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Der vorliegende achte WIFO-Bericht Uber SchlUsselindikatoren zu Energiewirtschaft
und Klimawandel analysiert den Fortschritt in der Entkoppelung von Energieeinsatz,
Treibhausgasemissionen und Wirtschaftswachstum anhand der aktuellen Emissions-
daten fUr das Jahr 2013 auf der Basis von sektoralen und gesamtwirtschaftlichen In-
dikatoren fur Osterreich. Im Jahr 2013 lagen die dsterreichischen Treibhausgasemissi-
onen mit 79,6 Mio.t CO2-Aquivalenten geringfigig unter jenen des Jahres 2012
(-0,24%), wahrend der Bruttoinlandsverbrauch an Energie um 1,1% auf 1.372 PJ zu-
rGckging. Mit einem Wachstum des Bruttoinlandsproduktes um 0,4% setzte sich die
absolute Entkoppelung von BIP und Treibhausgasemissionen fort.

Der vorliegende Indikatorenbericht befasst sich in seinem Schwerpunkt mit dem
Thema Energieeffizienz. Die Verbesserung der Energieeffizienz gilt als strategischer
Ansatz zur Verringerung der Treibhausgasemissionen sowie zur Verbesserung der
Energieversorgungssicherheit und ist eines der Ziele der Europdischen Wachstums-
strategie.

1. Indikatoren fur Klima und Energie

Im Jahr 2013 wurden in Osterreich 79,6 Mio. t CO2-Aquivalente an Treibhausgasen
emittiert: Die Emissionen blieben damit etwas unter dem Vorjahresniveau (-0,24%,
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-0,2 Mio. t)'). Der RGckgang der Emissionen wurde in erster Linie im Sektor Energieer-
zeugung erreicht: Aufgrund des RUckganges der thermischen Erzeugung um 21%
sanken die Emissionen aus der ElekirizitGts- und Fernwdrmeerzeugung im Vorjahres-
vergleich um 12% (Umweltbundesamt, 2015).

Abbildung 1: Entwicklung der Treibhausgasemissionen in Osterreich und Kyoto-Ziel
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Q: EEA, Umweltbundesamt.

Das 6sterreichische Kyoto-Ziel fur die Periode 2008/2012 sah eine Verringerung der
Treibhausgasemissionen gegeniber dem Basisjahr auf 68,8 Mio. t CO2>-Aquivalente
bzw. um 13% vor. Allerdings waren fur die ErfUllung des Kyoto-Ziels heimische MaB-
nahmen nicht ausreichend. Zur Abdeckung der &sterreichischen Emissionen wurden
zus@tzlich aus den flexiblen Mechanismen?) Emissionszertifikate angekauft. Bis Ende
2014 wurden Uber das 6sterreichische JI/CDM-Programm insgesamt Ank&ufe von
rund 90 Mio. t Emissionsreduktionseinheiten beschlossen. Unter BerUcksichtigung der
Ausfélle und letztlich nicht umgesetzter Projekte wurden in Summe 71,38 Mio. t Emis-
sionsreduktionseinheiten in 74 Vertrdgen zu einem durchschnittlichen Ankaufspreis
von 6,22 € je Tonne gesichert (BMLFUW, 2015).

Beginnend mit dem Jahr 2013 galten fUr die nicht vom EU-Emissionshandel (Emission
Trading System — ETS) erfassten Sektoren die Zielvorgaben entsprechend dem Klima-
schutzgesetz (BGBI. | Nr. 106/2011), das basierend auf den Gesamtizielen des EU-
Klima- und -Energiepakets Ziele fUr die einzelnen Verursachersektoren vorsieht. Die
Treibhausgasemissionen der Nicht-ETS-Sektoren sollen bis 2020 linear um 16% (im
Vergleich zu 2005) gesenkt werden3). Das Ziel fur 2013 betrug 52,6 Mio. t, die tatsdch-
lichen Emissionen waren mit 49,7 Mio. t CO2>-Aquivalenten um 2,9 Mio. 1 (5,5%) nied-
riger als der Zielwert. Entsprechend dem Klimaschutzgesetz mUssen die Emissionen
der Nicht-Emissionshandelssektoren bis 2020 auf 48,8 Mio. t gesenkt werden4).

Den gréBten Anteil am AusstoB von Treibhausgasen hatten 2013 weiterhin die Indust-
rie und das produzierende Gewerbe (32,3%) vor dem Verkehrssektor (28%), der
Energieaufbringung (12,6%). der Erzeugung von Raumwdrme und dem Kleinver-
brauch (10,5%), der Landwirtschaft (9,7%) und der Abfallwirtschaft (3,8%). Gegen-

1) Die Treibhausgas-Inventur 2013 wurde auf Basis neuer internationaler Vorgaben berechnet, was u. a. eine
Neubewertung der Treibhausgaspotentiale einzelner Schadstoffe betrifft. Somit ist ein Vergleich mit den im
Vorjahr publizierten Werten (Kettner et al., 2014) nur eingeschrénkt mdglich.

2) Zu den flexiblen Mechanismen gehdren der EU-Emissionshandel, der Mechanismus fUr umweltvertrégliche
Entwicklung (Clean Development Mechanism - CDM) sowie die Gemeinsame Umsetzung (Joint
Implementation — JI; Kyoto-Protokoll, 1998).

3) FUr die Emissionshandelssektoren im EU-ETS gilt ein EU-weit einheitliches Ziel von -21% gegenUber 2005.

