanden.

Abbildung 31 stellt die Wertschépfungskette der chemi-
schen Industrie im Jahr 2014 dar. Die GréRe der Flusse
ist proportional zu denen im Jahr 2000. Der Umfang der
Wertschépfungskette wuchs von 80,2 Mrd. Euro im Jahr
2000 auf 101,3 Mrd. Euro im Jahr 2014 an. Das entspricht
einem Anstieg von 26,4 Prozent. Aus dem Inland stammten
74,9 Prozent der Wertschopfung (75,9 Mrd. Euro), aus dem
Ausland die verbleibenden 25,5 Mrd. Euro (25,1 Prozent).
Somit wuchs der Anteil der auslandischen Wertschépfung
zwischen 2000 und 2014 um etwa 6 Prozentpunkte. Wert-
schopfung in Hohe von 47,0 Mrd. Euro (46,4 Prozent) kam
aus der chemischen Industrie, worunter allerdings auch die
chemische Industrie im Ausland fallt.

Im Jahr 2014 wurden nur noch 22,9 Prozent der in den Pro-
dukten der chemischen Industrie enthaltenen Wertschop-
fung direkt nach Deutschland geliefert (23,2 Mrd. Euro).
In die Europaische Union wurden dagegen 42,1 Prozent
(42,6 Mrd. Euro) geliefert. China machte mit direkten Wert-
schépfungsexporten in Hohe von 3,0 Mrd. Euro einen An-
teil von 2,9 Prozent der Lieferungen aus. In die USA wurden
7,7 Mrd. Euro (7,6 Prozent) geliefert, in den Rest der Welt
24,8 Mrd. Euro (24,5 Prozent). Somit stiegen die direkten
Wertschopfungsexporte in alle betrachteten Regionen, so-
wohl in absoluten Zahlen als auch anteilig.

Die Verwendung der Produkte der chemischen Indus-
trie teilte sich auch 2014 ahnlich auf wie im Jahr 2000.
19,8 Prozent wurden direkt fur Konsum- und Investitions-
zwecke eingesetzt, 80,2 Prozent als Vorleistungen weiter-
verarbeitet.

Abbildung 31: Wertschépfungskette der chemischen Industrie in Deutschland im Jahr 2014. Alle Zahlen in Mrd. Euro.

Herkunft Wertschépfung Sektor

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der WIOD
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Von den Lieferungen nach Deutschland wurden 38,0 Prozent
direkt absorbiert (8,8 Mrd. Euro), von denen ins Ausland zwi-
schen 7.8 Prozent (China) und 16,0 Prozent (Rest der Welt).
Auch die Anteile der Sektoren, welche die Wertschopfung
der chemischen Industrie weiterverarbeiten, veranderte sich
wenig. Die chemische Industrie selbst hatte einen Anteil von
29,8 Prozent (24,2 Mrd. Euro), die Herstellung von Gummi-
und Kunststoffwaren einen von 9,2 Prozent (94 Mrd. Euro).
In beiden Fallen sanken die Anteile zwischen 2000 und 2014
leicht. Auch der Anteil der Produkte der chemischen Industrie,
die direkt an den Automobilsektor geliefert wurden, fiel leicht:
von 2,3 Prozent im Jahr 2000 auf 1,8 Prozent im Jahr 2014.

In Deutschland wurden 204 Prozent (20,7 Mrd. Euro) der
Wertschopfung in der chemischen Industrie absorbiert, in
Europa weitere 34,1 Prozent (34,6 Mrd. Euro). Somit fanden
nur noch 54,5 Prozent der Wertschépfung in der chemischen
Industrie ihre letzte Verwendung in Deutschland (2000: 78,8
Prozent). Nach Deutschland kehrte Wertschdpfung in Hohe
von 3,4 Mrd. Euro (3,4 Prozent) zurtick. In den USA wurde wei-
terhin etwa ein Zehntel der Wertschopfung absorbiert (10,2
Prozent, 10,3 Mrd. Euro). Die letzte Verwendung in China be-
trug 4,7 Mrd. Euro oder 4,7 Prozent.

5.3  Gummi- und kunststoffverarbeitende Industrie
Abbildung 32 zeigt die Wertschdpfungskette der gummi-
und kunststoffverarbeitenden Industrie in Deutschland im
Jahr 2000. Die Darstellung ist proportional zu den Wert-
schdpfungsketten der chemischen Industrie in den Jah-
ren 2000 und 2014 (Abbildung 30 und Abbildung 31). Die
Wertschopfungskette der beiden Wirtschaftszweige hat
einen Umfang von 40,8 Mrd. Euro. Mit anderen Worten:
Die in Deutschland im Jahr 2000 gefertigten Gummi- und
Kunststoffwaren enthielten Wertschdpfung in Hohe von
40,8 Mrd. Euro.

Davon stammten 32,9 Mrd. Euro (80,7 Prozent) aus dem
Inland und 7,9 Mrd. Euro aus dem Ausland (19,3 Prozent).
8,9 Prozent der Wertschdpfung (3,6 Mrd. Euro) stammten
aus der chemischen Industrie im In- und Ausland. Aus der
gummi- und kunststoffverarbeitenden Industrie stamm-
ten weitere 47,7 Prozent (19,4 Mrd. Euro).

Deutschland war im Jahr 2000 das wichtigste Ziel der
direkten Lieferungen der gummi- und kunststoffverarbei-
tenden Industrie. Wertschopfung in Hohe von 25,6 Mrd.
Euro (62,7 Prozent) wurde in die Bundesrepublik gelie-
fert. Weitere 26,4 Prozent (10,8 Mrd. Euro) wurden in der
Europaischen Union abgesetzt. Somit verkauften die bei-
den Wirtschaftszweige 89,1 Prozent ihrer Produkte nach
Europa (36,3 Mrd. Euro). Die Wertschdpfungsexporte in
die USA betrugen 0,5 Mrd. Euro (1,3 Prozent), die nach
China 0,1 Mrd. Euro (0,2 Prozent) und die in den Rest der
Welt 3,8 Mrd. Euro (9,4 Prozent).

