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1. Einleitung

Osterreich hat sich zum Ziel gesetzt, bis zum Jahr 2040 klimaneutral zu werden, die EU strebt
Netto-Null-Emissionen bis 2050 an. Diese Ziele basieren auf der traditionellen Treibhausgasbe-
richtserstattung nach der UN-Klimarahmenkonvention (UNFCCC).

Diese herkbmmliche Erfassung von Treibhausgasemissionen bezieht sich auf die Emissionen, die
von Akteuren wie Unternehmen oder Haushalten innerhalb eines Landes verursacht werden
("produktionsbasierte” Treibhausgasemissionen). Eine andere Perspektive stellt die Erfassung
von "konsumbasierten” Treibhausgasemissionen dar. Dieser Zugang, auch als "CO2-FuBabdruck"
bekannt, erfasst alle Emissionen, die aufgrund des Konsums der Bevolkerung eines Landes ent-
stehen, unabhdangig davon, wo auf der Welt diese Emissionen tatséchlich anfallen. Fir Oster-
reich fielen fUr eine Auswertung des Jahres 2011 die konsumbasierten Emissionen um ca. 45-
60% hoher aus als die produktionsbasierten Treibhausgasemissionen (Umweltbundesamt, 2023).

Eine weitere Befrachtungsweise fokussiert auf die kumulierten Treibhausgasemissionen von GU-
tergruppen entlang ihrer Wertschopfungsketten. Hier kénnen neben den direkten Emissionen
in der Produkfion (Scope 1 Emissionen), auch die energiebedingten Emissionen (insb. Emissio-
nen aus der fossilen Stromerzeugung, Scope 2 Emissionen) sowie andere Emissionen, die in der
Herstellung von Vorleistungen entstehen (Scope 3 Emissionen), berlcksichtigt werden.

FUr die Erreichung der Klimaziele ist eine umfassende Transformation in Richtung einer klima-
neutralen Wirtschafts- und Lebensweise unerl@sslich. Als Grundlage fUr diese Transformation ist
ein breites Verstdndnis der kumulierten Emissionen entlang von Wertschépfungsketten erforder-
lich. Dadurch wird sichergestellt, dass EmissionsreduktionsmaBnahmen einzelner Branchen und
Sektoren im Gesamtkontext mit den Klimazielen vereinbar sind, unter BerUcksichtigung der ver-
fUgbaren Potentiale fUr eine erneuerbare Energieversorgung und des verbleibenden Treib-
hausgasbudgets. Durch die Betrachtung der kumulierten Emissionen kann aufgezeigt werden,
in welchen Bereichen EmissionsreduktionsmaBnahmen im Inland einen groBen Hebel darstellen
und in welchen Bereichen internationalen Abkommen oder auch dem CO»-
Grenzausgleichsmechanismus eine wichtigere Bedeutung zukommt, um die Treibhausgasemis-
sionen zu reduzieren.

Im Rahmen dieser Studie werden die kumulierten Treibhausgasemissionen ausgewdhlter &ster-
reichischer Gutergruppen entlang ihrer Wertschopfungsketten fur das Jahr 2018 abgeschdatzt.
Dabei werden sowohl die vorleistungsbezogenen Emissionen ("embedded emissions") im In-
und Ausland als auch die direkt bei der Produktion bzw. Dienstleistungen anfallenden Treib-
hausgasemissionen berucksichtigt, wobei bei Letzteren zwischen energie- und prozessbeding-
ten Emissionen unterschieden wird (Abbildung 1).
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Abbildung 1. Betrachtete Emissionskategorien

Inlédndische Energieemissionen der mit dem
Sektor verbundenen Aktivitaten

CO,-Emissionen gemdaB den mit importierten
GuUtergruppen verbundenen Emissionen.

o . . Diese wurden mittels OECD Datensets (ICIO
GemdB "Fossile Emissionen" in der und AEA) berechnet.

Luftemissionsrechnung der Statistik Austria

Darin sind energiebedingte und
prozessbedingte Emissionen aggregiert
(siehe OECD 2024).

Inléindische Prozessemissionen der mit dem
Sektor verbundenen Akfivitaten Nicht fUr alle Partnerldnder sind
Emissionsdaten vorhanden.
GemdB "Fossile Emissionen” in der
Luftemissionsrechnung der Stafistik Austria

Q: WIFO-Darstellung, OECD 2024, https://www.oecd-ilibrary.org/environment/data/oecd-environment-statistics/qir-
and-climate-air-and-greenhouse-gas-emissions-by-industry-edition-2020 84559693-en.

Die vorleistungsbezogenen Emissionen werden fUr vier ausgewdahlte Sektoren berechnet undin
drei Emissionskategorien unterteilt (Abbildung 1). Weiters wird zwischen Emissionen, die durch
den Export bedingt werden, und solchen, die auf die inldndische Nachfrage zurickzufUhren
sind, unterschieden.

Die vier Sektoren wurden im Hinblick auf inre Import-/ und Exportanteile sowie auf inre (Uber-
wiegende) Emissionsstruktur ausgewdahilt:

e NACE C24.1-3&5 Eisenmetallerzeugung und -bearbeitung

o Importanteil Vorleistungen: hoch; Exportanteil: hoch

o Emissionen: direkt (v.a. prozessbezogen) Inland & vorleistungsbezogen Ausland
e NACEF41-43 Bau

o Importanteil Vorleistungen: niedrig; Exportanteil: niedrig

o Emissionen: direkt (v.a. energiebezogen) & vorleistungsbezogen Inland
e NACE C29 Herstellung von Kraftwagen und -teilen

o Importanteil Vorleistungen: niedrig; Exportanteil: hoch

o Emissionen: vorleistungsbezogen In- & Ausland
e NACE P85 Erziehung und Unterricht

o Importanteil Vorleistungen: niedrig; Exportanteil: niedrig

o Emissionen: direkt (Heizenergie) und vorleistungsbezogen In- & Ausland
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2. Lliteraturiberblick

In den letzten Jahren ist das Interesse an konsumbasierten Emissions- und Ressourcenbilanzen
stark gestiegen. In zahlreichen Studien werden konsumbasierte Treibhausgasemissionen (Car-
bon Footprint) und produktionsbasierte Treibhausgasemissionen (territoriale Emissionen) einan-
der gegenUbergestellt, um die Auswirkungen des Handels auf das nationale Emissionsbudget
aufzuzeigen. Angesichts der steigenden Menge an GuUtern, die Uber Ladndergrenzen hinweg
gehandelt werden, ist die fraditionelle territoriale Emissionsbilanzierung unzureichend. Sie 1&sst
auBer Acht, wie die Produktion eines Landes durch Exporte getrieben wird und wie der Konsum
durch Importe Emissionen in anderen L&ndern verursacht (z.B. Lenzen et al. 2012; Peters et al.
2011).