4) KSG-Novelle 2015, Entwurf vom 26. Mai 2015.
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Uber dem Jahr 2000 erhdhte sich vor allem der Anteil des Verkehrs und der Industrie,

wdhrend der Antfeil der Raumwdarme und der Energieerzeugung rickléufig war.

Abbildung 2: Verursacher der Treibhausgasemissionen in Osterreich
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Neuerlich wuchsen die Treibhausgasemissionen aus dem Verkehrssektor kraftig
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werbe nahmen die Emissionen 2000/2013 mit +9,1% schwdcher zu als 1990/2013
(+16,7%). In der Energieaufbringung zeigten die akfuellen Daten fUr beide Zeitrdume
einen rockldufigen Trend (1990/2013 —27%, 2000/2013 -16,8%). Der Sektor Raumwar-
me und Kleinverbrauch wies in beiden Perioden einen substanziellen RGckgang um
rund ein Drittel auf. Die Treibhausgasemissionen der Sektoren Landwirtschaft und Ab-
fallwirtschaft verringerten sich ebenfalls durchgehend (Landwirtschaft 1990/2013
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Abbildung 3: Verursacher der Treibhausgasemissionen im Vergleich zum BIP
in Osterreich
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Q: Umweltbundesamt. — 1) Auf Basis von Vorjahrespreisen, Referenzjahr 2005.

Im Jahr 2013 setfzte sich die absolute Entkoppelung der Entwicklung von BIP und
Treibhausgasemissionen fort (Abbildung 3). Insgesamt konnten die Treibhausgas-
emissionen in Osterreich in den letzten Jahren auf dem Niveau vor 2000 stabilisiert
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werden. Der starke Anstieg zwischen 2000 und 2005 wurde nicht zuletzt durch den
Direktexport von Treibstoff ("Tanktourismus") aufgrund der Preisdifferenz zu Deutsch-
land ausgeldst. GegenUber dem Hochstwert 2005 sanken die Emissionen mit Aus-
nahme der Erholungsphase nach der Wirtschaftskrise kontinuierlich. Die Treibhaus-
gasintensitat, d. h. die Relation der Treibhausgasemissionen zum realen BIP, betrug
im Jahr 2013 in Osterreich 0,29 kg CO2-Aquivalente je Euro (im Jahr 2000 war dieser
Wert noch bei 0,36 kg CO2-Aquivalenten je Euro gelegen).

Der Energieverbrauch nahm bis 2005 insgesamt ebenfalls deutlich zu (+37% gegen-
Uber 1990) und stabilisierte sich seither weitgehend. Auch in diesem Bereich war so-
mit in den letzten Jahren eine zunehmende Entkoppelung zu verzeichnen.

Neben der Steigerung der gesamtwirtschaftlichen Energieeffizienz zeigt sich durch
den verstarkten Einsatz erneuerbarer Energietréiger und die Substitution emissionsin-
tensiver Energietrger auch ein RUckgang der Emissionsintensitét des Energiever-
brauches (Treibhausgasemissionen je Energieverbrauch). Beide Aspekte tragen zur
absoluten Verringerung der Treibhausgasemissionen in Osterreich bei.

Abbildung 4: Treibhausgasemissionen, Energieverbrauch und Wertschépfung der
Industrie
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Q: Umweltbundesamt; Statistik Austria, Energiebilanz Osterreich 1970-2013; WIFO-Datenbank. — 1) Sach-
guUtererzeugung einschlieBlich Bergbau, zu Herstellungspreisen, Referenzjahr 2005.

In der Industrie ist die Energieintensitat seit Ende der 1990er-Jahre weitgehend unver-
andert, wahrend die Emissionsintensitdt deutlich sank. Somit konnte eine relative
Entkoppelung der Entwicklung von Emissionen und Wertschdpfung erreicht werden,
nicht jedoch in Hinblick auf den energetischen Endverbrauch (Abbildung 4). 2013
wuchsen Wertschépfung und Energieverbrauch der Industrie maBig (+0,7% bzw.
+0,5%), die Treibhausgasemissionen erhéhten sich jedoch mit +1,1% deutlicher. Dem-
entsprechend verbesserte sich die Energieintensitat 2013 leicht, wdhrend die Emissi-
onsintensitat zunahm.

Seit 2001 ist der energetische Endverbrauch der privaten Haushalte etwa konstant;
2013 betrug er rund 390 PJ; seine Schwankungen spiegeln vorwiegend die Entwick-
lung der Zahl der Heizgradtage wider (Abbildung 5). Der Ruckgang der Treibhaus-
gasemissionen in den letzten Jahren ging mit einer Verschiebung des Energietrd-
germix zu emissionsneutralen, erneuerbaren Energietrigern einher. Diese Tendenz
war auch fur die Entkoppelung der Verbrauchsentwicklung vom Bevdlkerungs-
wachstum seit dem Jahr 2000 bestimmend.
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Abbildung 5: Treibhausgasemissionen der Gebdude, Energieverbrauch der
Haushalte und Dienstleistungen sowie Zahl der Heizgradtage
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Q: Umweltbundesamt; Statistik Austria, Energiebilanz Osterreich 1970-2013; WIFO-Datenbank.
Abbildung é: Treibhausgasemissionen, Energieeinsatz und Elektrizitdts- und
Fernwé&rmeerzeugung der 6ffentlichen Energieversorgungsunternehmen
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Q: Umweltbundesamt; Statistik Austria, Energiebilanz Osterreich 1970-2013; WIFO-Datenbank.
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Im Jahr 2013 waren die Treibhausgasemissionen der 6ffentlichen Energieversor-
gungsunternehmen in Osterreich weiter rickléufig; gegentber dem Vorjahr sanken
sie von 11,2 Mio. t um 11% auf rund 10 Mio. t CO2-Aquivalente. Diese Einsparungen
waren einerseits durch den RUckgang der Erzeugung von ElektrizitGt und Fernwdrme
bestimmt, der u. a. die geringe Zahl an Heizgradtagen im Jahr 2013 widerspiegelt,
andererseits auf eine Abnahme der Emissionsintensitét der von den Energieversor-
gungsunternehmen eingesetzten Energietréger: Der Anteil erneuerbarer Energietrd-
ger, die freibhausgasneutral bilanziert werden, erreichte in der Erzeugung von Elektri-
zité@t und Fernwdrme in diesem Jahr einen Hochstwert von 62%.

