7. Die Aktivitatsfeldanalyse — Daten und Methodik

U. Klann / V. Schulz

7.1 Die Aktivitatsfeldanalyse im Projektkontext

Im Projekt ,Global zukunftsfahige Entwicklung — Perspektiven fur Deutschland® er-
folgt die Herstellung des Bezuges zwischen dem integrativen Ansatz (Kap. 4), dem
daraus abgeleiteten Indikatorensystem (Kap. 5) und der Ebene empirischer quantita-
tiver Untersuchungen durch die Aktivitédtsfeldanalyse, einer quantitativen Top-down-
Analyse. Quantitative Analysen sind ein wichtiges Instrument zur Erfassung und Be-
urteilung von Entwicklungen im Hinblick auf Nachhaltigkeit. Sie erlauben Aussagen
Uber zeitliche Entwicklungen von Indikatoren, Uber das Mal} der Abweichung empi-
risch bestimmter Indikatorwerte von festgelegten Zielwerten sowie Uber die Konsis-
tenz von Detailergebnissen. Weiterhin kdnnen die Beitrage unterschiedlicher Aktivi-
taten an auf der nationalen Ebene diagnostizierten Nachhaltigkeitsdefiziten ermittelt
werden. Hierzu kann die genannte Top-down-Analyse eingesetzt werden, aus der
damit sowohl fur die aktivitatsfeldspezifischen Detailanalysen (Bottom-up-Ansatz) als
auch fir Analysen zu Schlisseltechnologie wichtige Ergebnisse zu erwarten sind. Da
quantitativen Analysen allerdings Grenzen gesetzt sind — z.B. durch die Datenver-
fugbarkeit oder da quantifizierende Malle umstritten sein kdnnen (z.B. monetare
Werte fur Naturkapital) —, werden sie durch an anderer Stelle dargestellte qualitative
Analysen erganzt (Kap. 4 und 5).

Quantitative Analyseverfahren bestehen aus den zugrundeliegenden Daten, der
Methodik zur Auswertung der Daten, bezogen auf eine konkrete Problemstellung und
der Darstellung und Interpretation der abgeleiteten Ergebnisse. Unter den Rahmen-
bedingungen des Projektes ist die Bezugnahme auf vorhandene Datenbasen, die
dem integrativen Ansatz bereits in der Datenerstellung Rechnung tragen, unerlass-
lich. Fur derartige Problemstellungen haben sich Input-Output-Tabellen als Datenba-
sis und Methoden der Input-Output-Analyse seit langem bewahrt, da die Daten und
deren Strukturierung genau mit dem Ziel konzipiert wurden, bestimmte Beziehungen
zwischen Technologien (Produktion), dem 6konomischen Geschehen und 6kologi-
schen Indikatoren unmittelbar zuganglich zumachen (z.B. Statistisches Bundesamt a,
Klann/Nitsch 1999, Behrensmeyer/Bringezu 1995).

In diesem Kapitel wird auf datentechnische und methodische Fragen der Nutzung
der Input-Output-Tabellen eingegangen, weil projektbezogene methodische Erweite-
rungen und Bearbeitungen der Datenbasis notwendig waren. Die diesen Arbeiten
zugrundeliegende Zielsetzung bestand zum einen darin, die Datenbasis auch zur
Identifikation von technologischen Entwicklungen nutzbar zu machen, zum anderen
in einer Strukturierung nach Aktivitatsfeldern, die in erster Linie nach funktionalen
Gesichtspunkten gegliedert sind und nicht unmittelbar den Ublichen statistischen
Kategorisierungen folgen.
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In diesem Kapitel wird im wesentlichen dargestellt, wie die umweltbezogene Input-
Output-Analyse sowohl datenmaRig als auch methodisch zu modifizieren ist, um als
Schnittstelle einerseits zu dem Indikatorensystem auf der nationalen Ebene, ande-
rerseits zu den Einzelanalysen auf der Ebene der Aktivitatsfelder zu dienen. Diese
Modifikation der Input-Output-Analyse wird als Aktivitatsfeldanalyse bezeichnet. Das
vorliegende Kapitel enthalt einen Daten- und Konzeptteil (7.2) sowie einen Metho-
dikteil (7.3). Durch die Darstellung der methodischen und datenmafigen Grundlagen
und Einzelheiten soll es demjenigen, der mit den einschlagigen Verfahren und Da-
tensatzen vertraut ist, moglich sein, die entsprechenden Projektergebnisse inhaltliche
zu reproduzieren und eigenstandig zu interpretieren. Fur den anderen Teil des Le-
serkreises verdeutlicht dieses Kapitel die prinzipiellen Ziele und Moglichkeiten dieser
Vorgehensweise. Ergebnisse zum Aktivitatsfeld “Mobilitat und Verkehr” finden sich in
Kap. 9, in dem auch der Zusammenhang mit dem Bottom-up-Ansatz der Detailanaly-
sen ergebnisseitig konkretisiert wird.

7.2 Konzept und Abgrenzung der Aktivitatsfelder

7.2.1 Das Konzept

Das Aktivitatsfeldkonzept basiert auf einer bedurfnisorientierten Kategorisierung des
gesamtgesellschaftlichen Konsummusters unter Einbeziehung der 6konomisch-
technischen Zusammenhange. Ziel ist es, alle mit einer bestimmten gesellschaftli-
chen Aktivitat verbundenen gesellschaftlichen oder wirtschaftlichen Tatigkeiten ein-
schlielich ihrer Beziehungen innerhalb des Aktivitatsfeldes und ihrer Verbindung zur
gesamtwirtschaftlichen Struktur datentechnisch abzubilden. Das resultierende Bild,
welches fur jeden betrachteten Indikator einen umfassenden Einblick in die Zusam-
menhange bietet, soll generell verstandlich dargestellt werden. Dabei sind die ein-
zelwissenschaftlich entstandenen und durch den jeweiligen Gegenstandsbereich und
dessen Besonderheiten auch gerechtfertigten statistischen Konventionen maoglichst
weitgehend zu uUberbrucken, um die einzeldisziplinaren Ansatze datentechnisch zu
verbinden. Dies ist fur die Umsetzung eines integrativen Ansatzes erforderlich, er-
moglicht vor allem eine Verbindung von top-down und bottom-up-Ansatzen und for-
dert schliel3lich die Kommunikation mit den Einzelwissenschaften. Der Begriff ,Akti-
vitatsfeld” (AF) wird im weiteren im Sinne dieses Konzepts verstanden. Das Konzept
selbst weist Uber das laufende Projekt hinaus.

An der Umsetzung im Projekt muss sowohl in bottom-up- als auch in top-down-
Ansatzen gearbeitet werden. Bottom-up werden in dem Projektarbeitspaket Schlus-
seltechnologien (Kap. 12, 13) sowie den Aktivitatsfelderarbeitspaketen (Kap. 9, 10,
11) Nachhaltigkeitsprobleme identifiziert und Handlungsstrategien entwickelt. Ge-
genstand des Kap. 7.2 ist die Grundlegung der top-down-Umsetzung, wobei genau-
ers auf eine quantitative Erfassung von nachhaltigkeitsrelevanten GrofRen — wie z.B.
Luftschadstoffemissionen oder Erwerbstatigkeit — hingearbeitet wird. Auf eine mogli-
che Konkretisierung der Ausfuhrungen anhand eines einzelnen Indikators wird in
Kap. 7.2 bewusst verzichtet, da dies falschlich suggerieren kdonnte, dass der Ansatz
indikatorspezifisch zu variieren sei oder nur sehr wenige quantitative Indikatoren ab-
decken konne.
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Die Definition von ,Aktivitatsfeld“ birgt konkrete inhaltliche Vorstellungen, die anhand
des AF ,Mobilitat und Verkehr (Kap. 9) naher erlautert werden. Der Anspruch maog-
lichst alle mit Mobilitat zusammenhangenden Aktivitaten in ,Mobilitat und Verkehr* zu
erfassen, wird durch die Integration folgender Einzelbereiche, inklusive samtlicher
Vorleistungen, umgesetzt:

1. Verkehrsbewegungen durch Unternehmen und Haushalte; hier ist der Verbrauch
und die Bereitstellung von Kraftstoffen erfasst;

2. Produktion von Verkehrsmitteln; hiermit ist der Fahrzeugbau und die entspre-
chende Produktion der Vorleistungen (Abbau von Erzen, Eisen- und Stahlindust-
rie) enthalten;

3. Samtliche Guterkaufe und die Nutzung dieser Guter durch private Haushalte fur
Mobilitatszwecke; hier sind vor allem alle von Haushalten gekauften Stra3enfahr-
zeuge, Reifen, Garagen, von Haushalten genutzte offentliche Verkehrsmittel,
wiederum unter Berucksichtigung aller Vorleistungen enthalten.