Unterschiedliche methodische Herangehensweisen beschdaftigen sich mit der besseren Erfas-
sung der gesamten Emissionen. Neben dem Carbon Footprint, wird auch auf die kumulierten
Treibhausgasemissionen von GUtergruppen entlang ihrer Wertschopfungsketten fokussiert. Hier
kénnen neben den direkten Emissionen in der Produktion (Scope 1 Emissionen), auch die ener-
giebedingten Emissionen (insb. Emissionen aus der fossilen Stromerzeugung, Scope 2 Emissio-
nen) sowie andere Emissionen, die in der Herstellung von Vorleistungen entstehen (Scope 3
Emissionen), berUcksichtigt werden. Zahlreiche Studien wurden durchgefihrt, um die im infer-
nationalen Handel eingebetteten Emissionen abzuschéatzen. Dazu werden Ublicherweise Input-
Output-Ansétze und in zunehmendem MaBe multiregionale Input-Output-Modelle (MRIO)! ge-
wahlt, da sie den geeignetsten methodischen Rahmen fUr die Berechnung des Emissions-FuB3-
abdrucks auf nationaler und supranationaler Ebene bieten (z.B. Bhattacharya et al. 2020; Jo-
kob et al. 2014; Knight und Schor 2014; Makarov und Alatas 2024; Tukker et al. 2020; Wiedmann
2009). Diese Modelle liefern ein konsistentes Bild der Wirtschaft und zeigen, wie die Inputs und
Outputs von Wirtschaftssektoren innerhalb und zwischen Landern Uber den (globalen) Handel
verbunden sind. DarUber hinaus sind sie in der Lage, die gesamte vor- und nachgelagerte
Wertschopfungskette und die damit verbundenen Emissionen zu verfolgen.

Ein anderer Ansatz zur Analyse von konsumbasierten Emissionen sind Lebenszyklusanalysen, die
die konsumbasierten Emissionen eines Landes als Summe der inldndischen Emissionen zuzuglich
der Lebenszyklusemissionen importierter GUter abzuglich der Lebenszyklusemissionen exportier-
ter GUter darstellen (Windsperger et al. 2019).

Eine zentrale Fragestellung im Spannungsfeld zwischen konsum- und produkfionsbasierten Emis-
sionsberechnungen betrifft die Verantwortlichkeit fUr die Entstehung von Treibhausgasemissio-
nen (z.B. Gallego und Lenzen 2005; Kander et al. 2015; Lenzen et al. 2007; Lenzen und Murray
2010; Rodrigues et al. 2006; Steininger et al. 2016), bzw. mit welchen unterschiedlichen Politi-
koptionen konsum- oder produktionsbasierte Emissionen vermieden werden kénnen (z.B. de
Boer et al. 2019; Moran et al. 2020; Pollitt et al. 2020; Wood et al. 2020). DarGber hinaus stellt sich
die Frage, welche Effekte eine konsequente globale Dekarbonisierung Uber die

! Diese werden z.T. in Multiregionale Allgemeine Gleichgewichtsmodelle (CGE-Modelle) oder makrodkonometrische
Strukturmodelle integriert.
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Wertschdpfungsketten hinweg auf die Wirtschaftssektoren einzelner Lander hatte (Franzen and
Mader, 2018; Grubb et al. 2022; Rocco et al. 2020; Sommer and Kratena, 2020).

Einige wenige Studien haben bisher konsumbasierte oder vorleistungsbezogene Emissionen fur
Osterreich analysiert. Davis und Caldeira (2010) analysieren produktions- und konsumbasierte
CO2-Emissionen von 113 Landern/Regionen, darunter Osterreich, mit einem MRIO auf der
Grundlage globaler Wirtschaftsdaten aus dem Jahr 2004. Sie zeigen, dass 23% der globalen
CO2.Emissionen (6,2 Gt) international gehandelt wurden, und zwar in erster Linie als Exporte aus
China und anderen Schwellenldndern an Verbraucher in Industriel&dndemn. Osterreich z&hlt da-
bei zu jenen wohlhabenden Landern, wie auch die Schweiz, Schweden, das Vereinigte Konig-
reich und Frankreich, die mehr als 30% der konsumbasierten Emissionen importierten. Im Ge-
gensatz dazu wurden 22,5% der in China im Jahr 2004 entstandenen Emissionen netto an Ver-
braucher in andere Lander exportiert.

Steininger et al. (2018) analysieren die konsumbasierten Treibhausgasemissionen in Osterreich
auf sektoraler Ebene mit einem MRIO-Modell. Ihren Berechnungen zufolge entstanden insge-
samt 62% der konsumbasierten Emissionen Osterreichs im Jahr 2011 im Ausland (34% sogar au-
Berhalb der EU). Auf sektoraler Ebene zeigen sich starke Unterschiede in Hinblick auf die gréoBten
Emittenten, je nachdem, ob ein produktfions- oder konsumbasierter Zugang gewdahlt wird: Bei
der konsumbasierten Berechnung entfielen die hdchsten Emissionen auf die Sektoren Bauwe-
sen, offentliche Verwaltung (einschlieBlich Verteidigung, Gesundheit und Bildung) sowie GroB-
und Einzelhandel, wdhrend bei der produktionsbasierten Emissionsbilanzierung die Treibhaus-
gasemissionen in den Emissionshandels-Sektoren ElektrizitGtserzeugung, Eisen und Stahl sowie
nichtmetallische Mineralien wie Zement am hdchsten ausfielen.

Mufoz und Steininger (2010) quantifizieren Osterreichs konsumbasierte Emissionen fUr zwei
frOhere Jahre, 1997 und 2004, ebenfalls mit Hilfe eines MRIO-Modells. Demnach Uberstiegen
1997 die konsumbasierten Emissionen die produktionsbasierten um 36%, und 2004 bereits um
44%. Munoz und Steininger schatzen, dass fUr jeden Euro, der im Jahr 2004 fUr die 6sterreichi-
sche Endnachfrage ausgegeben wurde, zwei Drittel der CO2-Emissionen auBerhalb der &ster-
reichischen Grenzen entstanden, und dass ein Drittel der Emissionen aus Nicht-Annex-I-Ladndern
des Kyoto-Protokolls2 stammte.