19,1 Prozent der direkten Verkaufe der gummi- und kunst-
stoffverarbeitenden Industrie wurden als Konsum- und
Investitionsgut eingesetzt (7,8 Mrd. Euro), 80,9 Prozent
als Vorleistungen weiterverarbeitet (33,0 Mrd. Euro). Diese
Anteile ahneln denen in der chemischen Industrie. Anders
als dort ist aber der Anteil der Lieferungen ins Inland, der
direkt konsumiert oder investiert wurde, nicht wesentlich
hoher als der im Ausland. Er lag bei 20,8 Prozent aller Lie-
ferungen in die Bundesrepublik.

11,1 Prozent der als Vorleistungen genutzten Produkte der
gummi- und kunststoffverarbeitenden Industrie (3,6 Mrd.
Euro) wurden im Jahr 2000 in ihr selbst weiterverarbei-
tet. Weitere 11,4 Prozent wurden direkt an die Automobil-
industrie geliefert. Dies entspricht einer Wertschopfung in
Héhe von 3,8 Mrd. Euro.

Abbildung 32: Wertschdpfungskette der gummi- und kunststoffverarbeitenden Industrie

in Deutschland im Jahr 2000. Alle Zahlen in Mrd. Euro.

Herkunft Wertschépfung Sektor

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der WIOD
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Mehr als die Halfte der Wertschdpfung in der gummi- und
kunststoffverarbeitenden Industrie in Deutschland wurde
im Jahr 2000 im Inland absorbiert (22,5 Mrd. Euro, 55,1
Prozent). Weitere 11,2 Mrd. Euro (274 Prozent) fanden ihre
letzte Verwendung in der EU. Ahnlich wie in der chemi-
schen Industrie war der Anteil Deutschlands an den direk-
ten Lieferungen hoher als der an der letzten Verwendung.
In der Volksrepublik China wurden 0,6 Prozent (0,3 Mrd.
Euro) der Wertschdpfung in den Gutern der gummi- und
kunststoffverarbeitenden Industrie absorbiert, in den USA
44 Prozent (1,8 Mrd. Euro) und im Rest der Welt 12,6 Pro-
zent (5,1 Mrd. Euro).

Abbildung 33 zeigt die Struktur der Wertschopfungskette
von gummi- und kunststoffverarbeitender Industrie im Jahr
2014. Mit 55,7 Mrd. Euro hatte sie einen um 36,5 Prozent
gréleren Umfang als im Jahr 2000. Auch die Zusammen-
setzung der Herkunft dieser Wertschdpfung veranderte
sich. Aus dem Inland stammten 42,5 Mrd. Euro (76,3 Pro-
zent), aus dem Ausland 13,2 Mrd. Euro (23,7 Prozent). Die
Bedeutung der chemischen Industrie fur die Wertschop-
fung in der Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren
nahm ab (nicht in Abbildung 33 gezeigt). Im Jahr 2014 lag
sie bei 3,2 Mrd. Euro (5,8 Prozent), wahrend sie im Jahr
2000 noch 3,6 Mrd. Euro (8,9 Prozent) betrug.

Die regionale Struktur der direkten Lieferungen des Gum-
mi- und Kunststoffsektors entwickelte sich qualitativ ahn-
lich wie die der chemischen Industrie. Allerdings blieb
ersterer europaischer gepragt. Wertschépfung in Hohe von
23,1 Mrd. Euro (41,4 Prozent) wurde nach Deutschland ge-
liefert, weitere 20,6 Mrd. Euro (36,9 Prozent) in die EU. So-

mit wurden 78,4 Prozent der Wertschopfung (direkt) nach
Europa geliefert, im Vergleich zu 54,5 Prozent in der che-
mischen Industrie im Jahr 2014. Des Weiteren beliefen sich
die direkten Lieferungen der gummi- und kunststoffver-
arbeitenden Industrie nach China, in Wertschdpfung aus-
gedruckt, auf 1,7 Mrd. Euro (3,0 Prozent). In die USA wurden
1,5 Mrd. Euro (2,7 Prozent) verkauft, in den Rest der Welt 8,9
Mrd. Euro (15,9 Prozent).

Wie im Jahr 2000 wurden auch 2014 etwa 20 Prozent
der Gummi- und Kunststoffwaren als Endprodukte ein-
gesetzt und ca. 80 Prozent als Vorleistungen weiterver-
arbeitet. Davon gingen wiederum 12,3 Prozent (5,6 Mrd.
Euro) in den Gummi- und Kunststoffsektor ein (2000: 3,6
Mrd. Euro, 11,1 Prozent). Auch der Einsatz im Automobil-
sektor stieg, von 3,8 Mrd. Euro im Jahr 2000 auf 4,9 Mrd.
Euro im Jahr 2014. Der Anteil des Automobilsektors an
den direkten Lieferungen der gummi- und kunststoffver-
arbeitenden Industrie fiel allerdings leicht, von 11,4 Pro-
zent auf 10,8 Prozent.

Ahnlich wie bei den direkten Lieferungen war auch bei der
letzten Verwendung von Gummi- und Kunststoffwaren
ein Trend zur Internationalisierung zu beobachten. Im Jahr
2014 wurde Wertschépfung in Hohe von 19,6 Mrd. Euro
(35,2 Prozent) in Deutschland absorbiert (2000: 22,5 Mrd.
Euro, 55,1 Prozent). Weitere 18,4 Mrd. Euro (33,0 Prozent)
wurden in der EU 28 absorbiert. 4,3 Prozent (2,4 Mrd. Euro)
der Wertschopfung in den Gummi- und Kunststoffwaren
aus Deutschland wurden in China absorbiert, 5,3 Prozent
(3,0 Mrd. Euro) in den USA sowie 22,2 Prozent (12,4 Mrd.
Euro) im Rest der Welt.

