Input-Output-Tabelle des menschlichen Metabolismus®

Carsten Stahmer

1 Einleitung

VVom Statistischen Bundesamt wurden bereits in den 90er Jahren sehr detaillierte
physische Input-Output-Tabellen vorgestellt, in denen der menschliche
Metabolismus ebenso wie der physische Stoffwechsel von Tieren und Pflanzen,
die in Zusammenhang mit menschlichen Aktivitaten stehen, abgebildet wurden
(siehe Stahmer et al. 1997). Die Angaben zum menschlichen Metabolismus, die
vor allem vom Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie geschatzt worden
waren, wurden zusammen mit den Konsumaktivitaten ausgewiesen.

Im Rahmen eines Forschungsprojekts fir die Européische Union wurden dann
die Aktivitatskonzepte der physischen Input-Output-Tabellen grundlegend
gedndert. So wie es bereits in Version V des System for Environmental and
Economic Accounting beschrieben wurde (siehe United Nations 1992, Chapter
V), wurden alle menschlichen Aktivitaten als Produktionsaktivitdten behandelt
(siehe Stahmer et al. 2003). Die Angaben zum menschlichen Metabolismus
wurden den Aktivitdten der physiologischen Regeneration zugeordnet. Im
methodischen Teil der Veroffentlichung wurde allerdings bereits darauf
hingewiesen, dass diese Zuordnung methodisch unbefriedigend blieb:

,Jm Rahmen der Privataktivititen wird auch der Verzehr von
Nahrungsmitteln durch die Bevolkerung dargestellt. Um vollstandige
Materialbilanzen erstellen zu kdnnen, missen erganzend auch die dbrigen
Inputs und Outputs des menschlichen Stoffwechsels einbezogen werden. Die
Zuordnung dieser Korpervorgange zu den menschlichen Aktivitaten, die in
den physischen Tabellen gezeigt werden, ist allerdings nicht trivial: Bei allen
Aktivitaten setzt der menschliche Korper Nahrungsstoffe um, verbraucht
Sauerstoff  und produziert  Kohlendioxid und  Wasserdampf.
Konsequenterweise missten diese Stoffwechselprozesse daher auch fir die
Zeit der Erwerbsarbeit gezeigt werden. [...] In den gegenwartig vorliegenden
Tabellen wird diese konsequente Verbuchung des menschlichen

! Dieser Beitrag ist meinem Freund Giinter Strassert gewidmet. Er hat mich nicht
nur ermutigt, mich nach langerer Zeit wieder mit der physischen Input-Output-
Rechnung zu beschaftigen, sondern hat meine Arbeiten auf diesem Gebiet
bereits seit Uber zwanzig Jahren mit intensiver, anregender Diskussion begleitet
und unterstitzt.



Metabolismus noch nicht vorgenommen. Menschliche Stoffwechselprozesse
werden nur bei den Privataktivititen gezeigt.*?

In ausfiihrlichen Diskussionen mit Glnter Strassert wurde Uberlegt, welche
Zuordnungsform der Angaben des menschlichen Metabolismus am sinnvollsten
und methodisch am saubersten waére. Ein erster VVorschlag von Giinter Strassert
wurde 2004 veroffentlicht (siehe Strassert 2004). Strassert ordnete die Angaben
zum menschlichen Metabolismus  schwerpunktmaRig bestimmten
Aktivitatsbereichen zu. Soweit die Personen erwerbstatig waren, wurden die
Stoffwechseldaten bei den entsprechenden Wirtschaftsbereichen nachgewiesen.
Soweit nicht-erwerbstatige Personen im Bereich der Haushaltsproduktion tatig
sind, wurden die Angaben Uber ihren Stoffwechsel den physischen Angaben der
Bereiche der Haushaltsproduktion zugerechnet. Bei allen anderen Personen
wurden die Stoffwechseldaten den privaten Aktivitatsbereichen zugeordnet.

In Diskussionen mit Gulnter Strassert Uberlegten wir auch, wie wir
Bestandsangaben in physische Input-Output-Tabellen integrieren kénnten. Dazu
legten Gunter Strassert und ich 2002 erste Uberlegungen zur Integration
okonomisch genutzter Kapitalanlagen vor (siehe Stahmer, Strassert 2003).
Strassert integrierte in seinem Aufsatz Uber menschlichen Metabolismus
erstmalig Bestandsangaben tber Anzahl und Gewicht der Bevolkerung in das
Schema einer physischen Input-Output-Tabelle (siehe Strassert 2004). Er
verwendete dabei als Rechenbeispiel Daten fiir das Berichtsjahr 1990 (friiheres
Bundesgebiet).

In dem vorliegenden Aufsatz setzte ich die gemeinsamen Arbeiten von Giinter
Strassert und mir fort. Dabei schlage ich im Hinblick auf die
Zuordnungsproblematik des menschlichen Metabolismus vor, die physischen
Daten entsprechend den in den verschiedenen Aktivitatsbereichen verbrachten
Zeiten zu verteilen. Im Hinblick auf die Integration von Bestandsangaben greife
ich auf Konzepte zuriick, die Strassert und ich bei der Behandlung der
traditionellen Kapitalgiter als Variante 4 beschrieben hatten (siehe Stahmer,
Strassert 2002, S. 257ff.). Die Anfangsbestdande an Kapitalgltern werden dabei
wie ein intermedidrer Input behandelt und entsprechend am Anfang der
Berichtsperiode vom Bereich der letzten Verwendung zum intermedidren
Bereich umgebucht.