4. Verkehrsinfrastruktur und staatlichen Dienstleistungen fur den Verkehr (z.B. Au-
tobahnmeistereien).

Diese Einzelbereiche sind ohne Doppelzahlungen zusammenzufassen sowie in ihrer
Interdependenz abzubilden (s. Kap. 7.3). In dem so strukturierten Aktivitatsfeld ,Mo-
bilitat und Verkehr® konnen alle Aspekte der Mobilitat dargestellt und diskutiert wer-
den. Die Aktivitaten nach Punkt 2 und die Leistungen der Verkehrsunternehmen (Teil
von Punkt 1) stellen die komplett zu einem Aktivitatsfeld gehdrenden Produktionsbe-
reiche (z.B. Stralenfahrzeugbau) dar und werden Kernbereiche genannt. Die Guter-
kaufe der privaten Haushalte (nach Punkt 3) sowie die staatlichen Dienstleistungen
enthalten das dazugehdrige Bedarfsfeld als Teil des jeweiligen Aktivitatsfeldes dar
(zu Bedarfsfeld s. Bund, Misereor 1997, S.102 ff.). Durch &quivalente Uberlegungen
gelangt man auch fir alle Aktivitatsfelder zu einer entsprechenden Zuordnung. Die
geforderte bedurfnisorientierte Kategorisierung des gesamtgesellschaftlichen Kon-
summusters ist durch die Bedarfsfelder umgesetzt. Uber die Kernbereiche, die Ver-
kehrsinfrastruktur und die gesamten Vorleistungen sind die 6konomisch-technischen
Zusammenhange erfasst. Um das gesamtgesellschaftliche Konsummuster zu erfas-
sen, mussen samtliche konsumtiven Aktivitaten in mindestens einem der Bedarfsfel-
der enthalten sein.

Die Aufteilung auf die folgenden Aktivitatsfelder, deren Inhalt - jeweils inklusive der
Vorleistungen - durch typische Tatigkeiten charakterisiert wird, erflllt diese Anforde-
rung :

Wohnen und Bauen (W&B): Errichtung, Renovierung und Abriss von Gebauden; Ein-
richtung von Wohnungen und Entsorgung der Einrichtungsgegenstande.

Mobilitdt und Verkehr (M&V): Bereitstellung und Entsorgung von Verkehrs-, Be-
triebsmittel und Kraftstoffen, Errichtung und Unterhalt von Verkehrsinfrastruktur
und -mitteln, Verkehrsnachfrage und -abwicklung.
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Erndhrung und Landwirtschaft (E&L): Erzeugung landwirtschaftlicher u. a. Produkte,
Herstellung von Nahrungsmitteln, Getranken und Genussmitteln; Guter zur Zube-
reitung, Aufnahme und Reinigung; Beseitigung von Reststoffen.

Information und Kommunikation (I&K): Herstellung und Entsorgung von I&K-Gltern,
wie Computer, Telekommunikationsmittel, -infrastruktur und -dienstleistungen, Bu-
cher und Zeitungen, ihr Einsatz und entsprechende Dienstleistungen (Medien, In-
ternet).

Freizeit und Tourismus (F&T): Urlaubsreisen, Spiele, Sport, Bereitstellung von Infra-
struktur, Gutern und Freizeitdienstleistungen.

Textilien und Bekleidung (T&B): Herstellung von Textilien, Bekleidung und Schuhen;
ihre Pflege, Reinigung und Beseitigung.

Gesundheit (G): Gesundheitsdienstleistungen und ihre Infrastruktur, Herstellung von
Medikamenten und Korperpflegemittel u.a.

Sonstige gesellschaftliche Aktivitdten (SGA): Im wesentlichen Restgrofde, hierin sind
enthalten: staatliche Dienstleistungen, die nicht direkt den anderen Aktivitatsfel-
dern zuzurechnen sind (z.B. allgemeine Verwaltung, o6ffentliche Schulen) sowie
nicht anderweitig zuordnungsbare Versicherungsdienstleistungen (z.B. im Zu-
sammenhang mit Lebensversicherung) und Dienstleistungen der Kreditinstitute fur
Privathaushalte.

Von diesen Aktivitatsfeldern werden im Projekt vertieft bearbeitet: Wohnen und Bau-
en, Mobilitat und Verkehr, Erndhrung und Landwirtschaft sowie — in geringerem Um-
fang — Information und Kommunikation sowie Freizeit und Tourismus.

Die Aktivitatsfelder Uberlappen sich: Beispielsweise ist der Transport von Baumaterial
inklusive aller Vorleistungen sowohl Bestandteil des AF ,Mobilitat und Verkehr® als
auch des AF ,Wohnen und Bauen®. Ein anderer derartiger Bereich sind Freizeitfahr-
ten, die einen wesentlichen Einfluss auf das AF ,Mobilitat und Verkehr® haben und
gleichzeitig zentraler Bestandteil von AF ,Freizeit und Tourismus® sind. Durch derar-
tige bewusst zugelassene Uberlappungen kénnen wichtige gesellschaftliche bzw.
volkswirtschaftliche Bereiche aus verschiedenen Blickwinkeln betrachtet werden.
Dadurch wird von vornherein berucksichtigt, dass durch einzelne Malhahmen meh-
rere gesellschaftliche Bereiche gleichzeitig beeinflusst werden kdénnen.

Diese Aktivitatsfelder sind datentechnisch zu definieren. Dies geschieht in dem im
folgenden dargestellten Datensystem.

7.2.2 Grundlegende Daten

Die grundlegenden Daten sind die Input-Output-Tabellen (monetar und Verwendung
von Energie nach Energietragern) und die Material- und Energieflussrechnungen des
Statistischen Bundesamtes. Die |0-Tabellen bieten als gesamtwirtschaftliches Bilan-
zierungsschema eine Gewahr fur eine flachendeckende Erfassung. Als Teil der
Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen (VGR) ist eine Verbindung mit vielfaltigen
o6konomischen und sozialen Daten vorhanden. Da das Statistische Bundesamt seine
Material- und Energieflussrechnung als Teil der Umweltokonomischen Gesamtrech-
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nungen (UGR) kompatibel mit der |O-Tabelle anlegt, kdnnen den AF, sobald sie in
den |O-Tabellen abgegrenzt sind, auch 6kologische relevante Grélien zugeordnet
werden. Damit ist auch eine Verbindung der verschiedenen Nachhaltig-
keitsdimensionen hergestellt. Diese Verbindung wird in den Zurechnungsmodellen
eingesetzt, um die Aktivitatsfelder quantitativ zu erfassen.

Die aufeinander abgestimmte Struktur der beiden Datensatze wird anhand der Abbil-
dung 7.1 erlautert, die das vom Statistischen Bundesamt in der Material- und Ener-
gieflussrechnung verfolgte Konzept einer sogenannten ,aktivitdtsbezogenen Fluss-
rechnung“ zeigt (zum Begriff Statistisches Bundesamt 2000a, S. 13).

wwsiaw . Der MEFIS Kubus

Statistisches Bundesamt 1897

Quelle: /Statistisches Bundesamt a 1998/

Abb. 7.1: Struktur des Material- und Energieflussinformationssystem (MEFIS) des Statistischen Bun-
desamtes

Die Gliederung der Daten ist oben in der Horizontalen erkennbar. Dort sind von links
nach rechts die Outputs der einzelnen Aktivitaten aufgetragen und von hinten nach
vorne deren Inputs. Unter 6konomischen Aktivitaten ist die gesamte Produktion ab-
gebildet. Im Detail ist diese in Produktionsbereiche gegliedert, die Uber die Erzeu-
gung jeweils einer Gutergruppe abgegrenzt werden. Die von anderen Produktionsbe-
reichen bezogenen Vorleistungen jedes Produktionsbereichs sind als Inputs abgebil-
det. Daneben ist unter 6konomischen Aktivitdten der Konsum subsumiert, der defini-
tionsgemaf zwar Guter bezieht, aber keine Guter produziert. Mit dem Output an pro-
duzierten Vermogensveranderungen sind die Investitionen ersichtlich, mit dem Input
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aus produzierten Vermogensveranderungen die entsprechenden Abschreibungen.
Da zusatzlich mit den Outputs an die Ubrige Welt die Exporte und den Inputs aus der
ubrigen Welt die Importe erfasst sind, sind alle okonomischen Aktivitdten in
Deutschland erfasst und ist eine Verbindung zu ahnlichen Systemen in anderen Lan-
dern geschaffen.

Uber die Inputvektoren und den gesamten Output sind die Technologien der Produk-
tionsbereiche spezifiziert und der Umfang ihrer Tatigkeit abgebildet. Da der Output
z.B. auch die Abgabe von Rest- und Schadstoffen enthalt, ist die Datenbasis auch fur
Okobilanzen geeignet. Sie ist allerdings aggregiert und liegt dafiir aber als flachen-
deckendes und konsistentes Bilanzierungsschema vor. Damit kdnnen konsistent fur
jede Stelle im Gesamtsystem die Rest- und Schadstoffe bestimmt werden, die Uber
die gesamte Vorleistungskette hinweg entstehen. Fir die quantitative Erfassung der
Aktivitatsfelder ist deshalb nur eine Abgrenzung der in Kap. 7.2.1 skizzierten Vorgan-
ge — der Kernbereiche und Bedarfsfelder - in den Input-Output-Tabellen erforderlich.
Z.B. die Rest- und Schadstoffe konnen der Material- und Energieflussrechnung ent-
nommen werden und auf dieser Gesamtdatenbasis kdnnen mit der in Kap. 7.3 be-
schriebenen Methodik die Werte fur die jeweils dazugehorigen Vorleistungsketten
berechnet werden.