Abbildung 33: Wertschdpfungskette der gummi- und kunststoffverarbeitenden Industrie in Deutschland im Jahr 2014.

Alle Zahlen in Mrd. Euro

Herkunft Wertschépfung Sektor

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der WIOD
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5.4 Zusammenfassung

Die Analyse der Wertschopfungsketten von chemischer
Industrie sowie gummi- und kunststoffverarbeitender In-
dustrie liefert weitere Nuancen einer Antwort auf die Fra-
ge, wie die Interdependenzen der drei Wirtschaftszweige
mit dem Automobilsektor strukturiert sind. Sie zeigt so-
wohl sektorale als auch regionale Verschiebungen in den
Wertschoépfungsflussen.

Auf sektoraler Seite zeigt sich fur die chemische Industrie
eine Verschiebung weg vom Automobilsektor als Kunden.
Der Anteil der Automobilindustrie an den direkten Liefe-
rungen des Chemiesektors ging zwischen 2000 und 2014
zuruck. Daruber hinaus ging auch der Anteil der Lieferun-
gen an die gummi- und kunststoffverarbeitende Indust-
rie zuruck, auch wenn sich die Lieferungen von 7,9 auf
9,4 Mrd. Euro in absoluten Werten erhdhten.

Die direkten Lieferungen der gummi- und kunststoffver-
arbeitenden Industrie an den Automobilsektor wuchsen
von 3,8 Mrd. Euro im Jahr 2000 auf 4,9 Mrd. Euro im
Jahr 2014. Dies entspricht einem leichten Ruckgang von
11,4 Prozent auf 10,8 Prozent aller Gummi- und Kunststoff-
waren, die als Vorleistung verwendet wurden. Somit ist in
diesen beiden Wirtschaftszweigen keine Entkopplung von
der Automobilindustrie als Kunden zu beobachten.

In den CGK-Sektoren verschob sich die regionale Struk-
tur der Wertschoépfungsketten zwischen 2000 und 2014
deutlich. Auf der Inputseite waren diese Verschiebungen
in der chemischen sowie der gummi- und kunststoffver-
arbeitenden Industrie auch quantitativ ahnlich. Wahrend
im Jahr 2000 etwa 80 Prozent der Wertschopfung aus
dem Inland stammten, waren es im Jahr 2014 noch etwa
75 Prozent. Auf der Outputseite waren die Veranderun-
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gen groRer. Die direkten Lieferungen nach Deutschland
gingen sowohl absolut als auch anteilig zurtck. Im Jahr
2014 lieferte die chemische Industrie 22,9 Prozent ihrer
Produkte ins Inland (2000: 47,0 Prozent), die gummi- und
kunststoffverarbeitende Industrie 41,4 Prozent (2000:
62,7 Prozent). Gleichzeitig entwickelte sich China zu
einem wichtigen Abnehmer fur die CGK-Sektoren. 2014
lieferte der Chemiesektor 2,9 Prozent seiner Produkte
in die Volksrepublik, der Gummi- und Kunststoffsektor
3,0 Prozent.

Auch die Absorption der Wertschopfung, also die letz-
te Verwendung der Guter, in welche die Produkte der
CGK-Sektoren eingehen, internationalisierte sich stark. In
Deutschland, und im Jahr 2014 auch in der EU, lag die
Absorption unter den direkten Lieferungen. Dies deutet
darauf hin, dass die Produkte der drei Wirtschaftszweige
zu GuUtern weiterverarbeitet wurden, die noch globaler
gehandelt wurden als sie selbst. So wurden beispielsweise
im Jahr 2014 4,7 Prozent der Wertschdpfung in der che-
mischen Industrie in China absorbiert. Im Gummi- und
Kunststoffsektor waren es 4,3 Prozent der Wertschép-
fung. Diese Zahlen unterstreichen wiederum, dass die
CGK-Sektoren Teil eines globalen Wertschdpfungsnetz-
werkes sind.
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6. Fazit

Die Studie »Die beschaftigungspolitischen Implikationen
des deutschen Automobilsektors fur die chemische, die
gummi- und kunststoffverarbeitende Industrie« arbei-
tet die Interdependenzen zwischen den CGK-Sektoren
(Chemie, Gummi und Kunststoff) und dem Automobil-
sektor heraus. Sie quantifiziert, inwieweit Beschaftigung
und Wertschépfung in den drei Wirtschaftszweigen von
der Automobilindustrie abhangen. DarUber hinaus stellt
sie dar, wie sich diese Abhangigkeiten im Zeitverlauf ent-
wickelten. Vorrangiges Erkenntnisziel der Studie ist Ver-
anderung der Interdependenzen in der Zukunft, motiviert
von den Megatrends, mit denen sich die Automobil-
industrie konfrontiert sieht. Alternative Antriebe, Auto-
nomes Fahren, Shared Mobility und Connectivity haben
das Potential, den Automobilsektor von Grund auf zu ver-
andern. Die zentrale Frage der Studie ist somit, inwieweit
die chemische, die gummi- und kunststoffverarbeitende
Industrie in der Lage sind, sich proaktiv an diese Mega-
trends anzupassen und die daraus entstehenden Chancen
zu ergreifen.

