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Die Treibhausgasemissionen waren in Osterreich 2011 um 2,2 Mio. t COz-Aquivalente oder um 2,6% ge-
ringer als 2010. Gleichzeitig nahm das reale Bruttoinlandsprodukt um 2,7% zu. Der Bruttoinlandsverbrauch
an Kohle, Erdol, Erdgas und erneuerbaren Energietrdgern sank 2011 gegeniiber 2010 um 5,1% und lag
wieder etwa auf dem Niveau des Krisenjahres 2009. Dabei vergroBerte sich der Einsatz von Kohle (+2,7%),
wdhrend der Einsatz von Gas (-5,6%) und Erdol (-6,6%) merklich zurickging. Der Einsatz von fossilen
Energietragern verringerte sich damit insgesamt um 5%. Der Verbrauch an erneuverbaren Energietrdgern
war allerdings noch starker ricklaufig (-5,5%). Der Anteil der erneuerbaren Energietrager am Primarener-
gieverbrauch stagnierte somit auf etwas iGber 27%. Der Rickgang des Energieverbrauches und der Treib-
hausgasemissionen war in erster Linie auf einen warmen Winter zurickzufihren. Aus aktuellem Anlass
widmet sich der vorliegende Beitrag in einem Schwerpunktthema der Quantifizierung von Wohlfahrtsef-
fekten von extremen Wetterereignissen am Beispiel von Hochwasser. Detdaillierte Schatzungen von Scha-
den und Wohlfahrisverlusten durch Extiremereignisse bilden eine Entscheidungsgrundiage fiir die Entwick-
lung von AnpassungsmaBnahmen sowie von MaBnahmen des Risiko- und Katastrophenmanagements.
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Der vorliegende sechste WIFO-Bericht Uber Schlisselindikatoren zu Klimawandel und
Energiewirtschaft beleuchtet energiebkonomische und klimarelevante Trends und
Entwicklungen auf Basis der jeweils aktuell verfugbaren Daten. Diese betreffen die
Treibhausgasemissionen des Jahres 2011 sowie die aktualisierte Zeitreihe der Jahre
1990 bis 2010 (Anderl et al., 2013). Demnach waren die Treibhausgasemissionen in
Osterreich 2011 um 2,2 Mio. t CO2-Aquivalente oder 2,6% niedriger als 2010. Gleich-
zeitig nahm das reale BIP gegenuber dem Vorjahr um 2,7% zu. Auch im EU-Durch-
schnitt sanken die Treibhausgasemissionen 2011 um 3%, in einzelnen EU-L&ndern
nahmen sie aber zu (Abbildung 1). GroBbritannien verzeichnete z. B. eine Verringe-
rung um 7%, Frankreich um 5,5%, Deutschland um 2,9% und D&nemark um 8,1%, Bul-
garien dagegen einen Anstieg um 9,4% und Rumdanien um 3,8% (laut EEA-Daten-
bank). Das EU-BIP wuchs im selben Zeitraum um 1,6%. Die Wirtschaft der meisten
Lander mit signifikantem Emissionsrickgang expandierte 2011. Der warme Winter
war in den meisten EU-Landern ein Schlusselfaktor fUr die Verringerung der Emissio-
nen im Jahr 2011. So war die Nachfrage nach fossilen Brennstoffen geringer als in
den Vorjahren. Der Raumwdarmesektor und die Kleinverbraucher — groBtenteils au-
Berhalb des EU-Emissionshandelssystems (EU ETS) — trugen im EU-Durchschnitt am
meisten zur Senkung der Emissionen bei (EEA, 2012B).

Aus aktuellem Anlass befasst sich der Indikatorenbericht heuer mit dem Schwer-
punktthema "Wohlfahrtsverluste durch Extremwetterereignisse am Beispiel von Hoch-
wasser'. Die Schadenskosten durch extreme Wetterereignisse wie Starkregen, Hitze,
DUrre und Flut steigen in Europa seit 30 Jahren (EEA, 2012A, Munich Re, 2013). Diese
Tendenz hat viele Ursachen, vor allem soziobkonomische Entwicklungen (Bevolke-
rungszuwachs, Vermdgenszuwachs durch Wirtschaftswachstum) sowie die ékonomi-
sche ErschlieBung von Naturrdumen (Ausweisung von Baugebieten in hochwasser-
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gefdhrdeten Zonen — Exposure, Exposition), aber auch eine Verbesserung der Da-
tenverfUgbarkeit. Weitere Einflussfaktoren sind Ver@nderungen der soziobkonomi-
schen Vulnerabilit&t!) sowie der Haufigkeit und Intensitat von extremen Wetterereig-
nissen (IPCC, 2012).

