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Die vorliegende zehnte Ausgabe der WIFO-SchlUsselindikatoren zu Energiewirtschaft und Klimawandel zeigt auf der Basis der ak-
tuellen statistischen Daten, dass im Jahr 2015 keine Entkoppelung von realer Wirtschaftsleistung (+1%) und Treibhausgasemissio-
nen (+3,1%) bzw. Bruttoinlandsverbrauch an Energie (+2,4%) erzielt werden konnte. Die in den letzten Jahren beobachtete Ent-
koppelung von gesamtwirtschaftlichem Energieverbrauch und 6konomischer Aktivitdt konnte somit nicht fortgesetzt werden. Die
konsumbasierte Treibhausgasinventur steht im Mittelpunkt des diesj@hrigen Schwerpunkithemas. Eine Analyse auf Basis der OECD-
Daten zeigt, dass kleine entwickelte Volkswirtschaften einen hohen Nettoimportanteil an CO2-Emissionen aufweisen, Fldchenlén-
der oder Schwellenldnder hingegen geringere Nettoimporte bzw. Nettoexporte von CO2-Emissionen.

Key Indicators of Climate Change and the Energy Sector in 2017. Special Topic: Consumption-based Greenhouse Gas Emissions

The tenth edition of the WIFO key indicators of the energy sector and climate change draws on the latest statistical data which
show that, in 2015, it was not possible to decouple real economic performance (+1 percent) from greenhouse gas emissions
(+3.1 percent) and gross domestic energy consumption (+2.4 percent). The process of decoupling total energy consumption from
economic activity observed in the past years thus could not be continued. This year's focus was on a consumption-based green-
house gas inventory. An analysis based on OECD data indicates that small but developed economies have a rather high net im-
port share of CO2 emissions, whereas large developed countries and emerging economiess report lower net imports or net ex-
ports of CO2 emissions, respectively.
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Der vorliegende zehnte WIFO-Bericht Gber SchiUsselindikatoren zu Energiewirtschaft
und Klimawandel analysiert den Fortschritt in der Entkoppelung von Energieeinsatz,
Treibhausgasemissionen und Wirtschaftswachstum. Auf der Basis der aktuellen Emis-
sionsdaten fur das Jahr 2015, einer Neukalkulation der Zeitreihe 1990/2014 sowie der
vorlaufigen Energiebilanz fUr das Jahr 2016 von Statistik Austria wird die energiewirt-
schaftliche Situation fir Osterreich anhand von sektoralen und gesamtwirtschaftli-
chen Indikatoren aufgezeigt. Demnach stiegen die Treibhausgasemissionen im Jahr
2015 gegenuber 2014 deutlich um 3,1%, die Wirtschaftsleistung gemessen am realen
Bruttoinlandsprodukt (BIP) hingegen um nur 1% (nominell +2,9%). Demnach war kei-
ne Entkoppelung der Treibhausgasemissionen vom Wirtschaftswachstum zu ver-
zeichnen. Die wesentlichen Treiber fUr diese Entwicklung waren die Energietréger-
substitution in der Stromerzeugung hin zu Erdgas wegen der geringeren Wasserkraft-
produktion, ein Anstieg des Kraftstoffverbrauches im Verkehrssektor und die witte-
rungsbedingte Zunahme der Nachfrage nach Heizenergie (siehe im Einzelnen die
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folgenden Indikatoren). Durch diese Entwicklung entfernte sich Osterreich im Jahr
2015 von den anspruchsvollen Klimaschutzzielen des Paris-Ubereinkommens ein
StUck weit.

Das Schwerpunkitthema befasst sich in diesem Jahr mit der konsumbasierten Treib-
hausgasbilanzierung. Diese berUcksichtigt im Gegensatz zum bestehenden Ansatz
der territorialen Treibhausgasinventur nicht nur die physisch in einem Land emittier-
ten Emissionen, sondern auch jene, die in international gehandelten VorleistungsgU-
tern enthalten sind. Diese importierten Treibhausgasemissionen machen einen er-
heblichen Teil der Gesamtemissionsbilanz eines Landes aus. Zur umfassenderen Ano-
lyse von Treibhausgasen bietet sich eine komplementdre Untersuchung der kon-
sumbasierten Treibhausgasemissionen an.

1. Indikatoren fur Klima

564

und Energie

2015 wuchs das nominelle Bruttoinlandsprodukt in Osterreich um 2,9%. Im Gegensatz
zu den Vorjahren stieg allerdings auch der Bruttoinlandsverbrauch an Energie wieder
(+2,4%). Die in den lefzten Jahren beobachtete Entkoppelung von gesamtwirt-
schaftlichem Energieverbrauch und ékonomischer Akfivitat war somit 2015 nicht ge-
geben. Dagegen nahm im Durchschnitt der EU 28 der Bruttoinlandsverbrauch weni-
ger stark zu (+1,3% gegenuUber 2014), und das Wachstum des BIP erreichte 5,2% (Ab-
bildung 1).

Acht Lé&nder (Malta, Schweden, Finnland, Estland, Lettland, Luxemburg, Slowenien
und Danemark) wiesen entgegen dem allgemeinen Trend einen (leicht) sinkenden
Bruttoinlandsverbrauch auf (zwischen -0,2% und -14,7% gegenUber 2014). Die gréB-
te Zunahme des Bruttoinlandsverbrauches verzeichnete 2015 Ungarn mit +10,3%.
Insgesamt wuchs die Wirtschaft jedoch mit Ausnahme von Griechenland in allen
L&dndern der EU 28. Somit erreichte etwas mehr als ein Viertel der EU-Lander im Jahr
2014 eine absolute Entkoppelung von Wirtschaftswachstum und Bruttoinlandsver-
brauch an Energie (im Gegensatz zu mehr als der Halfte 2014).

Abbildung 1: Bruttoinlandsverbrauch an Energie in Relation zum BIP in den
EU-Ldndern 2015
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Q: Eurostat. Ohne Irland.

In Osterreich stiegen die Treibhausgasemissionen gegeniber 2014 mit +3,1% (CO2-
Emissionen +3,8%) starker als der Bruttoinlandsverbrauch. Sie erreichten 78,85 Mio. t
gemessen in CO.-Aquivalenten (Abbildung 2).

Der starkste Anstieg der Emissionen war im Sektor Energieerzeugung zu verzeichnen
(+13.2% gegenUber 2014) vor den Bereichen private Haushalte und Dienstleistungen
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(+11,8%). Ausschlaggebend fUr die Emissionssteigerung waren einerseits der wetter-
bedingte Anstieg der Zahl der Heizgradtage und andererseits die Ausweitung der
Stromproduktion aus Erdgas. Auch die anderen Sektoren — mit Ausnahme der Land-
wirtschaft und der Abfallwirtschaft, die einen kleinen RUckgang aufwiesen — zeigten
2015 einen Anstieg der Treibhausgasemissionen.