Zur Beantwortung der Forschungsfragen wurden sekto-
rale Daten, unter anderem vom Statistischen Bundesamt
und von der Bundesagentur fur Arbeit, ausgewertet. Die
World Input-Output-Database (WIOD) wurde analysiert,
um die bilateralen Verknupfungen der CGK-Sektoren und
des Automobilsektors Uber Landergrenzen hinweg zu
identifizieren. Eine Untersuchung der Wertschdpfungs-
ketten von chemischer Industrie sowie von gummi- und
kunststoffverarbeitender Industrie arbeitete die Einbet-
tung der drei Wirtschaftszweige in einer zunehmend
globalen Okonomie heraus. Die Ergebnisse der Analyse
kénnen in sechs Thesen zusammengefasst werden.

1)
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Die chemische Industrie sowie die gummi- und
kunststoffverarbeitende Industrie sind eng mitein-
ander verbunden, aber heterogen strukturiert.

Die Wertschopfungsketten der CGK-Sektoren sind
miteinander verflochten. Die Herstellung von Primar-
kautschuk und Primarkunststoff ist der chemischen
Industrie zugeordnet, die Unternehmen der gummi-
und kunststoffverarbeitenden Industrie verarbeiten
diese Grundstoffe zu Halbzeugen und Endprodukten
weiter. Trotz der engen VerknUpfung unterscheiden
sich die Sektoren in ihrer Struktur erheblich. Die che-
mische Industrie weist eine Mischung zwischen gro-
Ren und sehr groRen Unternehmen sowie kleinen und
mittleren Unternehmen (KMU) auf. Beide Gruppen
beschaftigten jeweils etwa die Halfte aller Mitarbeiter
des Sektors. Die Herstellung von Kunststoffwaren ist
dagegen stark mittelstandisch gepragt. Etwa 80 Pro-
zent aller Beschaftigten der kunststoffverarbeitenden
Industrie sind in KMU tatig. Der Gummisektor liegt
zwischen diesen Extremen.

Auch in ihrer Arbeitsproduktivitat unterscheiden die
drei Sektoren sich deutlich. Pro sozialversicherungs-
pflichtig Beschaftigtem erwirtschaftete die chemi-
sche Industrie im Jahr 2016 eine Wertschopfung in
Héhe von 137.800 Euro. Die Wertschdpfung pro Be-
schaftigtem in der kunststoffverarbeitenden Industrie
war mit 66.000 Euro nur halb so hoch. Die Herstel-
lung von Gummiwaren lag wiederum zwischen den
beiden anderen Sektoren, mit einer Wertschdpfung
von 85.400 Euro pro Beschaftigtem.
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2)

Die CGK-Sektoren sind stark von der (direkten
und indirekten) Nachfrage des Automobilsektors
abhangig.

Insgesamt arbeiteten im Jahr 2014 127.100 Beschaf-
tigte der CGK-Sektoren in den Wertschdpfungsketten
des Automobilsektors. Davon waren 30.900 in der
chemischen Industrie tatig, 26.600 in der gummiver-
arbeitenden und 69.600 in der kunststoffverarbeiten-
den Industrie. Die mit der Fertigung von Produkten
fur den Automobilsektor verbundene Wertschépfung
belief sich auf 10,8 Mrd. Euro. Dabei werden Vorleis-
tungsverknupfungen mit den Automobilsektoren im
In- und Ausland berucksichtigt.

Die Bedeutung des Automobilsektors fur die drei
Wirtschaftszweige unterscheidet sich spurbar. In der
chemischen Industrie waren im Jahr 2014 etwa 10
Prozent aller Beschaftigten in den Wertschépfungs-
ketten der Automobilindustrie tatig. In der gummiver-
arbeitenden Industrie war es etwa ein Drittel, in der
kunststoffverarbeitenden waren es ungefahr 20 Pro-
zent. Die Abhéngigkeit der drei Wirtschaftszweige von
der Automobilindustrie entwickelte sich heterogen.
Wahrend die Anzahl der Beschaftigten des Chemie-
sektors, die fur den Automobilsektor produzierten,
zwischen 2000 und 2014 zurlckging, nahm sie in der
kunststoffverarbeitenden Industrie zu.

Betrachtet man den Automobilsektor in Deutschland,
mit dem weiterhin die engsten Vorleistungsverflech-
tungen vorliegen, ergeben sich folgende Verknup-
fungen: Im Jahr 2014 kamen auf 1.000 Mitarbeiter
im deutschen Automobilsektor 68,7 Arbeitsplatze
in der chemischen Industrie sowie der gummi- und
kunststoffverarbeitenden Industrie in Deutschland,
die durch direkte oder indirekte Vorleistungsverkntp-
fungen von ersterer abhangig waren. Darunter wa-
ren 10,6 Beschaftigte in der chemischen, 16,6 in der
gummiverarbeitenden sowie 41,5 in der kunststoff-
verarbeitenden Industrie.

Pro 1.000 Euro Wertschdpfung im deutschen Auto-
mobilsektor erwirtschafteten die CGK-Sektoren Wert-
schopfung in Hohe von 41,2 Euro mit der Produktion
von Vorleistungen fur den Automobilbau. Von diesen
entstanden 10,4 Euro in der chemischen Industrie,
10,6 Euro in der Herstellung von Gummiwaren und
20,2 Euro in der Herstellung von Kunststoffwaren.

3)

61

Die chemische, gummi- und kunststoffverarbeiten-
de Industrie ist eng mit dem europaischen Automo-
bilsektor verbunden. Ein Blick allein auf Deutschland
greift zu kurz.

