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5 GRUNDLAGEN

Internationale Verkehrsflughäfen sind Einrichtungen, die eine zentrale ökono-
mische Bedeutung für das regionale Umfeld haben. Zusätzlich zu ihrer eigentlichen
Funktion als Anbieter von Flugverkehrsleistungen werden Güter und Dienstlei-
stungen angeboten, die in unterschiedlich starkem Ausmaß an die Verkehrsfunk-
tion gekoppelt sind. Neben der Flughafengesellschaft und den Flugverkehrsgesell-
schaften tragen beispielsweise gastronomische Einrichtungen, Groß- und Einzel-
händler, Luftfrachtspeditionen, Expressdienste, Reiseveranstalter, Flugsicherung,
Zoll, Catering-Unternehmen zu den ökonomischen Aktivitäten des Flughafens bei.
Die Palette der verkehrsbezogenen Aktivitäten am Flughafen reicht von der
Betreuung der Passagiere über Reparatur- und Wartungsarbeiten für die Flugge-
sellschaften bis hin zur Abwicklung des Frachtverkehrs. 

Neben den direkt auf dem Flughafengelände angesiedelten Niederlassungen von
Unternehmen1, gibt es im näheren Umland von internationalen Großflughäfen
weitere Arbeitsstätten, deren Aktivitäten eng mit dem Flughafen verbunden sind.
Diese Arbeitsstätten lassen sich wie folgt gliedern2:

– Direkt an Funktionsabläufen des Flughafens beteiligte Arbeitsstätten, die
aber ihren Standort nicht innerhalb des Flughafengeländes finden konnten
[z.B. Catering-Unternehmen, Speditionen].

– Direkt an den Standort des Flughafens gebundene Arbeitsstätten, für die
die unmittelbare räumliche bzw. zeitliche Nähe zum Flughafen wesentlich
für ihre Attraktivität bzw. Funktionsfähigkeit ist [z.B. Tagungsräume, Ho-
tel]. 

– Indirekt mit dem Flughafen verbundene Arbeitsstätten, für die die Erreich-
barkeit ("Geschäftsverbindungen") oder der "Image"-Aspekt wichtig sind.

Im Hinblick auf die Quantifizierung der ökonomischen Effekte des Flughafens
werden die folgenden Effekte unterschieden3:

– Direkte Effekte des Flughafens sind die Einkommen und Beschäftigung
der Arbeitsstätten, die direkt auf dem Flughafengelände angesiedelt sind, und
die von der Existenz des Flughafens unmittelbar abhängigen Arbeitsstätten
in der Region (flughafenaffine Arbeitsstätten). 

1 Im Folgenden auch als Arbeitsstätte bezeichnet. Vgl. dazu Teil B dieses Gutachtens.

2 Vgl. Peschke/Hacker (1986), Peschke et al. (1987).

3 Vgl. u.a. FAG (1982), Bulwien und Partner (1998), ACI (1992, 1993, 1998), Aring et al. (1996), Hübl et al. (1994).
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– Indirekte Effekte entstehen durch die Nachfrage nach Gütern und Dienst-
leistungen (Vorleistungen und Investitionsgütern) bei Lieferanten.

– Induzierte Effekte werden durch die Verausgabung von direkten und indi-
rekten Einkommen für Güter und Dienstleistungen bewirkt.

– Katalytische Effekte werden durch die Bedeutung des Flughafens als
Standortfaktor wirksam. Im Folgenden wird dieser Effekt nicht betrachtet, da
im Rahmen des Mediationsverfahrens ein Gutachten zu diesem Themenbe-
reich vergeben wurde.

Die Zusammenhänge zwischen diesen unterschiedlichen ökonomischen Effekten
werden in der folgenden Abbildung dargestellt.

Zur empirischen Ermittlung der beschriebenen Effekte werden im Wesentlichen
zwei unterschiedliche Ansätze verwendet, die einfache Multiplikatoranalyse1

und der Input-Output-Ansatz2. Ausgangspunkt für beide Ansätze ist eine möglichst
aktuelle Erfassung der direkten Effekte. Daten zur Beschäftigung und Wertschöp-
fung der Arbeitsstätten auf dem Flughafen werden oft von den Flughafengesell-
schaften in regelmäßigen Abständen erhoben. Teilweise werden aber auch spezi-
elle Erhebungen für die Studien durchgeführt, um diese Daten zu komplettieren.

Im Rahmen der Multiplikatoranalyse werden die ökonomischen Effekte aus den
Ausgangsdaten und den zusätzlichen Informationen bezüglich der ökonomischen
Wirksamkeit der direkten Effekte in der Region bzw. in der Gesamtwirtschaft
ermittelt. Die Nachteile des Multiplikator-Ansatzes bestehen darin, dass einerseits
die sektoralen Verflechtungen nicht berücksichtigt werden und andererseits zur
Berechnung der Koeffizienten, die die Wirksamkeit der Anstosseffekte erfassen
sollen, externe Informationen erforderlich sind und restriktive Annahmen gelten.

1 Anwendungen des Multiplikator-Ansatzes finden sich u.a. in Schallaböck/Köhn (1997), Kaspar et al. (1992) und FAG (1982).

2 Anwendungen des Input-Output-Ansatzes finden sich u.a. in Baum et al. (1998), Bulwien und Partner (1998), Aring et al. (1996), Hübl et al. (1994), Batey/Madden/Scholefield

(1993), Norris/Golaszewski (1990) und Barol (1989).

190

ARBEITSGEMEINSCHAFT
Bulwien und Partner GmbH • J.W. Goethe-Universität Frankfurt / Main  • Technische Universität Darmstadt 



191

ARBEITSGEMEINSCHAFT
Bulwien und Partner GmbH • J.W. Goethe-Universität Frankfurt / Main  • Technische Universität Darmstadt 

Ökonomische Auswirkungen des Flughafens auf die Region

Direkte Effekte
Anstoß der ökonomischen Wirkungskette durch

• ökonomische Aktivitäten auf dem Flughafen

• flughafenaffine Aktivitäten im Umland

Indirekte Effekte

• Arbeitsstätten auf dem Flughafen

• flughafenaffine Betriebe

Produktion, Beschäftigung und Einkommen
resultierend aus Auftragsvergabe an Lieferanten
durch

Induzierte Effekte

• Konsumnachfrage aus den Erwerbseinkommen der
Beschäftigten auf dem Flughafen

• Konsumnachfrage aus den Erwerbseinkommen der
Beschäftigten der flughafenaffinen Betriebe

• Konsumnachfrage aus den Erwerbseinkommen der bei den
Lieferanten Beschäftigten

Produktion, Beschäftigung und Einkommen resultierend aus

Gesamteffekt

Katalytischer Effekt



Diese Einschränkungen werden im Rahmen des Input-Output-Ansatzes
vermieden, da zur Berechnung der indirekten und der induzierten Wirkungen ein
theoretisch fundiertes, sektoral disaggregiertes ökonomisches Modell verwendet
wird. Die ökonomischen Effekte können somit im Rahmen der Input-Output-
Methode nach Wirtschaftszweigen getrennt ermittelt werden. Bei der Berechnung
der indirekten Effekte wird im Rahmen der Input-Output-Analyse nicht nur der so-
genannte "Erstrundeneffekt" berücksichtigt, also der sich unmittelbar aus der
Auftragsvergabe bei den Lieferanten des Flughafens ergebende Produktionseffekt,
sondern zusätzlich auch der sogenannte "Industrieeffekt"1. Dieser "Industrieef-
fekt" ergibt sich daraus, dass die direkten Lieferanten des Flughafens zur Erstellung
der gewünschten Vorleistungen wiederum selbst Lieferungen von anderen
Arbeitsstätten beziehen. Die Datenbasis der Input-Output-Methode besteht in der
Regel aus Erhebungen für die Arbeitsstätten auf dem Flughafen. Zusätzlich werden
Daten aus amtlichen Quellen für die betrachtete Untersuchungsregion verwendet. 

Zur Beschreibung des Gesamteffektes der Flughafentätigkeit auf das Umland
lassen sich die direkten Effekte ins Verhältnis zur Summe der indirekten und indu-
zierten Effekte setzen. Die Effekte lassen sich sowohl für das "Einkommen" als
auch für die "Beschäftigung" ermitteln. Der sich ergebende Einkommensmultipli-
kator mw ist wie folgt definiert:

Dieser Multiplikator gibt an, wie viel DM-Einkommen zusätzlich im Umland
erwirtschaftet wird pro DM Einkommen, das von den Arbeitsstätten auf dem Flug-
hafen an ihre Arbeitnehmer ausgezahlt wird. In analoger Weise lässt sich der
Beschäftigungsmultiplikator mE definieren:

Dieser Multiplikator gibt an, wie viele Beschäftigte zusätzlich im Umland beschäf-
tigt werden pro Beschäftigten, der in einer Arbeitsstätte auf dem Flughafen tätig ist.

1 Holub/Schnabl (1994b), S. 457
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mE         =
(indirekte Beschäftigte + induzierte Beschäftigte)

direkte Beschäftigte

mw         =
(indirekte Einkommen + induzierte Einkommen)

direkte Einkommen



6 METHODISCHE ANSÄTZE DER INPUT-OUTPUT-ANALYSE

6.1 DIE GESAMTWIRTSCHAFTLICHE INPUT-OUTPUT-TABELLE FÜR
DIE BRD

Die Input-Output-Technik bietet Möglichkeiten zur Darstellung und Analyse
der Bezugs- und Lieferverflechtungen eines in geeigneter Weise abgegrenzten
Wirtschaftsraums. Dabei kann es sich um eine gesamtwirtschaftliche Betrachtung
handeln, Input-Output-Techniken lassen sich aber auch auf kleinere Wirtschaftsge-
biete wie etwa Bundesländer, Regionen oder Städte anwenden1. Die Aufstellung
von Input-Output-Tabellen dient zunächst rein deskriptiven Zwecken. Die analyti-
sche und prognostische Auswertung von Interdependenzen in der Leistungserstel-
lung und der Beschäftigung verschiedener Produktionszweige wird als Input-Out-
put-Analyse bezeichnet2.

In einer Input-Output-Tabelle wird der volkswirtschaftliche Produktionsprozess
als Kreislauf von Güter- und Dienstleistungsströmen dargestellt, die zwischen den
zu Sektoren zusammengefassten Wirtschaftseinheiten fließen. Der Schwerpunkt
liegt dabei auf der Erfassung der innerhalb der Produktionssphäre zirkulierenden
Güter- und Dienstleistungsströme. Daneben werden die zur Produktion eingesetz-
ten Primärfaktoren und die Verwendung der für die Endnachfrage produzierten Gü-
ter- und Dienstleistungen ausgewiesen.

Input-Output-Tabellen dienen u.a. als Grundlage für Strukturuntersuchungen
der Wirtschaft sowie für Analysen der Auswirkungen von Nachfrage-, Preis- oder
Lohnänderungen auf die Gesamtwirtschaft und auf einzelne Wirtschaftsbereiche.
Der überwiegende Teil der für Deutschland verfügbaren Input-Output-Tabellen ist
nach dem funktionellen Prinzip aufgebaut, d.h. es wird versucht, Betriebe nach der
größtmöglichen Homogenität der von ihnen produzierten Güter zu Sektoren zu-
sammenzufassen3. Dieses Prinzip liegt auch der Erstellung der regionalen Input-
Output-Tabelle für Hessen durch die HLT Gesellschaft für Forschung, Planung,
Entwicklung mbH (HLT) zugrunde. Eine für das Jahr 1993 fortgeschriebene Ver-
sion der HLT-Tabelle von 1980 wird in dieser Studie zur Berechnung der regiona-
len Effekte des Frankfurter Flughafens verwendet. Für die gesamtwirtschaftlichen
Effekte wird dagegen die Tabelle des Statistischen Bundesamtes für die BRD her-
angezogen4.

1 Zu den Grundlagen der regionalen Input-Output-Rechnung vgl. z.B. Spehl (1971) oder Holub/Schnabl (1994a).

2 Zu den Grundlagen der Input-Output Technik vgl. u.a. Hujer (1998), Holub/Schnabl (1994a, 1994b), Hujer/Cremer (1978), Schumann (1968).