Seit dem Jahr 2013 gelten in Osterreich fir die nicht vom EU-Emissionshandel (Emissi-
on Trading System — ETS) erfassten Sektoren Zielvorgaben fur die Senkung der Treib-
hausgasemissionen entsprechend dem Klimaschutzgesetz (BGBI. | Nr. 106/2011). Die-
se Sektoren mUssen demnach ihre Emissionen bis 2020 entlang eines linearen Pfades
um insgesamt 16% (gegeniber 2005) auf 48,8 Mio. t p. a. verringern'). Der Zielwert fir
2015 lag bei 51,5 Mio. t Treibhausgase. Die tatsdchlichen Emissionen der Nicht-Emis-
sionshandelssektoren blieben mit 49,3 Mio. t CO2-Aquivalenten trotz der Emissions-
steigerung um 2,2 Mio. t unter diesem Zielwert.

Abbildung 2: Entwicklung der Treibhausgasemissionen in Osterreich und Kyoto-Ziel
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Q: Umweltbundesamt.

Die Anteile an den Treibhausgasemissionen blieben gegeniber 2014 im Wesentfli-
chen unverdndert (Abbildung 3): Industrie und Gewerbe gemeinsam verursachten
2015 knapp die Halfte der Emissionen (34,9% und 12,7%), der Verkehrssektor mehr als
ein Viertel (28,6%). Der Anteil der Energiewirtschaft war hdéher als 2014; gegentber
2000 erhdhte sich vor allem der Anteil des Verkehrs (+5,3 Prozentpunkte). Der Anteil
der Industrie stieg seit 2000 um 3,7 Prozentpunkte (Abbildung 3).

Auf Gebd&ude entfielen 2014 11,2% der heimischen Treibhausgasemissionen, auf die
Landwirtschaft 9,1% und auf die Abfallwirtschaft 2,3%. In diesen Sektoren waren die
Emissionen seit 2000 rGcklaufig.

In der Energieaufbringung zeigen die Daten fur 2015 immerhin einen Rickgang der
Emissionen um 21% seit 1990 (-11% seit 2000). Auch der Sektor Gebdude weist mit
-39% im Vergleich mit 1990 signifikante Einsparungen auf, wobei der GroBteil des Ef-
fektes zwischen 2000 und 2014 auftrat (-35%). Hier ist jedoch auch der Einfluss der
j@hrlichen Schwankungen der Zahl der Heizgradtage zu berUcksichtigen.

In den Sektoren Landwirtschaft und Abfallwirtschaft nahmen die Treibhausgasemis-
sionen seit 1990 ebenfalls kontinuierlich ab (1990/2015 Landwirtschaft —12%, Abfall-
wirtschaft -58%).

1) KSG-Novelle 2015 (BGBI. | Nr. 128/2015); fUr die Emissionshandelssektoren im EU-ETS gilt ein EU-weit einheitli-
ches Ziel von —21% gegenuiber 2005.
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Abbildung 3: Verursacher der Treibhausgasemissionen in Osterreich
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Q: Umweltbundesamt.

Die absolute Entkoppelung der Entwicklung von BIP und Treibhausgasemissionen, die
in den vergangenen Jahren zu beobachten gewesen war, setzte sich 2015 nicht fort
(Abbildung 4). In diesem Jahr stiegen die Treibhausgasemissionen in Osterreich erst-
mals wieder seit 2011 und lagen damit etwa auf dem Niveau von 1990.

Abbildung 4: Treibhausgasemissionen im Vergleich zum BIP in Osterreich
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Q: Umweltbundesamt; WDS — WIFO-Daten-System, Macrobond. - ') Referenzjahr 2010.

Die Treibhausgasintensitdt, d. h. die Relation der Treibhausgasemissionen zum realen
BIP, betrug im Jahr 2015 in Osterreich 0,25 kg CO2-Aquivalente je Euro (im Jahr 2000
war dieser Wert noch bei 0,32 kg CO2-Aquivalente je Euro gelegen). Der Energiever-
brauch insgesamt nahm wie die Treibhausgasemissionen in Osterreich insbesondere
bis 2005 deutlich zu und stabilisierte sich seit 2011. Im Hinblick auf den Energiever-
brauch ist somit in den letzten Jahren eine gewisse Entkoppelung zu beobachten.
Der weiterhin zunehmende Einsatz erneuerbarer Energiefrdger und die Substitution
emissionsintensiver durch emissions@rmere Energiefrdger fragen zu einem kontinuier-
lichen RUckgang der Emissionsintensitdt des Energieverbrauches (gemessen in Treib-
hausgasemissionen je Energieverbrauchseinheit) bei. 2015 nahm die Emissionsintensi-
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tat hauptsdchlich aufgrund der Ausweitung der Stromproduktfion aus Erdgas etwas
zu. Eine deutliche Verbesserung der gesamtwirtschaftlichen Energieeffizienz ist somit
ebenso erforderlich wie der weitere Ausbau des Einsatzes erneuerbarer Energietrd-
ger, um die Energiewende in Richtung einer weitestgehenden Dekarbonisierung zu
erreichen, wie im Abkommen von Paris vorgesehen.

Etwas mehr als ein Drittel der &sterreichischen Treibhausgasemissionen entfallen auf
den Industriesektor, der damit der gréBte Verursacher von Treibhausgasemissionen in
Osterreich ist. GegenUber dem Vorjahr nahmen die Treibhausgasemissionen des
Sektors 2015 von 26,5 Mio. t CO2>-Aquivalenten um 2,3% auf 27,1 Mio.t CO2-Aqui-
valente zu (Abbildung 5) und damit stérker als die Bruttowertschdpfung des Sektors
(+1,5%). Der Endenergieverbrauch der Industrie stieg im gleichen Ausmal wie die
Wertschdpfung. Die Energieintensitdt (gemessen in Endenergieverbrauch je Einheit
der Bruttowertschdpfung) blieb demnach konstant, w&hrend sich die Treibhausgas-
intensitat des Sektors erhdhte.

Die Verschlechterung der Treibhausgasintensitdt wurde primér durch einen Anstieg
der prozessbedingten Treibhausgasemissionen getrieben: Diese wuchsen zwischen
2014 und 2015 um 3,4%, die energiebedingten Treibhausgasemissionen dagegen um
nur 0,7% (also schwdécher als die Bruttowertschdpfung; Umweltbundesamt, 2017).

Abbildung 5: Treibhausgasemissionen, Energieverbrauch und Brutfowertschépfung
der Industrie
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Q: Umweltbundesamt; Statistik Austria, Energiebilanz Osterreich 1970-2015; WDS — WIFO-Daten-System,
Macrobond. - ') SachgUtererzeugung einschlieBlich Bergbau, zu Herstellungspreisen, Referenzjahr 2010.