7.2.3 Die Abgrenzung der Aktivitatsfelder in den Input-Output-Tabellen

Fur die Abgrenzung der Aktivitatsfelder entsprechend der in Kap. 7.2.1 skizzierten
Vorgange wurden neben den I0-Tabellen weitere Statistiken, wie z.B. Produktions-
statistiken, herangezogen. Um einen Einblick in die Vorgehensweise zu ermdglichen,
wird ein wichtiger Teilbereich — die Aufteilung des Energieverbrauchs der privaten
Haushalte — vertieft. Die resultierende Aktivitatsfelderabgrenzung ist mit allen fir
Rechnungen erforderlichen Informationen im Anhang dargestellt. Damit ist es jedem
Interessierten mdglich, sich an einer die Ergebnisrelevanz beachtende Diskussion
der vorliegenden Abgrenzung zu beteiligen.

Die datentechnische Abgrenzung jedes Aktivitatsfeldes erfolgt in drei Schritten, die
jeweils fur sich skizziert werden (1) die Bestimmung der ,Kernbereiche® des jeweili-
gen Aktivitatsfeldes und (2) die Bestimmung des ,Bedarfsfelds“ des jeweiligen Akti-
vitatsfeldes, getrennt nach (2a) zum Bedarfsfeld geh6rendem Konsum der privaten
Haushalte und (2b) nach zum Bedarfsfeld gehérendem Staatsverbrauch. Aus der
Zusammenfassung der jeweiligen Kernbereiche und des Bedarfsfelds resultiert das
Aktivitatsfeld.

(1) Zu Kernbereichen: Die Produktionsbereiche, die offensichtlich den Verwendungs-
zwecken eines Aktivitatsfelds entsprechen, werden unmittelbar zugeordnet (z.B.
,B8au” und ,Ausbau“ zu Wohnen und Bauen; ,Postdienst, Fernmeldewesen® zu Infor-
mation und Kommunikation; die Fahrzeugbausektoren zu Mobilitdt und Verkehr).
Dann wird untersucht, ob andere Produktionsbereiche direkt Uberwiegend an bereits
einem bestimmten Aktivitatsfeld zugeordnete Produktionsbereiche oder das Be-
darfsfeld liefern. Zusatzlich wird in den Produktionsstatistiken gepruft, welcher Anteil
der produzierten Guter einem bestimmten Aktivitatsfeld zuzuordnen sind. Auf Basis
dieser Ergebnisse wird z.B. ,Bearbeitung von Holz", ,Steine und Erden® zu den Kern-
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bereichen von Wohnen und Bauen gezahlt und die ,Herstellung von Gummierzeug-
nissen“, wo es sich vor allem um Bereifung handelt, zu Mobilitat und Verkehr. Im Zu-
ge der Bearbeitung zeigt sich unter Umstanden, dass fur einzelne Produktionsberei-
che die Verbindung mit einem Aktivitatsfeld falsch eingeschatzt — insbesondere Uber-
schatzt — wurde und dies quantitativ beachtenswert ist. In solch einem Fall wird die
Zuordnung revidiert; z.B. ist die ,Herstellung von Holzschliff, Zellstoff ...“ (Nr. 32) in
Klann/Nitsch (1999, S. 27, Tabelle 3.4) noch als Kernbereich von Information und
Kommunikation aufgeflhrt; dies ist nun nicht mehr der Fall (s. Anhang). Der der In-
formation und Kommunikation dienende Anteil wird jetzt demnach Uber die Vorpro-
duktsketten abgeschatzt.

(2) Zu Bedarfsfeldern: Zu jedem Aktivitatsfeld gehort ein Bedarfsfeld, das samtliche
Guterkaufe und Tatigkeiten umfasst, die der Staat (2b) oder private Haushalte (2a)
zu den in den Aktivitatsfelderbezeichnungen ausgedrickten Zwecken ausfihren. Die
entsprechende Zuordnung erfolgt Uber die ausgewiesenen Aufteilungen des privaten
Konsums nach Verwendungszwecken und des Staatsverbrauchs nach Aufgabenbe-
reichen. Um tatsachlich zu einer Betrachtung der einzelnen Aktivitaten zu gelangen,
wurden auch hier Uberlappungen zugelassen. Samtliche Aufgabenbereiche und ei-
nige Verwendungszwecke kdnnen komplett einzelnen Aktivitatsfeldern zugewiesen
werden; fur die restlichen Falle wurden wiederum einzelne Guter detailliert be-
trachtet. Ein Beispiel fur das Vorgehen wird im folgenden gegeben.

Beispiel fiir eine Zuordnung — Energieverbrauch der privaten Haushalte

Um einen Einblick in die Zuordnung zu geben, wird die Aufteilung des Energie-
verbrauchs der privaten Haushalte', der fiir viele Umweltindikatoren von grol3er Be-
deutung ist, genauer dargestellt. Dabei wird beispielhaft sowohl ein Ubergang von
Basisdaten zur Aufteilung skizziert (fir den Kraftstoffverbrauch) als auch ein Ver-
gleich der Ergebnisse unter Verwendung verschiedener Basisdaten (fur den Strom-
und Fernwarmeverbrauch). Beide Verfahren wurden fur zweifelhafte Positionen in
ahnlicher Weise durchgefuhrt. Der Verbrauch sonstiger Energietrager durch die pri-
vaten Haushalte wird hier nicht eigens aufgefiuihrt; sie dienen Uberwiegend der Be-
heizung und in relativ geringem Umfang dem Kochen und der Bereitstellung von
Warmwasser. Die Aufteilung des Energieverbrauchs der privaten Haushalte beruht
vor allem auf den Daten in Weber/Fahl (1993), Behrensmeier/Bringezu (1995) sowie
Altner u.a. (1995).

Zu Kraftstoffen

Der gesamte Kraftstoffverbrauch durch private Haushalte wird dem Bedarfsfeld ,Mo-
bilitat* zugeordnet. Da die Verkehrsbewegungen verschiedenen Zwecken dienen,
erfolgt zusatzlich eine Aufteilung auf die anderen Bedarfsfelder. Diese erfolgt auf Ba-

Private Haushalte in den 10-Tabellen ist nicht identisch mit der Kategorie Haushalte in der Ener-
giebilanz. Der hauptsachliche Unterschied besteht darin, dass in den |0-Tabellen die von den
Haushalten selbst eingesetzten Kraftstoffe unter privaten Haushalten ausgewiesen sind, wahrend
diese in der Energiebilanz im Verbrauchssektor Verkehr enthalten sind.
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sis der geleisteten Personenkilometer nach Fahrtzwecken im Motorisierten Individu-
alverkehr /Verkehr in Zahlen, z.B. 1998, S. 225/%. Tab. 7.1 zeigt den Ubergang von
diesen Zahlen zur Aufteilung auf die Bedarfsfelder. Im ersten Schritt wird der Ge-
schaftsverkehr entfernt (3. Zeile), da dieser zu einem Kraftstoffverbrauch der Unter-
nehmen und nicht der privaten Haushalte fuhrt. Er ist damit nicht Teil des Bedarfs-
felds und wird in den Aktivitatsfeldern an anderer Stelle bertcksichtigt werden. Von
den verbleibenden Fahrtzwecken wurden ,Beruf‘ und ,Ausbildung® nicht auf andere
Bedarfsfelder verteilt, da hier verschiedene Losungen moglich sind (Weber/Fahl
1993, Behrensmeier/Bringezu 1995 und Klann 1998), die gleichermal3en gut begriun-
det werden kdnnen, und der Anteil so grol} ist, dass er fir eine Vielzahl von Indikato-
ren die Ergebnisse deutlich beeinflusst. Dagegen ist der aullerst bedeutsame Frei-
zeit- und Urlaubsverkehr eindeutig Freizeit und Tourismus zuzuordnen. Der verblei-
bende Einkaufsverkehr wird nach den Anteilen der Bedarfsfelder am Wert der Wa-
renkaufen verteilt. Die hieraus resultierenden Betrage fur die einzelnen Bedarfsfelder
sind aber relativ klein. Von grof3ter Bedeutung ist dagegen die Berucksichtigung des
Kraftstoffverbrauchs in Freizeit und Tourismus. Der dort ausgewiesenen Anteil von
63,9% resultiert dabei in Hohe von 60,3 Prozentpunkten (52 plus 8,3) aus dem Frei-
zeit und Urlaubsverkehr. Die restlichen 3,6 Prozentpunkte entstammen den mit den
Einkaufen von Gutern fur die Freizeit verbundenen Einkaufsfahrten.