3 Eine Ausnahme hierzu stellen lediglich die vom Deutschen Institut für Wirtschaftsforschung (DIW) veröffentlichten Tabellen dar, die nach dem institutionellen Prinzip gegliedert

sind [vgl. Stäglin (1982)].

4 Vgl. Statistisches Bundesamt (1997).
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Hierbei handelt es sich um eine nach 58 Produktionsbereichen gegliederte In-
put-Output-Tabelle für das Jahr 1993, in der erstmalig auch die fünf neuen Bundes-
länder berücksichtigt werden. Diese Input-Output Tabelle wurde auf das in dieser
Untersuchung verwendete 17 Sektoren-Schema aggregiert und ohne weitere Modi-
fikation zur Berechnung der gesamtwirtschaftlichen Effekte verwendet.
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6.2 DIE REGIONALE INPUT-OUTPUT-TABELLE FÜR HESSEN

Die Erstellung einer regionalen Input-Output-Tabelle könnte prinzipiell durch
eine Erhebung aller relevanten Originaldaten in der Region erfolgen. Da die Erhe-
bung von Originaldaten in der Regel sehr zeit- und kostenintensiv ist und die benö-
tigten Daten bezüglich der regionalen Warenströme nicht von der amtlichen Stati-
stik in der nötigen Tiefe erfasst werden, werden in der Praxis zumeist sogenannte
derivative Methoden zur Regionalisierung angewendet.

Bei der rein derivativen Regionalisierung wird eine Strukturkongruenz zwi-
schen den Transaktionen einer Region und den korrespondierenden Transaktionen
in der Gesamtwirtschaft unterstellt. Originäre regionale Daten gehen hierbei für die
Elemente der Endnachfrage der Primärinputs und für die Bruttoproduktionswerte
meist in aggregierter Form ein, soweit sie verfügbar sind. Die größten Probleme er-
geben sich zumeist bei den Angaben zur interregionalen Import- und Exportstruk-
tur und zur sektoralen Produktionsverflechtung in der Region. Diese werden dann
gemäß der gesamtwirtschaftlichen Strukturen umgeschlüsselt.

Eine bei der Erstellung von regionalen Input-Output-Tabellen häufig verwende-
te Methode ist die Verwendung von Lokationsquotienten1. Diese Methode lässt
sich beispielsweise dann verwenden, wenn zumindest die regionalen Bruttopro-
duktionswerte für die einzelnen Sektoren bekannt sind, nicht aber die einzelnen
Vorleistungsströme zwischen den Sektoren. Die Grundidee dieser Methode ist es,
eine Maßzahl zu verwenden, welche die relative Bedeutung einer Branche auf re-
gionaler Ebene ins Verhältnis zu ihrer gesamtwirtschaftlichen Bedeutung setzt. Die
gesamtwirtschaftlichen Inputkoeffizienten aij werden dann mit den Lokationsquo-
tienten gewichtet, um die regionalen Koeffizienten zu schätzen. Der Lokations-
koeffizient für den Sektor i der Region r ist definiert als

mit Xi als gesamtwirtschaftlichem Bruttoproduktionswert des Sektors i und X.
als Summe der gesamtwirtschaftlichen Bruttoproduktionswerte über alle Sektoren.
Gemäß dieser Methode wird also die Relation aus regionalem und gesamtwirt-
schaftlichem Produktionsanteil der Branche i zur Gewichtung der gesamtwirt-
schaftlichen Inputkoeffizienten verwendet. Sind die korrespondierenden regiona-
len Bruttoproduktionswerte  und   nicht bekannt, dann lassen sich alter-

nativ auch die sektoralen Erwerbstätigen verwenden. Varianten dieser Methode zur
Erstellung von regionalen Input-Output-Tabellen sind beispielsweise von Batey et
al. (1993) und Hübl et al. (1994) angewendet worden.

1 Vgl. dazu Round (1978), Morrison/Smith (1974).

r
iX rX•
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In der Praxis kommen zudem sogenannte "fine-tuning" Methoden zur Anwen-
dung, um weitere vorhandene Informationen zu den regionalen Gegebenheiten bei
der Erstellung der Tabelle zu berücksichtigen. Häufig werden die gesamtwirt-
schaftlichen Tabellen durch die Einbeziehung von speziell erhobenen Teilstichpro-
ben ergänzt. Verbleibende Differenzen können dann durch Anwendung von Feh-
lerverteilungsverfahren beseitigt werden. Beispiele hierfür sind das MODOP- und
das RAS- Verfahren1.

Bei der Aufstellung der hessischen Input-Output-Tabelle für 1980 wurde bei-
spielsweise eine Sonderauswertung der vom Statistischen Bundesamt regelmäßig
in Stichproben für das gesamte Bundesgebiet erhobenen Produktionsprogramme
der Unternehmen des Bergbaus und des Verarbeitenden Gewerbes für den hessi-
schen Raum vorgenommen. Zudem wurde eine Umfrage der HLT bei den 100
größten hessischen Betrieben durchgeführt. Mit Hilfe dieser Daten konnten dann
die ermittelten Abweichungen der regionalen von der gesamtwirtschaftlichen Pro-
duktionsstruktur berücksichtigt werden2.

Für die zeitliche Fortschreibung der Produktionsstruktur scheint die Annahme
der Strukturkonstanz, zumindest für kurze bis mittlere Zeiträume, durchaus eine
brauchbare Annäherung darzustellen, da sich der sektorale Strukturwandel eher
langsam vollzieht. Die Annahme der zeitlichen Strukturkonstanz betrifft haupt-
sächlich die Komponenten der Vorleistungsverflechtung. Um diese über einen län-
geren Zeitraum fortzuschreiben, wurden eine Reihe von Methoden entwickelt3.

Die hessische Input-Output-Tabelle von 1980 wird unter Verwendung der In-
put-Output-Bundestabelle derivativ auf 1993 fortgeschrieben. Hierzu wird das
MODOP-Verfahren angewendet. Neben der hessischen Input-Output-Tabelle von
1980 und der Input-Output-Tabelle für die Bundesrepublik von 1980 wird hierfür
die Bundestabelle von 1993 hinzugezogen. Darüber hinaus werden die Randsum-
men der neu zu schätzenden hessischen Input-Output-Tabelle für 1993 vorgege-
ben4.

1 Vgl. dazu Holub/Schnabl (1994a), S. 95-101.

2 Vgl. Gretz-Roth (1989).

3 Vgl. dazu im einzelnen Hujer/Cremer (1978), S. 166-172 und Holub/Schnabl (1994b), S. 331-420.

4 Als Randsummen sind die Zeilen- und Spaltensummen der Input-Output-Tabelle zu verstehen.
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Die nach 12 Gütergruppen bzw. Produktionsbereichen gegliederte Bundestabel-
le für das Jahr 1995 kann in diesem Zusammenhang nicht zur Fortschreibung der
Hessentabelle herangezogen werden. Sie ist bereits nach der neuen Systematik der
Wirtschaftszweige (WZ 93) erstellt und erlaubt somit keine Vergleichbarkeit zu
den Tabellen des Jahres 1980. Für das MODOP-Verfahren ist sie aus diesem Grund
nicht geeignet. Daher muss auf die letzte, nach der alten Systematik aufgebaute
Bundestabelle zurückgegriffen werden. Hierbei handelt es sich um die nach 58 Pro-
duktionsbereichen gegliederte Bundestabelle von 1993. Diese wird zunächst auf
das 34-Sektoren Modell der hessischen Input-Output-Tabelle von 1980 aggre-
giert1.

Auf dieser Basis lassen sich die Randsummen der hessischen Input-Output-Ma-
trix für das Jahr 1993 ermitteln2. Die Berechnung der Randsummen erfolgt weit-
gehend auf Basis der Statistiken der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung
(VGR)3. Für Hessen liegen die entsprechenden Informationen in den Statistiken
des Hessischen Statistischen Landesamtes vor4. 

Methodische Unterschiede verhindern allerdings die direkte Übertragung der er-
hobenen Daten. Dies liegt daran, dass die Werte der Input-Output-Tabelle dem
(funktionalen) Güterkonzept entsprechen, wohingegen die VGR-Werte auf dem
(institutionellen) Unternehmenskonzept basieren. Alle nach dem institutionellen
Konzept ausgewiesenen VGR-Daten müssen deshalb, bevor sie entsprechenden
Aggregaten zugeordnet werden, in das funktionale Konzept der Input-Output-Ta-
belle überführt werden. Hierzu werden, ausgehend von den Randsummen der Hes-
sentabelle 1980, die Veränderungen der nach dem institutionellen und nach dem
funktionellen Prinzip ermittelten Werte (unter Berücksichtigung der entsprechen-
den Veränderungen in der Bundesrepublik) fortgeschrieben. 

Auf diese Weise erfolgt für die Vorleistungen die Bestimmung der Produktions-
werte für alle 34 Sektoren. Für die Endnachfrage werden die Komponenten des
"Privaten Verbrauchs", des "Staatsverbrauchs", der "Anlageinvestitionen" und der
"Vorratsveränderungen", sowie zwei Exportaggregate ("Exporte ins Ausland" und
"Lieferungen an andere Bundesländer") unterschieden. Darüber hinaus sind die
Randsummen der primären Inputs ("Importe aus dem Ausland", "Bezüge aus ande-
ren Bundesländern", "Bruttowertschöpfung" sowie "nicht abzugsfähige Umsatz-
steuer") zu bestimmen. Da die "nicht abzugsfähige Umsatzsteuer" in der Statistik
nur als Restgröße vorliegt, wird diese Größe bezogen auf den bekannten Anteil am
Restwert geschätzt.

1 Vgl. Gretz-Roth/Gretz (1986), S. 56.

2 Vgl. Statistisches Bundesamt: Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen, Fachserie 18, Reihe 2, Input-Output-Tabellen, diverse Jahrgänge.

3 Vgl. Statistisches Bundesamt: Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen, Fachserie 18, Reihe 1.3, Hauptbericht, diverse Jahrgänge.

4 Vgl. HSL (1998) und HSL (1994).
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Die Randsummen der 34 Produktionssektoren lassen sich ebenso wie die des
"Privaten Verbrauchs", des "Staatsverbrauchs" und der "Anlageinvestitionen" aus
der hessischen Sozialproduktsrechnung entnehmen und an das Input-Output-Kon-
zept anpassen. Zur Ermittlung der Randsumme der hessischen "Vorratsverände-
rungen" kann auf Angaben für die Bundesrepublik und interne Informationen der
HLT zurückgegriffen werden1. Die "Vorratsveränderungen" fallen dabei 1993 in
der Bundesrepublik gering aus. Analog hierzu ist für Hessen ebenfalls von einer
niedrigen Vorratsveränderung auszugehen.

Angaben über Importe und Exporte finden sich in der VGR und in der hessi-
schen Außenhandelsstatistik2. Die Berechnung der Werte hessischer Exporte ins
Ausland erfolgt durch originäre, der Ausfuhrstatistik entnommene Daten3. Da die
Ausfuhrstatistik allerdings nur Sachgüter berücksichtigt, müssen die in den Expor-
ten enthaltenen Dienstleistungsexporte heraus gerechnet werden. Originäre Daten
hierüber liegen nicht vor. Eine erste Orientierung über die Gewichtung der Dienst-
leistungsexporte an den Gesamtexporten bietet die Verflechtungstabelle des Bun-
des für 1993. Sie ermöglicht es, den Anteil der Dienstleistungsausfuhren des Bun-
des in Relation zur Produktion der Dienstleistungssektoren in Hessen zu setzen.
Ausgehend von der Annahme, dass der Anteil hessischer Dienstleistungen propor-
tional zu seiner Stärke von den Dienstleistungsexporten der Bundesrepublik profi-
tiert, wird der Anteil der Dienstleistungsexporte am Produktionswert der Dienstlei-
stungen geschätzt. Analoges gilt für die Dienstleistungsimporte aus dem Ausland.

Problematisch ist die Ermittlung der Lieferungen zwischen den Bundesländern,
da keine statistische Erfassung der Transaktionen, die zwischen den Bundeslän-
dern ablaufen, erfolgt. Von großem Nutzen ist in diesem Zusammenhang der Ver-
gleich zu den Lieferverflechtungen Baden-Württembergs mit anderen Bundeslän-
dern4. Die durch einen Abgleich zu den Zeitreihen der regionalen Input-Output-
Tabellen für Baden-Württemberg gewonnenen Informationen5 lassen sich durch
weitere Angaben aus der HLT-Betriebsdatei und Plausibilitätsüberlegungen über-
wiegend als Residualgröße schätzen.