Der Energieverbrauch und die Emissionen des Verkehrssektors werden grundsatzlich
auf Basis der in Osterreich abgesetzten Treibstoffmengen berechnet. Auf den Ver-
kehr entfielen 2015 rund 29% der gesamten Treibhausgasemissionen (22,6 Mio. t CO2-
Aquivalente) in Osterreich. GegenUber dem Vorjahr stiegen die Emissionen aus dem
Verkehr um 1,8%, wahrend sich der Endenergieverbrauch des Sektors sogar um 3,1%
erhdhte und mit 378 PJ den dritthdchsten Wert seit 1990 erreichte. Damit wuchsen
sowohl der Energieverbrauch als auch die Treibhausgasemissionen im Jahr 2015
stérker als das reale BIP, eine Entkoppelung zwischen dem Energieverbrauch im Ver-
kehrssektor und dem Wirtschaftswachstum kann nicht mehr festgestellt werden (Ab-
bildung 6).

Knapp 87% des Energieverbrauches aus dem Verkehr (327 PJ) entfielen in Osterreich
2015 auf den StraBenverkehr, 8% (31 PJ) auf den Flugverkehr. Beide Bereiche trugen
zum Anstieg des Energieverbrauches bei (StraBenverkehr +2,5%, Flugverkehr
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+7.3%)?). Im StraBenverkehr stieg der Einsatz von Biokraftstoffen zwischen 2014 und
2015 jedoch um 0,6 Prozentpunkte auf 8,2% (27 PJ), sodass die Treibhausgasemissio-
nen im Verkehr deutlich schwé&cher zunahmen als der Energieverbrauch.

Knapp 97% der Treibhausgasemissionen aus dem Verkehrssektor entfielen 2015 in Os-
terreich auf den StraBenverkehr, etwa 54% davon auf den Pkw-Verkehr (Benzin- und
Dieselmotoren) und 39% auf den Betrieb von Schwerlastfahrzeugen und Bussen;
1990 hatten Pkw noch 65% der Treibhausgasemissionen aus dem StraBenverkehr
ausgestoBen, Schwerlastfahrzeuge und Busse nur 27% (Umweltbundesamt, 2017).

Absolut erhéhten sich die Treibhausgasemissionen aus dem Pkw-Verkehr zwischen
1990 und 2015 von 8,8 Mio. t CO2-Aquivalenten um 32% auf 11,7 Mio. t CO2-Aqui-
valente; diese Treibhausgasemissionen aus in Osterreich getanktem Treibstoff wer-
den auch fast vollsténdig im Inland emittiert. Im schweren Nutzfahrzeugverkehr war
im selben Zeitraum ein Anstieg von 3,7 auf 8,5 Mio. t CO2-Aquivalente zu beobach-
ten (+133%). In diesem Bereich verursachte der Verkehr 2015 im Inland Emissionen
von 3,3 Mio.t CO2>-Aquivalenten, der "Kraftstoffexport in Fahrzeugtanks" — d. h. der
Anteil an Kraftstoffen, die im Inland verkauft und im Ausland verfahren werden —
5,2 Mio. t CO2-Aquivalente; dieser Kraftstoffexport ist einerseits durch die starke Inter-
nationalisierung und Exportorientierung der &sterreichischen Wirtschaft und anderer-
seits durch Preisunterschiede zwischen Osterreich und dem benachbarten Ausland
zu erkldren (Umweltbundesamt, 2017).

Abbildung 6: Treibhausgasemissionen und Energieverbrauch des Verkehrssektors
im Vergleich zum BIP
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Q: Umweltbundesamt; Statistik Austria, Energiebilanz Osterreich 1970-2015. - 1) Referenzjahr 2010.

Auch in den anderen Sektoren (private Haushalte, Dienstleistungen, Landwirtschaft)
nahm 2015 der Endenergieverbrauch gegenuber dem Tiefstwert von 380 PJ im Jahr
2014 zu (auf 395 PJ, +4%). Die Treibhausgasemissionen aus dem Kleinverbrauch stie-
gen sogar um 12% (Abbildung 7).

Die Erhdhung der Treibhausgasemissionen spiegelt in erster Linie die Zunahme des
Energieverbrauches fUr Heizzwecke wider (2015 +12%): Auf die Nutzenergiekategorie
"Raumheizungen und Klimaanlagen" entfielen 2015 knapp zwei Drittel des energeti-
schen Endverbrauches in den Sektoren private Haushalte, Dienstleistungen und
Landwirtschaft (260 PJ). Gegeniber dem Vorjahr wuchs der Energieverbrauch fir
Raumheizungen und Klimaanlagen in Osterreich stérker als in den anderen Nutz-
energiekategorien (+6%). Da im Bereich der Raumheizungen zum Teil noch immer
vergleichsweise emissionsintensive Energietréger eingesetfzt werden (der Anteil von

2) Die Emissionen des Flugverkehrs werden in der Emissionsbilanz nicht auf Basis der im Inland abgesetzten
Mengen berechnet.
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Ol und Gas liegt in dieser Nutzenergiekategorie bei 37%), spiegelt sich dieser Anstieg
auch in einer Uberproportionalen Zunahme der Treibhausgasemissionen (Stafistik
Austria, 2017).

Abbildung 7: Treibhausgasemissionen der Gebdude, Energieverbrauch der
Haushalte, Dienstleistungen und Landwirtschaft sowie Zahl der Heizgradtage
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Auch die Treibhausgasemissionen aus der Bereitstellung von Elekirizitét und Fern-
wdarme waren 2015 hdéher als im Vorjahr (+13% von 9,7 Mio. t auf 10,9 Mio.t CO»-
Aquivalente). Im Gegensaiz dazu blieb der Energieeinsatz fir die Erzeugung von
Elektrizitdt und Fernwdérme trotz eines signifikanten Anstieges der Zahl der Heizgrad-
tage etwa auf dem Vorjahresniveau. Die Zunahme der Treibhausgasemissionen aus
der Bereitstellung von Elektrizitdt und Fernw&rme war demnach auf eine Verschie-
bung des Energietrdgermix zu emissionsintensiveren Energietrdgern zurlGckzuflhren
(Abbildung 8).

Abbildung 8: Treibhausgasemissionen und Energieeinsatz fUr Elektrizitats- und
Fernwarmeerzeugung
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Macrobond.
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In der Periode von 1990/2005 wuchs der Bruttoinlandsverbrauch mit einer durch-
schnittlichen jahrlichen Rate von +2,1% stetig, seither stabilisierte er sich. Die jahrli-
chen Schwankungen spiegeln u. a. die Wetterbedingungen wider. Der RUckgang im
Jahr 2009 war auf den Einbruch der Wirtschaftsleistung durch die Finanzmarkt- und
Wirtschaftskrise zurickzufUhren. Die letzten zwei Jahre waren wieder durch betrdcht-
liche Zuwdchse charakterisiert, 2015 erreichte der Bruttoinlandsverbrauch 1.409 PJ,
der vorlaufige Wert fUr 2016 liegt bei 1.425 PJ. Vor allem an Erddl, Erdgas und Kohle
wurde mehr verbraucht als im Vorjahr. Die hohe Steigerung des Kohlenverbrauches
im Jahr 2015 (+8,2%) wurde 2016 durch einen RUckgang um 5,6% weitgehend weftt-
gemacht (Abbildung ?).

