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Zusammenfassung

Die chemische Industrie® ist eine der wichtigsten Branchen der deutschen Volkswirtschaft. Sie zeichnet sich
durch eine hohe Kapitalintensitdt aus und steht als Grundstoffproduzent fiir viele andere Branchen am An-
fang der Wertschopfungskette. Jeder Euro direkte Wertschépfung, der von Unternehmen der chemischen
Industrie in Deutschland erwirtschaftet wird, stolSt mehr als einen weiteren Euro zusatzlicher Wertschopfung
in der deutschen Wirtschaft an. Der Uberdurchschnittliche Anteil an Auslandsinvestitionen und Exporten
zeigt den hohen Internationalisierungsgrad der deutschen Chemie.

In der langerfristigen Perspektive erweisen sich die Unternehmen der Chemieindustrie im Vergleich zu vielen
anderen Branchen als verldssliche Arbeitgeber, die auch in Krisenphasen einen Arbeitsplatzabbau so gut es
geht zu vermeiden suchen. Das zeigt ein vergleichender Blick auf die Entwicklung von Wertschépfung und
Arbeitsvolumen seit der Jahrtausendwende. Zudem gehort die Chemieindustrie zu den exportstarken Bran-
chenin Deutschland und weist einen anhaltenden Handelsbilanziiberschuss auf. Bedenklich stimmt dagegen,
dass sich die Standortbedingungen (insbesondere Strompreise) in Deutschland offenbar im Zeitverlauf ver-
schlechtert haben, sodass sich die Investitionen der Chemieindustrie weniger dynamisch entwickelt haben
als im Verarbeitenden Gewerbe insgesamt. Trotz zuletzt wieder leicht anziehender Investitionstatigkeit im
Zuge der anstehenden Transformationsprozesse in Richtung Digitalisierung und zirkuldrer Wirtschaft kam es
seit Mitte der 2000er Jahre zu einem langsamen, aber anhaltenden Schrumpfen des Kapitalstocks in der Che-
miebranche. Das ist ein Warnsignal fir die Politik gerade mit Blick auf die umwelt- und klimapolitischen Rah-
menbedingungen fiir diese energieintensive Branche. Hier mangelt es an Verlasslichkeit und Vorhersehbar-
keit.

Von hoher Bedeutung sind in dieser Hinsicht Klimaschutz und Nachhaltigkeit. Zu diesen Politikbereichen leis-
tet die chemische Industrie durch die Vermeidung von Emissionen und durch Kreislaufflihrung bereits groRe
Beitrage. Damit die Unternehmen der Chemieindustrie perspektivisch klimaneutral werden kénnen, miissen
Rahmenbedingungen und Anreize stimmen. Denn hohe Kosten fiir die Nutzung klimafreundlicher Energie
und mangelnde Wirtschaftlichkeit klimafreundlicher Geschaftsmodelle stehen einer erfolgreichen Transfor-
mation genauso entgegen wie energie- und klimapolitische Unsicherheit.

Wichtige Voraussetzungen flir den zukiinftigen Erfolg der chemischen Industrie sind die Verflgbarkeit von
Fachkraften und eine funktionierende Digitalisierung. Die Branche ist beim Messen, Steuern und Regeln be-
reits gut aufgestellt. Prozesse, Qualifizierung sowie Forschungsaktivitaten sind bereits Giberdurchschnittlich
digitalisiert, wohingegen Produkte und Geschaftsmodelle weniger digitalisiert sind als im Durchschnitt der
Branchen. Durch Digitalisierung kann die chemische Industrie zudem Potenziale zur Steigerung der Ressour-
ceneffizienz heben.

1 Betrachtet wird schwerpunktméaRig der Wirtschaftszweig Chemische Industrie (WZ 20).
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1 Einleitung

Die Chemieindustrie ist eine bedeutsame Branche in Deutschland: Beim Blick auf ihre gesamtwirtschaftliche
Bedeutung wird das allerdings zunachst nur im Ansatz deutlich (VCI, 2020). Bei der nominalen Bruttowert-
schopfung, beim Arbeitsvolumen sowie bei Bruttoanlageinvestitionen und -vermaogen erreicht die Branche
einen Anteil von um die 1 bis 1,5 Prozent an allen Wirtschaftszweigen. Relativ zum produktiven und innova-
tiven Verarbeitenden Gewerbe liegen die Anteile bei 5 bis 7 Prozent. Beim Bruttoanlagevermogen erreicht
die Chemieindustrie sogar iber 10 Prozent, ein Beleg fiir die hohe Kapitalintensitdt der Branche (Abbildung
1-1). Die Bedeutung der Branche geht aber weit Gber diese quantitative Anteilsbetrachtung hinaus, wie etwa
der ,,6konomische FulRabdruck” (Kapitel 2) zeigt. Darliber hinaus ist die chemische Industrie ein Innovations-
motor, von dem alle Kunden entlang der nachfolgenden Teile der Wertschopfungskette profitieren. Zudem
zahlt die Branche tberdurchschnittliche Léhne, aus denen entsprechend auch hohe Sozialbeitrage und Steu-
ern abgefiihrt werden, die zur Stabilitat von Sozialversicherungen und Staatsfinanzen beitragen.

Abbildung 1-1: Gesamtwirtschaftliche Relevanz der chemischen Industrie

Anteile am Verarbeitenden Gewerbe und der Gesamtwirtschaft in Prozent

BWS (2018) g 6,9

Arbeitsvolumen (2018) B oo 4,9

6,8 Verarbeitendes Gewerbe

Bruttoanlageinvestitionen (2018) | B Gesamtwirtschaft

Bruttoanlagevermdgen (2018) g oo 10,4
9,9
Exporte Wa+DL (2019) I  :
10,0

Exporte Wa+DL [2019:] _ 69

Direktinvestitionsbestand im Ausland (2018) N 22,0

Direktinvestitionshestand aus dem Ausland 8,2

(2018) M

Angaben auf Basis nominaler GrofRen.
Quellen: Destatis; Institut der deutschen Wirtschaft

Beim Blick auf die gesamtwirtschaftliche Bedeutung der Branche ist auch zu bedenken, dass die Chemiebran-
che am Anfang der Wertschopfungskette steht und daher ein wichtiger Zulieferer fiir viele weitere Branchen
ist. Damit profitieren auch die vielen Kunden davon, dass die deutschen Chemie-Unternehmen hoch innova-
tiv sind. Die Wertschopfungskettenposition bringt mit sich, dass Produktionswerte weniger Vorleistungen
enthalten als bei Wirtschaftszweigen am Ende der Kette. Bei der Betrachtung der Wertschépfung der
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Chemieindustrie in Deutschland ist die Tatsache einzubeziehen, dass die Branche vertikal stark in Europa
vernetzt ist.

Die starke Internationalisierung in der deutschen Chemie wird auch beim Blick auf Exporte und Auslandsin-
vestitionen offenbar. Im Vergleich zur Gesamtwirtschaft, die vom weniger aullenwirtschaftlich orientierten
Dienstleistungssektor dominiert wird, steht die Chemieindustrie fiir 5 bis 7 Prozent aller Exporte und der
Direktinvestitionsbestdnde im Ausland. Bezogen auf die Industrie insgesamt erreichen die Anteile bei Expor-
ten und Importen rund 10 Prozent. Bei den Auslandsinvestitionsbestanden steht die Chemiebranche sogar
fir mehr als ein Funftel. Die Anteile bei den Direktinvestitionsbestanden aus dem Ausland sind deutlich klei-
ner. Offenbar sind internationale Standorte fiir deutsche Hersteller sehr viel interessanter als der deutsche
Standort fiir ausléndische Firmen.

Im folgenden Kapitel 2 wird die volkswirtschaftliche Bedeutung der chemischen Industrie gezeigt, indem
nicht nur die Produktion, Wertschopfung und Beschaftigung in der Branche selbst, sondern auch in den damit
verbundenen vor- und nachgelagerten Sektoren dargestellt wird. Die langerfristige Entwicklungsperspektive
ist Gegenstand von Kapitel 3, bevor in Kapitel 4 das Thema CO,-Emissionen der chemischen Industrie ndher
beleuchtet wird. Kapitel 5 schlieRlich setzt sich mit der Fachkraftesituation in der Branche auseinander.

2 Okonomischer FuRabdruck der chemischen Industrie in
Deutschland

Um die groRe Bedeutung der Chemischen Industrie in Deutschland zu erfassen, ist ein breiter Blick auf ihre
positiven Beitrage notig. Eine wichtige Perspektive ist dabei die des 6konomischen FuRabdrucks: So generie-
ren Unternehmen der chemischen Industrie in Deutschland nicht nur unmittelbar Wertschépfung und Be-
schaftigung. Durch Vorleistungsverflechtungen in vor- und nachgelagerten Bereichen und durch den Konsum
der Beschiéftigten ist der Gesamteffekt auf die deutsche Wirtschaft noch um ein Vielfaches hoher.

Abbildung 2-1: Zusammenhang zwischen direkten, indirekten und induzierten 6konomischen Effekten

Indirekte Effekte Direkte Effekte

Einkommen, Wertschdpfung & Einkommen, Wertschopfung &
Beschaftigung Beschiftigung

durch Nachfrage der Chemie- durch wirtschaftliche Aktivitdten der
Unternehmen in vor- und Chemie-Unternehmen
nachgelagerten Bereichen der

Wertschopfung

Totaler 6konomischer Effekt

Quelle: IW Consult
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Nachfolgend werden die direkten wie auch die indirekten und induzierten Effekte der chemischen Industrie
in Deutschland mittels einer Impact-Analyse bestimmt (Abbildung 2-1). Die wirtschaftliche Bedeutung wird
dabei anhand von drei volkswirtschaftlichen KenngréRen analysiert: dem Bruttoproduktionswert, der Brut-
towertschépfung und der Beschaftigung:

Abbildung 2-2: Durch die chemische Industrie in Deutschland ausgel6ste wirtschaftliche Effekte

i‘} Produktionswert 3;& Beschaftigung $ Einkommen

Chemische Industrie
(Laufender Betrieb)

bendtigt bietet generiert
VORLEISTUNGEN BESCHAFTIGUNG EINKOMMEN

Direkt

beauftragt generiert weitere generiert
ZULIEFERER BESCHAFTIGUNG EINKOMMEN

Bendtigt
. VORLEISTUNGEN,
Indirekt ROH- UND
BETRIEBSSTOFFE
beauftragen weitere generieren weitere generieren
LIEFERANTEN BESCHAFTIGUNG EINKOMMEN
¥
flieRt an
. INVESTITIONS-/ generieren weitere generieren
Induziert KONSUMGUTER- BESCHAFTIGUNG EINKOMMEN
HERSTELLER

Quelle: IW Consult

B Direkte Effekte: Sie sind definiert als die Wertschopfung und die Arbeitsplatze, welche die chemische
Industrie in Deutschland in ihren eigenen Produktionsstatten wahrend des laufenden Betriebs erwirt-
schaftet oder beschaftigt.

B Indirekte Effekte: Darunter wird die Wertschopfung und Beschéaftigung verstanden, die durch Vorleis-
tungskaufe bei den Unternehmen der Gbrigen Wirtschaft von den Unternehmen der chemischen Indus-
trie in Deutschland angestoRRen wird.

B Induzierte Effekte: Durch die direkten und indirekten Effekte der chemischen Industrie in Deutschland
wird Beschaftigung in der Gesamtwirtschaft gesichert oder gesteigert. Das mit dieser Beschaftigung ge-
nerierte Gesamteinkommen schlagt sich wiederum in einer héheren Nachfrage der Beschaftigten nieder.
Der wirtschaftliche Effekt dieser erhdhten Nachfrage wird als induzierter Effekt bezeichnet.
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Der Gesamteffekt berechnet sich aus der Summe der direkten, indirekten und induzierten Effekte. Die Abbil-
dung 2-2 zeigt die in unseren Impact-Analysen dargestellten Wirkungsmechanismen im Uberblick.

2.1 Produktionswert der chemischen Industrie in Deutschland

Der Bruttoproduktionswert ist eine der wichtigsten Kennzahlen der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung
und entspricht dem Gesamtwert aller im Produktionsprozess erzeugten Waren und Dienstleistungen. Durch
die wirtschaftlichen Aktivitdten der Unternehmen der chemischen Industrie kommt es zu einem entspre-
chenden direkten Anstieg des Produktionswerts in Deutschland in gleicher Héhe.?