Beruf |Ausbil- |Ge- Einkauf |Freizeit | Urlaub | Gesamt
dung |schaft
Anteil der Fahrt-
zwecke am MIVio0g |20 175 |107 [429 |69  |100
(in %)
Basisdaten
Anteil der Fahrt- Nicht in
zwecke am MIV Be-
der privaten darfs-
Haushalte (in feldern,
%), Fir die Zu-lo4o |24 bei 13,0 520 (8,3 100
ordnung auf Be- Unter-
darfsfelder rele- nehmen
vante Umnormie- erfasst
rung
Art der Zuord-|Nur Nur Nach Freizeit & Mobili-
nung auf die Be-| Mobili- |Mobili- | Wert . tat
darfsfelder tat tat der Wa- | ourismus
ren-
kaufe

Resultierende Zuord-

?elfggra“fdie Bedarfs-|\ys5 |Mav |E&L [I8K |F&T |T&B |Ges |s.g.A

2 Zur Problematik der Bezugsbasis Personenkilometer s. Weber/Fahl (1993).



in % des Energiege-|1,7 100 4,4 0,4 63,9 |14 0,5 |0

halts

Tab. 7.1: Zuordnung des Kraftstoffverbrauchs der privaten Haushalte auf die Bedarfsfelder (Bezugs-
grélRe: Personenkilometer. Quelle: /Verkehr in Zahlen, 1998, S.225/; Zahlen fir 1994; die
Zahlen far 1992 fhren zu einer sehr ahnlich Zuordnung)

Zu Elektrizitat und Fernwarme

Der Strom- und Fernwarmeverbrauch wird auf Basis des Energieverbrauchs einzel-
ner Gerate sowie einer Abschatzung der Zwecke des Warmwasserverbrauchs auf-
geteilt. Tab. 7.2 zeigt die Ergebnisse der Zuordnung, die auf drei verschiedenen Da-
tensatzen basieren. Der einzige groliere Unterschied ist in dem niedrigeren Anteil
von Wohnen und Bauen nach /Altner u.a 1995/ zu erkennen und dem hdheren Anteil
fur Ernahrung und Landwirtschaft und - in geringerem Umfang - fur Textilien und Be-
kleidung. Dieser Unterschied beruht Gberwiegend auf dem unterschiedlichen Anteil
des Stromverbrauchs fur Raumwarme, der bei Altner niedriger ist. Aufgrund der un-
terschiedlichen Basisjahre der Daten und dem leicht sinkenden Einsatz von Strom fur
Raumwarme sowie des steigenden Stromverbrauchs der privaten Haushalte (s. z.B.
/Esso 2000/), wird die Aufteilung nach Altner fir angemessen erachtet. Sie wird flr
die Zuordnung verwendet.

W&B |M&V |E&L &K F&T T&B Ges. |[s.g.A
Weber* 41,7 0 33,8 54 1,0 8,1 10,0 0
Behrensm.* (43,7 0 32,3 5,6 0,9 8,8 8,7 0
Altner* 37,3 0 36,4 54 1,2 9,7 10,0 0

Tab. 7.2: Verteilung des Strom-/Fernwarmeverbrauchs der privaten Haushalte auf die Bedarfsfelder
(in % des Energiegehalts) auf Grundlage verschiedener Basisdaten (* Zugrundeliegende Da-
ten: Weber: Weber/Fahl 1993; Behrensm.: Behrensmeier/Bringezu 1995, Altner: Altner u.a.
1995)

Zu anderen Nachfragebestandteilen und zu den Produktionsbereichen wurden ahnli-
che Untersuchungen durchgefuhrt. Resultat sind Vektoren fur die Aktivitatsfelder (s.
Anhang), die fur die Berechnung der Indikatorwerte verwendet werden.



7.2.4 Ausblick

Eine quantitative Erfassung der Aktivitatsfelder als Top-down-Ansatz erfordert eine
datentechnische Abgrenzung der Input-Output-Tabellen. Dabei kann naturlich die
datentechnische Abgrenzung der Aktivitatsfelder nicht vollig exakt erfolgen, zumal die
vorliegenden Daten schon unscharfe Kategorien enthalten. Die entscheidende Frage
ist folglich, inwieweit die Abgrenzung ihren Zweck erfullt: Erlaubt sie eine Einschat-
zung der GrolRenordnung aller mit einer bestimmten Aktivitat dkonomisch und tech-
nisch verbundenen Beitrage? Die Antwort erfordert Berechnungen und muss an der
Analyse von Ergebnissen ansetzen. Die Rechnungen liefern fur jeden Indikator Er-
kenntnisse Uber die Bedeutung verschiedener Einzelpositionen, auch solcher, die
nicht innerhalb des Aktivitatsfelds liegen. Fur die Positionen, die von grofl3er Bedeu-
tung sind, kann dann die Zugehorigkeit zum Aktivitatsfeld evtl. genauer untersucht
werden. Auf diese Weise wurde auch bereits die datentechnische Abgrenzung in
/Klann, Nitsch 1999/ prazisiert, wobei das Augenmerk den in diesem Projekt vertieft
behandelten Aktivitatsfeldern galt (W&B, M&V, E&L). Insoweit dirften die Ergebnisse
in diesen Bereichen vornehmlich durch Weiterentwicklungen der Input-Output-
Analyse und Anpassungen der Input-Output-Tabellen an den jeweiligen Unter-
suchungsgegenstand verbessert werden konnen.

7.3 Methodik der Aktivitatsfeldanalyse

Im folgenden wird die Methodik der Aktivitatsfeldanalyse anhand der Bestimmung der
kumulierten CO2-Emissionen fur die Guterverwendung im Aktivitatsfeld ,WWohnen und
Bauen® sowohl inhaltlich erlautert als auch formelmallig und mit Ergebnissen flr
1993 dargestellt. Zur Bestimmung der kumulierten CO»-Emissionen ist die Nutzung
eines Ansatzes der Input-Output-Analyse unumganglich, allerdings ist direkte Nut-
zung der konventionellen Input-Output- Analyse aufgrund der vorgegebenen und als
sinnvoll erachteten Systemgrenzen der Aktivitatsfelder nicht moéglich. In der konven-
tionellen 10-Analyse werden die kumulierten Emissionen fir die sogenannte End-
nachfrage von Giutern bestimmt, das sind diejenigen Guter, die dem Umfang nach
den Wirtschaftskreislauf eines Jahres verlassen, sei es fur den Konsum, den Export
oder fur Investitionen. Die Aktivitatsfelder beinhalten aber flr die Kernbereiche die
Gesamtproduktion der jeweiligen Guter (bzw. Dienstleistungen), insbesondere auch
Guter, die im Wirtschaftskreislauf verbleiben, und dabei u.U. auch Vorleistungen fur
weitere Kernbereiche innerhalb desselben Aktivitatsfeldes darstellen.

Der Ubersichtlichkeit dienen folgende Einschrankungen: Das gesamte Aktivitatsfeld
"Wohnen und Bauen" schliel3t neben der hier erorterten Guterverwendung auch die
Raumheizung, den Stromverbrauch fur Wohnzwecke sowie Dienstleistungen der
Gebaudevermietung ein. Hiervon wird nur die Guterverwendung betrachtet. Weiter-
hin werden nur die inlandischen Emissionen bei der Bestimmung der kumulierten
CO2-Emissionen berucksichtigt
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7.3.1 Giiterproduktion im Aktivitatsfeld "Wohnen und Bauen”

Abgrenzung der Glterproduktion und -verwendung

Die Abgrenzung der Guterverwendung des Aktivitatsfeldes "Wohnen und Bauen"
besteht hier zum einen aus der Gesamtproduktion von sechs sogenannten "Kernbe-
reichen" der |IO-Tabelle fur dieses Aktivitatsfeld. Hierbei handelt es sich um folgende
Bereiche der Guterproduktion:

. Steine-Erden-Industrie (Bereich 13 der IO-Tabelle)
. Feinkeramik (Bereich 14 der |0-Tabelle)
. Holz, Holzbearbeitung (Bereich 30 der IO-Tabelle)
. Holzverarbeitung (Bereich 31 der IO-Tabelle)
. Hoch- und Tiefbau (Bereich 41 der IO-Tabelle)
. Ausbaugewerbe (Bereich 42 der IO-Tabelle)

Fur diese Kernbereiche erfolgt die verwendungsseitige Abgrenzung also Uber den
Produktionsumfang. Hieraus ergibt sich bei der Zurechnung von Vorleistungen das
Problem, dass einige Kernbereiche im erheblichen Umfang Vorleistungen fur andere
Kernbereiche erbringen, z.B. die Steine- Erden-Industrie fur den Hoch- und Tiefbau.
Insofern ware es unzulassig, die jeweiligen kumulierten Emissionen dieser Kernbe-
reiche zu addieren und dieses Ergebnis als kumulierte Emissionen der Aggregation
der sechs Kernbereiche zu interpretieren. Weiterhin werden in die Guterproduktion
dieses Aktivitatsfeldes zusatzlich diejenigen Guter einbezogen, deren Verwendung in
der IO-Tabelle flr Bauinvestitionen ausgewiesen wird. Eine dritte Kategorie von Gu-
tern besteht aus Gutern, die dem privaten Verbrauch als Verwendung fur "Wohnen
und Bauen" nach zugerechnet wurden (Kap. 7.2). Die Abgrenzung erfolgt also fur die
"Kernbereiche" Uber die gesamte Produktion in diesen Bereichen, fur die anderen
Bereiche der 10-Tabelle tUber die Verwendung bzw. - in der Ausdrucksweise der 10-
Analyse- Uber die Beitrage zur Endnachfrage.