Als Berichtsjahr wurde 2010 gewahlt. Die notigen Angaben ber Anzahl und
Gewicht der Bevolkerung liegen flr dieses Jahr bereits vor. Ebenso konnten
aktuelle Daten Uber die bezahlten Arbeitsstunden genutzt werden. Die Ubrigen
Zeitverwendungsdaten wurden durch Fortschreibung der Ergebnisse der
Zeitbudgeterhebung 2002/03 ermittelt. Noch sehr unbefriedigend ist die

2 Stahmer et al. 2003, S. 40.



Datenlage bei den Koérperumsétzen der verschiedenen Bevolkerungsgruppen
(aufgegliedert nach Geschlecht und Alter). Hier konnten in der vorliegenden
vorlaufigen Fassung nur sehr grobe Fortschreibungen der Ergebnisse flr das
Berichtsjahr 1990 verwendet werden, die provisorisch mit Angaben Uber
Gewicht und Groél3e der Personen auf die entsprechenden Bevoélkerungsgruppen
aufgeteilt wurden. Fir die endglltige Version dieses Beitrages wird es notig
sein, das vorhandene Schrifttum zum menschlichen Stoffwechsel auf aktuellere
Angaben durchzusehen und den Ratschlag von Experten auf diesem Gebiet
einzuholen.

In Abschnitt 2 dieses Beitrages werden zundchst verschiedene Datenbausteine
flur die Erstellung einer Input-Output-Tabelle des menschlichen Metabolismus
vorgestellt. Dazu gehdren Bevdlkerungsbilanzen fir das Berichtsjahr 2010,
Angaben zu Korpermalien der Bevolkerung, Schatzungen der Korperumsétze
fir verschiedene Bevolkerungsgruppen, Zeitverwendungsbilanzen dieser
Bevolkerungsgruppen und Stoffwechselbilanzen nach Aktivitatsbereichen.
Abschnitt 3 kombiniert dann die gewonnenen Angaben in einer Input-Output-
Tabelle des menschlichen Metabolismus fir das Berichtsjahr 2010
(Bundesrepublik Deutschland) vor. Einen kurzen Ausblick auf weiteren
Forschungsbedarf enthélt Abschnitt 4.

2 Datenbausteine
2.1 Personenbilanz der Bevoélkerung

Eine Bevolkerungsbilanz der Bundesrepublik Deutschland fiir das Berichtsjahr
2010 enthélt Tabelle 1. Die detaillierten Angaben der Bevolkerungsstatistik des
Statistischen Bundesamtes wurden nach vier Bevolkerungsgruppen aggregiert:
nach Geschlecht und nach zwei Altersgruppen (bis 17 Jahre, 18 Jahre und élter).
Diese vier Bevolkerungsgruppen wurden gebildet, weil sie sich im Hinblick auf
ihre KorpermaRe, ihre Zeitverwendung und ihre Korperumsétze deutlich
voneinander unterscheiden.

Die Bilanz zeigt den Anfangsbestand zum 1. Januar 2010, die Zugange im Laufe
des Berichtsjahres 2010 an Geburten und Zuzligen in das Gebiet der
Bundesrepublik, die Abgange in Form von Sterbeféllen und Fortzligen sowie
den Endbestand zum 31. Dezember 2010.

Es zeigt sich, dass die positive Wanderungsbilanz von Zuziigen abztglich
Fortziigen (+128 000) das Defizit von Geburtsfallen gegeniiber Todesfallen (-
181 000) nicht ganz ausgleichen konnte. Insgesamt nimmt die Bevdlkerung in
2010 entsprechend um 53 000 ab. Die Entwicklung bei mannlichen und
weiblichen Personen war recht unterschiedlich. Wéhrend die Anzahl der



Tabelle 1: Bevélkerungsbilanz der Bundesrepublik Deutschland 2010

1000
Lfd. Gegenstand der Mannliche Weibliche Insgesamt
Nr. Nachweisung Personen Personen
1) (2) (3)
Anfangsbestand

1 bis 17 Jahre alt 6 483 6 153 12 636
2 18 Jahre und alter 33623 35546 69 169
3 Zusammen 40 106 41 699 81 805
4 |+ Geburtsfalle 347 331 678

+ Zuzlge
5 bis 17 Jahre alt 44 41 85
6 18 Jahre und alter 432 282 714
7 zusammen 476 323 799

+ Fortzuge
8 bis 17 Jahre alt 30 27 57
9 18 Jahre und &lter 377 237 614
10 Zusammen 407 264 671
11 | - Sterbefalle 409 450 859

= Endbestand
12 bis 17 Jahre alt 6 420 6 095 12 515
13 18 Jahre und alter 33693 35544 69 237
14 zusammen 40113 41 639 81 752

méannlichen Personen sogar leicht zunahm (+7 000), hatte die Anzahl an
weiblichen Personen einen Riickgang von 60 000 zu verzeichnen.

2.2 Bilanz der Korpermal3e der Bevélkerung

Die Bilanz der KorpermalRe der Bevolkerung der Bundesrepublik Deutschland
2010 wird in Tabelle 2 gezeigt. Fir die Ermittlung der gezeigten Angaben
mussten eine Reihe amtlicher und nicht-amtlicher Quellen herangezogen
werden. Statistische Angaben tber die Kérpermale der Bevolkerung (Grolie und
Gewicht) lagen fir Personen im Alter von 18 und mehr Jahren aus dem



Tabelle 2: Bilanz der Kérpermalf3e der Bevilkerung der Bundesrepublik Deutschland 2010

Ménnliche Personen Weibliche Personen Insgesamt
Lfd. | Gegenstand der | GroBe | Gewicht | Gesamt- | GroRe | Gewicht | Gesamt- | Gesamt-
Nr. Nachweisung pro pro gewicht pro pro gewicht gewicht
Person | Person Person | Person
cm kg 1000 t cm kg 1000 t 1000 t
1) ) ®) (4) (©) (6) @)
Anfangsbestand
1 | bis 17 Jahre alt 135 38,0 246,4 132 36,1 2221 468,5
2 | 18 Jahre und &lter | 178 83,4 2 804,2 165 68,1 2 420,6 5224,8
3 | zusammen 171 76,1 3050,6 159 63,4 2642,7 5693,3
4 |+ Geburtsfalle 50 3,3 +1,1 49 3,2 +1,1 +2,2
+ Zuzlge
5 | bis 17 Jahre alt 135 38,0 +1,7 132 36,1 +1,5 +3,2
6 | 18 Jahre und élter | 180 83,0 +35,9 167 65,0 +18,3 +54,2
7 | zusammen +37,6 +19,8 +57.4
- Fortzuge
8 | bis 17 Jahre alt 135 38,0 -1,1 132 36,1 -1,0 -2,1
9 | 18 Jahre und alter | 180 83,2 -31,4 167 66,0 -15,6 -47,0
10 | zusammen -32,5 -16,6 -49,1
11 | - Sterbefélle 173 79,0 -32,3 161 67,4 -30,3 -62,6
Sonstige Ver-
12 anderungen +36,2 +31,0 +67,2
= Endbestand
13 | bis 17 Jahre alt 135 38,0 244,0 132 36,1 220,0 464,0
14 |18 Jahre und alter 178 83,6 2 816,7 165 68,3 2427,7 52444
15 | zusammen 76,3 3060,7 63,6 26477 5708,4