Der direkte Bruttoproduktionswert der Unternehmen der chemischen Industrie in Deutschland beinhaltet
das unmittelbare Produktionsergebnis der in Deutschland tatigen Chemie-Unternehmen. Am aktuellen Da-
tenrand, im Jahr 2019,3 belief sich dieser auf 137,5 Milliarden Euro (Abbildung 2-3). Dies entspricht einem
Anteil von 2,2 Prozent des Produktionswerts in Deutschland.

Abbildung 2-3: Bruttoproduktionswert der chemischen Industrie in Deutschland

in Millionen Euro, 2019

250.000
200.000

150.000

216.140

100.000

137.537

50.000

Direkter Indirekter Induzierter Gesamter
Bruttoproduktionswert  Bruttoproduktionswert  Bruttoproduktionswert  Bruttoproduktionswert

Quellen: Destatis, 2020; eigene Berechnungen IW Consult

Die indirekten Effekte auf den Bruttoproduktionswert entstehen durch nachgefragte Vorleistungen nach Gi-
tern und Dienstleistungen der Unternehmen der chemischen Industrie in Deutschland. Sie schlieRen alle Ak-
tivitdten entlang der gesamten vorgelagerten Wertschdpfungskette ein, also auch die weiteren Einkaufe der
Lieferanten der chemischen Unternehmen. Das Volumen der indirekten Bruttoproduktionswerte der chemi-
schen Industrie in Deutschland betrug im Jahr 2019 insgesamt 58,8 Milliarden Euro.

Die induzierten Effekte auf den Bruttoproduktionswert beliefen sich im Jahr 2019 auf 20,1 Milliarden Euro
in der Chemieindustrie. Die induzierten Effekte berechnen sich aus dem erhéhten Konsum und den

2 Dieser wird sowohl fiir Wertschépfungskomponenten wie Abschreibungen auf Anlageinvestitionen oder Léhne und
Gehalter als auch fiir den Bezug von Vorleistungen von anderen nationalen und internationalen Partnern verwendet.
Diese ergeben zusammen den Produktionswert der Unternehmen.

3 Die Impactberechnungen erfolgen ihrer Struktur nach auf Basis des Giiterkonzepts der 10T, die mithilfe der VGR-Da-
ten auf das Jahr 2019 fortgeschrieben wurden.
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Investitionen, die durch ein hoheres Lohneinkommen ausgeldst wurden. In den Berechnungen werden so-
wohl die Lohneinkommen aus der direkten als auch aus der indirekten Beschaftigung in den Vorleistungsbe-
trieben der Unternehmen der chemischen Industrie bericksichtigt.

Der Gesamtbruttoproduktionswert der Unternehmen der chemischen Industrie in Deutschland, also die
Summe der direkten, indirekten und induzierten Effekte, belief sich im Jahr 2019 somit fast auf 216,4 Milli-
arden Euro. Dies entspricht einem Anteil von 3,4 Prozent des Produktionswerts in Deutschland; jeder Euro
Umsatz eines Unternehmens der chemischen Industrie in Deutschland generiert landesweit das 1,57-Fache
an Umsatz, also zuséatzliche 57 Cent.

2.2 Bruttowertschopfung der chemischen Industrie in Deutschland

Wichtiger als der reine Produktionswert ist aus einer volkswirtschaftlichen Perspektive die daraus national
generierte Bruttowertschopfung. Die Bruttowertschopfung stellt den Gesamtwert der im Produktionsprozess
erzeugten Waren und Dienstleistungen (Bruttoproduktionswert, s.0.) abziglich des Werts der im Produkti-
onsprozess verbrauchten, verarbeiteten oder umgewandelten Waren und Dienstleistungen (Vorleistungen)
dar. Anders ausgedriickt bemisst die Bruttowertschépfung jenen Betrag, der fiir die Entlohnung der Produk-
tionsfaktoren Arbeit (L6hne und Gehalter) und Kapital (Gewinn und Abschreibungen) zur Verfligung steht.

Die direkte Bruttowertschopfung der Unternehmen der chemischen Industrie in Deutschland belief sich im
Jahr 2019 auf 33,5 Milliarden Euro. Der Anteil der direkten Bruttowertschépfung der chemischen Industrie
an der gesamten Wertschopfung in Deutschland betrug damit 1,1 Prozent.

Der indirekte Effekt der Unternehmen der chemischen Industrie in Deutschland belduft sich auf 26,3 Milliar-
den Euro, hinzu kommt ein induzierter Effekt in Hohe von 10,1 Milliarden Euro.

Abbildung 2-4: Bruttowertschopfung der chemischen Industrie in Deutschland

in Millionen Euro, 2019
80.000
70.000
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000

10.000

Direkte Indirekte Induzierte Gesamte
Bruttowertschopfung  Bruttowertschopfung Bruttowertschopfung Bruttowertschopfung

Quellen: Destatis,2020; eigene Berechnungen IW Consult

Im Jahr 2019 belduft sich damit der Gesamteffekt der Bruttowertschépfungen von Unternehmen der chemi-
schen Industrie in Deutschland auf knapp 70 Milliarden Euro (Abbildung 2-4). Der gesamte Anteil der chemi-
schen Industrie an der Bruttowertschépfung in Deutschland betrug damit 2,3 Prozent.
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Der Wertschopfungsmultiplikator betragt 2,08. Das bedeutet: Jeder Euro direkte Wertschépfung, der von
Unternehmen der chemischen Industrie in Deutschland erwirtschaftet wird, stoRt Gber Multiplikatoreffekte
weitere 1,08 Euro zusatzliche Wertschopfung in der deutschen Wirtschaft an. Dies liegt daran, dass die Vor-
leistungsintensitat der Unternehmen der chemischen Industrie in Deutschland sehr hoch ist und infolgedes-
sen in jedem Euro Produktionswert ein hoher Wertschopfungsanteil der Zulieferunternehmen steckt.

2.3 Beschaftigung der chemischen Industrie in Deutschland

Mithilfe der gleichen Methodik werden auch die Beschaftigungseffekte der chemischen Industrie in Deutsch-
land ermittelt.

Die direkten Beschaftigungseffekte der chemischen Industrie in Deutschland umfassen diejenigen Arbeits-
platze, die unmittelbar durch die laufende Tatigkeit den in diesem Bereich tatigen Unternehmen zugeordnet
werden konnen. Sie geben also die direkten Arbeitsplatze der Unternehmen der chemischen Industrie in
Deutschland wieder. In den Chemieunternehmen waren im Jahr 2019 insgesamt rund 216.100 Personen di-
rekt beschéftigt. Der Anteil der direkten Beschaftigung der Unternehmen der chemischen Industrie in
Deutschland liegt unter dem Anteil an der Bruttowertschépfung der chemischen Industrie in Deutschland,
wodurch die hohe Wertschépfungsintensitat der chemischen Industrie in Deutschland dokumentiert wird.

Beriicksichtigt man (ber die direkten Effekte hinaus auch die indirekten Effekte bei den Vorleistungsbetrie-
ben, so erhoht sich der Beschaftigungseffekt der chemischen Industrie deutlich. Die Beschaftigungseffekte,
die aufgrund von Beschaftigung in Zulieferunternehmen der Unternehmen der chemischen Industrie in
Deutschland bestehen, belaufen sich auf 413.600 Personen. Die induzierte Beschaftigung der chemischen
Industrie in Deutschland, welche durch die Ausgaben der Lohneinkommen der in den Unternehmen der che-
mischen Industrie sowie in deren Vorleistungsbetrieben Beschéftigten ausgel6st wird, belduft sich im Jahr
2019 auf rund 158.700 Jobs.

Abbildung 2-5: Beschaftigungseffekte der chemischen Industrie in Deutschland

in Tausend Personen, 2019

900
800
700
600
500
400
300
200
100

Direkte Beschaftigung Indirekte Induzierte Gesamte
Beschaftigung Beschaftigung Beschaftigung

Die hier verwendeten VGR-Daten zur direkten Beschéaftigung weichen von denen der Unternehmensstatistik ab.
Quellen: Destatis, 2020; eigene Berechnungen IW Consult
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Der Gesamtbeschaftigungseffekt der chemischen Industrie in Deutschland liegt somit bei 787.461 Arbeits-
platzen (Abbildung 2-5) beziehungsweise rund 1,7 Prozent der Erwerbstatigen in Deutschland. Dies impliziert
einen Beschaftigungsmultiplikator von 3,6, womit jeder Arbeitsplatz in den Unternehmen der chemischen
Industrie in Deutschland mit 2,6 weiteren Arbeitsplatzen in der deutschen Wirtschaft verbunden ist. Dieser
im Vergleich zu den Wertschdpfungseffekten deutlich hohere Beschaftigungsmultiplikator basiert vor allem
auf der traditionell hoheren Beschaftigungsintensitat der industriellen Dienstleister als Vorleistungslieferan-
ten der Industrie.

3 Langerfristige wirtschaftliche Entwicklung

In diesem Kapitel wird eine langerfristige Perspektive eingenommen und erdrtert, wie sich die chemische
Industrie im wiedervereinigten Deutschland entwickelt hat. Dabei werden Wertschopfung, Arbeitsvolumen,
Arbeitsproduktivitat, Vorleistungsquoten sowie Investitionen und Kapitalstock betrachtet. Als Datenbasis
dienen die Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen, die fir die Herstellung von chemischen Erzeugnissen
zumeist den Zeitraum 1991 bis 2018 abdecken. Ein Vergleich zu den Entwicklungen der Gesamtwirtschaft
und des Verarbeitenden Gewerbes ermoglicht eine Einordnung. Dabei sind besonders die Entwicklungen
wahrend Krisen- und Boomzeiten aufschlussreich. Diese weit gefasste Perspektive erlaubt einen Blick auf den
industriellen Strukturwandel in der Chemiebranche.

3.1 Wertschopfung, Arbeitsvolumen und Arbeitsproduktivitat

Beim Blick auf das Wachstum der realen Bruttowertschopfung fallt eine bemerkenswerte Erkenntnis ins Auge
(Abbildung 3-1). Uber den Zeitraum 1991 bis 2017 (also bis vor dem Einbruch 2018) erreicht die Chemiein-
dustrie einen dhnlich dynamischen Zuwachs wie die Gesamtwirtschaft. In diesem guten Vierteljahrhundert
kommt die Chemie auf einen realen Zuwachs von 48 Prozent, alle Wirtschaftszweige im Durchschnitt auf
rund 46 Prozent. Wie fiir einen industriellen Sektor {blich unterliegt die Entwicklung in der Chemiebranche
dabei starkeren Schwankungen. Ins Auge fallen im Vergleich vor allem die starken Einbriiche im Jahr 2009
und den Jahren 2012/2013. Allerdings ist auch der darauffolgende Aufschwung deutlich stirker ausgepragt
als in der Gesamtwirtschaft.

Auch im Vergleich zum Verarbeitenden Gewerbe zeigen sich nennenswerte Unterschiede. Zwar ist die Per-
formance im Gesamtzeitraum 1991 bis 2018 dhnlich, mit einem Anstieg der realen Bruttowertschopfung von
rund 40 Prozent. Allerdings steht dahinter ein anderes Verlaufsprofil.

B Vor allem die 1990er Jahre fallen ins Auge. In der Chemieindustrie gab es hier wertschdpfungsseitig keine
so tiefe und anhaltende Krise wie in der Industrie insgesamt. Vielmehr ist trotz gewisser Schwankungen
eine bemerkenswert dynamische Aufwartsentwicklung zu erkennen. Die Asienkrise 1998 hat die export-
orientierte Chemiebranche zwar etwas gebremst. Doch erstaunlicherweise konnte die New Economy-
Krise 2000/2001 den Schwung zwischen 1999 und 2002 nicht bremsen.

B Dafir zehrte die folgende Stagnationsphase ab 2002 in Deutschland mehr und langer an der Chemiein-

dustrie als am Verarbeitenden Gewerbe. Auch der Aufschwung der Jahre 2006/2007 war weniger ausge-
pragt, obwohl sich die Weltwirtschaft in dieser Phase sehr dynamisch entwickelte.
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B Wahrend der Einbruch der realen Bruttowertschopfung aufgrund der globalen Finanz- und Wirtschafts-
krise im Jahr 2009 mit 18 bis 19 Prozent dhnlich stark ausfiel, wurde die Chemieindustrie in der Phase der
Euro-Schuldenkrise wesentlich harter getroffen als die Industrie insgesamt.