Abbildung 9: Bruttoinlandsverbrauch nach Energietréigern in Osterreich
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Q: Statistik Austria, Energiebilanz Osterreich 1970-2015. - 1) Vorléufige Energiebilanz Osterreich 2016.

Abbildung 10: Bruttoinlandsverbrauch an erneuerbaren Energietrégern
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Q: Statistik Austria, Energiebilanz Osterreich 1970-2015. - 1) Vorléufige Energiebilanz Osterreich 2016.

Die Struktur des Bruttoinlandsverbrauches verlagerte sich seit 2005 weg von den fos-
silen Energiefrégern (Anteil seit 2005 rund -9 Prozentpunkte) zu den erneuerbaren
Energietrégern. Fossile Energietrdger machen aber noch immer etwa 70% des Brut-
toinlandsverbrauches aus, und in den letzten finf Jahren stagnierte dieser Anteil.
Brennbare Abfdlle gewannen erheblich an Bedeutung, wenngleich ihr Anteil mit 2%
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sehr gering ist. Der Handel mit Strom wies seit 2005 einen ImportUberschuss auf, sein
Anteil am Bruttoinlandsverbrauch steigt tendenziell.

Der Bruttoinlandsverbrauch an erneuerbaren Energiefrdgern — Solarthermie, Geo-
thermie, Windkraft und Photovoltaik (Abbildung ?) — nahm in den letzten Jahren ste-
tig zu und erreichte laut vorldufiger Energiebilanz im Jahr 2016 421 PJ (knapp +10 PJ
bzw. +2,4% gegentber dem Vorjahr). Der Verbrauch von Energie aus Photovoltaik
und Windkraft erhdhte sich seit 2005 pro Jahr durchschnittlich um 15%, aus Solar-
thermie und Geothermie um durchschnittlich 8%. Insbesondere die Nachfrage nach
Solarthermie ist schon weitaus lGnger kraftig. Zusammen trugen diese erneuerbaren
Energietr&ger im Jahr 2016 40 PJ bzw. 9,5% zum Bruttoinlandsverbrauch bei. Seit 2008
haben die biogenen Brenn- und Treibstoffe (einschlieBlich Brennholz) unter den er-
neuerbaren Energietrégern gréBere Bedeutung als Wasserkraft (Bruttoinlandsver-
brauch 2015: 183 PJ, 2016: 180 PJ).

Osterreichs Auslandsabhdngigkeit ist im Bereich der Energielieferungen sowohl ge-
messen an den Mengen als auch am Wert hoch. W&hrend die Energieimportmen-
gen zwischen 2010 und 2016 gesteigert wurden, gingen die nominellen Ausgaben
fUr Energieimporte zurUck, weil die Energiepreise und insbesondere die Rohdlpreise
sanken. Insgesamt gab Osterreich 2016 8,5 Mrd. € fir Energieimporte aus und erldste
knapp 2 Mrd. € aus Energieexporten, sodass insgesamt 6,6 Mrd. € fUr Energie ins Aus-
land abflossen (Ubersicht 1).

Ubersicht 1: AuBenhandel mit Energietrdgern

Exporte Importe Saldo
2010 2015 20161) 2010 2015 20167) 2010 2015 20167)
Mio. €
Kohle 8 2 1 719 476 440 - 716 - 475 - 439
Erddl 0 0 0 3.049 3.097 2.178 -3.049 -3.097 -2.178
Heizol 76 121 100 1M 88 27 - 36 88 72
Benzin 376 476 362 689 499 427 - 313 - 23 - 65
Dieselkraftstoff 570 478 383 3.342 2.177 2177  =2771 -1.699 -1.793
Erdgas 813 35 285 2.867 2.701 2332 -2055 -2387 -2047
Strom 1.289 857 786 810 1.103 9210 479 - 246 - 124
Insgesamt 3.126 2.249 1.916 11.586 10.086 8.491 -8.460 -7.838 -6.574
PJ

Kohle 0.2 0.3 0.0 140,8 116,0 120,7 -140,7 -1157 -1207
Erdol 0.0 0.0 0,0 287.5 344,6 3116 —-2875 -3446 -311,6
Heizol 9.9 21,6 23,7 7.0 0.5 0.6 2.9 21,1 23,0
Benzin 26,6 38,6 34,6 34,4 33.5 326 - 78 A 2,0
Dieselkraftstoff 34,9 34,0 32,7 171,6 155,7 1765 -1367 -121,8 -1439
Erdgas 170,6 186,0 238,5 426,6 394,8 4965 —-2560 -208,9 -25779
Strom 62,9 69.5 69,1 71,7 105,7 948 - 88 - 362 - 258
Insgesamt 305,1 3499 398,6 1.139,7 1.150,9 1.233,5 -8347 -801,0 -8349

Q: Statistik Austria, Energiebilanz Osterreich 1970-2015, AuBenhandelsstatistik; WDS — WIFO Daten System. —
1) VorlGufige Energiebilanz Osterreich 2016.

1.1  Landwirtschaft: Stickstoffbilanz und Produktion von Biomasse

Stickstoff ist ein essentieller Pflanzenndhrstoff und neben Kalk, Phosphor und Kalium
die wichtigste DUngerart in der Landwirtschaft. Da bestimmte Stickstoffverbindungen
chemisch einfach zu mobilisieren sind, werden Nd&hrstoffe, die von Pflanzen nicht
aufgenommen werden, bei ausreichender Wasserversorgung relafiv leicht ins
Grundwasser verlagert.

Unabhdngig von Umweltbedenken legt auch das betriebswirtschaftliche Kalkil ei-
nen sparsamen Einsatz von Stickstoff nahe, da der ineffiziente Einsatz die Produkti-
onskosten erhdht. Dieser Aspekt fallt seit einigen Jahren stark ins Gewicht, weil die
relativen Preise von DUnger im letzten Jahrzehnt kontinuierlich gestiegen sind. Betrie-
be mit Tierhaltung kdnnen zudem die im Wirtschaftsdinger enthaltenen Nahrstoffe in
der Pflanzenproduktion rezyklieren und so den Stoffumsatz opfimieren.
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Der ganzliche Verzicht auf Stickstoff in mineralischer Form ist ein wesentliches Chao-
rakteristikum der biologischen Landwirtschaft. In diesem Bewirtschaffungssystem wird
die notwendige Pflanzenversorgung vor allem aus zwei Quellen gewdhrleistet: Zum
einen werden Ndahrstoffe Uber die Atmosphdre eingefragen, die zum Teil aus Emissi-
onen von Verkehr, Haushalten und Industrie stammen. Zum anderen verfiugen be-
stimmte Pflanzen Uber die Fahigkeit, Ndhrstoffe im Wurzelsystem aus Luftstickstoff zu
synthetisieren. Durch geschickte Wahl der Fruchtfolge steht ein Teil dieses Depofs
auch fUr andere Pflanzen zur VerfGgung.