Mikrozensus 2009 des Statistischen Bundesamtes vor, fur Kinder und
Jugendliche  wurden entsprechende  Angaben im Kinder- und
Jugendgesundheitssurvey 2003 — 2006 erhoben (siehe Stolzenberg et al. 2007).
Diese Angaben uber Korpermalle wurden fur den Anfangsbestand der
Bevdlkerung 2010 herangezogen.

Es wurde angenommen, dass im Laufe des Jahres 2010 die GroRe der
Bevolkerungsmitglieder im Durchschnitt gleichgeblieben ist. Bei den Gewichten
wurde eine leichte Zunahme bei den Erwachsenen um 0,2 kg angenommen.
Diese Zunahme spiegelt den gegenwaértigen Trend zu hoheren Korpergewichten
wider. Nach Angaben des Mikrozensus nahmen von 1999 bis 2009 die
Durchschnittsgewichte der Manner von 80,8 kg auf 83,4 kg zu, bei den Frauen




wuchs das durchschnittliche Korpergewicht im gleichen Zeitraum von 66,7 kg
auf 68,1 kg. Die KorpergrolRen blieben dagegen fast unverdndert. Bei den
Méannern war eine leichte Zunahme von 1,77 auf 1,78 cm zu verzeichnen,
wéhrend die Frauen 2009 ebenso wie 1999 eine Durchschnittsgréf3e von 1,65 cm
hatten.

Die KorpermaRe der Neugeborenen wurden nach Angaben aus dem Artikel
,Neugeborenes in Wikipedia geschétzt. Fiir die Kérpermalle der Sterbefille
wurden die Angaben des Mikrozensus 2009 fiir die Altersgruppe von 75 und
mehr Jahren herangezogen. Bei den Zuzigen und Fortziigen wurde
beriicksichtigt, dass das Durchschnittalter der erwachsenen Immigranten und
Emigranten niedriger ist als das Durchschnittsalter der Bevolkerung insgesamt.
Mit Hilfe der Bevolkerungsstatistik des Statistischen Bundesamtes Uber die
Altersstruktur der Zu- und Fortziehenden und die Korpermale der
entsprechenden Altersgruppen der Gesamtbeviolkerung konnten spezielle
Angaben Uber die Kérpermale dieser Personengruppen geschéatzt werden.

Trotz des leichten Riickgangs der Bevdlkerung hat das Gesamtgewicht der
Bevolkerung wegen des angenommenen hoheren Durchschnittsgewichts der
Erwachsenen etwas zugenommen. Es stieg um 15,1 Tausend Tonnen von 5
693,3 auf 5 7084 Tausend Tonnen. Ware es nur nach den
Gewichtsveranderungen bei Zu- und Abgangen der Bevolkerung gegangen, so
wére das Gesamtgewicht um 52,1 Tausend Tonnen gesunken. Der
Differenzbetrag in HOhe von 67,2 Tausend Tonnen wird in Zeile 12 von Tabelle
2 nachgewiesen.

2.3 Korperumsatze der Bevolkerung

In Tabelle 3 werden die Korperumsatze 2010 der Bevolkerung der
Bundesrepublik Deutschland in einer Gliederung nach Geschlecht und zwel
Altersgruppen (bis 17 Jahre alt, 18 Jahre und é&lter) gezeigt. Bei den Inputs
werden Sauerstoff, Nahrungsmittel (ohne Getrdnke) und Wasser, Getrénke
unterschieden, bei den Outputs feste und flissige Reststoffe, Wasserdampf und
Kohlendioxid. Bei den Nahrungsmitteln werden in Zeile 3 die Werte gezeigt, die
zu keinen Veranderungen der Korpergewichte im Laufe des Jahres 2010 gefuhrt
hatten. Die zusatzlichen Nahrungsmittelmengen in Héhe von insgesamt 67 200
Tonnen tragen dazu bei, dass das Korpergewicht der gesamten Bevdlkerung in
2010 etwas ansteigt. Der in Zeile 5 ausgewiesene Betrag flr zusatzliche
Nahrungsmittelinputs im Zuge der Schwangerschaft (2 200 Tonnen) entspricht
dem Geburtsgewicht der Neugeborenen. Anders als die Angaben fir die Zuzige
handelt es sich bei den Gewichten der Geburtsféalle nicht um Primérinputs, die
von auBerhalb des Systems des menschlichen Metabolismus zusatzlich die
Gewichtsbilanz veréndern, sondern um interne, gewissermalen intermediére



Tabelle 3: Kérperumsétze der Bevélkerung der Bundesrepublik Deutschland in der Gliederung
nach Geschlecht und Alter 2010