Windsperger et al. (2020) analysieren die konsumbasierten Treibhausgasemissionen &sterreichi-
scher Industriesektoren mit einem Ansafz, der auf physikalischen Stromen in Kombination mit
lebenszyklusbasierten Emissionsfaktoren und Emissionsintensitéten basiert. Wie Steininger et al.
(2018) kommen sie zu dem Ergebnis, dass die konsumbasierten Emissionen die produktionsba-
sierten Emissionen in Osterreich um ca. 60% Ubersteigen. Zu den emissionsintensivsten Industrie-
sektoren z&hlen nach dieser konsumbasierten Bilanzierung die chemische Industrie und die Me-
tallindustrie. In diesen Sektoren sind die Importe der Hauptireiber der Emissionen insgesamt und
diese sind zudem emissionsintensiver als die in Osterreich hergestellten Produkte.

2 Bei den Vertragsparteien des UNFCCC, die nicht in Anhang | des Ubereinkommens aufgefihrt sind, handelt es sich
zumeist um Entwicklungsl@nder mit niedrigem Einkommen.
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Nabernegg et al. (2019) kombinieren ein allgemeines Gleichgewichtsmodell mit einem muilti-
regionalen Input-Output-Modell, um die Wirkung unterschiedlicher Politikinstrumente in drei Be-
reichen mit besonders hohen konsumbasierten Emissionen in Osterreich (Bauwesen, dffentliche
Gesundheit und Mobilitat3) zu analysieren. Wahrend die produktionsbasierten Emissionen aus
dem Bauwesen unter 3 Mt CO2 betragen, liegen die konsumbasierten Emissionen des Sektors
bei rund 13 Mt COz2; im Mobilitétssektor liegen die produktfionsbasierten Emissionen bei etwas
mehr als 6,3 Mt CO2 und konsumbasierten Emissionen bei knapp 14,5 Mt CO2 4. Nabernegg et
al. zeigen, dass die Effektivitat der unterschiedlichen Politikinstrumente in Hinblick auf die Emis-
sionsreduktion durch die Lieferverflechtungen des betroffenen Sektors sowie durch die Substi-
tutionseffekte innerhalb der Endnachfrage bestimmt werden.

Munoz et al. (2020) fokussieren auf die regionale Dimension der konsumbasierten Emissionen in
Osterreich. In der Studie werden multivariate Regressionstechniken verwendet, um die Unter-
schiede im CO2-FuBabdruck zwischen Regionen mit unterschiedlicher Besiedlungsdichte in Os-
terreich zu untersuchen. Als Datenbasis dient die &sterreichische Konsumerhebung fur das Jahr
2004; indirekte Emissionen werden dabei mit Hilfe einer MRIO (Global Trade Analysis Project
(GTAP) v9) ergdnzt. Die Ergebnisse zeigen, dass Stadtbewohner:innen in Osterreich den nied-
rigsten CO2-FuBabdruck aufweisen, und Bewohner:innen in Regionen mit mittlerer Besiedlungs-
dichte den héchsten; der CO2-FuBabdruck I&ndlicher Regionen liegt in der Mitte. Dabei haben
stadtische Gebiete hdhere indirekte Emissionen als [dndliche Gebiete, aber geringere direkte
Emissionen. Zudem zeigen sie, dass der CO2-FuBabruck im obersten Einkommensdezil mehr als
doppelt so hoch ist wie im untersten Einkommensdezil und jeweils rund ein Viertel der Emissio-
nen auf direkte Emissionen und damit drei Viertel auf indirekte Emissionen im In- und Ausland
zurUckzufUhren sind.

Theine et al. (2022) nutzen eine dhnliche Datenbasis: Sie kombinieren eine MRIO (EXIOBASE
2010) mit Daten aus der Konsumerhebung (Welle 2009/10), um Emissionsunterschiede nach Ein-
kommensdezilen zu analysieren. lhre Ergebnisse zeigen, dass durchschnittlich etwa 55% der
Emissionen aus dem Konsum der &sterreichischen Haushalte (direkt und indirekt) im Inland an-
fallen, 20% in anderen EU-Landern und 25% im Rest der Welt. Hohere Einkommensdezile weisen
einen geringfugig hdéheren Anteil der importierten Emissionen als niedrige Einkommensderzile
auf.

FUr das Bauwesen in Osterreich liegen bislang zwei Studien zur spezifischen Ermittlung konsum-
basierter Emissionen vor. Hoxha et al. (2020) kombinieren makrodkonomische I/O-Daten zu den
Wirtschaftsstromen im Zusammenhang mit der Errichtung von Gebduden mit Bottom-up Daten
zu den (konsumbasierten) Emissionen von Gebduden, um Emissionsreduktionsziele fir den Ge-
bdudesektor zu entwickeln. Die konsumbasierten Emissionen fUr die Errichtung von Gebduden
in Osterreich liegen entsprechend dieser Berechnungsmethode dabei 5,7-mal so hoch wie die
entsprechenden produktionsbasierten Emissionen. Die Studie von Truger et al. (2022) bewertet

3 Der Sektor "Mobilitat" umfasst insbesondere Emissionen aus dem Verkehrssektor, bei den konsumbasierten Emissionen
werden auch Emissionen aus dem Sektor Kraftfahrzeuge und Kraftfahrzeugteile sowie die indirekten Emissionen der
Haushalte im Bereich der Erddl- und Kohleprodukte bericksichtigt.

4 FUr den Sektor "Gesundheit" werden keine Werte ausgewiesen.
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die jahrlichen gebd&udebezogenen Treibhausgasemissionen fUr den &sterreichischen Gebdu-
debestand aus einer Lebenszyklusperspektive (d.h. einschlieBlich Emissionen aus dem Betrieb
und vorleistungsbezogener Emissionen). Die vorleistungsbezogenen Emissionen werden dabei
sowohl mit einem prozessbasierten als auch mit einem I/O-basierten Lebenszyklusbewertungs-
ansatz berechnet. Durch die Berucksichtigung der indirekten Emissionen sowie der Emissionen
aus Nichtwohngebduden steigen die Emissionen aus dem Betrieb um den Faktor 2,4. Die pro-
zessbasierte Emissionsbilanz fUhrt zu niedrigeren Emissionen als der |/O-basierte Ansatz. Die ge-
samten gebdudebezogenen Emissionen steigen in Osterreich um den Faktor 3 bis 4, von rund
7 Mt CO2e pro Jahr (direkte betriebliche Emissionen, rund 10% der nationalen Emissionen) auf
22-31 Mt COze pro Jahr.