Abbildung 1: Treibhausgasemissionen und BIP in den EU-L&ndern
2011
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Wie Beobachtungen seit den 1950er-Jahren zeigen, haben Hitzewellen, Starkregen-
ereignisse oder schwere KUstenhochwdsser sehr wahrscheinlich zugenommen
(IPCC, 2012). Die GUte von Wahrscheinlichkeitsaussagen Uber die Haufigkeit von Ext-
remereignissen hdngt wesentlich von der Qualitdt der zugrundeliegenden Daten
und Studien sowie von der Zahl der beobachteten Ereignisse ab. Diese variieren in
inrer regionalen Ausprdgung und bezUglich der Art des Extremereignisses. Da Ext-
remereignisse insgesamt relativ selten auftreten, ist die Zahl der Datensétze gering,
sodass oftmals eine entsprechend robuste Aussage Uber eine Anderung ihrer H&u-
figkeit und Intensitat nicht méglich ist. Nach IPCC (2012) hat der anthropogene Kili-
mawandel mit mittlerer Wahrscheinlichkeit bereits weltweit eine Intensivierung von
Starkregenereignissen zur Folge. FUr den Einfluss des anthropogenen Klimawandels
auf die meisten Extremereignisse wird jedoch noch kein signifikanter Trend zu erken-
nen sein, da seine Folgen erst wirksam werden und/oder Daten fehlen. Bouwer
(2011) und Neumayer —Barthel (2011) empfehlen, den Einfluss des Klimawandels auf
die Schadenskosten von Extremereignissen anhand von Prognosen statt historischen
Daten zu analysieren. Bis zum Ende des Jahrhunderts projizieren Klimamodelle u. a.
einen deutlichen Anstieg der Hochsttemperatur und Idngere Hitzewellen sowie eine
Zunahme von Starkniederschi@gen in vielen Regionen der Erde (IPCC, 2012). Die
Emission von Treibhausgasen bestimmt dabei das AusmalB des menschlichen Einflus-
ses auf das Klimasystem und somit die Ausprégung des kinftigen Klimawandels. Die
Vermeidung von Treibhausgasemissionen ist somit der einzige nachhaltige Weg, den
weltweiten Klimawandel und seine negativen Effekte wie etwa Extremwetterereig-
nisse auf die Wohlfahrt zu begrenzen. AnpassungsmaBnahmen bzw. MaBnahmen
des Risikomanagements wie z. B. FrUhwarnsysteme, MaBnahmen zur Streuung oder
zum Transfer von Risiko durch Versicherungen und RUckversicherungen sowie Hoch-
wasserschutz zielen darauf ab, die Verwundbarkeit gegentber der Klimadnderung
zu verringern bzw. die Widerstandsfahigkeit (Resilienz) zu erhbhen und so die negati-

') Hinsichtlich der Vulnerabilitdt zeigt sich bisher kein eindeutiger Trend. Die Vulnerabilitdt von Gebduden
kann sich z. B. durch verbesserte Bauvorschriften verringern oder durch Anbringung von Solaranlagen oder
die Verwendung von empfindlichen Materialien zur Fassadenverkleidung erhdhen (Munich Re, 2013).
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ven Konsequenzen des Klimawandels einzud@mmen. Allerdings muUssen Anpas-
sungsmaBnahmen immer Hand in Hand mit Vermeidungsaktivitdten und einer Ver-
ringerung des TreibhausgasausstoBes gehen. Die naturwissenschaftlichen For-
schungsergebnisse zum Klimawandel legen nahe, dass ein Anstieg der weltweiten
Durchschnittstemperatur um mehr als 2°C Gber das Niveau vor der Industrialisierung
die Gefahr eines nicht mehr beherrschbaren Klimawandels erhoht.

Im Jahr 2011 wurden in Osterreich 82,8 Mio.t CO2-Aquivalente emittiert (Abbil-
dung 2). Mit Ausnahme des Jahres 2010 gingen die Treibhausgasemissionen damit
seit 2005 kontinuierlich zurGck. Der Anstieg 2010 war auf die Konjunkturerholung nach
der Finanzmarkt- und Wirtschaftskrise 2008/09 zurickzufUhren, der RUckgang 2011
(-2,6%) vor allem auf die Abnahme des Verbrauches an fossilen Energietrégern im
milden Winter (Heizgradtage in der Heizperiode -6,2%). Die Treibhausgasemissionen
lagen 2011 um 14,1 Mio.t CO2-Aquivalente Uber dem Kyoto-Ziel fur Osterreich
(Durchschnitt 2008/2012 68,8 Mio. t p. a.). Damit verfehlte Osterreich die Zielvorgabe
des Kyoto-Protokolls hinsichtlich der Senkung inléndischer Emissionen. Die Differenz
wurde durch den zusétzlichen Einsatz flexibler Instrumente abgedeckt, sodass Oster-
reich seine Reduktionsverpflichtungen aus dem Kyoto-Protokoll und der EU-Lasten-
aufteilung erfUllt haben dirfte (Umweltbundesamt, 2013).