Der Verkehrssektor war 2013 mit 22,25 Mio. t CO2-Aquivalenten der zweitgréBte Ver-
ursacher von Treibhausgasemissionen in Osterreich. Die Emissionen nahmen 2013 im
Vergleich zum Vorjahr um 4,8% zu (Abbildung 7). Seit 1990 wuchsen die Emissionen
von verkehrsbedingten Treibhausgasen mit +61,3% am starksten unter allen Sektoren.
Im Zeitraum 2000/2013 erhohten sie sich noch um 20,1%, wobei die Treibhausgas-
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emissionen und der Energieverbrauch des Verkehrssektors 2000/2005 wesentlich
stdrker zunahmen als das BIP. Im Zeitfraum 2005/2009 entkoppelte der Verkehrssektor
durch den zunehmenden Einsatz von Biokraftstoffen die Entwicklung der Treibhaus-
gasemissionen von der des Energieeinsatzes. So wuchs der Einsatz von Biodiesel und
Bioethanol von 92.000 t 2005 auf 622.000 t 2009. Die dadurch erzielte Einsparung an
Treibhausgasemissionen erreichte 2009 mit rund 1,7 Mio. t. einen H&chstwert und
stagniert seither bei etwa 1,66 Mio. t. (2012: 1,65 Mio. t; Umweltbundesamt, 2014). Ei-
ne Besonderheit des &sterreichischen Verkehrssektors ist der "Kraftstoffexport in Fahr-
zeugtanks": Ein relativ hoher Anteil an Kraftstoffen wird im Inland verkauft, aber im
Ausland verfahren, insbesondere durch den Schwerverkehr. Im Jahr 2012 entfielen
laut Umweltbundesamt (2014) etwa 30% der verkehrsbedingten Treibhausgasemissi-
onen auf den Kraftstoffexport im Fahrzeugtank. Aufgrund der Inventurregeln der
UNFCCC wird dieser Anteil wie der im Inland verbrauchte Kraftstoff den &sterreichi-
schen Treibhausgasemissionen zugerechnet.

Abbildung 7: Treibshausgasemissionen und Energieverbrauch des Verkehrssektors
im Vergleich zum BIP
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Q: Umweltbundesamt. — 1) Auf Basis von Vorjahrespreisen, Referenzjahr 2005.

Abbildung 8: Bruttoinlandsverbrauch nach Energietrdgern in Osterreich
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Q: Statistik Austria, Energiebilanz Osterreich 1970-2013.
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Der &sterreichische Bruttoinlandsverbrauch an Energie ging 2013 im Vergleich zum
Vorjahrum 1,1% auf 1.372 PJ zurUck (-6 PJ; Abbildung 8). RUcklaufig war der Bruttoin-
landsverbrauch an brennbaren Abfdllen (-10,4%), Kohle (-8%), Gas (-5,4%) und er-
neuerbaren Energiefrdgern (-1,1%). Nur an Mineraldl wurde mehr verbraucht als im
Vorjahr (+2,3%), vorwiegend wegen der Zunahme der Energienachfrage im Ver-
kehrssektor (sieche oben). Der Anteil der erneuerbaren Energietrdger am &sterreichi-
schen Bruttoinlandsverbrauch war etwas niedriger als im Vorjahr (-0,2 Prozent-
punkte).

Abbildung 9: Bruttoinlandsverbrauch an erneuerbaren Energietréigern in Osterreich
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Q: Statistik Austria, Energiebilanz Osterreich 1970-2013.

Im Jahr 2013 war das Aufkommen erneuerbarer Energietrdger gegenuber dem Vor-
jahr von 429 PJ auf 424 PJ leicht rOcklaufig (-1,1%; Abbildung ?). Insbesondere sank
der Beitrag der Wasserkraft gegentUber dem Spitzenjahr 2012 um 6 PJ bzw. 4,2% auf
151 PJ. Auch der Bruttoinlandsverbrauch an biogenen Brenn- und Treibstoffen ver-
ringerte sich 2013 (von 185 PJ auf 183 PJ, —-1,4%), w&hrend das Aufkommen der an-
deren erneuerbaren Energietrdger stieg. Die deutlichste Zunahme zeigt sich for
Windkraft und Photovoltaik (+33,4% bzw. +3 PJ), w&hrend Solar- und Geothermie
sowie Brennholz ein vergleichsweise geringes Wachstum aufwiesen. Die Anteile die-
ser Energietr@ger am Bruttoendenergieverbrauch bleiben jedoch gering: Auf Wind-
kraft und Photovoltaik entfielen 3,2%, auf Geothermie und Solarthermie 3,6% und auf
Brennholz 14,6%. Auf biogene Brenn- und Treibstoffe sowie Wasserkraft entfielen hin-
gegen im Jahr 2013 43,1% bzw. 35,6% des Bruttoinlandsverbrauchs.