1 Über die Vorratsveränderungen liegen für Hessen keine Informationen aus der Verwendungsrechnung des Sozialprodukts vor. So ist diese Summe aus einer Restgröße zusammen-

gestellt.

2 Vgl. HSL (1995a, 1995b).

3 Diese Datenbasis wird durch weitere amtliche Statistiken, wie z.B. die Umsatzsteuerstatistik, die Material- und Wareneingangserhebungen sowie Kostenstrukturstatistiken gestützt,

die allerdings nur für die Bundesrepublik und nicht für Hessen vorliegen.

4 Vgl. Statistisches Landesamt Baden-Württemberg: Jahrbücher für Statistik und Landeskunde von Baden-Württemberg, diverse Jahrgänge.

5 Hierzu bieten sich die Input-Output-Tabellen Baden-Württembergs in besonderer Weise an, da es sich bei diesen um eine der wenigen regionalen Tabellen in ganz Deutschland

handelt, die über mehrere Jahre fortgeschrieben wurden. Beginnend mit dem Jahr 1972 werden die wirtschaftlichen Verflechtungstabellen in Baden- Württemberg für alle Jahre

mit gerader Endziffer veröffentlicht.
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Mit Hilfe des MODOP-Verfahrens lässt sich eine erste, derivative Matrix für
das Jahr 1993 erstellen. Dieser erste Entwurf berücksichtigt jedoch noch keine Ab-
weichungen der branchenspezifischen Entwicklung in Hessen von der Gesamtent-
wicklung in der Bundesrepublik. Aus diesem Grund sind weitere Plausibili-
tätsüberlegungen notwendig. Bei dem dazu durchgeführten Abstimmungsprozess
handelt es sich um einen Abgleich der einzelnen Sektoren mit denen des Bundes.
Hierbei werden die im ersten Schritt gewonnen Felderwerte in Relation zu den ent-
sprechenden Werten in der hessischen Input-Output-Tabelle von 1980 gesetzt und
im Hinblick auf bekannte Veränderungen der hessischen Strukturen und Lieferver-
flechtungen überprüft. Dieses Verfahren führt zu Anpassungen bei den Produkti-
onssektoren "Bergbau", "Gummiverarbeitung", "Maschinenbau" und "Fahrzeug-
bau".

Die Berechnung der Felderwerte mit Hilfe des MODOP-Verfahrens kann zu
Schätzfehlern führen. Auskunft darüber, welche Folgen potentielle Schätzfehler
für weitere Berechnungen haben, liefern Sensitivitätsanalysen. Mit ihrer Hilfe lässt
sich überprüfen, welche Auswirkung beispielsweise Schätzfehler bei der Bestim-
mung der Inputkoeffizienten auf die abgeleiteten Produktionsmultiplikatoren, also
die Elemente der Leontief-Inverse (I-A)-1, haben1.

Die Sensitivitätsanalyse erfolgt konkret durch eine Erhöhung der Inputkoeffizi-
enten a.j des j-ten Sektors (spaltenweise) um einen beliebigen Faktor k (k > 0).
Diese Variation kann als hypothetische Verminderung der Importe aus den anderen
Regionen interpretiert werden. Die so gewonnene Inputkoeffizienten-Matrix A*
unterscheidet sich demnach von der Ausgangsmatrix A durch die Spalte j, für
die gilt:

a.j* = a.j (1+k)

Durch Vergleich der Elemente der inversen Matrix (I-A*)-1 mit den entsprechen-
den Elementen der Ausgangsmatrix (I-A)-1 lässt sich so ein Eindruck über die
Sensitivität der ermittelten Produktionswerte im Hinblick auf Schätzfehler bei der
Erstellung der Input-Output-Tabellen gewinnen.

In der folgenden Tabelle sind die Ergebnisse der Sensitivitätsanalyse für die ak-
tualisierte hessische Input-Output-Tabelle für 1993 dargestellt. Zur Ermittlung der
in der zweiten Spalte ausgewiesenen Werte wurden die Inputkoeffizienten gegen-
über den tatsächlichen Werten spaltenweise um 10 % angehoben, so dass für jeden
Sektor separat die Effekte einer Überschätzung der Vorleistungsbezüge von ande-
ren hessischen Sektoren auf den jeweiligen intrasektoralen Produktionsmultiplika-
tor simuliert wird. 

1 Zur Darstellung des Weges der Fehlerfortpflanzung vgl. Schintke (1976, 1979).
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Ergebnisse der Sensitivitätsanalyse

Sektor
Änderung des Produktionswertes von Sektor j bei 10 %-iger 

Überschätzung der Inputkoeffizienten …
… des Sektors j … aller Sektoren

Landwirtschaft

Energie

Bergbau

Chemie

2,4

1,7

3,2

2,1

2,7

2,2

3,5

3,0

Kunststoffe

Gummi

Steine- Erden

Glas / Keramik

1,8

2,1

2,6

3,0

2,8

3,1

3,8

4,1

Eisen / NE-Metalle

Giesserei-, Ziehereierzeugnisse

Maschinenbau

Fahrzeugbau

1,4

2,0

1,8

2,8

2,3

2,2

3,1

3,0

Elektrotechnik

Feinmechanik

EBM-Waren / Musikinstrumente

Holz

2,3

2,1

3,1

3,0

2,4

2,8

3,3

3,7

Zellstoff / Papier

Druck

Leder

Textil / Bekleidung

2,3

2,5

3,2

3,4

2,4

2,3

3,3

3,1

Nahrungs- und Genussmittel

Bau

Handel

Bahn

3,3

2,7

4,3

3,8

2,5

2,3

3,6

3,2

Post

Sonstige Verkehrsleistungen

Kreditinstitute, Versicherung

Wohnungsvermietung

0,8

2,9

1,2

4,0

7,6

2,4

8,4

3,5

Gastgewerbe

Kultur, Gesundheit, Wissenschaft

Sonstige Dienstleistungen

Gebietskörperschaften

3,0

2,8

4,3

3,9

3,5

2,1

4,0

2,9

Sozialversicherungen

Private Haushalte

5,1

2,1

7,2

3,0

Quelle: HLT

J.W. Goethe-Universität Frankfurt / Main · Institut für Statistik und Ökonometrie 1999



Die höchsten Fehlerraten treten in den Sektoren "Kreditinstitute / Versicherun-
gen" (7,6 %), "Sozialversicherungen" (5,1 %), "Sonstige Dienstleistungen"
(3,5 %), "Nahrungs- und Genussmittel" (3,3 %), "Glas/Keramik" (3,1 %) und dem
"Gastgewerbe" (3,0 %) auf. Dabei tendieren die Fehlerraten der intersektoralen
Produktionsmultplikatoren in den übrigen Sektoren (i ≠ j) durchweg gegen Null
bzw. sind gleich Null. Der relative Schätzfehler beim Inputkoeffizienten führt zu
vergleichsweise geringen Reaktionen bei den Produktionsmultiplikatoren.

Auch für die in der dritten Spalte von Tabelle "Ergebnisse der Sensitivitätsana-
lyse" abgebildeten relativen Fehlerraten der intrasektoralen Produktionsmultipli-
katoren bei simultaner Überschätzung der Inputkoeffizienten aller Sektoren um
10 %, zeigt sich eine moderate Fehlerfortpflanzung. Im Vergleich zu den in Spalte 2
ausgewiesenen Werten sind die Fehlerraten hier zwischen 0,4 und 2,1 Prozent-
punkte größer. Die Reihenfolge der Sektoren mit den höchsten ermittelten Fehler-
raten unterscheidet sich bei dieser Rechnung nur geringfügig von der in Spalte 2. Es
handelt sich dabei wiederum um die Sektoren "Kreditinstitute/Versicherungen"
(8,4 %), "Sozialversicherungen" (7,2 %), "Gastgewerbe" (4,3 %), "Nahrungs- und
Genussmittel" (4,3 %), "Glas / Keramik" (4,1 %) und "Sonstige Dienstleistungen"
(4,0 %). 

Der letzte Arbeitsschritt bei der Aufbereitung der hessischen Input-Output-Ta-
belle bestand in der Aggregation der ursprünglich 34 Sektoren zu einer, im Hinblick
auf die im Rahmen der vorliegenden Studie durchgeführten Primärerhebungen
praktischeren Tabellenversion mit 17 Sektoren. Da lediglich einige in der Ur-
sprungsfassung separat ausgewiesene Sektoren von der HLT zu einem Sektor zu-
sammengefasst wurden, ist eine konsistente Verknüpfung zwischen den beiden Ta-
bellen in jedem Falle gewährleistet.

In diesem Arbeitsschritt wurde zudem der in der 58-Sektoren Tabelle ausgewie-
sene Sektor "Sonstige Verkehrsleistungen" aus dem I. Quadranten der Input-Out-
put-Tabelle ausgegliedert, indem die Bezüge und Lieferungen des in der aggregier-
ten 17-Sektoren Tabelle ausgewiesenen Sektors "Verkehr, Nachrichtenübermitt-
lung" entsprechend vermindert worden sind. Der Sektor "Sonstige Verkehrslei-
stungen" besteht in Hessen im Wesentlichen aus dem Flugverkehr und diese wer-
den hauptsächlich durch die auf dem Flughafen Frankfurt angesiedelten Arbeits-
stätten dieser Branche erbracht1.

1 Nach Angaben der HLT beträgt der Anteil des Bruttoproduktionswertes des "Flughafens Frankfurt" am Bruttoproduktionswert des Sektors "Sonstiger Verkehr" rund 73,5%. Die

Berechnung des Bruttoproduktionswertes für den "Flughafens" erfolgte durch Hochrechnung der in der Befragung ermittelten Lohn- und Gehaltssumme der  Arbeitsstätten auf

dem Flughafen.
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In der folgenden Tabelle sind die insgesamt 17 in der hessischen Input-Output-
Tabelle ausgewiesenen Sektoren1 aufgelistet.

Die Sektorenkennziffern gemäß der vom Statistischen Bundesamt für die 58-
Sektoren Input-Output-Tabelle von 1993 verwendeten Klassifikation sind in der
zweiten Spalte dieser Tabelle zusätzlich ausgewiesen. Die sektorale Abgrenzung
der hessischen Input-Output-Tabelle ist bei der Konzeption des Fragebogens für
die Arbeitsstätten am Flughafen und die flughafenaffinen Betriebe berücksichtigt
worden. In der Frage 3 wurde sie zur sektoralen Zuordnung der befragten Arbeits-
stätte und in Frage 17 zur Einordnung der Zulieferbetriebe verwendet.

1 Im Flughafenfragebogen wird zusätzlich ein weiterer Sektor "Mineralölerzeugnisse” unterschieden, der aber in der hessischen Tabelle in den zweiten Sektor integriert ist. Diese

Aufgliederung erfolgt, um die Bedeutung des Vorproduktes "Treibstoffe" für den Flughafenbetrieb ermitteln zu können.
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Sektorenbildung gemäß der hessischen Input-Output-Tabelle
Lfd. Nr.
Hessen

1

Lfd. Nr.
BRD
1-2

Produktionsbereiche

Land- und Forstwirtschaft, Fischerei

2

3

4

5

3-15

16-19

Energie, Wasser, Steine und Erden, Chemische Erzeugnisse, Kunststoffe,
Gummi, Glas, Feinkeramische Erzeugnisse, Mineralölerzeugnisse
Eisen und Metalle

21-22; 26-27

20, 23-25

Maschinenbau, EDV, Büromaschinen, Elektrotechnik, Feinmechanik

Fahrzeugbau

6

7

8

9

28-29

30-37

EBM-Waren, Musikinstrumente, Spielwaren, Schmuck

Holz, Papier, Druckerzeugnisse, Leder, Textilien, Bekleidung

38-40

41-42

Nahrungsmittel, Getränke, Tabak

Hoch-, Tief- und Ausbauleistungen

10

11

12

13

43-44

45-47

Groß- und Einzelhandel

Verkehr (ohne Flugverkehr), Nachrichtenübermittlung

49, 50

51

Kreditinstitute, Versicherungen

Gebäude- und Wohnungsvermietung

14

15

16

17

52

53, 54

Gastgewerbe 

Kultur, Gesundheit

55

56-58

Sonstige marktbestimmte Dienstleistungen (z.B. Beratung, Planung, Reini-
gung, Wäscherei)

Gebietskörperschaften, Sozialversicherungen, Organisationen ohne Er-
werbszweck, Private Haushalte

J.W. Goethe-Universität Frankfurt / Main · Institut für Statistik und Ökonometrie 1999



6.3 DAS STATISCHE INPUT-OUTPUT-MODELL

Um die Daten einer Input-Output-Tabelle für analytische Zwecke verwenden zu
können, ist die Formulierung eines ökonomischen Modells notwendig. Dabei wird
zwischen statischen und dynamischen Modellen unterschieden. In statischen Mo-
dellen wird die zeitliche Abfolge von Reaktionen nicht berücksichtigt. Im Unter-
schied dazu bilden dynamische Modelle auch Lagstrukturen ab. 