1000 t
Mannliche Personen Weibliche Personen
Lfd. Gegenstand der Insgesamt
Nr. Nachweisung
bis 17 18 Jahre bis 17 18 Jahre
Jahre alt und alter | Jahre alt und alter
1) (2) 3 4) ()
Inputs
1 | Sauerstoff 913,0 10 474,6 798,6 9061,5 212459
2 | Nahrungsmittel(ohne
Getréanke) 2 002,3 229729 17475 19 875,7 46 598,4
davon:
3 Ausgangswerte 1999,4 22 939,6 1745,0 19 845,0 46 529,0
4 Zu- bzw. Abnahme +29 +33,3 +25 +28,5 +67,2
5 Schwangerschaft +2,2 +2,2
6 | Wasser, Getranke 12815 14 703,5 11184 12 719,9 29 823,3
7 | zusammen 4196,8 48 151,0 3662,7 41 657,1 97 667,6
Outputs
8 feste, flissige Reststoffe 1842,0 21134,0 1607,6 18 282,8 42 866,4
9 Wasserdampf 1263,1 15 755,4 1102,4 12 537,2 29 395,1
10 Kohlendioxid 1088,8 12491,4 950,2 10 806,3 25 336,7
11 zusammen 4193,9 48 117,7 3660,2 41 626,4 97 598,2
12 | Saldo
Inputs abziiglich Outputs 2,9 +33,3 +2,5 +30,7 +69,4
Nachrichtlich:
13 Bevolkerung (Jahres-
durchschnitt) in 1000 6 452 33648 6124 35534 81 758

Veranderungen des Korpersystems, die im Koper der Schwangeren vorbereitet
werden und dann ,,das Tageslicht erblicken®.

Der natirliche Kohlendioxid-Aussto der gesamten Bevolkerung betrug 2010
25,3 Millionen Tonnen. Das entspricht einem jahrlichen Durchschnittswert pro




Bevolkerungsmitglied von 0,31 Tonnen. In der aktuellen Umweltdiskussion
wird verlangt, dass der Ausstol? an Kohlendioxid in den entwickelten Landern
auf 2,7 bis 2,8 Tonnen pro Person und Jahr reduziert werden sollte.® Dies
entspréache etwa dem Neunfachen des nattrlichen Ausstol3es an Kohlendioxid
(bei einer Vorgabe von 2,8 Tonnen pro Person: 228,9 Millionen Tonnen).
Tatséchlich belief sich der gesamte, bei 6konomischen Aktivitaten direkt und
indirekt anfallende Aussto an Kohlendioxid in 2010 auf 889,9 Millionen
Tonnen. Dieser Wert entspricht dem gesamten Kohlendioxid-Aussto im Inland
(941,0 Mill. t) sowie dem indirekt durch die Importe induzierten Ausstol’ (513,5
Mill. t) abztglich den mit der Produktion von Exportgttern direkt und indirekt
verbundenen Kohlendioxid-AusstoR (564,6 Mill. t) (siehe Tabelle 7, Zeile 5 in
Stahmer 2011). Er betragt damit ungefdhr das 35fache des natirlichen
Kohlendioxid-AusstoRes und zeigt, wie weit wir uns im Laufe der
Menschheitsgeschichte von den urspriinglichen Werten entfernt haben. Um die
umweltpolitischen Vorgaben zu erreichen, musste er sich um fast das Vierfache
verringern.

Eine Kombination der Bilanz der Kdrpergewichte in Tabelle 2 und der Angaben
Uber Korperumsatze in Tabelle 3 ergibt folgende erweiterte Bilanz:

Anfangsgewicht 5693,3
+ Korperinputs (einschl. Geburtsgewichte) 97 667,6
+ Zuzlge o57,4
- Fortzlge 49,1
- Sterbefélle 62,6
- Korperoutputs 97 598,2
= Endgewicht 5708,4

Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass die gezeigten Grélien nur einen sehr
vorlaufigen Rechenstand bedeuten kénnen. Es wird nétig sein, fiir die endgdiltige
Fassung dieses Beitrages aktuelle, nach Geschlecht und Alter differenzierte
Schatzungen der Korperumsétze vorzunehmen.

AusgangsgroRen fur den vorliegenden Nachweis waren die Berechnungen, die
in den 90er Jahren fur die physische Input-Output-Tabelle 1990 (friheres
Bundesgebiet) vorgenommen wurden (siehe Tabelle 11 in Stahmer et al. 1997,
S. 43). Dabei wurde nicht nach Geschlecht und Alter differenziert. Die Bilanz
der Korperumsatze fur die gesamte Bevolkerung wurde in Millionen Tonnen mit
einer Kommastelle ausgewiesen.

3 Diese Vorgaben beziehen sich auf die direkt und indirekt bei Produktions- und
Konsumprozessen  anfallenden  Kohlendioxidmengen.  Der  natlrliche
Korperoutput an Kohlendioxid bleibt bei diesen Rechnungen unberticksichtigt.



In einem ersten Rechenschritt wurden die Angaben pro Person von 1990 nach
2010 fortgeschrieben. Dazu wurden fir die Nahrungsmittel und eine
entsprechende GrolRe bei den Outputs (feste und flussige Reststoffe, geringer
Teil des Wasserdampfes) die geschatzte Entwicklung des tatsdchlichen
Korpergewichts der Bevolkerung als Fortschreibungsfaktor herangezogen, fir
die Ubrigen GroRen ein Schatzwert fir die Entwicklung des Normalgewichts
(KorpergrofRe in cm abziglich 100). Es wurde geschatzt, dass sich die
durchschnittliche Kdrpergrofie von 170 auf 172 cm erhéht hat und damit das
Normalgewicht von 70 auf 72 kg (+2,85 %). Das tatséachliche Korpergewicht
erhohte sich nach unserer Schatzung von 71,5 auf 75,6 kg (+5,7 %).

In einem zweiten Schritt wurde die Bevdlkerungsentwicklung von 1990
(friiheres Bundesgebiet) bis 2010 (Bundesrepublik Deutschland) beriicksichtigt.
Die so gewonnenen GesamtgroRen der Korperumsatze fur 2010 wurden nach
Geschlecht und den beiden Altersgruppen aufgeteilt. Hierzu wurden wiederum
fir die Nahrungsmittelinputs bzw. die korrespondierenden GrolRen auf der
Outputseite die Unterschiede bei den tatsdchlichen Gewichten herangezogen, bei
den Ubrigen Grofien die Unterschiede bei den Normalgewichten, d.h. indirekt
bei den KdrpergrofRen.