Stickstoff ist ein essentieller Pflanzenndhrstoff und neben Kalk, Phosphor und Kalium
die wichtigste DUngerart in der Landwirtschaft. Weil dieser Pflanzennahrstoff auf Basis
eines praktisch unbegrenzten Vorrats in der Atmosphdre chemisch synthetisiert wer-
den kann, kann die Landwirtschaft eine kontinuierlich steigende Menge von Rohstof-
fen auf pflanzlicher Basis erzeugen (Erisman et al., 2008).

Da bestimmte Stickstoffverbindungen chemisch einfach zu mobilisieren sind, werden
Nd&hrstoffe, die von Pflanzen nicht aufgenommen werden, bei ausreichender Was-
serversorgung rasch ins Grundwasser verlagert. Die Grundwasserbelastung durch
Stickstoff tritt in Regionen mit intensiver landwirtschaftlicher Nutzung héufig auf, sie
kann jedoch auch auf andere Faktoren wie etwa ungekl@rte Abwdsser zurickzufUh-
ren sein.

Unabhdngig von Umweltbedenken legt auch das betriebswirtschaftliche Kalkil ei-
nen sparsamen Einsatz von Stickstoff nahe — der ineffiziente Einsatz dieses Inputs er-
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hoht die Produktionskosten. Dieser Aspekt fallt seit einigen Jahren stark ins Gewicht,
weil die relativen Preise von DUnger im lefzten Jahrzehnt kontinuierlich gestiegen
sind. Befriebe mit Tierhaltung k&dnnen zudem die im Wirtschaftsdinger enthaltenen
Nahrstoffe in der Pflanzenproduktion rezyklieren und so den Stoffumsatz opfimieren.
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, N&hrstoffe im Wurzelsystem aus Luftstickstoff zu
synthetisieren. Durch geschickte Wahl der Fruchtfolge steht ein Teil dieses Depofs
auch fUr andere Pflanzen zur VerfGgung.

Die Stickstoffbilanz ist eine MaBzahl, in der die Eintradge von Stickstoff in das Agrar-
Okosystem dem Entzug durch Nutzpflanzen gegenibergestellt werden. Positiv ist die
Bilanz, wenn mehr Ndahrstoffe in das System eingebracht als genutzt werden. Eine
solche Bilanz wird mit unterschiedlichen Methoden ermittelt. Die Ergebnisse der Be-
rechnungen von Eurostat auf Basis einer Methode der OECD zeigt Abbildung 10. Je
hoéher der BilanzUberschuss ist, umso héher ist die Gefahr, dass die Speicherfahigkeit
des Bodens Uberschritten wird und unerwlnschte Verlagerungen mit potentiell ne-
gativen Umweltwirkungen erfolgen.

Abbildung 10: Stickstoffbilanz
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Q: Kletzan-Slamanig et al. (2014). Die Ergebnisse nach der OECD-Methode wurden bis 2012 vom Umwelt-
bundesamt und danach vom WIFO ermittelt. Die Methoden von Eurostat und OECD unterscheiden sich
hinsichtlich der erfassten Fl&chen und Quellen (z. B. atmosphdrische Deposition; Details dazu Kletzan-
Slamanig et al., 2014).

Dieser generelle Befund erlaubt jedoch keine exakten RUckschlUsse auf die Belas-
tung von Umwelt und Grundwasser, da neben dem BilanzUberschuss von Stickstoff
auch die Wasserbilanz groBen Einfluss hat (BMLFUW, 2014). Die Entscheidung Gber
die DUngeintensitat wird zu einem Zeitpunkt getroffen, zu dem noch nicht absehbar
ist, ob die erforderlichen Nahrstoffe auch bendtigt werden. Verglichen mit der Situa-
tion vor 20 Jahren wurde der BilanzUberschuss in Osterreich dennoch deutlich verrin-
gert, wie beide Berechnungsmethoden zeigen. Der vergleichsweise hohe Stickstoff-
Uberschuss der Jahre 2012 und 2013 war in erster Linie auf den geringeren Entzug
durch das Erntegut (schlechte Ernten) zurUckzufUhren. Der Einsatz von mineralischem
DUnger dnderte sich gegenuber 2012 kaum (+2,5%), im Durchschnitt der letzten fonf
Jahre stieg er aber um etwa 8%.

Der physische Output an Biomasse schwankt von Jahr zu Jahr erheblich und folgt
keinem steigenden Trend, die Biomasseproduktion stagniert langfristig. Angesichts
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des Wachstums von Nachfrage und Bevolkerung tragt die heimische Landwirtschaft
somit immer weniger zur Sicherung der Versorgung mit Lebensmitteln und agrari-
schen Rohstoffen bei. Die Stagnation der Biomasseproduktion ist vor allem eine Fol-
ge des standigen Verlustes an landwirtschaftlichen Fldchen durch Verbauung und
Produktionsaufgabe auf marginalen Standorten, des Ausbleibens von Produktivitats-
fortschritten im Bereich wichtiger Kulturpflanzen und der Umstellung von Mengen-
produktion zu héherer Qualitat. Pro Tag gehen mehr als 22 ha Fldche, die bisher
Uberwiegend landwirtschaftlich genutzt wurde, in Nutzung fUr andere Zwecke Uber
(BMLFUW, 2013).