Zur empirischen Analyse der ökonomischen Effekte des Frankfurter Flughafens
wird der Ansatz des statischen Input-Output-Modells verwendet. Ausgangspunkt
ist die folgende Zusammenfassung der Vorleistungsverflechtung und der Endnach-
fragestruktur einer Input-Output-Tabelle zu einem Gleichungssystem:

Jede Zeile dieses Gleichungssystems stellt den Gesamtoutput (Bruttoprodukti-
onswert) Xi eines Wirtschaftszweiges als Summe aus den an andere Wirtschafts-
zweige abgegebenen intermediären Outputs xij (von Sektor i an Sektor j) und den an
die Endnachfrage Yi gelieferten Output dar. In dieses Gleichungssystem wird nun
eine Produktionstechnologie (limitationale Produktionsfunktion) mit Hilfe von
branchenspezifischen Input-Funktionen des Typs  integriert. Die In-

putkoeffizienten aij bilden den proportionalen Zusammenhang zwischen dem Ge-
samtinput der j-ten Branche Xj und den intermediären Outputs xij ab. In Matrix-
schreibweise ergibt sich das li- neare Gleichungssystem 

Um das zur Befriedigung eines gegebenen Niveaus der Endnachfrage erforderli-
che Produktionsvolumen zu bestimmen, muss dieses Gleichungssystem nach dem
Vektor der Bruttoproduktion aufgelöst werden. Bezeichnet man mit I die (n x
n)-Einheitsmatrix (i, j = 1, 2,..., n), dann erhält man

jijij Xax ⋅=
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xll + … + xln + Yl  = Xl

.                  .

.                  .    

.                  .    

xnl + … + xnn +

.

.

.

Yn  = 

.

.

.

Xn

yxAx =⋅−

y)AI(x 1 ⋅−= −



Die Matrix  D =  (I–A)-l bezeichnet man als Leontief-Inverse [Leontief (1986)].
Ihre Elemente dij geben an, um wieviele Einheiten sich die Produktion des Sek-
tors i verändern muss, wenn die Nachfrage nach den Gütern des Sektors j um eine
Einheit variiert. Summiert man die Elemente der Matrix spaltenweise, so ergibt
sich der sektorale Produktionsmultiplikator1. Die Spaltensumme gibt den zusätz-
lichen Output aller Sektoren an, wenn sich die Nachfrage nach Gütern des Sektors j
um eine Einheit verändert. Analog ergibt sich bei zeilenweiser Addition der zusätz-
liche Output des Sektors i bei einer Änderung der autonomen Nachfrage nach den
Gütern aller Sektoren um eine Einheit. 

1 Vgl. Pischner/Stäglin (1976); Holub/Schnabl (1994b).
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6.4 MODELLIERUNG DER INTERREGIONALEN VORLEISTUNGSVER-
FLECHTUNG HESSENS MIT DEN ÜBRIGEN BUNDESLÄNDERN

Nach der hessischen Input-Output-Tabelle für 1993 beträgt der Anteil der aus
den übrigen Bundesländern bezogenen Vorleistungen am hessischen Bruttopro-
duktionswert (Importquote) rd. 12,5  %. Der Anteil der Lieferungen (Vorleistun-
gen und Endnachfrage) aus Hessen an andere Bundesländer (Exportquote) betrug
sogar rund 26,1  %. Daraus ist ersichtlich, dass die wirtschaftliche Verflechtung
Hessens mit den übrigen Bundesländern von erheblicher Bedeutung ist. Die sekto-
ralen Import- bzw. Exportquoten sind teilweise sogar noch erheblich größer, wie
aus der folgenden Tabelle hervorgeht:
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Vorleistungsverflechtung Hessens mit den übrigen Bundesländern

Produktionsbereiche

Land- und Forstwirtschaft, Fischerei

Importquote

21,43 %

Exportquote

25,97 %
Energie, Wasser, Steine und Erden, Chemische Erzeugnisse, Kunststoffe,
Gummi, Glas, Feinkeramische Erzeugnisse, Mineralölerzeugnisse
Eisen und Metalle

Maschinenbau, EDV, Büromaschinen, Elektrotechnik, Feinmechanik

Fahrzeugbau

21,43 %

20,37 %

47,87 %

44,50 %

25,68 %

42,80 %

43,58 %

56,83 %

EBM-Waren, Musikinstrumente, Spielwaren, Schmuck

Holz, Papier, Druckerzeugnisse, Leder, Textilien, Bekleidung

Nahrungsmittel, Getränke, Tabak

Hoch-, Tief- und Ausbauleistungen

17,90 %

22,55 %

49,49 %

51,26 %

20,42 %

12,74 %

41,72 %

3,45 %

Groß- und Einzelhandel

Verkehr (ohne Flugverkehr), Nachrichtenübermittlung

Kreditinstitute, Versicherungen

Gebäude- und Wohnungsvermietung

3,34 %

7,41 %

15,15 %

39,10 %

1,07 %

1,47 %

41,72 %

0,00 %

Gastgewerbe 

Kultur, Gesundheit
Sonstige marktbestimmte Dienstleistungen (z.B. Beratung, Planung, 
Reinigung, Wäscherei)
Gebietskörperschaften, Sozialversicherungen, Organisationen ohne 
Erwerbszweck, Private Haushalte

20,79 %

10,38 %

0,00 %

7,45 %

5,36 %

6,34 %

25,55 %

0,00 %

Alle Sektoren 12,51 % 26,01 %

Quelle: HLT, eigene Berechnungen

J.W. Goethe-Universität Frankfurt / Main · Institut für Statistik und Ökonometrie 1999



Im Gegensatz zum Handel mit dem Ausland ist davon auszugehen, dass sich
durch die innerdeutsche Vorleistungsverflechtung spürbare Rückkopplungseffek-
te ergeben, deren Vernachlässigung im Rahmen einer sich allein auf intrahessische
Güterströme beschränkenden Analyse eine Unterschätzung der in Hessen anfallen-
den Einkommens- und Beschäftigungseffekte zur Folge haben würde. Der Handel
zwischen den Bundesländern unterliegt zudem nicht den gleichen Restriktionen
wie der Außenhandel, da beispielsweise keine Zölle zu entrichten sind, unter-
schiedliche Sprachen, Rechtssysteme und Währungen keine Rolle spielen, die
Transportkosten in der Regel niedriger sein dürften usw. Allerdings entsteht durch
die Berücksichtigung der wirtschaftlichen Verflechtung Hessens mit der übrigen
Bundesrepublik ein Erfassungsproblem, denn anders als im grenzüberschreitenden
Außenhandel werden die interregionalen Handelsströme in der Regel überhaupt
nicht statistisch erfasst und wenn doch, dann nicht in der benötigten Differenzie-
rung.

Um die sich ergebenden Interdependenzen zwischen Hessen (H) und den übri-
gen Bundesländern (R) zu modellieren, benötigt man eine multiregionale Input-
Output-Tabelle XMR in der die Vorleistungsverflechtungsmatrix wie folgt aufge-
baut ist:

wobei:
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XMR  =

Vorleistungslieferungen des hessischen Sektors i an den hessi-
schen Sektor j (Element der Matrix XH),
Vorleistungslieferungen des Sektors i in der "Rest-BRD" an den
Sektor j in Hessen (Element der Matrix MR→H),
Vorleistungslieferungen des Sektors i an den Sektor j, beide in
der "Rest-BRD" (Element der Matrix XR),
Vorleistungslieferungen des Sektors i in Hessen an den Sektor j
in der "Rest-BRD" (Element der Matrix MH→R).

H
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ijm →

R
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In Matrixnotation ergibt sich:

mit:

Eine analoge Partitionierung muss für die Endnachfrage, die primären Inputs so-
wie für die Bruttoproduktionswerte vorgenommen werden. Aus den vorliegenden
Daten kennen wir zunächst lediglich:

– die Matrix XH, die Vorleistungsverflechtung für Hessen, sowie die End-
nachfrage, die primären Inputs und die Bruttoproduktionswerte,

– die entsprechenden Größen der gesamtwirtschaftlichen Input-Output-Ta-
belle für die BRD, also XB, sowie die Endnachfrage, die primären Inputs
und Bruttoproduktionswerte,

– der Zeilenvektor m•j
R→H, der die Spaltensummen der Matrix MR→H enthält,

also die von den hessischen Produktionssektoren bezogenen Vorleistungen
aus den anderen Bundesländern, ohne jedoch nach dem Herkunftssektor zu
differenzieren,

– der Spaltenvektor m•i
R→H, der die Lieferungen der hessischen Sektoren an

den Rest der Bundesrepublik enthält, allerdings ohne nach dem Verwen-
dungszweck (Vorleistungen oder Endnachfrage) bzw. dem "Empfänger"
(Produktionssektor, private Haushalte, Staat) zu differenzieren.

Ausgangspunkt für das nachfolgend dargestellte Modell zur konsistenten Erstel-
lung einer multiregionalen Input-Output-Tabelle für Hessen und die "Rest-BRD"
mit Hilfe der uns vorliegenden Daten ist die folgende Überlegung:
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XMR  = 







→

→

RHR

RHH

XM

MX

XH (n × n)-Matrix der Vorleistungsströme innerhalb Hessens,

MR→H

XR

(n × n)-Matrix der Vorleistungsbezüge hessischer Sektoren aus
anderen Bundesländern,
(n × n)-Matrix der Vorleistungsströme außerhalb Hessens,

MH→R
(n × n)-Matrix der Lieferungen von Vorleistungen hessischer
Sektoren an andere Bundesländer.



Man definiert für die Vorleistungsverflechtung in der "Rest-BRD" eine aus der
hessischen Input-Output-Tabelle und der Bundestabelle abgeleitete Matrix XR*:

XR* = XB - XH.

Die Matrix XR* ist formal konsistent, da alle Elemente in XR* nicht-negativ sind
und durch Aggregation der beiden regionalen Tabellen XH und XR* die gesamt-
wirtschaftliche Tabelle XB zurückgewonnen wird. Allerdings gibt es ein inhaltli-
ches Problem, da bei Verwendung von XR* die Importe und die Exporte Hessens
fälschlicherweise noch der außerhessischen Vorleistungsverflechtung zugeschrie-
ben werden, wie anhand der folgenden Rechnung deutlich wird:

Das zur Inkonsistenz von XR* führende Problem ist also, dass die Elemente xij
R*

die Felderwerte der "wahren" außerhessischen Input-Output-Tabelle xij
R um ei-

nen Betrag überschätzen, welcher der Summe aus den nach Hessen gelieferten und
den aus Hessen stammenden Vorleistungsbezügen entspricht. Die Lösung des Pro-
blems besteht freilich in der Identifikation der beiden Importmatrizen MR→H und
MH→R. Wären deren Felderwerte mij

R→H, respektive mij
H→R bekannt, so könnte

man
die gesuchten Elemente durch einfache Subtraktion folgendermaßen ermitteln:

xij
R = xij

R* - mij
R→H - mij

H→R.