Abbildung 11: Stickstoffbilanz
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Q: Kletzan-Slamanig et al. (2014), OECD. Die Daten wurden anhand der OECD-Methode bis 2012 vom
Umweltbundesamt und danach vom WIFO ermittelt. Die Methoden von Eurostat und OECD unterschei-
den sich im Hinblick auf die erfassten Fidchen und Quellen (z. B. atmosphdrische Deposition); Details dazu
Kletzan-Slamanig et al. (2014).

Die Stickstoffbilanz gemd&B der von der OECD entwickelten Methode tragt diesen
Zusammenhdngen Rechnung (Abbildung 11). Die Nahrstoffmengen aller Stickstoff-
quellen werden addiert und dem Entzug durch Pflanzen im Erntegut gegenuberge-
stellt. Wenn der Saldo positiv ist, wurden mehr Nahrstoffe in den Kreislauf der Land-
wirtschaft eingebracht als entzogen. Je héher der BilanzUberschuss ist, umso hdher
ist die Gefahr, dass die Speicherfahigkeit des Bodens Uberschritten wird und uner-
wunschte Verlagerungen mit potentiellen negativen Umweltwirkungen erfolgen.
Dieser generelle Befund erlaubt jedoch keine exakten RuckschlUsse auf die Belas-
tung des Grundwassers, da neben dem BilanzUberschuss von Stickstoff auch die
Wasserbilanz groBen Einfluss hat (BMLFUW, 2014). Die vergleichsweise hohen Uber-
schusse der Stickstoffbilanz in den Jahren 2013 und 2015 sind in erster Linie auf den
geringeren Enfzug durch das Erntegut zurGckzufUhren. Im Jahr 2016 waren die Emn-
temengen — abgesehen von Obst und Wein — deutlich hdher als 2015. Wegen des
hdéheren Ndahrstoffentzuges verringerte sich der berechnete StickstoffGberschuss je
Hektar auf knapp 30 kg.

Die Entscheidung Uber die DUngeintensitdt wird zu einem Zeitpunkt getroffen, zu
dem noch nicht absehbar ist, ob die erforderlichen Ndahrstoffe auch bendtigt wer-
den. Ausgehend von rund 70 kg je ha folgten die Uberschisse Ende des 20. Jahr-
hunderts einem sinkenden Trend; seit etwa zehn Jahren ist der durchschnittliche
Uberschuss deutlich niedriger. Die starken Schwankungen zwischen einzelnen Jahren
sind neben dem Entzug durch das Erntegut auch auf statistische Faktoren zurGckzu-
fOhren: In die Berechnung geht nicht die angewandte Mineraldingermenge ein,
sondern die auf dem Markt abgesetzte. Ob diese Menge tatsdchlich im jeweiligen
Jahr ausgebracht wird, ist nicht bekannt.

Im Jahr 2015 war die Ernte sehr niedrig (Abbildung 12). Hohe Temperaturen und ge-
ringe Niederschldge verursachten signifikante ErnteeinbuBen (Statisfik Austria, 2017).
Besonders betroffen war die Getreide- und Erddpfelproduktion. Auch im restlichen
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Ackerbau, im Obstbau, Gartenbau und der Grinlandwirtschaft wurde 2015 weniger
Biomasse produziert als im Jahr zuvor. Das Jahr 2016 begann mit Spatfrésten, die
groBe Ernteausfdlle von Obst und Wein zur Folge hatten. Die FeldfrGchte waren da-
von nicht befroffen. GUnstige Produktionsbedingungen im Sommer ermdglichten ei-
ne hohe Ernte von Getreide und Futterpflanzen.

Abbildung 12: Produktion von wirtschaftlich nutzbarer Biomasse durch
die Ssterreichische Landwirtschaft
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Q: WIFO-Berechnungen auf Basis von Buchgraber — Resch — Blashka (2003); DLG Futterwerttabelle; Resch
(2007). Stroh ist ein Nebenprodukt der Getreideerzeugung (ohne Mais); unterstellt wird ein einheitliches
Korn-Stroh-Verhdltnis von 1:0,9. Verlustfaktoren Futterwirtschaft gemdB Buchgraber — Resch - Blashka
(2003), Versorgungsbilanzen laut Statistik Austria.

Der physische Output an Biomasse schwankt von Jahr zu Jahr erheblich und folgt
keinem steigenden Trend, die Biomasseproduktion stagniert. Angesichts steigender
Nachfrage und wachsender Bevdlkerung fragt die heimische Landwirtschaft immer
weniger zur Sicherung der Versorgung mit Lebensmitteln und agrarischen Rohstoffen
bei. Die Stagnation der Biomasseproduktion ist vor allem eine Folge des stndigen
Verlustes an landwirtschaftlichen FliGchen durch Verbauung. Pro Tag werden Uber
22 ha Flache, die bisher Uberwiegend landwirtschaftlich genutzt wurde, fur andere
Zwecke verwendet (BMLFUW, 2013). Weitere Grinde sind die Produktionsaufgabe
auf marginalen Standorten, das Ausbleiben von Produktivit&tsfortschritten im Bereich
wichtiger Kulturpflanzen und die Umstellung auf Produkte mit hdherer Qualitat, aber
geringeren Mengenertragen.

2. Sonderthema: Konsumbasierte Treibhausgasemissionen - eine notwendige Ergdnzung zum

bestehenden Ansatz der Treibhausgasinventur

Osterreich ist verpflichtet, sowohl der Klimarahmenkonvention der Vereinten Natio-
nen (UNFCCC - United Nations Framework Convention on Climate Change) als
auch der Europd&ischen Kommission (Verordnung (EU) Nr. 525/2013) jahrlich eine
Treibhausgasinventur vorzulegen (Umweltbundesamt, 2017). Diese Inventur ent-
spricht den Richtlinien des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC,
2008) und soll all jene Treibhausgasemissionen erfassen, die in einem Land physisch3)

3) Eine gewisse Unschdarfe ergibt sich hier, weil z. B. zur Ermittlung des Treibstoffverbrauches nur die im Inland
abgesetzte Treibstoffmenge bericksichtigt wird, die im Transitland Osterreich zu einem betréchtlichen Anteil
im Ausland verbraucht wird (2015 rund 26%; Umweltbundesamt, 2017, und Kapitel 1).
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emittiert werden. Da dieser Ansatz zum GroBteil die Emissionen berlcksichtigt, die
bei der Produktion von Gutern und Dienstleistungen entstehen, wird er oft als "pro-
dukfionsbasiert" bezeichnet, er erfasst aber auch Emissionen, die beim Endkonsum
von Treibstoffen z. B. fUr Mobilitat und Heizen anfallen.

Diese Konvention bildet die Basis fUr vergangene (Kyoto-Protokoll) und aktuelle (Po-
ris-Abkommen) Klimaschutzabkommen und nationale Ziele zur Senkung der Treib-
hausgasemissionen. Politische MaBnahmen konzentrieren sich zumeist darauf, die
direkten produktfionsbasierten Emissionen zu senken, und laufen Gefahr, den letztlich
bestimmenden Faktor zu vernachlassigen: das Aufkommen an Treibhausgasen be-
dingt durch den Endkonsum.