In den Jahren 2012 und 2013 fiel die Ernte aufgrund des ungUnstigen Wetters gene-
rell sehr gering aus. Dies wird an einer geringen Biomasseproduktion sichtbar (Abbil-
dung 11). Wassermangel hatte 2013 insbesondere einen starken Rickgang der Mais-
produktion zur Folge. Auch 2014 fiel die Maisernte geringer aus als erwartet, diesmal
vor allem aber aufgrund des hohen Schadlingsdrucks (Statistik Austria, 2015). Im Ub-
rigen Ackerbau, im Obstbau, Weinbau, Gartenbau und der Grinlandwirtschaft wur-
de 2014 etwas mehr Biomasse produziert als im langjéhrigen Durchschnitt.

Abbildung 11: Produktion von wirtschaftlich nufzbarer Biomasse in der
Landwirtschaft in Osterreich
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Q: WIFO-Berechnungen auf Basis von Buchgraber — Resch — Blashka (2003); DLG Futterwerttabelle; Resch
etal. (2006). Stroh ist ein Nebenprodukt der Getreideerzeugung (ohne Mais); unterstellt wird ein
einheitliches Korn-Stroh-Verhdaltnis von 1 : 0,9. Verlustfaktoren Futterwirtschaft gemdaB Buchgraber —Resch —
Blashka (2003), Versorgungsbilanzen laut Statistik Austria.

2. Energieeffizienz als Hebel der Dekarbonisierung

Die Verbesserung der Energieeffizienz — oder die Steigerung der Energieprodukfivitat
— definiert als das Verhdlinis von erzieltem Nutzen zu eingesetzter physischer Ener-
giemenge wurde in den 1970er- und frUhen 1980er-Jahren vor dem Hintergrund der
beiden Erddlpreiskrisen und der Diskussion um "die Grenzen des Wachstums"
(Meadows et al., 1972) zu einem energiepolitischen Schwerpunkithema der Wirt-
schaftspolitik. Trotz des RUckganges der Rohdlpreise in den 1980er-Jahren blieb das
Ziel einer Steigerung der Energieeffizienz ein zenfraler Bestandteil von energie- und
technologiepolifischen sowie Umweltschutz-Agenden, insbesondere vor der zuneh-
menden Erkenntnis eines anthropogenen Klimawandels aufgrund der Verbrennung
von fossilen Energieressourcen’). Gegenwdrtig ist die Verbesserung der Energie-
effizienz eines der Ziele der EU-Wachstumssirategie "Europa 2020". Die Steigerung der
Energieeffizienz gilt dabei als ein geeigneter Hebel, um die Energieversorgungs-

5) Vgl. etwa die 1992 verabschiedete UNO-Klimarahmenkonvention (UNFCCC).
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sicherheit zu erhdhen und zugleich die Treibhausgasemissionen zu senken. Jegliche
Verringerung des Energieverbrauches bei gleichbleibender Energiedienstleistung
IGsst auch den Anteil der erneuerbaren Energieressourcen an der gesamtwirtschaft-
lichen Energieversorgung steigen. Der Verbesserung der Energieeffizienz kommt da-
her eine strategische Bedeutung in der Energiewende und beim Ubergang zu einer
kohlenstofffreien Wirtschaft zu.

Die Steigerung der Energieeffizienz ist Bestandteil der "20-20-20-Ziele" der EU. Diese
bilden einen integrierten Politikansatz mit dem Ziel, den Klimawandel zu begrenzen
sowie die Versorgungssicherheit und die Wettbewerbsfahigkeit in der EU zu erhdhen.
Neben der direkten Senkung der Treibhausgasemissionen um 20% (gegeniUber dem
Niveau von 1990) und der Steigerung des Anteils erneuerbarer Energietradger auf 20%
des Endenergieverbrauches werden die Erhdhung der Energieeffizienz und damit
die Verringerung des Endenergieverbrauches um 20% gegenuber einer hypotheti-
schen Referenzentwicklung bis 2020 angestrebt. Die EU-Richtlinie zur Energieeffizienz
2012/27/EU gibt den Rahmen fUr die Erreichung des EU-weiten Ziels vor.

SchlieBlich wird einer Steigerung der Energieproduktivitdt auch ein positiver wirt-
schaftlicher Impuls zugeschrieben, etwa durch Verbesserung der Wettbewerbsfa-
higkeit der Industrie aufgrund einer fUhrenden Rolle auf dem Weltmarkt fUr Energie-
effizienztechnologien, durch die Schaffung von Arbeitsplédtzen und die Ausweitung
der Wertschdpfung im Bereich entsprechender energieeffizienter Produkte und
Dienstleistungen (Europdische Kommission, 2011). Aus diesen Grinden bezeichnet
die "Energiestrategie 2020" der EU die Anhebung der Energieeffizienz als eine der
wichtigsten MaBnahmen der EU-Energiepolitik in den kommenden Jahren (Europdi-
sche Kommission, 2011). Die FOhrungsrolle der EU-L&nder hinsichtflich Innovationen
und Technologieentwicklung soll durch die Realisierung des "Strategic Energy Tech-
nology Plan" (SET) und der Pilotprojekte in den Bereichen Netze, Speicher, nachhal-
tige Bioenergie und "Smart Cities" gefestigt und ausgebaut werden (Europdische
Kommission, 2013).