Dennoch wird die Matrix XR* als Ausgangspunkt zur Ableitung einer konsisten-
ten multiregionalen Input-Output-Tabelle XMR für Hessen und die "Rest-BRD"
von großem Nutzen sein.
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Überschätzung der außerhessischen Vorleistungsverflechtung durch XR*

⇔

- ⇔

 = ⇔

Lieferungen von Vorleistungen des Sektors i an den Sektor j in der BRD:

1.    Lieferungen von Nicht-Hessen an Nicht-Hessen

2.    Lieferungen von Nicht-Hessen an Hessen

3.    Lieferungen von Hessen an Nicht-Hessen

4.    Lieferungen von Hessen an Hessen

Lieferungen von Vorleistungen des Sektors i an den Sektor j, innerhalb Hessens:

4.    Lieferungen von Hessen an Hessen

Lieferungen von Vorleistungen des Sektors i an den Sektor j außerhalb von Hessen,
aber innerhalb der BRD:

1.    Lieferungen von Nicht-Hessen an Nicht-Hessen

2.    Lieferungen von Nicht-Hessen an Hessen

3.    Lieferungen von Hessen an Nicht-Hessen

B
ijx

H
ijx

*R
ijx



Eine weitgehend analoge Rechnung kann für die Endnachfrage und für die pri-
mären Inputs gemacht werden1. Für die Matrix der primären Inputs PI ergibt
sich beispielsweise

PIR = PIB - PIH.

Bei den primären Inputs sind die auf diese Weise abgeleiteten Größen sogar
identisch mit den gesuchten Werten für die "Rest-BRD", da das oben geschilderte
Problem der Überschätzung hier nicht auftreten kann, da es keine Export / Import-
Verflechtung im Bereich der primären Inputs zwischen den Bundesländern gibt2. 

In Bezug auf die Endnachfrage für die "Rest-BRD" stellt sich prinzipiell das
gleiche Problem wie bei den Vorleistungsbezügen, da es auch Direkt-Lieferungen
von außerhessischen Unternehmen an die hessische Endnachfrage geben kann et
vice versa. Allerdings schränkt dies die Anwendungsmöglichkeiten des nachfol-
gend dargestellten multiregionalen Input-Output-Modells nur unwesentlich ein, da
wir die Endnachfrage, mit Ausnahme des privaten Verbrauchs, zur Berechnung der
Multiplikatoreffekte nicht benötigen werden. Auf die zur Identifikation des priva-
ten Verbrauchs der "Rest-BRD" gemachten Annahmen werden wir unten näher
eingehen.

Zur Ableitung der von uns verwendeten multiregionalen Tabelle gehen wir von
der folgenden Grundidee aus:

Für die "Rest-BRD" wird keine Unterscheidung zwischen ein-
zelnen Produktionssektoren getroffen, d.h. die "Rest-BRD" wird
als zusätzlicher Sektor mit der originären Input-Output-Tabelle
Hessens kombiniert.

Dazu benötigt man zusätzlich zu den Informationen, die bereits in der hessi-
schen Input-Output-Tabelle enthalten sind, zunächst nur zwei weitere Größen,
nämlich die Summe aller Vorleistungsströme außerhalb Hessens VR und die Sum-
me aller Bruttoproduktionswerte in der "Rest-BRD" Σ BPWi

R. Diese beiden Grös-
sen lassen sich aus den bekannten Input-Output-Tabellen für die BRD und für Hes-
sen ableiten. Als resultierende multiregionale Input-Output-Tabelle ergibt sich

1 Eine Ausnahme stellen die Exporte und Importe Hessens an die übrigen Bundesländer dar, da hierfür kein Gegenposten in der BRD-Tabelle existiert.

2 Es wird also implizit angenommen, dass die Einkommen der Erwerbstätigen komplett in Hessen wirksam werden. Da die Erhebung der Erwerbstätigen in der Input-Output-Rech-

nung grundsätzlich nach dem Inlandskonzept erfolgt, werden also Einpendler aus anderen Bundesländern wie Hessen behandelt. Außerdem wird der Saldo der Einkommensüber-

tragungen zwischen Hessen und der "Rest-BRD” implizit auf Null gesetzt.
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mit:

Zur Berechnung der Input-Koeffizienten für die letzte Spalte wird Σ BPWi
R ver-

wendet. Dabei wird implizit die Annahme gemacht, dass die gesamten von Hessen
an die "Rest-BRD" erfolgten Lieferungen aus Vorleistungen bestehen, die Liefe-
rungen hessischer Sektoren an die Endnachfrage in der Rest-BRD also vernachläs-
sigbar sind.

Die benötigten Größen werden aus den Daten der hessischen Input-Output-Ta-
belle und der BRD-Tabelle bzw. aus der "R*-Tabelle", die sich durch Subtraktion
der Werte der hessischen Tabelle von den korrespondierenden Werten in der BRD-
Tabelle ergibt, berechnet.

Für die Bruttowertschöpfung in der "Rest-BRD" gilt:

Σ BWSi
R* = Σ BWSi

B - Σ BWSi
H.

Somit kann der Bruttoproduktionswert wie folgt errechnet werden.
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m1
R→H

(1 × n)-Vektor der Vorleistungsbezüge hessischer Sektoren ande-
rer Bundesländer,

m1
H→R

(n × 1)-Vektor der Lieferungen von Vorleistungen hessischer
Sektoren an andere Bundesländer.

Summe aller Vorleistungsströme außerhalb Hessens

Σ xij
R* ⇔

- Σ mij
H→R ⇔

- Σ mij
R→H

= VR

⇔
⇔

1.  Summe aller Vorleistungsströme in der "Rest-BRD"

2.  Summe aller von Hessen bezogenen Vorleistungen

3.  Summe aller an Hessen gelieferten Vorleistungen

2.  Summe aller von Hessen bezogenen Vorleistungen

3.  Summe aller an Hessen gelieferten Vorleistungen

1.  Summe aller Vorleistungsströme in der "Rest-BRD"

Bruttoproduktionswert für den Sektor "Rest-BRD"

Σ mij
H→R

+ VR

⇔
⇔

+Σ BWSi
R*

Σ BPWi
R

⇔
⇔

2.  Summe aller von Hessen bezogenen Vorleistungen

1.  Summe aller Vorleistungsströme in der "Rest-BRD"

4.  Summe der Bruttowertschöpfung aller Sektoren in der "Rest-BRD"

5.  Summe aller Bruttoproduktionswerte in der "Rest-BRD"



Die Berechnung der Produktionseffekte erfolgt mit Hilfe der multiregionalen
Leontief-Inversen, d.h. die gesamten Effekte sind definiert als:

wobei AMR die Matrix der Input-Koeffizienten für die multiregionale Input-Out-
put-Tabelle ist. 

Zur Berechnung der Multiplikatoren für die multiregionale Input-Output-Tabel-
le werden nur die in Hessen anfallenden Produktionseffekte berücksichtigt, d.h. die
Summe der indirekten bzw. induzierten Effekte wird ohne die im Sektor "Rest-
BRD" anfallenden Effekte berechnet. Ergibt sich beispielsweise für die Produkti-
onseffekte der folgende (n ( 1)-Spaltenvektor

dann berechnen sich die regional in Hessen anfallenden Effekte gemäß

wobei wir unterstellen, dass der Sektor "Rest-BRD" die Ordnungszahl n erhält. 

Zusätzliche Berechnungen müssen noch für die Konsumquote, für die Lohn-
und Gehaltsquoten und für die Erwerbstätigenzahlen bzw. Arbeitsproduktivitäten
für die "Rest-BRD" durchgeführt werden, damit die indirekten, die induzierten Ef-
fekte und die Einkommens- und Beschäftigungsmultiplikatoren konsistent berech-
net werden können. Diese Größen sind in Analogie zur Berechnung der Vorleistun-
gen abgeleitet worden. 

Die Berechnung der regionalen Effekte im Rahmen der empirischen Analysen
der ökonomischen Effekte des Flughafens und im Rahmen der Szenario-Analysen
werden unter Verwendung der hier dargestellten, multiregionalen Input-Output-
Tabelle durchgeführt. Für die Berechnung der gesamtwirtschaftlichen Effekte
wird, wie in Abschnitt 6.1 dargelegt, die Input-Output-Tabelle des Statistischen
Bundesamtes von 1993 verwendet.
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6.5 ERMITTLUNG DER INDIREKTEN EFFEKTE

Zur Berechnung der indirekten Effekte des Flughafens mit Hilfe des Input-Out-
put- Modells werden die von den Betrieben auf dem Flughafen und den flughafen-
affinen Betrieben an andere Unternehmen vergebenen Aufträge für Investitionsgü-
ter und die Ausgaben für den laufenden Betrieb ermittelt (Frage 17). 

Zur Berechnung der indirekten Produktionseffekte werden die Investitionen und
die laufenden Betriebsausgaben nach Sektoren aufsummiert in einem Spaltenvek-
tor ∆y erfasst und mit der Leontief-Inversen multipliziert1. Als Ergebnis erhält

man einen Vektor ∆x, der die zur Befriedigung der Nachfrage des Flughafens
notwendige direkte und indirekte Produktion enthält. Da die in unserer Erhebung
ermittelte Auftragssumme aus methodischer Sicht bereits die erste Runde der Vor-
leistungsproduktion "außerhalb des Flughafens" dar stellt, kann auf eine Subtrakti-
on der Anstoßeffekte verzichtet werden. Wir sind an der aus der Auftragsvergabe
resultierenden Gesamtproduktion "außerhalb des Flughafens" interessiert und da
die Produktion der Aufträge bereits "außerhalb des Flughafens" stattfindet, werden
diese zu den indirekten Produktionseffekten hinzugerechnet. Die Ermittlung der
indirekten Effekte erfolgt gemäß dem in Abbildung 2 dargestellten Schema.

1 In dem Vektor ∆ y ist nur die vom Flughafen enfaltete zusätzliche Endnachfrage enthalten und nicht wie im Abschnitt 6.3 die gesamte Endnachfrage y der betrachteten Ökonomie.

Wir verwenden das Symbol ∆ in der Folge um die marginalen Größen von den entsprechenden Gesamtgrößen zu unterscheiden.
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Die indirekten Produktionseffekte1 lassen sich also wie folgt berechnen

Die indirekten sektoralen Produktionsmultiplikatoren entsprechen den Elemen-
ten der Leontief -Inversen in der geschweiften Klammer. Zur Quantifizierung der
indirekten Einkommenseffekte muss der Ansatz erweitert werden. Ausgangspunkt
hierfür ist das sogenannte Zurechnungsmodell, das durch die folgende Gleichung
beschrieben werden kann.2

1 An dieser Stelle muss darauf hingewiesen werden, dass die in der Studie verwendete Abgrenzung zwischen direkten, indirekten und induzierten Effekten nicht mit der in der Input-

Output Analyse verwendeten identisch ist. In der Input-Output Analyse ist es üblich, als direkten Effekt die Summe aus dem sog. Initialeffekt ∆y
o
 und dem sich ergebenden Er-

strundeneffekt Α · ∆y
o
 zu bezeichnen [vgl. Holub/Schnabl (1994a), S. 457ff]. Die indirekten Effekte ergeben sich in den nächsten Runden analog durch Multiplikation der in der

ersten Runde ausgelösten zusätzlichen Produktion mit den Input-Koeffizienten, so dass sich für die gesamten Produktionseffekte eine unendliche Potenzreihe ergibt. Der Grenz-

wert dieser Folge entspricht gerade der Leontief-Inversen.

2 Vgl. Holub/Schnabl (1994a), S. 300f.
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Auftragsvergabe (Investitionen und laufende Betriebsausgaben)
an Lieferanten im Umland durch

• Arbeitsstätten auf dem Flughafen
• flughafenaffine Betriebe

zusätzliche Produktion
von Vorleistungen

zusätzliches
Einkommen

zusätzliche
Beschäftigung

bewirkt

zusätzliche Produktion
von Vorleistungen

zusätzliches
Einkommen

zusätzliche
Beschäftigung

bewirkt

...
...

...