Die kumulierten CO»2-Emissionen fur die Guterverwendung in der beschriebenen Ab-
grenzung beinhalten sowohl die bei der Produktion der Guter direkt anfallenden E-
missionen als auch die Emissionen fur die Gesamtheit aller hierflir bendtigten Vor-
leistungen. Diese Vorleistungen bestehen sowohl aus Energietragern, Dienstleistun-
gen und weiteren Gutern, die in der obigen Abgrenzung des Aktivitatsfeldes nicht
enthalten sind. Die Aufteilung der Guter der IO-Tabelle in Energietrager einerseits
und andere Guter andererseits ist flr die Betrachtung der CO,-Emissionen sinnvoll,
da der weit Uberwiegende Teil der Emissionen durch Verbrennung von Energie-
tragern entsteht. Fur eine Ubersichtliche Darstellung bietet sich eine Zusammenfas-
sung der 10-Bereiche in die sechs Kernbereiche, die sonstigen Guter, Dienstleistun-
gen und Energietrager an, wobei datenmafig aber immer mit der vollen Differenzie-
rung der |O-Tabelle gerechnet wird.

Modellvorstellung der Giterproduktion und Aufgabenstellung fiir Zurechnungen
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Die Modellvorstellung fur die Guterproduktion des Aktivitatsfeldes "Wohnen und
Bauen" sowie wichtige Querschnitte innerhalb des Aktivitatsfeldes werden anhand
von Abb. 7.2 erlautert. Die Guterproduktion ist in der Abbildung in zwei Blocke aufge-
gliedert, wobei der eine Block die oben ausgewiesenen "Kernbereiche" des Aktivi-
tatsfeldes enthalt, der zweite Block die weiteren Bereiche der 10-Tabelle, allerdings
nur in dem Umfang, der zum einen fur die Guterproduktion der Kernbereiche bendtigt
wird, zum anderen fur die oben aufgefluhrte zusatzliche Guterverwendung flur die
Endnachfrage.

Innerhalb der beiden Blocke finden miteinander verkoppelte Produktionsprozesse
statt, die datenmaRig durch die 10-Tabelle beschrieben werden, angedeutet durch
die Pfeile innerhalb der Blocke. Des weiteren werden sowohl Vorleistungen fur die
Kernbereiche als auch der Aussto® von Gultern aus dem Block der Kernbereiche
durch Pfeile gekennzeichnet, die aus den jeweiligen Blocken herausfuhren. Dass es
sich hierbei um eine Modellvorstellung handelt, die an die Struktur der 10-Tabellen
angepasst ist, ergibt sich z.B. daraus, dass der Guteraustausch zwischen den Kern-
bereichen sehr wohl auch unter Verwendung von Dienstleistungen oder Energietra-
gern aus dem Block der Nicht-Kernbereiche erfolgt (Transportleistungen), nur werden
diese Leistungen nicht im Block der Kernbereiche verbucht.

Bereiche der I0-Tabelle chne Kernbereiche W&B . . Kernbereiche der |10-Tabelle fir W&B a

L] = -

0 : : : . T .

= Produktionsumfang fur W&B: : Verwendung fiir WEB > . Produktion 2 : Endverwendung |=

. H » . = {Zahlen nur direkte Emissionen) = L .

- H = a) als Vorleistungen filr . = : -
H Iﬁ : I Kernbersiche von W&B : & Steine-Erden éi‘ = t Steine-Erden e

" sonst. Giiter H . - = a2 L

. % w1 sonst. Gilter (Verlei ) - » |5 Feinkeramik éf S Fainkeramik -'ﬁ-

H H o H H .

L] . . - » . .

* Dienstleistungen e —— [* Holz : I Holz e

H H . H H "
H E Energletriger "";_b 2 Holzwaren ,ﬁ; Ehi Holzwaren =g

i - H H -
Dienstleistungen ﬁ H H : Hoch- und Tiefbau H i Hoch- und Tiefbau -_-

H H L . ; H H L
E B : o Ausbau H *  Ausbau --ﬁ

H H - . H .

H : - - [

lﬁ x 1 b) fir Endverwendung WEB Querschnitt 2 Querschnitt 3

: Energletriger

& sonst. Giiter (Endver

" Querschnitt 1 Querschnitt 4~

Iﬁ : COy-Emizsionen ’ : Lieferbezi von Giitern, Di i und Energietrigern s . Giiter der Endverwendung

Abb. 7.2: Schema des Zurechnungsmodells mit hervorgehobenen Querschnitten

In die in Abb. 7.2 dargestellte Blockstruktur sind vier hervorgehobene Querschnitte
eingetragen, die dazu dienen, den der Input-Output-Analyse innewohnenden Sach-
verhalt, dass jeder Produktionsprozess mit jedem anderen Produktionsprozess in
Beziehung steht, in Ubersichtlicher Weise zusammenzufassen. Von links nach rechts
sind dies folgende Querschnitte:

Querschnitt 1: Primarproduktion von "Nicht-Kernbereichs"-Gutern, Energietragern
und Dienstleistungen;

Querschnitt 2: Endprodukte der "Nicht-Kernbereiche" als Vorleistungen fur "Kernbe-
reiche"; dieses sind ebenfalls Guter, Energietrager und Dienstleistungen, jedoch
in anderer Zusammensetzung als in Querschnitt 1;
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Querschnitt 3: Primarproduktion der Kernbereiche;

Querschnitt 4: Endverwendung der Produkte der Kernbereiche und der “Nicht-Kern-
bereiche®, soweit letztere nicht Vorleistungen fur die Kernbereiche sind.

Mittels dieser Querschnitte 1asst sich die Aufgabenstellung fur die Bestimmung und
Zurechnung der CO2-Emissionen des Aktivitatsfeldes wie folgt formulieren:

1. Bestimmung der kumulierten Emissionen der Guterproduktion und -verwendung
durch Ermittlung der Relationen zwischen Querschnitt 3 und Querschnitt 1 fur die
Guter der Kernbereiche sowie zwischen Querschnitt 4 und Querschnitt 1 fur die
Guter der "Nicht-Kernbereiche". Diese Relationen ergeben sich zunachst als Men-
genrelationen zwischen Gutern und Vorleistungen als Primarproduktion. Durch
Multiplikation mit den bekannten Emissionskoeffizienten erhalt man die kumulier-
ten Emissionen.

2. Fur die Guter der Kernbereiche ist fur die CO,-Zurechnung eine Relation zwischen
Querschnitt 3 und Querschnitt 4 herzustellen. Dieser Arbeitsschritt eroffnet zusatz-
liche Erkenntnisse Uber die Guterverflechtungen zwischen den Kernbereichen
untereinander. Weiterhin ist es sinnvoll, den unmittelbaren Vorleistungen fir die
Kernbereiche die entsprechenden CO,-Emissionen zuzurechnen (Querschnitt 2).

7.3.3 FormelméBige Darstellung der Zurechnung

Im folgenden wird zunachst das formelmallige Ergebnis prasentiert, anschliefend

wird in Kap. 7.4 das Zurechnungsmodell auf die Guterproduktion und den damit ver-

bundenen CO2-Emissionen des Aktivitatsfeldes "Bauen und Wohnen" fur das Jahr

1993 angewendet. Fir die Zurechnungsformeln werden folgende GroRRen bendtigt:

B: Outputkoeffizientenmatrix der IO-Tabelle, hierbei sind die Diagonalelemente unter Beachtung
der Rechenreggln fur lineare Gleichungssysteme auf Null zu setzen. Diese Umformung ist die
formelmalige Ubersetzung der Pramisse, dass in die Berechnung der kumulierten Emissio-

nen eines |O0-Bereiches nur die Vorleistungen aus anderen 10-Bereichen eingehen, nicht aber
aus demselben |O-Bereich.

r: Spaltenvektor der direkten Emissionen in den Wirtschaftsbereichen der 10-Tabelle

B Outputkoeffizientenmatrix ohne Lieferungen der Kernbereiche (Zeilen der obigen B-Matrix).
Diese Koeffizienten werden zu Null gesetzt. Die Koeffizienten der Beziige der Kernbereiche
(Spalten der obigen B-Matrix) von den Nicht-Kernbereichen werden aber nicht verandert.

Z wemwan . Spaltenvektor der Anteile der Kernbereiche fir Giter fir W&B; die Komponenten dieses
Vektors sind =1 fir die Kernbereiche und =0 fir die Nicht-Kernbereiche

Z onekernwas - Opaltenvektor der Anteile der Endverwendung fir Wohnen und Bauen unter den
Sonstigen Gutern (ohne die Vorleistungen flr Kernbereiche)

l: Einheitsmatrix ( als HilfsgréRe)

i: Spaltenvektor, bestehend aus lauter Einsen (als Hilfsgrofie zu Summenbildung)

Die Informationsbasis besteht aus den Grofden B, r und z onnekernwas ; der Vektor
z kemwas beschreibt lediglich in Vektordarstellung, welches die Kernbereiche der Gu-
terproduktion von Wohnen und Bauen sind. Die Matrix B® ergibt sich aus der Output-
Koeffizientenmatrix B durch Nullsetzung der Lieferungen der Kernbereiche an die
anderen Bereiche der |0-Tabelle (einschlieRlich der jeweils anderen Kernbereiche).
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Durch Einfuhrung dieser Matrix lassen sich Mehrfachzahlungen auf formelmaRig
einfache Weise vermeiden. Die weiteren GrofRen | und i sind rechentechnische Hilfs-
groflen.