Um die ehrgeizigen Ziele des Paris-Abkommens zu erreichen (Kettner-Marx et al.,
2016), wird es nicht ausreichen, nur produktionsseitig einzugreifen. Vielmehr muss der
Fokus verstarkt auch auf die konsumbasierten Treibhausgasemissionen gerichtet
werden und somit die Gesamtheit der Emissionen von Konsumgutern und -dienstleis-
tungen berUcksichtigt werden, auch jene, die durch den Handel mit VorleistungsgU-
tern implizit in der inléndischen Endnachfrage enthalten sind. Das gilt besonders an-
gesichts der weitreichenden Globalisierung mit tiefgreifenden internationalen Han-
delsverflechtungen und weltweiten Wertschépfungsketten. In den letzten Jahren er-
hielt deswegen ein alternativer Berechnungsansatz vermehrt Aufmerksamkeit: Die
konsumbasierte Treibhausgasinventur berUcksichtigt alle direkten und indirekten
Treibhausgasemissionen des Endkonsums eines Landes. Hier werden z. B. alle Treib-
hausgasemissionen, die im Lebenszyklus eines Smartphone emittiert werden, dem
Land zugerechnet, in dem es gekauft wurde, unabhdngig davon in welchem Land
sie physisch wahrend der Herstellung, Benutzung oder Entsorgung des Gerétes emit-
tiert wurden. Im konventionellen Ansatz hingegen wirden die Treibhausgasemissio-
nen immer dem Land zugerechnet, in dem sie physisch auftreten.

2.1 Berechnungsmethoden fir konsumbasierte Treibhausgasemissionen

Es gibt zwei grundlegende Methoden, um konsumbasierte Treibhausgasemissionen
zu berechnen: Berechnungen basierend auf umwelterweiterten (environmentally
extented) multiregionalen Input-Output-Modellen (EE-MRIO) und Lebenszyklusanaly-
sen (LCA - Life Cycle Assessments).

Der EE-MRIO-Ansatz ist ein makrodkonomischer Top-down-Ansafz, der versucht, die
direkten und indirekten Treibhausgasemissionen aggregierter Produkt-Dienstleis-
tungskategorien dem Endkonsum zuzuordnen (Peters — Hertwich, 2008). Der groBe
Vorteil dieses Ansatzes liegt in der RUckverfolgung internationaler Handels- und Wert-
schoépfungsketten (und damit unterschiedlicher nationaler Produktionstechnologien
und Umwelteffekte) und dem geringeren Informationsbedarf. Diese Methode ist da-
her bis jetzt weiter verbreitet als der LCA-Ansatz. Der Nachteil besteht im sehr hohen
Aggregationsniveau der Daten sowie in der Unsicherheit, der Unvollst&ndigkeit und
der Schwierigkeit der Harmonisierung von Umwelt- und dkonomischen Daten in den
MRIO-Tabellen.

Der Lebenszyklusansatz ist ein technischer Bottom-up-Ansatz, der versucht, die direk-
ten und indirekten Treibhausgasemissionen einzelner Produkte und Dienstleistungen
zu berechnen, die in der Herstellung, Produktion und Enfsorgung anfallen (Finnveden
et al., 2009). Der Vorteil besteht hier vor allem im hohen Detailgrad der Berechnun-
gen und der bereitgestellten Information (Windsperger, 2015). Als nachteilig erwei-
sen sich das hohe AusmaB an bendtigter Information und die damit einhergehende
Komplexitét und Unsicherheit sowie Aggregationsprobleme. Da LCA-Ergebnisse auf
nationaler oder gar weltweiter Ebene noch kaum verfugbar sind und sich meist auf
einzelne Produktgruppen oder Dienstleistungen beschrénken, wird hier nicht ndher
darauf eingegangen. FUr Osterreich wird jedoch in Kirze eine vollsténdige Berech-
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nung der nationalen konsumbasierten Treibhausgasemission auf Basis der LCA-
Methode vorliegen (Windsperger, 2015)4).

2.2 Empirische Evidenz

Der GroBteil der in Wiedmann et al. (2007) und Wiedmann (2009) zitierten Studien
weist fUr Ladnder mit hohem Einkommen hdhere konsumbasierte als produkfionsba-
sierte Treibhausgasemissionen auf. Entscheidend fur die GroBe der Differenz sind vor
allem die Handelsbilanz und Unterschiede in der Treibhausgasintensitdt von Han-
delsgUtern (kg CO2 je €)%).

2.2.1 Ergebnisse auf weltweiter Ebene

Wie weltweite EE-MRIO-Studien zeigen, ist der Anteil der impliziten CO2-Emissionen im
Handel mit GUtern und Dienstleistungen hoch und nimmt weiter zu. Unterschiedliche
Studien kommen zu Werten zwischen 4,3 Gt CO2-Emissionen im Jahr 1990 (20% der
weltweiten CO2-Emissionen) und 10,2 Gt CO2 (37% der weltweiten CO2-Emissionen)
im Jahr 2004¢). Auch die OECD hat Daten zu konsumbasierten CO2-Emissionen fur
den Zeitraum 1995/2011 vorgelegt, um das Verstdndnis for den Einfluss weltweiter
Konsummuster auf die Entwicklung von COsz-Emissionen zu verbessern (Wiebe -
Yamano, 2016). Demnach ist der Anteil der importierten CO2-Emissionen an den
konsumbasierten Emissionen im Regelfall in den hochentwickelten Volkswirtschaften
deutlich héher als in den Schwellen- und Entwicklungsldndern, wobei kleine Volks-
wirtschaften einen deutlich hdheren Importanteil aufweisen. Osterreich weist demzu-
folge einen der héchsten Anteile an importierten CO2-Emissionen auf (2011: 52,5%),
der jedoch stagniert, wdhrend er in der Schweiz, in Schweden und D&nemark deut-
lich steigt (Abbildung 13).

Abbildung 13: Importanteil konsumbasierter CO2-Emissionen in ausgewdhlten
Landern
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Q: OECD, WIFO-Berechnungen.

4) Treibhausgasemissionen kénnten zudem gemdB ihrer Wertschdpfung oder Extraktion (Steininger et al.,
2015) oder anhand eines hybriden Ansatzes (gemeinsame Verwendung von LCA und MRIO) zugeordnet
werden.

5) So exportiert China sehr treibhausgasintensive HandelsgUter (vor allem aufgrund des hohen Kohleanteils in
der Energiebereitstellung und der niedrigen Exportpreise). Reiche Industrieléinder wie Osterreich exportieren
HandelsgUter mit relativ niedriger Treibhausgasintensitat (vor allem aufgrund des hohen Anteils an erneuer-
baren Energietrdgern in der Energiebereitstellung und hoher Exportpreise). Bereinigt um die gehandelten
Treibhausgasemissionen gleicht sich die Treibhausgasintensitat des BIP (kg CO:2 je €) zwischen Ladndern mit
hohem und niedrigem Einkommen haufig eher an (Davis — Caldeira, 2010).