B Nach dem dann folgenden Giberproportional dynamischen Aufschwung bekam auch die Chemieindustrie
im Jahr 2018 die schon vor der Corona-Krise beginnende Industrierezession zu spliren und verzeichnete
einen Einbruch der realen Wertschépfungseinbruch von 6,4 Prozent — das Verarbeitende Gewerbe ver-
zeichnet hier noch einen kleinen Zuwachs von 0,7 Prozent gegeniiber dem Jahr 2017.

Abbildung 3-1: Reale Bruttowertschépfung
Index: 1991 = 100

160

150 )

140 \

-

130 \ |

120

110 ‘//_,-/

100 -

90

80
L B I s DO S ¥ o T Ve T o O = = TR = T e TR I o Y TR~ SN N Vs T o SN = = O = » WY e B I Y s T S 7o I U T - = I =]
S S o O O o O O Oy © © © © © © © © © © «dHA A A A A = A A A =
g o a O O v v O h O O © O O O O O O O O O O O O O O O O ©
L B B B B B B D o O D o B o Y o B ot IR o Y o A ot A o N ¥ I o Y o VA o I o o I o I ot A o B o B ¥ I o)
=== H v, chemischen Erzeugnissen Verarbeitendes Gewerbe Alle Wirtschaftsbereiche

Quellen: Destatis; Institut der deutschen Wirtschaft

Die Entwicklung des Arbeitsvolumens (geleistete Arbeitsstunden der Erwerbstatigen) weist einen génzlich
anderen Verlauf als die reale Bruttowertschopfung auf (Abbildung 3-2). Seit der Reformphase auf dem Ar-
beitsmarkt und in der Tarifpolitik zur Mitte der 2000er Jahre hielten die Chemie-Firmen trotz der aufgezeig-
ten Krisenphasen in bemerkenswerter Weise an ihren Beschaftigten fest.

In der Phase im Trend steigender gesamtwirtschaftlicher Arbeitslosigkeit vor den erwahnten Reformen ging
auch das Arbeitsvolumen in der Chemieindustrie seit 1991 deutlich zurlick. Damit verringerte sich auch der
Anteil an Gesamtwirtschaft und Verarbeitendem Gewerbe. Diese Entwicklung steht im Gegensatz zu der re-
lativ guten Wertschopfungsentwicklung zumindest bis 2002. Der riicklaufige Trend kehrte sich jedoch ab
2005 um. Bis zur Finanzkrise 2009 stieg das Arbeitsvolumen ebenso wie danach. Zwischen 2010 und 2018
wuchs die Anzahl der geleisteten Arbeitsstunden in der Chemie von 493 auf 549 Millionen und damit um fast
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14 Prozent. Wie erwadhnt ist bemerkenswert, dass auch in den Krisenphasen 2009, 2012/2013 sowie 2018
das Arbeitsvolumen kaum und damit sehr viel weniger sank als die reale Bruttowertschopfung. Somit konnte
die Chemieindustrie ihren Anteil am Arbeitsvolumen der Gesamtwirtschaft und der Industrie seit 2010 sogar
noch leicht ausbauen.

Abbildung 3-2: Arbeitsvolumen

Geleistete Stunden der Erwerbstéatigen in Millionen Stunden und Anteile in Prozent
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Quellen: Destatis; Institut der deutschen Wirtschaft

Dahinter stehen verschiedene strategische Uberlegungen der Unternehmen in der Branche. In der Finanz-
krise etwa haben sie nur wenig Beschaftigung abgebaut, um danach wieder zligig am Erholungsprozess teil-
haben zu kénnen. Ganz grundsatzlich spielen Sorgen tiber den demografischen Wandel eine wichtige Rolle,
weil viele dltere Beschéftigte der Baby-Boomer-Generation bald in den Ruhestand gehen und Nachwuchs
knapp ist. Die Branche bendtigt gut ausgebildete Fachkréfte, die nicht beliebig (und vor allem auch kurzfristig)
nicht verfiigbar sind.

Die unterschiedliche Entwicklung von Wertschopfung und Arbeitsvolumen spiegelt sich naturgemafd im

Wachstum der Arbeitsproduktivitdt (je Erwerbstatigenstunde). Hier weist die Chemiebranche einen recht
spezifischen Verlauf auf (Abbildung 3-3):
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Abbildung 3-3: Arbeitsproduktivitat

Reale Bruttowertschopfung je Erwerbstatigenstunde, Index 1991 = 100
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Quellen: Destatis; Institut der deutschen Wirtschaft

B Uber den gesamten Zeitraum seit der Wiedervereinigung bis 2018 nahm die Arbeitsproduktivitit in der
Herstellung von chemischen Erzeugnissen um 115 Prozent zu. Das ist trotz eines deutlichen Riickgangs
zuletzt immer noch deutlich mehr als bei der Industrie insgesamt (87 Prozent) und in der Gesamtwirt-
schaft (43 Prozent). Auch im Zeitverlauf zeigen sich deutliche Unterschiede zum Verarbeitenden Ge-
werbe.

B Da sich in der Chemieindustrie in den 1990er Jahren die reale Bruttowertschopfung wesentlich besser
und das Arbeitsvolumen im Vergleich zur Industrie insgesamt wesentlich schlechter entwickelten, wuchs
die Arbeitsproduktivitdt (durch Effizienzgewinne etwa im Zuge von Outsourcing) in der Chemie wesent-
lich starker.

B In den 2000er Jahren sind die Verlaufsunterschiede geringer, insgesamt stieg die Produktivitat von 2000
bis 2008 bei Chemie und Industrie sogar gleichermalRen um rund 22 bis 23 Prozent, auch der Einbruch
2009 war dhnlich, wobei die Erholung im Jahr 2010 in der Chemie starker ausfiel.

B Auch in den Folgejahren zeigen sich wieder deutliche Unterschiede. Wahrend die Arbeitsproduktivitat in
der Industrie im Zeitraum 2010 bis 2018 im Trend deutlich zunahm, ist bei der Chemieindustrie ein Riick-
gang zu verzeichnen. Angesichts sinkender Wertschopfung bei im Trend weiter zunehmendem Arbeits-
volumen kam es schon bis 2013 zu einer sinkenden Produktivitat. Gleiches gilt fiir den Einbruch im Jahr
2018, der die Produktivitatszuwachse in der dynamische Erholungsphase zwischen 2013 und 2017 damit
wieder weitgehend zunichtemachte. Vermutlich kam der Einbruch der Wertschépfung im Jahr 2018 zu
Uberraschend und seine Lange war schlecht absehbar, um mit entsprechenden Anpassungen des Arbeits-
volumens zu reagieren.
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Hinter diesen Entwicklungen der Arbeitsproduktivitat stehen auch wichtige Strukturwandeltrends:

B Beispielsweise waren die 1990er Jahre vor allem in der Chemiebranche gekennzeichnet durch eine Phase
der Konsolidierung, die mit einer Auslagerung von Produktionsteilen in Zulieferbetriebe im Inland (Out-
sourcing) und Ausland (Offshoring) einherging. Im Zuge einer Konzentration auf die Kernkompetenz ging
es dabei um Effizienzsteigerungen und Kosteneinsparungen. Das hat den starken Produktivitatsanstieg
beglinstigt.

B Seit einiger Zeit geht es um die Modernisierung der Geschaftsmodelle, auch weil der Wettbewerbsdruck
bei Volumenprodukten und dariiber hinaus immer weiter zunimmt. Darauf reagieren viele Chemiefirmen
damit, dass sie sichimmer mehr vom reinen Produktlieferanten hin zu einem Losungsanbieter fiir Kunden
entwickeln. Damit verbunden ist auch eine Tendenz weg von einer Mengenorientierung hin zu einer ho-
heren Qualitat des eigenen Portfolios.

B Zudem muss die Chemieindustrie wie die deutsche Wirtschaft insgesamt die Megatrends Digitalisierung
und Klimaschutz meistern und so gut es geht die darin liegenden Chancen nutzen. Bei der Digitalisierung
geht die Entwicklung hin zu einer Chemie 4.0 und birgt das Potenzial fiir hdhere Produktivitatszuwéachse
in der Zukunft. Die ambitionierten Klimaschutzanforderungen sind gerade fiir die energieintensive Che-
mieindustrie eine enorme Herausforderung und sie verlangen auf mittlere Sicht eine grundlegende
Transformation vieler Produktionsprozesse. In Vorbereitung darauf kann es vortibergehend auch zu einer
Abschwachung des Produktivitatswachstums kommen.

Chemie 4.0 ist dabei zu verstehen als eine zweifache Transformation — zum einen in Richtung Digitalisierung
und zum anderen hin zu einer starker zirkuldren Wirtschaft. Bei der Digitalisierung steht nicht nur eine star-
kere Automatisierung und Vernetzung an, sondern auch eine konsequentere Nutzung der Ressource eigene
Daten und die Nutzung der digitalen Potenziale bei der Umstellung auf eine starker zirkulare Wirtschaft. Es
geht um eine tiefgreifende Umstellung und Weiterentwicklung der Geschafts- und Betriebsmodelle. Stich-
worte sind Modularisierung, Flexibilitat und héherer Serviceanteil. Digitalisierung und Nachhaltigkeit werden
die Strukturen in der Branche fundamental verandern. Zukiinftig wird die Transformationsgeschwindigkeit
noch zunehmen.

3.2 Vorleistungsquote und Outsourcing

Die Strukturwandeltrends hinterlassen auch ihre Spuren in der vertikalen Organisation der Chemieindustrie.
Dies lasst sich mit der Entwicklung der Vorleistungsquote verdeutlichen, also des Anteils der Vorleistungen
am Produktionswert einer Branche (Abbildung 3-4). Die Chemieindustrie unterscheidet sich auch beim Ver-
lauf der Vorleistungsquote bis 2008 nur wenig vom Verarbeitenden Gewerbe insgesamt, wo der Trend zu-
nachst etwas verhaltener begann, zum Ende der Dekaden aber nachzog. Insgesamt stieg die nominale Vor-
leistungsquote zwischen 1991 und 2008 von rund 60 auf rund 70 Prozent, wobei hierzu auch Rohstoffpreis-
steigerungen beigetragen haben dirften. Zwischen 2008 und 2018 verringerte sich die Vorleistungsquote
jedoch wieder und ging auf 67 Prozent in der Chemie zurick. In der Chemieindustrie war dies anders als in
der Industrie kein eher stetiger Trend, sondern der Riickgang setzte erst nach der Krisenphase 2012/2013
ein, die deutlich starker ausgepragt war als in der Industrie insgesamt. Am aktuellen Rand gab es allerdings
in Chemie und Industrie auch wieder eine leichte Gegenbewegung.
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Abbildung 3-4: Vorleistungsquote

Anteil der Vorleistungen am Produktionswert in Prozent (nominale Werte)
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Quellen: Destatis; Institut der deutschen Wirtschaft

Dahinter steht der Strukturwandel der Branche. Das AusmaR von Outsourcing und Offshoring ist in Industrie
und Chemie nicht nur wesentlich hoher als in der Gesamtwirtschaft — ein Zeichen fiir die besonders arbeits-
teilige Aufstellung —, sondern die Vorleistungsquote ist seit den 1990er Jahren im Zuge der Konsolidierungs-
phase auch wesentlich starker gestiegen. Weiterhin wird die Modernisierung der Geschaftsmodelle in jlinge-
rer Zeit deutlich: Wenn sich Chemiefirmen immer mehr hin zu Lésungsanbietern entwickeln, wird damit die
Wertschopfung wertmafig angereichert, was die Vorleistungsquote tendenziell sinken lasst.