In Tabelle 4 werden durchschnittliche Korperumséatze von einzelnen
Bevolkerungsgruppen in  der  Bundesrepublik  Deutschland  gezeigt.
Unterschieden werden Geschlecht und zwei Altersgruppen (bis 17 Jahre alt bzw.
18 Jahre und alter). Sie sind in Tabelle 4 jeweils auf eine Person und einen Tag
bezogen, um die Darstellung anschaulicher zu machen.

Nach den in Tabelle 4 gezeigten ersten Schatzungen der Koérperumsatze
betrugen die Durchschnittswerte fir die Altersgruppe bis 17 Jahre weniger als
die Halfte der entsprechenden Werte fur die Erwachsenen im Alter von 18
Jahren und mehr. Die Werte fur die mannlichen Personen lagen um fast ein
Viertel hoher als die entsprechenden Werte fur die weiblichen Personen.

Insgesamt betrug der durchschnittliche Kérperumsatz pro Person und Tag etwas
mehr als 3 kg. Wird dieser Wert auf das Jahr bezogen, so ergeben sich 1,19
Tonnen. Das ist etwa das Siebzehnfache des durchschnittlichen Korpergewichts
einer Person (69,8 kg), d.h. zur Aufrechterhaltung des Kdrpergewichts ist im
Laufe des Jahres ungefahr das Siebzehnfache an Korperumsétzen nétig.

2.4 Zeitverwendung der Bevolkerung
Fur die Aufgliederung der Korperumsatze nach Aktivitatsarten werden Daten

uber die Zeitverwendung der Bevolkerung herangezogen. Abgesehen von
geringflgigen, aktivitatsspezifischen Korrekturen (siehe Abschnitt 2.5) werden
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Tabelle 4: Kérperumsétze der Bevolkerung der Bundesrepublik Deutschland in der

Gliederung nach Geschlecht und Alter 2010

pro Person und Tag in Gramm

Mannliche Personen | Weibliche Personen
Lfd. Gegenstand der Insgesamt
Nr. Nachweisung
bis 17 18 Jahre | bis 17 18 Jahre
Jahre alt | und alter | Jahre alt | und élter
1) ) ©) (4) (5)
Inputs
1 | Sauerstoff 388 853 291 699 712
2 Nahrungsmittel(ohne
Getrénke) 850 1871 638 1532 1561
davon:
3 Ausgangswerte 849 1 868 637 1530 1559
4 Zu- bzw. Abnahme 1 3 1 2 2
5 Schwangerschaft
6 | Wasser, Getranke 544 1197 408 981 999
7 zusammen 1782 3921 1337 3212 3272
Outputs
8 | feste, fllissige Reststoffe 782 1721 587 1411 1436
9 Wasserdampf 537 1180 402 966 985
10 Kohlendioxid 462 1017 347 833 849
11 | zusammen 1781 3918 1336 3210 3270
Saldo
12 Inputs abzuglich Outputs +1 +3 +1 +2 +2
Nachrichtlich:
13 | Bevolkerung (Jahres-
durchschnitt) in 1000 6 452 33 648 6 124 35534 81 758

die Stunden, die von den Bevolkerungsgruppen fir die verschiedenen
Aktivitaten verwendet wurden, als Schlissel fur die Zuordnung der
Korperumsétze verwendet.
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Es werden in dem vorliegenden hochaggregierten Zahlenbeispiel nur drei
Aktivitatsarten unterschieden:

1. Erwerbsbezogene Zeiten, zu denen neben den Erwerbsarbeitszeiten auch
die Zeiten der Fahrten zum Arbeitsplatz gehdren,

2. Nichtbezahlte Arbeit, auch Haushaltsproduktion genannt. Dazu gehoren
alle nichtbezahlten Tatigkeiten, die auch von Dritten wahrgenommen
werden kodnnten: hauswirtschaftliche und handwerkliche Tétigkeiten,
Kinderbetreuung und Altenpflege, Ehrenamt und andere soziale
Aktivitaten,

3. Personliche Aktivitaten, die neben Freizeitaktivitaten und Zeiten der
physiologischen Regeneration auch Zeiten der Aus- und Weiterbildung
umfassen, die nicht nur der eigenen Person, sondern auch der Gesellschaft
zu Gute kommen.

Statistische Angaben zur Zeitverwendung der Bevolkerung liegen vor allem aus
der Zeitbudgeterhebung des Statistischen Bundesamtes fur 2002/03 vor. Sie
wurden fir Zwecke der sozio-6konomischen Input-Output-Rechnung um
Schatzungen fur die Zeitverwendung von Kindern unter 12 Jahren und fir die
Personen in Anstaltshaushalten ergéanzt (siehe Schaffer 2007 und 2008). Fiir das
Berichtsjahr 2010 lagen lediglich Angaben (ber die Erwerbsarbeitsstunden von
Frauen und Maénnern vor, die von dem Institut fir Arbeitsmarkt- und
Berufsforschung geschatzt wurden. Fur die tbrigen Zeitverwendungsangaben
wurde angenommen, dass sich die Aufteilung der nicht-erwerbsbezogenen
Zeiten seit der letzten Zeitbudgeterhebung nicht geandert hat.

Ohne Aufgliederung nach Altersgruppen habe ich Angaben fiir das Berichtsjahr
2010 Uber die Zeitverwendung von ménnlichen und weiblichen Personen in der
Bundesrepublik Deutschland bereits im letzten Jahr verdffentlicht (siehe
Stahmer 2011, Tabelle 2). Sie wurden Gibernommen und zusétzlich mit Hilfe der
erwahnten friiheren Berechnungen nach den zwei gewahlten Altersgruppen (bis
17 Jahre alt, 18 Jahre und alter) aufgegliedert.