Im Jahr 2014 arbeiteten 29,1 Prozent aller Beschaf-
tigten, die in der chemischen Industrie Vorprodukte
fur den Automobilsektor fertigten, in den Wertschdp-
fungsketten des Automobilbaus in Deutschland. Im
Jahr 2000 lag dieser Anteil noch bei 51,8 Prozent. In
der gummi- und kunststoffverarbeitenden Industrie
war der deutsche Automobilsektor noch fur etwas
mehr als die Halfte aller von ihm implizierten Arbeits-
platze verantwortlich. Der Anteil der Arbeitsplatze,
die der europaischen Automobilindustrie zugerech-
net werden konnten, lag zwischen 32,6 Prozent und
39,7 Prozent. In den Gummi- und Kunststoffsektoren,
die starker vom Automobilbau abhangig sind als die
chemische Industrie, hingen mehr als 80 Prozent al-
ler Arbeitsplatze in den Wertschopfungsketten des
Automobilsektors von jenen in Europa ab. Insbeson-
dere die Bedeutung einiger osteuropaischer Staaten
wie der Tschechischen Republik, Polen und der Slo-
wakei nahm zwischen 2000 und 2014 erheblich zu.
2014 hingen mehr Arbeitsplatze in den deutschen
CGK-Sektoren vom tschechischen als vom franzdsi-
schen Automobilsektor ab.

Allerdings entwickelte sich auch die chinesische
Automobilindustrie zu einem wichtigen Nachfrager
der CGK-Sektoren in Deutschland. Die Ergebnisse
deuten an, dass China im Jahr 2014 fur 8,0 Prozent
der Automobil-Arbeitsplatze in der chemischen In-
dustrie, fur 4,2 Prozent in der gummi- und 4,8 Prozent
in der kunststoffverarbeitenden Industrie verantwort-
lich zeichnete. Dabei folgten die Interdependenzen
zwischen diesen Wirtschaftszweigen dem allgemei-
nen Trend zu deutlich internationaler orientierten
Wertschopfungsketten in den CGK-Sektoren.

Genauso wie die Wertschopfungsketten des Auto-
mobilsektors sind auch die Megatrends europadisch
bis global. Klimapolitische MaBnahmen im Verkehrs-
sektor wie Flottengrenzwerte fur Emissionen sind
europaweit festgelegt, der technische Fortschritt
beim autonomen Fahren wird die Automobilherstel-
ler weltweit betreffen. Somit sollten die Effekte dieser
Megatrends europaisch betrachtet werden.
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4)

5)

Mit den Megatrends im Automobilsektor gehen
Chancen und Risiken fiir die chemische, gummi-
und kunststoffverarbeitende Industrie einher.

Die globale Automobilindustrie steht vor tiefgreifen-
den Veranderungen: Antriebstechnologien genauso
wie Nutzerverhalten und Geschaftsmodelle werden
in Frage gestellt. Es erscheint beispielsweise denkbar,
dass aus Herstellern von Produkten integrierte Mobili-
tatsdienstleister werden.

Durch Leichtbau, nachhaltige Materialien, Batte-
und Brennstoffzellenentwicklung,
Kompositwerkstoffe oder design for deconstruction
(Beruicksichtigung des Ruckbaus bereits wahrend der
Konstruktion) eroffnen sich neue Markte und neue
Potentiale fur die Unternehmen der chemischen
Industrie sowie der Gummi- und Kunststoffver-
arbeitung. Gleichzeitig erscheinen grofle Investi-
tionsvolumina notwendig, um diese Potentiale zu
erschliel3en.

rie- innovative

Es besteht die Gefahr, dass bestehendes Wissen und
bestehende Kapitalstocke entwertet werden. DarUber
hinaus kénnen disruptive Veranderungen im Auto-
mobilsektor existierende Wertschdpfungsstrukturen
zerschneiden. Den strukturellen Veranderungen im
Automobilsektor proaktiv und gestaltend zu begeg-
nen, erhéht die Wahrscheinlichkeit, die Chancen zu
realisieren und die Risiken zu vermeiden.

Gerade der Mittelstand bendétigt die richtigen Rah-
menbedingungen, um die Chancen der Megatrends
Zu nutzen.

In dem Veranderungsprozess, den die Megatrends
im Automobilsektor auslosen werden, kénnte sich
die chemische, gummi- und kunststoffverarbeitende
Industrie in Deutschland als Technologiefuhrer posi-
tionieren. Dazu bendtigen die Unternehmen in den
CGK-Sektoren qualifizierte Beschaftigte sowie viel-
versprechende Innovationen auf Basis erfolgreicher
Forschung und Entwicklung.

6)
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Gerade die mittelstandisch gepragte kunststoffver-
arbeitende Industrie verfugt, im Vergleich zur che-
mischen Industrie, Uber weniger gut qualifizierte
Beschaftigte. Im Chemiesektor waren im Jahr 2017
13,9 Prozent aller Beschaftigten hochqualifizierte Ex-
perten, im Kunststoffsektor waren es nur 6,8 Prozent.
Der Anteil von Hilfskraften betrug in der chemischen
Industrie 12,7 Prozent, in der kunststoffverarbeiten-
den dagegen 22,4 Prozent.

Gezielte Mallnahmen kénnen die mittelstandischen
Unternehmen in den CGK-Sektoren dabei unter-
stutzen, proaktiv mit den Herausforderungen der
Megatrends im Automobilsektor umzugehen. Dazu
gehoéren Aus- und Weiterbildungsprogramme zur
Qualifikation der Beschaftigten sowie Anreize fUr eine
verstarkte Forschung und Entwicklung.

Technologieoptionen fur die CGK-Sektoren sollten
identifiziert und politische Instrumente herausge-
arbeitet werden: Weitere Forschung ist notwendig.

Im Rahmen dieser Studie wurden Megatrends im
Automobilsektor identifiziert. Allerdings konnte noch
keine Aussage darUber getroffen werden, inwieweit
diese Trends einander beeinflussen und bedingen.
Auch ihre jeweiligen (potentiellen) Effekte auf die
CGK-Sektoren konnten im Rahmen dieser Studie
nicht herausgearbeitet werden. Ein besseres Ver-
standnis dieser Effekte ist fur prazisere Handlungs-
empfehlungen notwendig.