3.3 Investitionen, Kapitalstock und Auslandsinvestitionen

Die Performance der Chemieindustrie mit Blick auf Investitionen und Kapitalstock in Deutschland sieht auf
den ersten Blick im Vergleich zu anderen Wirtschaftsbereichen und dem Verarbeitenden Gewerbe schlechter
aus — zumindest Uber den gesamten Zeitraum seit 1991 betrachtet (Abbildung 3-5). Bis in das Jahr 2010 ist
die Entwicklung der realen Bruttoanlageinvestitionen allerdings vergleichbar zu der des Verarbeitenden Ge-
werbes. Die Entwicklung in der Chemie zeigte sich anfanglich sogar noch etwas dynamischer als in der Gbrigen
Industrie. Der Umbau der ostdeutschen Chemie und eine starke Entwicklung in der Basischemie erforderten
Investitionen in neue Anlagen im Grundstoffbereich. In der wirtschaftlichen Stagnationsphase und bundes-
weiten Standortkrise kam es zwischen 2002 und 2005 — parallel zur schwachen Wertschépfungsentwicklung
— zu einem starken Einbruch bei den Investitionen. Unter Schwankungen wurde der Tiefpunkt dann 2010
erreicht.
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Abbildung 3-5: Reale Bruttoanlageinvestitionen
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Quellen: Destatis; Institut der deutschen Wirtschaft

Seitdem ist eine — wenngleich schwache — Erholung bei den Investitionen zu beobachten. Die Unternehmens-
statistik zeigt am aktuellen Rand Investitionen, die Gber dem langfristigen Trend liegen. Damit hat sich die
reale Investitionstatigkeit seit 2010 aber mit einem Zuwachs von insgesamt lediglich knapp 12 Prozent in der
Chemie markant schlechter entwickelt als im Verarbeitenden Gewerbe mit einem Anstieg von nahezu 40 Pro-
zent. Die realen Bruttoanlageinvestitionen in der Chemieindustrie liegen immer noch um rund 14 Prozent
niedriger als 1991 und als Anfang der 2000er Jahre. Hintergriinde hierfir sind ein schwaches Marktwachstum
in Europa und der Strukturwandel von der Basischemie hin zur Spezialchemie, was insgesamt weniger Inves-
titionen im kapitalintensiven Grundstoffbereich notwendig macht. Dariiber hinaus spielen hohe Kosten und
Investitionshemmnisse am Standort eine Rolle. Besonders die hohen Energiekosten, Regulierungen im Bau-
recht und lange Genehmigungsverfahren bremsten héhere Investitionen am Standort. Die Investitionstatig-
keit dirfte sich allerdings in den nachsten Jahren deutlicher erholen. Der Transformationsprozess der Bran-
che hin zur Treibhausgasneutralitat erfordert hohe Investitionen in die Anlagen der Basischemie.

Die Chemie- und Pharmaindustrie ist wie kaum eine andere Branche global aufgestellt. Mit ihren Direktin-
vestitionen im Ausland profitiert sie vom starkeren Marktwachstum und von glinstigeren Standortfaktoren
anderer Regionen. Die Direktinvestitionen der Chemieindustrie nahmen dementsprechend in den vergange-
nen zehn Jahren deutlich zu und die Bestande stiegen um 80 Prozent. Damit nahmen auch die Sachanlagein-
vestitionen deutscher Chemieunternehmen im Ausland kraftig zu und lagen seit 2012 liber den Investitionen
am Standort Deutschland. Die Investitionen im Ausland gehen aber nicht auf Kosten der Investitionen am
Standort. Auslandsinvestitionen finden vor allem zur MarkterschlieBung statt.
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Abbildung 3-6: Reales Bruttoanlagevermégen
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Quellen: Destatis; Institut der deutschen Wirtschaft

Die schwachere Entwicklung der Investitionen am Standort wirkte sich auch auf den Kapitalbestand der che-
mischen Industrie aus. Als MaR fiir den Kapitalstock dienen das reale Brutto- oder das Nettoanlagevermaogen.
Brutto- und Nettoanlagevermogen werden durch die laufenden Bruttoanlageinvestitionen vermehrt, das
Bruttoanlagevermoégen wird durch die echten Abgédnge von Kapitalglitern gemindert, das Nettoanlagever-
mogen durch geschatzte Abschreibungen auf den bestehenden Kapitalstock verringert. Das reale Bruttoan-
lagevermogen, das zwischen 1991 und 2003 noch um knapp 16 Prozent zugenommen hatte, nahm seitdem
wieder um 9,5 Prozent ab (Abbildung 3-6). Der Riickgang hat sich dabei im Zeitverlauf tendenziell beschleu-
nigt. Das reale Nettoanlagevermdgen schrumpfte zwischen dem Hoéchststand im Jahr 2002 und 2018 sogar
um fast 13 Prozent. Der schrumpfende Kapitalstock schwacht tendenziell das zukiinftige Wachstumspoten-
zial der Chemieindustrie am Standort Deutschland und die riicklaufige Kapitalintensitat (Quotient aus Kapital-
und Arbeitseinsatz) mindert das Produktivitdtswachstum. Die aktuellen Produktionskapazitdten sind damit
aber nicht gefdhrdet, da auch immaterielle Vermoégensgegenstiande und die Abschreibungen auf diese Anla-
genglter erfasst werden. Diese Vermogensgegenstdande bestimmen nicht unmittelbar die aktuellen Produk-
tionsmoglichkeiten.

3.4 AuRenhandel

Die Chemieindustrie gehort zu den exportstarken Branchen in Deutschland. Die AuRenhandelsdaten fiir Wa-
ren und Dienstleistungen liegen in den Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen fiir den Zeitraum 2010 bis
2019 vor. Sie weisen in diesem Zeitraum durchweg einen Handelsbilanziiberschuss von chemischen Erzeug-
nissen auf (Abbildung 3-7). Auf Basis nominaler Werte iberstieg der Export den Import im Zeitraum 2011 bis
2017 um beachtliche rund 40 Prozent, im Jahr 2019 waren es noch 29 Prozent. Die VGR-Werte zum
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AuRenhandel fallen etwas hoher aus als die der AuRenhandelsstatistik zum Warenhandel, vor allem weil bei
der VGR nicht nur Waren, sondern auch Dienstleistungen erfasst werden.

Abbildung 3-7: AuBenhandel mit chemischen Erzeugnissen

Nominale Angaben fiir den AuRenhandel mit Waren und Dienstleistungen in Milliarden Euro
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Datenbasis: Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen.
Quellen: Destatis; Institut der deutschen Wirtschaft

Wachstumsrelevant ist die preisbereinigte Entwicklung des AuRenhandels (Abbildung 3-8 und 3-9). Hier
zeigt sich bei realen Exporten und Importen ebenfalls ein trendmaRiger Anstieg, bei den Exporten zwischen
2017 und 2019 aber ein leichter Riickgang in dieser Phase eines zunehmenden Protektionismus. Bemerkens-
wert ist auch, dass die realen Exporte von chemischen Erzeugnissen schon seit 2010 deutlich schwacher zu-
nahmen als die Exporte von Industrieglitern insgesamt. Dagegen ist auf der Importseite eine ahnliche Dyna-
mik wie beim Verarbeitenden Gewerbe zu erkennen.

Die relative Schwache bei der Export- gegeniber der Importentwicklung deutet dhnlich wie bei den Inland-
und Auslandsinvestitionen auf Probleme bei der Wettbewerbsfahigkeit der Produktion in Deutschland hin.
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Abbildung 3-8: Reale Exporte von chemischen Erzeugnissen
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Datenbasis: Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen: Angaben fiir den Handel mit Waren und Dienstleistungen.
Quellen: Destatis; Institut der deutschen Wirtschaft

Abbildung 3-9: Reale Importe von chemischen Erzeugnissen
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Datenbasis: Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen, Angaben fur den Handel mit Waren und Dienstleistungen.
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4 Klimaschutz und Nachhaltigkeit

In einer global vernetzten Wirtschaft erlangen auch die mit der wirtschaftlichen Aktivitat einhergehenden
Treibhausgasemissionen eine immer gréRere Relevanz. Um hierliber belastbare Informationen zu erlangen,
miissen neben den direkten Emissionen einer Branche auch deren indirekte Emissionen in der Wertschop-
fungskette in die Analyse miteinbezogen werden. Indirekte CO,-Emissionen umfassen diejenigen Emissionen,
die ein Unternehmen oder eine Branche durch den Erwerb von Vorleistungen aus anderen Branchen in der
gesamten vorgelagerten Wertschopfungskette im Inland und Ausland implizit mit ,einkauft”, zum Beispiel
Energie; diese Emissionen kdnnen je nach eingesetzter Technologie oder eingesetzten Rohstoffen sehr hoch
sein. Gerade in Branchen des Verarbeitenden Gewerbes liegt ein GrofSteil der CO,-Emissionen als indirekte
CO,-Emissionen in den vorgelagerten Wertschdpfungsstufen verborgen.

4.1 Bedeutung und Entwicklung der CO;-Emissionen

Die CO,-Emissionen werden nachfolgend auf zwei Arten dargestellt: Zum einen werden die CO,-Emissionen
in absoluten Werten (in Millionen Tonnen CO;) und zum anderen auch als relatives MaR bezogen auf den
Output (emittierte Tonnen CO; je 1 Million USD Output) als sogenannte CO,-Intensitat dargestellt. Die CO,-
Intensitat zeigt, wie viel Tonnen CO,-Emissionen durch die Erzeugung von 1 Million USD Produktion verur-
sacht werden und erlaubt im Gegensatz zu den absoluten CO,-Emissionen einen unverzerrten Branchenver-
gleich bei der Frage, wie COz-intensiv produziert wird (Abbildung 4-1).

Abbildung 4-1: CO,-Emissionen der chemischen und pharmazeutischen Industrie im internationalen Ver-
gleich

Angaben in Millionen Tonnen CO> (Stand: 2015)
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Quellen: IEA; OECD; IW Consult

Da fir die Berechnungen der direkten und indirekten CO,-Emissionen auf die Datenbasis der OECD Inter-
Country Input-Output (ICIO)-Tabellen abgestellt wird, kénnen die CO,-Emissionen nur fiir die chemische und
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pharmazeutische Industrie insgesamt als Aggregat berechnet und ausgewiesen werden; in den internationa-
len Branchenstatistiken wird die chemische und pharmazeutische Industrie als eine Branche erfasst und aus-
gewiesen. Fir das im Zuge dieses internationalen Branchenvergleichs aktuell verfiigbare Jahr 2015 ergeben
sich flr die chemische und pharmazeutische Industrie in den wichtigsten Wettbewerbslandern Deutschlands
folgende absolute CO>-Emissionen (direkte und indirekte CO,-Emissionen) (Abbildung 4-2).

Die direkten Effekte beruhen auf Zahlen der IEA-Datenbank und geben die direkten CO,-Emissionen der Bran-
che selbst wieder. Die indirekten Effekte stellen die CO,-Emissionen, die in den Vorleistungskdaufen der Che-
mie/Pharma in Deutschland enthalten sind, dar. Dabei handelt es sich vorrangig um den direkten Bezug von
Strom. Aber auch alle anderen Produkte, die eingekauft werden (inklusive der Dienstleistungen), haben einen
gewissen CO,-Fussabdruck entlang ihrer Wertschopfungskette. Dieser ist vor allem dann hoch, wenn die
Wertschopfungskette emissionsstarke Lander wie etwa China beinhaltet.

Diese Darstellung der indirekten Emissionen weicht insofern von der in der Emissionsberichterstattung tbli-
chen Abgrenzung nach Scope 2 und Scope 3-Emissionen ab, weil hier samtliche in der Vorprozesskette ent-
stehenden Emissionen ausgewiesen werden. Da entsprechende Daten fiir einen grofRen Landerkanon zur
Verfligung stehen, wurde diese Abgrenzung fir den internationalen Vergleich gewahlt.

Abbildung 4-2: CO,-Intensitaten der chemischen und pharmazeutischen Industrie im internationalen Ver-
gleich
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Ein interessantes Bild zeigt sich auch, wenn man sich anschaut, aus welchen Landern die CO,-Emissionen in
den jeweiligen Wettbewerbslandern stammen. In Deutschland stammen beispielsweise 70 Prozent der CO-
Emissionen aus dem Inland, tGber 4 Prozent aus Russland, knapp 4 Prozent aus China und rund jeweils 2 Pro-
zent aus den Niederlanden und den USA (Abbildung 4-3).

