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Vorwort

Bereits seit dem Jahr 1990 bieten die Input-Output-Workshops fiir den deutschsprachigen
Raum Input-Output-Fachleuten aus Universitaten und Hochschulen sowie aus statistischen
Amtern und Forschungsinstituten regelmiRig die Gelegenheit, die neuesten Entwicklungen
in diesem Bereich vorzustellen und zu diskutieren. Im Jahr 2014 fand der Input-Output-
Workshop fir den deutschsprachigen Raum unter der Federfiihrung der Gesellschaft fir
Wirtschaftlichen Strukturforschung (GWS) mbH am 03. und 04. April 2014 in Osnabriick
statt.

Der 7. Input-Output-Workshop behandelte insgesamt vier Themenschwerpunkte. Der erste
Schwerpunkt befasste sich mit der Input-Output-Rechnung als Basis. Dazu gehorte eine
Ubersicht tiber das Datenangebot nach dem Européischen System Volkswirtschaftlicher
Gesamtrechnungen (ESVG) 2010 und eine Untersuchung dieser Datenbasis im Hinblick auf
ihre Eignung fur die Input-Output Analyse (J. Richter), ein Bericht iber die aktuellen Arbei-
ten des Statistischen Bundesamtes im Bereich der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnun-
gen (VGR) und der Input-Output-Rechnung (A. Heinze) und ein Vortrag tber Satellitenkon-
ten als Veranschaulichungsinstrument fur die wirtschaftliche Relevanz von Querschnitts-
branchen am Beispiel der Gesundheitswirtschaft (S. Hofmann & M. C. Schwarzler).

Innerhalb des zweiten Schwerpunktes wurden Input-Output-Analysen erdrtert. Dazu ge-
horte ein Beitrag liber die 6konomische Bedeutung des Verkehrssystems in Deutschland
mittels einer Analyse und Prognose unter Anwendung der Input-Output-Analyse (H. Kei-
mel), eine Untersuchung der volkswirtschaftlichen Effekte der Automobilindustrie in der
Slowakei (M. Luptacik), eine Studie Giber den Zusammenhang des Exporteinbruchs mit der
Frauenerwerbstatigkeit wahrend der vergangenen Wirtschaftskrise (U. Ludwig & C. Lang)
sowie ein Beitrag Uber die Anwendung von Input-Output-Tabellen in der Bewertung von
Green Jobs anhand einer Fallstudie fir Tunesiens (U. Lehr) und eine Prdsentation der Er-
gebnisse der Input-Output-Analyse der direkten und indirekten CO,-Emissionen fir
Deutschland fir die Jahre 2000, 2005 und 2010 (H. Mayer).

Der dritte Schwerpunkt thematisierte Modellierungen auf Basis von Input-Output-Tabel-
len. Dabei wurden Algorithmen und Berechnungen zu Piero Sraffa's Standardware vorge-
stellt (J.-F. Emmenegger) sowie eine Verknlipfung von funktioneller und personeller Ein-
kommensverteilung im Rahmen einer kreislauftheoretischen Analyse anhand der Sozial-
rechnungsmatrix flr Deutschland (U. Reich) und eine sozio6konomische Modellierung
(soem) auf Basis des makro6konometrischen Simulationsmodells INFORGE im Rahmen der
sozioOkonomischen Berichterstattung (soeb) (M. I. Wolter, T. Drosdowski & B. Stover).
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Innerhalb des vierten Themenschwerpunktes befassten sich die Workshop-Teilnehmer mit
der regionalen Input-Output-Analyse. Dazu zahlte eine Prasentation Uber die neuesten Er-
fahrungen und Erkenntnisse bei der Regionalisierung von Input-Output-Tabellen (T. Kro-
nenberg & J. Tobben) sowie ein Vortrag liber die Erstellung der deutschen multiregionalen
Input-Output Tabelle (J. T6bben).

Der vorliegende Tagungsband umfasst einige der auf dem Workshop vorgestellten Bei-
trage. Neben den Autoren mochte ich mich ganz herzlich bei meiner Kollegin Helena Walter
bedanken, die dafiir gesorgt hat, dass sowohl der Input-Output-Workshop 2014 als auch

der vorliegende Tagungsband zligig realisiert werden konnte.

Osnabriick, Dezember 2014 Gerd Ahlert
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Das Programm des 7. Input-Output-Workshops fiir den deutschsprachi-
gen Raum im April 2014 in Osnabriick

Donnerstag, 3. April 2014

SCHWERPUNKT 1: INPUT-OUTPUT-RECHNUNG ALS BASIS

Das Datenangebot nach dem ESVG 2010 - eine adaquate Basis fur die Input-Output
Analyse?

Josef Richter
Die Umstellung auf das ESVG 2010 im Herbst 2014 bringt fiir die Input-Output Analyse ei-

nige Veranderungen in ihren empirischen Grundlagen mit sich. Die wichtigsten Neuerun-
gen - in Blickrichtung auf die Input-Output Analyse - betreffen die Aktivierung von in-
tramuralen F&E Aufwendungen, die Bericksichtigung von Ristungskaufen als Ausriis-
tungsinvestitionen und die gednderte Behandlung der grenziiberschreitenden Lohnverar-
beitung. Besonders die geanderten Regeln fiir die Lohnverarbeitung schaffen Schwierigkei-
ten. In dem Referat werden die durch das ESVG 2010 bedingten Anderungen und ihre Im-
plikationen fur Analysen vorgestellt und diskutiert werden. Darlber hinaus wird die Eig-
nung der Datenbasis fiir die Untersuchung von "global value chains", eine stark expandie-
rende Anwendung von Input-Output Techniken fiir die Analyse von Globalisierungseffek-

ten, beleuchtet werden.

Aktuelle Arbeiten des Statistischen Bundesamtes in den Themenfeldern VGR und
IOR
Angela Heinze

Ein kurzer Bericht Gber aktuelle Arbeiten im Bereich Input-Output-Rechnung.

Satellitenkonten als Veranschaulichungsinstrument fiir die wirtschaftliche Relevanz
von Querschnittsbranchen am Beispiel der Gesundheitswirtschaft

Sarah Hofmann & Marion Cornelia Schwdirzler

Im Rahmen dieses Beitrags zum Input-Output-Workshop werden sowohl! die Charakteris-
tika von Satellitenkonten, deren Notwendigkeit und Aussagekraft, als auch die Herausfor-
derungen bei der Erstellung solcher dargelegt. Dariiber hinaus werden aktuelle Forschungs-
arbeiten an der Gesundheitswirtschaftlichen Gesamtrechnung zur Diskussion gestellt. Dazu
wird zunachst skizziert, wofiir Satellitenkonten derzeit Verwendung finden und welche

Starken und Schwachen damit verbunden sind. Des Weiteren werden die methodischen

gws Research Report 2014/2



Vi

Beitrage zum Input-Output-Workshop 2014

Anpassungen im Rahmen der Umstellung der Wirtschaftszweigklassifikationen von WZ
2003 auf WZ 2008, die damit einhergehenden Anforderungen zur Berechnung der Input-
Output-Tabellen sowie die daraus resultierenden Einschrankungen von Zeitreihenanalysen
aufbereitet. Im Speziellen erfolgt diese Erlduterung in Bezug auf die derzeitigen Berechnun-
gen des Gesundheitssatellitenkontos fiir Deutschland und beschreibt den Umgang mit den
verfligbaren Daten (Aktualitat) im Rahmen der Neuerstellung der Gesundheitswirtschaftli-
chen Gesamtrechnung.

Ziel des Vortrags ist es, einerseits allgemein auf die Relevanz von Satellitenkonten fiir Quer-
schnittsbranchen einzugehen und deren grundsatzliche Berechnungsmethodik zu erldu-
tern, andererseits aber auch die konkrete Anwendungsmaéglichkeiten im Rahmen der Ge-

samtwirtschaftlichen Gesamtrechnung zu diskutieren.

SCHWERPUNKT 2: INPUT-OUTPUT-ANALYSEN

Die 6konomische Bedeutung des Verkehrssystems in Deutschland - Analyse und
Prognose mit Hilfe der Input-Output-Analyse

Hermann Keimel

Einbettung der Arbeiten in die Programmatik des DLR mit kurzer Vorstellung des DLR Ab-
grenzung des Verkehrssystems in den Input-Output-Tabellen. Differenzierung der Input-
Output-Tabellen - Eine Differenzierung ist notwendig, um verschiedenen Verkehrsmodi
entsprechende 6konomische Produktionsbereiche zuordnen zu kénnen. (Beispiel: Der Pro-
duktionsbereich "Sonstiger Landverkehr" (60.2-60.3 nach WZ 2003) setzt sich zusammen
aus dem Offentlichen Personenverkehr, Taxi- und StraRengiiterverkehr sowie dem Trans-
port in Rohrfernleitungen. Diese Bereiche folgen unterschiedlichen Entwicklungsdynami-
ken und unterliegen unterschiedlichen Bestimmungsgriinden.) Methode zur Differenzie-
rung der Input-Output-Tabellen - Benutzte Datenquellen, Methodik, Ergebnisdarstellung
(direkte und indirekte Effekte) - geschatzt mit einem Offenen Statischen Leontief-Modell
fiir die Jahre 1995 bis 2007. Prognose der Entwicklung der 6konomischen Bedeutung des
Verkehrssystems auf Basis externer Wirtschafts-, Bevolkerungs- und Erwerbstétigenprog-
nosen und eigenen Schatzungen der Entwicklung verkehrsmittelspezifischer Verkehrsnach-
fragen. Ergebnisdarstellung (direkte und indirekte Effekte) - geschatzt mit einem Offenen
Statischen Leontief-Modell fir die Jahre 2020 und 2030.

Die volkswirtschaftlichen Effekte der Automobilindustrie in der Slowakei
Mikulas Luptacik

Im Jahre 2012 wurden in der Slowakei 926 555 Personenkraftwagen hergestellt (im Jahre
2013 knapp eine Million). Umgerechnet auf die Einwohnerzahl ist die Slowakei mit 171 PKW

pro 100 Einwohner der groRte Automobilhersteller der Welt. Uber die starke Orientierung
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auf die Automobilindustrie wird in der Slowakei intensiv diskutiert. In einer Studie des In-
stituts fiir Wirtschaftspolitik der WU Bratislava im Auftrag des Verbandes der slowakischen
Automobilindustrie haben wir die volkswirtschaftlichen Effekte der Automobilproduktion
mittels eines um die induzierten Effekte eines erweiterten Input-Output Modells (semi-
closed model) analysiert und quantifiziert. Diese Modellformulierung liefert eine Reihe der
wichtigen Multiplikatoren, die die komplexen Kreislaufzusammenhé&nge beschreiben und
tiefere Einsichten bieten. Die Ergebnisse zeigen die grolle Bedeutung der Automobilindust-
rie in der Slowakei fiir die Beschaftigung (ein Arbeitsplatz in den drei Automobilfabriken in
der Slowakei generiert 6 weitere Arbeitsplatze in der slowakischen Wirtschaft), Wertschop-
fung, Handelsbilanz und Einkommen der Haushalte als auch ihre relativ hohe Importabhéan-

gigkeit.

Exportkrise und Frauenerwerbstatigkeit - eine Input-Output-Analyse
Udo Ludwig & Cornelia Lang

In Deutschland sind die unmittelbar mit dem Exportgeschaft verbundenen Produktionsbe-
reiche mannerdominiert. Der Exporteinbruch in der vergangenen Wirtschaftskrise wurde
deshalb in der Offentlichkeit mit der Erwartung verkniipft, dass er vor allem die Beschafti-
gung von Mannern und weniger von Frauen treffen wiirde. Wir Gberprifen diese These
anhand des um eine Beschéftigungsmatrix nach dem Geschlecht der Erwerbstatigen und

Arbeitszeitgruppen erweiterten mehrsektoralen offenen statischen Input-Output-Modells.

IO Tabellen in der Bewertung von Green Jobs - Fallstudie Tunesien
Ulrike Lehr

Der Beitrag beruht auf einer umfangreichen Untersuchung (Lehr et al., 2014) fir die Inter-
nationale Arbeitsorganisation (ILO) zu den Moglichkeiten der Abbildung von "Green Jobs"
flir Tunesien mithilfe der Erganzung der tunesischen Input-Output Tabellen. Die Herausfor-
derung bei dieser Analyse ist eine vielfache; zum einen gilt es basierend auf Literaturwerten
sowie Primarerhebungen die Input-Output-Systematik um die griine Dimension zu ergén-
zen ohne den geschlossen Rahmen der Systematik zu verletzen. Dariiber hinaus sollen so-
wohl die "griine Produktion", wie "griine Dienstleistungen" und nicht zuletzt "griine Pro-
zesse" abbildbar werden. Weiterhin sind Uberlegungen zur Arbeitsintensitit in den neu de-
finierten grinen Teilsektoren notwendig. Nicht zuletzt werden die Ergebnisse mit dem
Wirtschafts- und Bevdlkerungswachstum fortgeschrieben, Ausbauszenarien fiir die griinen

Sektoren formuliert sowie Produktivitatsfortschreibungen vorgenommen.
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Der Beitrag gibt einen kurzen Uberblick Giber das Land Tunesien, die von der ILO vorgeschla-
gene Definition von "Green Jobs" sowie die angesetzten Konstruktionsregeln fiir die erwei-
terte IO Tabelle. Die Ergebnisse der ex-post Analyse von "Green Jobs" fiir Tunesien werden

dargestellt. Insgesamt finden sich mehr als 100.000 Beschaftigte in diesen griinen Sektoren.

Direkte und indirekte CO2-Emissionen in Deutschland 2000, 2005 und 2010
Helmut Mayer

Es werden die Ergebnisse der Input-Output-Analyse der direkten und indirekten CO2-Emis-
sionen fiir Deutschland fiir die Jahre 2000, 2005 und 2010 vorgestellt. Die Analyse beinhal-
tet eine nach 15 Importlandern regionalisierte Berechnung auf Basis einer Input-Output
Tabelle mit einem Nachweis der Energiestrome in physischen Einheiten ("hybride" 10T).
Der Berechnungsansatz und die erforderlichen Ausgangsdaten werden vorgestellt und dis-
kutiert. Das Analysemodell erlaubt einen detaillierten Ergebnisnachweis fiir die Nachfrage-
kategorien "Gesamte letzte Verwendung", "Exporte" und "Privater Konsum". AuRerdem
werden die Importe mit ihrem CO2-Gehalt nach Verwendungsarten (als Vorleistung oder
Endnachfrageerzeugnis), Verwendungskategorien und Herkunftslandern berechnet und
analysiert.

Die Ergebnisse zeigen fiir den Untersuchungszeitraum insbesondere einen starken Anstieg
der Emissionen in Zusammenhang mit den Exporten. Dies betrifft sowohl die inldndische
Produktion, als auch die gestiegene Verwendung von importierten Vorleistungsgitern bei
der Herstellung der Exporte. 44 % der Emissionen aus inlandischer Produktion sind bereits
der Exportgliter-herstellung zuzurechnen. Der starke Anstieg des Emissionsgehalts der Ex-
porte hat zu einem betrachtlichen "Exportiiberschuss" (Emissionsgehalt der Exporte abzi-

glich Importe) der Emissionen gefihrt.

Freitag, 4. April 2014

SCHWERPUNKT 3: MODELLIERUNGEN AUF BASIS VON INPUT-OUTPUT-TABELLEN

Algorithmen und Berechnungen zu Piero Sraffa's Standardware
Jean-Frangois Emmenegger

Sraffa hat in seinem beriihmten Buch "Warenproduktion mittels Waren" (WmW) in der
engl. Ausgabe (1960) den Begriff der Standardware eingefiihrt. Darunter versteht er ein
von einer Wirtschaft erzeugtes Aggregat von Waren, deren Mengen der Produktionsmittel,
des Nettoprodukts und des gesamten Outputs zueinander in einem festen Verhaltnis ste-
hen. In der deutschen Ausgabe von WmW (1976) hat B. Schefold in einem Nachwort "Einige
Grundthesen des Buches, mathematisch formuliert" die Bestimmung von Standardwaren

Uber Preisvariationen dargestellt. Dagegen verwendet Sraffa "Multiplikatoren", die eine
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Euler'sche orthogonale Affinitat erzeugen, um ausgehend von einer gegebenen beliebigen
Produktion Standardwaren zu bestimmen. Es wird in dieser Arbeit gezeigt, dass Sraffa's
Ansatz auch zu einem Eigenvektorproblem fiihrt. Dazu wurden Algorithmen in moderner
Matrixalgebra entwickelt, um Sraffa's Mathematik modern darzustellen. Vollstédndige Best-
immungen von Standardwaren, inklusive dem Preismodell von Sraffa, werden damit be-

rechnet.

Verknipfung von funktioneller und personeller Einkommensverteilung: eine kreis-
lauftheoretische Analyse anhand der Sozialrechnungsmatrix fiir Deutschland

Utz Reich

Dabei geht es, kurz gesagt, um Folgendes: Sozialrechnungsmatrizen sind Erweiterungen der
statistischen Aufkommens- und Verwendungstabellen, die den Produktionskreislauf be-
schreiben, zu umfassenden quadratischen Matrizen, die auch den Einkommens- und Finan-
zierungskreislauf einbeziehen. Sie sind international schon lange bekannt, wurden aber bis-
her hauptsachlich fur Entwicklungslander erstellt. Einem neuen internationalen Trend fol-
gend brachte das Statistische Bundesamt vor einiger Zeit eine solche Gesamtrechnung auch
fiir Deutschland heraus, von der die Wissenschaft bisher allerdings wenig Notiz genommen
hat. Der Vortrag beschreibt, welche Moéglichkeiten sich mit dieser neuen Statistik eroffnen,
die Einkommensverteilung in Deutschland zu analysieren. Dazu wird die Methode der Le-
ontief-Inversen, die aus der Input-Output-Analyse des Produktionskreislaufs bekannt ist,
auf den Einkommenskreislauf Gbertragen. Zwei kleine Simulationen zeigen, welche Wech-
selwirkungen zwischen den volkswirtschaftlichen Sektoren man auf diese Weise untersu-

chen und abschatzen kann.

Soziookonomische Modellierung (soem) auf Basis von INFORGE im Rahmen der so-
ziodkonomischen Berichterstattung (soeb)

Marc Ingo Wolter, Thomas Drosdowski & Britta Stéver

Soziale und 6konomische Fragen sind zu einem sehr groRen Teil eng miteinander verbun-
den und bilden eine nicht intuitiv zu erfassende Wirkungsverflechtung. Eine modellge-
stltzte Abbildung des sozio6konomischen Systems, dessen Akteure, Institutionen und Be-
ziehungen gleichzeitig aus der sozialen und 6konomischen Perspektive analysiert werden
konnen, ist damit sinnvoll. Dabei kénnen grundsatzlich beide Betrachtungsperspektiven be-
tont werden. Die 6konomisch gepragte Zielsetzung der soziookonomischen Modellierung
(soem) liegt einerseits darin zu identifizieren, welche Gruppen von Personen (z.B. Haus-
halte) in der Produktionssphére (insbesondere der Arbeitsmarkt) auf welche Weise wel-
chen Beitrag zur 6konomischen Entwicklung leisten. Andererseits werden Verteilungsfra-

gen im Hinblick auf die Einkommensverwendung der privaten Haushalte analysiert.
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SCHWERPUNKT 4: REGIONALE INPUT-OUTPUT-ANALYSE

Neue Erfahrungen und Erkenntnisse bei der Regionalisierung von Input-Output-Ta-
bellen

Tobias Kronenberg & Johannes Tébben

Bei der Erstellung einer regionalen Input-Output-Tabelle (I0T) kommt aus Zeit- und Kosten-
griinden in vielen Fillen eine Methode zur Regionalisierung einer vorliegenden nationalen
IOT zum Einsatz. Um moglichst akkurate Ergebnisse zu erzielen, sind die Auswahl der am
besten geeigneten Methode und deren stringente Anwendung von hoher Bedeutung. In
den vergangenen funf Jahren sind in diesem Bereich Fortschritte erzielt worden, die in die-
sem Beitrag in Form einer Ubersicht vorgestellt werden. Dazu werden die zur Verfiigung
stehenden Regionalisierungsmethoden zunachst vorgestellt und theoretisch begriindet.
Danach werden die Ergebnisse der empirischen Studien verschiedenen Autoren zur Genau-
igkeit und Zuverlassigkeit der Methoden gegenibergestellt. Auf Basis der Ergebnisse wer-
den Empfehlungen fiir Anwender und Vorschldge fir mogliche Weiterentwicklungen aus-

gesprochen.

Die Erstellung der deutschen multiregionalen Input-Output Tabelle
Johannes Tébben

Waéhrend auf internationaler Ebene mehrere globale multiregionaler Input-Output (MRIO)
Datenbanken wie zum Beispiel WIOD oder EORA verfiligbar sind, fihrt die mangelnde Ver-
fligbarkeit von Daten insbesondere Gber den interregionalen Handel dazu, dass aktuelle
subnationale MRIO Tabellen nur in wenigen Landern zur Verfiigung stehen.

Dieser Beitrag beschreibt die Erstellung einer MRIO Tabelle fir die deutschen Bundeslander
in 2007 mit einem hybriden Verfahren: Zunachst wurde eine 'initial estimate' Tabelle mit
Hilfe einer modifizierten Variante der non-survey Methode CHARM erstellt. Zur Verbesse-
rung der Qualitat der Ausgangstabelle wurden Daten zu regionalen Konsum- und Kosten-
strukturen, sowie zur regionalen Guterverkehrsverflechtung verwendet. Das Zusammen-
fliihren von 'initial estimate' Tabelle und zusatzlichen Daten erfolgte mit das 'Automated
Integration System for Harmonized Accounts' (AISHA) in Kooperation mit der University of

Sydney.
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1 Algorithmen und Berechnungen zu Piero Sraffa’s Standardware

Jean-Frangois Emmenegger, Daniel Chable und Helmut Knolle

1.1 Einleitung

Piero Sraffa (1898-1989) fihrt in seinem berthni@aoh ,Warenproduktion mittels Waren
(WmW} den Begriff der Standardware ein, siehe Sraff@6Ql 1976). Darunter versteht
Sraffa ein von einer Wirtschaft erzeugtes Aggregat Waren, so dass die Menge der Pro-
duktionsmittel, das Nettoprodukt und der gesamteo@utueinander in einem festen Ver-
haltnis stehen. Sraffa’s BuamWist auf 92 Seiten sehr knapp geschrieben und iRé81
ragraphen organisiert. Sraffa (1976, Par. 25) leretcdie Standardware Gber Multiplikato-
ren, ohne zu erklaren, wie diese gewonnen werdernotliegenden Aufsatz zeigen die Au-
toren, dass diese Multiplikatoren Komponenten elfigenvektors sind. Es geht um die Ei-
genwerte und Eigenvektoren der sogenannten Vengshaatrix, die aus der Input-Output
Analysis stammt. Der beriihmte Satz von Perron-Frioise siehe Gantmacher (1986, S.
398) und Frobenius (1912) kommt zum Zug. Nach Keisrtter Autoren ist dieses Verfahren
bisher in der Literatur nicht dargestellt worden.

1.2 Sraffa‘s Produktionssystem

Sraffa begreift die Wirtschaft als eine Gesamtkieit n Zweigen. In jedem Zweig wird
vorerst je genau eine Ware erzeugt. Damit der Zyejig= 1,..., n die Outputmenge;
erzeugen kann, bendtigt er von den Zweigen= 1, ..., n eine Inputmengs;;. In diesem
Aufsatz betrachten wir nicht Sraffa‘'s Kuppelprodakt bei der ein Zweig mehrere Waren
erzeugt. In jedem Zweighat es Arbeiter, die in diesem Zweig die Gesamtathaufbrin-

gen, die vorerst sinngemal in der jahrlichen Einkl@innjahregemessen wird. In diesem
Fall ist L; betragsmé&Rig die Zahl der Arbeiter im ZwéigSraffa setzt weiter voraus, dass
jeder Arbeiter die gleicheohnratew hat. Zudem erzeugt jeder Zwsiginen Uberschuss

d;. Die Preise der Wareinsindp;. Uberschiisse und Preise werden zu Vektoren zusammen-
gefasst,d = [dy, ...,d,]" und p = [py, ..., p,]". Damit wird das Nationaleinkommen
(Sraffa, Par. 12Y = d'p berechnet unfl = w - Y ist der Gesamtlohn aller Arbeiter die-
ser Wirtschaft. Sraffa normiert aber die Gesamitsbeit eines Jahres und setzt dabet

Ly +--+ L, =1.Indiesem Fall isb < L; <1 der Anteil des Zweigesan der Gesamt-
arbeitszeit. In diesem Aufsatz wird mit der Normigg L = 1 der Arbeitszeigerechnet.
Sraffa betrachtet fur alle Kapitalisten auch ekoastante Profitrate . Es ist wesentlich
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festzuhalten, dass Sraffa nicht Bankgeld als Zalsiomittel verwendet, sondern e8tan-
dardgut (numéraire-Gutoder kurznumérairg wahlt mit dem Léhne und Profite bezahlt
werden. Denumérairewird von der betrachteten Wirtschaft erzeugt. Dastider Preis des
numéraireauf 1 normiert und die Ubrigen Preise sind retaffreise, die in Einheiten des

numéraireausgedriickt sind. Der totale Outguteines Zweiges besteht aus der Summe
der Warenmengesy; zusatzlich des Uberschussésdieses Zweiges. In Tabelle 1.1 sind

Warenmenges; ;, Uberschiissé; und die totalen Outputp zusammengestellt.

Tabelle 1.1: Warenmengen s, Uberschiisse d; und totaler Output q;

Sektoren Ub totale
Sektoren € 1 Arbeit
schuss Output
Sl 52 S3 S] STL
S 511 S12 513 51j Sin | di Ly q1
S2
S; Si1 Si2 Si3 Sij Sin | d; L; qi
Sn Sn1 Sn2 Sn3 Sﬂi Snan dn Sn qn
Mit demEinsvektore = [1, 1, ...,1]" und den Matrizen und Vektoren
S11 S12 - Sin dq 91
S S e S d
S — 21 22 2n d = 2 , q= a2 (1)
Sn1 Sn2 o Shn dn n
wird dertotale Outpuimittels der Matrixgleichung
q=Se+d (2)

berechnet. Dann wird d@iagonalisierungsoperatofur Vektoren eingefihrt, um Diago-
nalmatrizen zu erzeugen. Er wird hier fur eif2x2) Vektor dargestellt.
1

. ~ a1 O oAl q1
Diag(q) :=q = [01 q ] D a'= 1 (3)
2 0 —
qz
Zur lllustration wahlen wir Sraffa’s Produktionssofee (1976, Par. 5), das mit der dazu er-

forderlichen von den Autoren frei gewéhlten Arbkjt= g und L, = % erganzt wurde.

Dieses Beispiel ist wie folgt zu verstehen: Um $f5Weizerzu erzeugen braucht es als
Input 280qgr. Weizen12t. Eisenund% derGesamtarbeitszeitym zusatzlich 2@. Eisen

zu erzeugen braucht es als Input §20Weizen8t. Eisenund% derGesamtarbeitszeit
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280 gr. Weizen + 12 t. Eisen + % Arbeit — 575 qr. Weizen (4.1)

120 qr. Weizen + 8 t. Eisen + g Arbeit — 20t. Eisen 4.2)
Aus diesem Produktionsschema lesen wir die MatnizehVektoren ab,
22
280 120 175 575 34
s=1%5 d="] v a=se+a=2] i L=%] ®
34

mit denen weitere Berechnungen mittels Matrizenrengrdurchgefihrt werden kénnen.

1.3 Der Begriff des Standardsystems und der Standardware

Sraffa’s (1976, Par. 23) Absicht besteht darin, den Preis einer Ware in GroRRen einer anderen
willkiirlich zum MaRstab erhobenen Ware (numéraire) ausdriicken. Dies kompliziert aber
das Studium der Preisbewegungen, die mit der Veranderung der Verteilung einhergehen.
Stammen die Fluktuationen der Preisanderung von der Ware die zu messen ist, oder von
jener des Vergleichsmaltabs? Sraffa erkennt die Schwierigkeit, eine individuelle Ware zu
finden, die als Vergleichsmalistab dienen kdonnte, deren Preisfluktuation von jenen der zu
messenden Waren unabhéngig ist. Deshalb sucht Sraffa (1976, Par 24) nach einem Wa-

renaggregat, das diesen Platz einnimmt.