2.1 Entwicklung der Energieeffizienz in Osterreich im europdischen
Vergleich

Zur Messung der Energieeffizienz der einzelnen Sektoren wie Wohnen, Dienstleistun-
gen, Industrie, Personen- und Guterverkehr wurden verschiedene Indikatoren entwi-
ckelt (IEA, 2014). Die Energieintensitét einer Volkswirtschaft wird gemeinhin als das
Verhdlinis des gesamten nationalen Primdrenergieverbrauches zum Bruttoinlands-
produkt (BIP) bzw. als das Verhdltnis von Endenergieverbrauch zu Bruttoinlandspro-
dukt gemessen. Letzterer Indikator berGcksichtigt Verluste durch Transport und durch
Umwandlung von Primdrenergiefrdgern zu Nufzenergie nicht, da er direkt auf die
Endnachfrage abstellt.

Abbildung 12: Energetischer Endverbrauch in Relation zum BIP

EUE 3 ——— Danemark - Deutschland
Osterreich e Schweden

110~

90 A

=100

1995

70 A

50
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Q: Eurostat. TJ je Mio. € BIP (Rechnungsjahr 2005).

WIFO-Monatsberichte, 2015, 88(7), S. 593-607 WIFO



UMWELTINDIKATOREN

Der Energieverbrauch bezogen auf eine reale Einheit des Bruttoinlandsproduktes
entwickelte sich in Osterreich in der Vergangenheit nicht entsprechend dem EU-
Durchschnitt: Wahrend er im Durchschnitt der 28 EU-LAdnder im Zeitfraum 1995 bis
2013 um rund 24% sank (Dadnemark —22%, Deutschland —22%), verringerte er sich in
Osterreich um nur rund 7%. Zugleich verbesserte sich die Energieeffizienz in Schwe-
den um 42%. In Osterreich stieg der Indikator insbesondere im Zeitraum 2000/2005
um etwa 9,5%, wahrend er sowohl im Durchschnitt der 28 EU-Lander als auch in D&-
nemark, Deutschland und Schweden deutlich zurGckging. Die Osterreichische Ent-
wicklung kann zu einem groBen Teil auf den Verkehrssektor zurUckgefUhrt werden,
der ab 2000 bis etwa 2007 ein zum BIP Gberproportionales Wachstum des Energie-
verbrauchs aufwies (Abbildung 7).

2.2 Legistischer Rahmen und Ziele fir Osterreich

In den Schlussfolgerungen des Europd&ischen Rates von 8. und 9. Mdrz 2007 wurde
die Notwendigkeit betont, den Primdrenergieverbrauch im Vergleich mit einer Refe-
renzentwicklung bis zum Jahr 2020 um 20% zu senken.

Am 4. Dezember 2012 trat die EU-Energieeffizienzrichtlinie (2012/27/EU) in Kraft, die
die Grundlage zur Férderung von MaBnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz
bildet. Die Energieeffizienzrichtlinie sieht verstarkte oder neue MaBnahmen zur Ver-
besserung der Energieeffizienz vor und macht deutlich, dass ein integriertes Konzept
fUr alle Aspekte der Energieversorgung und -nachfrage erforderlich ist. So werden
die MitgliedslGnder aufgefordert, Investitionen in die Sanierung von Wohn- und Ge-
schaftsgebduden zu mobilisieren und Systeme zur Verpflichtung der Energieversor-
ger zur Steigerung der Energieeffizienz zu etablieren; weitere MaBnahmen beftreffen
z. B. die EinfGhrung einer Kohlendioxid-Steuer, die MaBnahmenfinanzierung und Vor-
schriften oder freiwilige Vereinbarungen (EEA, 2013). Das am 9. Juli 2014 in Oster-
reich erlassene Energieeffizienzgesetz (BGBI. Nr. 72/2014) konkretisiert die Umsetzung
der EU-Energieeffizienzrichtlinie in natfionales Recht. Der Endenergieverbrauch soll
demnach in Osterreich im Jahr 2020 héchstens 1.050 PJ betragen. Damit wird bis
2020 eine Senkung des Energieverbrauchs um kumuliert 310 PJ angestrebt. Zu die-
sem Einsparungsziel sollen die Energielieferanten 159 PJ beitragen, 151 PJ sollen
durch "strategische" MaBnahmen eingespart werden. Bis zu einem AusmaB von 25%
des kumulierten Einsparungszieles sind MaBnahmen zur Steigerung der Energieeffizi-
enz anrechenbar, die bereits in den Jahren 2009/2013 gesetzt wurden und eine Wir-
kung Uber das Jahr 2020 hinaus entfalten. Zu den anrechenbaren strategischen
MaBnahmen zdhlen vor allem bereits bestehende Steuern wie z. B. die Mineraldl-
steuer. Ebenso gilt die Wohnbauférderung als anrechenbare strategische MaBnah-
me.

Abbildung 13: Endenergieverbrauch, bereinigter Energieverbrauch und
Energieeffizienzziel fir Osterreich
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Energielieferanten muUssen jahrlich MaBnahmen zur Anhebung der Energieeffizienz
der Endverbraucher im AusmaB von 0,6% ihres Energieabsatzes im Vorjahr umsetzen;
das entspricht einem kumulierten Einsparungseffekt von 159 PJ bis 2020. Erreicht ein
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Technologische Ansdtze un-
terstUtzen die Verbesserung
der Energieeffizienz, aber
auch eine Verdnderung des
Konsumverhaltens und der
sozialen Normen ist ein wich-
tiger Bestandteil einer Stra-
tegie zur Erh6hung der Ener-
gieeffizienz.
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Energielieferant die vorgesehene Einsparung nicht, dann ist eine Ausgleichszahlung
von 0,20 € je kWh zu leisten. MaBnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz mUssen
dokumentiert und der Monitoringstelle gemeldet werden. In der Bewertung von
MaBnahmen hinsichtlich ihrer Eignung sowie ihrer tatsdchlichen Effizienzwirkung liegt
eine der groBen Herausforderungen des Energieeffizienzgesetzes.