Anstoßeffekte

Multiplikator-
prozeß

Gesamteffekte Gesamte indirekte
Produktion

Gesamtes indirektes
Einkommen

Gesamte indirekte
Beschäftigung

bewirkt

Befragung der
Arbeitsstätten

Datenbasis:

Input-Output-
Tabellen

Datenbasis:

{ } y)AI(x 1
indirekt ∆⋅−=∆ −

Indirekte Effekte im Überblick



Die Veränderung des Einkommens ∆w erhält man durch Multiplikation der di-
rekten und indirekten Produktionswirkungen mit einer Diagonalmatrix B, deren
Elemente auf der Hauptdiagonalen den Input-Koeffizienten bj = Wj/Xj entspre-
chen. Dabei ist Wj die gesamte Lohn- und Gehaltssumme, die im Sektor j an die
Erwerbstätigen bezahlt wird. Die Matrix in der geschweiften Klammer enthält die
sektoralen Einkommensmultiplikatoren.

Die Berechnung der Beschäftigungseffekte1 erfolgt mit Hilfe von sektoralen Ar-
beitskoeffizienten (AKi). Um diese zu ermitteln, benötigt man zusätzliche Daten
über die sektorale Erwerbstätigkeit (Ei). Der sektorale Arbeitskoeffizient ergibt
sich durch Division der Erwerbstätigen durch den Bruttoproduktionswert 

Die sektorale Arbeitsproduktivität entspricht dem Kehrwert des Arbeitskoeffizi-
enten.

Für das statische Input-Output-Modell ergibt sich die sogenannte Beschäftigten-
inverse durch Multiplikation der sektoralen Arbeitskoeffizienten mit der Leontief-
Inversen. Die indirekten Beschäftigungseffekte ergeben sich somit aus

Die Matrix in der geschweiften Klammer enthält die sektoralen Beschäftigungs-
multiplikatoren für die indirekten Effekte.

1 Vgl. Stäglin et al. (1973).
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6.6 ERMITTLUNG DER INDUZIERTEN EFFEKTE

Um die induzierten Effekte berechnen zu können, muss man das statische Grund-
modell der Input-Output-Analyse erweitern. Da sich die induzierten Effekte aus der
Verwendung der Löhne und Gehälter für Konsumgüter ergeben, muss also eine
Rückkopplung zwischen den Einkommen und dem Konsum modelliert werden.
Dies wird durch Berücksichtigung einer Konsumfunktion im Input-Output-Modell
ermöglicht. Die folgende Abbildung verdeutlicht die Wirkungsweise des Rück-
koppelungseffektes graphisch.
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Auftragsvergabe (Invest. + lfd. Ausgaben)
an Lieferanten im Umland durch

• Arbeitsstätten auf dem Flughafen
• flughafenaffine Betriebe

Anstoßeffekte

Multiplikator-
prozeß

Gesamteffekte

Konsumnachfrage im Umland
aus Einkommen der Beschäftigten der

• Arbeitsstätten auf dem Flughafen
• flughafenaffine Betriebe

... ... ...

zusätzliche
Produktion

zusätzliches
Einkommen

bewirkt bewirkt
zusätzliche

Konsumnachfrage

zusätzliche
Produktion von
Vorleistungen

zusätzliches
Einkommen

bewirkt bewirkt
zusätzliche

Konsumnachfrage

Gesamte induzierte
Produktion

Gesamtes induziertes
Einkommen

Gesamte induzierte
Beschäftigung

bewirktGesamte induzierte
Produktion

Gesamtes induziertes
Einkommen

Gesamte induzierte
Beschäftigung

bewirkt

Befragung der
Arbeitsstätten

Datenbasis:

Input-Output-
Tabellen

Datenbasis:

Induzierte Effekte im Überblick



Bei der Berechnung der induzierten Effekte wird zwischen zwei Effekten unter-
schieden. Als induzierte Effekte aus direkten Einkommen werden die aus den Löh-
nen und Gehälteren der Beschäftigten auf dem Flughafen und in den flughafenaffi-
nen Betrieben resultierenden Produktions-, Einkommens- und Beschäftigungsef-
fekte bezeichnet, während unter den induzierten Effekte aus den indirekten Ein-
kommen die aus den Löhnen und Gehältern der Beschäftigten der Lieferanten ab-
geleiteten Effekte verstanden werden. Der Ansatz des erweiterten Input-Output-
Modells zur Ermittlung dieser Effekte wird anhand der beiden folgenden Abbildun-
gen der induzierten Effekte aus den direkten bzw. indirekten Einkommen erläutert.
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Einkommen Konsumneigung

Produktionsprozess

• Konsumnachfrage aus den Erwerbseinkommen der Beschäftigten
auf dem Flughafen

• Konsumnachfrage aus den Erwerbseinkommen der Beschäftigten
der flughafenaffinen Betriebe
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Konsumneigung
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Den Ausgangspunkt zur Berechnung der induzierten Effekte aus den direkten
Einkommen stellt die ermittelte Lohn- und Gehaltssumme der Beschäftigten auf
dem Flughafen dar. Die Konsumausgaben aus diesen direkten Einkommen werden
durch Gewichtung mit den entsprechenden Konsumquoten geschätzt. Mit Hilfe der
nach Sektoren differenzierten Konsumquoten soll die Neigung der Erwerbstätigen,
zusätzliches Einkommen für Konsumausgaben zu verwenden, abgebildet werden.
Somit ergibt sich als Anstoßeffekt in der Input-Output-Analyse eine zusätzliche
Endnachfrage aus der Beschäftigung auf dem Flughafen, die wir hier als  ∆ydir be-
zeichnet haben. 

Diese zusätzliche Endnachfrage erfordert eine zusätzliche Gesamtproduktion in
Höhe von ∆x0. Die Ermittlung von ∆x0 erfolgt über die sektoralen Produktions-
multiplikatoren, die in der Leontief-Inversen enthalten sind. Durch die Produktion
entsteht ein zusätzliches Gesamteinkommen aller Sektoren in Höhe von ∆W0. An
dieser Stelle setzt der Rückkopplungseffekt ein. Aus den zusätzlichen Einkommen
wird ein Teil für Konsumgüterkäufe verwendet, so dass sich eine Konsumnachfra-
ge in Höhe von ∆c0 ergibt.

Um diese zu befriedigen, ist eine zusätzliche Produktion in Höhe von ∆x1 erfor-
derlich. Die Produktion von Konsumgütern und Vorleistungen impliziert eine zu-
sätzliche Einkommensentstehung von ∆W1. Da auch diese Einkommen von ih-
ren Beziehern zum Teil für Konsum verwendet werden, ergibt sich ein neuerlicher
Anstieg der entsprechenden Endnachfragekomponente ∆c1, der allerdings nied-

riger ausfällt als ∆c0. Da immer nur ein Teil der in jeder Phase entstehenden
Einkommen für Konsumzwecke verwendet werden, sind die in jeder weiteren Pha-
se entstehenden Einkommens- und Produktionseffekte geringer als in der vorange-
gangenen. Somit ist gewährleistet, dass die sich aus dem Anstoßeffekt ∆ydir  er-
gebenden Produktions- und Einkommenseffekte gegen einen endlichen Wert kon-
vergieren. 
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Die induzierten Effekte aus den indirekten Einkommen werden durch die Auf-
träge der Arbeitsstätten auf dem Flughafen und der flughafenaffinen Betriebe be-
wirkt. Die Konsumausgaben der bei den Lieferanten beschäftigten Arbeitnehmer
werden im Rahmen der Input-Output-Analyse geschätzt, indem in einem ersten
Schritt die aus den Aufträgen resultierende Gesamtproduktion  ermittelt wird. Das
bei der Produktion entstandene Einkommen  wird mit den sektoralen Konsumquo-
ten gewichtet, so dass sich aus der resultierenden Konsumnachfrage  wiederum ein
Rückkopplungseffekt ergibt. 

Zur Berechnung des Gesamteffektes kann man die beiden Anstoßeffekte  und
zu einem Endnachfragevektor  addieren und den folgenden, geschlossenen Aus-
druck verwenden1:

1 Vgl. Pischner/Stäglin (1976), Stäglin et al. (1976).

ndiy∆

...

Produktionsprozess

0x∆ 0W∆ 0c∆

Einkommen Konsumneigung

Produktionsprozeß

1x∆ 1W∆ 1c∆

2x∆

Einkommen Konsumneigung

Produktionsprozess

Auftragsvergabe an Lieferanten durch

• Arbeitsstätten auf dem Flughafen

• flughafenaffine Betriebe

Endnachfrage

( ) ( ){ } yVIAIx 11 ∆⋅−⋅−=∆ −−

218

ARBEITSGEMEINSCHAFT
Bulwien und Partner GmbH • J.W. Goethe-Universität Frankfurt / Main  • Technische Universität Darmstadt 

Induzierte Effekte aus den indirekten Einkommen



Die Matrix (I–A)-1 entspricht der Leontief-Inversen des offenen Modells. Die
Elemente der Matrix (I–V)-1 stellen sektorale Verbrauchsmultiplikatoren dar, die
sich aufgrund des Anstoßeffektes ∆y und der resultierenden Folgewirkungen er-
geben. Sie geben an, wieviel Endnachfrage im Sektor i insgesamt aufgrund einer
Erhöhung der Endnachfrage nach den Produkten des Sektors j entsteht, wenn so-
wohl die produktionsbedingte Verflechtung der Sektoren, als auch die Rückkopp-
lungseffekte durch die zusätzliche Einkommensentstehung und die hieraus resul-
tierende Konsumnachfrage berücksichtigt werden. Die Matrix V  ist wie folgt
spezifiziert1

wobei
dij = Koeffizient der Leontief-Inversen  (I–A)-1,
bi = Inputkoeffizienten für die Löhne und Gehälter2,
ci = Marginale Konsumquote.

Die Koeffizienten der erweiterten Leontief-Inversen (I–Z)-1 = (I–A)-1 · (I–V)-1

entsprechen den Gesamtproduktionsmultiplikatoren (d.h. unter Einbeziehung der
sektoralen Vorleistungsverflechtung), die sich aufgrund des Anstoßeffektes ∆y
und der resultierenden Folgewirkungen ergeben. Die Koeffizientenmatrix Z
selbst lässt sich wie folgt darstellen

wobei
aij = Inputkoeffizienten der Vorleistungsverflechtungsmatrix A,
bi = Inputkoeffizienten für die Löhne und Gehälter,
ci = Marginale Konsumquote.

1 Eine formale Darstellung des erweiterten Modells nach Pischner/Stäglin (1976) ist im Anhang A enthalten, eine Beispielrechnung unter Verwendung einer fiktiven Input-Output-

Tabelle in Anhang B.

2 Die Koeffizienten bi entsprechen den Elementen auf der Hauptdiagonale der in Abschnitt 6.5. definierten Matrix B .
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Die sich aus der Rückkopplung von Einkommen und Konsum ergebenden indu-
zierten Effekte berechnet man durch Subtraktion der indirekten Effekte von der Ge-
samtwirkung

Dieser Ausdruck ist zur Berechnung der induzierten Effekte aus den indirekten
Einkommen verwendet worden. Bei der Berechnung der induzierten Effekte aus
den direkten Einkommen der Flughafenbeschäftigten wurden die indirekten Effek-
te nicht abgezogen, da diese bei der Berechnung der indirekten Wirkungen im Ab-
schnitt 6.5 nicht berücksichtigt worden sind und somit keine Doppelzählung er-
folgt1. Die Berechnung der induzierten Effekte aus den direkten Einkommen er-
folgt daher gemäß

Die Einkommenseffekte sind analog zur Vorgehensweise bei den indirekten Ef-
fekten durch Multiplikation mit der Matrix  zu ermitteln. Als Beschäftigungsinver-
se für das erweiterte Modell erhält man

und für die induzierten Beschäftigungseffekte aus den indirekten Einkommen

Die Matrix in der geschweiften Klammer entspricht dabei wiederum dem sekto-
ralen Beschäftigungsmultiplikator für die induzierten Effekte. Bei der Berechnung
der Beschäftigungseffekte aus den direkten Einkommen wird der folgende Aus-
druck verwendet:

Anwendungen dieses methodischen Ansatzes finden sich bei Wessels (1976a),
der die Produktions- und Beschäftigungseffekte des Baus eines Kernkraftwerkes
untersucht. In Wessels (1976b) wird das vorgestellte Modell zur Ermittlung der
Auswirkungen von Bau und Betrieb eines Steinkohlekraftwerkes untersucht. 