Der CO2-FuBabdruck verschiedener in Osterreich produzierter Fahrzeugkomponenten wurde
von RUdele und Wolf (2023) mit Hilfe einer Materialflussrechnung untersucht. Sie zeigen, dass
die indirekten Emissionen aus importierten Materialien den CO2-FuBabdruck viel stérker beein-
flussen als die Produktionsschritte der in Osterreich ansdssigen Komponentenerzeuger. In allen
Fallstudien machte(n) die letzte(n) Produktionsstufe(n) weniger als 10% der gesamten Emissio-
nen aus. Dementsprechend stellt eine Substitution der Vorleistungen durch emissionsarme Al-
ternativen (d.h. recycelte, biobasierte oder mit erneuerbaren Energien hergestellte Materio-
lien) in diesem Sektor den zentralen Hebel zur Reduktion des CO»2-FuBabdrucks dar.
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3. Methodischer Ansatz

Im vorliegenden Projekt wurde das am WIFO entwickelte Modell DEIO verwendet (Kratena et
al., 2014), um die mit vier ausgewdhlten Sektoren verbundenen Emissionen im Inland und Aus-
land zu berechnen.

3.1 Modell DEIO

Die Analyse mit DEIO entspricht einer Erweiterung der traditionellen Input-Output-Analyse. Die-
ser Ansatz liefert Informationen darUber, welche nachgelagerten Wirkungen eine gewisse
Nachfrage nach bestimmten GUtergruppen (z.B. Eisenprodukte und Baudienstleistungen) auf-
grund der wirtschaftlichen Verflechtungen kurzfristig ausldst. DEIO basiert auf den Input-Output-
Tabellen 2018 nach ONACE-Klassifikations. Die Erweiterung im Vergleich zur traditionellen Mul-
fiplikatoranalyse umfasst i) die Verwendung weiterer von Statistik Austria angebotener Tabel-
lené sowie i) die Integration der konsuminduzierten Nachfrage der privaten Haushalte aufgrund
verdnderter Einkommensstrome und iii) die Abschdtzung der Auswirkungen auf ausgewdhlte?
offentliche Einnahmen und Ausgaben.

Auf Basis des Modells kbnnen sogenannte Multiplikatoren ermittelt werden, die angeben, wie
viele GUter und Dienstleistungen in einer Wirtschaft insgesamt produziert werden, um eine Ein-
heit zu liefern bzw. welche Beschaftigungseffekte und welches Steueraufkommen damit ver-
bunden sind. Die Mulfiplikatoren ergeben sich aus den Vorleistungsverflechtungen der Wirt-
schaft. Dabei wird zwischen direkten, indirekten und induzierten Multiplikatoreffekten unter-
schieden. Die indirekten und induzierten Effekte verstarken in der Regel den direkten Effekt, der
auch als "Erstrundeneffekt" bezeichnet wird.

Der "direkte Effekt" berlcksichtigt die GUterproduktion und die Beschdaftigung, die im jeweils
bereitstellenden Sektor mit einer bestimmten Nachfrage verbunden sind. Beispielsweise fuhrt
die Nachfrage nach Metallerzeugnissen in dem Sektor, der diese bereitstellts, zu Umsatz und
erhoht somit den Produktionswert. Die in diesem Sektor unmittelbar generierten Léhne, Ge-
winne und Steuern stellen den direkten Effekt dar.

Der "indirekte Effekt" berUcksichtigt weiters die Produktion und Wertschépfung, die in den vor-
gelagerten Sektoren ausgeldst werden. Ein groBer Vorleistungsposten des Tiefbausektors sind
etwa GuUter des Sektors "Glas, Keramik, bearbeitete Steine und Erden" der unter anderem die
Baustoffherstellung beinhaltet. Der indirekte Effekt ergdnzt somit den direkten Effekt.

Der "einkommensinduzierte Konsumeffekt" bezieht die Anderung der Lohneinkommen — die Teil
der sektoralen Wertsch6pfung sind — und des damit verbundenen privaten Konsums ein. Es wird
unterstellt, dass ein Teil der direkt und indirekt generierten Lohne fir den privaten Konsum

5 Die Standard Input-Output-Tabellen von Statistik Austria umfassen 74 ONACE-Sektoren und OCPA-Gitergruppen.

¢ Die Input-Output-Tabellen umfassen insgesamt 35 Tabellen, die GUter- und Sektorsperzifische Importe, Steuern, Sub-
ventionen sowie Handels- und Transportspannen beinhalten.

7 Steuereinnahmen und Subventionen im Rahmen der Input-Output-Tabellen sowie Lohnsteuereinnahmen und Aus-
gaben fUr ArbeitslosenunterstUtzung.

8 In diesem Beispiel Sektor NACE 24.1-3 &5, Eisenmetallprodukte.
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ausgegeben wird. Dies wiederum fUhrt zu Produktionssteigerungen in den Sektoren, die Kon-
sumguter bereitstellen, und verstérkt wiederum die direkten und indirekten Effekte. Ein mogli-
cher weiterer Effekt ist die Reaktion von sektoralen Investitionstétigkeiten, die aufgrund gedn-
derter Betriebsgewinne steigen kdnnten und somit ebenfalls zu zusatzlicher Nachfrage fUhren
kédnnen. Dieser "gewinninduzierte Investitionseffekt" wurde in DEIO bisher nicht implementiert.

3.2 Modellerweiterung

FUr das vorliegende Projekt wurden sektor- und guterspezifische Emissionskoeffizienten fUr das
Jahr 2018 ermittelt. Einerseits wurden inl&ndische Emissionen auf Basis der Luftemissionsrech-
nung (LER) (Staftistik Austria, 2024) mit dem Produktionswert in Verhdltnis gesetzt. Somit erhalt
man eine sektorspezifische Emissionsintensitat der Produktion. Mittels dieser Intensitdt kann for
ein sekforales Produktionsniveau, das durch eine bestimmte Nachfrage ausgeldst wird, damit
verbundene Emissionen abgeleitet werden. Das Resultat umfasst zwei Gruppen von COo2-
Emissionen wie sie in der LER aufliegen. Einerseits Emissionen, die durch energetischen Einsatz
(Energie aus Verbrennung) entstehen, und andererseits Emissionen, die prozessbedingt (z.B.
durch chemische Reaktionen) entstehen.

Weiters wurden gUterspezifische Emissionskoeffizienten fir die dsterreichischen Importe berech-
net. Dazu wurden zwei Datensets aus der OECD-Datenbank herangezogen. Einerseits die Luf-
femissionskonten (Air Emissions Accounts, AEA), die Emissionen nach Sektoren und Landern ent-
halten, und andererseits die globale multiregionale Input-Output-Tabelle (ICIO), die die natio-
nalen und internationalen wirtschaftlichen Verflechtungen von 76 Landern und 45 Sekforen
darstellt.