Abbildung 1.1: nicht Standardware (links) und Standardware (rechts)

Dazu entwirft Sraffa den Begriff des Basisproduktes (Sraffa, Par. 6). ,Als Kriterium gilt, ob
eine Ware — sei es direkt oder indirekt — in die Produktion aller Waren (dieses Aggregates,
Bemerkung der Autoren) eingeht oder nicht. Dieegestverden wiBasisproduktdie letz-
tere Nicht-Basisprodukhennen.” Ein Zweig, deBasisprodukteerzeugt heil3Basiszweig
Sraffa (1976, Par. 25) spaltet nun in einemduktionssysterainenBruchteil von Basis-
zweigen ab, die zusammengefasst ein vollstandigste® im Kleinen ergeben, dass die
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Eigenschaft besitze, dass die einzelnen Warenhattejenes Produktionsaggregates in den-
selben Proportionen vertreten sind wie zwischeneseProdukten. Diesen Bruchteil des
Produktionssystems bezeichnet Sraffa (1976, ParaB@tandardsysteymdas davon er-
zeugte Aggregat von Waren, bezeichnet eGtsdardware

Der VektorSe stellt die Produktionsmittel dar. Bei d8tandardwareFig. 1 rechts, ergibt
sich aus den Proportionseigenschaften die Patatlelier Vektorenq, q — d = Se, d,

qll q—d=Se||d. (6)

Damit stellt sich die Frage nach der konkreten Knksion einerStandardware

1.4 Berechnung einer Standardware aus einer Nicht-Standardware

Zur besagten Konstruktion geht Sraffa aus von eifeaduktionssystem, das eiNgcht-
Standardwareerzeugt, so dass die drei VektoggnSe, d zueinander nicht parallel sind.
Sraffa transformiert diesicht-Standardwareladurch in ein&tandardwargdass er jede
dern Zeileni des Produktionsschemas mit einer Zghi = 1,..,n multipliziert. Sraffa
(1976, Par. 25) erklart aber nicht, wie diese Mikatoreng; berechnet werdersondern
gibt einfach ein Zahlenbeispiel an.

Wir haben diese Multiplikatoren zu einer Operatemsammengefasst und sie als eane
thogonale Euler-Affinitatdentifiziert. Ausgeilbt auf die Objekte des zugleliregendem-
dimensionalen Vektorraumes ergeben sie Bildobjakgezu den urspringlichen Objekten
orthogonal-affin sind. Die Zahlegy sind je die Affinitatsfaktoren zurten Achse.

Zur lllustration betrachte man das Beispiel (4) mi#= 2 Produkten. Die Transformations-
gleichung deorthogonalen Euler-Affinitdtausgeiibt von der Diagonalmatgauf die Mat-
rix $” (8 transponiert) und den Vektored, g, L von (5)lauten somit

& Ao S11 S21] _[91511 91821 | 5~ ¢
=85 = 0 gz] [512 522] B [92512 92522] pd=q—Se (7.1)
~ o 91% i - _ 91L1]
= 99= 0 92] [ gZQZ =4l 0 gz” ] gL,k

(7.2)

Die Diagonalmatrixg ist so zu berechnen, dass die VektdjerSe, d zueinander parallel
sind und es gilt

dllg—d=3Se||d. (8)
Wegen der Parallelitat gibt es einen Proportioatsfaktor, der mit(1+R) bezeichnete

werde, so dass gilt
Se(1+R)=Sg(1+R)=G=gq=14g . 9)
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Die Idee besteht nun darin, Gleichung (9) von links mit der Diagonalmatrig ! an zu-
multiplizieren. Damit ergibt sich

'S9P +R=@'Hg1+R) =@ " )gg=@ 'Pg=9g. (10
Es entsteht dabei die MatdX = (§~15), die alsVerteilungsmatrisbezeichnet wird. Damit

lesen wir aus der Gleichung (10) die Eigenwertgleng

Dg(1+R)=g = Dg——g—?&g (11)

R+1
ab, und zwar mit dem zu bestimmenden EigenWe#tm. Die VerteilungsmatrixD =

(G1S) des Beispiels (4) ist somit

1 O 56 24

_~-1c _ |575 280 12071 _ |15 115
D=gs=|"7 ][12 =13 P (12)

20 5 5

Mit der Einheitsmatrix I, = [(1) (1)] berechnet man das charakteristische Polynom der Ei-

genwertgleichung (11).

P,() =det(D — AL,) =22 — 2+ = (13)

115 115

Da die MatrixD = (§~1S) (12) positiv und unzerlegbar ist, sieche Gantma¢h@ss, p.
395), existiert nach dem Satz von Perron-Frobegémsiu ein maximaler reeller Eigenwert.
Dieser istd; = ﬁ = (0.8. Damit ergibt sich die vosraffa alsmaximale Profitratebe-

zeichnet Gross®& = 0.25. Die zud; = 0.8 gehdrigen Eigenvektoren sirgl = [gkk]
Mit k = 1 ergibt sich der Eigenvektgy = [%,1]’ aus dem die Diagonalmatrix
2
~_ |91 0] =0
= =13 14
N KU [0 1] -

gebildet wird. Dann berechnet man ausgehend vdfeSr&8eispiel (4) und den dazugeho-
rigen Matrizen und Vektoren J8lie MatrixS und die Vektoreng, d, L

§-3 [ ]280 12 [53& 8]_zi:gq:[§ 0| [575 [1150]
120 120 8|’ 0 1l
_ o [msop oo 2] 2 o=l 15
d=ii—Se=[ 3 ]—[3]=[3];L=§L=[3 ] =151 (15)
20 16 4 0 1 4] "
Damit ergeben sich die Produktionsmittel der beidewrige als
560 920
Se=|3 120] [ ] (16)
8

Die drei folgenden Vektoren sind parallel und défildie geforderte Bedingung (8)
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. [ uso) 230

Se=[3]||ti=[3]||d=[3]. (17)
16 20 4

Das neuentstandene Produktionssysseng, d, L bildet also eine Standardware. Durch

die Veranderung der je Zweig produzierten Outpuhm ist die Gesamtarbeitszeit nicht

22 40

mehr normiert. Es ist tatsachlidiie = o g] [ﬂ = Die neue Normierung wird

dadurch erreicht, dass das Produktionssy$te@, d, L einerDilatation unterzogen wird,
und zwar mit einerDilatationsfaktory, um das weitere Produktionssyst8m q,, d;, L,
zu erhalten.

22
- 51 , ~, 22 1211 40
L1=7L=7lf_§‘:Lle=7Le=7;, g][1]=7§=1- (18)
34

Damit ergibt sich debDilatationsfaktory = % und die Grossef§;, q;, d,, L; aus dem

dilatierten Produktionssystenﬁ?, q, ’d, L

¢ = 55| 120]_[238 133 _ (238 18],
AT - = =7 lo2 1021”1
(238 153111 _ 1391
102 102111~ 204
1955
s [E0 [To|488.75 19
| 2

11
488.75 _[391- =[97.75] L = 20
25.5 20.4] 511 ™1 ol

20

d=q,—Se= [

Das Produktionssyste®y, q,, d;, L, istimmer noch eirBtandardsystenda die Paral-
lelitat erhalten geblieben ist
391 _ [97.75 _ [488.75
s0a) 1= 577 e =[50
Mit den berechneten Matrizen (19) stellen wir demdBktionsschema zusammen und erhal-
ten
238 qr. Weizen + 10.2 t. Eisen + % Arbeit — 488.75 qr. Weizen (21.1)

S.e = [ (20)

153 gr. Weizen + 10.2 t. Eisen + % Arbeit — 25.5t. Eisen (21.2)

Damit sind wir bereit absolute und relative Preagéderechnen.

1.5 Sraffa’s Preismodell

Eines der Ziele von Sraffa’s Arbeit besteht dazinjedem Zweig den Preigp; der produ-
zierten Ware zu bestimmen. Dabei wird eine besten@uantitat einer det Waren zum
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Zahlungsmittel alsuméraireernoben. Dazu eignet sich etwg.,Weizen' Die Preise wer-

den in einen Vektop = [py, ..., p,,]' Zusammengefasst. Das Sraffa Preismodell eines Pro-
duktionssystems, das keiB¢gandardwareerzeugt, lautet wie folgt

Sp(l+7)+Lw-Y)=gp. (22)

Analog wie das Produktionsschema (4) wird Sraffxsismodell (22) fuNicht-Standard-
warennun in ein Preismodell fi8tandardwarerumgeformt. Dabei wird auf die Objekte
desn-dimensionalen Vektorraumes wiederum dithogonale Euler-Affinitamit der Dia-
gonalmatrixg durchgefiihrt. Die Diagonalmatrix wird von links an die Gleichung (22) an
multipliziert,

gE'pA+r)+glw-Y))=g@p). (23)

Um die Gesamtarbeitszeit zu normieren wird Gleich(#8) mit denDilatationsfaktory =
i—(l) von links an multipliziert. Dies ergibt das geswRreismodell

y@SHp(1+7r)+y@GLw-Y)) =y (@GQDp. (24)

Damit ergeben sich die bekannten Matrizen und Vektgi9):

s = as =5t[: O [280 12) 238 102
LTI Ty 1llizo 81T lis3 102l
) 1955 0
o _ oo _si|2 ols7s 07 _ | V| _[48875 0
T = 79"_40[3 ][ 0 20" al =767 a5k @9
0 1 0 =
. 2] 9] ' 1
L1 = 7/@1, = %[E 0] i; = 290 , e'L1 = [1, 1] 290 =1.
0 Ul [z 20

Sraffa’s Preismodell fiUstandardwarer§24) wird nun wie folgt kompakt geschrieben:
S p(A+r)+Li(w-Y)=¢,p. (26)

Nun geht es darum, das Preismodell zu I6sen. Damsen die Parameter bestimmt werden.
Die maximale Profitrat® ergibt sich aus der Frobeniuszahl= 0.8 der positiven unzer-
legbaren VerteilungsmatrisD = (g~ 1S) (12). Es istR = % - 1= é —1=0.25.

1

Sraffa (1976, Par. 30) bemerkt auch richtigerweisess fur Standardwaren als Folge der
verlangten Paradlitét (8) die lineare Beziehung = w(r) = 1 —% gilt,

238, +10.2p,(1+7) +—(w-Y) = 488.75 p,
153p, +10.2p,(1+7) +=(w-¥) = 255,

pi =p,oderY =Y, (27)
r=r1r,=0.15
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r
w=1--,
R

die damit zum Bestandteil des Preismodells fir Stedwlaren wird. Die effektive Profitrate
7 ist durch die Ungleichun@ < r < R begrenzt. Somit giltw(r = R) = 0 undw(r =
0) = 1. Damit stellen wir fest, dass im Gleichungssys{@m) insgesamt = 2 Unbe-
kannte p;, p, und dreiParametel’ oder p,,r, w vorhanden sindjie vorher zu wéhlen
sind. Sraffa (1976, Par 12) berechnet das Natiorkl@enmen der StandardwaYe= d, p,
den GesamtlohnW = w-Y, den GesamtprofitP = r-e’S; p, das Gesamtkapital
K = e’S;’p und den totalen OutpuX = e’'q,p.

Es wird nun das vervollstandigte Preismodell (21pgt. Dabei geben wir hier exemplarisch
drei Bestimmungen der Parametéroder p,, r, w an:

a) Das Nationaleinkommen ist normieYt:= Y, = 1 GDP, die Profitrate ist

r =1, = 0.15, womit die Lohnratev = 1 — % = 0.4 berechnet wird
56 GDP 22 GDP

9775 qr. Weizen ' b2 =

255 t. Eisen '
den GesamtlonlW = w-Y =04-1=0.4 GDP,
den Gesamtprofit

Damit berechnet maabsolute Preise: p; =

o ] 238 102 9775
P=r-eS,'p=0.15 [1,1] 153 102[ \ 0.6 GDP,
255
das Gesamtkapital
56

238 10.21]9775
= [1,1] [ 9775

153 10.21| 22
255

K =eS,'p = 4 GDP und

den Gesamtoutput

X =eqp=1[11] [488 75 )t 5] l"m\ 5GDP =K +Y.

Man verifiziert noch das Nationaleinkommen mit deiverschuss und den Preisen
56

Y =d,p = [97.75, 5.1]|°77°| = 0.56 + 0.44 = 1 GDP .

255

b) Als numéraire-Guwird 1 gr. Weizergewéhlt. Somit ist der Weizenpreis hier gleich

Do =DP1 = ar. Wetzen _ 1, einheitenlos. Didrofitrate istr = 1, = 0.15,

0.15

womit die Lohnratew = 1 — 02 = 0.4 berechnet wird.

qr. Weizen

1265 qr. Weizen qr. Weizen
. = 15.06 ——
84 t. Eisen t. Eisen

Damit berechnet man derelativen Preisp, =
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und das Nationaleinkommen mit dem Uberschuss undPdeisen

1
Y=d,p=[97.75 5.1] [E] = 174.553 qr. Weizen .
84

Man berechnet dann d&esamtlohn
W = w-Y =0.4-174.553 qr.Weizen = 69.821 qr. Weizen,

den Gesamtprofit

238 10.2

P=r-eS'p=015-[11] [153 0

1
] [E] = 104.732 qr. Weizen,
84

das Gesamtkapital

238 10.2

K =eS$p=[11] [153 10.2

1
[ﬁ] = 698.214 qr. Weizen und
84
den Gesamtoutput
1
X =eq,p=1[11] [488'75 0 ] 1265 = 872.766 qr.Weizen = K + Y.
0 25,5 o1

8

c) Als weitere lllustration der Ausschopfung der Bémaengsmaoglichkeiten ersetzt man
dasnuméraire-Gutdurch ein anderes willkirlich gewéhltes natirls&BAahlungsmit-

tel. Man setzt etwa: fyr. Weizen = 168 Apfe{Damit werden die Ergebnisse auch

ganzzahlig ausgedruckt. Hier konnte auch eine lhigkeGeldwahrung eingesetzt wer-

den, aber um bei Sraffa zu bleiben, wahlen wir &ifage.) Somit ist der Weizenpreis
Apfel
qr. Weizen

hier gleich:p; = 168 . Die Profitrate istr = r, = 0.15, womit die

Lohnratew =1 — % = 0.4 berechnet wird.
Damit berechnen man den zweitetativen Preisp, = 2’530 %.

Man berechnet das Nationaleinkommen mit dem Ubegsschnd den Preisen

V=dip=[97.75 5.11[, 0| = 29'325 Apfel

Man berechnet de@esamtlohn
W = w-Y =0.4-29'325 Apfel = 11'730 Aepfel,

den Gesamtprofit
e s 238 10.2][ 168 eac i
P=r-eS'p=015-[11] [153 ” 2] [2,530 = 17'595 Apfel,

das Gesamtkapital

K =eS,p=[1 1][

238 10'2][2168 — 117300 Apfel und

153 10.2112'530
den Gesamtoutput

X = eqp=[1,1] [48%'75 22 5] [2}56??0 — 146'625 Apfel = K + Y.
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1.6 Fazit / Ausblick

Sraffa’s Multiplikatoren zur Berechnung eirandardwarewus eineNicht-Standard-ware
bilden eineorthogonale Euler-AffinitatDie nachtragliche Normierung der Gesamtarbeits-
zeit der entstandenen Standardware wird durch@iagation verwirklicht. In diesem Auf-
satz wird gezeigt, wie die Bestimmung von Sraffdigltiplikatoren als Eigenwertproblem
der VerteilungsmatrisD = (§~1S) zu behandeln ist. Aus der entstandenen Eigenwertgle
chung werden die Multiplikatoren berechnet. Diesdvanhand eines Produktionssystems
vonn = 2 Zweigen illustriert. Das Verfahren ist aber veratigenerbar.

Sraffa’s vollstandiges Preismodell fBtandardwarenmpliziert zusatzlich die lineare Be-
ziehungw =w(r) =1 —% zwischen der Lohnratev und der effektiven Profitrate, die

im Intervall 0 < r < R liegen muss. Die maximale Profitradteberechnet sich dabei aus
der Frobeniuszahl der hier einfachheitshalber @stip und zerlegbar vorausgesetzten Ver-
teilungsmatrixD = (g~15), die aus dem vorliegenden Produktionsschema begeulir.
Letztere Voraussetzung kann abgeschwacht werderdi&lombekannten Preise zu berech-
nen mussen zuerst die Parameter des Preismodmitfiziert und festgelegt werdeDabei
unterscheidet man zwei Hauptfalle:

A) Normiert man das Nationaleinkommeéfy = 1 GDP und wahlt man die effek-
tive Profitrater, 0 < r < R, so lassen sich die Lohnrage und dien absoluten

Prei rechnen, die i ausgedrickt werden.
QSe P, Pn berechnen, die Wareneinheit 9

B) Wahlt man eine Einheit des numéraire-Gutéstwa ,qr. Weizen'), so wird der
zugeordneteelative Preisp; = 1 einheitenlos. Man wahlt wieder eine Profitrate
r, 0 <r < R, womit die Lohnratew berechnet wird. Dann berechnet nthe
n — 1 Ubrigenreativen Preisep,, k = 1,.,n,k # i, die in der gewahlten Ein-

. . .. t. Eisen
heit numéraire-Gut rickt sind, )
eit des numéraire-Gutes ausgedruckt sind, besspaed 7 Weizen

Die VerteilungsmatrixD = (g~ 1S) liefert den Schliissel des Algorithmus zur Berech-
nung einer Sraff&tandardwareaus eineNicht-StandardwareDie Sraffa Multiplikato-
ren sind die Komponenten des Eigenvektors der Wanggsmatrix bei normierter Ge-
samtarbeitszeit des nach dem Satz von Perron-Frabeimzigen existierenden reellen
maximalen Eigenwertes. Danach wird bei vorherigestlEgung der Systemparameter
(Nationaleinkommen oderuméraire Profit- und Lohnrate) das zugeordnete vervollstan
digte Sraffa Preismodell fir Standardwaren gelost.
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2 Die 6konomische Bedeutung des Verkehrssystems in Deutschland -
Analyse und Prognose mit Hilfe der Input Output-Analyse

Hermann Keimel

2.1 Einleitung

Die Arbeiten zur 6konomischen Bedeutung des Verkehrssystems in Deutschland sind im
Rahmen des DLR-Forschungsprojekts ,Verkehrsentwicklung und Umwelt” entstanden. Das
Projekt hat im Jahre 2013 einen vorlaufigen Abschluss gefunden und wird gegenwartig bis
2017 fortgesetzt.

Folgende Ziele hat sich das DLR in diesem Projekt gesetzt:

- Analyse und Bewertung der Auswirkungen von verkehrspolitischen MalRnahmen
und technologischen Entwicklungen auf den Verkehrsbereich und den daraus fol-
genden Wirkungen auf Umwelt und Gesellschaft,

- Identifizierung der wesentlichen Trends im Verkehr unter Beriicksichtigung der

verkehrsrelevanten Rahmenbedingungen und Einflussfaktoren,

- Entwicklung eines modularen und integrierten Modellsystems zur Beschreibung
von Verkehrsentwicklungen und zur Bewertung ihrer Wirkungen auf Klima, Luft-

gualitat, Lairmbelastung und die 6konomische Bedeutung des Verkehrs,

- Identifizierung von fehlenden aber notwendigen Arbeitsschritten in der Untersu-
chung und Kldrung, wie diese Liicken geschlossen werden kénnen, und ob dieses

DLR-intern oder nur mit Hilfe DLR-externen Sachverstands geschehen kann.

Abbildung 2.1 veranschaulicht diese Vorgehensweise grafisch.

Abbildung 2.1: Schematische Darstellung des Projekts Verkehrsentwicklung und Um-

welt
éj Umweltwirkungen Entwicklung
S lokal regional  global Technologien
2  Verkehrs- Verkehrs- t T - ! Bewertung
E nachfrage entwickiung Larm Luftqualitat Klima Entwicklung
"% g MaRnahmen
o

Bewertung

Quelle: Eigene Darstellung
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Die 6konomische Bedeutung des Verkehrssystems umfasst in der Analyse die Jahre 1995
bis 2007. Sie wird reprasentiert durch die Indikatoren Zahl der Erwerbstéatigen, Bruttowert-
schopfung, Arbeitnehmerentgelte im Inland und Bruttobetriebsiiberschiisse. Neben den
direkten Effekten werden die indirekten Effekte mit einem offenen statischen Leontief-Mo-
dell geschatzt. Als Datenbasen dienen die Input-Output-Tabellen des Statistischen Bundes-

amtes (Statistisches Bundesamt (1): Verschiedene Jahrgange).

2.2 Abbildung des Verkehrssystems in den Input-Output-Tabellen

In den Input-Output-Tabellen der Jahre 1995 bis 2007 ist das Verkehrssystem durch fol-
gende Produktionsbereiche in der Abgrenzung der Klassifikation der Wirtschaftszweige
2003 (Statistisches Bundesamt: 2003) abgebildet:

- Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen (34),

- Herstellung von sonstigen Fahrzeugen (Wasser-, Schienen-, Luftfahrzeuge u.a.)
(35),

- Handelsleistungen mit Kfz; Reparaturen an Kfz; Tankleistungen (50),
- Eisennbahndienstleistungen (60.1),

- Sonstige Landverkehrsleistungen, Transportleistungen in Rohrfernleistungen
(60.2-60.3),

- Schifffahrtsleistungen (61)
- Luftfahrtleistungen (62),
- Dienstleistungen beziglich Hilfs- und Nebentatigkeiten fir den Verkehr (63).

Die Differenzierung des Verkehrssystems in den Input-Output-Tabellen ist fiir eine Unter-
suchung, die die 6konomische Bedeutung des Verkehrssystems in detaillierter Form unter-
suchen will, nicht fein genug. Dies sei am Beispiel des Produktionsbereichs ,,Sonstige Land-
verkehrsleistungen, Transportleistungen in Rohrfernleitungen” erldutert. Dieser Produkti-
onsbereich setzt sich nach der Klassifikation der Wirtschaftszweige 2003 aus folgenden Un-

terklassen zusammen:
60.2 Sonstiger Landverkehr
- 60.21 Personenbefdorderung im Linienverkehr zu Land

0 60.21.1 Personenbeforderung im Omnibus-, Orts- und Nachbarortslinien-

verkehr

0 60.21.2 Personenbeférderung im Omnibus-Uberlandlinienverkehr
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0 60.21.3 Personenbeforderung mit Stadtschnellbahnen und StralRenbahnen
0 60.21.4 Berg- und Seilbahnen
- 60.22 Betrieb von Taxis und Mietwagen mit Fahrer
- 60.23 Sonstige Personenbeférderung im Landverkehr
0 60.23.1 Personenbeforderung im Omnibus-Gelegenheitsverkehr
0 60.23.2 Personenbeforderung im Landverkehr, anderweitig nicht genannt
- 60.24 Giterbeforderung im StraBenverkehr
60.3 Transport in Rohrfernleitungen

Diese Klassen und Unterklassen entwickelten sich zwischen den Jahren 1995 und 2007 mit
unterschiedlichen Dynamiken und jeweils unterschiedliche Bestimmungsgriinde lagen ih-
rem Wachstum zu Grunde. Es besteht also die Notwendigkeit die Input-Output-Tabellen zu
differenzieren, so dass jedem Verkehrsmodus ein addaquater Produktionsbereich zugeord-

net werden kann.

Mit den verkehrsbezogenen Produktionsbereichen ist zudem das nicht das ganze Verkehrs-
system abgebildet. Auch in anderen Produktionsbereichen verbergen sich Aktivitdten, die
dem Verkehrssystem zuzuordnen sind. Dies betrifft zum einen die Verkehrsinfrastruktur,
die im Produktionsbereich 45.1-45.2 ,Vorbereitende Baustellenarbeiten, Hoch- und Tief-
bauarten” enthalten sind, zum anderen die Post- und Kurierdienste als Teil des Produkti-
onsbereichs 64 ,Nachrichtenlibermittlungsdienstleistungen®. Auch diese Bereiche miissen
differenziert und in die Input-Output-Tabellen eingefligt werden, um die 6konomische Be-
deutung des Baus und Unterhalts der Verkehrsinfrastruktur und des Post- und Kurierwe-

sens abbilden zu kdnnen.

Ein weiterer Aspekt muss beachtet werden: Die 6konomischen Effekte der privaten Mobi-
litat sind bei einer Betrachtung des Verkehrssystems durch die Aufkommensseite der Input-
Output-Tabellen nicht voll erfasst. Dies betrifft ausschlieRlich die indirekten Effekte. Defi-
nitionsgemaRk produzieren private Haushalte nicht. Sie sind somit nur auf der Verwen-
dungsseite der Input-Output-Tabellen abgebildet. Deshalb sind Vorleistungen fiir Verkehrs-
aktivitaten privater Haushalte nicht in den Input-Output-Tabellen enthalten. Die Folge ist,
dass 6konomische Wirkungen von Bereichen, die nicht dem Verkehrssystem zugeordnet
werden konnen, aber durch Verkehrsaktivitdten der privaten Haushalte induziert werden,
unmittelbar nicht darstellbar sind. Dies betrifft Teile der Ausgaben der privaten Haushalte
fiir ,Waren und Dienstleistungen fiir den Betrieb von Privatfahrzeugen®, z.B. deren Ausga-
ben fur Kraftstoffe. Hingegen sind die 6konomischen Effekte der Ausgaben der privaten
Haushalte fur den ,Kauf von Fahrzeugen” und Verkehrsdienstleistungen” vollstandig als

TeilgroBen der entsprechenden Produktionsbereiche erfasst. Diese Bereiche werden mit
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Hilfe eines Satellitenkontos unter Verwendung der Konsumverflechtungstabellen der In-

put-Output-Tabellen zusatzlich geschatzt.

Eine Liste aller in der Untersuchung betrachteten verkehrsrelevanten Bereiche befindet

sich im Anhang.

2.3 Differenzierung der Input-Output-Tabellen

Ein besonderes Kennzeichen der Input-Output-Rechnung ist, dass die zwischen den Wirt-
schaftsbereichen flieBenden Waren- und Dienstleistungsstrome methodisch abgestimmt
sind. Eine Input-Output-Tabelle ist ein geschlossenes Rechenschema, in dem bestimmte
Bilanzgleichungen erfiillt sein missen. So muss fiir jeden der betrachteten Produktionssek-
toren das gesamte Aufkommen genau der gesamten Verwendung des Sektors entspre-

chen.

Durch die Einbindung eines (neuen) Produktionsbereichs in den Definitionsrahmen einer
Input-Output-Tabelle ist somit auch fiir den neuen Produktionsbereich die Konsistenz der
Abbildung zu gewahrleisten. Der Prozess der Einbindung eines neuen Produktionsbereichs
erfordert somit eine Reihe von Abstimmungs- bzw. Berechnungsschritten, um den Bedin-

gungen und Konzepten der Input-Output-Analyse gerecht zu werden.

Im Rahmen einer Input-Output-Tabelle wird die Struktur einer neuen Branche auf der Kos-
tenseite dadurch bestimmt, in welchem Umfang Vorleistungen von den Ubrigen Sektoren
der deutschen Volkswirtschaft und aus dem Ausland in Anspruch genommen werden und

in welchem Umfang in der Branche eigene Wertschopfung generiert wird.

Formal werden diese Informationen durch eine neue, zusatzliche Spalte in der Input-Out-
put-Tabelle reprasentiert, welche die Input- bzw. Kostenstruktur des neuen Sektors wider-

spiegelt.

Die Lieferungen des neuen Sektors werden in einer neuen, zusatzlichen Zeile abgebildet,
die seine Output- bzw. Absatzstruktur beschreibt. In der Zeile wird verbucht, in welchem
Umfang der neue Sektor Giter an die anderen Branchen der Volkswirtschaft bzw. an die
Endnachfrage liefert. In der Endnachfrage werden die Giter verbucht, die entweder dem
Privaten Verbrauch dienen oder als Investitionsgiiter letzte Verwendung finden. Auch die
Lieferungen ins Ausland (Exporte) werden gesondert in der Endnachfrage ausgewiesen.
(Lehr, U., Lutz, C., Edler, D., O’Sullivan, M., Niehaus, K., Nitsch, J., Breitschopf, B., Bickel, P.,
Ottmdller, M.: 2011, S. 27-28).

Abbildung 2.2 verdeutlicht dies schematisch.
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Abbildung 2.2: Schematische Darstellung eines neuen Produktionsbereichs im Kontext
einer Input-Output-Tabelle

Kostenstruktur

>(1, n+1
Vorleistungsbezuge_J | : Lieferungen an die Gesamte
. . Verwendun
Vorleistungslieferungen X Endnachfrage 9
f n, n+1
[ | ! !
Xn+1, Lorerrmrmrmr Xn+1 n X n+1. n+l Z Xn+1, i yn+1, 1--- 'yn+1, | Yn+1 Vh+1
2 X ne1 Lieferstruktur
Bruttowertschdopfung _bn+1
Importe gleichartiger Guter -M
Gesamtes Aufkommen - A1

Ani1 = Vi

Quelle: Lehr, U., Lutz, C., Edler, D., O’Sullivan, M., Niehaus, K., Nitsch, J., Breitschopf, B., Bickel, P.,
Ottmiiller, M.: 2011, S. 28

Zur Differenzierung der Input-Output-Tabellen werden verschiedene Jahrgange weiterer
Statistiken des Statistischen Bundesamtes benutzt. Im Einzelnen sind dies , Kostenstruktur
der Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes sowie des Bergbaus und der Gewinnung
von Steinen und Erden” (Statistisches Bundesamt (2): Verschiedenen Jahrgange), ,,Kosten-
struktur der Unternehmen im Baugewerbe” (Statistisches Bundesamt (3): Verschiedene
Jahrgange) und ,,Strukturerhebungen im Dienstleistungsbereich Verkehr und Nachrichten-
Ubermittlung” (Statistisches Bundesamt (4): Verschiedene Jahrgange).