INSTITUT DER DEUTSCHEN WIRTSCHAFT 21



M Branchenportrait Chemie

Abbildung 4-3: Herkunft der CO,-Emissionen der chemischen und pharmazeutischen Industrie Deutschland
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Abbildung 4-4: Herkunft der CO,-Emissionen der chemischen und pharmazeutischen Industrie China
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In China hingegen stammen (ber 93 Prozent der CO,-Emissionen aus dem Inland und nur geringe Anteile aus
dem Ausland. Damit hat China ganz andere Méglichkeiten der CO;-Vermeidung infolge einer nationalen Kli-
mastrategie, wohingegen Lander und Branchen, deren chemische und pharmazeutische Industrie zu grofRen
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Teilen eng in globale Wertschopfungsnetzwerke eingebunden ist — beispielsweise Deutschland, Japan, Korea
oder Frankreich — und die infolgedessen erhebliche CO,-Emissionen ,importieren”, Emissionsreduktionen
nur durch den Abschluss internationaler Klimaschutzvertrage erreichen konnen (Abbildung 4-4).

4.2 Bedeutung und Entwicklung der Stromkosten

Um in Deutschland die CO,-Emissionen zu senken, muss Energie aus erneuerbaren Quellen eingesetzt wer-
den. Dies kann entweder durch eine direkte Elektrifizierung erfolgen oder durch den Ersatz fossiler durch
strombasierte Energietrager. Dazu kommt beispielsweise Wasserstoff, der durch die Elektrolyse von Strom
aus Wind- und Sonnenenergie erzeugt wird, infrage. Auch eine weitere Umwandlung in synthetisches Gas
oder flUssige Brennstoffe ist eine Option. In jedem Fall steigt der Strombedarf der chemischen Industrie bei-
spielsweise durch die Elektrifizierung von Crackern deutlich an. Damit die Emissionen der chemischen Indus-
trie in Deutschland im Jahr 2050 auf null sinken kénnen, werden dann 628 TWh erneuerbar erzeugter Strom
in einem Jahr benotigt (Dechema/Futurecamp, 2019). Die dazu notwendigen Erzeugungskapazitaten missen
zusatzlich zu den bereits existierenden aufgebaut werden. Da auch andere Industriezweige sowie der Ver-
kehrssektor und die Gebdudewarme im Rahmen der Sektorenkopplung verstarkt auf erneuerbare Energien
setzen miissen, um Treibhausgasemissionen zu reduzieren, ist der zusatzliche Bedarf enorm und kann sicher
nicht nur durch inlandische Erzeugung gedeckt werden.

Abbildung 4-5: Entwicklung des Industriestrompreises
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Quelle: BDEW, 2020

Die chemische Industrie ist bereits jetzt fiir etwa ein Flinftel des Industriestromverbrauchs verantwortlich.
Einige Unternehmen produzieren stromintensiv und zahlen deshalb eine verminderte EEG-Umlage und/oder
sind von der Stromsteuer teilweise oder vollstandig befreit. Fiir die Unternehmen, die nicht von ErmaRigungs-
oder Befreiungstatbestanden profitieren, machen die staatlich induzierten Anteile inzwischen mehr als die
Halfte des Strompreises aus (Abbildung 4-5).

Der deutsche Borsenstrompreis ist im Vergleich zu den Preisen ohne Steuern in den europaischen Nachbar-
landern eher niedrig, liegt mit den staatlichen Preisbestandteilen jedoch in der Spitzengruppe (Abbildung

INSTITUT DER DEUTSCHEN WIRTSCHAFT 23



M Branchenportrait Chemie

4-6). Unternehmen, die, um Treibhausgasemissionen zu vermeiden, auf Strom als klimafreundlicheren Ener-
gietrager setzen wollen, sehen sich zunachst dieser hohen Abgabenbelastung ausgesetzt — es sei denn, diese
Unternehmen werden durch einen solchen Schritt direkt stromintensiv. Anderenfalls wiirde es in vielen Fal-
len zu massiven EinbuRen bei der Wettbewerbsfahigkeit kommen, was einer Umsetzung entgegensteht. Des-
halb kann ein industrieweiter ,fuel switch” nur gelingen, wenn der Strompreis sinkt und ausreichende Men-
gen erneuerbar erzeugten Stroms und daraus produziertem Wasserstoff zu wettbewerbsfahigen Preisen zur
Verfligung stehen.

Abbildung 4-6: Strompreise fiir Nichthaushaltskunden im europaischen Vergleich
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4.3 Zirkulare Geschaftsmodelle in der chemischen Industrie

Zur Herstellung ihrer Produkte und Dienstleistungen benétigen Unternehmen unterschiedlichste Materia-
lien: Chemikalien, Farben, Klebstoffe, Kunststoffe, Metalle und viele andere Rohstoffe. Haufig stellen Che-
mieunternehmen zu Beginn der Wertschopfungskette Vorprodukte oder Werkstoffe fiir die Weiterverarbei-
tung in anderen Branchen her. Neben fossilen Rohstoffen wie Erddlprodukten, Erdgas und Kohle kommen
auch Salze, Metalle, Seltene Erden und nachwachsende Rohstoffe im chemischen Produktionsprozess zum
Einsatz.

Vor dem Hintergrund begrenzter natlirlicher Ressourcen und einer steigenden globalen Nachfrage ist die
Auseinandersetzung mit dem effizienten Einsatz, der Kreislauffihrung von Materialien und Energie, aber
auch der Ersatz bestimmter Rohstoffe fiir die deutsche Industrie sehr wichtig. Obwohl der mengenmaRig
groRere Teil der bendtigten Rohstoffe, besonders Steine- und Erden-Rohstoffe, in Deutschland selbst gewon-
nen werden, muss ein fiir die industrielle Fertigung und die Energieversorgung wichtiger Anteil — vor allem
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Metallrohstoffe und viele High-Tech-Rohstoffe, einzelne Industriemineralien und die meisten Energieroh-
stoffe — aus dem Ausland bezogen werden.

Das Grundprinzip einer Kreislaufwirtschaft ist es, Ressourcen so lange wie moglich in Gebrauch zu halten. Der
Ansatz besteht darin, den gesamten Lebenszyklus einer Ressource zu betrachten — von der Gewinnung liber
das Produktdesign, die Produktion und den Verbrauch bis hin zum Abfallmanagement, zum Beispiel Recyc-
ling. Es gilt dabei nicht nur innerhalb der Produktionsprozesse in Stoffkreislaufen zu denken, sondern es muss
auch am Ende der Produktnutzungsdauer eine Rickfiihrung in den Ressourcenkreislauf erfolgen. Damit wird
Recyclingfahigkeit ein wichtiges Entwicklungskriterium bereits bei der Produktentwicklung. Neben dem Re-
cycling spielt aber auch eine verstarkte Nutzung von Sekundarrohstoffen und die Substitution von kritischen
Materialien eine relevante Rolle (Neligan/Schmitz, 2017).

Durch den intelligenten Einsatz von Rohstoffen in der Produktion, die Riickgewinnung von Wertstoffen oder
die Substitution von Materialien kénnen Unternehmen entlang der gesamten Wertschopfungskette ressour-
ceneffizienter arbeiten. Dafiir werden kontinuierlich Produktionsprozesse und Produkte verbessert. Dies
wirkt sich nicht nur positiv auf das Geschéaftsergebnis und somit auf die Wettbewerbsfahigkeit aus, sondern
es ist auch ein wirksames Mittel, um sich gegen Preis- und Lieferrisiken in der Rohstoffbeschaffung abzusi-
chern und schont gleichzeitig die Umwelt. Fiir Unternehmen stellt der sparsame Umgang mit Rohstoffen eine
Moglichkeit dar, vornehmlich Kosten einzusparen und die Rohstoffversorgung zu sichern (Neligan et al.,
2021a).

Der Weg zu einer zirkuldaren Wirtschaft ist noch lang. Im aktuellen Circularity Gap Report berichtet Circle
Economy (2021), dass weltweit nur 8,6 Prozent der im Wirtschaftssystem benétigten Rohstoffe wieder einer
neuen Verwendung zuriickgefiihrt werden. In einer anderen Systematik misst Eurostat (2021) den Einsatz
von Sekundarmaterialien, die die Extraktion von Primarmaterial vermeiden kann: Sowohl in Deutschland als
auch in der Europdischen Union betragt die zirkuldare Verwendung von Materialien, das heiRt der Anteil des
zuriickgewonnenen und wieder in die Wirtschaft eingespeisten Materials am gesamten Materialeinsatz, je-
weils 12 Prozent.

Der Ubergang zu einer Kreislaufwirtschaft wird die Art und Weise, wie wir Geschifte machen, verdndern.
Disruptive Innovationen, neue Geschaftsmodelle und neuartige Formen der Zusammenarbeit kdnnen diesen
Ubergang zu ressourceneffizienteren und zirkuldren Produktionssystemen beschleunigen (Neligan et al.,
2021b).

Dass noch langst nicht alle Einsparpotenziale realisiert werden, zeigt auch eine aktuelle Studie von Neligan
et al. (2021a), die im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie erstellt wurde. Die Grund-
lage bildeten Antworten von knapp 900 Unternehmen aus einer Anfang 2020 durchgefiihrten Unterneh-
mensbefragung im Rahmen des IW-Zukunftspanels. Darunter beteiligten sich auch knapp 500 Unternehmen
des Verarbeitenden Gewerbes — mit gut 70 Unternehmen der Chemie-, Pharma-, Kunststoffindustrie. Ob-
gleich die Fallzahl nicht so hoch ist, lassen sich in dieser GroBenordnung bereits erste Aufschliisse zur The-
matik bekommen und es kdnnen Tendenzaussagen abgeleitet werden. Im Folgenden werden einige ausge-
wahlte Fragestellungen flr die Chemie-, Pharma- und Kunststoffindustrie im Vergleich zum Verarbeitenden
Gewerbe dargestellt.
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4.4 Ziele bei der Steigerung von Ressourceneffizienz

Ressourceneffizienz ist ein wesentliches strategisches Unternehmensziel. So zeigt die Unternehmensbefra-
gung, dass fur die meisten Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes Ressourceneffizienz ein unterneh-
mensrelevantes Thema ist. In der Chemie-, Pharma- und Kunststoffindustrie bejahten dies alle befragten Un-
ternehmen.

Abbildung 4-7: Ziele von Ressourceneffizienz

Ziele von Ressourceneffizienz, nur Angaben , trifft zu“ in Prozent der Unternehmen nach Branche
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trifft zu, trifft eher zu, trifft eher nicht zu, trifft nicht zu).
Quellen: IW-Zukunftspanel, 2020; Institut der deutschen Wirtschaft

Zu mehr Ressourceneffizienz flihrt: weniger Ressourcen verbrauchen, mehrfach gebrauchen und/oder erset-
zen. Dies kann Ressourcen und Kosten sparen sowie die Umwelt schonen, aber auch Marktvorteile ermaogli-
chen. Letztere werden aber in vielen Unternehmen noch nicht als vorrangiges Ziel erachtet. Unternehmen
der Industrie und unternehmensnahen Dienstleistungen zielen laut Neligan et al. (2021a) mit der Steigerung
von Ressourceneffizienz vor allem auf geringere Herstellungskosten, Abfallvermeidung und Umweltschutz
durch Ressourcenschonung ab. Nur wenige Unternehmen streben bislang eine echte Kreislaufwirtschaft oder
eine Vernetzung mit Akteuren entlang der Wertschépfungskette an. Betrachtet man nur das Verarbeitende
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Gewerbe und darunter die Chemie-, Pharma- und Kunststoffindustrie, so bleibt die Kostenminimierung wei-
terhin das Top-Ziel. Im Verarbeitenden Gewerbe folgen dann die Abfallvermeidung sowie die Wiederverwer-
tung. In der Chemie-, Pharma- und Kunststoffindustrie belegt die Wiederverwendung den zweiten Platz, ge-
folgt von der Abfallvermeidung. Im Unterschied zum Verarbeitenden Gewerbe liegt der Fokus in der Che-
mie-, Pharma- und Kunststoffindustrie nicht nur haufiger auf dem geringeren Ressourcenverbrauch, sondern
auch o6fter auf dem mehrfachen Gebrauch von Ressourcen (Abbildung 4-7):

B In den Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes, darunter besonders der Chemie-, Pharma- und
Kunststoffindustrie, liegt der Fokus bislang weiterhin auf vermindertem Konsum von Ressourcen, da ge-
ringe Herstellungskosten und Abfallvermeidung sehr wichtige Ziele sind.