Abbildung 2: Entwicklung der Treibhausgasemissionen in Osterreich und Kyoto-Ziel
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Den gréBten Anteil am AusstoB von Treibhausgasen hatten 2011 die Industrie und
das produzierende Gewerbe (29.9%) sowie der Verkehr (26,6%) vor der Energieauf-
bringung (17,1%) sowie der Raumwdrme und dem Kleinverbrauch (13,1%; Abbil-
dung 3). Der Anteil der Landwirtschaft an den Treibhausgasemissionen betrug 9,3%
und jener der Abfallwirtschaft 2,1%. Landwirtschaft und Abfallwirtschaft emittieren
hauptsdchlich Methan und Lachgas und tragen daher nicht zu den CO2-Emissionen
bei. Die CO2-Emissionen entstammen zu 34,5% der Industrie und dem produzieren-
den Gewerbe, zu 30,6% dem Verkehrssektor, zu 19,7% der Energieaufbringung und
zU 14,7% im Bereich Raumwdarme und Kleinverbrauch.

In keinem anderen Sektor nahm der AusstoB an Treibhausgasen so stark zu wie im
Verkehr (2000/2011 +14,7%, 1990/2011 +54,6%). Die Industrie und das produzierende
Gewerbe verzeichneten im Zeitraum 2000/2011 eine Zunahme der Treibhausgas-
emissionen um 7,9% und 1990/2011 um 15%. Die Emissionen des Sektfors Energieauf-
bringung stiegen in der Periode 2000/2011 um 13,8%, 1990/2011 jedoch um nur 1,5%.
Ein deutlicher Rickgang war im Sektor Raumwdrme und Kleinverbrauch zu be-
obachten (2000/2011 -21,3%, 1990/2011 -25,6%), ebenso in der Landwirtschaft
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(2000/2011 -3,8%, 1990/2011 -11,6%) und der Abfallwirtschaft (2000/2011 -34,6%,
1990/2011 -52,8%).

Abbildung 3: Verursacher der Treibhausgasemissionen in Osterreich
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Abbildung 4: Entwicklung der Treibhausgasemissionen im Vergleich zum BIP
in Osterreich
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Q: Umweltbundesamt, WIFO-Datenbank. — ') Auf Basis von Vorjahrespreisen, Referenzjahr 2005.

2005 erreichten die Emissionen in Osterreich ihren Héchstwert und sind seither rick-
|Gufig (mit Ausnahme des Jahres 2010), wahrend das BIP weiter wuchs, sodass eine
absolute Entkoppelung der Emissionen vom Wirtschaftswachstum zu verzeichnen ist.
Der Anstieg der Emissionen im Jahr 2010 war einerseits auf die Erholung nach der Fi-
nanzmarkt- und Wirtschaftskrise und andererseits auf die hdhere Zahl der Heizgrad-
tage zurGckzufuhren. Das Jahr 2011 war durch ein reales Wirtschaftswachstum von
2,7% und einen Ruckgang der Heizgradtage gekennzeichnet, der mit einer Verringe-
rung der Treibhausgasemissionen einherging, sodass die Treibhausgasintensitédt des
BIP gegenUber dem Vorjahr sank.
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2011 war die Treibhausgasintensitat (Treibhausgasemissionen in Relation zum nomi-
nellen BIP zu Kaufkraftparitéten) mit 0,31 kg CO2-Aquivalente je Euro (Abbildung 5)
erneut geringer als im Durchschnitt der EU 27 und um 7% niedriger als 2010; Oster-
reichs Rang innerhalb der EU verdnderte sich gegeniber dem Vorjahr jedoch nicht.
Die niedrigste Treibhausgasintensitdt wurde auch 2011 fur Schweden verzeichnet
(0,21 kg CO2-Aquivalente je Euro), die héchste Treibhausgasintensitét fUr Estland und
Bulgarien (0,92 bzw. 0,78 kg CO2-Aquivalente je Euro).