Diese Veroffentlichungen liefern Eckdaten wie Bruttoproduktionswert, Umsatze, Vorleis-
tungen, Bruttowertschopfung und Zahl der Erwerbstatigen. Diese Daten werden auf die
entsprechenden Werte der Input-Output-Tabellen normiert. Die Vorleistungsbeziige wer-
den in den differenzierten Produktionsbereichen in ihrer Struktur konstant zu denjenigen,
die in den Input-Output-Tabellen abgebildet sind, berechnet. Analog wird die Verwen-
dungsseite der differenzierten Input-Output-Tabellen konstruiert.

2.4 Die 6konomische Bedeutung des Verkehrssystems — Ergebnisse 1995
und 2007

Die, wie im vorherigen Abschnitt beschrieben, hergeleiteten differenzierten Input-Output-
Tabellen dienen als Basis flir die Schatzung der indirekten Wirkungen des deutschen Ver-
kehrssystems mit Hilfe eines statischen offenen Leontief-Modells.
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Abbildung 2.3 zeigt die Ergebnisse in einem Vergleich der Jahre 1995 und 2007 am Beispiel
der Zahl der Erwerbstatigen. Die Zahl der Erwerbstatigen im deutschen Verkehrssystem
nahm zwischen 1995 und 2007 um knapp 19% zu, wahrend die Zahl der Erwerbstatigen in
Deutschland insgesamt in diesem Zeitraum nur um 5,6% wuchs (Statistisches Bundesamt
(1): Verschiedenen Jahrgange). Waren 1995 15,8% der Erwerbstatigen direkt oder indirekt
vom Verkehrssystem abhangig, erhohte sich dieser Anteil bis zum Jahre 2007 auf 17,9%.

Abbildung 2.3: Zahl der Erwerbstatigen (1.000) im deutschen Verkehrssystem 1995 und
2007

8.000

7.098

7.000

6.000

5.000

4.000

3.000

2.000

1.000

0
direkt indirekt Summe

m 1995 m 2007

Quelle: Statistisches Bundesamt (1): Verschiedene Jahrgdnge, eigene Berechnungen

Abbildung 2.4 und Tabelle 2.1 zeigen, dass die Entwicklung in den einzelnen Verkehrsbe-
reichen nicht synchron verlief. Auffallend ist der Einbruch der Zahl der Erwerbstatigen im
Eisenbahnverkehr. Zurlckzufiihren ist dies vermutlich auf die Privatisierung der Deutschen
Bundesbahn im Jahre 1994. Dies hatte zur Folge, dass die Zahl der direkt Erwerbstatigen
bei den Eisenbahndienstleistungen von 305.000 1995 bis zum Jahre 2001 auf 118.000 zu-
rickging und anschlieRend bis 2007 (111.000) nahezu stagnierte.
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Abbildung 2.4: Zahl der Erwerbstatigen (1.000) im deutschen Verkehrssystem 1995 und
2007 - detaillierte Betrachtung
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Quelle: Statistisches Bundesamt (1): Verschiedene Jahrgdnge, eigene Berechnungen

Tabelle 2.1: Zahl der Erwerbstatigen (1.000) im deutschen Verkehrssystem 1995 und
2007 - detaillierte Betrachtung

1995 2007
Kraftfahrzeuge 1.447,96 2.345,18
Sonstige Fahrzeuge 260,67 316,90
Verkehrsinfrastruktur 335,36 218,92
Kfz-Handel 982,84 1.239,21
Eisenbahnverkehr 456,80 215,23
Offentlicher Personenverkehr 475,25 543,18
Stral3engiterverkehr/Rohrleitungen 495,68 635,62
Schifffahrt 64,64 105,66
Luftverkehr 156,08 183,82
Nebentatigkeiten 1.067,79 1.256,93
Post- und Kurierdienste 453,03 428,87
Haushalte a.n.g. 639,84 644,64

Quelle: Statistisches Bundesamt (1): Verschiedene Jahrgdnge, eigene Berechnungen

Zu beachten ist, dass die Zahl der durch Verkehrsaktivitaten in Nichtverkehrsbereichen ta-
tigen Erwerbstatigen im Verkehrssystem insgesamt nicht der Summe der indirekt Erwerb-
statigen in den einzelnen Verkehrsbereichen entspricht. Um Doppelzdahlungen zu vermei-
den, werden die 6konomischen Verflechtungen zwischen den einzelnen Verkehrsbereichen
geschatzt und bei der Aufsummierung entsprechend beriicksichtigt.
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2.5 Abschatzung der kiinftigen Entwicklung der 6konomischen Bedeutung
des Verkehrssystems

Im Rahmen des DLR-Forschungsprojekts ,Verkehrsentwicklung und Umwelt” sollten we-
sentliche Trends im Verkehr und seine Wirkungen auf Klima, Luftqualitat, Lirmbelastungen

und Okonomie bis zum Jahre 2030 abgeschitzt werden.

2.5.1 Vorgehensweise

Als gemeinsame Basis fir das gesamte Projekt wurde die ,Regionalisierte Wirtschafts- und
AuBenhandelsprognose fiir die Verkehrsprognose 2025 des Instituts fiir Wirtschaftsfor-
schung Halle (Ludwig, U., Dreger, C., Zeddies, G.: 2006) gewahlt.

Aus diesen Rahmendaten, die bis zum Jahre 2025 vorliegen und bis 2030 intern fortge-

schrieben wurden, werden Input-Output-Tabellen fiir das Jahr 2030 konstruiert.

Da die Wirtschaftsprognosen des Instituts fir Wirtschaftsforschung Halle fiir eine Abschat-
zung der kiinftigen Bedeutung des deutschen Verkehrssystems nicht detailliert genug sind,
wurden Regressionen der Bruttowertschopfung der einzelnen, in der Analyse definierten
Verkehrsbereiche aus der Vergangenheit bis zum Jahre 2030 fortgeschrieben und auf die

Rahmendaten des Instituts fir Wirtschaftsforschung Halle normiert.

Die Zahl der Erwerbstatigen in allen Produktionsbereichen wurde auf Basis einer Fortschrei-
bung der jeweiligen Arbeitsintensitaten prognostiziert und auf die Werte des Instituts fir

Wirtschaftsforschung Halle normiert.
Die Vorleistungsstrukturen wurden als konstant angenommen.

Nach einigen Iterationsschritten konnen mit dieser Vorgehensweise konsistente Input-Out-
put-Tabellen fir das Jahr 2030 konstruiert und mit einem offenen statischen Leontief-Mo-

dell die indirekten Effekte geschatzt werden.

2.5.2 Ergebnisse

Abbildung 2.5 zeigt die Entwicklung der Zahl der Erwerbstatigen im deutschen Verkehrs-
system zwischen 2007 und 2030. Die Zahl der Erwerbstatigen im deutschen Verkehrssys-
tem nimmt nach diesen Berechnungen bis 2030 leicht zu. Da die Zahl der Erwerbstéatigen in
Deutschland insgesamt nach den Prognosen von 39,7 Mio. 2007 auf 37,2 Mio. 2030 fallt,
steigt der Anteil der verkehrsabhangigen Erwerbstatigenzahlen von 17,9% im Jahre 2007
auf 20,1% im Jahre 2030.
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Abbildung 2.5: Zahl der Erwerbstatigen (1.000) im deutschen Verkehrssystem 2007 und
2030
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Quelle: Statistisches Bundesamt (1): Verschiedene Jahrgdnge, eigene Berechnungen

Innerhalb des Verkehrssystems sind allerdings Strukturveranderungen zu erwarten. Dies
veranschaulichen Abbildung 2.6 und Tabelle 2.2.

Abbildung 2.6: Zahl der Erwerbstatigen (1.000) im deutschen Verkehrssystem 2007 und
2030 — detaillierte Betrachtung
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Quelle: Statistisches Bundesamt (1): Verschiedene Jahrgdnge, eigene Berechnungen
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Tabelle 2.2: Zahl der Erwerbstatigen (1.000) im deutschen Verkehrssystem 1995 und
2007 - detaillierte Betrachtung

2007 2030
Kraftfahrzeuge 2.345,18 2.201,45
Sonstige Fahrzeuge 316,90 413,10
Verkehrsinfrastruktur 218,92 301,00
Kfz-Handel 1.239,21 1.341,71
Eisenbahnverkehr 215,23 173,46
Offentlicher Personenverkehr 543,18 392,99
Stral3engiterverkehr/Rohrleitungen 635,62 713,97
Schifffahrt 105,66 146,78
Luftverkehr 183,82 248,96
Nebentatigkeiten 1.256,93 1972,04
Post- und Kurierdienste 428,87 263,40
Haushalte a.n.g. 644,64 572,26

Quelle: Statistisches Bundesamt (1): Verschiedene Jahrgénge, eigene Berechnungen

2.6 Fazit und Ausblick

Die entwickelten Methoden ermdglichen es, die direkten und indirekten 6konomischen Ef-
fekte des Verkehrssystems fir die Vergangenheit abzubilden und fir zukiinftige Entwick-

lungen zu schatzen.

Im deutschen Verkehrssystem wird es auch in Zukunft ein leichtes Wachstum der Erwerbs-
tatigenzahlen geben, bei Abnahme der Erwerbstatigenzahlen in Deutschland insgesamt.

Hinter der zunehmenden Erwerbstatigenzahl des deutschen Verkehrssystems verbergen
sich allerdings Strukturanderungen.

Nicht alle Verkehrsbereiche werden am Beschaftigungswachstum teilnehmen.

Bei der Ergebnisinterpretation der zukiinftigen Entwicklung sind im Gegensatz zur Analyse
allerdings einige wesentliche Einschrankungen zu beachten. Ohne ein Modell, das den Ver-
kehr konsistent als Teil des 6konomischen Systems abbildet, kann die Entwicklung dessen
o0konomischer Bedeutung nicht zufriedenstellend abgeschatzt werden. Mit den beschrie-
benen Methoden kénnen die wechselseitigen Beziehungen innerhalb des Verkehrssystems
und des Verkehrssystems mit der gesamten Wirtschaft nur rudimentar abgebildet werden.
Restriktive Annahmen — wie die Konstanz der Vorleistungsverflechtungen tGber den Zeitab-
lauf, des Konsumverhaltens etc. — missen getroffen werden. Die Prognoseergebnisse dir-
fen daher nur als grober Trend interpretiert werden, der nur unter den getroffenen Annah-
men Gultigkeit beanspruchen kann.
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Insbesondere die Abschatzung der 6konomischen Effekte von alternativen Verkehrsszena-
rien ist ohne den Einsatz eines tief gegliederten umweltékonomischen Modells nicht durch-
flhrbar.
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struktur der Unternehmen des Baugewerbes. Fachserie 4 Reihe 5.3. Wiesbaden.

Statistisches Bundesamt (4) (Verschiedene Jahrgdnge): Dienstleistungen. Strukturerhebung
im Dienstleistungsbereich Verkehr und Nachrichteniibermittlung. Fachserie 9 Reihe
1. Wiesbaden.

Statistisches Bundesamt (2003): Klassifikation der Wirtschaftszweige mit Erlduterungen.
Ausgabe 2003. Wiesbaden.
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Anhang: Liste der untersuchten Verkehrsbereiche

34.1 Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenmotoren

34.2 Herstellung von Karosserien, Aufbauten und Anhéngern

34.3 Herstellung von Teilen und Zubehor fiir Kraftwagen und Kraftwagenmotoren
35.1 Schiff- und Bootsbau

35.2 Bahnindustrie

35.3 Luft- und Raumfahrzeugbau

35.4 Herstellung von Kraftradern, Fahrradern und Behindertenfahrzeugen
35.5 Fahrzeugbau, anderweitig nicht genannt

45.23.1 Bau von StrafRen, Rollbahnen und Sportanlagen

45.23.2 Bau von Bahnverkehrsstrecken

45.24 Wasserbau

50 Kraftfahrzeughandel; Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen; Tankstellen
60.1 Eisenbahnverkehr

60.21 Personenbeforderung im Linienverkehr zu Land

60.22 Betrieb von Taxis und Mietwagen mit Fahrer

60.23 Sonstige Personenbeférderung im Landverkehr

60.24 Glterbeférderung im StraBenverkehr

60.3 Transport in Rohrfernleitungen

61.1 See- und Kustenschifffahrt

61.2 Binnenschifffahrt

62 Luftfahrt

63.1 Frachtumschlag und Lagerei

63.21 Sonstige Hilfs- und Nebentatigkeiten fir den Landverkehr

63.22 Sonstige Hilfs- und Nebentatigkeiten fur die Schifffahrt

63.23 Sonstige Hilfs- und Nebentatigkeiten fur die Luftfahrt

63.3 Reiseblros und Reiseveranstalter

63.4 Spedition, sonstige Verkehrsvermittlung
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64.12 Private Post- und Kurierdienste
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3 Exportkrise und Frauenerwerbstatigkeit - eine Input-Output-
Analyse

Udo Ludwig und Cornelia Lang

3.1 Problemstellung

Die Bedeutung des Exports fir die deutsche Wirtschaft wird seit eh und je mit der Schaffung
und Erhaltung einer Vielzahl von Arbeitsplatzen verbunden. Solche Berechnungen und Analy-
sen erfolgen in der Regel geschlechterneutral.! Bezieht man die Geschlechterspezifik in die
Betrachtung ein, so zeigen sich deutliche Unterschiede, welche Arbeitspldtze durch Manner
und welche durch Frauen besetzt sind. Hier erweist sich in Deutschland die Herstellung von
industriellen Exportwaren als eine Mannerdomane, wahrend die Bereitstellung von Dienst-

leistungen fur den Export hauptsachlich Frauen vorbehalten bleibt.

Die unterschiedliche Beschaftigungsintensitdt von Mannern und Frauen riickte in das Inte-
resse von Fachkreisen, als die Frage aufgeworfen wurde, welche Auswirkungen die vergan-
gene Wirtschafts- und Finanzkrise auf den Arbeitsmarkt in Deutschland haben wird. Im Ergeb-
nis einer Selektion der Wirtschaftszweige nach der Geschlechterdominanz kam beispielsweise
Schambach zu dem Schluss, dass von den Beschéftigungsriickgdngen liberwiegend jene Bran-
chen betroffen sind, die einen hohen Manneranteil aufweisen. Ganzlich anders verlaufe die
Entwicklung der sozialversicherungspflichtigen Beschaftigung von Frauen. Hier zihlte sie teil-
weise kraftige Zuwachse im Jahr 2009 aus. Dies deute auf eine geringere Krisenanfalligkeit der
Frauenbeschéftigung hin, auch wenn es zu kurz gegriffen wére, die Frauen als Gewinnerinnen
der Krise zu betrachten (Schambach 2010, S. 69). Mit dieser Arbeitsmarktentwicklung wiirde
zugleich der Strukturwandel hin zu frauentypischen Bereichen, das heifft vor allem zum

Dienstleistungssektor, verstarkt werden.

In der Tat blieben die Auswirkungen der massiven Produktionseinbriiche in der vergangenen
Krise auf den gesamtwirtschaftlichen Beschaftigungsstand dufRerst moderat (Bundesagentur
fiir Arbeit 2010, S. 22f). Im Durchschnitt des Jahres 2009 verringerte sich die sozialversiche-

rungspflichtige Beschaftigung wenig. Allerdings hat sie sich in den einzelnen Wirtschaftszwei-

1 Fir das Jahr 2005 ermittelte das Statistische Bundesamt 8,4 Millionen Erwerbstatige, die fir den Export

in Deutschland arbeiteten (Statistisches Bundesamt 2007, S. 15). Zu friheren Berechnungen und
Veroffentlichungen verschiedener Autoren vgl. die Literaturliste am Ende des Aufsatzes.
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gen recht unterschiedlich, zum Teil sogar gegenlaufig entwickelt. Wir liberprifen die Hypo-
these von der geringeren Krisenanfalligkeit der Frauenbeschaftigung fir den am starksten von
der Krise betroffenen Teil der deutschen Wirtschaft, den Exportsektor, und beziehen in die
Analyse nicht nur die unmittelbaren Exporteure, sondern auch die Produktions- und Dienst-

leistungszweige ein, die tiber den Vorleistungsverbund vom Export abhdngen.

3.2 Untersuchungsdesign

3.2.1 Methodische Grundlagen

Fir die Uberpriifung der Hypothese ist der Einsatz der erwerbstitigen Manner und Frauen vor
und in der vergangenen Wirtschaftskrise im Exportgeschéft zu ermitteln. Da die Unternehmen
in der Regel ihre Produkte sowohl auf den Inlands- als auch auf den Auslandsmarkten abset-
zen, wirde die Aufbereitung von Mikrodaten "reiner" Exportbetriebe die empirische Basis der
Untersuchung (iber Gebuhr einschranken, und die Ergebnisse diirften kaum verallgemeine-
rungsfahig sein. Auf der Makroebene liegen demgegeniiber die Gesamtangaben zum Export
einer Volkswirtschaft vor, aber unabhdngig von den konkreten Herstellern der Giiter. Aller-
dings lasst sich der Anteil der verschiedenen Produzenten am Giiterexport und der dabei ein-
gesetzten Arbeitskrafte von den gesamtwirtschaftlichen GréRen zu Produktion und Erwerbs-
tatigkeit ableiten. Dazu wird in dieser Studie auf ein Zurechnungsverfahren zuriickgegriffen,
mit dem Produktion und Beschaftigung in jedem Wirtschaftszweig nach einer entsprechenden
Umformung der Primdrdaten anteilig dem Export zugeordnet werden. Ein solches Zurech-
nungsmodell? setzt im konkreten Fall die Kenntnis der Verteilung der Erwerbstéatigen auf die

Produktionszweige nach ihrem Geschlecht voraus.

Die meisten Unternehmen verkaufen ihre Produktion nicht nur nicht auf einem Markt im In-
land oder im Ausland, sondern sie erzeugen auch nicht nur eine einzelne Produktart. Diese
institutionellen Einheiten stellen in der Regel ein ganzes Spektrum von Gutern her und zeich-
nen sich durch heterogene Produktionsprofile aus. Die Exporte einer Volkswirtschaft bilden
dagegen ein Aggregat, das sich aus vielen Gruppen homogener Giter zusammensetzt. Um den
funktionalen Zusammenhang zwischen Export und Produktion sowie Beschaftigung hinrei-
chend genau abzubilden, missen die institutionellen Wirtschaftseinheiten datenmaRig nach
homogenen Produktions- und Giterbereichen zerlegt und die so entstandenen Teile neu zu
homogenen Gruppen zusammengefasst sein. Dies geschieht in Deutschland mit der Bildung
von Giiter- und Produktionsbereichen im Rahmen der amtlichen Erstellung von Input-Output-

Tabellen. Sie eignen sich als Datenbasis fiir die Darstellung des funktionalen Zusammenhangs

2 Allgemein zu Zurechnungsmodellen vgl. Holub & Schnabl 1994, S. 299ff.
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zwischen Export, Produktion und Beschaftigung im offenen statischen Input-Output-Modell

(vgl. Kasten).

Das Input-Output-Modell hat den Vorteil, dass mit ihm nicht nur die Produktionsfaktoren
guantifiziert werden konnen, die unmittelbar in den einzelnen Produktionsbereichen zur Er-
zielung des Outputs eingesetzt werden, sondern auch jene, die sich aus den Zulieferbeziehun-
gen zwischen den Produktionsbereichen ergeben. In diesem Modell werden alle direkten und
indirekten Vorleistungsverflechtungen erfasst, die im Zusammenhang mit der Entstehung des

Endprodukts der Volkswirtschaft insgesamt und darunter seines Exportanteils auftreten.3

Allerdings hdngen die Ergebnisse der Modellrechnungen, die Angaben zur exportabhdngigen
Erwerbstatigkeit, auch von den Preisverhaltnissen in den einzelnen Jahren ab. Die Export- und
die Produktionsdaten werden fir jedes Jahr als WertgroRen zu den jeweils geltenden Giiter-
preisen erfasst. Die Beschaftigungsdaten liegen dagegen im Naturalausdruck als Anzahl der
Personen oder der geleisteten Arbeitsstunden vor. Deren Zurechnung zum Export hangt von
den jeweils geltenden Giiterpreisen ab. Bei einmaligen Berechnungen der Beschaftigungsbin-
dung an den Export fiir ein konkretes Jahr ist dies unproblematisch. Bei intertemporalen Ver-
gleichen wie im vorliegenden Falle fiir ein Jahr vor und wahrend der Wirtschaftskrise wirken
sich aber auch Preisanderungen auf das Berechnungsergebnis aus. Um deren Einfluss aufzu-
zeigen, werden in dieser Studie die einschlagigen WertgrofRen auch deflationiert, und die Mo-
dellergebnisse fur das Krisenjahr 2009 zusatzlich auf Basis der preisbereinigten Angaben pra-
sentiert. Aus dem Vergleich der Ergebnisse zu jeweiligen Preisen (nominal) und zu Preisen des
Vorjahres (real) konnen zugleich Schliisse hinsichtlich der Robustheit des Ergebnisses gezogen

werden.

3.2.2 Datenbasis

Weitere Vorarbeiten sind erforderlich, um fiir die Modellrechnung geeignete geschlechter-
spezifische Angaben zur Erwerbstatigkeit zu generieren. Die Datenbasis des 10 Modells, die
jahrlichen amtlichen 10 Tabellen, enthélt zwar Angaben zur fachlichen Gliederung der Beschéf-
tigung nach Produktionsbereichen. Allerdings beschrdnken sie sich allgemein auf die Anzahl
der Erwerbstdtigen und der Arbeitnehmer im Jahresdurchschnitt, ohne nach weiteren Be-

schaftigungsmerkmalen zu differenzieren.

3 Insbesondere gilt das fiir die Zurechnung der Zeitarbeit, die in der Fachstatistik im Dienstleistungssektor unter
der Rubrik "Vermittlung und Uberlassung von Arbeitskraften" und nicht nach Einsatzbereichen erfasst wird.
Im 10 Modell erfolgt die Zurechnung Uber die an den Einsatzbereich gezahlten Verleihungskosten. Sie
erscheinen dort als Vorleistungsverbrauch.
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Uber die geschlechterspezifische Erwerbstitigkeit nach Wirtschaftszweigen informiert am
umfassendsten der Mikrozensus, die jahrliche reprdsentative Haushaltsbefragung der amtli-
chen Statistik. Die Ergebnisse dieser Datenerhebung sind allerdings mit vielen Problemen be-
haftet, insbesondere weil sie auf der Selbsteinschatzung der Probanden zu ihrem Arbeitsplatz
und den Arbeitsbedingungen beruhen, die nicht unbedingt mit den amtlichen Klassifikationen
und Definitionen lbereinstimmen. Diese Datenquelle wurde deshalb nur dort verwendet, wo
keine anderen Fachstatistiken vorliegen, und zwar zur geschlechterspezifischen Zusammen-
setzung der Gruppe der Selbstéandigen und mithelfenden Familienangehorigen sowie der Be-
amten und Richter im 6ffentlichen Dienst. Dartber hinaus stehen geschlechterspezifische An-
gaben zur Erwerbstatigkeit flir einzelne Statusgruppen, beispielsweise sozialversicherungs-
pflichtige Arbeitnehmer und Arbeitnehmerinnen, und ausgewahlte Wirtschaftszweige in an-
deren Fachstatistiken zur Verfligung. Sie werden in dieser Studie genutzt, um die jahresdurch-
schnittlichen Beschaftigungsangaben in den 10 Tabellen nach Mannern und Frauen sowie dem
Beschaftigungsumfang (Vollzeit, Teilzeit, geringfligige Beschaftigung) zu desaggregieren. Dies
geschieht durch die Hochrechnung der entsprechenden prozentualen Anteile aus den in Ta-
belle 3.1 genannten Datenquellen auf die Angaben in den |0 Tabellen. Eine ausfiihrliche Uber-

sicht der verwendeten Datenquellen befindet sich am Ende des Aufsatzes.

Tabelle 3.1: Datenquellen zur Ermittlung der Erwerbstatigkeit nach dem Geschlecht ge-
maB Schichtungsmethode

Gruppen und Merkmale Quellen

Sozialversicherungpflichtige Arbeitnehmer in Voll- und Teilzeit Bundesagentur fur Arbeit (BA); Sta-
tistisches Bundesamt

+ | Geringfligig Beschaftigte BA; Jobzentrale

+ | Beamte und Richter Statistisches Bundesamt
+ | Wehr- und Zivildienstleistende Bundesregierung

= | Arbeitnehmer und Arbeitnehmerinnen

+ | Selbstdndige und mithelfende Familienangehorige Statistisches Bundesamt

Erwerbstatige Manner und Frauen

Quelle: Eigene Darstellung.

Mdinner- und frauendominierte Produktionsbereiche

Die Desaggregation der Beschaftigungsdaten nach Mannern und Frauen offenbart die unter-
schiedliche Intensitat des geschlechterspezifischen Faktoreinsatzes zwischen den Produkti-
onsbereichen. Die Herstellung von Agrarprodukten sowie von Waren erfolgt vorwiegend
durch Manner, die Erbringung von Dienstleistungen ist frauendominiert. Innerhalb dieser Sek-
toren gibt es allerdings Abweichungen von der Regel. Unter den Warenproduzenten wird die
Mannerdominanz bei der Herstellung von Nahrungsgiitern und Bekleidung durchbrochen, un-

ter den Dienstleistern die Frauendominanz im Bereich von Verkehr und Lagerei, Information
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und Kommunikation sowie Offentliche Verwaltung, Verteidigung und Sozialversicherung (Ta-

belle 3.2). In der zuletzt genannten Gruppe schlagt die Mannerdominanz im militérischen Be-

reich durch. Ausschlaggebend fir die jeweilige Vorrangstellung ist die Verteilung der Ge-

schlechter unter der Arbeithehmerschaft. Im Unterschied dazu dominieren in der viel kleine-

ren Gruppe der Selbstandigen in allen Produktionsbereichen die Manner, auch bei der Erbrin-

gung von Dienstleistungen. Ausnahmen zugunsten der Selbstdandigkeit von Frauen gibt es un-

ter den Warenproduzenten nur bei der Herstellung von Bekleidung und unter den Dienstleis-

tern nur im Bereich Erziehung und Unterricht sowie Gesundheits- und Sozialwesen.

Tabelle 3.2: Manner- und frauendominierte Produktionsbereiche 2008 in Deutschland?

Produktionssektor Manner Frauen Insgesamt | Manner Frauen
Personen Anteil in %

Erzeuger von Agrarprodukten 420.881 231.119 652.000 64,6 35,4

Warenproduzenten 7.210.696 2.383.304 9.594.000 75,2 24,8

dar. Herst. von Lebensmitteln und Ta-

bakerzeugnissen 375.007 444,993 820.000 45,7 54,3

Herst. von Textilien, Bekleidung,

Lederwaren 70.225 103.775 174.000 40,4 59,6
Dienstleister 13.089.692 16.159.308 | 29.249.000 44,8 55,2
dar. Verkehr und Lagerei 1.425.459 544.541 1.970.000 72,4 27,6

Information und Kommunikation 826.915 498.085 1.325.000 62,4 37,6

Offentl. Verwaltung, Verteidi-

gung, Sozialversicherungen 1.439.676 1.280.324 2.720.000 52,9 47,1
Insgesamt 20.721.269 18.773.731 39.495.000 52,5 47,5

a - ohne Hausangestellte
Quelle: Eigene Berechnungen.

Die ungleiche Verteilung von Madnnern und Frauen auf die einzelnen Produktionsbereiche
steht im Zusammenhang mit der beruflichen Segregation. Geschlechtsspezifische Unter-
schiede wirken sich auf die Berufswahl von Frauen und Mannern aus und fihren zu unter-
schiedlichen Platzierungen im Arbeitsmarkt (Mirner 2014). Obwohl sich im Zuge der Bil-
dungsexpansion in den 1970er Jahren das Bildungsniveau von Frauen mit gréRBerer Dyna-
mik als das von Mannern erhohte, besteht die geschlechtsspezifische Berufssegregation bis
heute fort. Auch der Arbeitsmarkt weist bis in die Gegenwart eine entsprechende Segrega-
tion auf, sowohl in horizontaler (Tatigkeitsfelder, Berufe, Branchen) als auch in vertikaler
Hinsicht (Hierarchieebenen, Karrierepfade, Einkommen). Betrachtet man die Frauenanteile
in den 30 Berufen, die am haufigsten gewahlt werden, so zeigt sich beispielsweise fir das
Jahr 2005, dass die Frauenanteile am grofSten sind bei den Schreibkraften (fast 100%), in
der Kinderbetreuung und Krankenpflege (mehr als 80%), bei Reinigungskraften, Sozialar-
beitern und Sozialpadagogen. Versicherungsfachleute sind etwa zur Halfte weiblich. Frauen
sind deutlich unterreprasentiert bei EDV-Fachkraften, Geschaftsfihrern, Ingenieuren und
Technikern; die Frauenanteile liegen zwischen 10% und 20%. Elektro-und Maschinenbau-
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ingenieure, Maschinen- und Betriebsschlosser hingegen sind nahezu komplette Manner-
domaéanen; der Frauenanteil erreicht nicht einmal 10% (Beblo et al. 2008, S. 184ff). Eine
Rolle spielt hier auch die Aufweichung bzw. Ergdnzung des Alleinverdienermodells. Wenn
Frauen einen Zuverdienst realisieren wollen, gehen sie oft in jene Berufsbereiche, die haus-
haltsnahe Fahigkeiten und Fertigkeiten verlangen. Das sind Berufe, die geringe Investitio-
nen in Humankapital voraussetzen, in denen zeitlich flexibel gearbeitet werden kann und
bei denen die Kosten fiir Erwerbsunterbrechungen aus familidgren Griinden eher niedrig

sind.