B Im Verarbeitenden Gewerbe streben weniger Unternehmen eine echte Kreislaufwirtschaft an, beispiels-
weise Uber die Steuerung von Produktionsprozessen, Designoptimierung und/oder Entwicklung neuer
Geschéaftsmodelle im Hinblick auf Kreislauffiihrung. Am ehesten spielen bei den verarbeitenden Unter-
nehmen die Ziele der Wiederverwendung, Wiederverwertung und der Produktriickfihrung eine Rolle.
Chemie-, Pharma- und Kunststoffunternehmen haben diese Ziele aber deutlich haufiger starker im Blick.
Auch der Verkauf von Neben-, Rest- und Abfallstoffen wird eher als relevantes Ziel betrachtet als im
Verarbeitenden Gewerbe insgesamt. Seltener werden bislang Ziele verfolgt, die darauf abzielen, Recyc-
lingmaterialien oder alternative/nachwachsende Rohstoffe einzusetzen.

B Mit Blick auf verschiedene Marktvorteile durch die Ressourceneffizienzsteigerung sehen Chemie-,
Pharma- und Kunststoffunternehmen eher als andere verarbeitende Unternehmen nachrangigere Ziele
wie die ErschlieBung neuer Geschaftsmodelle und Markte sowie die Vernetzung mit Akteuren in der
Wertschopfungskette als zutreffend an.

4.5 Wege zu einer ressourceneffizienten und zirkuldren Wirtschaft

Prinzipiell kdnnen Unternehmen Ressourcen weniger verbrauchen, mehrmalig gebrauchen und/oder erset-
zen, um Ressourceneffizienz zu steigern. Fiir Unternehmen gibt es zahlreiche Optionen sowohl auf der Pro-
dukt- als auch auf der Prozessebene, ihre Ressourceneffizienz zu steigern. Der Fokus in den Unternehmen
liegt nach wie vor darauf, liber klassische OptimierungsmalRnahmen weniger Ressourcen zu verbrauchen
(Neligan et al., 2021a). Bislang dominieren im Verarbeitenden Gewerbe, darunter besonders auch in der Che-
mie-, Pharma- und Kunststoffindustrie, MaBnahmen zur Energieeinsparung und -effizienz sowie klassische
Prozessoptimierungen und weniger Ansatze, die direkt am Produkt ansetzen, sei es liber die Anpassung des
Designs oder die Erweiterung des Angebots in Form von Produkt-Service-Systemen (Abbildung 4-8).

Entscheidend fiir weitere Steigerungen der Ressourceneffizienz wird jedoch kiinftig das Denken in komplet-
ten Kreisldufen sein, indem der gesamte Lebenszyklus-Spannungsbogen einer Ressource — von der Bereit-
stellung (Extraktion/Aufbereitung) Gber ihre Nutzung (Produktion/Konsum) bis hin zur wiedergewinnenden
Nachsorge (Kreislaufwirtschaft) — betrachtet wird. Durch Recycling konnen Sekundarrohstoffe aus entsorg-
tem Material gewonnen werden. Die Abfille werden zu einer inlandischen Mine, wahrend natrliche Vor-
kommen geschont werden. Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass grundlegende Weichenstellungen fiir eine
moderne Kreislaufwirtschaft bei nur einer Minderheit der Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes ge-
legt worden sind.
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Abbildung 4-8: MaRBnahmen zur Steigerung der Ressourceneffizienz
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Quellen: IW-Zukunftspanel, 2020; Institut der deutschen Wirtschaft

Digitalisierung ist ein wichtiger Hebel flir Ressourceneinsparungen, wie die Studie von Neligan et. al. (2021a)
zeigt. Die Digitalisierung verandert Produktionsprozesse grundlegend: Prozess- und Produktionsdaten kon-
nen standig erhoben und vorgehalten werden und ermdoglichen so eine in Echtzeit gelenkte Produktion. Di-
gitalisierung macht Ressourceneffizienz messbar und Einsparpotenziale nutzbar.

Der Einsatz von digitalen Technologien und Anwendungen fangt haufig in kleinen Schritten an. Daten sind
der Dreh- und Angelpunkt. Flr den Einstieg sind Daten und Schnittstellen besonders wichtig — diese tragen
heute auch am ehesten zur Steigerung von Ressourceneffizienz in Unternehmen bei. Im zweiten Schritt nut-
zen Unternehmen Plattformen, Prozessmonitoring Giber die Vernetzung von Sensoren und Aktoren sowie die
pradiktive Wartung als wichtige Voraussetzungen fir die Vernetzung in der Wertschopfungskette. Plattfor-
men kénnen auch den Handel mit recyclierten Materialien erméglichen. Viele digitale Technologien leisten
bislang hier noch keinen Beitrag, besonders, wenn es um die weitere Vernetzung und Kollaboration oder
Modellierung und Simulation geht.

Grundlage aller digitalen Geschaftsmodelle ist das Modell der Daten. Viele Unternehmen sehen im Einsatz
digitaler Technologien vor allem den Vorteil fiir Ressourceneffizienz, dass Einsparpotenziale erkannt und
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umgesetzt werden und zu Kostensenkungen flihren. Auch die Kundennahe durch Vernetzung wird als vor-
teilhaft gesehen. Fir die Industrie stehen auch die verbesserte Transparenz bei Herstellungsprozessen im
Vordergrund. Flr unternehmensnahe Dienstleister ist eine intelligente Datenerfassung/-verknipfung fur
Echtzeit-Monitoring ein wesentlicher Vorteil.

Vernetzbarkeit, Nachverfolgbarkeit und Vergleichbarkeit sind wesentliche Voraussetzungen fiir Plattformen,
einem weiteren zentralen digitalen Geschaftsmodell. Die Unternehmen, besonders die unternehmensnahen
Dienstleister, sehen vor allem in der Kundennahe durch die Vernetzung und in der Vernetzbarkeit mit ande-
ren Unternehmen(-steilen) Vorteile. Die Moglichkeiten der Nachverfolgung wird eher in der Industrie als Vor-
teil gesehen. Der Vorteil der Vergleichbarkeit wird bislang noch nicht von allen Unternehmen erkannt.

Ein drittes zentrales Geschaftsmodell ist das Angebot von Dienstleistungen statt Waren. Der Einsatz digitaler
Technologien kann zu neuen Produkten und Diensten fiihren, wobei dieser Vorteil nur auf eine kleine Gruppe
von Unternehmen, vor allem aus dem Bereich der unternehmensnahen Dienstleistungen, bislang wirklich
zutrifft.

5 Die Fachkraftesituation in der Chemiebranche

Seit Jahren nehmen Fachkrafteengpasse in vielen Berufen zu. Fir Unternehmen wird es daher immer schwie-
riger, passend qualifiziertes Personal zu finden. Wie zahlreiche Studien, etwa die des Kompetenzzentrums
Fachkraftesicherung am IW, zeigen, kommt in Zeiten des zunehmenden Fachkrafteengpasses einer strategi-
schen Personalarbeit eine immer groRere Bedeutung zu (Stippler et al., 2019). Fachkrdftemangel wird zuneh-
mend zum strukturellen Problem, das Konjunktur und Wachstum bremst (Burstedde et al., 2018). Qualifi-
zierte Fachkrafte werden damit zunehmend wichtiger fir die Sicherung von Wohlstand und wirtschaftlichem
Wachstum sowie fiir die Gestaltung des digitalen Wandels. Dies gilt besonders in der langeren Sicht, da die
Corona-Pandemie zu einem voriibergehenden Riickgang bei der Arbeitskraftenachfrage gefiihrt hat. Bereits
im September 2021 lagen die Fachkrafteengpasse allerdings gesamtwirtschaftlich wieder Giber dem Vorkri-
senniveau (Hickmann/Malin, 2021).

Die Ursachen fiir Fachkrafteengpdsse unterscheiden sich teilweise deutlich zwischen den verschiedenen Be-
rufen und Branchen. Im Bereich der Kinderbetreuung beispielsweise ist die Nachfrage nach Betreuungs-
dienstleistungen sehr stark gestiegen. Die zunehmenden Fachkrafteengpéasse gehen dort mit einem starken
Beschaftigungsaufbau einher (Geis-Thone, 2019). Auch in der Baubranche ist eine Ursache der Engpasse ein
gestiegener Bedarf an Fachkraften aufgrund der anhaltend guten Konjunktur in dieser Branche, die sich auch
wahrend der Corona-Pandemie recht stabil zeigt. Eine andere Ursache flr zunehmende Fachkrafteengpasse
ist der demografische Wandel, durch den in den kommenden Jahren deutlich mehr Personen das Rentenein-
trittsalter erreichen, als junge Menschen aus dem Bildungssystem nachriicken. In der Folge bleiben viele Aus-
bildungsstellen unbesetzt, was durch die stark gestiegene Studierneigung noch einmal verstarkt wird. Viel-
fach werden die Arbeitsmarkt- und Karriereperspektiven mit einer abgeschlossenen Berufsausbildung unter-
schéatzt, sodass sich (zu) viele Jugendliche lieber fir ein Studium entscheiden (Mischler/Ulrich, 2018).

Um sich optimal auf diese Trends einstellen zu kénnen, ist es fir Chemie- und Pharma-Unternehmen von

besonderer Relevanz, wie sich die Fachkréaftesituation entwickelt und welcher Handlungsbedarf sich daraus
bei Fachkradfteengpassen und Nachwuchssicherung ableitet. Zur Untersuchung der aktuellen
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Fachkraftesituation werden Kennzahlen fir ausgewahlte Chemie-relevante Berufe betrachtet. Anhand der
verfligbaren Daten kann dabei lediglich die Situation in den flr die chemische Industrie besonders relevanten
Berufen insgesamt und nicht spezifisch fiir die in der Chemiebranche beschaftigten oder gesuchten Personen
analysiert werden. Beispielsweise lassen sich Arbeitslose keiner Branche zuordnen. So werden viele der ana-
lysierten technischen Berufe nicht nur in der chemischen Industrie, sondern auch in der Metall- und Elektr-
obranche, in anderen Industriebranchen oder auch in Dienstleistungsbranchen bendétigt. Somit wird unter-
sucht, wie sich die Konkurrenzsituation am Arbeitsmarkt in denjenigen Berufen darstellt, die fiir die Chemie-
branche eine besondere Relevanz besitzen. Die Auswahl der relevanten Berufe basiert auf der KOFA-Studie
5/2021 Fachkréftecheck Chemie (Malin et al., 2021). Insgesamt werden 85 Chemie-relevante Berufsgattun-
gen in die vorliegende Analyse einbezogen. Helfertatigkeiten werden nicht betrachtet, da sie keine formale
Qualifikation erfordern.

Die Analysen auf Basis der IW-Fachkraftedatenbank beruhen auf Daten zu gemeldeten offenen Stellen und
registrierten Arbeitslosen der Bundesagentur flir Arbeit (BA). Allerdings werden nicht alle Stellen bei der BA
gemeldet, da keine Meldepflicht besteht. Zur Berechnung der offenen Stellen werden deshalb jahrlich aktu-
alisierte Informationen zu Meldequoten, das heillt dem Anteil der gemeldeten Stellen an allen tatsachlich
vorhandenen offenen Stellen, sowie zum Anteil der Zeitarbeitsstellen aus der IAB-Stellenerhebung einbezo-
gen. Die Meldequote fir Fachkradfte und Spezialisten liegt bei etwa 50 Prozent respektive 45 Prozent, die fir
Experten bei etwa 30 Prozent. Darliber hinaus werden Zeitarbeitsstellen nur etwa zu 40 Prozent beriicksich-
tigt, da diesen etwa aufgrund von Portfoliobildung nicht immer eine reale Arbeitskraftenachfrage gegeniber-
steht.

5.1 Fachkrafteengpasse in Chemie-relevanten Berufen

Zur Analyse der Fachkraftesituation in Chemie-relevanten Berufen werden im Folgenden die Fachkrafteeng-
passe in den Berufsfeldern Forschung und Entwicklung, Laborberufe, Produktionsberufe, Technik und In-
standhaltung, IT- und Softwareentwicklung sowie in ausgewahlten kaufmannischen Berufen untersucht. An-
hand der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten lasst sich abschatzen, welche quantitative Relevanz die
einzelnen Berufsfelder (und Berufe) fir die Chemiebranche haben. Demnach zéhlen die Berufe der Forschung
und Entwicklung sowie die Labor- und Produktionsberufe zu den primar relevanten Berufen. Hier arbeiten
zwischen 22 und 39 Prozent aller sozialversicherungspflichtig Beschaftigten in einem der drei Wirtschafts-
zweige ,Herstellung von chemischen Erzeugnissen” (WZ 20), ,,Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnis-
sen” (WZ 21) oder , Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren” (WZ 22). In den Berufen der IT und Soft-
wareentwicklung trifft dies hingegen nur auf 1 Prozent der Beschéftigten zu. Diese Berufe werden hier den-
noch analysiert, da sie fiir Unternehmen der Chemiebranche wichtig sind, um Geschafts- und Produktions-
prozesse zu digitalisieren und zu automatisieren. Sie werden zudem in nennenswertem Umfang auch in Che-
mieunternehmen ausgebildet.