Im ersten Schritt wurde analog ein sektorsperzifischer CO2-Koeffizient (Verhdalinis Produktion zu
Emissionen) fur Sektoren aller Ladnder abgeleitet. Da fir manche Lander? keine Emissionsdaten
vorhanden sind, wurden diese bei 0 belassen’®. Wo in den AEA Emissionen nur fUr Ubergeord-
nete Wirtschaftsbereiche vorliegen, wurden sie in der Struktur eines wirtschaftlich dhnlichen
Landes auf die Sektoren aufgeteilt um die Daten frotzdem nutzbar zu machen. Da fir die Volks-
republik China - die ein relativ wichtiger Player im internationalen Handel ist — keine Emissions-
daten in der OECD-Datenbank verfigbar sind, wurden hier die Summe der Emissionen von ei-
ner Veroffentlichung der IEA!! verwendet sowie die Anteile der zentralen Sektoren aus einer
Schatzung des IMF12, jeweils fUr das Jahr 2018. Die Aufteilung dieser Sektoren auf die 10T-
Wirtschaftsbereiche erfolgte gemaB der Aufteilung der Produktionswerte.

Im zweiten Schritt wurde die Importnachfrage Osterreichs nach einzelnen GUtergruppen in der
ICIO verwendet, um eine klassische Input-Output-Analyse durchzufUhren und die mit diesen
Importen verbundene Produktionsakftivitét entlang der Wertschdpfungskette und schlussend-
lich die Emissionen abzuleiten. Das Verhdltnis der monetdren Importnachfrage zu den damit

¢ Siehe Tabelle A - 1im Appendix.

10 Das ergdnzen um die fehlenden Emissionsdaten kénnte die mit dem Import verbundenen Emissionen — je nach Ka-
tegorie — um bis zu einige Prozentpunkte erhéhen.

1" https://www.iea.org/countries/china/emissions
12 hitps://www.elibrary.imf.org/display/book/9798400217296/CHO01.xml
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direkten und indirekt verbundenen Emissionen ergibt die Emissionsintensitat der jeweiligen Im-
portgUter.

Diese Koeffizienten wurden in das DEIO eingepflegt und erméglichen somit die Darstellung der
mit Importen verbundenen, im Ausland entstandenen Emissionen.

3.3 Anwendung

Im vorliegenden Projekt wurden vier Sektoren ausgewdahlt und die jeweiligen kumulierten Emis-
sionen berechnet. In jedem Fall wurde die Nachfrage nach dem sektorspezifischen Gut!3 ein-
gesetzt und eine Simulation durchgefuhrt. Diese Nachfrage wurde dann auf ein Niveau fest-
gelegt, sodass die resulfierende Produktion (direkt, indirekt und induziert) im jeweiligen Sektor
genau dem Niveau des Basisjahres 2018 entspricht. Beispielsweise wurde die Nachfrage nach
dem Gut "Erziehungs- und Unterrichtsdienstleistungen" auf 22,52 Mrd.€ gesetzt. Diese Nach-
frage bewirkt, dass der Produktionswert des Sektors "Erziehung und Unterricht" — unter Beruck-
sichtigung indirekter und induzierter Effekte — auf 22,38 Mrd.€ kommt (entspricht dem Produkti-
onswert des Jahres 2018). Somit wird der Sektor direkt aktiv und auch die mit dem Sektor ver-
bundenen Vorleistungen und Nachfrageeffekte. Die heimische Produktion und Importe, die mit
dieser Nachfrage bzw. dem Sektor verbunden sind, lassen dann — unter Anwendung der Emis-
sionsintensitGten — die Ableitung der Emissionen zu.

3.4 Grenzen des Ansatzes

Bei der Interpretation der Ergebnisse der hier angewendeten Methode mUssen die dazugeho-
rigen Grenzen mitbedacht werden. Einerseits liegen diese in der Datenqualitdt und anderer-
seits in der Methode.

Die zu Grunde liegende Input-Output-Tabelle (IOT) stellt eine aggregierte Form der wirtschaftli-
chen Verflechtung dar die Firmen und GUter zu Gruppen zusammenfasst. Beispielsweise ist in
der Standard-Input-Output-Tabelle die Bereitstellung und Erzeugung von Strom, Fernwdrme
und die Bereitstellung von Gas im Sektor D35 "Energieversorgung" zusammengefasst. Ebenso
die Herstellung und Bearbeitung von Eisen und Nicht-Eisenmetallen in Sektor C24 "Metallerzeu-
gung und -bearbeitung". Weiters sind nicht alle Betriebe erfasst, sondern nur jene mit einer Wirt-
schaftsleistung von 10 Mio.€ oder mehr. D.h. wird bei einer Analyse ein IOT verwendet, werden
die Effekte von GuUter- und Sektorgruppen berechnet. In der IOT von DEIO wurde durch die
Zerlegung'4 der Sektoren D35 und C23 eine Verbesserung erzielt. Die |IOT die fur die Berechnung
der Emissionen in den Importen verwendet wurde (OECD-ICIO'3), enthdlt mit 45 Sektoren und
76 Regionen zwar wertvolle Informationen, aber gerade die fUr die Emissionen relevanten Sek-
toren sind héher aggregiert als in der 0T Osterreichs von DEIO. Das sind Bergbau (B), Energie-
versorgung (D35), Metallerzeugung (C24) sowie Herstellung von Baumaterialien (C23).
Dadurch kénnen EmissionsintensitGten Uber- oder unterschétzt werden. Es gibt zwar andere

13 Das sektorspezifische Gut ist jene GUtergruppe, die ein Sektor primdr erzeugt; beispielsweise erzeugt der Sektor "Her-
stellung von Metallen" hauptséchlich das Gut "Metalle".

14 Sonderauswertung von Statistik Austria.
15 hitps://www.oecd.org/en/data/datasets/inter-country-input-output-tables.html
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multi-regionale Input-Output-Tabellen wie beispielsweise "Exiobase" oder "Gloria"'é, die disag-
gregierte Sektoren und GuUter enthalten, aber die aufgrund der unzureichenden Datenqualitat
hier nicht zur Anwendung kamen. IOTs werden mit vier bis funf Jahren Verzégerung verdffent-
licht und sind somit nicht besonders aktuell. Da in den lefzten Jahren insbesondre in der Ener-
giebereitstellung viel Dynamik zu beobachten war, liegen die heutigen Emissionskoeffizienten
im Inland und in den Importen vermutlich unter den hier ermittelten.