3.3 Ergebnisse der Input-Output-Analyse zur geschlechterspezifischen
Beschaftigungsintensitat in der deutschen Exportproduktion

3.3.1 Vorleistungsverbund macht den deutschen Export weiblicher

Im Jahr 2008 gingen in Deutschland fast so viele Frauen wie Manner einer Erwerbstatigkeit als
Arbeitnehmer nach. Unter den Selbstandigen (ilberwogen dagegen die Manner, so dass insge-
samt mehr Manner als Frauen beschéftigt waren. Von ihnen waren 11,1 Millionen Personen
direkt oder indirekt an der Produktion der Exportgiliter beteiligt, das heildt fast jeder vierte
Erwerbstatige (genauer jeder 3,6te bei Einbeziehung der Hausangestellten in die Gesamtzahl
der Beschaftigten). Davon waren 61,5% Manner und 38,5% Frauen. Somit gehorte der Export-
sektor einschlieBlich seines Vorleistungsverbundes zu den mannerintensivsten Beschafti-
gungsfeldern. Jeder dritte erwerbstatige Mann arbeitete letztlich fir den Export. Der Manner-
anteil war lediglich im Bausektor hoher (Tabelle 3.3). Die frauenintensiven Beschaftigungsfel-
der standen dagegen in einer engeren Beziehung zur Konsumgtterproduktion. Die geschlech-
terspezifischen Intensitatsunterschieder der Beschaftigung beruhen auch bei dieser Betrach-

tungsweise letztlich auf der beruflichen Segregation.

Tabelle 3.3: Erwerbstétigeneinsatz nach Nachfrageaggregaten des deutschen Bruttoin-
landsprodukts im Jahr 20082

Aggregat Manner Frauen Insgesamt Manner Frauen
in Personen Anteile in %

Konsum 10.600.008 12.938.886 23.538.894 45,0 55,0
davon privat Haushalte 6.968.079 7.040.201 14.008.280 49,7 50,3

Staat und Org. o. E. 3.631.929 5.898.685 9.530.614 38,1 61,9
Bruttoinvestitionen 3.271.633 1.548.053 4.819.685 67,9 32,1
darunter  Ausriistungen 1.042.712 659.753 1.702.465 61,2 38,8

Bauten 2.235.661 881.761 3.117.422 71,7 28,3
Export 6.849.629 4.286.791 11.136.420 61,5 38,5
Endverwendung 20.721.269 18.773.731 39.495.000 52,5 47,5

a - ohne Hausangestellte.
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Quellen: Input-Output-Tabelle 2008; eigene Berechnungen

Fir die hohe Mannerintensitat der Exportglterproduktion ist der hohe Anteil von Waren an
den deutschen Ausfuhren ausschlaggebend. Je nach Messkonzept des Exports* betragt er zwi-
schen 80 und 90 Prozent. Dienstleistungen nehmen dagegen nur 10 bis 20 Prozent im unmit-
telbaren Export ein. Mit reichlich einem Drittel ist der Anteil der Frauenerwerbstatigkeit an
der unmittelbaren Herstellung der Exportgiter in Deutschland entsprechend niedrig. Er ist je-
doch héher, wenn die Beschaftigung von Frauen in den Zulieferketten der Exportproduktion
mit in Betracht gezogen wird (Tabelle 3.4). Dann nimmt der Anteil der exportabhangigen
Dienstleistungen gegenliber den unmittelbaren Exporten um zwolf Prozentpunkte zu, und der
Frauenanteil an der Herstellung von Exportgitern einschlieBlich des Vorleistungsverbunds na-
hert sich der 40-Prozent-Marke. Hier schldgt die hohere Frauenintensitat der Dienstleistungen
Uber den enge Verbund mit der Industrieproduktion zu Buche (Ludwig et al. 2011, S. 648ff).

Tabelle 3.4: Geschlechterspezifische Verteilung der im Jahr 2008 direkt und indirekt an der
Exportgiterproduktion beteiligten Erwerbstatigen in Prozent

Guterart Exportgiiterproduzenten Exportsektor einschl. Vorleistungsverbund
Manner Frauen Manner Frauen
Waren 73,4 26,6 74,4 25,6
Dienstleistungen 51,6 48,4 51,4 48,6
Insgesamt 64,2 35,8 61,5 38,5

Quellen: Input-Output-Tabelle des Statistischen Bundesamtes fiir 2008; Eigene Berechnungen.

Tabelle 3.5: Multiplikatoren der Manner- und Frauenerwerbstatigkeit der Exportproduktion
in Deutschland 2008

Sektor Produktion Erwerbstatigkeit

Exporte Vorleistungen| Outputinsg. Manner Frauen Durchschnitt
Warenproduzenten 1,00 0,65 1,65 1,69 1,61 1,67
Dienstleister 1,00 2,04 3,04 2,88 2,90 2,89
Insgesamt 1,00 0,94 1,94 2,10 2,35 2,19

Quellen: Input-Output-Tabelle des Statistischen Bundesamtes fiir 2008; Eigene Berechnungen.

4 Ausfuhren und Einfuhren werden in der Statistik des AuBenhandels und in den Volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnungen (VGR) unterschiedlich abgegrenzt und unterscheiden sich der GréRe nach. Da die 10
Tabellen Bestandteil der VGR sind, geben in dieser Studie deren Definitionen den Ausschlag. Allerdings
bestehen auch hier Unterschiede zwischen der Erfassung im Rahmen der Berechnung des
Bruttoinlandsprodukts und den 10 Tabellen. Sie ergeben sich aus dem verwendeten Preiskonzept der 10
Tabellen (Herstellungspreise) und der durchgangigen Abbildung der Guitertransaktionen nach dem
Inlandskonzept. Insbesondere wird durch die Darstellung der Giitertransaktionen zu Herstellungspreisen die
Zusammensetzung des Exports und des Imports zugunsten von Dienstleistungen verschoben.
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Die Verschiebung zugunsten der Frauenbeschaftigung lasst sich auch an der GroRRe des Be-
schaftigungsmultiplikators ablesen, der die Relation der exportabhéngigen Beschaftigung ins-
gesamt zu ihrem unmittelbaren Einsatz in der Exportgiterproduktion anzeigt. Der Multiplika-
tor der Frauenbeschaftigung erhoht sich Gberproportional auf 2,35 (Tabelle 3.5). Der Abstand
vom Multiplikator der Mannererwerbstatigkeit fallt nicht groRer aus, da auch die Mannerin-
tensitat der Beschaftigung unter Einbezug der Vorleistungsverflechtungen steigt. Die Zuliefer-
ketten fiir den Dienstleistungsanteil am Export sind warenintensiv und damit mannerdomi-

niert.

3.3.2 Exportkrise — ein Einbruch in die Mannerdomane?

Die deutschen Exporte sind im Krisenjahr kraftig eingebrochen. Das betrifft in erster Linie die
im Inland hergestellten Exportgliter und darunter die Warenexporte.> Die Tabelle 3.6 zeigt,
dass im Jahr 2009 knapp 264 tausend weniger Personen direkt fiir den Export tatig waren als
2008. Bringt man den Exporteinbruch preisbereinigt in Ansatz, betraf der Riickgang infolge des
Preisverfalls im Krisenjahr nur rund 185 tausend Personen. In der Gesamtwirtschaft strahlte
der Exporteinbruch tber die Vorleistungsverflechtungen auf eine groRere Beschaftigtenanz-
ahl aus, und zwar auf knapp 738 tausend Personen in nominaler Rechnung bzw. auf 588 tau-
send Personen in realer Rechnung.? Der Riickgang belief sich auf 6,6% bzw. 5,3% des export-

abhangigen Beschaftigungsstandes im Jahr 2008.

Die exportabhangige Beschaftigung hat jedoch nicht gleichmaRig fiir Manner und Frauen ab-
genommen. Mit 6,9% ist die Frauenbeschaftigung im Krisenjahr sowohl unter den unmittel-
baren Exportgliterproduzenten als auch im Bereich des Vorleistungsverbundes dhnlich stark,
aber tiberproportional gesunken. Die Mannerbeschéaftigung wurde starker im Vorleistungs-
bereich als im unmittelbaren Exportsektor vom Riickgang getroffen. Die Griinde dafir liegen
in der engen Verflechtung mit mannerdominierten Warenproduzenten. Trotzdem bleibt auch

hier der Riickgang der Frauenbeschéaftigung Gberproportional groR.’

5 Der Export umfasst auRerdem die Wiederausfuhren. Da sie im Inland nicht beschaftigungswirksam sind, wird

hier diese GréRe nicht weiter untersucht.

Die Preisbereinigung erfolgte sowohl fiir die Exportwerte als auch fir die Produktionswerte im Jahr 2009. Die
Berechnung der exportabhangigen Beschaftigungswirkungen auf die Gesamtwirtschaft im Jahr 2009 erfolgte
sowohl unter Ansatz der Leontief-Inversen fiir das Jahr 2008 als auch fiir das Jahr 2009. Die Unterschiede im
Gesamtergebnis waren mit rund 1,5% marginal. Das spricht flir einen hohen Grad an Stabilitat der Struktur
der Verflechtungsbeziehungen im Krisenjahr 2009.

7 Die unterschiedliche Wirkung auf die Beschaftigungsverhiltnisse nach dem Geschlecht wird bei der
Berechnung auf Basis deflationierter Produktionswerte vor allem infolge der stark divergierenden
Preisentwicklung beim mannerdominierten Gultertransport im Inland und im Ausland weitgehend
ausgeglichen.
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Bei unveranderter Arbeitsproduktivitat hatte allerdings auch die exportabhdngige Beschafti-
gung allein infolge des Nachfrageausfalls an in Deutschland gefertigten Exportgiitern um
18,3% bzw. 15,8% sinken miissen. Dies geschah vor allem deshalb nicht, weil die deutsche
Bundesregierung und die Unternehmen MaBBnahmen zur Stabilisierung der Konjunktur ergrif-
fen hatten, mit denen der Produktionsriickgang oder dessen Wirkung auf die Beschaftigung

abmildert wurde. 8

Tabelle 3.6: Deutscher Export und exportabhdngige Beschaftigung in den Jahren 2008

und 2009
Jahr Produzierte Exportabhdngige Beschaftigung
Exportsektor einschl. Vorleistungsver-
Exportgliter Exportgliterproduzenten bund
Manner Frauen Insgesamt Manner Frauen Insgesamt
Mio. Euro Personen
2008n 973.521 3.275.392 1.816.743 5.092.134 6.869.085 4.267.335 11.136.420
2009n 795.451 3.136.495 1.691.660 4.828.155 6.424.075 3.974.506 10.398.580
2009r 819.688 3.184.850 1.722.551 4.907.401 6.502.530 4.045.969 10.548.498
Veranderung gegeniiber dem Vorjahr in Absolutgrofien
2009n -178.070 -138.896 -125.083 -263.979 -445.010 -292.830 -737.840
2009r -153.833 -90.542 -94.192 -184.733 -366.555 -221.366 -587.922
Veranderung gegeniiber dem Vorjahrin %

2009n -18,3 -4,2 -6,9 -5,2 -6,5 -6,9 -6,6
2009r -15,8 -2,8 -5,2 -3,6 -5,3 -5,2 -5,3

n - Basis der Berechnungen sind die Wertangaben zu Preisen des jeweiligen Jahres, r - Basis der Berech-
nungen sind die Wertangaben zu Preisen des Jahres 2008.

Quellen: Input-Output-Tabellen des Statistischen Bundesamtes fiir 2008 und 2009; Eigene Berechnun-
gen.

Diese Politikinstrumente waren zwar in einigen Fallen branchenbezogen konzipiert, wirkten

aber generell auf alle Wirtschaftsbereiche durch. Im Verarbeitenden Gewerbe wurden nach

8 Die Konjunkturpakete der Bundesregierung vom November 2008 und Januar 2009 umfassten ein breites
Spektrum an MaBnahmen: Steuererleichterungen fir Haushalte und Unternehmen, Investitionsprogramme,
Forderprogramme fir Innovationen, Ausweitung arbeitsmarktpolitischer MaRnahmen, MaRBnahmen einer
nachhaltigen Finanzpolitik. Hervorzuheben sind die Programme zur Férderung von Wirtschaft und Arbeitneh-
mern, zu denen die Einfihrung einer Umweltpramie (,,Abwrackpramie”) gehort, mit denen die Pkw-Nachfrage
gestarkt werden sollte, und die neue Ausgestaltung der Kurzarbeit. Insgesamt wurden rund 78 Mrd. Euro zur
Verfligung gestellt. Viele der Mittel flossen in die Baubranche, vor allem in die energetische Sanierung von
Gebauden, und in den Ausbau der Verkehrswege. Hinzu kamen 115 Mrd. Euro fiir das bis Ende 2010 geltende
Kredit- und Burgschaftsprogramm des Wirtschaftsfonds Deutschland. Ein wichtiger Bestandteil der HilfsmaR-
nahmen war die Verlangerung des Kurzarbeitergeldes. Da zum damaligen Zeitpunkt der Fachkraftemangel
bereits im Fokus der 6ffentlichen und wissenschaftlichen Debatte stand, zeigten die Unternehmen ein grol3es
Interesse an diesem Instrument. Sie wollten — wie intendiert — Entlassungen und SchlieBungen vermeiden,
um nach der Krise ohne aufwendige Personalsuche und den damit verbundenen Kosten durchstarten zu kon-
nen.
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Befunden des Instituts fir Arbeitsmarkt und Berufsforschung (IAB) vor allem jene Bereiche
von der Krise getroffen, die auch im Exportsektor ganz vorn stehen. Knapp 70% der Betriebe
im Bereich Metall und Metallerzeugnisse gaben an, von der Krise betroffen zu sein (20% sogar
existentiell), gefolgt vom Bereich Chemie, Kunststoff, Glas, Baustoffe mit 61% (10% existenti-
ell). Im Bereich Handel, Gastgewerbe, Verkehr und Nachrichtenlbermittlung gab jeder zweite
Betrieb an, die Krise zu spliren. Demgegeniiber war die Betroffenheit in anderen Dienstleis-

tungsbereichen deutlich geringer.

GemaR einer IAB-Umfrage haben rund 17% der von der Krise betroffenen Betriebe das Instru-
ment Kurzarbeit genutzt. In diesen Betrieben waren 11% aller sozialversicherungspflichtig Be-
schéaftigten tatig. Die IAB-Ergebnisse zeigen, dass Kurzarbeit am hdufigsten in den Bereichen
Metall und Metallerzeugnisse sowie Maschinenbau, Elektrotechnik, Fahrzeugbau eigesetzt
wurde. GroRere Betriebe nutzen die Kurzarbeit haufiger als Kleinstbetriebe (Heckmann et al.
2009, S.6). Aber die Betriebe haben auch noch andere MaRnahmen ergriffen, um auf die Krise
zu reagieren: Einstellungsstopp, Arbeitszeit-und Lohnkirzungen, Umstrukturierungen, Er-
schlieBung neuer Markte. Entlassungen und BetriebsschlieBungen waren nach den Umfrage-
daten eher die Ausnahme. Somit trugen die MaBBnahmen aus den Konjunkturpaketen mafR-
geblich zur Erhaltung eines hohen Personalbestandes in der Volkswirtschaft im Krisenjahr
2009 insgesamt bei. Ihr Einsatz bei stark schrumpfender Produktion hatte jedoch auch - zu-
mindest rein rechnerisch - einen Riickgang der Arbeitsproduktivitat je Beschaftigten zur Folge
oder, anders ausgedriickt, der Einsatz an beschaftigten Personen je Einheit Produktion (Be-

schaftigungsintensitit) stieg.”

° In der Anderung der Beschiftigungsintensitat kommt auch der Wandel im subjektiven Angebotsverhalten der
privaten Haushalte am Arbeitsmarkt zum Ausdruck, deren Entscheidung liber den Verbleib oder Riickzug in
Krisensituationen.
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Tabelle 3.7: Komponenten der exportabhdngigen Beschiftigung in Deutschland in den
Jahren 2008 und 2009

Jahr Geschlechterspezifische Beschaftigungsintensitat
Exportguiter- Exportsektor einschl. Vorleistungs-
produktion Exportgliterproduzenten verbund
Manner Frauen Insgesamt | Manner Frauen Insgesamt
Mio. Euro Personen je 1 Million Euro
2008n 973.521 3,364 1,866 5,231 4,285 3,864 8,149
2009n 795.451 3,943 2,127 6,070 4,582 4,236 8,818
2009r 819.688 3,885 2,101 5,987 4,534 4,192 8,725
Veranderung gegeniiber dem Vorjahr in %
2009n -18,3 17,2 14,0 16,0 6,9 9,6 8,2
2009r -15,8 15,5 12,6 14,5 5,8 8,5 7,1

n - Basis der Berechnungen sind die Wertangaben zu Preisen des jeweiligen Jahres, r - Basis der Berech-
nungen sind die Wertangaben zu Preisen des Jahres 2008.

Quellen: Input-Output-Tabellen des Statistischen Bundesamtes fiir 2008 und 2009; Eigene Berechnun-
gen.

Allerdings hat sich der Beschaftigteneinsatz je Einheit Produktion nicht einheitlich fir Manner
und Frauen erhoht. Wahrend die Beschaftigungsintensitat der Frauen bei den Exportglter-
produzenten um 14% bzw. 13% und damit schwacher als die der Manner stieg, hat sie im
Exportsektor einschliefilich des Vorleistungsverbunds mit 9,6% bzw. 8,5% starker als die der
Manner zugenommen (Tabelle 3.7). Hier schldgt zu Buche, dass der frauendominierte Dienst-
leistungsanteil am unmittelbaren Export zwar gering ist, aber tiber den Vorleistungsverbund
steigt. Die Beschaftigungsintensitat der Frauen ist hier sogar doppelt so hoch wie in der un-
mittelbaren Exportproduktion.

Will man den Einfluss des Exportriickgangs auf der einen Seite und der Zunahme der Beschaf-
tigungsintensitat auf der anderen Seite auf die Verringerung der exportabhangigen Beschaf-
tigtenzahl feststellen, bietet sich dessen rechnerische Zerlegung auf die beiden Komponenten
an. Hier wird im Standard-Modell untersucht, wie groR die Anderung der Beschéftigtenzahl
gewesen ware, wenn sich jeweils nur eine der Komponenten bei Konstanz der anderen Kom-
ponente verdandert hatte. Da sich die Komponenten im gegebenen Fall gegenlaufig entwickel-
ten, weisen auch die Einflisse umgekehrte Vorzeichen auf (Tabelle 3.8).

Tabelle 3.8: Komponentenzerlegung des exportabhangigen Beschaftigungsriickgangs
2009 in Personen

Export- Einfluss der Beschaftigungsintensitat
einfluss Exportgliterproduzenten Exportsektor einschl. Vorleistungsverbund
Manner Frauen Insgesamt Manner Frauen Insgesamt
2009n -931.419 563.241 253.613 816.854 993.086 596.905 1.589.991
2009r -804.645 507.168 229.084 736.252 853.792 537.952 1.391.744
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n - Basis der Berechnungen sind die Wertangaben zu Preisen des jeweiligen Jahres, r - Basis der Berech-
nungen sind die Wertangaben zu Preisen des Jahres 2008.

Quellen: Input-Output-Tabellen des Statistischen Bundesamtes fiir 2008 und 2009; Eigene Berechnun-
gen.

Bei dieser Art der Komponentenzerlegung bleibt, methodisch begriindet, ein zahlenmaRiger
Restfaktor, der den Einfluss auf den Beschiftigungsriickgang bei gleichzeitiger Anderung der
beiden EinflussgrofRen kennzeichnet. Er verschwindet rechnerisch, wenn er einer der beiden
Komponenten vollstéandig zugerechnet oder nach einem wohlbegriindeten Verfahren aufge-
teilt wird. Dabei wiirde sich jedoch die fir unsere Analyse relevante anteilmalige Zusammen-
setzung der Beschaftigung nach Mannern und Frauen nicht dandern, so dass hier darauf ver-
zichtet werden kann.

In der unmittelbaren Exportgiterproduktion Gbertraf der Manneranteil an der Erhohung der
Beschaftigungsintensitat im Krisenjahr 2009 mit vier Prozentpunkten seinen direkt gemesse-
nen Stand deutlich, wahrend er sich unter Einbezug des Vorleistungsverbundes nur um knapp
einen Prozentpunkt héher bzw. in realer Rechnung geringfiigig kleiner war. Die Beschafti-
gungsposition der Frauen bewegte sich jeweils in der entgegengesetzten Richtung (Tabelle
3.9). Dies spricht einmal mehr fiir die relative Besserstellung der Beschaftigung von Mannern
in den unmittelbar von der Krise betroffenen Produktionsbereichen. Unter Einbezug der Vor-

leistungsverflechtungen halten sich die Verschiebungen allerdings generell in engen Grenzen.

Tabelle 3.9: Anteile der exportabhdngigen Beschiaftigung in den Jahren 2008 und 2009 na
dem Geschlecht

Jahr Exportabhangige Beschéaftigung
Exportgliterproduzenten Exportsektor einschl. Vorleistungsverbund
Manner Frauen Insgesamt Manner Frauen Insgesamt
Absolutgrofien in Personen
2008n 3.275.392 1.816.743 5.092.134 | 6.869.085 4.267.335 11.136.420
2009n 3.136.495 1.691.660 4.828.155 | 6.424.075 3.974.506 10.398.580
2009r 3.184.850 1.722.551 4.907.401| 6.502.530 4.045.969 10.548.498
Anteile in %
2008n 64,3 35,7 100 61,7 38,3 100
2009n 65,0 35,0 100 61,8 38,2 100
2009r 64,9 35,1 100 61,6 38,4 100
Zuwachs der Beschaftigungsintensitadt in Personen
2009n 563.241 253.613 816.854 993.086 596.905 1.589.991
2009r 507.168 229.084 736.252 853.792 537.952 1.391.744
Anteile in %
2009n 69,0 31,0 100 62,5 37,5 100
2009r 68,9 31,1 100 61,3 38,7 100

n - Basis der Berechnungen sind die Wertangaben zu Preisen des jeweiligen Jahres, r - Basis der Berech-
nungen sind die Wertangaben zu Preisen des Jahres 2008.
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Quellen: Input-Output-Tabellen des Statistischen Bundesamtes fiir 2008 und 2009; Eigene Berechnun-
gen.

3.4 Fazit

In Deutschland waren die einzelnen Nachfragebereiche nicht in gleichem Male der vergange-
nen Wirtschaftskrise ausgesetzt. Wahrend der Export und die inlandische Nachfrage nach in-
dustriellen Investitionsgilitern stark einbrachen, blieb die Konsumnachfrage auf hohem Niveau
stabil. Entsprechend unterschiedlich reagierten Produktion und Beschaftigung in den einzel-
nen Wirtschaftszweigen. Im Durchschnitt des Jahres ging zwar die Produktion kraftig zurlick,

die Beschaftigung verharrte jedoch auf hohem Niveau.

In dem von der Krise am starksten betroffenen Teil der deutschen Wirtschaft, dem Exportsek-
tor, ist dagegen die Beschaftigung gesunken, und darunter die der Frauen kraftiger als die der
Manner. Der Beschéftigungsriickgang fiel allerdings deutlich geringer aus als das im Zusam-
menhang mit dem Produktionseinbruch zu erwarten gewesen war. Dazu trugen vor allem die
zur Konjunkturstabilisierung eingesetzten Instrumente bei. Sie kamen jedoch im exportabhan-
gigen Teil der deutschen Wirtschaft eher der Beschaftigung von Mannern als der von Frauen
zugute. Pauschale Behauptungen einer geringeren Anfalligkeit der Erwerbstatigkeit von
Frauen in der Krise lieBen sich fur dieses Segment der deutschen Wirtschaft nicht bestatigen.
Die Beobachtung der Beschaftigungsdaten rein nach Wirtschaftszweigen ist damit irrefih-
rend, da der kausale Zusammenhang mit den Krisenbereichen von anderen Einfliissen tiberla-
gert wird.
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Kasten: Untersuchungsmethode

Im Standard-Modell der Input-Output-Analyse lasst sich der direkte Erwerbstatigen-

einsatz in der Exportgiiterproduktion B(ex)?" wie folgt formelmaRig zurechnen:

B(ex)dr = bP * exP (1)

Hier bezeichnet b® eine Diagonalmatrix mit den sektoralen Arbeitskoeffizienten (An-
zahl der Erwerbstatigen pro Einheit Output) und ex® den Exportvektor als Diagonal-
matrix. Bei Differenzierung des Erwerbstatigeneinsatzes nach einzelnen Merkma-
len, wie hier nach Mannern und Frauen (sowie Arbeitszeitgruppen) wird bP° fiir jedes
Merkmal gesondert bestimmt und der Gesamteinsatz je Merkmal nach Formel (1)

berechnet.

Fiir Manner (M) ergibt sich dann: M(ex)d"= mP * exP,

(1a)
und fir Frauen (F): F(ex) 9" = 0 * exD
(1b)

Hier bezeichnen die sektoralen Arbeitskoeffizienten m bzw. f die Anzahl der Manner
bzw. Frauen je Einheit Output X (m=M/X bzw. f=F/X).

Dann gilt: B(ex)dr= M(ex)dr + F(ex) 9

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick zum anteiligen Einsatz von erwerbstitigen
Mannern und Frauen in der unmittelbaren Produktion von Waren und Dienstleis-
tungen fir den deutschen Export im Vorkrisenjahr 2008.
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Tabelle 3.10: Anteile der im Jahr 2008 in Deutschland direkt an der Herstellung von Waren
und Dienstleistungen fiir den Export beteiligten erwerbstatigen Mdnner und
Frauenin %

Glterart Alle Manner Frauen Exportgliter- Manner Frauen
Personen produzenten

Warenproduzenten 57,5 65,8 42,6 100 73,4 26,6

Dienstleister 42,5 34,2 57,4 100 51,6 48,4

Exportgliter- 100 100 100 100 64,2 35,8

produzenten insg.

Quelle: Input-Output-Tabellen des Statistischen Bundesamtes fiir 2008; Eigene Berechnungen.

Im Jahr 2008 wurden die deutschen Exportgliter zu 64% von erwerbstatigen Manner und zu
36% von erwerbstdtigen Frauen hergestellt. Die Manner verteilten sich zu 66% auf Waren-
produzenten und zu 34% auf Dienstleister, die Frauen zu 43% auf Warenproduzenten und
zu 57% auf Dienstleister. Die Mannerdomane unter den Produzenten ist mit 73% noch deut-
lich starker bei der Produktion von Exportwaren ausgepragt. An der unmittelbaren Hervor-
bringung von Dienstleistungsexporten waren dagegen mit 49% nur geringfligig weniger er-

werbstatige Frauen als Mdnner beteiligt.

Die Angaben in der Tabelle enthalten lediglich den Einsatz an Erwerbstatigen bei der direk-
ten Produktion von Exportglitern. Bezieht man die in den Zulieferbereichen und deren Zu-
lieferern in der Produktion eingesetzten Erwerbstatigen ein und berechnet den direkten und
indirekten Erwerbstatigeninput (B(ex)™!), so verschieben sich die Relationen. Die Formel

dazu lautet:
B(ex)®©t= bP*(I-A) 1 *exP, (2)

Die Matrix A entspricht der Technologiematrix, enthalt aber nur die direkten Inputs an Vor-
leistungen aus inlandischer Produktion zur Herstellung einer Einheit Output je Produktions-
bzw. Dienstleistungsbereich. Auch hier gilt, dass fur den Fall einer Differenzierung des Ar-
beitsinputs nach Merkmalen bP fiir jedes Merkmal gesondert bestimmt und der Gesamtein-
satz je Merkmal nach Formel (2) berechnet wird.

M(ex)©t= mP*(I-A)1*exP (2a)
F(ex)t©t = fo*(I-A)1*exP. (2b)
Auch hier gilt: B(ex)®t = M(ex)®*t + F(ex)tt
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Tabelle 3.11: Anteile der im Jahr 2008 in Deutschland direkt und indirekt an der Herstel-
lung von Waren und Dienstleistungen fiir den Export beteiligten erwerbstati-
gen Manner und Frauen in %

Gulterart Alle Personen | Manner Frauen Exportabhdngige | Manner Frauen
werbstatigkeit

Warenproduzenten 43,9 53,1 29,2 100 74,4 25,6

Dienstleister 56,1 46,9 70,8 100 51,4 48,6

Exportabhangige 100 100 100 100 61,5 38,5

Erwerbstatigkeit

Quelle: Input-Output-Tabellen des Statistischen Bundesamtes fiir 2008; Eigene Berechnungen.