Tabelle 5 zeigt die  Ergebnisse.  AusgangsgroRen  sind  die
jahresdurchschnittlichen Bevolkerungszahlen fir 2010 (siehe Spalte 5).
Multipliziert mit 8760 (24 Stunden x 365 Tage) erhélt man die insgesamt zur
Verfugung stehenden Stunden im Jahr (siehe Spalte 4). Insgesamt standen der
Bevolkerung in der Bundesrepublik Deutschland 716 Milliarden Stunden zur
Verfligung. Davon entfielen ein Elftel auf erwerbsbezogene Zeiten, etwas
weniger als ein Siebtel auf die nichtbezahlte Arbeit und die restlichen drei
Viertel auf personliche Aktivitaten, zu denen auch die nicht-aktiven Schlafzeiten
gerechnet werden.
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Tabelle 5: Zeitverwendung der Bevolkerung in der Bundesrepublik Deutschland 2010

Millionen Stunden

Nachricht-
Erwerbsbe- | Nichtbezahl- | Personliche lich:
Lfd. | Bevolkerungsgruppen zogene te Arbeit Aktivitdten | Zusammen Bevolke-
Nr. Zeiten rung
in 1000
(1) ) ®3) (4) (®)
mannlich
1 bis 17 Jahre alt 287 1376 54 857 56 520 6 452
2 18 Jahre und é&lter 38 368 35730 220 658 294 756 33648
3 zusammen 38 655 37 106 275515 351 276 40 100
weiblich
4 bis 17 Jahre alt 190 1820 51 636 53 646 6 124
5 18 Jahre und alter 25983 56 304 228 991 311278 35534
6 zusammen 26 173 58 124 280 627 364 924 41 658
7 insgesamt 64 828 95 230 556 142 716 200 81 758

Die Zeitverwendung der vier gewéhlten Bevolkerungsgruppen ist sehr
unterschiedlich. Die erwerbsbezogenen Zeiten der méannlichen Erwachsenen
waren 2010 deutlich hoher als diejenigen der entsprechenden Altersgruppe der
weiblichen Personen. Umgekehrt entfielen auf weibliche Erwachsene wesentlich
mehr Zeiten unbezahlter Arbeit als auf die Manner. Bei den Kindern und
Jugendlichen im Alter von bis zu 17 Jahren waren die Zeiten von bezahlter und
unbezahlter Arbeit nur sehr gering, ihre Zeitverwendung bestand fast
ausschlielllich aus personlichen Aktivitaten, zu denen auch die Zeiten fir
Ausbildung rechnen.

2.5 Korperumsatze der Bevolkerung nach Aktivitatsarten

Die Daten von Tabelle 3 und Tabelle 5 konnen nun genutzt werden, um die
Korperumsétze der Bevolkerung nach Aktivitatsarten zu schatzen.

Dazu werden die Angaben zu den Korperumsétzen in Tabelle 3 mit den
Zeitverwendungsstrukturen von Tabelle 5 aufgegliedert. So wird der gesamte
Sauerstoffinput der ménnlichen Personen bis 17 Jahre alt (913 700 Tonnen) mit
der Relation 287 zu 56 520 aufgeteilt, um den Sauerstoffinput wahrend der
erwerbsbezogenen Zeiten zu ermitteln (4 600 Tonnen). Diese Rechnung wird
nun fir alle Bevolkerungsgruppen und alle Koérperumsétze vorgenommen.
Mathematisch gesehen wird die Matrix mit den Angaben von Tabelle 3 mit der
Matrix der Zeilenkoeffizienten von Tabelle 5 multipliziert.
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Tabelle 6: Koérperumséatze der Bevolkerung der Bundesrepublik Deutschland 2010 nach

Aktivitatsarten
1000 t
Lfd. Gegenstand der Erwerbstatigkeit | Haushaltspro- Personliche Zusammen
Nr. Nachweisung (einschlieBlich duktion Aktivitaten
Fahrten zum
Arbeitsplatz)
1) ) (©) (4)
Inputs
1 Sauerstoff 2127,3 29579 16 160,7 21 245,9
2 Nahrungsmittel (ohne
Getranke) 4572,8 6 358,4 35667,2 46 598,4
davon:
3 Ausgangswerte 4 658,9 6478,2 353919 46 529,0
4 Zu- bzw. Abnahme +6,8 +9,4 +51,0 +67,2
5 Aktivitatskorrektur -93,1 -129,6 +222,7 0,0
6 Schwangerschaft +0,2 +0,4 +1,6 +2,2
7 Wasser, Getranke 2 986,1 4152,3 22 684,9 29 823,3
8 zusammen 9 686,2 13 468,6 74512,8 97 667,6
Outputs
9 feste, flussige Rest-
stoffe 42922 5968,1 32 606,1 42 866,4
10 Wasserdampf 2943,2 4092,7 22 359,2 29 395,1
11 Kohlendioxid 2 536,9 3527,6 192722 25 336,7
12 zusammen 97723 13 588,4 74 2375 97 598,2
Saldo
13 Inputs abziiglich
Outputs -86,1 -119,8 +275,3 +69,4

Das Ergebnis wird in Tabelle 6 in der Aufgliederung nach Arten von
Korperumsétzen und Aktivitatsarten dargestellt. Auf eine weitere Aufgliederung
nach Bevolkerungsgruppen wurde im Interesse der Ubersichtlichkeit der
Darstellung verzichtet.

Spalte 4 von Tabelle 6 mit den Angaben fiir die Bevilkerung insgesamt
entspricht Spalte 5 von Tabelle 3. Zusétzlich wurde bei der Berechnung nach
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Aktivitatsarten bertcksichtigt, dass die Nahrungsmittelaufnahme wéhrend der
Zeiten der personlichen Aktivitdten auch im Stundendurchschnitt (ber
derjenigen in den Zeiten der Erwerbstatigkeit und der Haushaltsproduktion
liegen durfte. Entsprechend wurde bei den Angaben fur die Erwerbstatigkeit und
die Haushaltsproduktion ein Abschlag in Ho6he von 2 Prozent der
Nahrungsmittelaufnahme vorgenommen und ein entsprechender Zuschlag als
Ausgleichsposten bei den personlichen Aktivitaten eingesetzt. Im Kontakt mit
Experten und durch zusatzliches Literaturstudium misste geklart werden,
inwieweit diese Korrekturen als realistisch einzuschétzen sind.