¢) Peters —Hertwich (2008), Davis — Caldeira (2010), Peters et al. (2011), Davis —Peters —Caldeira (2011).
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Ubereinstimmend definieren die meisten Studien Nettoexporteure und -importeure
von impliziten CO2-Emissionen’): Wahrend L&nder mit hohem Einkommen, also vor
allem OECD-L&nder (Schweiz, Schweden, Frankreich, Osterreich, Danemark,
Deutschland, USA), meist Nettfoimporteure von Emissionen sind, sind Lander mit mitt-
lerem oder niedrigem Einkommen (China, Russland; Abbildung 14) eher Nettoexpor-
teure. Zwischen 1990 und 2010 wuchsen die konsumbasierten CO2-Emissionen man-
cher Nettoimporteure starker als die territorialen (z. B. USA, Kanada, GroBbritannien),
bei anderen schwdcher (z. B. Deutschland, Japan; Peters et al., 2011). In den OECD-
Ladndern stagnierten die konsumbasierten CO2-Emissionen zwischen 1995 und 2005
nach Wiebe et al. (2012), wdhrend die produkfionsbasierten Emissionen leicht zu-
rockgingen.

Abbildung 14: Anteil der CO2-HandelsUberschisse und -defizite an den
produktionsbasierten CO2-Emissionen
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Q: OECD; WIFO-Berechnungen. KB: konsumbasierte Treibhausgasemissionen, PB: produktionsbasierte Treib-
hausgasemissionen.

2.2.2 Ergebnisse fir Osterreich

Auch fur Osterreich finden sich Schétzungen in manchen der oben zitierten Studien
mit weltweitem Fokus. Die konsumbasierten COz-Emissionen sind dabei meist we-
sentlich héher als die produktionsbasierten, nédmlich um 40% (im Jahr 1997) bis 55%
(im Jahr 2004)8). Relativ groBe Unterschiede zwischen konsumbasierten und territoria-
len Treibhausgasemissionen findet auch die EE-MRIO-Studie von Munoz - Steininger
(2010), die die Entwicklung von konsumbasierfen und produktionsbasierten COo2-
Emissionen in Osterreich zwischen 1997 und 2004 vergleicht. Demnach sind die kon-
sumbasierten COz-Emissionen um 36% (1997) bzw. 44% (2004) hdher als die produkti-
onsbasierten. Den gréBten Teil der COz-Emissionen importiert Osterreich dabei (2004)
aus Deutschland, den Landern der frUheren UdSSR, China, dem Ubrigen Mitteleuro-
pa, den USA, Italien und Polen. Nach neueren Ergebnissen gingen sowohl die kon-
sumbasierten als auch die territorialen Treibhausgasemissionen in Osterreich seit 2004
leicht zurick (Munoz —Steininger, 2015). Die konsumbasierten Emissionen waren 2011
um rund 52% hdher als die produktionsbasierten.

GemaB der Zeitreihenanalyse von Wieland (2016) waren die konsumbasierten Treib-
hausgasemissionen durchwegs hdher als die produktionsbasierten, der Unterschied
war aber Anfang der 1970er-Jahre sehr gering und nahm in der Folge zundchst
leicht und dann immer stérker zu. Ab den 1990er-Jahren entwickelten sich die kon-

7) Siehe z.B. Davis — Peters — Caldeira (2011), Davis — Caldeira (2010), Nakano et al. (2009), Peters et al.
(2011), Peters —Hertwich (2008), Wiebe et al. (2012).
8) Nakano et al. (2009), Davis — Caldeira (2010), Davis —Peters —Caldeira (2011), Peters et al. (2011).
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sumbasierten Treibhausgasemissionen dhnlich wie die territorialen und waren meist
um ungefdhr 50% hdher. Wahrend der Anstieg zwischen 1970 und 1990 auf die Aus-
weitung des Handels innerhalb Europas zurGckzufGhren war (vor allem mit Deutsch-
land), nahm nach 1990 der CO2-Import aus anderen Weltregionen und im lefzten
Jahrzehnt besonders aus China zu?).

2.2.3 Konsumbasierte Treibhausgasemissionen von privaten Haushalten

In den letzten Jahren wurde der konsumbasierte Berechnungsansatz um den Fokus
auf Verteilungsaspekte von privaten Haushalten und damit auf natfionale Konsum-
muster und CO2-Emissionsmuster erweitert (Chancel - Piketty, 2015). Weber -
Matthews (2008) finden in einer Analyse des Einflusses von Haushaltscharakteristika
auf konsumbasierte CO2-Emissionen in den USA einen positiven Zusammenhang zwi-
schen Einkommen und konsumbasierten COz-Emissionen, der jedoch mit steigen-
dem Einkommen schwdcher wird, da COz-infensive GUterkategorien (z. B. Mobilitat,
Heizen, Lebensmittel) den GroBteil des Einkaufskorbes von Haushalten mit niedrigem
Einkommen ausmachen. Zu einem dhnlichen Ergebnis kommen Ivanova et al. (2017)
fOr 117 Regionen in der EU 27.

Abbildung 15: Anteile der Haushaltsquintile an basierten CO2-Emissionen,
Einkommen und Konsumausgaben in der EU im Jahr 2015
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Q: WIFO-Berechnungen auf Basis von Sommer — Kratena (2017). Ohne Kroatien.

Aktuelle Berechnungen mit dem Modell WIFO.DYNK (Sommer - Kratena, 2017) ver-
deutlichen die unterschiedlichen Konsum- und CO2-Emissionsmuster nach Haushalts-
einkommensquintilen fur die EU 27: Die konsumbasierfen CO2-Emissionen steigen ab-
solut (in t COz2 je Haushalt) mit dem Einkommen und befrugen im Jahr 2015 zwischen
6,6t CO2 pro Person im ersten Quintil und 32,0t CO2 pro Person im fUnften Quintil
(Durchschnitt 17,0t CO2 pro Person). Der Anteil des ersten bis vierten Quintils an den
gesamten COz2-Emissionen ist jedoch etwas héher als der jeweilige Anteil am gesam-
ten Haushaltseinkommen (Abbildung 15). Damit zeigt sich eine leichte relative Ent-
koppelung von Einkommen und konsumbasierten CO2-Emissionen, besonders zwi-
schen dem vierten und fUnften Quintil. Dies bestatigen die Berechnungen zur Ein-
kommenselastizitat fir die konsumbasierten CO2-Emissionen: Die Einkommenselastizi-
t&t verringert sich mit steigendem Einkommen von 1,32 (direkte CO2-Emissionen) und