Abbildung 13 zeigt den tatséchlichen Endenergieverbrauch in Osterreich von 2005
bis 2013 sowie den Zielwert fir 2020 gemdaB osterreichischem Energieeffizienzgesetz
(1.050 PJ). Im Jahr 2009 sank der Energieverbrauch u. a. aufgrund der Wirtschaftskri-
se um 3,7%; 2014 stieg er deutlich um 6,3% und verringerte sich 2011 wieder um 3,3%.
In den Jahren 2011 und 2012 stabilisierte sich der Energieverbrauch auf etwa
1.100 PJ. Im Jahr 2013 nahm er jedoch erneut um 1,7% zu und lag damit bei 1.119 PJ.
Diese Entwicklung ging mit einem geringen Wirtschaftswachstum von real 0,2% (no-
minell 1,7%) sowie mit milden Winterfemperaturen einher. Die Zunahme des Energie-
verbrauches ist ein Indiz dafur, dass Wirtschaftswachstum und Energieverbrauchs-
entwicklung in Osterreich noch nicht dauerhaft entkoppelt werden konnten.

2.3 Transformation des Energiesystems

Der Endenergieverbrauch unterliegt je nach Endenergieverbrauchssektor und Land
unterschiedlichen Einflissen. So haben die Wirtschaftsentwicklung, das Wetter insbe-
sondere in der Heiz- und KUGhlperiode, die Struktur der Wirtschaft sowie die technolo-
gische Ausstattung von energieverbrauchenden Kapitalstdcken wesentliche Auswir-
kungen auf den Energieverbrauch. SchlieBlich sind auch die "Kultur' des Umganges
mit Energie sowie das individuelle Nachfrage- und Konsumverhalten entscheidend.

Um langfristige Entwicklungstrends besser beurteilen zu kdnnen, ist eine Bereinigung
der Endenergienachfrage um die EinflUsse des Wirtschaftswachstums (gemessen am
BIP) und der Temperatur (gemessen in Heizgradtagen) sinnvoll (Abbildung 13). Der
so bereinigte energetische Endverbrauch wird fOr 2013 auf 1.143 PJ gesché&tzt. Die
Abweichung vom realisierten Wert um 24 PJ resultiert aus der Berechnung von Nor-
malwerten fUr Wirtschaftsaktivitdt und Temperatur sowie aus in der Vergangenheit
beobachteten Zusammenhdngen zwischen BIP-Wachstum, Temperatur und Ener-
gieverbrauch (Schleicher —Képpl, 2014).

Den Zielwert von 1.050 PJ im Jahr 2020 Uberstieg der bereinigte energetische End-
verbrauch 2013 um 93 PJ oder 9%.

Der kUnftige Fortschritt hinsichtlich der Steigerung der Energieeffizienz und der Sen-
kung des Energieverbrauches hangt von einer grundlegenden Transformation des
Energiesystems ab (K6ppl — Schleicher, 2014A, 2014B, Képpl et al., 2014) und ist eine
zentrale Voraussetzung fur eine Umgestaltung Uber den Zeithorizont des im Vorjahr
beschlossenen Energieeffizienzgesetzes (2020) hinaus. Dennoch bildet das Energieef-
fizienzgesetz einen wichtigen Baustein zur UnterstUtzung dieses Transformationspro-
zesses. Eine umfassende Nutzung der Potentiale zur Steigerung der Energieeffizienz
umfasst die gesamte Kaskade des Energiesystems von der Bereitstellung thermischer
Energiedienstleistung (z. B. Raumwdarme), Uber elekirischer Energiedienstleistungen
(Licht und Haushaltsgerate) bis zu mechanischen Energiedienstleistungen (Mobilitat).
Je nach Anwendungstechnologie (im Gebdudebereich etwa die thermische Effizi-
enz) ist eine bestimmte Menge an Nutzenergie zur Bereitstellung der Energiedienst-
leistungen erforderlich. FUr die Bereitstellung der Nutzenergie kommen unterschiedli-
che Endenergietrdger zum Einsatz. Verteilungs- und Transformationstechnologien
bestimmen schlieBlich den Einsatz an Primdrenergietrégern. Fur die Transformation
des Energiesystems ist eine Steigerung der Effizienz auf allen Stufen der Kaskade
sinnvoll und moglich. In einigen Bereichen sind Technologien bereits gut erkennbar,
die mit geringerem Energieeinsatz die gleiche Energiedienstleistung sicherstellen, wie
z. B. Niedrigstenergiehduser, gebdudeintegrierte Photovoltaik oder Speichertechno-
logien. Die technologischen Verdnderungen haben auch Strukfuranpassungen im
Energiesystem zur Folge, die Abgrenzung zwischen Energielieferanten und Energie-
verbrauchern verschwimmt zunehmend.