Um den mit den Megatrends verbundenen Unsicher-
heiten Rechnung zu tragen, bietet sich ein szenario-
basierter Forschungsansatz an. Durch den Einsatz von
Szenarien kann gepruft werden, inwieweit und unter
welchen Bedingungen Instrumente zur proaktiven
Anpassung an die Megatrends erfolgreich eingesetzt
werden kdénnen. Damit kénnten die Stellschrauben
fur Unternehmen, Gewerkschaften, Politik und Wis-
senschaft praziser herausgearbeitet werden. Diese
Studie zeigt bereits, wie eng die chemische sowie
die gummi- und kunststoffverarbeitende Industrie
mit dem Automobilsektor verbunden sind und damit,
dass das ldentifizieren eben dieser Stellschrauben von
groler gesellschaftlicher Bedeutung ist.
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8. Anhang

8.1 Beschaftigungsstruktur der CGK-Sektoren

In diesem Unterkapitel des Anhangs werden weitere In-
formationen zur Zusammensetzung der Beschaftigung in
der chemischen sowie in der gummi- und kunststoffver-
arbeitenden und der Automobilindustrie prasentiert.

Tabelle 5 zeigt die Struktur der Beschaftigten der
CGK-Sektoren und der Automobilindustrie im Jahr 2017
nach Geschlecht, regelmaBiger Arbeitszeit, Staatsan-
gehorigkeit sowie Berufsabschluss in Prozent. Alle vier
Wirtschaftszweige beschaftigen Uberwiegend Man-
ner. Der Frauenanteil liegt zwischen 17,1 Prozent (Auto-
mobilindustrie) und 26,7 Prozent (Kunststoffsektor).

Tabelle 5: Zusammensetzung der Beschaftigten

Die Mitarbeiter sind Uberwiegend Deutsche und in Vollzeit
tatig. Die Zusammensetzung der Beschaftigten nach Be-
rufsabschluss ahnelt der nach dem Anforderungsniveau
inrer Tatigkeiten (Tabelle 2). Die Herstellung von Gummi-
und Kunststoffwaren weist einen deutlich héheren Anteil
an Mitarbeitern ohne Berufsabschluss auf als die chemi-
sche und die Automobilindustrie. Die kunststoffverarbei-
tende Industrie hat, dartber hinaus, den geringsten Anteil
von Beschaftigten mit akademischem Abschluss.

Abbildung 34 illustriert die Altersstruktur der so-
zialversicherungspflichtig Beschaftigten in der
chemischen Industrie zum  Stichtag  31.12.2017.

Chemische Gummi- Kunststoff- Automobil-
Industrie industrie industrie industrie
Geschlecht
We|bl|ch 77777777777777777777777777777777777777777777777777777 26,5% 19,5% 26,7 % 171 %
Mamnlch | 735% | 805% | 733% | 829%
RegelmaRige Arbeitszeit
Vollze|t 7777777777777777777777777777777777777777777777777777777 89,7 % 94,2 % 92,6 % 94,4 %
Teizet | 03% | 58% | 4% | s6%
Staatsangehorigkeit
Deutsch 777777777777777777777777777777777777777777777777777777 921% 852 % 89,2 % 89,1%
Auslandisch 9% us% 08% 09%
Berufsabschluss
ome | 01% | 64% | 61% | 4w
Anerkannter Berufsabschluss® | 8% | 616% | 689% | 641%
Akadernischer Berufsabschluss® | 180% | we% | 78% | 87%
Unbekannt ai% 05% 3% s8%

Quelle: Bundesagentur fur Arbeit, eigene Darstellung

4 Anerkannter Berufsabschluss umfasst anerkannte Berufsausbildungen sowie Meister-/Techniker-/gleichwertige Fachschulabschlusse.
50 Akademischer Berufsabschluss umfasst Bachelor, Diplom-, Magister- und Masterabschllisse sowie Staatsexamen und Promotionen.
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Bis zu einem Alter von 27 Jahren wachsen die Kohorten der
Beschaftigten. Die Alterskohorten zwischen 27 und 44 um-
fassen jeweils etwa 6.000 bis 7000 Beschaftigte. Die Ko-
horten mit einem Alter von 48 bis 57 Jahren sind deutlich
grofer und umfassen jeweils 10.000 oder mehr Menschen.
Ab einem Alter von 55 Jahren fallt die Zahl der Mitarbeiter pro
Kohorte. 21,9 Prozent der Beschaftigten der chemischen In-
dustrie waren 55 Jahre oder alter, 7,6 Prozent waren 60 oder
mehr Jahre alt. 110 Mitarbeiter waren 75 Jahre oder alter.

Die Beschaftigten der Gummi- und Kunststoffsektoren so-
wie der Automobilindustrie weisen eine ahnliche Alters-
struktur auf. In der Herstellung von Gummiwaren waren 21,6
Prozent der Beschaftigten 55 oder alter, im Kunststoffsek-
tor 20,5 Prozent und im Automobilsektor 19,5 Prozent. 7,9
Prozent der Mitarbeiter des Chemiesektors waren 60 Jahre
oder alter, im Vergleich zu 7,5 Prozent in der kunststoffver-
arbeitenden Industrie und 6,6 Prozent im Automobilsektor.
Vor dem Hintergrund eines substantiellen Anteils von Be-
schaftigten, die sich dem Rentenalter nahern, erscheinen
die verstarkten AusbildungsbemUthungen der vier Sektoren
weitsichtig und notwendig.