%) In Osterreich wurde im Rahmen des Climate Change Center Austria (CCCA) unter Beteiligung des WIFO
die Arbeitsgruppe "Consumption Based GHG Accounting" (AG CBA) gegrindet, um den Austausch und die
Vernetzung der verschiedenen Ans&tze und Modelle zur konsumbasierten Treibhausgas-Emissionsbilanz for
Osterreich zu forcieren (https://www.ccca.ac.at/de/ccca-aktivitaeten/arbeitsgruppen/thematische-ags/).
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0,89 (indirekte CO2-Emissionen) im ersten Quintil auf 0,69 bzw. 0,62 im fUnften Quintil.
Diese relative Entkoppelung hat zwei Hauptgrinde: In Haushalten mit héherem Ein-
kommen werden mehr GUter mit relativ geringerer COq-Intenstitat konsumiert, und
die hdéhere Sparquote in diesen Quintilen bewirkt im Modell geringere positive mak-
robkonomische Einkommens- und Konsumeffekte (die mit geringeren CO2-Emis-
sionen einhergehen). Diese relative Entkoppelung kompensiert aber nicht den abso-
luten Mehrkonsum der oberen Quintile an GUtern und damit CO2-Emissionen. Will die
Politik also eine gleichere Verteilung des Einkommens erreichen, so muss ceteris pa-
ribus mit einem Anstieg der CO2-Emissionen gerechnet werden. Die EinfGhrung einer
konsumbasierten CO2-Steuer mit gleichzeitiger RUckvergitung an Haushalte mit
niedrigem Einkommen kdnnte beide Ziele — Klimaschutz und gerechte Einkommens-
verteilung — gleichermaBen bedienen.

2.3 Diskussion

Ein konsumbasierter Ansatz fUr die Treibhausgasinventur erméglicht eine umfassende
Analyse von Treibern der weltweiten Treibhausgasemissionen und von konsumorien-
tierten KlimaschutzmaBnahmen. Konsumbasierte Ansatze im Klimaschutz kénnen ei-
nen substanziellen Beifrag zur weltweiten Verringerung der Treibhausgasemissionen
leisten. So finden Barreft — Scoftt (2012) fUr GroBbritannien héhere Treibhausgasein-
sparungspotentiale fir konsumseitige KlimaschutzmaBnahmen (z. B. im Bereich der
Erndhrung, der Lebensdauer von Produkten, in der 6ffentlichen Beschaffung) als fir
produktionsseitige Ansdatze (z. B. im Bereich Abfallvermeidung, Substitution von Roh-
stoffen, Recycling).

Wie die Literatur auch weitgehend Ubereinstimmend zeigt, kann der konsumbasierte
Ansatz — im Gegensatz zum produktionsorientierten Ansatz — den Anreiz fir Wettbe-
werbsnachteile und carbon leakage'9) deutlich verringern!). Weitere fir den welt-
weiten Klimaschutz kontraproduktive Anreize der produkfionsorientierten Treibhaus-
gasinventur kdnnten vermieden werden. So kdnnten die inldndischen Treibhausgas-
emissionen durch Forcierung einer Kreislaufwirtschaft potentiell steigen, bei gleichzei-
tiger absoluter Verringerung der weltweiten Emissionen, wenn etwa eine Steigerung
der inldndischen Reuse- oder Recycling-Quote die weltweiten Treibhausgasemissio-
nen durch die Vermeidung des Abbaues von Primdrressourcen (meist im Ausland)
und des weltweiten Transportes senkt. Die alleinige Befrachtung von produktionsba-
sierten Treibhausgasbilanzen wirde entsprechende Akfivitdten negativ erscheinen
lassen, obwohl sie weltweit betrachtet ein wichtiges Potential zur Senkung der Treib-
hausgasemissionen aufweisen’?).

Als weitere Vorteile eines konsumbasierten Treibhausgasemissionsansatzes werden
genannt3):

e Gleichheit und Gerechtigkeit (Ubertragung der Verantwortung auf den Endkon-
sum) sowie das Fairness-Prinzip im Paris-Abkommen (und des Kyoto-Protokolls;
groBere Verantwortung fur Ladnder mit hohen Treibhausgasemissionen in der Ver-
gangenheit: "common but differentiated responsibilities and respective capabili-
fies") kdnnen besser berucksichtigt werden.

19) Unter carbon leakage versteht man zum einen die Verlagerung von treibhausgasintensiven Branchen in
andere Lander angesichts strenger Umweltauflagen (strong carbon leakage) und zum anderen den Anstieg
der weltweiten Treibhausgasemissionen durch erhdhten Konsum (weak carbon leakage). Carbon leakage
wird dabei oft als (ungewaollter) Transfer von Emissionen von L&dndern mit hohem Einkommen bzw. Annex-I-
L&ndern des UNFCCC hin zu Ldndern mit niedrigem oder mittlerem Einkommen bzw. Nicht-Annex-I-L&dndern
des UNFCCC gesehen (siehe z. B. Barrett et al., 2011, Peters —Hertwich, 2008).

1) So kénnte bei der Einflhrung von konsumbasierten CO»2-Steuern eine border tax adjustment umgesetzt
werden, d. h. importierte GUter wirden auf Grundlage ihres impliziten CO»-Gehaltes an der Grenze besteu-
ert. Die Effizienz und realistische Umsetzung einer solchen Steuer ist aber umstritten (z. B. Jakob - Steckel —
Edenhofer, 2014); ohne Umverteilungsmechanismen kdnnten negative Wohlistandseffekte auf Lander mit
niedrigem Einkommen und hoher CO»-Intensitét die Folge sein (Afionis et al., 2017).

12) Recycling oder Reuse-Aktivitaten kdnnen natirlich ebenfalls ins Ausland verlagert werden.

13) Chakravarty et al. (2009), Davis — Caldeira (2010), Wiebe et al. (2012), Wiedmann (2009), Ivanova et al.
(2017), Peters — Hertwich (2008), Wiedmann (2009), Afionis et al. (2017), Barrett et al. (2011), Barrett — Scott
(2012), Wiedmann (2009).
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o Weltweite Standards fUr die Berechnung von konsumbasierten Treibhausgasemis-
sionen kdnnen gesetzt werden.

¢  Kommunikation und Verhalten von Konsumenten und Konsumentinnen kd&nnen
besser beeinflusst werden.

Als nachteilig erweisen sich die groBen Unsicherheiten in den Berechnungen, der
Bedarf an internationalen Ubereinkinften hinsichtlich Uberwachung, Berichterstat-
tung und Uberprifung der Bilanzen sowie miUhsame Verhandlungen zu weltweiten
Standards.

Eine konsumbasierte Treibhausgasinventur sollte aber nicht als Ersatz fur die beste-
hende Treibhausgasinventur gesehen werden, sondern als eine notwendige Ergdn-
zung. Es wdre demnach sinnvoll, sowohl produkfions- als auch konsumseitige Ziele
zur Senkung der Treibhausgasemissionen zu sefzen. Die derzeit wohl realistischste Um-
setzung ist die der freiwilligen Umsetzung bzw. der verpflichtenden Berichterstattung
Uber konsumbasierte Treibhausgasemissionen.
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