Neben den oben aufgeflhrten Vektoren und Matrizen gehen in die formelmafige
Darstellung die folgenden Rechenoperationen fur Vektoren bzw. Matrizen ein:

Die Inversion einer Matrix, dargestellt durch: i

Die Transponierung eines Vektors, das ist die Umwandlung eines Spaltenvektors in
einen Zeilenvektor mit identischen Komponenten, dargestellt durch: *

Die Umwandlung eines Vektors in eine Diagonalmatrix (hierbei stehen die Kompo-
nenten des Spalten- bzw. Zeilenvektors in der Hauptdiagonalen der zugehdrigen
Matrix, aul3erhalb dieser Diagonalen enthalt die Diagonalmatrix nur Nullen): darge-
stellt durch: <>

Mit diesen Basisgroflen und Rechenoperationen errechnet sich der Zeilenvektor q'
was der kumulierten Emissionen fur "Bauen und Wohnen" zu

q' wae = r* <[(I-B°)™ * z kemwas]> + ' * <[(1-B°)" * Z ohnekemwes]> (1

Dieser Vektor q' wss enthalt in seinen Komponenten, diejenigen Emissionsbeitrage,
die in den zugehorigen Wirtschaftsbereichen erzeugt werden. Die Summation uber
alle Komponenten des Vektors q' wss ergibt die gesamten kumulierten Emissionen
der Guterverwendung im Aktivitatsfeld, und zwar ohne Doppelzahlungen.

Der erste Term von Formel (1) enthalt die kumulierten Emissionen fur die Guterpro-
duktion der Kernbereiche, der zweite Term die kumulierten Emissionen fur diejenigen
Guter der Endverwendung, die nicht aus den Kernbereichen stammen. Die formel-
maRig elegante Nutzung der Matrix B® zur Vermeidung von Doppelzédhlungen hat
rechentechnisch die unangenehme Konsequenz, dass fur jedes Aktivitatsfeld die In-
version einer aktivitatsfeldspezifischen Matrix notwendig wird.

Die Zurechnung der nach Formel (1) errechneten kumulierten Emissionen zur End-
verwendung (Querschnitt 4 von Abb. 4) Iasst sich mittels zweier Zurechnungsmatri-
zen Z, und Z; darstellen, wobei sich Z; auf die Endverwendung der Guterproduktion
der Kernbereiche bezieht, Z, auf die Endverwendung der Guterproduktion aus den
"Nicht-Kernbereichen". Diese beiden Matrizen lauten:

Z, = <[r*(I-B) "> *B* <[(I-B°)" * Zkemwas]> (2)
Z, = <[r*(1-B°)"]> *B°* <[(I-B°)" * Zonnekemwaa]> (3)

Der Zeilenvektor qe' wes der zugerechneten Emissionen flr die Endverwendung er-
gibt sich mittels dieser beiden Zurechnungsmatrizen und dem Vektor q'wsgs der ku-
mulierten Emissionen fur die Produktion der Glter des Aktivitatsfeldes zu:
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ge' we = Q'wes +i' * (21 + Z2) - [(Z1 + Z2) * ] (4)

Die Emissionszurechnung zum Querschnitt 2, also die Emissionszurechnung zu den
Vorleistungen fur den Block der Kernbereiche ergibt sich Uber folgende Formel, wo-
bei hier die nichttransponierte Darstellung des Ergebnisvektors q v kermwss verwendet
wird:

qvkenwas = ( B Z kemwag ) * <[ r'* (I-B°)" 1> (9)

Aus den Formeln (1)-(5) ist zu erkennen, dass sich das Zurechnungsmodell formel-
mafig in kompakter Art und Weise darstellen lasst. Fur die Berechnung mittels Ta-
bellenkalkulationsprogrammen bieten sich rechentechnische Vereinfachungen an,
auf die in dieser methodenorientierten Abhandlung aber nicht eingegangen werden
soll.

7.3.4 Anwendung auf die CO;-Emissionen von 1993

Das Zurechnungsmodell wird in diesem Abschnitt anhand von konkreten Zahlen-
werten /Statistisches Bundesamt/ fir 1993 fur die Guterverwendung im Aktivitatsfeld
"Wohnen und Bauen" erlautert. Zunachst ist der Vektor der kumulierten Emissionen
nach Formel (1) zu bestimmen. Fur die Ergebnisdarstellung werden die sechs Kern-
bereiche getrennt aufgefuhrt, die Ubrigen Bereiche der |O-Tabelle werden zusam-
mengefasst in:

- Sonstige Guter (ohne Energietrager)
- Dienstleistungen
- Energietrager

Fur 1993 ergeben sich fur die kumulierten CO,-Emissionen der Guterproduktion im
Bereich "Wohnen und Bauen" die in Tabelle 7.3 aufgefuhrten Beitrage:

Kernbereiche des Aktivititsfeldes Bauen und Wohnen restliche Bereiche Summe Anteil
in 10-Tabelle der 10-Tabelle Kern-
bereiche
Steine- Fein- Holz Holz-wa- | Hoch- und Ausbau Sonst. Gliter Dienstl. Energie
Erden keramik ren Tiefbau fur W&B fur W&B fir W&B

Direkte
Emissionen

im Bereich 22,67 1,64 1,21 1,70 9,16 3,49

17,07 9,53 36,65 103,11 0,39
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Tab. 7.3: Kumulierte CO,-Emissionen der Giterverwendung des Aktivitatsfeldes “Wohnen und Bau-
en", 1993: quellenbezogene Zurechnung (alle Angaben in Mill. t CO, , bis auf Anteile)

Aus dieser Tabelle ist die Herkunft der CO,-Emissionen in Hohe von 103 Mill. t CO,
zu entnehmen. Von besonderem Interesse ist hierbei, dass nur etwa 40 % der Emis-
sionen aus den Kernbereichen entstammen. Wie aus Abb. 7.3 zu erkennen ist, be-
ruhrt jedoch ein Teil der Guterproduktion die Kernbereiche uberhaupt nicht (unterster
Pfeil). Die interessante Frage, wie hoch der Anteil von Vorleistungen fur die Kernbe-
reiche ist, kann daher erst auf der Basis weiterer Rechnungen beantwortet werden.
Bei den Emissionen aus den Kernbereichen entsteht der Uberwiegende Anteil in der
Steine-Erden-Industrie, einen beachtlichen Anteil hat auch der Hoch- und Tiefbau.
Die weiteren Kernbereiche spielen bei der hier dargestellten quellenbezogenen Zu-
ordnung - auch im Vergleich zu den Ubrigen Bereichen aul3erhalb der Kernbereiche-
nur eine untergeordnete Bedeutung flr die CO,- Emissionen.

Die Zurechnung der Emissionen zu den Lieferungen an die Kernbereiche (vorleis-
tungsbezogene Zurechnung) erfolgt inhaltlich durch die Transformation der primar
bendtigten Guter und Dienstleistungen in die unmittelbaren Vorleistungen fur die
Kernbereiche bei gleichzeitiger Transformation der quellenbezogenen Emissionen.
Das Ergebnis dieser Zurechnung zum Querschnitt 2 wird in kompakter Weise durch
Formel (5) beschrieben. Tabelle 7.4 enthalt hierflr die Zahlenwerte, die aufgrund der
Aggregation der "Nicht-Kernbereiche" nur bedingt den Aussagegehalt von Formel (5)
widerspiegeln.

Kernbereiche des Aktivitatsfeldes Bauen und Wohnen 1 Restliche Bereiche Summe
in 10-Tabelle 1 der 10-Tabelle
I
Steine- Fein- Holz Holz-wa- | Hoch- und Ausbau I Sonst. Gliter Dienstl. Energie
Erden keramik ren Tiefbau I fur W&B fur W&B fur W&B
}
I
Zugerechnete - - - - - - | 23,50 12,84 14,92 51,26
Emissionen I

Tab. 7.4: Zurechnung der CO,-Emissionen fiir Vorleistungen fiir die Kernbereiche, 1993: vorleistungs-
bezogene Zurechnung (alle Angaben in Mill. t CO, )

Ein unmittelbarer Vergleich mit den Ergebnissen von Tabelle 7.3 ist nicht moglich,
hierzu mussen in Tabelle 7.3 die Emissionen fur die Endverwendung der Nicht-
Kernbereichs-Guter herausgerechnet werden. Das Ergebnis dieser Berechnung ent-
halt Tab. 7.5.