Die Methode des DEIO birgt ebenfalls Grenzen. Einkommensinduzierte Effekte setzen eine de-
finierte Reaktion zu zusatzlichem Konsum bei zusatzlichem Einkommen voraus. Diese "marginale
Konsumneigung" ist zwar durch Zeitreihenanalyse zu ermitteln, hdngt aber tatséchlich von vie-
len Faktoren ab, die die Konsumneigung beeinflussen und nicht jedes Jahr gleich sind. Beispiele
hierfUr sind Zinsniveaus, Konjunktur oder Inflation. Weiters wird in der Input-Output-Analyse von
einer linearen Beziehung zwischen Inputs, Outputs und hier auch Emissionen ausgegangen.
Nichtlineare Prozesse werden vermutlich nicht so widergespiegelt, wie sie in der Realitat statt-
finden.

16 https://ielab.info/labs/ielab-gloria und https://www.exiobase.eu/.
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4. Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse fur die vier betrachteten Sektoren beschrieben. Wie in
Abschnitt 0 erl@utert, werden dabei fUr alle Sektoren folgende Kategorien von Emissionen un-
terschieden: direkte Emissionen aus der Nutzung fossiler Brennstoffe oder aus Industrieprozessen
des jeweiligen Sektors, indirekte Emissionen aus dem Stromverbrauch, indirekte Emissionen aus
sonstigen Vorleistungen'?, sowie induzierte Emissionen. DarUber hinaus wird jeweils dargestellf,
welcher Anteil der Emissionen auf die Exportnachfrage zurGckzufUhren ist.

Abbildung 2 zeigt die Ergebnisse fUr den Sektor Eisenmetallerzeugung und -bearbeitung (NACE
C24.1-3&5). Im Jahr 2018 betrugen die inldndischen Emissionen in diesem Sektor etwa 12 Mt
CO2, wobei die direkten Prozessemissionen mit rund 8,5 Mt CO2 den gréBten Anteil ausmach-
fen. Die in Importen enthalten Emissionen beliefen sich insgesamt auf rund 4,5 Mt COa. Diese
Emissionen resultieren hauptsdchlich aus den direkt vom Sektor importierten Gitern, insbeson-
dere Metallerzeugnissen (C24, 2,6 Mt) und Erzen (B7, 515 kt). Insgesamt summieren sich die ku-
mulierten Emissionen des Sektors Eisenmetallerzeugung und -bearbeitung auf etwa 16,5 Mt
COa. Der GroBteil dieser Emissionen (10,8 Mt CO») ist exportbedingt, d.h. durch die Nachfrage
nach den produzierten GUtern in anderen Landern bedingt. Davon sind 7,9 Mt CO2 im Inland
und 2,9 Mt CO2 im Ausland entstanden. Die hohen import- und exportbedingten Emissionen
verdeutlichen die starke internationale Verflechtung des Sektors. Diese Verbindungen unter-
streichen die Bedeutung globaler Lieferketten und den Einfluss internationaler Handelsbezie-
hungen fUr die Emissionen.

Abbildung 2. Kumulierte Emissionen des Sektors Eisenmetallerzeugung und -bearbeitung
(2018)

energe [INZZ0-0¢

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mt CO,
m Direkt durch Exportnachfrage @ Direkt durch Inlandsnachfrage
= Strom durch Exportnachfrage = Strom durch Inlandsnachfrage
= Indirekt durch Exportnachfrage % Indirekt durch Inlandsnachfrage
Induziert durch Exportnachfrage Induziert durch Inlandsnachfrage

Quelle: WIFO-Berechnungen.

Die kumulierten Emissionen des Sektors Herstellung von Krafftwagen und -teilen (NACE C29) sind
in Abbildung 3 dargestellt. Im Jahr 2018 befrugen die inldndischen Emissionen dieses Sektors

17 Sonstige Vorleistungen umfassen auch Transportvorleistungen im Inland und die Emissionen daraus.

WIFO



- 13 -

etwa 1 Mt CO2, wobei der GroBteil auf den Energieverbrauch fir die Verarbeitung von Vorpro-
dukten zurUckzufUhren ist. Die importierten Emissionen beliefen sich auf rund 3,3 Mt CO2, die
hauptsdchlich im Import von Kraftwagen und -teilen (C29, 921 ki), aber auch im Import von
Metallerzeugnissen (C24, 669 kt) und Maschinen (C28, 595 kt) enthalten waren. Insgesamt sum-
mieren sich die kumulierten Emissionen des Sektors auf etwa 4,3 Mt CO2, wovon mehr als 70%
durch den Export bedingt wurden. Auch bei diesem Sektor zeigen die hohen Import- und Ex-
portemissionen (3,1 Mt) die starke internationale Verflechtung.

Abbildung 3. Kumulierte Emissionen des Sektors Herstellung von Kraftwagen und -teilen
(2018)

Ausland

cesomt | NN/

~

2
Prozess §§
N

Inland

Energie Ig 7-;\\}

0.5 1.0 1.5 2,0 2,5 3.0 3.5
Mt CO,
m Direkt durch Exportnachfrage @ Direkt durch Inlandsnachfrage
Strom durch Exportnachfrage Strom durch Inlandsnachfrage
= Indirekt durch Exportnachfrage = Indirekt durch Inlandsnachfrage
Induziert durch Exportnachfrage Induziert durch Inlandsnachfrage

Quelle: WIFO-Berechnungen.

FUr den Sektor Bau (NACE F41-43) sind die Ergebnisse in Abbildung 4 dargestellt. Im Jahr 2018
betrugen die inldndischen Emissionen aus der Bauwirtschaft etwa 5,6 Mt CO-2, wobei der GroB-
teil in der Erzeugung von Vorprodukten, d.h. der Herstellung von Baumaterialien (NACE C23C),
anfiel. Die Emissionen in Importen beliefen sich auf rund 5,4 Mt COz, insbesondere bei Metaller-
zeugnissen (C24, 958 kt), Baumaterialien und sonstige mineralische Erzeugnisse (C23, 868 ki),
elektrische AusrUstungen (C27, 388 kt) und Mineraldlerzeugnissen (C19B, 314 kt). Insgesamt
summierten sich die kumulierten Emissionen im Jahr 2018 auf etwa 10,9 Mt COs.. Die importierten
Emissionen des Sektors liegen damit nur leicht unter den inldndischen Emissionen. Die export-
bedingten Emissionen waren hingegen mit etwa 0,2 Mt CO2 vernachldassigbar.
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Abbildung 4. Kumulierte Emissionen des Sektors Bau

(2018)

sese BB - AR .S
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m Direkt durch Exportnachfrage @ Direkt durch Inlandsnachfrage
Strom durch Exportnachfrage =Strom durch Inlandsnachfrage
m Indirekt durch Exportnachfrage @ Indirekt durch Inlandsnachfrage
Induziert durch Exportnachfrage Induziert durch Inlandsnachfrage

Quelle: WIFO-Berechnungen.