Abbildung 34: Alterszusammensetzung der Beschaftigten der chemischen Industrie
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Abbildung 35 zeigt die Entwicklung der Arbeitsproduktivitat,
gemessen als Wertschopfung pro sozialversicherungspflich-
tig Beschaftigtem in 1.000 Euro (2014). In allen vier Wirt-
schaftszweigen stieg dieser Indikator zwischen 2000 und
2014 an. In der chemischen Industrie wuchs er um 24,6 Pro-
zent von 110.600 Euro auf 137.800 Euro. Die gummiver-
arbeitende Industrie wies einen Anstieg von 25,8 Prozent
auf, von 67900 Euro auf 85400 Euro pro Beschaftigtem.
In der kunststoffverarbeitenden Industrie erhdhte sich die
Arbeitsproduktivitat von 51.600 Euro auf 66.000 Euro. Mit
46,5 Prozent war der Anstieg im Automobilsektor der hdchs-
te. Wahrend der durchschnittliche Beschaftigte in diesem
Wirtschaftszweig im Jahr 2000 eine Wertschdpfung von
79.600 Euro erwirtschaftete, waren es im Jahr 2014 bereits
116.700 Euro. Allerdings war auch der Einbruch der Arbeits-
produktivitat in diesem Sektor wahrend der Finanzkrise der
starkste. Die Arbeitsproduktivitat fiel von 105.300 Euro pro
Beschaftigtem im Jahr 2007 auf 57.100 Euro im Jahr 2009.

Im Folgenden wird die Verteilung der Beschaftigten der Sek-
toren nach Bundeslandern dargestellt. Dies liefert Hinweise
darauf, welche Regionen Deutschlands von den Effekten
der Megatrends der Automobilindustrie besonders betroffen
sein konnten.

Abbildung 35: Wertschdpfung pro sozialversicherungspflichtig Beschaftigtem in 1.000 Euro
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Abbildung 36 zeigt die Zusammensetzung der chemischen
Industrie nach Bundeslandern im Jahresdurchschnitt von
2017 in 1.000 sozialversicherungspflichtig Beschaftigten.
Mit 99.200 Beschaftigten (29,9 Prozent aller Mitarbei-
ter in der chemischen Industrie) ist Nordrhein-Westfalen
der wichtigste Chemiestandort in Deutschland. Weitere
49.800 Menschen (15,0 Prozent) arbeiten im Chemiesek-
tor in Rheinland-Pfalz, 47.000 in Bayern (14,2 Prozent). In
Rheinland-Pfalz sind 3,6 Prozent aller Beschaftigten in der
chemischen Industrie tatig. Auch fur Nordrhein-Westfalen
und Sachsen-Anhalt nimmt die Chemie eine herausge-
hobene Stellung in ihrer Wirtschaftsstruktur ein. In beiden
Bundeslandern stellt die chemische Industrie 1,5 Prozent
aller Arbeitsplatze.

Abbildung 36: Zusammensetzung der Beschaftigten der chemischen Industrie nach Bundesland
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Abbildung 37 stellt die Zusammensetzung der Beschaf-
tigten des Gummi- und Kunststoffsektors nach Bun-
deslandern dar. Die beiden Wirtschaftszweige werden
gemeinsam dargestellt, da sie in den zugrundeliegenden
Daten der Bundesagentur fur Arbeit zusammengefasst
werden. Die drei wichtigsten Standorte der Gummi-
und Kunststoffverarbeitung sind Nordrhein-Westfalen
mit 85.700 Beschaftigten (21,7 Prozent aller Mitarbei-
ter der Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren),
Bayern mit 76.400 Beschaftigten (19,4 Prozent) sowie
Baden-Wurttemberg mit 63.500 Beschaftigten (16,1 Pro-
zent). Auch Niedersachsen (46.600 Beschaftigte, 11,8
Prozent) und Hessen (35.700 Beschaftigte, 9,1 Prozent)
sind Zentren der gummi- und kunststoffverarbeitenden
Industrie. Den hochsten Anteil an der Gesamtbeschafti-
gung weisen die beiden Wirtschaftszweige in Thuringen
auf. Die 17.000 Mitarbeiter entsprechen 2,1 Prozent aller
sozialversicherungspflichtig Beschaftigten Thuringens. In
den zuvor genannten Landern stellen Unternehmen der
gummi- und kunststoffverarbeitenden Industrie jeweils
etwa 1,5 Prozent aller Arbeitsplatze bereit.
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Abbildung 37: Zusammensetzung der Beschaftigten der gummi- und kunststoffverarbeitenden Industrie nach
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Abbildung 38 zeigt die Zahl der sozialversicherungspflich-

tig Beschaftigten im Automobilsektor im Jahr 2017 nach
Bundeslandern. Sie illustriert, dass die Automobilindustrie

sich insbesondere in Stiddeutschland konzentriert. In Bay-
ern arbeiten 254.900 Menschen in der Automobilindus-
trie (27,7 Prozent aller Beschaftigten des Sektors) und in
Baden-Wurttemberg 218.900 (23,8 Prozent). Somit befin-
det sich mehr die Halfte aller Arbeitsplatze im Automobil-

sektor in den beiden sudlichsten Bundeslandern. Weitere

141.600 Beschaftigte (15,4 Prozent) sind in Niedersachsen
und 91.500 (9,9 Prozent) in Nordrhein-Westfalen tatig.

Damit stellen vier Bundeslander mehr als drei Viertel aller
Arbeitsplatze im Automobilsektor. Fur vier Bundeslander

ist der Sektor von besonders herausgehobener Bedeu-
tung. Die Automobilindustrie stellt mehr als vier Prozent
aller Arbeitsplatze in Bayern (4,6 Prozent), Baden-Wurt-
temberg (4,8 Prozent) und Niedersachsen (4,9 Prozent)
bereit. Im Saarland sind 6,7 Prozent aller Beschaftigten in

diesem Wirtschaftszweig tatig.