In allen Chemie-relevanten Berufsfeldern stieg die Anzahl der offenen Stellen von 2010 bis 2018 durch die
gute konjunkturelle Entwicklung fast durchgehend (Abbildung 5-1). Im Verlauf und in der Intensitat dieser
Entwicklung lassen sich jedoch deutliche Unterschiede zwischen den Berufsfeldern feststellen. In den Che-
mie-relevanten Berufen der Forschung und Entwicklung, in den Laborberufen und in den kaufméannischen
Berufen stieg die Anzahl der offenen Stellen vergleichsweise langsam, aber stetig. Die Arbeitsmarktentwick-
lung in den Chemie-relevanten Berufen der Technik und Instandhaltung sowie der Produktion wurden dage-
gen deutlich starker durch die konjunkturelle Entwicklung beeinflusst, sodass die Entwicklung hier eine
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groRRere Dynamik aufweist. Auch die Arbeitsmarktentwicklung in den Chemie-relevanten Berufen der IT und
Softwareentwicklung reagiert starker auf konjunkturelle Entwicklungen, jedoch weniger als beispielsweise in
den Produktionsberufen und weist vor allem einen insgesamt deutlich starkeren Aufwartstrend auf. So stieg
die Anzahl der offenen Stellen allein zwischen 2013 und 2018 in der IT und Softwareentwicklung um 95 Pro-
zent und somit deutlich starker als in allen anderen Berufsfeldern.

Abbildung 5-1: Entwicklung der offenen Stellen in Chemie-relevanten Berufsfeldern

(Gleitende) Jahresdurchschnitte zum 30.06. und 31.12. des jeweiligen Jahres, Veranderung in Prozent zum Basisjahr
2010
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Quelle: Berechnungen des Kompetenzzentrums Fachkraftesicherung im IW auf Basis von Sonderauswertungen der BA
und des IAB, 2021

Die steigende Nachfrage nach qualifiziertem Personal flihrte bis in das Jahr 2018 zumindest in den zuletzt
genannten drei Berufsfeldern zu wachsenden Fachkrafteengpéassen (Abbildung 5-2). Die Stelleniiberhangs-
quote beschreibt dabei den Anteil offener Stellen, fiir die es keine passend qualifizierten Arbeitslosen gibt,
an allen offenen Stellen. In den Berufen der Technik und Instandhaltung gab es zeitweise fiir sieben von zehn
offenen Stellen keine passend qualifizierten Arbeitskrafte bundesweit. Ahnlich starke Fachkrifteengpésse
gab es im Bereich IT und Softwareentwicklung. Im Zuge der schwachelnden Konjunktur im Jahr 2019 sanken
die Fachkrafteengpésse zunachst leicht und wahrend der Corona-Krise dann sehr deutlich. Da beide Berufs-
felder, wie auch die Produktionsberufe, deutlich auf konjunkturelle Entwicklungen reagieren, diirfte dort mit
dem wirtschaftlichen Wiederaufschwung nach der Corona-Krise mit einem erneuten Anstieg offener Stellen
zu rechnen sein. Besonders im Berufsfeld der IT und Softwareentwicklung ist zu erwarten, dass auch kiinftig
Fachkrafte fehlen werden, die zur Gestaltung des digitalen Wandels auch in der chemischen Industrie
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dringend bendtigt werden. In den Laborberufen ist durchgangig kein Fachkrafteengpass auszumachen, was
mit der intensiven Ausbilddungstatigkeit der Chemiebranchen in engem Zusammenhang steht.

Abbildung 5-2: Die Entwicklung der Stelleniiberhangsquote in Chemie-relevanten Berufsfeldern

Anteil an offenen Stellen, fiir die es bundesweit keine passend qualifizierten Arbeitslosen gibt, in Prozent
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Hinweis: Durch Anpassungen der KIdB zum Jahreswechsel 2020/2021 gibt es in den Produktionsberufen, der Technik
und Instandhaltung sowie der IT und Softwareentwicklung Strukturbriiche in einzelnen Berufsgattungen. Bei den kauf-
mannischen Berufen weist ausschlieRlich die Berufsgattung der Experten flr kaufmannische und technische Betriebs-
wirtschaft einen Stellenliberhang auf.

Quelle: Berechnungen des Kompetenzzentrums Fachkréftesicherung im IW auf Basis von Sonderauswertungen der BA
und des IAB, 2021

5.2 Nachwuchssituation in Chemie-relevanten Berufen

Da in den meisten Chemie-relevanten Berufsfeldern besonders Fachkrafte mit einer abgeschlossenen Berufs-
ausbildung fehlen, kommt der betrieblichen Ausbildung eine zentrale Rolle bei der Fachkraftesicherung zu.
Jedoch zeigt die Betrachtung der Ausbildungsmarktentwicklung insgesamt, dass immer mehr Ausbildungs-
stellen unbesetzt bleiben und somit auch von dieser Seite mit einer Verstarkung der bestehenden Engpésse
absehbar zu rechnen ist.

Die Gruppe der Ausbildungsberufe, welche in der Chemieindustrie ausgebildet werden, sind in 20 Berufsgat-
tungen zusammengefasst. Die Entwicklung der neu abgeschlossenen Ausbildungsvertrage unterscheidet sich
stark nach Berufsbereichen (Abbildung 5-3). Bei den Produktions- sowie den Laborberufen ist die Anzahl der
neu abgeschlossenen Ausbildungsvertrédge seit Jahren relativ stabil. Die Laborberufe haben mit einem Anteil
von 2 Prozent relativ wenig unbesetzte Ausbildungsstellen, bei den Produktionsberufen stieg dieser Anteil
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von 4,6 Prozent 2016 auf knapp 10 Prozent 2020 an. Einige Unternehmen, hier aber auch viele aus anderen
Branchen, haben also Probleme, angebotene Ausbildungsplatze mit geeigneten Bewerbern zu besetzen. Bei
den Chemie-relevanten Ausbildungsberufen der Technik- und Instandhaltung sowie IT und Softwareentwick-
lung stieg die Anzahl der neu abgeschlossenen Ausbildungsvertrage in den letzten Jahren, brach aber im Zuge
der Corona-Pandemie stark ein. Im Zuge dessen gingen in der IT und Softwareentwicklung auch die Beset-
zungsprobleme zuriick. Einzig bei den kaufmannischen Ausbildungsberufen sinkt die Anzahl der neu abge-
schlossenen Vertrage seit Langerem. Hier gab es jedoch trotz oder gerade wegen der Corona-Pandemie einen
etwas hoheren Anteil unbesetzter Ausbildungsstellen. Zudem sind in diesem Berufsfeld zunehmend mehr
Hochschulabsolventen verfiigbar.

Abbildung 5-3: Nachwuchssituation in Chemie-relevanten Berufsfeldern

Neu abgeschlossene Ausbildungsvertrage im Zeitverlauf (links) und Anteil unbesetzter gemeldeter Ausbildungsstellen
in Prozent (rechts)
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Quelle: Berechnungen des Kompetenzzentrums Fachkraftesicherung im IW auf Basis von Sonderauswertungen der BA,
2021

Um zukinftig die Versorgung mit Fachkraften zu sichern, ist es von grofRer Bedeutung, die duale Ausbildung
in fir die Chemiebranche relevanten Berufen in den Fokus zu riicken. Besonders wichtig ist es, die Berufsori-
entierung fir Schiiler zu unterstiitzen und auf die relevanten Ausbildungsberufe aufmerksam zu machen.

6 Stand der Digitalisierung

Gerade wahrend der Corona-Pandemie hat der Schub bei der Digitalisierung in Deutschland gezeigt, welche
Moglichkeiten Letztere in Gesellschaft und Wirtschaft eréffnen kann. Gleichzeitig wurde jedoch auch
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deutlich, dass bei der Digitalisierung teils dramatische Defizite bestehen, die nicht nur in der Infrastruktur
liegen. Um die Diskussion zu versachlichen, wurde im Jahr 2020 erstmalig ein umfassender Digitalisierungs-
index im Projekt ,Entwicklung und Messung der Digitalisierung der Wirtschaft am Standort Deutschland”
erhoben, das durch das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie geférdert wird. In dem Projektkon-
sortium sind das Leibniz Zentrum fiir Europaische Wirtschaftsforschung (ZEW; Konsortialfiihrer), das Institut
der deutschen Wirtschaft (IW), die IW Consult, das Forschungsinstitut fiir Rationalisierung (FIR) an der RWTH
Aachen und das Deutsche Institut fiir Wirtschaftsforschung (DIW) involviert.

6.1 Messung der Digitalisierung

Der Digitalisierungsindex quantifiziert dabei fortlaufend als jahrlich erscheinender Index den Stand der Digi-
talisierung der Wirtschaft am Standort Deutschland. Vor allem lasst er sich neben der Erhebung auf gesamt-
deutscher Ebene auch differenziert nach einzelnen Branchen oder Branchengruppen ausweisen. Hierzu zahlt
auch die Branchengruppe Grundstoffe, Chemie und Pharma.* Der Digitalisierungsindex erhebt dabei den Sta-
tus quo der Digitalisierung und zeigt zudem in einem Vergleich zu anderen Branchen auf, wo die einzelnen
Branchengruppen stehen und welche Starken und Schwachen sie jeweils haben. Hintergrund hierfiir ist, dass
die verschiedenen Branchen mitunter sehr unterschiedliche Voraussetzungen fiir die Digitalisierung aufwei-
sen. Das Indexerhebungsjahr 2020 stellt somit eine Art Nullmessung dar.

Der Digitalisierungsindex verwendet dabei einzelne Indikatoren, die jeweils unterschiedliche Aspekte der Di-
gitalisierung erfassen und sie dann zu einem Indexwert zusammenfihren.®> Dabei wird explizit die unterneh-
mensinterne Perspektive wie auch das unternehmerische Umfeld fiur die Digitalisierung bertcksichtigt. In-
terne Faktoren werden in die Kategorien Prozesse, Produkte, Geschaftsmodelle, Qualifizierung sowie For-
schungs- und Innovationsaktivitaten unterteilt. Externe Einfllisse im Unternehmensumfeld teilen sich auf die
Kategorien Technische Infrastruktur, Administrativ-rechtliche Rahmenbedingungen, Gesellschaft, Humanka-
pital und Innovationslandschaft auf. Diesen Kategorien werden die einzelnen Indikatoren thematisch zuge-
ordnet. Die Erhebung des Digitalisierungsindexes auf gesamtdeutscher Ebene stiitzt sich dabei auf insgesamt
37 Indikatoren, die inhaltlich moglichst gut die jeweiligen Kategorien abbilden und untereinander moglichst
tiberschneidungsfrei sind.® Die einzelnen Indikatoren liegen jedoch nicht immer auf der im Vergleich zu Ge-
samtdeutschland detaillierteren Ebene der einzelnen Branchen vor — beispielsweise gibt es sinnvollerweise
keine Differenzierung der Breitbandverfigbarkeit nach unterschiedlichen Branchen. Demnach werden zur
Erhebung des Digitalisierungsstands der einzelnen Branchen 15 Indikatoren herangezogen, die den sechs Ka-
tegorien Prozesse, Produkte, Geschaftsmodelle, Qualifizierung, Forschungs- und Innovationsaktivitaten so-
wie Innovationslandschaft zugehorig sind. Im Folgenden wird auf die Ergebnisse des Digitalisierungsindexes
im Erhebungsjahr 2020 fiir die Branchengruppe Grundstoffe, Chemie und Pharma eingegangen.’

6.2 Stand der Digitalisierung in der Branchengruppe Grundstoffe, Chemie und
Pharma

4In der Branchengruppe Grundstoffe, Chemie und Pharma werden die Wirtschaftszweige 19 bis 23 gemeinsam be-
trachtet.