T
Kernbereiche des Aktivitatsfeldes Bauen und Wohnen | restliche Bereiche Summe Anteil
in 10-Tabelle I der 10-Tabelle Kern-

| bereiche

Ausbau | Sonst. Giiter
| furw&B

Holz Hoch- und

Tiefbau

Dienstl.
fir W&B

Steine- Fein- Holz-wa-

Erden

Energie

keramik ren fir W&B




-16 -

Direkte
Emissionen

L]
I

im Bereich 22,67 1,64 1,21 1,70 9,16 3,49 : 11,79 8,71 30,76 91,12 0,44
I

Tab. 7.5: Kumulierte CO,-Emissionen der Kernbereiche des Aktivitatsfeldes "Wohnen und Wohnen",
1993: quellenbezogene Zurechnung (alle Angaben in Mill. t CO, , bis auf Anteile)

Der Vergleich zwischen den Tab. 7.4 und 7.5 zeigt, dass etwa die Halfte der CO,-
Emissionen fur die Energietrager innerhalb des Blockes der Produktionsverflechtun-
gen der "Nicht-Kernbereiche" darauf entfallt, gitermallige Vorleistungen und Dienst-
leistungen als unmittelbare Vorleistungen fur die Kernbereiche zu erzeugen. Die
verbleibende Halfte der CO,-Emissionen fur Energietrager wird der direkten Verwen-
dung der Energietrager (insbesondere Strom) innerhalb der Kernbereiche zugerech-
net. Dieses Beispiel verdeutlicht die CO,-Relevanz von Energie- und Materialstromen
aufgrund von wirtschaftlichen Verflechtungen.

Die Zurechnung der CO»-Emissionen zu den Gutern der Endverwendung (Quer-
schnitt 4) basiert auf der Erstellung der beiden Zurechnungsmatrizen und der Bildung
von Zeilen- und Spaltensummen (Formeln 2-4). Diese Vorgehensweise wird im fol-
genden anhand von Tab. 7.6 unter Nutzung konkreter Zahlenwerte dargestellt. In
dem fett umrandeten Tabellenteil ist die Zurechnungsmatrix als Summe von Z; und
Z, dargestellt, wobei die Bereiche aullerhalb der Kernbereiche in der Ublichen Weise
zusammengefasst sind. Durch diese Aggregation entstehen in den Diagonalele-
menten Werte grof3er als Null. Die Zeile unterhalb der Zurechnungsmatrix enthalt die
Spaltensumme der Zurechnungsmatrix zuzuglich der direkten Emissionen der jewei-
ligen Spalten aus Tabelle 7.3, diese Zeile entspricht den ersten beiden Termen der
rechten Seite von Formel (4).

Matrix der Zurechnung der CO;-Emissionen Zeilensummen der
im Aktivitatsfeld Zurechnungsmatrix
an - ) H . ) )
Steine- Fein- Holz Holz- | Hoch-und | Ausbau ISonst. Guter| Dienstl. | Energie
von Erden keramik waren Tiefbau 1 fur W&B | Fir W&B | fur W&B
i I
Steine-Erd i
teine-Erden 007 | 002 | 002 | 2466 | 267 I 0,14 0,06 | 0,01 27,65
1
. . I
Feinkeramik 0,01 0,00 | 001 0,02 068 ! oot 0,01 | 0,00 0,74
i
Holz |
0,03 | 0,00 1,54 0,68 0,66 | 0,04 0,00 | 0,00 2,95
I
Hol i
czwaren 001 | 000 | 001 033 | 116 | 003 0,02 | 0,00 1,57
E;Sh und T 002 | 000 | 003 | o006 0,00 0,06 019 | 005 0,41
I
Ausbau 004 | 001 | 001 | 003 | 000 I 008 | 019 | 003 0,40
]
a;’;;t' Glter 0l 501 | o016 | 095 | 315 | 777 | 990 | 1603 | 321 | 036 43,53
Dienstieistungen § 4 o5 | 012 | 041 | 145 | 613 | 326 4,19 311 | 034 20,92
fiir W&B
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Energie fur W&B

8,70

0,64

1,98 1,72

1,62

0,30

17,86

4,61

4,00

41,45

Spaltensumme +
direkte Emissio-
nen von Tab. 7.3

35,42

2,64

4,62 9,67

50,36

22,13

55,51

20,92

41,45

Spalte der Zeilen-
summen transpo-
niert

27,65

0,74

2,95 1,57

0,41

0,40

43,53

20,92

41,45

Zurechnung  zuf
Endverwendung

(Differenz)

7,77

1,90

1,66 8,10

49,95

21,73

11,98

Tab. 7.6: Zurechnung der kumulierten CO,-Emissionen zur Endverwendung (alle Angaben in Mill. t

CO2)

Als Spalte sind rechts neben der Zurechnungsmatrix die jeweiligen Zeilensummen
eingetragen. Dieser Spaltenvektor ist gemals Formel (4) zu transponieren und von
der Zeile unterhalb der Zurechnungsmatrix zu subtrahieren. Die unterste Zeile als
Endergebnis wird mit der Erweiterung um die Gesamtsumme und um den Anteil der
Kernbereiche an den derart zugerechneten CO»-Emissionen in Tabelle 7.7 darge-

stellt.
I
Kernbereiche des Aktivititsfeldes Bauen und Wohnen | Restliche Bereiche Summe Anteil
in 10-Tabelle I der I10-Tabelle Kern-
| bereiche
Steine- Fein- Holz Holz-wa- | Hoch- und Ausbau | Sonst. Giiter Dienstl. Energie
Erden keramik ren Tiefbau ] fur W&B Fir w&B fur W&B
1
Zugerechnete |
Emissionen flr 7,77 1,90 1,66 8,10 49,95 21,73 ! 11,98 103,11 0,88
Endverwen- ) ’ ’ ) ’ ) I ) - ) )
dung I

Tab. 7.7: Ergebnis der Zurechnung der CO,-Emissionen zur Endverwendung 1993 (alle Angaben in
Mill. t CO, , bis auf Anteile)

Aus dieser Tabelle ist unter Bezugnahme auf Tabelle 7.3 folgendes abzuleiten:

- In Tab. 7.7 dominiert anteilmaflig der Hoch- und Tiefbau, gefolgt vom Ausbau. Die
Steine-Erden-Industrie hingegen nimmt hier nur Platz vier in der Rangfolge der
Beitrage der Kernbereiche ein, was bedeutet, dass die Produkte der Steine-Erden-
Industrie zum Uberwiegenden Teil durch die anderen Kernbereiche des Aktivitats-
feldes weiterverarbeitet werden.

- Die Endnachfrage nach Gutern aus den "Nicht-Kernbereichen" weist einen Anteil
von 12 % auf, damit lassen sich die CO,- Emissionen der Vorleistungen fur die
Kernbereiche auf einen Anteil von 49 %, bezogen auf die gesamten kumulierten
Emissionen der Guterverwendung, bestimmen. (Aus Tab. 7.3 ergibt sich, dass
61 % der CO,-Emissionen aus Nicht-Kernbereichen stammen, hiervon sind die
12 % von Tabelle 7.7 zu subtrahieren, die nicht fur die Kernbereiche erforderlich
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sind, diese Differenz ist der Anteil der CO2-Emissionen fur Vorleistungen fur die
Kernbereiche.)

Eine Zusammenstellung der Ergebnisse in den Tabellen 7.3, 7.4 und 7.6 unter Bezug
auf die grafische Darstellung des Zurechnungsmodells liefert Abb. 7.3.

Ergebnisse des Zurechnungsmodells fiir die CO,-Emissionen 1993

Bereiche der |0-Tabelle ohne Kernbereiche W&B . Kernbereiche der I0-Tabelle fur W&B

- -
. . H
a . M M
. : i : . N .
= Produktionsumfang fur W&B: : Verwendung fiir WEB . . Produktion : : Endverwendung |=
- H H . = {(Zahlen nur direkte Emissionen) = H .
o H = a) als Verleistungen flir . . H . "
. : * Kernbereiche von WaE . » Steine-Erden .ﬁ H : Steine-Erden —
®  sonst. Giiter H H - " T H ’ H m 18
- 171 3wy | sonst. Gilter (Vorlei ) — 5 |a Feinkeramik ,ﬁ : i Feinkeramik -.ﬁ
. H " 235 - 16 H H . 19
. : % Dienstleistungen e — | Holz ,ﬁ' H  Holz -
H H - H H

n H : . 128 . 12 H : =17
= H I Energietriiger o R—- [* HOIZWAreN H h: Halzwaren —
H B T 149 - 17 : H " 81
= Dienstleistungen H H - = Hoch- und Tiefbau ,ér H & Hoch- und Tiefay Emmm—
= 95 & : . o 82 : : = 600
H . 5 Ausbau ﬁ H = Ausbau —
- - . 35 H H : 21,7
. H ¥ - L] [
. H i i .
. H 1 b) fur Endverwendung WEB Querschnitt 2 Querschnitt 3 .
o Energietriger : : [
L] 366 1 = sanst. Giiter (Endver g : >
- : H = 120
. .