Tabelle 6 zeigt vor allem, dass die Kérperumsatze bei der Erwerbstatigkeit und
bei der Haushaltsproduktion im Verhaltnis zu den entsprechenden Werten bei
den personlichen Aktivitaten als relativ gering anzusehen sind. Dies ist natirlich
auf das sehr unterschiedliche Ausmall der Zeitverwendung der
Bevolkerungsgruppen  zuriickzufthren. Die  Korperumsédtze  bei  der
Erwerbstatigkeit betrugen knapp ein Zehntel der gesamten Korperumsatze, bei
der Haushaltsproduktion fielen etwa ein Siebtel der Korperumsatze an. Auf
beide Aktivitatsbereiche zusammen entfielen nicht einmal ein Viertel aller
Kdorperumsatze.

3 Input-Output-Tabelle des menschlichen Metabolismus

Die Datenbausteine in den Abschnitten 2.1 bis 2.5 kdnnen nun genutzt werden,
um eine Input-Output-Tabelle 2010 des menschlichen Metabolismus fir die
Bundesrepublik Deutschland zu erstellen (siehe Tabelle 7). Dabei werden — nach
dem Vorbild der Darstellung von Glnter Strassert (siehe Strassert 2004) —
Bestands- und Stromgréi3en miteinander kombiniert.

Grundsétzlich sind die Input-Output-Tabellen in drei Quadranten eingeteilt. Der
sogenannte 3. Quadrant (in unserem Beispiel: Tabelle 7, Zeilen 9 bis 15, Spalten
1 bis 3) zeigt die Priméarinputs, die das dargestellte System von aulRen erreichen.
Der 1. Quadrant (Zeilen 1 bis 8, Spalten 1 bis 3) zeigt die systeminterne,
intermedidre Nutzung, der 2. Quadrant (Zeilen 1 bis 8, Spalten 4 bis 9) enthalt
die Angaben fiir den letztlichen Verbleib auBerhalb des Systems.

Die Input-Output-Tabelle des menschlichen Metabolismus ware normalerweise
ein Teilsystem der physischen Input-Output-Tabelle, die alle Materialstrome im
Zusammenhang mit menschlichen Aktivitaten beschreibt. Wird das System des
menschlichen Metabolismus als unabhéngige Systemeinheit dargestellt, so sind
die Guter, die von den menschlichen Korpern als Nahrungsmittel oder Getranke
genutzt werden, nicht mehr systeminterne Vorgange, sondern mussen als von
aullen kommende Primérinputs behandelt werden. Entsprechend werden sie in
den Zeilen 14 und 15, Spalte 1, im dritten Quadranten nachgewiesen. Sie
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werden dann anschlieBend in den Zeilen 1 und 2jeweils nach ihrer Nutzung auf
die verschiedenen Aktivitatsarten (Spalten 1 bis 3) verteilt.

Die Spalten 1 bis 3 zeigen nun die Korperinputs der drei Aktivitatsarten, die
bereits in Abschnitt 2.5 (Tabelle 6) dargestellt wurden. Zu den Inputs von
Nahrungsmitteln und Getranken (Zeilen 1 und 2) kommt noch der Input von
Sauerstoff (Zeile 13). Als Inputs der Gewichtshilanzen werden auch der
Anfangsbestand des Korpergewichts der Bevolkerung (Zeile 6) und das Gewicht
der Immigranten (Zeile 11) herangezogen. Beide Angaben werden im
Zusammenhang mit den personlichen Aktivitaten (Spalte 3) nachgewiesen.

Zusatzlich werden in Spalte 3 auch Angaben tber die Anzahl der Bevolkerung
gezeigt, soweit sie im Zusammenhang mit der Gewichtsbilanzierung stehen. Um
sie von den Angaben in 1000 Tonnen zu unterscheiden, werden sie in kursiver
Schrift ausgewiesen. Zu den Inputs gehdren der Anfangsbestand (Zeile 8), die
Geburtsfalle (Zeile 10) und die Anzahl der Immigranten (Zeile 12). Es wurde
bereits darauf hingewiesen, dass das Gewicht der Geburtsféalle bereits in den
Nahrungsmittelinputs der Aktivitaten enthalten ist, es wurde deshalb nur zur
Information in Klammern aufgefiihrt (siehe Zeile 9).

Der zweite Quadrant (Spalten 4 bis 9) zeigt die Outputs der Korperbilanzen der
drei Aktivitatsarten (Zeilen 3, 4 und 5). Dabei werden die Rest- und Schadstoffe
nach drei Arten (feste und flussige Reststoffe; Wasserdampf; Kohlendioxid)
untergliedert (Spalten 7 bis 9). Hinzu kommen die Angaben tber die Gewichte
der Verstorbenen und der Emigranten (Spalten 5 bzw. 6). In Spalte 4 werden die
Gewichtsveranderungen der BevoOlkerung in 2010 nachgewiesen. Sie
entsprechen bei den Aktivitatsarten der Erwerbstatigkeit und der
Haushaltsproduktion Zeilen 3 und 4) den Salden der Kdrperbilanzen in Tabelle
6, Zeile 13. Bei den personlichen Aktivitaten (Zeile 5) wird- wie bereits erwahnt
— auch der Anfangsbestand der Korpergewichte und die Verdnderungen
ausgewiesen, die sich durch Zu- und Abgénge der Bevdlkerung in 2010 ergeben
haben. Entsprechend wird in Zeile 5, Spalte 4 nicht nur der Saldo der
Korperumsétze der personlichen Aktivitdten ausgewiesen, sondern auf der
Inputseite auch der Anfangsbestand der Korpergewichte und die Gewichte der
Immigranten bericksichtigt, auf der Outputseite die Gewichte der Verstorbenen
und der Emigranten (in 1000 t):

Saldo der Korperumsatze der personlichen Aktivitaten 275,3
+ Anfangsbestand 5693,3
+ Gewicht der Immigranten 57,4
- Gewicht der Verstorbenen 62,6
- Gewicht der Emigranten 49,1

= Veranderung bei den personlichen Aktivitaten 59143
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Tabelle 7: Input-Output-Tabelle des Metabolismus