Ein weiterer Aspekt des technologischen Wandels, der mit Ver&nderungen der
energieverbrauchenden Kapitalstécke und einer Ver&nderung der Energieeffizienz
verbunden ist, sind direkte und indirekte RUckwirkungen ('Rebound"-Effekte). Ein di-
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rekter Rebound-Effekt ergibt sich durch die Verbiligung der Energiedienstleistung
aufgrund der Steigerung der Energieeffizienz; in der Folge erndht sich die Nachfrage
nach dieser Dienstleistung¢). Die indirekten Rebound-Effekte beruhen auf der Substi-
tution zwischen Energietrégern (Kratena — Wiger, 2010A) und Einkommenseffekten
im privaten Konsum sowie auf den indirekten Auswirkungen auf den Energiever-
brauch in der Produktion, die durch die Reaktionen des Konsums induziert werden
(Kratena — Wiger, 2010B). Zusatzliche Bedeutung erhalten die indirekten Effekte in
der Produkfion, wenn eine MaBnahme zur Steigerung der Energieeffizienz des Kapi-
talstockes mit vorzeitigem Tausch von Haushaltsgeraten oder Pkw ("Verschrottungs-
pramie") oder mit einer Ausweitung der Produktion energieintensiver Guter wie z. B.
der Fassadenisolierung verbunden ist. Zur Steigerung der Energieeffizienz sollte daher
nicht nur der technologische Wandel verstarkt, sondern auch das Konsumverhalten
verédndert werden.

Gerzielten MaBnahmen zur Anderung des Konsumverhaltens wird hinsichtlich der
Verbesserung der Energieeffizienz zunehmend Bedeutung beigemessen. So durften
technische MaBnahmen eine geringere Wirkung erzielen und teurer zu implementie-
ren sein, wenn sie isoliert, d. h. ohne begleitende Programme zur Férderung von Ver-
haltensénderung umgesetzt werden (EEA, 2013).

Eine MaBnahme zur Verhaltensénderung ist z. B. das direkte Verbraucher-Feedback
der Energielieferanten etwa in Form von personalisierten digitalen Verbraucherin-
formationen oder Uber intelligente Stromzdahler in Verbindung mit Haushaltsdisplays.
Wadrmebilder inres Hauses motivieren Hausbesitzer zu verstdrkten Energieeffizienzan-
strengungen, wie jingste Forschungen belegen (Goodhew et al., 2014). Direktes
Feedback spielt eine wichtige Rolle bei der Sensibilisierung der privaten Haushalte
bezUglich ihres Energieverbrauches. Nach einer Analyse unterschiedlicher Feed-
back-Projekte im Zeitraum 1975/2000 von Darby (2006) war der Einsatz von direkten
Feedback-MaBnahmen die erfolgreichste alleinstehende verhaltenséindernde MaB-
nahme und senkte den Energieverbrauch um Uber 5%. Auch indirekte Feedback-
MaBnahmen wie eine verbesserte bzw. hdufigere Rechnungslegung, die Angabe
von Vergleichswerten des Energieverbrauches im Vorjahr oder ausgewdhlter Benut-
zergruppen kdnnen das Verbraucherverhalten dndern und den Energieverbrauch
senken, wenn auch in geringerem Umfang als direkte Feedback-MaBnahmen.

Das Konsumverhalten und insbesondere der Energie- und Wasserverbrauch werden
zu einem groBen Teil durch soziale Normen kontrolliert und durch kulturelle und wirt-
schaftliche Faktoren gepragt. Wie die Analyse von Stromverbrauchsmustern zeigt,
sind sich Konsumentinnen und Konsumenten ihres Routfineverhaltens und ihrer Ge-
wohnheiten nicht bewusst (Shove, 2003). Eine Verdnderung von sozialen Normen
kann das Verhalten und die Konsumpraktiken beeinflussen. Dies illustriert ein Praxis-
beispiel aus Japan: 2005 rief das japanische Umweltministerium die Programme
"CoolBiz" und "WarmBiz" ins Leben?). Das Programm "CoolBiz" regt an, sich in der hei-
Ben Jahreszeit im BUroalltag legerer zu kleiden, etwa ohne Krawatte und Sakko, dao-
mit BUrogebdude nicht unter 28°C gekUhlt werden missen und so Energie einge-
spart werden kann. Ahnlich sieht das Programm "WarmBiz' vor, in der kalten Jahres-
zeit die Raumtemperatur auf hdchstens 20°C zu heizen. Die privaten Haushalte wur-
den ermutigt, sich diesen Raumtemperaturstandards anzuschlieBen. Dadurch ent-
standen ein neuer Modetrend sowie ein neuer Industriezweig, der sich dieses Trends
annahm. Das Ergebnis waren eine signifikant geé&nderte berufliche Kleiderordnung
und eine Verringerung des Energieverbrauches, die noch heute anhalten (EEA,
2013). Ein weiteres Beispiel fir MaBnahmen zur langfristigen Anderung von sozialen
Normen im Bereich des Energieverbrauches sind kommunale ('community-based")
bzw. gruppenbezogene Initiativen, deren Teilnehmer sich in ihrem Energiever-
brauchsverhalten an Vergleichsgruppen orientieren.

¢) Die Literatur zeigt z. B. fUr die USA je nach Energietr&ger direkte Rebound-Effekte zwischen 10% und 30%
(Thomas — Azevedo, 2013); fir Osterreich siehe Kratena —Meyer — Wiger (2009).
7) http://www.env.go.jp/en/focus/jeq/issue/vol03/feature.html.
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Der Fokus von verhaltens&ndernden MaBnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz
sollte somit eher auf die Transformation von kollektiven Konventionen und sozialen
Normen statt auf den individuellen Konsum gelegt werden. Dabei gilt u. a. eine en-
ge Beziehung zwischen dem Energieverbrauchsverhalten und der bestehenden Inf-
rastruktur wie z. B. StraBen, Autos, Heizsystemen, Smart Grids usw. Diese Strukturen
spielen eine aktive Rolle zur Bestimmung dessen, was als der "normale” Lebensstil und
soziale Norm bezeichnet wird (Shove —Walker, 2010).
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