Abbildung 38: Zusammensetzung der Beschaftigten der Automobilindustrie nach Bundesland
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Abbildung 39 stellt die Zusammensetzung von Beschaf-
tigung in der Automobilindustrie nach Beschaftigtengro-
Renklassen im Jahr 2017 dar. Sie zeigt die Dominanz von
sehr grofRen Unternehmen in diesem Wirtschaftszweig.
74,4 Prozent aller Beschaftigten des Automobilsektors
sind in Unternehmen mit mehr als 1.000 Mitarbeitern ta-
tig. Diese erwirtschaften 85,3 Prozent der Umsatze des
Wirtschaftszweigs. In KMU sind 17,0 Prozent der Mitarbei-
ter des Sektors tatig.

Abbildung 39: Beschaftigte nach BeschaftigtengroRBenklassen in der Automobilindustrie
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8.2 Mathematische Herleitung der Leontief-Inversen

In diesem Unterkapitel wird die Berechnung der Leon-
tief-Inversen sowie der daraus abgeleiteten Multi-
plikatoren dargestellt. In globalen multi-regionalen
Input-Output-Tabellen wie der WIOD werden jeweils Sek-
tor-Lander-Kombinationen dargestellt. Die Sektoren wer-
den mitden Indizes iund j bezeichnet, die Lander werden
mit den Buchstaben r und s indiziert. Dabei bezeichnet i
in rden Quellsektor (verkaufenden Sektor) und jin s den
Zielsektor (kaufenden Wirtschaftszweig). Auf einen Zeit-
index wird verzichtet, um die Notation zu vereinfachen.

Die Vorleistungsmatrix (vgl. Abbildung 9) wird mit dem
Symbol Z bezeichnet. Somit zeichnet jedes Element Zs
die Vorleistungen auf, die der Sektor iin Land ran Sektor j
in s verkauft hat. Der Vektor X quantifiziert die Bruttopro-
duktionswerte. Ihre Elemente X, entsprechen somit dem
Bruttoproduktionswert von Sektor iin Land r. Das Symbol
F bezeichnet die Matrix der Endnachfrage. Die Elemente
F, . entsprechen der letzten Verwendung der Glter des

Sektors iinrim Land s.

Teilt man die Elemente der Vorleistungsmatrix Z _durch
den Bruttoproduktionswert X, dann erhalt man die (direk-
ten) Input-Koeffizienten AMS. Der direkte Input-Koeffizient
ALmSgibtan, wie vielvon Produkt iaus reingesetzt wurde, um
Produkt jin sim Wert von einem Euro zu fertigen. Die Matrix
der Input-Koeffizienten wird mit dem Symbol A bezeichnet.
In Matrixnotation kann diese Operation als A=Z - X' ge-
schrieben werden. Dabei driickt das Dach Uber dem Vektor
Xdessen Diagonalisierung aus, der Exponent -2 die Berech-
nung der Inversen.

FUr jeden Sektor entspricht die Summe aus Lieferungen
von Vorleistungen und Endprodukten dem Bruttopro-
duktionswert. Die Gleichung X=A4-X+F formalisiert diesen
Zusammenhang. Lost man diese Formel nach dem Brut-
toproduktionswert X auf, dann ergibt sich der folgende
Ausdruck: X=(T-A)' F. Bei (I-A)" handelt es sich um die so-
genannte Leontief-Inverse, die hier mit dem Symbol L be-
zeichnet wird. Jedes Element L, der Leontief-Inversen
bezeichnet den Input von Gut i aus r pro Euro Produk-
tionswert von Gutjin s entlang der gesamten Wertschdp-
fungskette. Das Symbol I bezeichnet die Einheitsmatrix.
Die Leontief-Inverse formalisiert das in Unterkapitel 4.1
skizzierte Nachverfolgen der Wertschopfungskette.
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Um die Beschaftigungs- und Wertschépfungsmultiplika-
toren zu berechnen, werden auch die (direkten) Beschaf-
tigungs- und Wertschopfungsintensitaten bendtigt. L,
bezeichnet die Anzahl der Beschaftigten, die in Land rfur
den Sektor i tatig ist. Dann wird die Beschaftigungsinten-
sitatals b“=)% berechnet. Somit entspricht dies der Anzahl
der Beschéftigten pro Euro Bruttoproduktionswert. Ana-
log dazu bezeichnet die direkte Wertschépfungsintensitat
w,, wie viel Euro Wertschépfung in Sektor iin rpro Euro
Bruttoproduktionswert entsteht. Der Beschaftigungsmul-
tiplikator des Sektors jin s kann somit wie folgt berechnet
werden:

Die Gleichung zeigt, dass BM, die gesamte Beschaftigung
in allen Sektoren und Landern aufzeichnet, die durch
die Produktion von Gutern im Wert von einem Euro in
Sektor j in s entlang der gesamten Wertschépfungsket-
te entstehen. Die Nutzung der Leontief-Inversen (LWS)
stellt sicher, dass alle Vorleistungen berucksichtigt sind.
Beschaftigung entlang der Wertschépfungskette wird
durch die direkte Beschaftigungswirkung pro Euro Brut-
toproduktionswert (bj,s) geteilt, um den Multiplikator zu
ermitteln. Um die Beschaftigungswirkungen des Sektors j
in s, beispielsweise des Automobilsektors in Deutschland,
in einzelnen Regionen (bspw. Europa) zu ermitteln, wird
die Anzahl der Beschaftigten Uber die Lander in dieser Re-
gion aufsummiert. Fur die Berechnung der bisektoralen
Beschaftigungsmultiplikatoren wird nicht mehr Uber die
Sektoren aufsummiert, sondern diese werden gezielt he-
rausgegriffen. Somit wird der bisektorale Beschaftigungs-
multiplikator des Sektors jin s fGr den Sektor 7iin rwie folgt
berechnet:

BBM = L iws

injs b

Die (bisektoralen) Wertschopfungsmultiplikatoren werden
analog berechnet.
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