Gewichtsgrofien in 1000 t

Aktivitaten
Lfd. Outputs
NI P Erwerbstatig- | Haushalts- Personliche
Inputs keit produktion Aktivitaten
(1) (@) ®3)
Erwerbstatigkeit
1 Nahrungsmittel (ohne Getranke) 4572,8 6 358,4 35 667,2
2 Wasser, Getranke 2986,1 4152,3 22 684,9
3 Korperumsétze (Outputs)
Haushaltsproduktion
4 Korperumsétze (Outputs)
Personliche Aktivitaten
Gewicht der Bevdlkerung
5 Korperumsétze (Outputs)
6 Umbuchung des Anfangsgewichts +5 693,3
Anzahl der Bevolkerung
7 Endbestand und Abgange
8 Umbuchung des Anfangsbestandes +81 805
Geburten
9 Gewicht (2,2)
10 Anzahl 678
Immigranten
11 Gewicht 57,4
12 Anzahl 799
13 | Sauerstoff 2127,3 29579 16 160,7
14 | Nahrungsmittel (ohne Getranke) 46 598,4
15 | Wasser, Getrénke 29 823,3
Insgesamt
Gewicht
16 Nahrungsmittel (ohne Getranke) 46 598,4
17 Wasser, Getranke 29 823,3
18 Korperumsétze (Inputs) 9 686,2 13 468,6 80 263,5
Anzahl
19 Anfangsbestand und Zugéange 83 282




der Bevolkerung der Bundesrepublik Deutschland

Anzahl der Personen in 1000 (kursiv)
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Verénde- Rest- und Schadstoffe
rungen der | Verstorbene | Emigranten insgesamt
> feste, Wasser- Kohlen-
Bevolkerung oo S
fllissige dampf dioxid
(4) (5) (6) () (8) (9) (10)
46 598,4
29 823,3
-86,1 4292,2 2943,2 2536,9 9 686,2
-119,8 5968,1 4 092,7 3527,6 13 468,6
5914,3 62,6 49,1 32606,1 |22359,2 19 272,2 80 263,5
-5693,3
81 752 859 671 83 282
-81 805
(2,2)
678
57,4
799
21 245,9
46 598,4
29 823,3
X
X
+15,1 62,6 49,1 42 866,4 | 29 395,1 25 336,7 X
-53 859 671 X
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Die entsprechenden Bilanzwerte flr die Anzahl der Personen werden in Zeile 7
gezeigt. Da auch hier der Anfangsbestand als Input in Spalte 3 nachgewiesen
worden war, ergeben sich hier folgende Veranderungen (in 1000):

Anfangsbestand 81 805
+ Geburtsfalle 678
+ Immigranten 799
- Todesfélle 859
- Emigranten 671

Endbestand 81 752

Die gesamten Veranderungen bei der Gewichtsbilanz der Bevoélkerung ergeben
sich erst, wenn neben den Angaben fir die personlichen Aktivitaten (Zeile 5,
Spalte 4) auch die Veranderungen bei den Aktivitaten der Erwerbstatigkeit und
der Haushaltsproduktion beriicksichtigt werden (Zeilen 3 und 4, Spalte 4). Als
Endbestand der Bevolkerung ergibt sich dann in Gewichtseinheiten (1000 t):

Erwerbstatigkeit -86,1

+ Haushaltsproduktion -119,8
+ Personliche Aktivtaten 5914,3
= Endbestand der Gewichtsbilanz 5708,4

Die Anfangsbestande der Gewichte und der Anzahl der Bevélkerung werden in
Zeile 6 bzw. in Spalte 8 von Spalte 4 nach Spalte 3 umgebucht. Sie werden wie
ein Vorratsabbau in der traditionellen Input-Output-Rechnung behandelt. Durch
diese Umbuchung ist es gleichzeitig moglich, die gesamten Verédnderungen an
Gewicht und Anzahl der Bevolkerung aus Spalten summen in Spalte 4m Zeile
18 bzw. 19 nachzuweisen. Die Gewichte der Bevolkerung haben sich insgesamt
um 15 100 Tonnen erhoht, die Anzahl um 53 000 (siehe dazu auch fir die
Anzahl Tabelle 1, Spalte 3, fur die Gewichte Tabelle 2, Spalte 7).

4  Ausblick

Mit der Darstellung des Metabolismus der Bevolkerung im Rahmen einer
physischen  Input-Output-Tabelle  wird die enge Verknupfung von
Naturvorgangen mit den Menschen als Lebewesen dokumentiert. Der
vorliegende Aufsatz soll weitere Studien auf diesem Gebiet anregen, die vor
allem die Datenbasis bei der statistischen Erfassung der menschlichen
Korpervorgénge verbessern konnten.

Leider haben sich die physischen Input-Output-Tabellen mit ihrer vollstdndigen
Darstellung aller Materialumwandlungen im Zusammenhang mit menschlichen
Aktivitaten als Kernstiick von umweltékonomischen Gesamtrechnungen nicht
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durchsetzen koénnen. Es blieb bei einzelnen sporadischen Rechnungen in
einzelnen L&ndern. Dabei liefern nur physische Input-Output-Tabellen die
Maoglichkeit, ein konsistentes Rechenwerk fiir alle physischen Vorgange zu
erstellen. Nur damit kann auch der eigenstdndige Charakter eines 6kologisch
orientierten Rechenwesens gewahrt bleiben.

Die physischen Daten sollten zundchst in einem konsistenten, umfassenden
Rechenwerk erstellt und dann erst in einen Analysezusammenhang mit
monetdren oder auch mit ZeitgroRen gestellt werden. Doch die Aussichten fiir
die prioritére Erstellung von physischen Daten sind gering. Die Dominanz des
6konomischen Denkens mit seiner Betonung der Geldvorgange ist auch auf dem
Gebiet der Gesamtrechnungen immer noch ungebrochen.

Der vorliegende Aufsatz soll daran erinnern, dass es auch eine andere
Sichtweise geben kann und vielleicht doch den einen oder anderen Statistiker
anregen, der physischen Rechnung wieder einen héheren Stellenwert zu geben.
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