Unter den zahlenmaRigen Verhaltnissen des Jahres 2008 verschieben sich bei Einbezug der
Vorleistungsverflechtung der Exportguterproduktion die Anteile von Mannern und Frauen
um knapp drei Prozentpunkte zugunsten der dienstleistenden erwerbstatigen Frauen. Deut-
lich groRer sind die Verschiebungen zwischen den Warenproduzenten und den Dienstleis-
tern. Jetzt verteilen sich die Manner nur noch zu 53% auf Warenproduzenten, aber zu 47%
auf Dienstleister. Das entspricht einer Verschiebung um rund 13 Prozentpunkte und hangt
damit zusammen, dass im Vorleistungsverbund der Dienstleister mannerdominante Waren-
produzenten stark vertreten sind. Dagegen sinkt der Anteil der Frauen an den Warenprodu-
zenten in gleichem Mal3e und steigt bei den Dienstleistern.
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4 10 Tabellen in der Bewertung von Green Jobs — Fallstudie Tunesien

Ulrike Lehr

4.1 Einleitung

Spatestens seit den Beschliissen der Brundlandt Kommission ist klar geworden, dass es
nicht mit den Zielen einer zukunftsgerichteten Wirtschaftsweise vereinbar ist, die uns um-
gebende Welt zu zerstéren beziehungsweise an den Rand ihrer Tragfahigkeit zu bringen.
Das Konzept der nachhaltigen Entwicklung, bei welcher 6kologische Aspekte mit sozialen
und 6konomischen in Balance gebracht werden und nicht mehr langer als konfligierend
oder sogar einander ausschlieBend wahrgenommen werden, setzt sich seitdem in vielen
Bereichen politischer und wirtschaftlicher Entscheidungsfindung durch. Gerade in Schwel-
len- und Entwicklungslandern mit ihrem Aufholbedarf beim wirtschaftlichen Wachstum
kann nachhaltiges Wachstum und der Ubergang zu einer ,,Green Economy* zur Sicherung

von zusatzlichen, zukunftsfahigen und sicheren Arbeitsplatzen fihren.

Tunesien steht seit dem Dezember 2010 vor erheblichen sozialen, wirtschaftlichen und po-
litischen Veranderungen. Ein zentrales Anliegen aller Regierungen seit dem Ricktritt von
Prasident Ben Ali im Jahr 2011 ist die Senkung der hohen Jugendarbeitslosigkeit indem at-
traktive, zukunftssichere Jobs geschaffen werden. Besonders sogenannte Green Jobs
mochte die Tunesische Regierung ausbauen. Um eine sinnvolle Unterstlitzung von Wirt-
schaftssektoren leisten zu kdnnen, die einen hohen Anteil an Green Jobs aufweisen, oder
die sogar als komplett griine Sektoren identifiziert werden kdnnen, ist es notwendig ein
Messkonzept zu entwickeln, mit dessen Hilfe sich auf den verfligbaren Statistiken die der-
zeit bestehenden Green Jobs identifizieren und in die Zukunft fortschreiben lassen.

Der nachfolgende Beitrag beruht auf Forschungsarbeiten im Rahmen einer Untersuchung
fiir die ILO, die unter dem Titel ,Evaluation of the potential of green and decent employ-
ment creation in Tunisia (GWS, ALCOR, EcoSer 2014) erschienen ist. Ich bedanke mich bei
meinen Kollegen Rafik Missaoui und Sami Marrouki, sowie meiner Kollegin Anke Monnig,

dass sie mich Teile ihrer Ergebnisse verwenden lassen.

Dieser Einleitung folgt in Kapitel zwei eine Ubersicht iiber die beiden Eckpfeiler der Unter-
suchung: das Konzept von Green Jobs und die Wirtschafts- und Bevolkerungsstruktur von
Tunesien. In Kapitel drei wird als Messkonzept fiir Green Jobs die Erweiterung der Tunesi-
schen Input-Output-Tabelle vorgeschlagen und Ergebnisse ihrer Anwendung vorgestellt.
Kapitel 4 schlieRt.
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4.2 Tunesien — ein Land im Umbruch

Als sich am 17. Dezember 2010 ein junger tunesischer Mann selbst verbrannte, war nicht
abzusehen, wie sehr Teile der arabischen Welt verandert wurden durch die anschlieBenden
Proteste, Riicktritte und Umbriiche. Im Dezember 2014 hat die tunesische Bevdlkerung ei-
nen neuen Prasidenten und ein neues Parlament gewahlt und kann sich nach vier turbu-

lenten Jahren auf die wirtschaftliche Entwicklung konzentrieren.

Das tunesische Bruttosozialprodukt belduft sich im Jahr 2013 auf 77,1 Mrd. Tunesische Di-
nar (ca. 38,9 Mrd. Euro) (GTAI 2014). Finf Jahre vor den Umbriichen wuchs die tunesische
Wirtschaft mit 5,7% (2006) und 6,3% (2007), war jedoch dann auch infolge der weltweiten
Finanzkrise auf 3,1% (2009) und 2,6% (2010) zuriickgefallen. 2011 war gepragt durch die
Umwalzungen in Tunesien und der Region, die Wirtschaft schrumpfte um 1,9%; im folgen-
den Jahr lag das Wachstum durch den Aufholeffekt wieder bei 3,7%. Rickgédnge beim Tou-
rismus konnten durch erhebliche Zuwichse bei den Ubernachtungen der libyschen Nach-
barn in Tunesien nahezu kompensiert werden. Derzeit leben nach Schatzungen zwischen

1,5 und 1,9 Millionen Libyer in Tunesien unter den unterschiedlichsten Bedingungen.

Laut Einschatzung des Auswartigen Amts (2014) hat Tunesien ,,eine moderne Wirtschafts-
struktur auf marktwirtschaftlicher Basis. Den groRten Anteil am Bruttoinlandsprodukt er-
wirtschaftet der Dienstleistungssektor (2012: 61,42 Prozent), gefolgt von der Industrie (32
Prozent) und der Landwirtschaft (8-10 Prozent). Das Land hat sich durch die Forderung des
privaten Sektors und die Integration in die Weltwirtschaft eine gute Position in der Region
erarbeitet.” Die Inflationsrate stieg in den letzten Jahren erheblich und die Regierung ist
bemiiht, die Auswirkungen auf die Bevolkerung zu begrenzen, zum Teil durch die Subven-

tionierung von Lebensmitteln und Energie.

Tunesien hat noch die eher typische Struktur eines Entwicklungslands, die grofRten Sekto-
ren sind der 6ffentliche Sektor und die Landwirtschaft. Wahrend letztere jedoch in den Jah-
ren vor den Umbriichen konstant blieb, wuchsen der 6ffentliche Sektor und die Bauwirt-

schaft ganz erheblich, was als ein Kennzeichen der alten Regierung gesehen werden kann.

Weitere wichtige Wirtschaftszweige sind die Textilindustrie, der Tourismus, der Maschi-

nenbau und die Elektroindustrie, sowie der Handel und die Dienstleistungen.

Die tunesische Bevolkerung belduft sich 2014 auf 11,1 Millionen Menschen und ist jung.
23,2% sind jlinger als 15 Jahre, nur 7,2% der Bevolkerung sind dlter als 65. Das bedeutet,
dass der Teil der Bevolkerung, die arbeitsfahig sind, namlich diejenigen zwischen 15 und 65
Jahren, nahezu 70% ausmachen. Insbesondere unter der jungen Bevolkerung ist die Ar-
beitslosigkeit jedoch sehr hoch, sie bewegt sich seit Jahren um die 30% (Boughzala, Mongi
2013). Die Arbeitslosigkeit unter allen Arbeitnehmern liegt in den letzten Jahren zwischen

zehn und 15%, wobei die Frauenarbeitslosigkeit leicht hoher ausfallt.
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Die Arbeitslosendaten werden (berlagert von dem hohen Anteil informeller Arbeitsverhalt-
nisse, der wahrend und nach den Umbriichen der letzten Jahre stark gestiegen ist (ILO 2013
a und b). Aufsehen hat eine Studie im Auftrag von UTICA, der tunesischen Union fiir Indust-
rie, Handel und Handwerk, erregt. Sie wurde durch den peruanischen Okonomen Hernando
de Soto durchgefiihrt und weist aus, dass mehr als 80% aller Unternehmen dem informel-
len Sektor zuzuordnen sind und dieser mit Umsdtzen von mehr als 100 Milliarden Dollar im
Jahr 2012 signifikant zur tunesischen Wirtschaft beigetragen hat. Wenngleich diese Zahlen
hoch sind und von der Bewertung der im informellen Sektor anzusiedelnden Aktivitdten
abhangt, bleibt festzuhalten, dass der informelle Sektor in der gesamten Maghreb und

MENA Region grol} ist. Kinderarbeit ist in Tunesien gesetzlich verboten.

Abbildung 4.1: Arbeitslosenquoten fiir verschiedene Bevdlkerungsgruppen im Vergleich.

40

w
o

In Prozent
N
o

10
0
(o)) i o wn ~ (o)} i (a2) n ~ (o)} —
0 (o)) (o)) [e)] [e)] (o)) o o o o o i
(e)] (@] (e))] (o)} [e)} (e)] o o o o o o
— — i i i i o o o o o o
Arbeitslosenquote Arbeitslosenquote, Frauen

Arbeitslosenquote Manner = Jugendarbeitslosigkeit

Quelle: Globaldata (2014)

Unter anderem ist es der hohe Anteil von Beschaftigten im informellen Sektor eines Landes,
den ein wichtiger Aspekt der Definition von sogenannten Green Jobs anspricht. Green Jobs
tragen nicht nur zur Verbesserung der Umweltqualitdt und Gesundheit bei, sondern auch
zur Lebensqualitat, durch den Aspekt Guter Arbeit.

4.3 Green Jobs — Definitionen und Ansatze

Green Jobs sind in einer ersten Arbeitsdefinition von der ILO und den Vereinten Nationen
(ILO/UN 2008) in einem gemeinsamen Arbeitspapier folgendermalen festgelegt worden:
Green Jobs helfen, negative Umweltwirkungen zu reduzieren und fihren somit langfristig
zu umweltfreundlichen, wirtschaftlich und sozial nachhaltigen Unternehmen und Okono-

mien. Etwas praziser formuliert sind Green Jobs menschenwiirdige Tatigkeiten, die
* die Material und Energieeffizienz verbessern,

* Treibhausgasemissionen verringern,
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e Abfall und Umweltverschmutzung minimieren,
* Okosysteme schiitzen und wiederaufbauen sowie
e die Anpassung an den Klimawandel unterstiitzen.

Fiir ein besseres Verstandnis der Auswirkungen einer griineren Wirtschaft auf die Arbeits-
markte und um ,die Wirksamkeit grundsatzpolitischer MaBnahmen bewerten zu kdnnen,
ist eine konkretere Definition erforderlich, die eine konsistente Datenerhebung und Mes-
sung ermoglicht. (...) Fiir die Messung griiner Arbeitsplatze ist es erforderlich, die Beschaf-
tigung in den grinen Wirtschaftssektoren und Industriezweigen unter der Perspektive der
Produktionsleistung (Output) und die umweltorientierten Berufsfelder und Tatigkeitsberei-
che in allen Sektoren unter der Perspektive der Produktionsprozesse zu betrachten. Diese
beiden Konzepte ergdnzen einander und beleuchten verschiedene Wege fiir den 6kologi-
schen Umbau von Unternehmen und Wirtschaften, die unterschiedliche Ansatzpunkte fir
politisches Handeln bieten” (ILO 2013d).

Abbildung 4.2 zeigt eine lllustration dieser Definition. Green Jobs befinden sich in der
Schnittmenge zwischen A und C sowie B und C. Die durch den Ubergang zur Green Economy
ausgeldste zusatzliche Beschaftigung kann hingegen auch aufRerhalb der Schnittmenge mit
dem &uBerst wichtigen Kriterium C liegen oder auRerhalb der umweltrelevanten und gri-
nen Sektoren. Ein Beispiel fir Letzteres wéare die Zunahme an Kiichenhilfen in Restaurant,
da durch den Ubergang zur Green Economy mehr Einkommen zur Verfiigung steht, welches

unter anderem flr Restaurantessen verwendet wird.
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Abbildung 4.2: Beschiftigung, Green Jobs und menschenwiirdige Arbeit

Beschaftigung

A: Beschdftigung in der .
insgesamt

Produktion umweltrele-

vanter Outputs

C: Menschenwirdige
Arbeit
B: Beschaftigung in um-

weltrelevanten Prozessen

D: Micht-grine Arbeitspldtze in
nicht umweltrelevanten Sekto-
ren, die durch okologischen

Umbau geschaffen wurden

Quelle: Eigene Darstellung nach ILO (2013c)

4.4 Die Erweiterung der 10 Tabelle

Um die Green Jobs in der Okonomie zu messen und die Auswirkungen von politischen MaR-
nahmen auf das Entstehen neuer, zusatzlicher Green Jobs evaluieren zu konnen, bedarf es
eines Konzepts, das nicht nur die direkte Beschaftigung misst. Vielmehr gilt es auch zu be-
ricksichtigen, dass zusatzlicher Output in einem Wirtschaftszweig zu zusatzlicher Nach-
frage nach wichtigen Inputs flihrt und somit zu Beschéftigung in den vorgelagerten Indust-
rien entlang der Wertschopfungskette fiihrt. So lasst sich auch die Empfehlung des Inter-
agency Workshop on Employment and Social Inclusion in a Green Economy (ILO 2013c)

verstehen:

»Input-Output tables can be used to estimate the effects on employment resulting from the
increase in final demand for the product or service in a given green industry by estimating
direct, indirect and induced jobs. Thus, the model can be used to answer questions such as
‘"How many jobs may result from a given program of investment in sustainable economic
areas?’ or ’For a given level of investment, which sector or sectors would yield the greatest

number of jobs?"*
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Input-Output-Tabellen (IOT) stehen somit als Instrument zur Messung der Beschaftigung
beim Ubergang in eine Green Economy und zur Identifikation von Green Jobs bereit. Hierfiir
miussen allerdings die Input-Output-Tabellen so ertiichtigt und ergédnzt werden, dass die
griinen Sektoren und ihre Aktivitdten auch abgebildet werden kénnen. In diesem Abschnitt
werden die Schritte, die hierzu an den tunesischen 10T durchgefihrt worden sind, im Detail

nachvollzogen.

Fiir Tunesien stellt das Institut Nationale de la Statistique (INS) ab dem Jahr 2004 10T bereit.
Ab 2006 liegen die Daten in einer Abgrenzung von 23 Sektoren vor, die beiden Jahre zuvor
unterschieden sich bei der sektoralen Abgrenzung. Von 2004 bis 2006 liegen Daten fir die
Tabakindustrie zusammen mit der Lebensmittelverarbeitung vor, Verkehr und Telekommu-
nikation bildeten einen Sektor und der Gassektor war gemeinsam mit der Olindustrie ab-
gebildet. Nun ist Gas Teil der Elektrizitatswirtschaft, Transport und Telekommunikation
sind getrennt und es wurde aus allen Wirtschaftszweigen der Bereich Reparatur und Be-
trieb zu einem eigenen Wirtschaftszweig zusammengefasst (ahnlich der WZ08 Umstellung).
Tabelle 4.1 zeigt die 23 Sektoren.

Als nachster Schritt muss nun eine Systematik entwickelt werden, die es erlaubt, in den
einzelnen Sektoren konsistent zur 10 Systematik griine Anteile zu identifizieren. Dabei gilt
es zu beachten, dass der Output eines Sektors insgesamt durch die Identifikation griner
Anteile natirlich nicht verandert werden darf. Wenn daher die Halfte der Landwirtschaft
zum Beispiel mit Okolandbau befasst ist und diese Beschiftigungsverhiltnisse auch dem
Anspruch aus Abbildung 4.2 an die Qualitat der Arbeit genligt, so muss der Output der

nicht-griinen Landwirtschaft entsprechend angepasst werden.

Tabelle 4.1: Wirtschaftszweiggliederung Tunesien

Landwirtschaft = Lebensmittel- Tabakindustrie = Textilindustrie ~ Andere Indust- = Raffinerien

industrie riezweige und Ol
Chemische In- Baumaterialien Maschinenbau Forderungvon  Elektrizitdt und Wasserwirt-
dustrie und Elektri- Ol und Gas Gas schaft

sche Gerate
Bauwirtschaft Reparaturen Handel Hotel und Verkehr Post und Tele-
Gaststatten kommunika-
tion

Finanzdienst- Andere Markt-  Offentliche Andere Dienst-
leistungen dienstleistun- Verwaltung leistungen

gen

gws Research Report 2014/2

47



48

Beitrage zum Input-Output-Workshop 2014

Grundsatzlich ist fur jeden Sektor zu beantworten, ob er zu hundert Prozent oder teilweise
mit der Produktion umweltrelevanter Outputs befasst ist, ob er zu hundert Prozent oder
teilweise umweltrelevante Prozesse einsetzt, und zu welchem Anteil die in diesem Sektor
angebotenen Jobs menschenwiirdig (,decent”) sind. In einem mehrstufigen Diskussions-
prozess mit Stakeholdern in Tunesien wurde die Einordnung der Sektoren festgelegt. Die
Wasserwirtschaft und die Abfallwirtschaft werden dabei als komplett griin eingeordnet.
Die meisten Sektoren sind anteilig griin, entweder nach ihrem Produkt oder nach den ein-
gesetzten Prozessen. Tabak, Raffinerien und die Gasférderung werden als zu 100% konven-
tionell eingeordnet. Der Aspekt der menschenwiirdigen Arbeitsumgebung ist in Tunesien
bei vielen Beschaftigungsverhaltnissen zumindest gesetzlich gegeben. Zwischen 2005 und
2010 gibt es beispielsweise offiziell keine Kinderarbeit, denn Sammler und Recycler gehor-
chen den Regeln und Anforderungen der durch die nationale Agentur fir Abfallfragen fest-
gelegten ECOLEF-Strategie. Selbst informelle Beschaftigungsverhaltnisse werden durch
diese Regulierung nahezu unmoglich, vor allem solange die Sammelpunkte gut organisiert
sind. Die Agentur fiir Abfallfragen betreibt diese Recycling- und Sammelpunkte und gibt
den Sammlern feste Vertrage und Zahlungen nach festgelegten Tarifen. Daher wurden von
den tunesischen Stakeholdern die im Rahmen von Kleinstunternehmen geschaffenen Ar-

beitsplatze als nachhaltig und menschenwiirdig eingeordnet.

Seit den Umbriichen sind die Strukturen aufgeweicht worden, und es ist ein wachsender
Anteil informeller Beschaftigungsverhaltnisse zu beobachten. Da sich alle Stakeholder si-
cher sind, dass diese Verhaltnisse temporar und unerwiinscht sind, wurde die Abfallwirt-

schaft im Folgenden zu 100% den Green Jobs zugeordnet.

Neben der Zuordnung der Sektoren an sich, ihres Outputs oder der mit der Produktion ver-
bundenen Prozesse, muss lberlegt werden, ob sich die Vorleistungsstruktur zwischen den
griinen Anteilen eines Sektors und den nicht-griinen unterscheidet. Grundsatzlich kann das
immer der Fall sein. Allerdings muss man beachten, dass sich zum einen die Vorleistungs-
strukturen in den verschiedenen zu einem Sektor zusammengefassten Produktionen im-
mer ein wenig unterscheiden und es sich somit ohnehin um zusammengefasste Daten han-
delt, und zum anderen Daten in dieser Detailtiefe oftmals nicht vorliegen. Daher wird hier
einem pragmatischen Ansatz gefolgt und die Vorleistungsstruktur nur angepasst, wenn
wirklich Indizien vorliegen, dass sich die griine Produktion oder der griine Prozess komplett
von der urspriinglichen Struktur beziglich des Arbeitsaufwands oder der Materialien un-
terschieden. Der Biolandbau ist ein gutes Beispiel fir einen Sektor, in dem diese Anpassun-
gen geboten waren. Die meisten Biosiegel verbieten die Verwendung von mineralischem
Diinger, sodass diese veranderte Inputstruktur gerade charakteristisch fir die Definition

des griinen Anteils der Landwirtschaft ist. Dies muss natiirlich in der Struktur des Material-
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einsatzes beriicksichtigt werden. Abbildung 4.3 gibt einen Uberblick tiber die Konstrukti-
onsregeln fir eine 10T, bei welcher jeder Sektor in seine griinen und nicht-griinen Zeilen

und Spalten aufgespaltet wurde.

Abbildung 4.3: Auf Annahmen basierte Konstruktionsregeln

1: Einige Sektoren sind vollstandig griin, andere nur teilweise

2: Inputs in griine Sektoren sind griin.

3: Ohne weitere Zusatzinformationen ist die Inputstruktur
griiner Sektoren dieselbe wie bei ihren konventionellen
Entsprechungen

4: Liegen Zusatzinformationen vor (hier Biolandbau), kann
von Regel 3 abgewichen werden — auch beim value added

5: Ist ein Sektor rein konventionell, sind auch seine Inputs in
andere Sektoren rein konventionell. .

Die Inputstruktur wurde in der ersten explorativen Entwicklung der erweiterten |OT fiir den
Biolandbau angepasst. Alle weiteren Sektoren haben dieselbe Inputstruktur. Im Biolandbau
wurde zum einen der Diinger vom mineralischen Bezug auf den Vorleistungsbezug aus dem
eigenen griinen Sektor verschoben. Dariiber hinaus wurden Literaturwerten Rechnung ge-
tragen, die darauf hinweisen, dass Biolandbau typischerweise auf kleineren Hofen stattfin-
det. Ex post und derzeit trifft diese Beobachtung zu, langfristig werden sich mit zunehmen-

dem Biolandbau auch grolRe Betrieb in diese Richtung entwickeln.

Die komplette Matrix mit ihren 46 Sektoren wiirde diese Darstellung sprengen. Daher zeigt
Tabelle 2 eine zusammengefasst IOT, bei der die relevanten Sektoren sichtbar, etliche Sek-

toren jedoch aggregiert sind.
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Tabelle 4.2: Eine aggregierte griine 10T fiir Tunesien

Wasserwirt Kontrol-
Tabak, Restliches schaft und variable:
Landwirtschaft Nahrungsmittel ~ Minen, Verarbeitendes  Abfallindus Handel und vorher =
und Fischerei industrie Chemie Gewerbe trie Dienstleistungen nachher
Landwirtschaft 278 4.316 90 180 549 5.569
und Fischerei 9 44 8 97 5.569
Nahrungsmittelin 85 1.267 75 37 1.321 3.059
dustrie 26 13 2 233 3.059
Tabak, Minen, 399 6 556 5.550 2.470 2.756 11.738
Chemie 11.738
Restliches
Verarbeitendes 70 788 611 13.827 35 5.625 22.536
Gewerbe 3 8 576 993 22.536
Wasserwirtschaft
und 136
Abfallindustrie 8 0 12 0 29 19 1 58 10 136
Handel und 37 368 933 1.576 6.943 11.160
Dienstleistungen 1 4 66 8 1.225 11.160

Quelle: GWS, ALCOR, EcoSer (2014)

Die veranderte Struktur bei der Landwirtschaft ist deutlich zu erkennen, im nicht-griinen
Teil machen die Vorleistungsprodukte aus der chemischen Industrie einen deutlich héhe-
ren Anteil aus. Wahrend die griine Landwirtschaft aus diesem Bereich etwas mehr als ein
Prozent ihrer Vorleistungen bezieht, ist dies im nicht-griinen Teil der Landwirtschaft knapp
5%.

Die Nahrungsmittelverarbeitung bezieht den zweitgréRten Teil der griinen landwirtschaft-
lichen Produkte. Hierbei handelt es sich zu einem groBen Teil um Olivendl, denn das ge-
presste Ol ist ein Output der Nahrungsmittelindustrie. Der weitaus groRte Teil der Okopro-
dukte geht heute schon direkt in den Handel.

Insgesamt sind die griinen Sektoren anteilig noch eher klein. Eine Befragung, die im Jahr
2005 zu den bestehenden Green Jobs in Tunesien durchgefiihrt worden ist, wies gut 96
Tausend Green Jobs in allen Sektoren zusammen aus. Der grof3te Teil entfallt auf die Land-
wirtschaft, gefolgt von der Wasserwirtschaft und der 6ffentlichen Verwaltung. Eine Anwen-
dung der IOT fiir 2010 zeigt einen geringflgigen Anstieg auf knapp 110 Tausend Green Jobs.
Insbesondere der Ausbau erneuerbarer Energien seit 2005 und die zusatzlichen Anstren-
gungen zur Energieeffizienz haben fir diesen Anstieg gesorgt.

4.5 Ausblick

In diesem Beitrag wurde anhand der Erganzung der IOT fiir Tunesien um die griine Dimen-

sion auch deutlich, mit welchen Schwierigkeiten diese Erweiterungen in Entwicklungslan-
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dern verbunden sind. Zum einen liegen Daten und Informationen in einer Fiille von Einzel-
untersuchungen vor und missen durch Befragungen und Stakeholderdiskussionen erganzt
werden. Zum anderen ist die Sicherheit und Qualitat der Arbeitspladtze in Schwellen- und
Entwicklungslandern oft mitbestimmt von anderen Faktoren, wie den Umbriichen in Tune-

sien.

Nichtsdestotrotz zeigen die Ergebnisse, dass bereits jetzt mehr als 100.000 Menschen Teil
der Green Economy sind und mit ihrer Tatigkeit zur nachhaltigen Entwicklung des Landes

beitragen.

Baut man die erganzten Tabellen etwa in ein Makromodell der tunesischen Wirtschaft ein,
so lassen sich auch Aussagen liber die Auswirkungen verschiedener Szenarien und Politik-

maRknahmen auf die Entwicklung der Green Jobs in Tunesien treffen.

Die Recherchen zur Entwicklung der griinen IOT und die Diskussionen mit den Stakeholdern
haben dariiber hinaus gezeigt, dass sich einige griine Sektoren durch hohere Wertschop-
fungsanteile und hohere Arbeitsintensitdt auszeichnen, teilweise bedingt durch unter-
schiedliche Produktionsprozesse und teilweise durch kleinere Produktionseinheiten und ei-

nen hoheren Anteil von kleinen und mittleren Unternehmen.

Zur Weiterentwicklung und zur Konsolidierung der Ergebnisse missten mehr Daten erho-
ben oder bereitgestellt werden. Insbesondere der Umfang des informellen Arbeitsmarkts

ist statistisch nur unzureichend abgebildet.
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5 Direkte und indirekte CO,-Emissionen in Deutschland 2000, 2005
und 2010

Helmut Mayer

5.1 Einleitung

Kohlendioxid (CO3)-Emissionen kdonnen sowohl entstehungs-, als auch verbrauchsseitig

nachgewiesen werden. Im Rahmen der internationalen Berichterstattung der Treibhaus-

gase werden die CO,-Emissionen — entstehungsseitig — flr ein bestimmtes Territorium nach

Emittentengruppen nachgewiesen®. Bei einer verbrauchsseitigen Betrachtung werden die
Emissionen gliterbezogen ermittelt und den Verbrauchern —den Konsumenten, Investoren
und der ,,ibrigen Welt” als Empfanger der Exportgiter — entsprechend der Hohe ihres Ver-
brauchs zugerechnet. Dabei werden neben den Emissionen im Inland auch die Emissionen
bei der Herstellung der Importe nach Deutschland berticksichtigt. Beim Verbrauch wird
grundsatzlich zwischen dem Inlandsverbrauch und den Exporten unterschieden. Der In-
landsverbrauch von Gitern (Konsum, Investitionen) verursacht Emissionen im In- und Aus-
land, die den inlandischen Verbrauchern zugerechnet werden. Die Exporte verursachen

ebenfalls Emissionen im In- und Ausland, die der Gibrigen Welt zuzurechnen sind*?.

Die Berechnungen basieren auf einem erweiterten hybriden Input-Output Analysemodell
mit einer Regionalisierung der Importstréme??.

5.2 CO;-Emissionen nach verschiedenen Konzepten

In Deutschland entstanden im Jahr 2010 — in der Abgrenzung der Umweltékonomischen

Gesamtrechnungen- UGR® - CO,-Emissionen in Héhe von 973 Mill. Tonnen. Im Jahr 2000

10 sjehe Treibhausinventare im Rahmen der Kyoto-Berichterstattung It. UN Klimakonvention (UNFCCC).

U siehe: Mayer, H.: ,,Umweltékonomische ,Aspekte der Globalisierung” in: Wirtschaft und Statistik, Nr. 12/2007, S. 1261-
1269.