Abbildung 5: Treibhausgasintensitét des BIP in der EU
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Abbildung é: Treibhausgasemissionen pro Kopf in der EU
2011, gemessen an der Bevdlkerung
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Gemessen an der Bevdlkerung lagen die Treibhausgasemissionen in Osterreich 2011
mit 9,91 CO2-Aquivalenten (0,21 CO2 gegeniber dem Vorjahr) leicht Uber dem
Durchschnitt der EU 27 (9,1 1 CO2-Aquivalente; Abbildung ¢). Osterreichs Position in-
nerhalb der EU 27 verbesserte sich damit gegeniber dem Vorjahr von Rang 15 auf
14. Mit Abstand am héchsten war der Pro-Kopf-AusstoB wie 2010 in Luxemburg
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(23,6 1 CO2-Aquivalente) und Estland (15,8 ). Lettland und Rumé&nien wiesen mit 5,5t
COz2 bzw. 5,8 1 CO2 die geringsten Pro-Kopf-Emissionswerte auf.

Abbildung 7: CO2-Emissionen, Energieverbrauch und Wertschdpfung der Industrie
in Osterreich
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Nach einem markanten Anstieg der COz-Emissionen der Industrie im Jahr 2010 war
2011 ein leichter RUckgang zu verzeichnen (-0,2%; Abbildung 7). Der Endenergie-
verbrauch war ebenfalls leicht rocklaufig, wéhrend die Wertschépfung der Industrie
gegenuber dem Vorjahr 2011 stark ausgeweitet wurde. Sowohl die Energie- als auch
die Emissionsintensitat je Wertschépfungseinheit (-9,3% bzw. -7,7%) gingen daher
2011 zurGck. Langerfristig (2000/2007) nahmen die COsz-Emissionen der Industrie
merklich zu, da die Energieeffizienz in dieser Periode nur wenig gesteigert wurde und
keine De-Karbonisierung des Energieverbrauchs zu beobachten war. Seit 2007 —
dem letzten Jahr vor der Finanzmarkt- und Wirtschaftskrise — entkoppelt sich der
Energieverbrauch deutlicher von der Wertschoépfung, die COz-Emissionen haben
sich auf einem niedrigeren Niveau stabilisiert.

Die privaten Haushalte verbrauchten 2011 um 9,3% weniger Energie als im Vorjahr
(Abbildung 8), insbesondere weil die Zahl der Heizgradtage 2011 wesentlich niedri-
ger war (-12,4%). Kurzfristig wird der Energieverbrauch der Haushalte stark von der
Entwicklung der Heizgradtage beeinflusst. Zwischen 1990 und 2009 stagnierte der
Energieverbrauch anndhernd, wdhrend die CO2-Emissionen (vor allem seit 2001)
sanken. Zunehmend setzen somit die privaten Haushalte EnergietrGger mit geringe-
rer CO2-Intensitat ein (De-Karbonisierung).

Der Stromverbrauch wéchst in Osterreich seit 1990 sehr dynamisch, sodass trotz der
erheblichen Ausweitung der heimischen Stromprodukfion (Abbildung 9) auch die
Nettoimporte seit 2002 stark zunehmen. Im Jahr 2011 sanken die Bruttoproduktion
von elektrischer Energie und Wérme um 9,2% und der AusstoB von CO2 der 6ffentli-
chen Energieversorger um 1,7%. Die CO2-Emissionen je Energieeinsatz nahmen wie
2010 zu, weil die Stromproduktion aus Wasserkraft geringer war als im Vorjahr.

Der Bruttoinlandsverbrauch an Kohle, Erddl, Erdgas und erneuerbaren Energietrd-
gern sank 2011 gegeniber 2010 (-5,1%; Abbildung 10) und lag fast wieder auf dem
Niveau des Krisenjahres 2009. Er war damit um 30% hoher als im Kyoto-Basisjahr 1990.
Dabei vergréBerte sich 2011 im Vorjahresvergleich der Einsatz von Kohle (+2,7%),
wdéhrend der Einsatz von Gas (-5,6%) und Erddl (—-6,6%) merklich zurickging. Der Ein-
satz von fossilen Energietrdgern wurde 2011 insgesamt um 5% eingeschrénkt. Der
Verbrauch an erneuerbaren Energietradgern war allerdings noch stérker rocklaufig
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(-5.5%). Daher stagnierte der Anteil der erneuerbaren Energietréger am Primdrener-
gieverbrauch bei etwas Uber 27%.