5 Eine ausfiihrliche Erlduterung der Methodik findet sich in Biichel et al., 2020.

6 Eine detaillierte Auflistung aller verwendeten Indikatoren befindet sich unter DE.DIGITAL - Glossar Indikatoren.

7 Weitere Ergebnisse des Digitalisierungsindexes sind unter DE.DIGITAL - Indikatorentool abrufbar.
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Insgesamt ist der Stand der Digitalisierung im Vergleich zu anderen Branchen durchschnittlich: Mit 99,4 In-
dexpunkten liegt die Branchengruppe Grundstoffe, Chemie und Pharma knapp unterhalb des Durchschnitts
der zehn betrachteten Branchengruppen mit 100 Indexpunkten. Dabei gehoren IKT (273,0) und Fahrzeugbau
(193,0) unter den einzelnen Branchen zu den Vorreitern bei der Digitalisierung, gefolgt von Elektrotechnik
und Maschinenbau (144,3) sowie Unternehmensnahe Dienstleister (135,0), die ebenfalls Giberdurchschnitt-
lich gut abschneiden. Nachholbedarf besteht besonders bei den Branchengruppen Sonstiges Produzierendes
Gewerbe (55,6) —hierzu zahlen zum Beispiel Energie- und Wasserversorgung und die Baubranche sowie Sons-
tiges Verarbeitendes Gewerbe (66,7), beispielsweise Textil- und Papierherstellung — und Tourismus (64,4).

Abbildung 6-1: Ergebnisse des Digitalisierungsindex 2020 fiir die Branchengruppe Grundstoffe, Chemie und
Pharma, nach Kategorien

In Indexpunkten, gewichteter Durchschnitt aller Branchen = 100
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Wo konkret die Starken und Schwachen der Branchengruppe Grundstoffe, Chemie und Pharma liegen, zeigt
ein detaillierter Blick auf die einzelnen Kategorien (Abbildung 6-1). In den Kategorien Prozesse, Qualifizierung
sowie Forschungs- und Innovationsaktivitdten ist die Digitalisierung besonders weit fortgeschritten. Auch in
der unternehmensexternen Kategorie Innovationslandschaft schneidet die Branchengruppe Grundstoffe,
Chemie und Pharma leicht Gberdurchschnittlich ab. Im Gegensatz hierzu liegt sie in der Kategorie Geschafts-
modelle und besonders deutlich in der Kategorie Produkte unter dem Durchschnitt der Branchen.
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Das Uberdurchschnittliche Abschneiden bei der Digitalisierung der unternehmensinternen Prozesse stitzt
sich auf die beiden Indikatoren , Digitale Vernetzung” und ,Reifegrad Prozesse”. Der Anteil der Grundstoff-,
Chemie- und Pharmaunternehmen, die ihre Prozesse extern mit anderen Unternehmen oder im Marktum-
feld digital vernetzen oder in einem digitalen Netzwerk eine koordinierende Funktion einnehmen (z. B. als
Plattformbetreiber), betragt rund 15,3 Prozent. Damit liegt die Branchengruppe etwa 2 Prozentpunkte tber
dem Durchschnitt aller betrachteten zehn Branchen. Zudem weisen 29,6 Prozent der Grundstoff-, Chemie-
und Pharmaunternehmen in Bezug auf ihre Prozesse die Reifegradstufe ,stark digitalisiert” auf. Der Anteil
liegt ebenfalls oberhalb des Durchschnitts der Branchen mit 22,7 Prozent. Im Branchenvergleich zeigt sich
insgesamt ein hoher Anteil an digitalisierten und miteinander vernetzten Unternehmensprozessen.

Noch starker Giberdurchschnittlich schneidet Grundstoffe, Chemie und Pharma in der Kategorie Qualifizie-
rung ab. Treiber ist hier vor allem der hohe Weiterbildungsanteil flir IT-Fachkrafte: der Anteil der Grund-
stoff-, Chemie- und Pharmaunternehmen, die IKT-Fortbildungen fiir ihre IT-Fachkrafte anbieten, betragt 22,8
Prozent. Im Durchschnitt der Branchen bieten derartige Weiterbildungen nur 13,7 Prozent der Unternehmen
an. Bei IKT-Weiterbildungen fir IT-Anwendende verhilt es sich ahnlich: In der Branchengruppe Grundstoffe,
Chemie und Pharma liegt der Anteil bei 40,4 Prozent der Unternehmen, im Durchschnitt der Branchen bei
30,9 Prozent. Einziger Wermutstropfen in der Kategorie Qualifizierung stellt der Beschaftigungsanteil in Digi-
talisierungsberufen dar: Der Beschaftigungsanteil liegt mit 10,4 Prozent leicht unterhalb des Durchschnitts
der Branchen (11,9 Prozent).® Der niedrigere Beschéaftigungsanteil kann mitunter auch an branchenspezifi-
schen Bedarfen oder der Art der Produkte liegen (Blichel et al., 2021, Kapitel 3.1.4). Es ist jedoch davon aus-
zugehen, dass auch bei Grundstoff-, Chemie- und Pharmaunternehmen gerade im Bereich der digitalen Ge-
schaftsmodelle und Prozesse Potenzial flr einen noch starker ausgepragten Beschéaftigungsanteil in Digitali-
sierungsberufen vorhanden ist.

Zudem zahlt Grundstoffe, Chemie und Pharma zu einer sehr forschungsintensiven Branchengruppe (Kirch-
hoff, 2020, 4). Hierbei sticht besonders die hohe Anzahl an FuE-Beschéftigten heraus: Der Beschéaftigungsan-
teil liegt bei 492,4 in FUE beschaftigten Personen pro 10.000 insgesamt Beschaftigten. Im Durchschnitt der
Branchen liegt der Anteil bei gerade einmal 222,7. Dieser Umstand spiegelt sich auch in den FuE-Aufwendun-
gen wider: In Relation zum Gesamtumsatz der Unternehmen liegt der Anteil bei Grundstoff-, Chemie- und
Pharmaunternehmen bei 4,4 Prozent, im Durchschnitt der Branchen bei 3,5 Prozent. Dabei konzentriert sich
die FuE-Leistung in der Chemie vorwiegend auf Prozesse einer zirkuldren Wirtschaft — also der Wiederver-
wertbarkeit von Materialien in geschlossenen Kreislaufen —, wohingegen die pharmazeutische Industrie die
personalisierte Medizin fokussiert (SV Wissenschaftsstatistik, 2019). Grundstoff-, Chemie- und Pharmaunter-
nehmen weisen ebenfalls eine hohe Patentintensitat auf. Dabei stehen werkstoff- und ressourceneffizienz-
bezogene sowie chemische und biotechnologische Innovationen im Vordergrund. Jedoch ist der Anteil von
Elek-trotechnik und daher auch Digitalisierung vergleichsweise liberschaubar, weshalb die Anzahl an digita-
lisierungsaffinen Patenten in der Branchengruppe unterdurchschnittlich ist. Mit 1,1 Patentanmeldungen pro
10.000 Beschaftigte betrdgt der Anteil nur etwa ein Drittel des Durchschnitts der zehn Branchengruppen.

In die unternehmensexterne Kategorie Innovationslandschaft finden zwei Indikatoren Eingang: FuE-/Innova-
tionskooperationen und Digitale Start-ups. Insgesamt schneidet die Branchengruppe Grundstoffe, Chemie
und Pharma in der Kategorie leicht tiberdurchschnittlich ab. Jedoch verbirgt sich dahinter ein heterogenes

Abschneiden in den beiden Indikatoren. Konsistent zu der hohen unternehmensinternen

8 Eine ausfihrliche Erlduterung zur Abgrenzung der Digitalisierungsberufe findet sich in Burstedde (2020).
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Forschungsintensitat ist der Anteil der Unternehmen, die innerhalb eines Dreijahreszeitraums im Rahmen
von FuE- oder anderen Innovationsvorhaben an gemeinsamen Aktivitdten mit anderen Unternehmen teilge-
nommen haben, mit 25,7 Prozent stark Gberdurchschnittlich. Der Anteil des Durchschnitts der Branchen liegt
bei 12,4 Prozent. Jedoch fallt die Griindungsintensitdt von Unternehmen mit digitalen Geschaftsmodellen
gering aus: Die Branchengruppe Grundstoffe, Chemie und Pharma zahlt hier 0,07 Unternehmensgriindungen
pro 10.000 Beschaftigte, wohingegen der Durchschnitt der Branchen bei 0,89 liegt.

Dies Uberschneidet sich mit der relativ betrachtet schwachen Performance der Branchengruppe in der un-
ternehmensinternen Kategorie Geschaftsmodelle. Einerseits sind digitale Absatz- und Beschaffungskanale
— wozu Electronic Data Interchanges (EDI), eigene E-Commerce-Kanale (ohne EDI) und Online-Marktplatze
Dritter gehdren —in der Branchengruppe seltener vertreten als in anderen Branchen. Der Beschaffungsanteil,
der Uber digitale Wege abgewickelt wird, betragt gerade einmal 19,8 Prozent, wohingegen er im Durchschnitt
der Branchen bei 29,7 Prozent liegt. Der Absatzanteil ist mit 17,3 Prozent noch geringer bei einem branchen-
weiten Durchschnitt von 24,6 Prozent. Andererseits betragt der Anteil der Grundstoff-, Chemie- und Phar-
maunternehmen, die datenbasierte Produkte und Dienstleistungen oder Leistungsversprechen anstatt klas-
sischer Produkte und Dienstleistungen verkaufen, nur etwa ein Drittel des Durchschnitts der Branchen.

Dies bestatigt ebenfalls die Kategorie Produkte. Hier betrdagt der Umsatzanteil mit rein digitalen Produkten
6,2 Prozent, wahrend er im Durchschnitt der Branchen bei 12,7 Prozent liegt. Noch extremer ist der relative
Unterschied beim Umsatzanteil der Produkte mit digitalen Komponenten ausgepragt, der bei Grundstoff-,
Chemie- und Pharmaunternehmen 1,7 Prozent und im Durchschnitt 4,4 Prozent betrdgt. Sowohl bei Ge-
schaftsmodellen als auch Produkten bildet Grundstoffe, Chemie und Pharma im Branchenvergleich das
Schlusslicht. Jedoch gilt es, die Besonderheiten der jeweiligen Branchegruppe zu berticksichtigen, denn die
Voraussetzungen fir hohe Werte im Index sind in den Branchen unterschiedlich. Angesichts der Erzeugnisse
der Grundstoff-, Chemie und Pharmaunternehmen sind die unterdurchschnittlichen Resultate bei Produkten
und Geschaftsmodellen nachvollziehbar. Digitale Produkte und Dienstleistungen treten erfahrungsgemal
eher seltener auf. Dennoch kann eine intertemporale Erhebung aufzeigen, inwieweit die Branchengruppe
aufgrund ihrer Unterschiedlichkeit zu anderen Branchen, sich dynamisch weiterentwickelt und in Zukunft in
der Lage ist, dennoch weitere Potenziale der Digitalisierung zu heben. Neben einer unternehmensinternen
Strategie ist hier vor allem auch der Staat in der Pflicht, optimale Bedingungen im Umfeld der Unternehmen
zu schaffen und sie so zur Digitalisierung zu befahigen. Dabei geht es nicht nur um eine leistungsfahige digi-
tale Infrastruktur, sondern auch um einen angemessenen rechtlichen Rahmen, der Rechtssicherheit schafft,
ohne Innovationsfahigkeit zu behindern.
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Abstract

The chemical industry is one of the most important sectors of the German economy. It is characterized by
high capital intensity and, as a producer of basic materials, is at the beginning of the value chain for many
other industries. Every euro of direct value added generated by companies in the chemical industry in Ger-
many triggers more than another euro of additional value added in the German economy. The chemical in-
dustry contributes to climate protection and sustainability by avoiding emissions and recycling. For compa-
nies in the chemical industry to be able to become climate-neutral in the long term, the political framework
and incentives must be adequate. High costs for the use of climate-friendly energy and the lack of cost-effec-
tiveness of climate-friendly business models stand in the way of successful transformation, as do energy and
climate policy uncertainties. Important prerequisites for the future success of the chemical industry are the
availability of skilled workers and functioning digitization. Through digitization, the chemical industry can also
leverage potential for increasing resource efficiency.
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