2 Eine ausfihrliche Beschreibung des erweiterten Input-Output-Modell siehe Statistisches Bundesamt (2011).

https://www.destatis.de/DE/Publikationen/ThematischweltoekonomischeGesamtrechnungen/EnergieRoh&tatfe
hbeitraegeEnergie.html

Ein kurzer methodischer Uberblick ist im Internet in dem Fachbeitrag: ,CO2-Gehalt von deutschen Import- und
Exportgltern 2000 bis 2010“ (Mayer, 2014) enthalten.

https://www.destatis.de/DE/Publikationen/ThematitchweltoekonomischeGesamtrechnungen/ImExErgebnidseP
5850017.pdf? _blob=publicationFile

13 EinschlieRlich Emissionen aus Biomasse und von Bunkerungen von Gebietsansassigen in der internationalen Schifffahrt
und Luftfahrt und von Auslandsbetankungen Gebietsansassiger, jedoch ohne entsprechende Bunkerungen
Gebietsfremder auf dem nationalen Territorium.
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lagen die Emissionen noch bei 954 Mill. Tonnen. Ursache fiir den Anstieg der COz-Emissio-
nen im Inland war insbesondere ein erhohter Energieverbrauch von Biomasse mit entspre-
chenden CO;-Emissionen. Die Emissionen aus der Verbrennung von Biomasse haben sich
zwischen 2000 und 2010 fast verdreifacht (2000: 37 Mill. Tonnen, 2010: 106 Mill. Tonnen).

Die Emissionen in der Abgrenzung der UGR enthalten zusatzlich zu den Emissionen in der
Abgrenzung des IPCC!* auch die Emissionen aus der internationalen Schifffahrt und Luft-
fahrt — allerdings nur die der gebietsanséssigen Einheiten®>. AuBerdem werden in dieser
Abgrenzung auch die COz-Emissionen einbezogen, die bei den Auslandsbetankungen im

StraRenverkehr durch Gebietsansassige entstehen.

Ohne die Emissionen aus Biomasse und Auslandsbetankungen und ohne die Emissionen
aus der internationalen Schifffahrt und Luftfahrt sind die inlandischen Emissionen — ent-
sprechend der Abgrenzung des IPCC — um 7,3 % von 891 Mill. Tonnen (2000) auf 826 Mill.
Tonnen (2010) gesunken (siehe Abbildung 4.1).

¥ pcc: Intergovernmental Panel on Climate Change. Emissionen ohne die Position “Land use, land use change, forestry”
(LULUCF).

15 In der internationalen Berichterstattung der Treibhausgase werden die gesamten Emissionen aus den Bunkerungen

der internationalen Schifffahrt und Luftfahrt im Inland als ,nachrichtlicher Wert“ ausgewiesen. Die Hohe dieser
Emissionen ist im standardisierten Ergebnisnachweis nicht enthalten.
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Abbildung 4.1: CO;-Emissionen in Deutschland 2000, 2005 und 2010 nach dem Konzept
der UGR und des IPCC
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Quelle: Umweltékonomische Gesamtrechnungen 2014.

Von den inldndischen Emissionen im Jahr 2010 von insgesamt 973 Mill. Tonnen entfielen
auf die inlandischen Produktionsbereiche 742 Mill. Tonnen, auf die privaten Haushalte 231
Mill. Tonnen (siehe Abbildung 4.2: linke Saule).

Bei der Herstellung der Importglter sind 2010 weitere COz-Emissionen in Hohe von 411
Mill. Tonnen angefallen. Das ist mehr als die Halfte (55,4 %) der Emissionen der inlandi-
schen Produktionsbereiche. Zusammen mit den direkten Emissionen der privaten Haus-
halte ergeben sich fiir das Jahr 2010 kumulierte Emissionen von 1 384 Mill. Tonnen. Dieses
Aufkommen ergibt sich aus der entstehungsseitigen Messung der Emissionen.

Auf Basis dieser Ergebnisse kdnnen die CO2-Emissionen mit Hilfe der Input-Output Analyse
auch verbrauchsseitig (Verbrauchskonzept) nachgewiesen werden (siehe Abbildung 4.2:
rechte Saule). Dabei werden die dem Inlandsverbrauch zuzurechnenden Emissionen und

die Emissionen bei der Herstellung von Exportgilitern unterschieden.
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Abbildung 4.2: Direkte und indirekte CO;-Emissionen in Deutschland 2010
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Quelle: Umweltékonomische Gesamtrechnungen 2014.

Die auf den Inlandsverbrauch entfallenden Emissionen kénnen mit den inlandischen Emis-
sionen aus der entstehungsseitigen Betrachtung verglichen werden. Nach Abzug des CO»-
Gehalts der Exporte (519 Mill. Tonnen) vom gesamten Aufkommen ergibt sich fiir den ge-
samten Inlandsverbrauch von Gitern im Jahr 2010 ein CO2-Gehalt von 865 Mill. Tonnen.
Dieser Wert liegt um 108 Mill. Tonnen unter den auf dem Territorium entstandenen CO»-
Emissionen. Ursache flr den geringeren CO,-Wert des Inlandsverbrauchs im Vergleich zu
den territorial abgegrenzten Inlandsemissionen ist der im Vergleich zu den Importgltern
sehr viel hohere Emissionsgehalt der Exportguter.

5.3 Aufkommen an CO;-Emissionen nach Verbrauchsbereichen

Die direkten CO;-Emissionen aus der Verbrennung von Energietrdagern sind zwischen 2000
und 2010 um 1,9 % von 954 Mill. Tonnen auf 973 Mill. Tonnen gestiegen. Davon wurden
im Jahr 2010 231 Mill. Tonnen von den privaten Haushalten und 742 Mill. Tonnen von den
Produktionsbereichen emittiert. Die direkten Emissionen machten 70,3 % des gesamten

Aufkommens an Emissionen aus.
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Tabelle 4.1: Direkte und indirekte CO2-Emissionen in Deutschland 2000 - 2010 *

2000 2005 | 2010 | 10/00
Mill. Tonnen %
1 Direkte Emissionen im Inland 954 975 973 19
2 Private Haushalte 232 228 231 -0,7
3 Produktionsbereiche 722 747 742 2,8
4 Importe 379 387 411 8,3
5 Aufkommen im Inland (1+4) 1.333 1.362 1.383 3,7
6 Private Haushalte 232 228 231 -0,7
7 Exporte 412 488 519 259
8 Glter der Inlandsnachfrage 689 646 634 -8,0
9 Guter des privaten Konsums 424 413 416 -1,9
10 Staatskonsum, Investitionen 265 234 218 -17,7
11 | Verwendung 1.333 1.362 1.383 3,7
in % von Aufkommen /Verwendung % Pkt.

12 | Direkte Emissionenim Inland 71,6 71,6 70,3 -1,2
13 Private Haushalte 17,4 16,7 16,7 -0,8
14 Produktionsbereiche 54,1 54,9 53,6 -0,5
15 | Importe 28,4 28,4 29,7 1,2
16 | Aufkommen/Verwendung 100,0 100,0 100,0

17 Private Haushalte 17,4 16,7 16,7 -0,8
18 Exporte 30,9 35,8 37,5 6,6
19 Giliter der Inlandsnachfrage 51,7 475 45,8 -5,8
20 Guter des privaten Konsums 318 30,3 30,1 -1,7
21 Staatskonsum, Investitionen 19,8 17,1 15,7 -4.1

*) In der Abgrenzung der Umweltékonomischen Gesamtrechnungen (Inldnderkonzept, einschl.
Emissionen aus der Verbrennung von Biomasse).

Quelle: Umweltékonomische Gesamtrechnungen 2014.

Neben diesen direkten Emissionen im Inland sind bei der Emissionsmessung aus der Ver-
brauchssicht auch die Emissionen im Ausland zu bericksichtigen, die bei der Herstellung
der deutschen Importgliter entstehen. Diese (indirekten) Emissionen sind um 8,3 % von
379 Mill. Tonnen (2000) auf 411 Mill. Tonnen (2010) gestiegen. Der Anteil dieser Emissio-
nen am gesamten Aufkommen hat sich von 28,4 % (2000) auf 29,7 % (2010) erhoht.

Verbrauchsseitig verursachen die Exportgiter die hochsten Emissionen: lhr Anteil an den
gesamten direkten und indirekten Emissionen ist stark angestiegen - von 30,9 % (2000) auf
37,5 % (2010). Im Jahr 2000 verursachten die Giter des privaten Konsums mit 31,8 % noch
die hochsten Emissionen. Diese Emissionen gingen im Zeitraum 2000 bis 2010 absolut und
anteilig zuriick. Die direkten Emissionen der privaten Haushalte und die der Konsumgiiter
bilden jedoch zusammen mit 46,8 % aller Emissionen (2010) immer noch die groRte Emis-

sionsquelle.
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5.4 Direkte CO2-Emissionen der privaten Haushalte und CO.-Gehalt der
Konsumgiiter

Die direkten COz-Emissionen der privaten Haushalte fallen bei der Verbrennung der Kraft-
stoffe im StraBenverkehr und der Brennstoffe im Wohnbereich der Haushalte an. Die di-
rekten Emissionen sind insgesamt von 424 Mill. Tonnen (2000) auf 416 Mill. Tonnen (2010)
leicht gesunken (siehe Tabelle 4.2). Die Emissionen aus dem Verbrauch der Kraftstoffe sind
um 6,3 % gesunken. Fir die Brennstoffe ergibt sich wegen des temperaturbedingt hohen

Verbrauchs flir Heizzwecke im Jahr 2010 ein leichter Anstieg der Emissionen?®.

Die direkten Emissionen haben einen Anteil von 35,7 % (2010) an den gesamten Emissio-
nen, die den privaten Haushalten konsumbedingt zugerechnet werden kénnen. Die indi-
rekten Emissionen — 416 Mill. Tonnen im Jahr 2010 - fallen zu ungefahr gleichen Teilen bei
der Nachfrage nach Energietrdgern, Waren und Dienstleistungen an. Die Emissionen bei
der Nachfrage nach Energiegiitern entstehen tGberwiegend im Kraftwerkssektor. Zwar sind
dort die CO3- Emissionskoeffizienten (Emissionen je produzierter kWh) von 2000 bis 2010
um 6 % gesunken, gleichzeitig ist der Stromverbrauch der privaten Haushalte in diesem
Zeitraum jedoch um 8,6 % gestiegen. Der Verbrauch von Fernwarme ist seit 2000 — auch
temperaturbedingt durch das relativ ,kalte” Bezugsjahr 2010 — mit einem Anstieg von 44
% sehr stark gestiegen und hat im Bereich der Heizwerke zu einem entsprechenden Anstieg

der Emissionen gefiihrt.

16 Das Jahr 2010 war ein vergleichsweise kaltes Jahr mit einem tiberdurchschnittlichen Bedarf an Heizenergie.
Temperaturbereinigt ergibt sich zwischen 2000 und 2010 dagegen ein Riickgang der Emissionen um 15,8 %.
Siehe Statistisches Bundesamt (2013), Tabellen zu den Umweltékonomischen Gesamtrechnungen, Teil 2
Energie, Tabelle 3.3.6.5.

https://www.destatis.de/DE/Publikationen/ThematitchweltoekonomischeGesamtrechnungen/Querschnitt/&lmw
utzungundWirtschaftTabelle5850007137006Teil _2.pdffPob=publicationFile
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Tabelle 4.2: Direkte CO2-Emissionen der privaten Haushalte und CO,-Gehalt der Konsum-

guter
2000 2005 2010 10/00
Mill. Tonnen %
Direkte Emissionen 232 228 231 -0,7
Kraftstoffe 101 100 95 -6,3
Brennstoffe 131 127 136 3,6
CO2-Gehalt Konsumgtiter 424 413 416 -1,9
davon
Energieguter 119 122 126 5,6
Waren 152 138 141 -7,2
Dienstleistungen ¥ 153 153 149 2,6
Emissionen insgesamt 657 641 647 -15
Anteile an Emissionen insgesamtin %
Direkte Emissionen 354 35,6 35,7
CO2-Gehalt Konsumgtiter 64,6 64,4 64,3
Energieguter 18,1 19,0 19,4
Waren 23,2 21,5 21,8
Dienstleistungen ¥ 23,4 23,9 23,1
Tonnen pro-Kopf
Emissionen insgesamt 7,991 7,771 7,913 -1,0

1) Einschl. Handels- und Verkehrsleistungen.

Quelle: Umweltékonomische Gesamtrechnungen 2014.

In den Emissionen der Dienstleistungen sind bei dieser Darstellung auch die Emissionen der
Handels- und Transportbereiche enthalten, die bei der Warenverteilung Leistungen fiir die
privaten Haushalte erbringen. Die Emissionen der Dienstleistungsbereiche sind insgesamt
um 2,6 % gesunken. Die Emissionen haben sich allerdings innerhalb der Dienstleistungen
sehr unterschiedlich verdandert. So sind beispielsweise die Emissionen der Transportberei-
che, insbesondere wegen der stark gestiegenen Emissionen der Luftfahrt, in diesem Zeit-
raum um 6,3 % gestiegen.

Rund 68 % der Emissionen der Konsumguter — 282 Mill. Tonnen — fielen 2010 im Inland, 32
% bzw. 134 Mill. Tonnen im Ausland an (siehe Tabelle 4.3). Die Emissionen im Ausland teilen
sich zu ungefahr gleichen Teilen auf die Emissionen fiir Vorleistungsgiiter und die von fer-
tigen Konsumgutern auf. Bei den Emissionen der Vorleistungsgiiter handelt es sich um die
anteiligen Emissionen flr importierte Vorleistungen, die im Inland bei der Herstellung der

Konsumgliter verwendet werden.

Die Kaufe von importierten Konsumgiitern an den gesamten Kaufen der privaten Haushalte
(im Inland) sind zwischen 2000 und 2010 absolut starker gestiegen, als die Kaufe von im
Inland produzierten Gutern. Ihr Anteil an den gesamten Kaufen hat sich daher von 10,3 %
auf 11,4 % erhoht. Betrachtet man nur die Waren, dann fallt der Importanteil allerdings
bedeutend hoher aus: im Jahr 2010 betrug dieser bei den Waren (ohne Energie) 35,5 %.
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Tabelle 4.3: Kaufe der privaten Haushalte und CO;-Gehalt der Konsumgiiter

Kaufe ¥ CO2-Gehalt
Kaufe im [ Giiter Importe im Inland im Ausland z.H. von
Inland | aus inld. im  [Vorlei
Jahr reis - ins- dar .- orleist. Insge-
p Herstell- dar.: | insge- - In- | fiir Kon- |Fertig- | Sum-
2 ge- Waren . samt
ber. ung und Waren? | samt | 7 land | sumim | erz. | me
Importe | Samt (oh. Bn) Inland
2000=100 Mrd. € Mill. Tonnen
tZOOO 100,0 1024 106 92 919 198 284 73 67 140 424
" 2005 1014 1121 120 102 1002 186 278 68 67 134 413
" 2010 105,1 1212 138 117 1074 213 282 69 66 134 416
Veranderung in % Veranderung in %
2010 zu 51 18,3 30,1 27,0 169 7.7 -0,8 56 -26 42 -19
2000
%von %von o )
. % von insgesamt
insgesamt Waren
" 2000 100,0 10,3 31,8 89,7 68,2 67,0 17,1 159 33,0 100
" 2005 100,0 10,7 355 89,3 64,5 67,4 16,4 16,1 32,6 100
" 2010 100,0 114 35,5 88,6 64,5 67,7 16,5 158 32,3 100

1) Zu Herstellungspreisen ohne Nettogltersteuern (nominal); Angaben aus den Input-Output Tabellen.
2) Kaufe der privaten Haushalte im Inland, preisbereinigt, Kettenindex.
3) Warenkaufe ohne Energie.

Quelle: Umweltékonomische Gesamtrechnungen 2014.

Vergleicht man die Emissionsentwicklung mit der Verdnderung der preisbereinigten Kaufe
dann zeigt sich, dass trotz um 5,1 % gestiegener Kaufe die Emissionen — sowohl im Inland,
als auch im Ausland — gesunken sind (- 1,9 %). Diese Verdnderung wurde durch verschie-
dene Faktoren beeinflusst. Zum einen haben reduzierte Emissionskoeffizienten der Produ-
zenten im In- und Ausland zu einem Riickgang beitragen. Andererseits beeinflusst auch eine
veranderte Zusammensetzung der Kdaufe nach Gltergruppen und der Importe nach Bezugs-
landern die Emissionsentwicklung®’.

Beispielsweise sind die Kdufe von Dienstleistungen preisbereinigt mit einem Zuwachs von
11,6 % mehr als doppelt so stark angestiegen wie die Kdufe insgesamt®®. Die Kdufe von
Verbrauchsgitern sind dagegen um 4,3 % gesunken. Da die Herstellung von Waren in der
Regel einen hoheren Energieeinsatz erfordert und damit héhere CO;-Emissionen entste-
hen, kann eine Verschiebung der Kaufe hin zu Dienstleistungen zu einer Minderung der
Gesamtemissionen beitragen. Allerdings weisen bestimmte Dienstleistungsaktivitaten, wie

beispielsweise Transportaktivitaten, ebenfalls hohe spezifische Emissionen auf. Auch

17 Eine ausfiihrliche Analyse der Einflussfaktoren auf die Emissionsentwicklung mit Hilfe der strukturellen De-
kompositionsanalyse wurde fir eine Anzahl entwickelter Lander von Duarte et al (2013) durchgefihrt.

18 Sjehe Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen, Fachserie 18 Reihe 1.4, 2012, Tabelle 3.3.4.
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Dienstleistungen der Telekommunikation verursachen unter Einbeziehung der Vorketten —

hier der Elektrizitatserzeugung — hohe Emissionen.

Die direkten und indirekten Emissionen kdnnen nach , Bedarfsfeldern” gruppiert werden®.
Mehr als 40 % der Emissionen entfallen auf den Bereich ,,Wohnen*, weitere 24 % auf den
»,Verkehr”. Diese beiden Bereiche machen damit bereits fast zwei Drittel der gesamten
Emissionen aus. Ein weiteres bedeutendes Bedarfsfeld ist der Bereich ,, Erndhrung” mit ei-
nem Anteil von 11,4 %. Die Ubrigen Emissionen entfallen zu 14,9 % auf die sonstigen Pro-

dukte und zu 9,4 % auf Ubrige Dienstleistungen (ohne Transportleistungen).

Abbildung 4.3: Direkte COz-Emissionen der privaten Haushalte und COz-Emissionen der
Konsumgiiter nach Bedarfsfeldern 2010
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Emissionen)
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Quelle: Umweltékonomische Gesamtrechnungen 2014.

Die meisten Importe von Waren kamen im Jahr 2010 mit 77,3 Mrd. EUR aus China (siehe
Tabelle 4.4). Es folgen die Niederlande und Frankreich mit Importen von 67,0 Mrd. EUR
bzw. 60,1 Mrd. EUR. Bei den Kaufen der privaten Haushalte ergibt sich bei den drei wich-
tigsten Bezugslandern flr Importgiter die gleiche Reihenfolge. Mit Kaufen von 12,9 Mrd.

EUR ist China hier ebenfalls an erster Stelle der Importlander.

19 Bei diesem Nachweis werden die Emissionen der Handelsbereiche bei den gekauften Waren nachgewiesen.
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Tabelle 4.4: COz-Emissionen und Importe nach Herkunftslandern 2010

CO, Importe
n davon. Waren . 2)
Land sgesamt Endnach-| imp. insgesamt ¥ Konsumgliter
frage Vorl.
Mill t % |Rang Mill. t Mill.€ % [Rang| Mill.€ % |Rang
Insgesamt | 134,3 100,0 65,7 68,6 | 795.091 100,0 126.609 100,0
CN 11,2 8,3 2 7,1 4,11 77.270 9,7 1 12,936 10,2 1
NL 14,2 10,6 1 7,1 7,1 67.049 84 2 10.544 8,3 2
FR 82 6,1 3 3,9 4,3] 60.055 76 3 10.520 8,3 3
us 76 5,6 4 3,7 3,8 45.241 57 4 7950 6,3 5
IT 6,9 51 6 3,6 3,3| 41.977 53 5 9291 73 4
UK 6,7 5,0 7 3,2 3,5 37.923 48 6 6.425 51 8
BE 58 43 10 2,6 3,2| 33.304 42 7 5382 43 9
AT 58 4,3 9 2,8 3,0 32.646 4,1 8 6.830 54 7
RS 6,6 4,9 8 1,1 55| 31.840 40 9 541 0,4 15
PO 74 55 5 4,0 3,4 27.627 3,56 10 7039 56 6
JP 25 18 12 1,2 1,3 22.475 28 11 2620 21 11
ES 38 28 11 2,0 1,8/ 21.955 28 12 4917 39 10
NO 1,7 1,3 13 0,5 1,2| 17.167 2,2 13 682 05 14
SE 16 1,2 15 0,6 1,01 12.776 16 14 1.784 1,4 13
BR 1,7 13 14 0,8 0,9 9.445 1,2 15 1995 1,6 12
Summe 91,6 68,2 44,4  47,2| 538.750 67,8 89.455 70,7
Rest 42,7 31,8 21,3 21,4| 256.341 32,2 37.154 29,3

1) Quelle: AuBenhandelsstatistik.
2) Waren (ohne Energie) und Dienstleistungen - Fertigerzeugnisse ohne Vorleistungen. Die Importe (cif) fiir den privaten
Konsum einschl. Energie betragen 137,6 Mrd. EUR.

Quelle: Umweltékonomische Gesamtrechnungen 2014.

Die CO2-Emissionen im Ausland entstehen nicht nur bei der Herstellung der nach Deutsch-
land importierten Fertigerzeugnisse, sondern auch bei der Herstellung der nach Deutsch-
land importierten Vorleistungen fiir die inldndische Produktion von Konsumgutern. Bei den
CO2-Emissionen sind die Niederlande mit Emissionen von 14,2 Mill. Tonnen das Bezugsland
mit den hochsten Emissionen bei den Konsumgitern®. Das entspricht einem Anteil von
10,6 % der gesamten CO,-Emissionen durch Importe von Konsumgitern (einschl. impor-
tierte Vorleistungsguter). Es folgen China und Frankreich mit Anteilen von 8,3 % bzw. 6,1 %.
Bei den Niederlanden sind die Emissionen der importierten Vorleistungen am héchsten von
allen Landern. Grund dafir sind insbesondere die Importe von landwirtschaftlichen und

chemischen Erzeugnissen, bei deren Herstellung relativ hohe CO;-Emissionen entstehen.

20 Bei dem hier verwendeten Input-Output Modell kann das tatsachliche Land in dem die Emissionen entste-
hen nicht exakt bestimmt werden. Bei den Berechnungen wird hier angenommen, dass die Importgiter
vollstandig in dem Herkunftsland der Importgiiter hergestellt werden. Fiir eine exakte Bestimmung der
tatsachlichen regionalen Emittenten wére eine umfangreiche Analyse der regionalen Lieferketten (supply-
chains) mit Hilfe eines multi-regionalen Input-Output Modells erforderlich.
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China und Frankreich exportieren dagegen sehr viel weniger Vorleistungsgliter mit hohen
CO,-Emissionen nach Deutschland. In Russland entstehen hohe CO,-Emissionen beim
Transport von Erdgas und Erdél nach Deutschland, die in Deutschland direkt oder als Vor-

leistungen verwendet werden.

5.5 CO;-Emissionen der Exporte

Die gesamten CO,-Emissionen der Exportgliter sind zwischen 2000 und 2010 —um 25,9 %
—von 412 Mill. Tonnen auf 519 Mill. Tonnen gestiegen (siehe Tabelle 4.5). Davon entfielen
im Jahr 2010 auf die inlandische Herstellung 326 Mill. Tonnen bzw. 63 % der Emissionen.
Die Ubrigen Emissionen — 192 Mill. Tonnen — sind im Ausland bei der Herstellung der im-
portierten Rohstoffe und Vorprodukte entstanden, die bei der Exportgiiterproduktion im
Inland eingesetzt werden. Diese Emissionen sind sowohl absolut, als auch anteilig stark
gestiegen. Im Jahr 2000 machten diese Emissionen 34,1 % der gesamten Emissionen der
Exporte aus, 2010 stieg dieser Importanteil auf 37,1 %.

Trotz des gestiegenen Importanteils ist die inlandische Fertigung der Exportgiter der be-
deutendste Faktor fiir die Entstehung der CO2-Emissionen im Inland. 44 % der gesamten
CO2-Emissionen der inlandischen Produktionsbereiche entstanden im Jahr 2010 allein bei
der Herstellung von Exportglitern. Im Jahr 2000 waren es erst knapp 38 %. Im Jahr 2000
entstanden bei der inldandischen Herstellung der Konsumgiter noch leicht héhere Emissio-

nen als bei den Exporten. Im Jahr 2010 sank dieser Anteil auf 36 %.

Tabelle 4.5: CO; Emissionen der Exporte und AufRenhandelssaldo 20602010

2000 2005 2010 10/00
Mill. Tonnen %

Exporte 412,0 487,8 518,5 25,9

inlandische Produktion 2714 320,3 326,4 20,2

importierte Vorleistungen 140,6 167,5 192,2 36,7
Importe 379,3 387,1 410,6 8,3
Exporte - Importe 32,7 100,7 107,9 17,6
Inlandische Produktion 721,6 747,2 741,9 4,8

in % von inland. Produktion %-Pkt.

Exporte aus inléandischer
Produktion 37,6 429 440 6,4

Quelle: Umweltékonomische Gesamtrechnungen 2014.

Der hohe Anstieg der inlandischen und ausldndischen COz-Emissionen bei den Exporten ist
mit dem hohen monetdren Exportwachstum zwischen 2000 und 2010 zu erklaren (siehe
Tabelle 4.6). Die Exporte (ohne Re-Exporte) haben sich zwischen 2000 und 2010 nominal
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um 63,1% erhoht. Die flinf bedeutendsten Gitergruppen weisen nominale Steigerungen
zwischen 28% und 88 % auf.

Tabelle 4.6: Exporte von Gutern und Importanteile fur Vorleistungen 2000 - 2010

2000 | 2005 | 2010 | 10/00
Mrd. EUR %

Bxporte insgesamt (fob %) 667,3 898,7 1165,5 74,7
Re-Exporte 94,0 140,4 230,5 145,2
Bxporte oh. Re-Exporte 573,3 758,2 935,0 63,1
darunter:
Kraftwagen und Kraftwagenteile 107,9 145,6 162,7 50,7
Maschinen 92,6 126,6 147,0 58,8
Chemische Erzeugnisse 58,6 73,0 94,6 61,5
DV-geréte, elektronische u. optische Erz. 67,0 83,6 85,6 27,9
Metalle 29,4 40,9 55,2 87,7
Vorleistungen: % %-Pkt.
Importierte Vorleistungen an
\orleistungen insgesamt 18,6 19,7 19,8 1,3
darunter:
H. v. Kraftwagen und Kraftwagenteile 21,9 24,3 24,5 25
H. v. Maschinen 25,1 25,2 27,1 2,0
H. v. chemischen Erzeugnissen 245 22,1 24,5 -0,1

1) fob: free on board

Quelle: VGR des Bundes, Input-Output-Rechnung, Fachserie 18 Reihe 2.

Neben dem Anstieg der Exporte haben die inlandischen Produktionsbereiche in diesem
Zeitraum den Anteil der importierten Vorleistungen an den gesamten Vorleistungen von
18,6 % (2000) auf 19,8 % (2010) erhoht, was den besonders hohen Zuwachs beim Emissi-
onsgehalt der importierten Vorleistungsgliter erklart. Im Bereich der Herstellung von Kraft-
wagen und Kfz-Teilen ist der Anteil der Vorleistungen besonders stark gestiegen —von 21,9
% (2000) auf 24,5 % (2010). Auch der Maschinenbau weist einen signifikanten Anstieg des

Importanteils um 2 %-Punkte auf.

Bei den Exporten entstehen die meisten Emissionen bei der Herstellung von chemischen
Erzeugnissen und Kunststoffen (23,1 %) und von Kraftfahrzeugen (13,2 %). Auch der Export
von Stahl, Stahlerzeugnissen und NE-Metallen hat einen hohen Anteil (10,4 %) an den ge-

samten Emissionen.
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Abbildung 4.4: CO2-Gehalt der Exporte 2010 nach Giitern

Dienstleistungen

Chemische Erzeugnisse,
Kunststoffe, Gummiwaren

23,1

Sonstige Waren

27,4 519 Mill. Tonnen

Kraftfahrzeuge

7,6
83

Maschinenbauerzeugnisse Stahlerzeugnisse

Energietrager

Quelle: Umweltékonomische Gesamtrechnungen 2014.

5.6 CO.,-Emissionen der Importe und AuBenhandelssaldo

Die gesamten COz-Emissionen der Importe sind um 9,3 % von 379 Mill. Tonnen im Jahr
2000 auf 411 Mill. Tonnen im Jahr 2010 gestiegen (siehe Abbildung 4.5). Noch starker als
die CO2-Emissionen der Importe haben sich allerdings die CO2-Emissionen der Exporte er-
héht. Das fiihrte dazu, dass der Uberschuss der Emissionen der Exporte (iber die Importe,
der im Jahr 2000 auf 33 Mill. Tonnen lag, auf 108 Mill. Tonnen im Jahr 2010 anstieg.