Querschnitt 1 Querschnitt 4=

Ié : COp-Emissionen mm— | eterezien von Giltern, Dienstlei und Energietrigern S . Giiter der Endverwendung

Zahlenangaben in Mill. t CO,

Querschnitt 1 : Primérproduktion ohne Kernbereiche (quellenbezogene Zurechnung der CO;-Emissionen)

Querschnitt 2 : Zurechnung der Emissi 2Zu \

/orleistungsgltern fir Kernbereiche W&B
Querschnitt 3 : Primérproduktion der Kernbereiche (quellenbezogene Zurechnung der Emissionen )

Querschnitt 4 : Zurechnung der Emissionen zu Endverwendungsgutern fir W&B

Abb. 7.3: Ergebnisse des Zurechnungsmodells fir die CO,-Emissionen 1993

Auch wenn die Ergebnisse in Verbindung mit der zugrundeliegenden Modellvorstel-
lung einen interessanten Einblick in die Zusammenhange der Guterproduktion und
der Guterverwendung im Aktivitatsfeld liefern, so lasst sich dennoch das Manko einer
wenig anschaulichen formelmafRigen Vorgehensweise nicht wegdiskutieren. Das we-
sentliche Hindernis fur eine anschauliche Herleitung besteht darin, dass die in Tab.
7.6 dargestellten Zwischenergebnisse, insbesondere die Werte der Zeile unterhalb
der Zurechnungsmatrix, nicht in einfacher Weise interpretierbar sind. Die nahelie-
gende Vermutung, es handelt sich hierbei zumindest flr die Kernbereiche um die
jeweiligen kumulierten Emissionen, ist namlich leider nicht korrekt. Fur eine detail-
liertere Darstellung der Uberlegungen zur Erstellung des formelmaRigen Zurech-
nungsmodells, insbesondere auch unter Bezug auf Ubliche Zurechnungsmodelle der
|O-Analyse, ist ein eigenstandiger Bericht in Vorbereitung /Schulz 2001/.
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7.3.5 Weitere Anwendungen des Zurechnungsmodells im Projektkontext

Entsprechend der Ausfuhrungen in Kap. 7.2.2 ist die eben dargestellte Methodik un-
mittelbar auf Indikatoren aus Kap. 5 anwendbar, die in der Umweltokonomischen
Gesamtrechnung auf die Bereiche der 10-Tabellen aufgegliedert sind oder in den
veroffentlichten 10-Tabellen enthalten sind. Mit Hilfe des Zurechnungsmodells ist ein
Uberblick tber die Relevanz der Aktivitatsfelder fur die einzelnen Indikatoren zu ge-
ben (z.B. Kap. 9.4). Die weiteren Anwendungen des Zurechnungsmodells lassen sich
in folgende generelle Problemstellungen einordnen:

1. Herausarbeitung und Darstellung der Relevanz von ausgewahlten Lieferstromen
innerhalb des Aktivitatsfeldes fur verschiedene Indikatoren, wie z.B. die CO»-
Relevanz fur die Produkte der Steine-Erden-Industrie oder fir die Metallverwen-
dung im Aktivitatsfeld "Wohnen und Bauen". Konkrete Rechnungen hierzu finden
sich in /Schulz 2001/

2. Auswirkungen von Strukturanderungen auf die Indikatoren; die Analyse von
Strukturanderungen und deren Auswirkungen ist eines der "klassischen" Anwen-
dungsgebiete der Input-Output-Analyse.

3. Die Entwicklung von Zukunftsprojektionen auf der Basis der vergangenen Ent-
wicklung.

4. Die Analyse der Auswirkungen von technologischen Entwicklungen und von ande-
ren MalRnahmen, die das jeweilige Aktivitatsfeld betreffen. Fir den erstgenannten
Aspekt ist die Einbeziehung von Elementen aus Modellen der Prozesskettenana-
lyse zur weiteren Aufgliederung notwendige Voraussetzung.

Die genannten Anwendungen liefern teils ex-post- teils ex-ante-Aussagen. Da zu-
mindest die hier verwendeten Arten der Input-Output-Analyse keinen ékonomischen
oder sozialen Koordinationsmechanismus (z.B. Preismechanismus) abbilden, sind
ex-ante-Analysen durch in dieser Hinsicht bessere Methoden abzusichern. Hierfar
werden in einer Kooperation gesamtwirtschaftliche umweltokonomische Simulati-
onsmodelle hinzugezogen. In diese werden die Szenarien (Kap. 6) sowie die Szena-
rioergebnisse aus den Aktivitatsfeldern implementiert. Sie liefern als Resultate kom-
plette Input-Output-Tabellen sowie einige Umweltindikatoren, die auf Basis der dar-
gestellten Methodik und deren weiteren Anwendungen diskutiert und ausgewertet
werden (ausfuhrlich: /Klann, Nitsch 1997). Das Aktivitatsfeldkonzept kann damit auch
in Szenarien durchgehalten werden.
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Anhang: Aktivitatsfeldvektoren (1993, in DM93, inkl. Importe)
Giitergruppen (nach SIO 91) |W&B Mob E&L F&T 1&K T&B Ges. s.g.A.

Landwirtschaft (1) 0 0 95170 7829 0 0 0
Forstwirtschaft, Fischerei (2) 1075 65 16091 1286 0 0 0
Elektrizitdt und Fernwarme (3) 13325 0 13004 429 1929 3465 3572
Verteilte  Gase 11542 0 582 0 0 0 816
“)

Wasser (5) 0 0 0 0 0 0 0
Kohle (6) 1184 0 53 0 0 0 32
Bergbauerzg. (oh. Kohle) (7) 1 0 127 102 0 0 0
Erddl, -gas (8) 0 0 0 0 0 0 0
Chemische Erzeugnisse (9) 3001 304 747 3149 1 2996 16415
Mineraldl (10) 9532 43844 2154 28014 184 610 705
Kunststofferzeugnisse (11) 3236 408 3014 515 1 552 102
Gummierzeugnisse (12) 74 21266 193 2976 18 100 252
Steine u. Erden ... (13) 69987 1 0 184 0 0 0
Feinkeramische E:rzg. (14) 7957 0 1704 619 0 0 0
Glas u. Glaswaren (15) 172 0 974 358 0 0 24
Eisen/Stahl (16) 0 0 0 0 0 0 0
NE-Metalle (17) 81 9 0 0 0 0 0
GieRereierzg. (18) 0 13 0 0 0 0 0
Erzg. Der Ziehereien (19) 8687 958 2 49 0 1 0
Stahlbauerzg. (20) 15663 1774 0 0 0 0 0
Maschinenbauerzg. (21) 922 1530 1008 201 0 119 0
Biiromaschinen (:22) 0 436 0 0 45007 0 0
StralBenfahrzeuge (23) 1608 319207 4203 60741 400 1323 492
Wasserfahrzeuge (24) 0 9993 0 723 0 0 0
Luft- und Raumfahrzeuge (25) 0 25843 0 115 0 0 0
Elektrotechnische Erzg. (26) 8708 3316 7035 1031 16096 2345 536
Feinmechanik ... (27) 0 67 0 4416 0 0 3551
EBM-Waren (28) 7234 587 3902 708 0 31 530
Musikinstrumente, Spielwaren 0 15 0 12859 0 1 0

(29)
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Holz (30) 16935 0 0 5 0 0 0 0
Holzwaren (31) 66862 392 0 356 0 7 156 0
Zellstoff, Holzschliff etc. (32) 18 0 0 0 105 0 156 0
Papier- und Pappewaren (33) 1261 0 631 0 32795 0 2556 0
Erzg. Der Druckereien ... (34) 0 0 0 0 51397 0 0 0
Leder, Lederwaren... (35) 1 35 2 726 0 18346 0 0
Textilien (36) 3262 9 0 39 0 64764 181 0
Bekleidung (37) 4897 0 0 319 0 46805 0 0
Nahrungsmittel (&8) 0 0| 244913 1173 0 0 0 0
Getranke (39) 0 0 44488 0 0 0 0 0
Tabak (40) 0 0 28212 0 0 0 0 0
Bau (41) 258282 22073 0 0 0 0 0 0
Ausbau (42) 175654 12525 0 0 0 0 0 0
Dlistg. des GroRhandels (43) 9191 19426 19539 16100 5396 10786 4458 0
Distg. des Einzelhandels (44) 28117 16575 52886 21890 17559 52938 10901 0
Dlistg. der Eisenbahnen (45) 551 19186 347 4472 36 89 42 0
Distg. d. Schiffahrt (46) 227 21316 56 606 3 2 20 0
Distg. d. Postdienst ...(47) 0 0 0 0 42139 0 0 0
Dlistg. d. sonst. Verkehrs (48) 2545| 165546 6544 27547 1110 1558 680 0
Distg. d. Kreditinstitute (49) 0 0 0 0 0 0 0 17800
Dlstg. d. Versicherungen (50) 5534 20732 917 13245 87 289 102 25915
Dlistg. d. Vermietung (51) 431362 5787 256 3697 24 81 28 0
Distg. d. Gastgewerbes (52) 0 0 53058| 107445 0 0 1313 0
Distg. d. Wissenschaft, Kultur ... 31 2976 81 1878 40563 26 9 0
(53)

Distg. Gesundheit (54) 0 0 0 286 0 0| 101862 0
Sonstige marktbestimmte Dlstg. 27808 7634 1547 10619 15245 1353 8822 11402
(55)

DiIstg. d. Gebistskérperschaften 11661 17861 1983 32286 7330 247 26558| 526034
(56)

Distg. d. Sozialversicherung (57) 0 0 0 0 0 0 188900( 220510
Distg. d. Org. oh. Erwerbszweck 2217 81 1867 1401 2799 485 3059 117640

(58)
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Anmerkungen: Aktivitétsfelder: Abkurzungen s. Abschnitt 7.2; fettgedruckt. Kernbe-
reiche (Aufkommenswerte; methodische Implikationen s. Abschnitt 7.3; Werte: inklu-
sive Importe, Ersatzinvestitionen nicht in Vorleistungsverflechtung integriert.
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