1 Die unterschiedliche Berechnung der induzierten Effekte aus den direkten Effekten erfolgt allein, um die Konsistenz mit den in Abschnitt 5. angegebenen Definitionen der direk-

ten, indirekten und induzierten Effekte zu gewährleisten. Auf die Höhe der ebenfalls in Abschnitt 5. definierten Gesamtmultiplikatoren hat die gewählte Abgrenzung keinen Ein-

fluss.

{ } y]I)VI[()AI(x 11
induziert ∆⋅−−⋅−=∆ −−

{ } y)VI()AI(x 11
induziert ∆⋅−⋅−=∆ −−

11
erweitert )VI()AI(AKBI −− −⋅−⋅=

[ ]{ } y]I)VI[()AI(AKE 11
induziert ∆⋅−−⋅−⋅=∆ −−

{ } y)VI()AI(AKE 11
induziert ∆⋅−⋅−⋅=∆ −−
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7 EMPIRISCHE ANALYSEN DER ÖKONOMISCHEN EFFEKTE

7.1 BESCHREIBUNG DER DATENBASIS

Die Berechnung der Einkommens- und Beschäftigungseffekte erfolgt in dieser
Studie für zwei Stichproben, die sich lediglich hinsichtlich der Berücksichtigung
der befragten flughafenaffinen Betriebe im Umland unterscheiden. In der Stichpro-
be, die in den Abschnitten 7.4 bis 7.6 verwendet wird, sind lediglich diejenigen 108
Arbeitsstätten auf dem Flughafengelände enthalten, die vollständige Angaben zu
allen, für die Input-Output-Analyse relevanten Fragen gemacht haben1. 

Zur Erfassung der flughafenaffinen Betriebe außerhalb des Flughafengeländes
wurde im Arbeitskreis Ökonomie vereinbart, ein "Brainstorming" innerhalb der
Mediationsgruppe vorzunehmen. Die Mitglieder des Arbeitskreises Ökonomie
wurden aufgefordert, Betriebe zu benennen, die in die Kategorie der flughafenaffi-
nen Betriebe fallen, d.h. Betriebe, die außerhalb des "Zauns" angesiedelt sind, aber
trotzdem direkte Leistungen für den Flugverkehr erbringen.

Diese Zusammenstellung von potentiell flughafenaffinen Betrieben wurde einer
Reihe von Konsistenztests unterworfen und es wurde eine Selektion nach Betriebs-
größe und Sitz des Betriebes vorgenommen2. Im Rahmen der Befragung sind insge-
samt 496 potentiell flughafenaffine Betriebe im Umland kontaktiert worden. Da-
von haben 60 Betriebe Angaben gemacht.

Diese Betriebe sind nochmals in Hinblick auf den Anteil der Aktivitäten, die mit
dem Flughafen zusammenhängen, selektiert worden (Frage 16)3. Von den 60 ant-
wortenden flughafenaffinen Betrieben wurden schließlich 27 Betriebe verwendet,
so dass die zweite Stichprobe aus den Daten von insgesamt 135 Betrieben besteht.
Ergebnisse für die Einkommens- und Beschäftigungseffekte unter Einschluss der
flughafenaffinen Betriebe sind in gesamtwirtschaftlicher und in regionaler Ab-
grenzung gesondert im Anhang D ausgewiesen.

1 Insgesamt wurden 127 Arbeitsstätten auf dem Flughafen befragt.

2 Vgl. dazu Teil B dieses Gutachtens.

3 Vgl. dazu im Detail Teil B dieses Gutachtens.
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7.2 SPEZIFIKATION UND SCHÄTZUNG DER KONSUMFUNKTION

Das Hauptproblem bei empirischen Anwendungen des um die Konsumnachfra-
ge erweiterten Input-Output-Modells besteht in der Schätzung von sektoralen Kon-
sumfunktionen. In der Studie von Schumann (1975) werden die sektoralen Kon-
sumfunktionen im Rahmen eines ökonometrischen Ansatzes unter Verwendung
von Zeitreihen für Konsum und das Einkommen für die 14-Sektoren Input-Output-
Tabellen des DIW für den Zeitraum von 1954 bis 1967 direkt geschätzt, während
Stäglin et al. (1976) die Koeffizienten für die sektorale Verbrauchsstruktur cs,j und
die marginale Konsumquote cg getrennt voneinander aus Daten der Einkommens-
und Verbrauchsschichtung des DIW ermitteln. Sie verwenden die 56-Sektoren Ta-
belle des DIW für 1972.

Wir werden im Folgenden einen hybriden Ansatz zur empirischen Spezifikation
wählen. Dem Ansatz von Pischner / Stäglin (1976) folgend, ermitteln wir die sekto-
rale Verbrauchsstruktur und die marginale Konsumquote getrennt voneinander.
Bezüglich der Verbrauchsstruktur übernehmen wir die sektorale Verteilung des
Konsums aus der Input-Output-Tabelle für Hessen, die in der folgenden Tabelle
wiedergegeben sind.
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Zur Schätzung der Konsumfunktion werden saisonbereinigte Daten aus der Volks-
wirtschaftlichen Gesamtrechnung der Deutschen Bundesbank1 für den Zeitraum
von 1970, I. Quartal bis 1998 (T = 116), IV. Quartal verwendet. Da es sich bei den
verwendeten Daten um trendbehaftete ("nicht-stationäre") Zeitreihen handelt, be-
steht bei einer einfachen Regression von Ct auf VEt die Gefahr der Scheinre-
gression [Granger / Newbold (1974)]. Als Folge des trendbedingten Wachstums
können fälschlicherweise statistisch signifikante Abhängigkeiten zwischen den
Variablen angezeigt werden, da die zur Beurteilung dieser Frage verwendeten
Standard-Tests beim Vorliegen von Nicht-Stationarität einer anderen Wahrschein-
lichkeitsverteilung folgen als bei Stationarität [Phillips (1986)].

1 Definitionen und Datenquellen sind im Anhang aufgeführt.
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Verbrauchsstruktur Hessen

Produktionsbereiche

Land- und Forstwirtschaft, Fischerei

Privater
Verbrauch

in Mio.
DM

468

Ver-
brauchs-
struktur

0,00309
Energie, Wasser, Steine und Erden, Chemische Erzeugnisse, Kunststoffe,
Gummi, Glas, Feinkeramische Erzeugnisse, Mineralölerzeugnisse
Eisen und Metalle

Maschinenbau, EDV, Büromaschinen, Elektrotechnik, Feinmechanik

Fahrzeugbau

3.463

3

0,02291

0,00002

435

1.573

0,00288

0,01041

EBM-Waren, Musikinstrumente, Spielwaren, Schmuck

Holz, Papier, Druckerzeugnisse, Leder, Textilien, Bekleidung

Nahrungsmittel, Getränke, Tabak

Hoch-, Tief- und Ausbauleistungen

210

1.111

0,00139

0,00735

5.438

343

0,03598

0,00227

Groß- und Einzelhandel

Verkehr (ohne Flugverkehr), Nachrichtenübermittlung

Kreditinstitute, Versicherungen

Gebäude- und Wohnungsvermietung

16.899

3.179

0,11180

0,02103

4.780

25.045

0,03162

0,16570

Gastgewerbe 

Kultur, Gesundheit
Sonstige marktbestimmte Dienstleistungen (z.B. Beratung, Planung, 
Reinigung, Wäscherei)
Gebietskörperschaften, Sozialversicherungen, Organisationen ohne 
Erwerbszweck

5.124

4.789

0,03390

0,03169

12.029

4.191

0,07958

0,02773

Importe aus anderen Bundesländern

Zwischensumme

Sonstige Verkehrsleistungen

Importe aus dem Ausland

34.005

123.085

0,22498

0,81434

1.865

19.814

0,01234

0,13109

Nichabsetzbare Umsatzsteuer

Summe

6.383

151.146

0,04223

1,00000

Quelle: HLT, eigene Berechnungen
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Sinnvolle Abhängigkeiten zwischen trendbehafteten Zeitreihen können sich al-
lerdings ergeben, wenn diese einen gemeinsamen Trend aufweisen. Dies ist bei-
spielsweise bei einer Regression von Ct auf VEt dann der Fall, wenn beide Va-

riablen den gleichen Integrationsgrad Ut = Ct – d – β · VEt aufweisen, eine Li-
nearkombination  hingegen stationär ist. Im Rahmen der von Engle / Granger
(1987) entwickelten Kointegrationsanalyse wird daher zunächst für jede der ver-
wendeten Zeitreihen separat auf Vorliegen einer Einheitswurzel im charakteristi-
schen Polynom der AR-Repräsentation getestet. Kann die Nullhypothese des Vor-
liegens einer Einheitswurzel für das Niveau xt einer Zeitreihe nicht abgelehnt wer-

den, jedoch für die erste Differenz ∆xt, so kann auf einen Integrationsgrad von
Eins geschlossen werden.

Der üblicherweise verwendete Einheitswurzeltest nach Dickey / Fuller (1979)
kann allerdings aufgrund des durch die Wiedervereinigung Deutschlands beding-
ten Strukturbruchs nicht verwendet werden. Daher wird für die beiden Zeitreihen
der modifizierte Einheitswurzeltest nach Perron (1989) verwendet. In der nachfol-
genden Tabelle sind die empirisch ermittelten Prüfgrößen und die korrespondieren-
den kritischen Werte bei einem Signifikanzniveau von 1 % aufgeführt.

224

ARBEITSGEMEINSCHAFT
Bulwien und Partner GmbH • J.W. Goethe-Universität Frankfurt / Main  • Technische Universität Darmstadt 

Ergebnisse der durchgeführten Tests auf Stationarität

Variable

Ct

T

116

λ
0,72

k

0 -2,164

τkr

-4,42

AC (1)

-0,224

VEt

∆ Ct

∆ VEt

116

115

0,72

0,72

115 0,72

0

5

-1,746

-8,554

5 -6,343

-4,42

-4,42

-0,003

-0,296

-4,42 -0,115

τ̂

Anmerkungen: Für den Perron-Test wurde der standardisierte Regressionskoeffizient τ = (ρ-1)/σe aus der Kleinstqua-
drate-Regression 

als Prüfgröße verwendet. Die verwendeten Symbole haben folgende Bedeutung: xt ist die untersuchte
Variable (Privater Verbrauch bzw. Verfügbares Einkommen); t ist ein Zeittrend; DS91 ist eine "Step"-
Dummyvariable, d.h. für alle Perioden vor der Wiedervereinigung nimmt DS91 den Wert Null an, für
die Perioden danach ist DS91 gleich Eins; DI91 ist eine "Impulse"-Dummyvariable, d.h. für alle Peri-
oden außer dem ersten Quartal 1991 nimmt DS91 den Wert Null an und im ersten Quartal 1991 ist DI91

gleich Eins; et ist das Regressionsresiduum. Die Verteilung der Prüfgröße hängt zudem vom Parameter λ,
dem Anteil der Beobachtungen vor dem Strukturbruch am gesamten Stichprobenumfang, ab. Zusätzlich
wird in der Tabelle "Ergebnisse der durchgeführten Tests auf Stationarität" der Autokorrelationskoeffizi-
ent erster Ordnung AC (1) für das Residuum et ausgewiesen. Kritische Werte für die Prüfgröße t fin-
den sich in Perron (1989), S. 1376-1377. 
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Für die Variablen Ct  und VEt  kann die Null-Hypothese der Nicht-Stationarität bei
einem Signifikanzniveau von 1 % nicht abgelehnt werden, während für die ersten
Differenzen ∆ Ct   und ∆ VEt die gleiche Null-Hypothese verworfen werden kann.
Damit kann für beide Zeitreihen auf einen Integrationsgrad von 1 geschlossen wer-
den.

Im nächsten Schritt wurden für beide Zeitreihen die Parameter der Kointegrati-
onsbeziehung aus der statischen Kleinstquadrate-Regression von Ct  auf VEt  und
die "Step"-Dummyvariable DS91 geschätzt. Es ergab sich der folgende empiri-
sche Befund (t-Werte der Parameter in Klammern)1

R2 = 0,999 Adj. R2 = 0,999 DW = 0,799     F = 37703,011    σU = 3,652.