ISSN 2196-4262



Abbildung 4.5: CO;-Emissionen bei der Herstellung von Import- und Exportgiitern 2010

Exportiberschus:
Mill. Tonnen / \ 108 519
33 412 411
379 I 192
141
307
281
326
271
98 103
2000 2010
B importierte Endnachfragegiiter exportierte inldandische Giiter
importierte Vorleistungsgiiter importierte Vorleistungsgiiter

Quelle: Umweltékonomische Gesamtrechnungen 2014.

Der weitaus groBere Teil der CO2-Emissionen der Importe im Jahr 2010 — 307 Mill. Tonnen
(2010) bzw. knapp 75 % der gesamten Emissionen der Importe — entféllt auf Vorleistungs-
gliter. Bei der Herstellung von Fertigerzeugnissen (Konsum- und Investitionsgiiter) fielen
103 Mill. Tonnen CO; an.

Auch bei den Importen spielen die COz-Emissionen in Verbindung mit den (deutschen) Ex-
porten die groRRte Rolle. Bei der Herstellung der Vorleistungsglter fir die deutsche Export-
gliterproduktion entstanden in den Lieferlandern im Jahr 2010 192 Mill. Tonnen CO,. Das
sind 47 % aller auf Importgiter entfallenden CO2-Emissionen. Der hohe Anstieg dieser
Emissionen ist — wie oben beschrieben - durch das dynamische Wachstum der Exporte und
den erhohten Bezug von importierten Vorleistungen zu erkldren (siehe Tabelle 4.5). Bei der
Herstellung der importierten Konsumgiter und der Vorleistungsguter fir die Herstellung
von Konsumgutern in Deutschland fielen im Jahr 2010 vergleichsweise weitaus weniger
CO;-Emissionen an: 134 Mill. Tonnen, das sind 30 % der gesamten CO,-Emissionen der Im-

porte. Diese Emissionen sind seit dem Jahr 2000 sogar leicht gesunken.

Die mit Abstand héchsten Emissionen durch deutsche Importe wurden 2010 in der Nieder-
lande hervorgerufen: 38,3 Mill. Tonnen CO; (siehe Tabelle 4.7). Es folgen China (34,4 Mill.
Tonnen) und Frankreich (27,4 Mill. Tonnen).
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Der hohe CO;-Gehalt der Importe aus den Niederlanden ist mit vergleichsweise hohen
Emissionskoeffizienten bei den wichtigsten Importgitern zu erklaren: Die Niederlande ha-
ben bei den Importen von landwirtschaftlichen Erzeugnissen und bei Nahrungsmitteln die
hochsten Importanteile. Bei diesen Industrien hat sie unter den européischen Landern die
hochsten direkten Emissionskoeffizienten. Auch bei der Stromerzeugung — dies ist der Pro-
duktionsbereich mit den am Abstand hochsten Emissionen — haben die Niederlande im eu-
ropaischen Vergleich vergleichsweise hohe Emissionskoeffizienten. Frankreich ist hier zwar
in Bezug auf den Energiegehalt Spitzenreiter, hat aber wegen der weitgehend CO,-freien
Stromerzeugung weitaus niedrigere COz-Emissionen als die Niederlande. China ist bei den
Warenimporten an erster Stelle, bei den CO2-Emissionen der zweitgroRte Emittent. Dies
liegt hauptsachlich an der energie- und COz-intensiven Warenproduktion durch den Einsatz

von Kohle bei der Herstellung von Strom.

Tabelle 4.7: Warenimporte und CO2-Emissionen der Importe 2010 nach Herkunfts-lan-

dern
Q2 Importe insgesamt
Land davon
Insgesamt Endnach-| imp. 1
Waren
frage Vorl.

Mill. t % Rang Mill. t Mill. EUR % Rang

Insgesamt 410,6 100,0 103,2 307,5 795.091 100,0
ON 34,4 8,4 2 14,8 19,6 77.270 9,7 1
NL 38,3 9,3 1 9,0 29,3 67.049 8,4 2
R 27,4 6,7 3 6,8 20,6 60.055 7,6 3
us 25,2 6,1 4 8,1 171 45.241 57 4
IT 21,4 52 7 5,7 15,7 41.977 53 5
UK 21,3 52 8 54 15,9 37.923 4,8 6
BE 19,9 48 10 3,5 16,4 33.304 4,2 7
AT 20,0 49 9 4,6 15,4 32.646 4,1 8
RU 22,9 5,6 5 2,1 20,9 31.840 40 9
PO 22,4 54 6 6,2 16,2 27.627 3,5 10
P 9,8 2,4 12 3,3 6,5 22.475 2,8 11
ES 10,1 25 11 3,1 7,0 21.955 2,8 12
NO 53 1,3 14 1,4 3,9 17.167 2,2 13
SE 59 14 13 1,2 4,7 12.776 1,6 14
BR 4,0 1,0 15 1,0 3,1 9.445 1,2 15

Summe 288,3 70,2 76,1 212,1  538.750 67,8

Rest 122,4 29,8 27,0 95,3 256.341 32,2

1) Aussenhandelsstatistik.

Quelle: Aussenhandelsstatistik, Umweltékonomische Gesamtrechnungen 2014.
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5.7 Fazit

Mit dem erweiterten, regionalisierten Input-Output Modell fiir Energie und CO2-Emissio-
nen verfligen die Umweltékonomischen Gesamtrechnungen des Statistischen Bundesamts
Uber ein zuverlassiges und belastbares Instrument zur Analyse der CO2-Emissionen nach
dem Verbrauchsansatz. Zwar werden mit diesem Modell die Umweltbelastungen aus dem
Import von Giitern nach Deutschland vereinfacht berechnet. So werden die Lieferketten
zwischen den Herkunftslandern der Importgiiter hier nicht - wie in den multi-regionalen
Modellen (MIOT) — explizit bericksichtigt. Allerdings wird die Zuverlassigkeit des Ergebnis-
nachweises durch die Verwendung eines vergleichsweise starker disaggregierten und eines
hybriden Ansatzes im Vergleich zu den (rein monetaren) MIOT-Modellen erheblich verbes-

sert?.
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6 Constructing Multi-regional Input-Output Tables on the Subnational
Level: Experiences from Germany’s federal states.

Johannes Tobben

6.1 Introduction

In recent years multi-regional input-output (MRIO) tables and models on the international
level have received growing interested, due to an improved availability of economic ac-
counts and trade data. The publication of international input-output databases such as
EORA, EXIOPOL or WIOD (see the Special Issue in Economic Systems Research 25:1) has
improved the opportunities to study international trade and supply chains in various fields
of application at a high level of regional and sectoral disaggregation. In the light of global
phenomena such as climate change and globalization multi-regional input-output models
have become an important methodological framework for consumption-based accounting,
for example of greenhouse gas emissions (see (Wiedmann 2009) for a comprehensive re-
view), water use (Daniels, Lenzen and Kenway 2011) or loss of biodiversity (Lenzen et al.
2012).

Compared to recent developments of MRIOs on the international level, however, number
of up-to-date subnational MRIO tables and applications falls short. Examples of subnational
MRIO tables and applications fields such as (transport) infrastructure planning, regional
development, environmental accounting or energy use include inter alia the Netherlands
(Eding et al. 1999; Oosterhaven 1981; Oosterhaven and Knaap 2003), Indonesia (Hulu and
Hewings 1993), China (Liang, Fan and Wei 2007), Japan (Yi et al. 2007), Australia (Gallego
and Lenzen 2009) and the US (Gordon et al. 2007; Polenske 1980; Polenske and Levy 1975).
But whereas for international MRIOs national input-output tables as well as information on
trade flows between country pairs are available for most countries, such information is
often not available on the sub-national level. The consequences data scarcity on the sub-

national level for input-output modelling has been twofold:

First, it caused the development of various nonsurvey methods that opt to bypass data
shortages especially for regional technology and interregional trade. Such methods range
from simple ad hoc methods such as location-quotients(Bonfiglio and Chelli 2008; Flegg
and Tohmo 2011; Schaffer and Chu 1969; Tohmo 2004) or commodity-balance methods
(Kronenberg 2009; Tobben and Kronenberg 2014) to more complex models of spatial in-
teraction, such as gravity or entropy-maximising approaches (lsard et al. 1998; Jensen-
Butler and Madsen 1996; Leontief 1963; Wilson 1970). The justification of the use of such
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methods is the concept of holistic accuracy (Jensen 1980), which states that a reasonable
accuracy of the results can be achieved, if at least most important intra- and interregional
transactions can be estimated with high certainty. For the improvement of the nonsurvey
table additional superior data can used, e.g. the use of regional transportation data (Ahuja,
Magnanti and Orlin 1993; Gallego and Lenzen 2009; Louhela 2006) or survey information
on region-specific sales or purchases of companies, i.e. of the wholesale sector (Eding et al.
1999; Piispala 1999). Such a hybrid approach (see Lahr (1993 for a review) can be seen as a
pragmatic compromise between costly and time-consuming survey-based and pure non-

survey tables, whose reliability is at least questionable.

Second, the compilation of sub-national MRIO most often remains to be a one-off-project.
As table compilers cannot rely on regularly published data from official sources on the sub-
national level to an extend as on the international level, it is relatively more costly and time
consuming to keep MRIOs up-to-date and to ensure a high level of reliability at the same

time.

Drawing on these observations the construction of the German MRIO is based on a hybrid
approach: An initial estimate is constructed based on nonsurvey methods and further im-
proved with information from household budget and industrial cost structure surveys as
well as regional transportation data. In order to integrate superior data and to enable a
timely and cost-saving updating, the compilation of the final MRIO is based on the Auto-
mated Integration System for Harmonized Accounts (AISHA) (Geschke et al. 2011). AISHA
was developed for the compilation of EORA and offers a high degree of standardization and
automation to the user and at the same time provides on data reliability (Lenzen et al.
2013).

The remainder of this paper is organized as follows: Section 2 introduces the MRIO struc-
ture and the compilation methodology. The estimation of the ingredients for the compila-
tion with AISHA, namely the initial estimate, raw data constraints and information on data
reliability are respectively explained in sections 3, 4 and 5. Section 6 presents results of the
compilation and section 7 concludes and provides an outlook on further developments of
the German MRIO database.

6.2 Methodology

This section discusses, first, the structure of the German MRIO, which has the format of a
use-regionalized supply-use table. Afterwards its representation in terms of an 8-tiered hi-
erarchy, the so-called tree structure, is introduced with which single elements or blocks of
elements can be addressed in AISHA. Lastly, it is shown how MRIO compilation is carried

out as a problem of constraint optimization
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6.2.1 Structure of the German MRIO

In the construction of single and many-region input-output tables symmetric tables of do-
mestic flows have been predominant formats for a long time?2. In recent years, however, a
growing interest in compiling rectangular supply-use tables for a single or many regions
from national ones can be observed. Symmetric Input-Output tables are either of the in-
dustry-by-industry or product-by-product type, whereas the Supply-Use framework incor-
porates both dimensions. For the purpose of input-output analysis supply-use tables are
usually transformed into industry-by-industry and product-by-product tables imposing as-
sumptions on either production technology or market-shares?3, which depict technological
or inter-industry interdependencies respectively (Eurostat/European Commission 2008).
However, Rueda-Cantuche (2011 and Lenzen and Rueda-Cantuche (2012 show that supply-
use tables are the theoretically and practically superior format for input-output analysis.
Symmetric formats require trade-offs whenever input-output analysis relates product and
industry dimensions, e.g. employment (industry dimension) effects of changes in final de-
mand of a single product. This trade-off is particularly problematic in the MRIO construc-
tion: Data on trade flows, consumption and production data are classified by products,
whereas data about regional value added or wages are classified by industry (Bouwmeester
and Oosterhaven 2008; Madsen and Jensen-Butler 1999). As supply-use tables incorporate
both dimensions, products and industries, it is argued that more accurate results could be
achieved, since data can be used directly in contrast to the regionalization of square tables,
which often require a re-classification of data (Madsen and Jensen-Butler 1999;
Oosterhaven 1984). As the purpose of the German MRIO is to provide a database for vari-
ous types of applications, Supply-Use frameworks offer a lot more flexibility than symmet-

ric frameworks.

Early attempts to extend the supply-use framework to multi- and interregional cases, ana-
logue to symmetric models such as those developed by Chenery and Moses ((1953) and
(1955)) or Isard(1951), were given by Hoffman and Kent (1974) and, in greater detail, by
Oosterhaven (1984) and Jackson and Schwarm (2011. The German MRIO is a supply-use

accounting framework in which regional (total) use-tables are disaggregated according to

220 g. Miller and Blair’s (2009) comprehensive textbook only deals with single- and multiregional symmetric
tables

ZThe transformation of commodity-by-industry input-output tables to symmetric product-by-product or in-
dustry-by-industry tables has been subject to an extensive debate, which is beyond the scope of this pa-
per. See (Almon 2000; De Mesnard 2004; Eurostat/European Commission 2008; Jansen and Raa 1990;
Miller and Blair 2009; Rueda-Cantuche and Raa 2009; Ten Raa and Rueda-Cantuche 2003; United Nations
et al. 2009; van Rijckeghem 1967; Viet 1994) for advantages and shortcomings of the different transfor-
mation models.
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the regional origin of purchases and refers to what Oosterhaven calls “purchase-only” and

Jackson and Schwarm call “use-regionalized” table. The structure of the German MRIO is

shown in Table 5.1 for the two region case.

Table 5.1: Use-regionalized MRIO table

Regionr Region s Exports Total
" - (row)
Industry | Product Final Demand Industry Product Final Demand
Industry |48 g
S Product U dam urs drs e’ p"
5
[
Value Added w'
Industry Vs es g°
v
§ Product usr asr Uss dass p*
5
[
Value Added ws
Imports (row) yrowr drowr yrows drovs
Output g pT g° P

Source: Oosterhaven (1984), Jackson and Schwarm (2011)

In this accounting framework following elements can be distinguished:

[ujrir] = U™ : Generic element of the regional use matrix U denotes the monetary
value of product j produced in region r used by industry i in region r as an inter-
mediate input.

[ujr-"wr] = U"YT": Generic element of the import use matrix U™""denotes the
monetary value of imported product jused by industry i in region r as an interme-
diate input.

I ]rkr] = d"": Generic element of the domestic final demand vector d""denotes
monetary value of product j produced in region r and used in region r by final de-
mand sector k.

I jr,fwr] = d""7: Generic element of the import final demand vector d"**"de-
notes monetary value of imported product jused in region r by final demand sector
k.

[vlr]] = V": Generic element of the regional supply matrix V"denotes the monetary
value of product j produced by industry i in region r.

[w};] = w": Generic element of the value added vector w"denotes value-added cat-
egory [ of industry i in region .

[ejr] = e": Generic element of the the export vectore” denotes the monetary value

ofexports of product j produced in region r to the rest of the world.
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. [pﬂ=pr: Generic element of the output by product vector p”denotes the monetary
value of output of product j in region r.

* [g7] = g": Generic element of total use of industry output vector g"denotesthe
monetary value of output of industry i in region r.

It has to be noted that purchases are valued at basic prices, which is different from practices

of many statistical agencies, who publish their use tables at purchaser prices.

6.2.2 The Tree Structure

In order to generalize and facilitate the import of the initial estimate and additional data,
as well as the formulation of constraints, an 8-tiered hierarchy, the so-called tree-structure
of the table, is used to address single or sets of elements. The tree structure of the German
MRIO is shown in Table 5.2.

Table 5.2: Tree-structure of the German MRIO

Tier Description Number of Description
Elements
1 Year 1 2007
2 Valuation 1 Basic prices
3 Region of origin 17 16 German federal statesetRbst of the World (RoW)
4 Entity of origin 3 Industry, Commodity, Value-Aed
5 Sector of origin 41, 63,5 41 Industries, 63 Caddities, 4 Value-Added components + Net
taxes on products
6 Region of destina-| 17 16 German federal states + the Rest of the WBddV)
tion
7 Entity of destina- | 3 Industry, Commodity, Final Demand
tion
8 Sector of destina- | 41, 63, 10 41 Industries, 63 Commodities, 10 Adeainand Sectors (incl. 6
tion Sectors of private consumption)

The first two tiers describe the accounting year and the valuation of the table, which is in
this case only consist of one element each (2007 and basic prices). The following three tears
identify the origin of transactions reported in the table by specifying region, entity and sec-
tor of origin, whereas the remaining three tiers specify region, entity and sector of destina-
tion. The German MRSUT incorporates 17 regions (16 federal states + row) which serve as
origin or destination. Regions of origin and regions of destination consist of three types of
entities each, namely: industries, commodities, value-added (origin only) and final demand
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(destination only). The sector classifications are mostly aligned to those of the WIOD sup-
ply-use tables, but are partially more disaggregated. This is most obvious in the case of final
demand, where private consumption of households is disaggregated into six sectors ac-
cording to their source of income, such as wages, profits or public transfers etc. Detailed

tables of regions and sectors can be found in the appendix.

6.2.3 MRIO compilation as a problem of constrained optimization

For the formulation of the actual optimization problem initial and final MRIO as well as raw
data constraints are vectorised. Py and Pdenote the initial and the (previously unknown)
final MRIO vectorised into N X 1column vectors, where N = 9.2 * 10> denotes the num-
ber of MRIO elements. Similar to the MRIO raw data used as constrains for Pcan bear-
ranged asa M X 1 vector ¢, where M =~ 1.65 * 10* denotes the number of raw data points
constraining the MRIO. The constraints of raw data on the MRIO can then be expressed as
a system of linear equations GP = ¢ and of a set of boundaries I < P < u, where G is a
M X N matrix of coefficients mapping MRIO elements on raw data points and l and u are
lower and upper boundaries, which allow to pose restriction on the sign of elements. The
vast majority is required to be non-negative (I = 0 and u = +00), such as output, interme-
diate- or final consumption. Only few elements are allowed to become negative, these are
changes in inventories, net taxes on products and production and net operating surplus.
The coefficient matrix G is used to connect elements of the MRIO to raw data points and
can be used to impose of arbitrary shape, such as constraints on single elements or ratios
between elements. A balancing constraint for example is represent by a zero element in
the right hand side vector candentries of 1 and —1 in the respective row of G.Generally,
the problem of finding a final MRIO Pconsistent with constraints from raw data and bound-

aries can expressed as:

mPinf(Po,P) stGP=cl<P<u (1)

As this problem is underdetermined (N < M) it needs to be solved by a method such as
RAS that can deal with under-determination, but such large-scale problems are very likely
to be RAS-infeasible due to conflicts in raw data. For this reason, AISHA offers optimizers
that can solve conflicts by finding compromise values for ¢ on the basis of reliability of raw
data points. For the compilation of the German MRIO the KRAS optimizer was used (Lenzen,
Gallego and Wood 2009). As a matter of fact constraints will be violated, but this violation
is transparent and based on data reliability. Introducing reliability information into (1) the

optimization problem may be restated as:

min f(Po,P,6p,,0.)st.GP=cl<P<u, (2)

ISSN 2196-4262



where ap denotes the relative standard error of initial estimate MRIO elements and o
denotes the relative standard error raw data points. In cases where raw data is more/less
aggregated as in the MRIO or have different classifications, operations of aggregation, dis-
aggregation and reclassification are conducted automatically by making use of binary con-
cordance matrices (Geschke et al. 2011; Lenzen et al. 2013).

For the operation of AISHA the data processing language A-Lang is used to read and locate
sections of the initial estimate and to pose constraints in terms of raw data on them. Each
AISHA-run requires at least three types of command files: First, the tree-structure file con-
tains the structure of the MRIO in terms of the 8-dim representation, i.e. it defines regions,
entities and sectors. The second file contains A-Lang commands that read the initial esti-
mate and identify the positions of individual sections in the MRIO accounting framework.
Finally, the constraint-file consists of A-Lang commands that steer the insertion and pro-
cessing of raw data and formulates their relation to the MRIO in terms of constraints
(Geschke et al. 2011).

From the optimization problem it becomes clear which items are required for the compila-
tion of the German MRIO with AISHA, namely: an initial estimate MRIO, constraints from
raw data sources and information about data reliability. The compilation and processing of

these items are subject of the following section.

6.3 The Initial Estimate

The estimation of the non-survey version of the German MRIO is performed in two broad
steps: At first, 16 individual single regional supply-use tables for each federal state are con-
structed. Table 5.3 shows such a single-regional supply-use table, which depicts total use
of products irrespective of their regional origin. Afterwards a multi-regional supply-use ta-
ble compiled from these individual tables by splitting regional intermediate and final use,
i.e. the total from domestic production and imports, into purchases from specific regions
and the rest of the world. These individual tables are estimated by regionalizing the na-
tional supply-use table for 2007 from the WIOD database. The WIOD database is used in-
stead of the official tables, because WIOD also delivers use tables at basic prices as well as
margin tables. As mentioned above industries, commodities, value-added and final de-
mand are partially more disaggregated as the standard WIOD Tables. The disaggregation is
of industries, commodities and value-added is conducted prior regionalization by making

use of information from the official supply-use tables.

The estimation of the single regional tables is based on the data sources shown in Table 5.7
in the appendix and can be distinguished into three major parts according to data sources

and methods used: Firstly, the estimation of regional supply tables, value-added and the
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intermediate part of the use-tables is mostly based on partial information about regional
employment, value-added and output. Secondly, as in contrast to the national table the
household sector is separated into six income groups, estimation of final demand of these
household sectors is based on the income and expenditure survey on households. Finally,
for the estimation of a region’s gross trade flows with the rest of the country and the rest
of the world a modified version of CHARM (Kronenberg 2009; Tobben and Kronenberg
2014) approach is developed and applied.

Table 5.3: Supply-Use table for a single region

Industry Product Final de- Exports Exports Total
mand RowW RoC
Industry VT g
Product ur dr e’ trroc s’
Value Added w"
Output g p"
Imports Row m"
Imports RoC troer
Total s

6.3.1 Supply, intermediate use and value-added

The estimation of supply, intermediate use and value-added is carried out in three subse-

quent steps.

Step 1: At first data of value-added and wages need to be extended to the level of disaggre-
gation of national SUTs in cases where only NACE sections are delivered. The disaggrega-
tion is carried out by generating prior estimates from the national value-added assuming

that value-added of an industry in proportional to employment:
wi. = wy * (empl; /empl}") (3)

, where w/_ and w;'denote value-added of industry iin region ror in the nationn,empl] and
empl}* denote employment of that industry on a regional or national level and -indicates
summation over the respective index. These prior estimates are then adjusted to known
national 2-digit and regional section aggregates using RAS. The same procedure is adopted
for regional wages. The results are value-added and wage data that are consistent with

national WIOD totals as well as with regional totals for NACE Rev. 1.1 Sections.
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Step 2: The estimation of regional output by industry is carried out similarly to step 1. First
missing output data for Mecklenburg-Vorpommern and Thiringen is estimated by allocat-
ing the difference between national WIOD totals and the sum of output of the other states
according to their share of value-added for each section. Prior estimates for the disaggre-
gation to 2-digit industries are generated by assuming that output by industry in a region

is proportional to regional value-added of that industry:
gi = 9gi * Wi /w), (4)

where g/ and g{* denote industry output on the regional and national level respectively.
As in step 1 first approximation is adjusted to national WIOD and to regional totals of a
NACE section via RAS.

Step 3: After the first two steps value-added, wages and output are available for all region
and for the appropriate level of disaggregation, so that this information can be used to
estimate remaining value-added components (non-wages), as well as output structures and
intermediate use.Net operating surplus, depreciation and net taxes on production are es-
timated by assuming the regional shares of these components in other value-added by in-

dustry to be equal to the national shares taken from the official use table?*:
Wi =1y = WiLaz1) * Wi —wi)/(wi —w), (5)

For the estimation of regional production structures of industries for the supply table it was
assumed that the composition of products in industry output is equal to that of the national

level:
vi; = v3(g9{ /9] (6)

Given the estimates for regional output and value-added by industry it is possible to calcu-

late intermediate consumption at purchaser prices as u; ,,,

tion of total intermediate consumption at basic prices it is necessary to deduce net taxes

= g; — w/. For the estima-

on products by assuming that tax payments by industry are proportional to total interme-

diate consumption at purchaser prices, so that tax] = tax]"(u; p.p./u_rl-lp_p_). Total interme-
diate consumption at basic prices is then calculated as u;, , = uf;,, — tax;. The struc-
ture of intermediate consumption is estimated by stating the assumption that each indus-

try has the same composition of purchases on the regional and national level, so that:

ufi = ﬁ(uri b.p./u-rl? b.p.)' (7)

24 WIOD use tables only report wages and other value-added.
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It is preferable to use regional shares of total intermediate consumption instead of shares
in regional output or value-added, as it better reflects regional differences in productivity,

which are known as fabrication effects (Round 1978).

6.3.2 Final use

Domestic final demand is subdivided into consumption of households, non-profit organiza-
tions serving households (NPISH), and government, as well as gross capital formation. For
the estimation of the consumption of regional governments and gross capital formation
regional totals are available from regional accounts at purchaser prices. After deducting
net taxes on products by applying national shares given by the WIOD use table purchase of
individual products are estimated analogue to intermediate consumption by assuming that

regional structures are equal to those of the national use-table:
kj = ﬁj(d; b/ AR bp.)- (8)

For consumption of non-profit organizations serving households regional shares in national

population are used instead of total consumption, as there is no information available.

Due to the crucial role of consumption of households and the later application of the Ger-
man MRSUT to distributional effects of the German energy policy on disposable income
and consumption of different income groups, consumption structures are estimated from
the income and expenditure survey (EVS for Einkommens- und Verbrauchsstichprobe) for
2008. The EVS is conducted every five years and based on a sample of approx. 60,000
households. Participants allocate their gross income on six types namely wage income,
profit income, rental income, returns from monetary assets, public and non-public trans-
fers, whereas consumption expenditures are allocated on 133 types of intended use COI-
COP categories. In the regional supply-use tables final demand categories k = 1, ...,6 rep-
resent those income-groups. The estimation is carried out in three broad steps, which in-
clude, first, the estimation of consumption by product of regional households, second, the
disaggregation of expenditures according to six types of income and, finally, the conversion

of expenditures at purchaser prices into basic prices.

Step 1: Expenditures of each household by COICOP categories are first weighted by an ex-
pansion factor, which indicates the number of households represented by a household par-
ticipating in the survey. Thereafter consumption expenditures are aggregated according to
regions. Because expenditure surveys are often affected incorrectly filled questionnaires
(Lehmann 2004), national aggregates calculated from EVS data are adjusted to expendi-
tures from national accounts. It is assumed that the degree deviation within each COICOP

category on the national level applies to regions as well. In order to integrate the consump-
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tion data into the regional use tables, it is necessary to convert the data from COICOP cat-
egories into CPA products. This is carried out by making use of via a consumption interde-
pendence table, which was publish for 2006 by the federal statistical office (Kronenberg
and Tobben 2011) and delivers preliminary estimates of consumption expenditures for
2008 valuated at purchaser prices. For the deflation to 2007 and for the correction of devi-
ations due to the use of the 2006 consumption interdependence table preliminary esti-
mates are adjusted to the 2007 national consumption vector of households taken from the
WIOD use table at purchaser prices and to regional totals of consumption of households

taken from regional account data via RAS.

Step 2: As many households have several types of income, consumption expenditures for
COICOP categories of each household are divided according to the shares of each income
type in household’s total income. Hence, it is implicitly assumed that consumption deci-
sions of households are only based on the total amount of income. Expenditures are ag-
gregated with respect to the type of income and the region location and converted into
CPA, which allows to calculate the share of an income source (e.g. wages) in private con-
sumption expenditures for a product (e.g. food) in a region. These shares are then used to

disaggregate consumption of households from step 1 into six types of income.

Step 3: At last it is necessary to conduct a revaluation from purchaser to basic prices as-
suming that shares of net taxes and trade margins in consumption of a product at purchaser
prices is equal among all regions and types of income. Information on net taxes and trade
margins embodied in consumption expenditures of households by product are delivered
by the WIOD valuation matrices. Net taxes on products are deduced first and, thereafter,
trade margins are deduced from each type of product consumed and re-allocated on the
corresponding type of trade service. After this step single regional use-tables can be popu-
lated with final consumption of households disaggregated into six types of income, so that

only interregional and foreign trade remains to be estimated.

6.3.3 International and interregional trade

The estimation of international and interregional gross trade is carried out with a modified
version of the Cross-Hauling Adjusted Regionalization Method (CHARM), which addresses
three shortcomings of the original CHARM formula (Kronenberg 2009):
1. Accounting practices employed by statistical agencies in the compilation of national
trade data are transferred onto CHARM estimates (e.g. re-exports).
2. CHARM may deliver inconsistent estimates in the sense that pj <e;" and uj +
dj <mj.
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3. It is necessary to estimate international and interregional trade separately, other-
wise CHARM will not estimate cross-hauling in interregional trade but re-allocate
cross-hauling in national foreign trade onto regions.