Im Jahr 2018 betrugen die inldndischen Emissionen des Sektors Erziehung und Unterricht (NACE
P85) etwa 816 kt CO2 (Abbildung 5). Ein GroBteil der Emissionen ist auf die Nutzung von Energie
(insbesondere fUrs Heizen) zurickzufGhren, hauptsdchlich verursacht durch Gasheizungen so-
wie den Bedarf an Fernwé&rme und Strom; Emissionen aus der Errichtung von Gebduden sind
im Sektor Bauwesen erfasst. Der induzierte Anteil dieser Emissionen ist aufgrund der sektoralen
Lohnintensitét héher als in anderen Sektoren, da in DEIO Lohndnderungen einen Anstieg im
privaten Konsum induzieren, knapp die Hdlfte der gesamten kumulierten Emissionen (763 ki)
entfallen auf diese Kategorie. Daher sind Ver&dnderungen in lohnintensiven Sektoren besonders
relevant. Anstiege von Betriebsgewinnen in kapitalintensiven Sektoren induzieren in dieser Ver-
sion von DEIO keine weitere Nachfrage wie beispielsweise Investitionen. Die Emissionen in Im-
porten beliefen sich auf rund 805 kt CO2, die insbesondere durch den Import von Erddlproduk-
ten (C19B) mit 116 kt CO2, sowie von Erddl (B6A) und Erdgas (B6B) mit je rund 60 bzw. 80 kt CO2
ausgelost wurden. Insgesamt beliefen sich die kumulierten Emissionen des Sektors auf etwa
1,6 Mt COa. Die exportbedingten Emissionen waren vernachldssigbar.
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Abbildung 5. Kumulierte Emissionen des Sektors Erziehung und Unterricht
(2018)
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Quelle: WIFO-Berechnungen.
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5. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Im Rahmen dieser Studie wurden die kumulierten Treibhausgasemissionen ausgewdahlter éster-
reichischer Gutergruppen bzw. Sektoren entlang inrer Wertschépfungsketten abgeschatzt. Dao-
bei wurden neben den direkt bei der Produktion anfallenden Treibhausgasemissionen auch die
vorleistungsbezogenen Emissionen ("embedded emissions") im In- und Ausland bericksichtigt.

Die Ergebnisse zu den kumulierten Emissionen der vier Sektoren werden in Abbildung é und
Tabelle 1 vergleichend gegenuUbergestellt. Im Gegensatz zu den Darstellungen in Abschnitt O
erfolgt dabei keine Unterscheidung zwischen Export und durch die Inldndische Nachfrage be-
dingte Emissionen. Im Vergleich unterscheiden sich die kumulierten Emissionen der vier Sekto-
ren sowohl in Hinblick auf das Niveau als auch auf die Zusammensetzung deutlich. Der Sektor
Eisenmetallerzeugung und -bearbeitung (NACE C24.1-3&5) wies 2018 mit 16,5 Mt CO» die
héchsten kumulierten Emissionen auf, gefolgt vom Bausektor (NACE F41-43) mit 10,9 Mt COz; in
den Sektoren Herstellung von Kraftwagen und -teilen (NACE C29) bzw. Erziehung und Unterricht
(NACE P85) fielen kumulierte Emissionen von 4,3 bzw. 1,6 Mt CO2 an.

Die Eisenmetallerzeugung und -bearbeitung sticht auch in Hinblick auf die Zusammensetzung
der kumulierten Emissionen hervor: Hier lag der Anteil der direkten Emissionen im Jahr 2018 bei
63%, wahrend die Anteile in den Ubrigen Sektoren zwischen 2% (Herstellung von Kraftwagen
und -teilen) und 8% (Bau) betrugen. Demgegenuber wies der Bausektor den hdchsten Anteil
der indirekten inldndischen Emissionen (39%) auf; bei der Herstellung von Kraftwagen und -tei-
len sowie Erziehung und Unterricht zeichneten die indirekten inldndischen Emissionen fur rund
20% der kumulierten Emissionen verantwortlich, im Sektor Eisenmetallerzeugung und -bearbei-
tung fUr lediglich 10%. Im Sektor Erziehung und Unterricht zeichneten die energiebedingten
Emissionen fUr mehr als 0% der inldndischen Emissionen verantwortlich, in den Kfz- und Bausek-
foren fUr je rund zwei Drittel. Nur in der Eisenmetallerzeugung und -bearbeitung spielten die
energiebedingten Emissionen mit einem Anteil von weniger als einem Viertel eine untergeord-
nete Rolle bei den inl&dndischen Emissionen. Das zeigt die unterschiedlichen Potentiale fir Emis-
sionsreduktionen durch einen Shift zu erneuerbaren Energietrgern in den einzelnen Sektoren
auf.

Mit Ausnahme vom Sektor Erziehung und Unterricht, in dem der Anteil der induzierten Emissio-
nen 2018 rund 27% betrug, ist diese Emissionskategorie mit 1% bis 5% der kumulierten Emissionen
nur von untergeordneter Bedeutung. Auch der Anteil der importierten Emissionen unterschied
sich zwischen den vier Sektoren stark: Im Kfz-Sektor lag er bei rund drei Vierteln, in den Sektoren
Bau und Erziehung und Unterricht jeweils bei knapp 50% und in der Eisenmetallerzeugung und
-bearbeitung bei rund einem Viertel.
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Abbildung é. Kumulierte Emissionen nach Sektor und Emissionskategorie

o Indirekt Ausland
S 0
O
s Induziert Inland
- 8
2 m Indirekt Inland
4 m Direkt Inland

—_— 1
Bau Erziehung und Kraftwagen Eisenmetallerzeugung
Unterricht und -teile und

-bearbeitung

Quelle: WIFO-Berechnungen.

Tabelle 1. Kumulierte Emissionen nach Sektor und Emissionskategorie

I
Bau 825 4.243 517 5.329 10.914
Erziehung & Unter- 76 324 416 807 1.623
richt
Kraftwagen 95 765 103 3.323 4.285
Eisenmetall 10.370 1.532 143 4.482 16.527

Quelle: WIFO-Berechnungen.