Im nächsten Schritt wird die geschätzte Residuenzzeitreihe  auf Stationarität ge-
testet. Hierzu wird der von Engle / Granger (1987) vorgeschlagene Test auf Kointe-
gration verwendet. Dazu wird in der folgenden Regression

die Länge des Lag-Polynoms k so gewählt, dass das Residuum Zt empirisch ein
reiner Zufallsprozess ist. Als Prüfgröße dient der standardisierte Regressionskoefi-
zient  τ = (ρ − 1)/σρ. Kritische Werte für diese Prüfgröße finden sich in Mac-

Kinnon (1991). Eine Kleinstquadrate-Regression gemäß dieser Spezifikation er-
gab für k = 1 und T = 114 einen geschätzten Wert für ρ von 0,6605 (σρ =

0,0835). Die sich hieraus ergebende Prüfgröße τ = -4,0659 liegt, bei einem kriti-

schen Wert τkr von -3,99 für ein Signifikanzniveau von 1% und zwei stochasti-
schen Regressoren, klar im Ablehnungsbereich. Somit kann auf das Vorliegen ei-
ner Kointegrationsbeziehung zwischen privatem Verbrauch und verfügbarem Ein-
kommen geschlossen werden. 

1 Bei Vorliegen einer Kointegrationsbeziehung sind die OLS-Schätzer der Parameter asymptotisch normalverteilt. Vgl. Hamilton (1994), Kapitel 19.3.
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Die Kointegrationsanalyse schließt üblicherweise einen weiteren Schritt, die
Schätzung von Fehlerkorrekturgleichungen für die ersten Differenzen der beiden
Zeitreihen ∆ Ct  und ∆ VEt  mit ein. Diese Fehlerkorrekturgleichungen geben Auf-
schluss über die kurzfristigen Anpassungsprozesse bei Abweichungen der Zeitrei-
hen vom langfristigen Gleichgewicht, das durch die Kointegrationsbeziehung re-
präsentiert wird. Da diese Anpassungsprozesse an das Gleichgewicht zwar aus
ökonomischer Sicht von hohem Interesse sind, wir im Zusammenhang mit der In-
put-Output-Analyse allerdings nur an der Schätzung der gleichgewichtigen margi-
nalen Konsumquote interessiert sind, wird auf einen Ausweis der geschätzten Feh-
lerkorrekturgleichungen an dieser Stelle verzichtet.

Da in der Konsumfunktion das verfügbare Einkommen der privaten Haushalte
als erklärende Variable verwendet worden ist, wir durch die Befragung der Arbeits-
stätten am Flughafen und der flughafenaffinen Betriebe jedoch nur die Bruttoein-
kommen aus unselbständiger Arbeit ermitteln konnten, gewichten wir im nächsten
Schritt die geschätzte Konsumquote mit der entsprechenden Nettoquote, also dem
Verhältnis aus dem verfügbaren Einkommen (abzüglich der entnommenen Gewin-
ne und Vermögenseinkommen und dem Saldo der laufenden Übertragungen) zu
den Bruttoeinkommen des Jahres 1997. Als Ergebnis erhalten wir somit eine margi-
nale Konsumquote , die den Anstieg des privaten Verbrauchs bei einem An-

stieg der Bruttoeinkommen aus unselbständiger Arbeit um eine DM angibt. Aus der
Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung des Jahres 1997 ergibt sich als Gewich-
tungsfaktor ein Wert1 von 0,51 und für   entsprechend ein Wert von rd. 0,45. 

Dieser Wert für die marginalen Konsumquote wird bei der Berechnung der zu-
sätzlichen Endnachfrage aus den direkten Einkommen der Erwerbstätigen der Ar-
beitsstätten auf dem Flughafen und der flughafenaffinen Arbeitsstätten im Umland
verwendet. Zur Berechnung der induzierten Gesamteffekte wird eine gewichtete
Nettoquote für die Bruttoeinkommen aus unselbständiger Arbeit und der Gewinn-
und Vermögenseinkommen in Höhe von 0,69 verwendet2. Somit ergab sich eine
marginale Konsumquote  in Höhe von rd. 0,61.

1 Dieser Wert berechnet sich wie folgt: Das verfügbare Einkommen der privaten Haushalte betrug im Jahr 1997 insgesamt 2.339 Mrd. DM. Der Anteil der Nettolöhne und -gehälter

am verfügbaren Einkommen betrug 41,9 % oder rd. 981 Mrd. DM. Dies entspricht wiederum einem Anteil von 51 % an den Bruttoeinkommen aus unselbständiger Arbeit in Höhe

von 1.906 Mrd. DM. Alle Angaben stammen aus BMA (1998).

2 Dieser Wert ergab sich aus dem gewichteten Mittel der Nettoquoten für die Bruttoeinkommen aus unselbständiger Arbeit in Höhe von 0,51 und der entsprechenden Nettoquote für

die entnommenen Gewinne und Vermögenseinkommen in Höhe von 0,91. Als Gewichtungsfaktoren dienten dabei die Anteile der jeweiligen Einkommensarten am verfügbaren

Einkommen (ohne den Übertragungsaldo), also 0,54 für die Einkommen aus unselbständiger Arbeit und 0,46 für die entnommenen Gewinne und Vermögenseinkommen. Die be-

nötigten Angaben für das Jahr 1997 finden sich wiederum in BMA (1998).

ĉg

ĉg
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7.3 SPEZIFIKATION UND SCHÄTZUNG DER SEKTORALEN ARBEITS-
PRODUKTIVITÄTEN

Bei der Ermittlung der indirekten und induzierten Beschäftigungseffekte werden
die sektoralen Arbeitsproduktivitäten des Jahres 1993 verwendet. Im Rahmen der
Analyse alternativer Szenarien ist die zukünftige Entwicklung der Produktivitäten
von entscheidender Bedeutung. Deshalb ist es notwendig, Trends der Arbeitspro-
duktivitäten abzuschätzen, um fundierte Prognosen diskutieren zu können.

Zudem spielt die Produktivitätsentwicklung bei der Abschätzung der Auswir-
kungen von Kapazitätsengpässen auf dem Flughafen eine Rolle. Mit Hilfe der Fra-
gen 24 und 25 sollen die Anpassungsreaktionen der Arbeitsstätten auf mehrere vor-
gegebene Szenarien für die künftige Entwicklung der Kapazität des Flughafens
Frankfurt ermittelt werden. Während in Frage 24 lediglich ein qualitatives Urteil
bezüglich der Relevanz von Entwicklungen in bestimmten Teilbereichen der Flug-
hafenkapazität für die Beschäftigungs- und Investitionsentwicklung der befragten
Arbeitsstätte abgegeben werden soll, wird in Frage 25 um eine Abschätzung der
Veränderung von Investitionen und Beschäftigung bis zum Jahr 2010 im Vergleich
zum Stand im Jahr 1998 gebeten. Hieraus ergeben sich die direkten Effekte für das
jeweilige Szenario.

Für die Fortschreibung der sektoralen Arbeitsproduktivitäten wurden von der
HLT Zeitreihen für die nominalen Bruttoproduktionswerte von 16 Sektoren und für
die Erwerbstätigen von 15 der insgesamt 17 Sektoren der hessischen Input-Output-
Tabelle zur Verfügung gestellt. Die Bruttoproduktionswerte für den Sektor 4 ("Ma-
schinenbau, EDV, Büromaschinen, Elektrotechnik, Feinmechanik") und den Sek-
tor 5 ("Fahrzeugbau") sind zu einem Sektor zusammengefasst worden, entspre-
chendes gilt für die Zahl der Erwerbstätigen. 

Für den Sektor 12 ("Gebäude- und Wohnungsvermietung") werden keine Anga-
ben über die Zahl der Erwerbstätigen gemacht, so dass dieser Sektor bei den folgen-
den Berechnungen außer Betracht bleibt. Die Erwerbstätigen für die Sektoren 13
("Gastgewerbe"), 14 ("Kultur, Gesundheit") und 16 ("Sonstige marktbestimmte
Dienstleistungen") werden erst ab dem Jahr 1987 ausgewiesen, für alle anderen
Sektoren sind die Erwerbstätigen und die nominalen Produktionswerte für den ge-
samten Zeitraum 1970 bis 1994 verfügbar.

Zur Deflationierung der Bruttoproduktionswerte auf das Basisjahr 1993 werden
die Preisindizes des Statistischen Bundesamtes für West-Deutschland für die ins-
gesamt 10 Sektoren in der Abgrenzung der Systematik der Wirtschaftszweige
(Ausgabe 1979, Fassung für die Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen) ver-
wendet. Diese Preisindizes werden in der Fachserie 18, Reihe 1.3 veröffentlicht.
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Unterschiede in der sektoralen Abgrenzung zu der hessischen Input-Output-Ta-
belle bestehen bei den Sonstigen Dienstleistungen und dem Verarbeitenden Ge-
werbe. Diese Sektoren sind in der hessischen Input-Output-Tabelle stärker disag-
gregiert, so dass bei der Deflationierung die Annahme einer identischen Preisent-
wicklung für die 7 Sektoren der hessischen Tabelle1, die in der Gliederung des
Statistischen Bundesamtes zum Verarbeitenden Gewerbe zusammengefasst wer-
den, getroffen werden muss. Analoges gilt für die drei Sektoren2, die vom Stati-
stischen Bundesamt zu den Sonstigen Dienstleistungen gezählt werden. Für den
Sektor 1 ("Land- und Forstwirtschaft, Fischerei") liegt kein Preisindex für das Jahr
1994 vor. Daher sind nur die 24 Beobachtungen der Jahre 1970 bis 1993 in den fol-
genden Überlegungen berücksichtigt worden. Die historische Entwicklung der
sektoralen Arbeitsproduktivität ist der folgenden Abbildung zu entnehmen.

1 Es handelt sich hierbei um die Sektoren 2 ("Energie, Wasser, Steine und Erden, Chemische Erzeugnisse, Kunststoffe, Gummi, Glas, Feinkeramische Erzeugnisse, Mineralölerzeug-

nisse"), 3 ("Eisen und Metalle"), 4 ("Maschinenbau, EDV, Büromaschienen, Elektrotechnik, Feinmechanik"), 5 ("Fahrzeugbau"), 6 ("EBM-Waren, Musikinstrumente, Spielwaren,

Schmuck") und 7 ("Holz, Papier, Druckerzeugnisse, Leder, Textilien, Bekleidung").

2 Es handelt sich um den Sektor 13 ("Gastgewerbe"), 14 ("Kultur, Gesundheit") und 16 ("Sonstige marktbestimmte Dienstleistungen") der hessischen Input-Output-Tabelle.
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Arbeitsproduktivität: Historische Entwicklung in Hessen

Land- und Forstwirtschaft, Fischerei
Energie, Wasser, Steine und Erden, Chemische Er-

zeugnisse, Kunststoffe, Gummi, Glas, Feinkeramische
Erzeugnisse, Mineralölerzeugnisse

Eisen und Metalle Maschinenbau, EDV, Büromaschinen, Elektrotechnik,
Feinmechanik, Fahrzeugbau

150

200

250

300

350

400

1970 1975 1980 1985 1990 1995
Jahr

A
rb

ei
ts

pr
od

uk
ti

vi
tä

t i
n 

T
sd

. D
M

20

30

40

50

60

70

80

1970 1975 1980 1985 1990 1995

Jahr

A
rb

ei
ts

pr
od

uk
tiv

itä
t i

n 
T

sd
. D

M

100

120

140

160

180

200

220

240

260

1970 1975 1980 1985 1990 1995
Jahr

A
rb

ei
ts

pr
od

uk
tiv

itä
t i

n 
T

sd
. D

M

80

100

120

140

160

180

200

1970 1975 1980 1985 1990 1995

Jahr

A
rb

ei
ts

pr
od

uk
tiv

itä
t i

n 
T

sd
. D

M

Bruttoproduktionswert je Erwerbstätigen in Tsd. DM. 
Quelle: HLT, eigene Berechnungen.
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Arbeitsproduktivität: Historische Entwicklung in Hessen (Fortsetzung)
EBM-Waren, Musikinstrumente, Spielwaren,

Schmuck
Holz, Papier, Druckerzeugnisse, 

Leder, Textilien, Bekleidung

Nahrungsmittel, Getränke, Tabak Hoch-, Tief- und Ausbauleistungen

Groß- und Einzelhandel Verkehr, Nachrichtenübermittlung
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Bruttoproduktionswert je Erwerbstätigen in Tsd. DM. 
Quelle: HLT, eigene Berechnungen.
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