For a detailed discussion of the modified version see Tobben and Kronenberg (2014]. Ad-
dressing these shortcomings the first step of the estimation procedure consists of eliminat-
ing re-exports from the national WIOD foreign trade vectors by making use of information
contained in the official import table. Furthermore, Tobben and Kronenberg (2014] suggest
to import and export data valued at the same price concept (cif or fob). This, however, is
not possible for Germany due to data scarcity.

As a second step regional foreign trade is estimated by allocating national imports and ex-
ports onto regions according to their export and import potential, i.e. gross output p]rand

total domestic use u]-T_ + d]-r_.:

p
ef = ejnp_{z (9)
J
ul+d’;
mj = m} _ur]L-+d’{5 (10)
] ‘]

Thus, it is assumed that regional foreign exports are proportional to regional supply and

imports are proportional to regional demand.

Regional gross imports and exports are estimated with the modified CHARM procedure.

Cross-hauling is defined as the sum of exports and imports that occur simultaneously:
q; = vol; — |b | = (e] +m]) | m]| (11)

where vol; = (e]- + m]-) denotes the trade volume and b; = ¢; — m; = p; — u;. — d;. de-
notes the commodity-balance. For the refinement it is important to note, that there is an

upper limit for each regionally produced product, to which cross-hauling of the region at

hand with the rest of the country is possible. It is therefore necessary to take output (p;"c),

roc

domestic use (u;.°° + d°°) as well as foreign trade (e;°“ and m;°“) of the rest of the coun-

try roc into account. These values can be generated by subtracting respective values for
the region at hand from corresponding national ones. The maximum potential for cross-
hauling in trade between the region at hand and the rest of the country can be expressed

as the minimum of both regions supply and demand after having foreign trade subtracted:

max[q] /2] = mln(p] — e u + dr p]roc ]“’C; u_rj"c + d_rj"c — mjr"c) (12)

As in the original version of CHARM the degree hjto which the cross-hauling potential is

realized is calculated from the national supply-use table as:

n_ G
hj a 2m1n(p] u +dn) (13)
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The rationale behind this procedure is the finding that cross-hauling depends on product
heterogeneity and brand-preferences, as it would otherwise make no sense to import and
export products of the same CPA group simultaneously if these products were perfectly
homogeneous (see Leigh (1970, Isserman (1980, Norcliffe (1983 and Harris and Liu (1998
for studies in cross-hauling on the subnational level). As it is difficult to measure product
heterogeneity directly h; is used as a proxy. Arguing that product heterogeneity is charac-
teristic to a specific product rather than a to a specific region h}‘ = hjr, such that regional

cross-hauling can be estimated as:

T — T : T T.,,T T T.,,70C roc, ,,roc roc roc
qj—Zhjmln(pj—ej,u.j+d.j— P e uy s Ay —my ) (14)

With regional cross-hauling given imports from and exports to the rest of the country can

be estimated as:

qt+|pT|+bT
t}” roc _ *J |21| ] (153)

aj+[bj]-bf

t'{"OC r —
J 2

(15b)

With the estimation of interregional gross trade the construction of the single regional ta-
bles for the German is finished, such that the multi-regional accounting framework can be

compiled from them next.

6.3.4 From 16 single regional 10s to one MRIO

The prior steps of the construction of the initial estimate were aiming at the estimation of
16 individual SUTs, one for each German state. The two final steps of the construction pro-
cess consist of (1.) linking the 16 single-regional SUTs with respect to the interregional trade
flows among the states and (2.) the distribution on domestically produced and imported

products on industries and final demand sectors.

Step 1: For the further allocation of regional gross exports to their regional destination and
of gross imports to their regional origin CHARM delivers row and column sums of an origin-
destination (OD) matrix, whose diagonal elements are zero, so that the task of the first step
is to estimate the off-diagonal elements. Such an OD matrix is presented in Table 5.4 Note

rroc _
t]

that, an important property of CHARM Y, t!] = X t;°“" Vj is ensured so that no fur-
ther adjustment of OD row and column sums is necessary. The estimation of the off-diag-
onal elements can be carried out with spatial interaction models, e.g. a gravity model. Isard
et al. (1998, Sargento (2009 and Sargento, Ramos and Hewings (2012 give an overview of
several methods suited for such a situation. As a spatial interaction model is already applied
to freight flow data for the generation of constraints, it is decided to allocate imports from
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the rest of the country to the regions of origin according to their market share in total in-

terregional exports (except exports of the importing region):

gSTOC
tST —_ J
i Y t;-ﬂ roc_t;j roc

(16)

With this approach interregional exports can be seen as a contribution of the regions to a

pool of commodities available for interregional purchases.

Table 5.4: Origin-Destination Matrix with CHARM-estimated row- and column sums

Region 1 Region 2 Regionr Total
i
& 1
712 Flr roc

S 0 G G &
(&)
x
[qV}
5 2

£21 F2r roc
(&)
[ad
5
iel zrl 272 rroc
(&)
[ad
8 roc1 roc 2 rocr rroc _ rocr
5 m; m; mj e = m;
= T r

Step 2: In final step of the construction procedure of the initial estimate total purchases of
industries u]'-fand domestic final demand sectors dﬁc are split according to their geograph-
ical origin. For this purpose regional purchase coefficients are calculated for intraregional
purchases, purchases from other states and from the rest of the world. Due to the estima-
tion procedure of regional with the rest of the country and the rest of the world, the exist-
ence of re-exports can be ruled out, so that according to Lahr (2001 for region r # s:

T'pC}-r = E ’ r] )r~ T (173)
(pj+e7 +my—t~e])
tj-r

Sr
rpc:’ = 17b
P = e emi- <)) (70)

TOW?T m;
rpc; = 17c).
P e emy-g <)) (7e)
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As there is no further information about the propensity to consume imported products of
individual industries or final demand sectors, it is assumed that for each product j in region
r industries and domestic final demand sector have the same average import propensity.
Due to this assumption it is possible to apply the regional purchase coefficients to total use
of productj in region r by industry i or final demand sector k. For intraregional purchases
wi =rpcj u; and djy = rpc;’dj, for interregional purchases (r # s) ;| = rpc uj;
ToOwWr Trowr 7'

wi " =rpe;” Tug

- The consequences of this assumption for the reliability of re-

and djy = rpc;’djj, as well as for purchases from foreign countries u

TOWT — T'OWT
and =1pc; ;
sults has been evaluated by (Oosterhaven, Stelder and Inomata (2008; Oosterhaven et al.

(2007) concluding that the impact of such an assumption is small.

6.4 Constraints and raw data

The non-survey initial estimate of the MRIO is not balanced so far, as regional product-
output is not equal to total use of products. Furthermore, the non-survey table —despite
consumption of households- is only based on very basic data from national and regional
accounts. Also, the spatial dimension is still absent from the table, as regional trade rela-
tionships are not affected by the distance between two trading regions. For this reason the
quality of the table should be improved by adjusting it to information given by superior
data sources on the one hand. On the other hand the resulting table must fulfil the funda-
mental accounting balances of the use-regionalized framework and be consistent with data
used for the non-survey procedure. An overview about the constraints used for the German
MRIO is given in Table 5.8 in the appendix. Many data sources have already been used for
the compilation of the initial estimate, such as the national supply-use table or regional
accounts data. The additional use of them as constraints ensures that the final table re-

mains consistent with them.

6.4.1 Freight transport data and interregional trade

Transportation data are available as origin destination matrices for shipments in tons via
trucks, rail and inland navigation following the NSTR product classification for transporta-
tion data. OD matrices for rail and inland navigation are complete and available for 58 prod-
uct groups, so that these OD matrices only have to be transformed from tons into monetary
units. However, for shipments via road OD-matrices are only available for 10 types of prod-
ucts, whereby there is only one complete OD-matrix for manufactured products. OD-ma-
trices for other products contain many censored entries. The approach to deal with this
problem is twofold: For commodities other than manufactured products censored entries
need to be estimated in order to complete the OD matrices. The OD matrix for manufac-

tured products, however, has to be disaggregated into the subgroups transport equipment,
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fabricated metal and machinery, glass, textiles and wearing apparel, and other manufac-
tured products, since these products are highly important for the German economy. The
results of these two procedures are 15 OD-matrices in total for which information about
total regional inflows and outflows is available. The structure of such OD-matrices is pre-
sented in Table 5.5.

Table 5.5: Origin-Destination matrix of freight flows (measured in tons)

Region 1 Region 2 Regionr Total

—
5 11 12 1 1

- .
(D)
o
(@]
g 21 22 2 2

T
‘&0 tj tj tj T]
[J]
o<
—
S
O rl r2 rr T
% t t t T
()
o
fc ‘1 2 T =N T
o T; T; T; i =20
|_ T T

The estimation of OD matrices is based on the concept of entropy maximization in the con-
text of spatial interaction, which was developed by Wilson (1967 and is based on the con-
cepts of micro and macro states of a spatial interaction system. The macro state of such a
system is represented by the OD-matrix in Table 5.5, which counts the number of transac-
tions (in our case freight flows) between each possible pair of regions. The micro level of a
spatial interaction system however consists of a description of the movement of each indi-
vidual ton of freight from one region to another, so that each macro state is a representa-
tion of individual movements on the micro level.

Given a number of total numbertons T =3, 17" = ¥, T;” transported in the system, each micro
state consistent with T is equally likely. From that follows that the probability of a specific
macro state (i.e. of the OD matrix) is proportional to the number of possible micro states
that can reproduce that specific macro state in terms of aggregation. (Sargento 2009;
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Snickars and Weibull 1977). In general the number of micro states consistent with a macro

state E(T) is given as:

T!

E(D) = Mr[lst™

(18)

The basic idea of the entropy maximizing approach is now to find the macro state (OD-
matrix) that is compatible with the maximum number of micro states and therefore the
most probable distribution of interregional shipments (Wilson 1970). Applying logarithmic
transformation and making use of Stirling’s approximation?> the objective function for the

entropy maximizing model for product j appears as:

ntlra_qu InE(T) =-3, Zs[tj” ln(t]-rs) — tjrs]. (19)
J

The unconstraint maximization of (71) yields an even distribution of shipments, so that ad-
ditional information should be used to constrain the solution. In this case the distribution
of shipments must be such that given row and column sums are met, i.e. .- t/* = T;* and
2st;° =T/ In this case the entropy maximizing model is called double constraint (Wilson

1971).

For the application of entropy maximizing models it is furthermore useful to make use of
some sort of transportation cost for shipments between the pairs of regions by product as
well as total costs of shipments by product. As transport margins are reported neither in
the official German SUTs nor in the WIOD database, it is assumed that costs are propor-
tional to the average transportation distance between regions r and s dist™s. In addition
to tons inflows and outflows are also available in terms of ton kilometers TK]-'S and TKjr' by
product, which is the product of tons entering or leaving a region and the transport dis-

tance. From this data two transport cost constraints for each region and product can be

constructed:
> tjrs x dist™ = TK]-'S (20a)
s tjrs x dist™ = TKjr' (20b)

Following Nitsch (2000) distances are estimated as weighted distances from great circle
distances between the capitals of more than 400 counties and from population data as
weighting factors. This approach was originally used by Helliwell and Verdier (2001) and
further refined by Nitsch for the estimation of intranational trading distances for empirical
studies on the border effect. Intrastate trading distances are estimated as:

-1 i
Zn(\/ﬁ arean poP%)"‘Zm&m (popn pPOPM dist™™)
YnmDPOPn PODPm

dist"" = , (21)

ZInx! = x(Inx — 1), see Wilson (1967.
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where n and m are counties belonging to state r, pop,, denotes the population in county
n and area, the area of county n. The first term of the numerator approximates the aver-
age intracounty trading distance as a function of land area multiplied by \/E_l, which
comes from the approximation of county’s shape as a circle. The second term is the inter-
county distance weighted by their population.

The average trading distance between pairs of German states is estimated as follows,
whereby n and m denote counties belonging the states r and s respectively:

. o o dist™m
dist™ = Ynm (POPn_POPm ) (22)
YnmPOPn POPm

Given these data for shipments and tons, ton*kilometers and distances the entropy maxi-

mization problem for the estimation of censored of the OD-matrices for product j can be

stated as:

ntl]%XE = =2, Xs(t]° In(¢]°) — %) (23a)

s.t.

St =T (23b)
St =T (23¢)
Y, t]° «dist™ =TK* (23d)
Yst)® #dist™ =TK]" (23e)

The constraints (23b) and (23c) ensure that shipments from region r to region s are con-
sistent with Tj'stotal inflows of region s and with total outflows of region T]r

In the case of manufactured products the elements of existing OD-matrix tjrs can be inter-

preted as capacity of arcs of a network connecting region r with region s (Ahuja, Magnanti
and Orlin 1993). For each product subgroup a positive parameter a,,° is defined, which de-
notes the share of capacity t]-rs consumed by product subgroup p. The entropy maximizing

problem may then be stated as:

IgstE =—Yp 2 Zs[a,ﬁstjrs ln(agstj”) — agstfs] (24a)

s.t.

Yt =T (24b)

Ysapttit =Ty (24¢)

Yoalsti® xdist™ =TK,S (24d)
rlp tj P

Yoalsth® « dist™ =TK} (24e)

ptj P
pop' tp° =t (24f)
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The additional bundle constraint (24f) ensures consistency of subgroup-flows with prior

information of the OD-matrix for manufactured products.

6.4.2 Transformation into monetary values

The final step of the estimation of constraints for interregional trade consists of the trans-
formation of shipments from tons to monetary values. According to Llano et al. (2010)
value to ton ratios can be calculated from regional export data, which are in Germany avail-
able at a 4-digit EWG classification, and applied to all outflows of the respective state. It is,
thus, assumed that there are no differences in value to ton ratios with respect to modes of
transportation and regions of destination. More precisely, as each product-group consists
of many different types and qualities of products, it is implicitly assumed that the compo-

sition of each product group in interregional trade is the same as in foreign trade.

Despite of requiring strong assumptions about the internal composition of product groups
this approach, furthermore, ignores some important relationships between the average
prices per ton of products, the physical weight and the distance of transport-flows. With
respect to distance, Baldwin and Harrigan (2011 observe that flows over long distances are
associated with high prices per ton in f.o0.b. unit-values of US exports showing this observa-
tion to be inconsistent with standard models of international trade. The same relationship
between prices per ton and distance is reported by Helble and Okubo (2006 and Kneller
and Yu (2008 for data on Chinese exports. Baldwin and Harrigan introduce product quality
into the heterogeneous firms Melitz (2003 model and show that expensive high quality
products are more competitive on distant markets and more likely to overcome distance
related trade barriers. Johnson (2012 interprets this as Alchian-Allen Effect, since in the
case of two substitute goods (high and low quality) fixed per ton transport costs decrease
relative prices of high quality products making them more competitive. The relationship
between the amounts of tons ship and unit-values also reflects the composition of individ-
ual products within a product group in relation to origin and destination of a flow observed.
As high ton flows take place within a region or between two neighboring regions, they most
likely consist of a higher share of intermediate products (with low unit-values compared to
finished goods of that product group) due to the existence of regional clusters and vertical
integration of industries. Furthermore, transport economics suggest that products with low
unit-values such as building materials or cereals are transported over shorter distances
than those with high unit values like machines or cars. The share of transport costs in pur-
chaser prices is higher for products with low unit-values, which makes them less competi-

tive compared to locally produced commodities.

The relationship between the monetary values of shipments, its physical weight and dis-

tance can be expressed as follows:
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£ =oc 797 diserale (25),
where fjrq denotes the monetary value of exports of product j from state r to country q,
t;? denotes the physical weight of these exports, dist™ denotes the distance between a
region/country pair and «, 8; and f3, are coefficients. Dividing (25) by tjrq yields the rela-
tionship between unit-values p;, ton-flows and distance:

B/ = pl =ac 79 diserale (26)

For B; < 1 larger ton flows yield lower average prices per ton than smaller flows, whereas
shipments over long distances are associated with higher unit-values compared to ship-
ments over short distances.

In sake for exploring and quantifying these relationships data on exports of the German
federal states to 41 European countries for 30 product-groups (GP0O3 Classification) are
used. These 30 products are then further aggregated to match with product classification
of transport statistics as well as with the supply-use tables. Hence, for monetary values as
well as for physical weight the sample consists of 656 individual flows per product. Dis-
tances between German states and European countries were calculated via Google maps,
whereby the program calculates the distances between geographical centers. The relation-
ship between monetary values, physical weight and distance as expressed in equation (26)

is then estimated in its logarithmic form:
Iné/? = a+pInt]? + B, Indist™ + g, (27)
where ¢; is an i.i.d error term. (51) was estimated in terms of stepwise regression.

The results of the most successful specifications for each type of product are shown in Table
5.6. For each type of products ; and [, are significant on the 1% level, except the effect
of distance on the monetary value of ore exports. The intercept @ however is only signifi-
cant for five product groups (machines and transport equipment). The estimation result for
[B1 shows that 0 < f; < 1, which is consistent with expectation that large ton flows are
associated with lower unit-values. Furthermore, [; is smaller for commodities with low
unit values compared to those products with high prices per ton, which indicates that these
products are transported over rather small distances. In the case of basic and fabricated
metals for example the effect of tons transported on average prices of flows is stronger for
basic metals than for fabricated ones. The same can be observed comparing agricultural

with products such as machines or motor vehicles.

With respect to the effect of distance on the monetary value of exports, all coefficients
(with an exception for ore) are 0 < 8, < 1, indicating that unit-values of shipments over
long distances are higher than those for small distances for the same product group. This

result is in line with results from international trade literature and the interpretation that
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unit-values of exports are subject to an Alchian-Allen Effect, as suggested by Johnson

(2012]. Only for crude oil/natural gas and coal distance has no effect on unit-values.

Table 5.6: Estimation results for the relationship of weight, value and distance

Coefficients p-value
Product a B1 B2 a B1 B2 Adj.R>  VIF

Agriculture/Forestry - 0.7597 0.2475 - 0.0000 0.0000 0.8513 1.1077
Coal - 0.7632 - - 0.0000 - 0.9583 1.1826
Crude Oil - 0.8948 - - 0.0000 - 0.9941 1.0308
Ore 2.1383 0.8343 -0.2963 0.0877 0.0000 0.0991 0.8259.0008
Other mining - 0.7203 0.0358 - 0.0000 0.0026 0.8991 1.1472
Food/Tobacco - 0.8593 0.6326 - 0.0000 0.0000 0.2982 1.0855
Textile Products 0.9560 0.8947 0.2479  0.0927 0.0000 0.0012 0.8858 0947.
Refined Petroleum - 0.8413 0.1837 - 0.0000 0.0000 0.9731 1.1167
Chemical Products - 0.8838 0.2856 - 0.0000 0.0000 0.9080 1.0916
Glass/Building Mt. - 0.7600 0.2635 - 0.0000 0.0000 0.8912 1.1753
Basic Metals - 0.8477 0.2912 - 0.0000 0.0000 0.9265 1.1111
Fabricated Metals 1.2004 0.9031 0.1629 0.0058 0.0000 0.0045 0.9397 1298.
Machinery 2.6309 0.9133 0.1050 0.0000 0.0000 0.0426 0.9388 07771.
Motor Vehicles 1.5019 0.9975 0.0999 0.0006 0.0000 0.0809 0.9375 0794,
Other Manufact. - 0.8942 0.2213 - 0.0000 0.0000 0.9373 1.1342

As distance between two trading partners can also be expected to have explanatory power
for the amount of tons shipped from one region to the other, variance inflation factors (VIF)
were estimated, in order to analyze the degree of potential multicollinearity. The variance

inflation factors are calculated as:
1

(1-RH)

VIF; = (28)

In formula (80) 1?1-2 denotes the coefficient of determination of an auxiliary regression of
distance on shipments in tons: In tjrq = a + f1Indist™ + ¢;. VIFs as reported in Table 5.6

are far away from critical values, indicating serious problems with multicollinearity (see
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O’brien (2007). Surprisingly, distance is of only little explanatory power for the amount of
tons shipped between region/country pairs for all products, suggesting that a large share
of deviations in monetary trade flows is caused by the effect of distance on unit-values

rather than on physical weight.

For the estimation of interregional trade the interregional transport flows are transformed
from tons into monetary units by applying (26) on interregional ton flows and distances. As
there are large deviations between total outflows and inflows from regional output and
regional consumption, it was decided to use the interregional trade-flows in monetary units
as column ratio constraints.

6.4.3 Industrial cost-structures

The construction of constraints on regional cost and output structures by industry is based
on survey information collected from establishments and enterprises of mining and manu-
facturing sectors. Survey information consists of two data sets namely cost structure sur-
veys on enterprises and annual reports of enterprises. Unfortunately, it is not possible to
make use of the whole detail, so that finally four types of value-added (wages, depreciation,
net operating surplus and net taxes on production) and five types of intermediate con-
sumption (material inputs, energy, renting of buildings and equipment, insurance services
and other services) can be used as constraints for the regional use tables. In addition the
survey allows to distinguish three types of turnover (commodities, trade services and other
services), which can be used to constrain regional supply tables. Note, that for the calcula-
tion of output, commodities purchased for re-sale need to be subtracted from turnover
generated by trade activities, as output of trade services only consists of the trade margin
(Reich, Staglin and Stahmer 1995).

The major problem in the processing of these data is that many enterprises consist of sev-
eral establishments that are located in different regions, i.e. multi-regional enterprises.
Simple aggregation of data for industries and regions would, therefore, deliver biased re-
sults. Thus, the regional allocation of cost is achieved with help of the annual report, as the
identification of establishments belonging to an enterprise is possible due to the enterprise
IDs. For enterprises all types costs are allocated on establishments according to establish-
ment’s share in turnover of the respective enterprise. Afterwards, costs allocated to estab-
lishments are aggregated with respect to the regional location and the belonging to a 2-
digit NACE Rev. 1.1 industry of the enterprise.

The use of survey information requires the conversion of purchaser into basic prices, which
is carried out analogue to the conversion of final consumption of households. It is assumed

that industry specific net tax rates and trade margins as reported in the WIOD valuation
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matrices also apply to respective industries on the regional level. The sum of net taxes de-
duced by industry are then used as constraints on net product taxes, whereas the sum trade

margins deduced is used as a constraint on intermediate consumption of trade services.

Finally, the resulting information about primary and intermediate consumption (at basic
prices) as well as turnover structures is used for ratio constraints, as the survey are only
conducted on enterprises with more than 20 employees. Due to the use as ratio constraint
it is implicitly assumed that small business firms have the same (regional) average cost and

turnover structure as enterprises, who participated in the survey.

6.4.4 Data reliability

A crucial requirement for using KRAS for balancing the German MRIO is the availability of
information about data uncertainty. Apart from being required for finding compromise so-
lutions in the case of conflicting data, uncertainty information also play an important role
for the assessment of reliability of results from applications. For the estimation of data un-
certainties the methodology of Wiedmann et al. (2008) was adopted, which relies on the
assumption of log-normally distributed data values. Then, the “order-of-magnitude errors”

of a data value x can be approximated as:
Alogyo(x) = log1o(1 + 1%), (29)

wherer, = Ax/x is the relative standard error. The estimation of data uncertainty is based
on the observation that large data values are generally more certain than smaller ones, as
they usually consist of many small observation points such that errors are cancelled out
during accumulation. For this reason following equation is estimated using ordinary least

squares:
logio(1+ 1) =a+p *In(|x]) + ¢, (30)

where a and 8 are regression coefficients to be estimated and ¢ is an error term. As no
published information from which relative standard error can be constructed for the re-
gression, differences between the values of different data sources are used as a proxy. For
uncertainty inherent in the national supply-use tables the differences of the elements be-
tween the WIOD SUT and the official one are used as a proxy. Whereas for regional foreign
trade and the cost structure survey data points were aggregated to national values and
compared with information from the official supply-use table. Since for interregional trade
none of such benchmark data exist minimum, maximum and average standard errors are
set manually to values exceeding those for other constraint. This approach at least assures

that interregional trade information is indicated as the most uncertain data item.
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6.5 Results

The result of the final table can be visualized in various ways. Figure 5.1 shows a so-called
heat-map, which gives an overview over the structure and values of the MRIO. The scale
ranges from dark blue for strongly positive to red for negative elements. Diagonal blocks
represent regional supply-and intraregional use tables, whereas off-diagonal blocks repre-

sent interregional trade transactions according to the use-regionalized framework.

Figure 5.1: Heatmap-representation of the German economy
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It can be seen even on the regional level, where trade-borders are absent, intraregional
transaction are still more important compared to interregional trade in most cases. An ex-
ception are especially the city states (Berlin, Hamburg and Bremen), which have a very low
level local industrial production and have a very high dependency from surrounding re-
gions.

Another important aspect is the visualization of data uncertainty, i.e. the adherences of
MRIO values from raw data constraints. The comparison of relative adherences is shown in
Figure 5.2. The y-axis displays the relative violation of constraints and the x-axis the loga-
rithm of MRIO elements. It can be seen from the left diagram that the elements of the
initial estimate with low values violate raw data constraints much more strongly than ele-

ments with high values. Overall, there is a strong relationship between relative adherences
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and the size of elements. The left diagram however shows the adherences from raw data
of the final MRSUT and gives a good impression on how KRAS works: elements at the bot-
tom are those, which are adequately supported by raw data with low uncertainty. It can
also be seen that elements with high values have much lower uncertainty (bottom right),
i.e. for elements with a magnitude of more than four relative violations of raw data are
close to zero. Cases in which elements of relatively high magnitude (top) strongly violate
raw data are seldom, which indicates that the vast majority of these elements are ade-
guately supported by data. Overall, total adherences of the final table are significantly min-
imized compared to the initial values. This result encourages concluding that the final table

is accurate in terms of holistic accuracy.

Figure 5.2: relative adherences of initial and final MRIO elements from constraints
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6.6 Conclusion

The focus of this paper has been the construction procedure of German MRIO. It was
demonstrated how the integration of initial estimate and excessive amounts of superior
data can simplified and enhanced, due to standardisation and automation coming along
with the AISHA software package. Thereby, a crucial aspect of the construction is the trans-

parent handling and reporting of data uncertainty, which allows the critical evaluation of
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results gained from analysis. The MRIO in its current form is well equipped for the analysis
of effect of energy policy on regional structural change and spatial as well as social distri-
bution of gains and burdens. Apart from that it is planned to extend the German MRIO

database in several directions:

First, it is planned to use the German MRIO as a starting point for the development of a
time series, which will be into the world MRIO database EORA, in order to become a mixed
interregional/international database. This extension would greatly enlarge the range of
analysis, as it allows analysing effects of global developments (in certain countries) on re-
gional energy supply in Germany or the shift of production to foreign countries due to na-
tional policies. A further step is a combination with a time series of Chinese MRIO tables,
which was already combined with EORA. Such an extended database would allow studying
subnational relationships in an international context of the world’s two largest trading na-

tions.

A second possible extension is the further disaggregation of certain important sectors and
the introduction of data about energy use in physical units and greenhouse gas emissions.
In this way, macroeconomic consequences of efficiency improvements in certain sectors,
e.g. steel production can be studied and the possibilities of connecting input-output to
technology oriented models are increased. The combination of both directions offers addi-
tional potential applications such as calculating regional carbon footprints or hybrid LCA,

which consists of connecting standard life cycle to input-output analysis.
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Appendix

Table 5.7: Data sources for the compilation of the initial estimate

Regional output

(vgrdl for Volkswirtschaft-
liche Gesamtrechung der
Lander)

Data item Scoure(s) Classification(s) Regional Core | Year
age
National Supply- | World Input-Output Data- | Nace Rev 1.1, CPA| Nation 2007
Use Tables base (WIOD) 2002; (varying level
Federal Statistical Office of disaggregation) Nation 2007
(Destatis)
Regional employ- | Federal Labour Office 3-diggit NACE Rey.All federal states | 2007
ment 11
Regional value- State statistical offices; Nace Rev. 1.1; (var{ All federal states | 2007
added working group for regional| ying from section to
Regional wages accounts of the states 2-diggt) All federal states | 2007

Nace Rev. 1.1 Seqg
tions

- Federal states (ex
cept MV and T)

- 2007

Total regional final regional Totals All federal states | 2007
demand (at purchaser prices

Income and Ex- Federal Statistical Office | COICOP All federal states| 2008
penditure Survey | (Destatis)

Consumption inter-| Federal Statistical Office | CPA 2002, COI- Nation 2006
dependency table | (Destatis) COP
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Table 5.8: Types of constraints and raw data

ture

nual report survey

tion from purchaser into basic prices.

Constraint Raw data Data processing Con-
straint
type

National supply-use ta- | WIOD none value

ble

Regional value-added Regional accounts none value

Regional wages Regional accounts none value

Regional output Regional accounts none value

Regional foreign trade Regional accounts Reclasgitin ratio

Interregional trade Freight flow data in| Spatial interaction model, conversion| ratio

tons into monetary value with regression
model
Regional cost structure Industrial cost-stru¢-Regional allocation for multi-regional | ratio
. ture survey and an- | enterprises. Aggregation and revalua .
Regional turnover struc- y P ggreg ratio
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