BezUglich des Anteils der exportbedingten Emissionen unterschieden sich die Sektoren be-
frachtlich. Wdhrend Exporte als Treiber der Emissionen im Bauwesen und im Sektor Erziehung
und Unterricht kaum eine Rolle spielten, zeichneten sie bei der Eisenmetallerzeugung und -be-
arbeitung fUr rund zwei Drittel der kumulierten Emissionen und bei der Herstellung von Kraftwa-
gen und -feilen fUr ca. 74% verantwortlich. Diese Unterschiede verdeutlichen, dass nachfrage-
seitige MaBnahmen fUr diese beiden Sektoren in Bezug auf die Reduktion von Treibhaus-
gasemissionen nur ein begrenztes Potential haben.
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Die Analyse unterstreicht die groBe Relevanz internationaler Handelsverflechtungen fUr die Ent-
stehung von Treibhausgasemissionen, und die sektoralen Unterschiede in den Emissionskatego-
rien. So gibt es einerseits Sektoren, in denen die heimische Nachfrage die Gesamtemissionen
maBgeblich bestimmt (wie die Sektoren Bauwesen sowie Erziehung und Unterricht), und ander-
seits Sektoren, wo sowohl der importierte Anteil der Emissionen als auch die Exportnachfrage
eine zenftrale Rolle spielen (wie in der Eisenmetallerzeugung und -bearbeitung). Besonders in
Hinblick auf letztere Sektoren ist eine globale Klimapolitik bzw. internationale Bepreisung von
Treibhausgasemissionen erforderlich, um die Klimaziele zu erreichen.
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Appendix

Abbildung A 1: Kumulierte Emissionen des Sektors Baudienstleistungen (2018)
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Quelle: WIFO-Berechnungen.

Abbildung A 2: Kumulierte Emissionen des Sektors Erziehung und Unterricht (2018)
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Abbildung A 3: Kumulierte Emissionen des Sektors Herstellung von Kraftwagen und
Kraftwagenteilen (2018)
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Quelle: WIFO-Berechnungen.

Abbildung A 4: Kumulierte Emissionen des Sektors Eisenmetallerzeugung und -bearbeitung
(2018)
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Quelle: WIFO-Berechnungen.
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Tabelle A 1: Tabelle: Produktionswert und sektorale Emissionen 2018 (ohne Haushalte)

AEA ICIO AEA ICIO
CO: Emissionen Produktionswert CO: Emissionen Produktionswert
1 CO» Mio. USD tCO2 Mio. USD
1 ARG Argentina N.V. 838.227 40 KAZ Kazakhstan 294.993.973 596.180
2 AUS  Australia N.V. 2.647.329 41 KHM Cambodia N.V. 42.447
3 AUT  Austria 45.170.349 851.031 42  KOR Korea N.V. 3.823.408
4 BEL Belgium 73.370.207 1.123.493 43 LAO Laoo (People's Democratic Republic) N.V. 26.767
5 BGD Bangladesh N.V. 502.713 44 LTU  Lithuania 14.105.527 95.739
6  BGR Bulgaria 42.502.212 135.640 45 LUX  Luxembourg 7.593.714 242.625
7 BLR  Belarus N.V. 117.738 46 LVA  Latvia 7.796.193 64.004
8 BRA  Brazil N.V. 3.287.331 47  MAR Morocco N.V. 215.065
9 BRN  Brunei Darussalam N.V. 25.832 48 MEX Mexico N.V. 2.073.347
10 CAN Canada N.V. 3.034.489 49 MLT  Malta 1.528.502 39.803
1 CHE Switzerland 26.261.368 1.513.471 50 MMR Myanmar N.V. 167.110
12 CHL Chile N.V. 516.280 51 MYS  Malaysia N.V. 885.947
13 CHN China (People's Republic)* 8.985.047.662 34.610.331 52 NGA Nigeria N.V. 735.748
14 CIV  Céte d'lvoire N.V. 90.355 53 NLD Netherlands 147.342.769 1.791.224
15 CMR Cameroon N.V. 55.283 54  NOR Norway 57.633.699 726.781
16 COL Colombia 103.372.881 586.441 55 NZL New Zealand 29.964.225 405.243
17 CRI  Costa Rica 4.477.101 97.920 56 PAK Pakistan N.V. 580.824
18  CYP Cyprus (1) 5.868.105 47.675 57 PER Peru N.V. 379.578
19 CIE Czechia 85.944.645 565.464 58 PHL Philippines N.V. 631.624
20 DEU Germany 636.755.805 7.389.599 59 POL Poland 299.198.832 1.197.002
21 DNK  Denmark 69.930.355 631.661 60 PRT Portugal 46.156.848 430.503
22 EGY Egypt N.V. 420.353 61 ROU Romania 65.453.285 455.856
23 ESP  Spain 209.187.718 2.546.993 62 RUS Russian Federation 1.367.287.254 2.971.270
24 EST Estonia 17.919.052 60.857 63  SAU Saudi Arabia N.V. 1.166.218
25 FIN  Finland 43.599.962 515.144 64 SEN  Senegal N.V. 37.587
26 FRA  France 257.081.633 4.959.355 65  SGP Singapore N.V. 948.650
27  GBR United Kingdom 337.873.000 4.952.705 66 SVK  Slovakia 30.294.992 245.327
28 GRC GCreece 73.491.568 349.551 67  SVN Slovenia 10.866.943 104.960
29 HKG Hong Kong, China N.V. 658.068 68  SWE Sweden 37.305.338 1.025.627
30 HRV Croatia 12.727.234 104.206 69 THA  Thailand N.V. 1.115.971
3l HUN  Hungary 39.850.664 315.732 70 TUN  Tunisia N.V. 70.414
32 IDN  Indonesia 541.583.214 1.908.581 71 TUR  TOrkiye 333.461.302 1.499.677
33 IND India N.V. 4.921.477 72  TWN Chinese Taipei N.V. 1.291.829
34 IRL  Ireland 42.403.124 754.906 73 UKR  Ukraine 198.119.646 275.490
35 ISL Iceland 7.157.278 47.969 74 USA United States 4.535.291.755 35.723.719
36 ISR Israel (2) N.V. 599.977 75 VNM Viet Nom N.V. 788.701
37 ITA  Italy 255.791.030 3.975.521 76 ZAF  South Africa N.V. 791.753
38 JOR Jordan N.V. 77.419 77  ROW Rest of the World N.V. 9.891.678
39 JPN  Japan N.V. 8.831.006

Quelle: OECD Data Explorer (Air Emisisons Accounts) und OECD Datasets (Inter-Country- Input-Output-Tables). N.V. = nicht verfigbar.

* Die Emissionen der Volksrepublik China wurden aus den Daten der Internationalen Energieagentur (IEA) entnommen (https://www.iea.org/countries/china/emissions).
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