Abbildung 8: CO2-Emissionen, Energieverbrauch der Haushalte und Heizgradtage
in Osterreich
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Abbildung 9: CO2-Emissionen, Energieeinsatz und Produktion der 6ffentlichen
Energieversorgungsunternehmen in Osterreich
180 - mmmm—— CO2-Emissionen (rechte Skala) 18
Bruttoproduktion elekirische Energie und Wérme (linke Skala)
Heizgradtage (linke Skala) L 1s
16D 9| e CO2-Emissionen je Energieeinsatz (linke Skala)
o4
140 A
F 12
g 120 | L 100
N Q
3 g
Bl S n S EZd B R B 18z

60 A

40 -+ - 0
O — N O ¥ 1L VW N O &0 O = N O ¥ vy VW N O o O —
o~ o8 & 8 6 6 0 6 6 6 O O O 9O 9O 9O 9 9O 9O 9 @ = =
o o 6 6 6 60 6 6 6 6 O O O O O O O O O O O o
- - - = = = = = — ~— o d d d d d d N N N NN
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Der Verbrauch an erneuerbaren Energietréigern einschlieBlich der brennbaren Ab-
falle blieb 2011 um 4,1% unter dem Vorjahresniveau (Abbildung 10). W&hrend die
Stromproduktion aus Wasserkraft 2011 um fast 11% sank, wurde die Energieprodukti-
on aus Solar- und Geothermie um 4,6% gesteigert, jene aus brennbaren Abfdllen um
13%. RUcklaufig war 2011 der Einsatz von Brennholz (-8,6%), Windkraft und Photovol-
taik (-2%) sowie von biogenen Brenn- und Treibstoffen (-0,7%). Der Anteil von Brenn-
holz am gesamten Verbrauch an erneuerbaren Energietrdgern sinkt seit 1990 konti-
nuierlich, jener von Wasserkraft seit 2000. Zugleich steigt der Anteil von biogenen
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Brenn- und Treibstoffen und von brennbaren Abfdllen seit 2000 standig. Der Anteil
von Solar- und Geothermie sowie von Windkraft und Photovoltaik erhéht sich eben-
falls laufend, ist jedoch noch immer relativ klein.

Abbildung 10: Bruttoinlandsverbrauch nach Energietrégern in Osterreich
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Abbildung 11: Bruttoinlandsverbrauch an erneuerbaren Energietrdgern
in Osterreich
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Der Verkehrssektor z&hlt zu den Hauptverursachern von Treibhausgasemissionen in
Osterreich. Von 1990 bis 2011 stiegen die COz-Emissionen des Verkehrs von
13.4 Mio. t auf 21,5 Mio. t (+60%; Abbildung 12). Der bedeutendste Anteil der Ver-
kehrsemissionen entsteht durch den StraBenverkehr. Der Personenverkehr auf der
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StraBe emittierte 2011 mit 11,6 Mio. t CO2 nach wie vor den groBten Anteil, der GU-
terverkehr 8,9 Mio. t COa. Allerdings weisen die Emissionen des GUterverkehrs mit ei-
ner durchschnittlichen jahrlichen Steigerungsrate von 3,5% (1990/2011) eine hdhere
Wachstumsdynamik auf als der Personenverkehr (+1,4% p. a.). Neben der kontinuier-
lichen Zunahme der Fahrleistungen ist diese Entwicklung auch auf den Kraftstoffex-
port ins benachbarte Ausland zurUckzufGhren (Umweltbundesamt, 2013). Auch die
CO2-Emissionen des nationalen Flugverkehrs (im Aggregat sonstiger Verkehr subsu-
miert, Abbildung 12) nahmen zwischen 1990 und 2000 merklich zu, ab dem Jahr
2000 stiegen sie jedoch schwdcher (Umweltbundesamt, 2013). Der innereuropdische
Flugverkehr wird seit 2012 im Emissionshandel erfasst, fUr die Handelsperiode 2013 bis
2020 ist fir den Flugverkehr insgesamt ein Reduktionsziel von 5% vorgegeben.

Abbildung 12: CO2-Emissionen des Verkehrssektors in Osterreich
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Q: Umweltbundesamt.

Den Hochstwert erreichten die verkehrsbedingten CO2-Emissionen im Jahr 2005. Die
Abnahme seither ist einerseits konjunkturbedingt mit einem Aufholeffekt im Jahr
2010, andererseits auf KlimaschutzmaBnahmen zurlckzufGhren, wie die Beimischung
biogener Kraftstoffe seit Oktober 2005. 2011 nahmen die CO2-Emissionen um 3,1%
ab.

Abbildung 13 zeigt die Verdnderung der verkehrsbedingten COsz-Emissionen vor
dem Hintergrund der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung. Wahrend das reale Brutto-
inlandsprodukt im Beobachtungszeitraum um knapp 56% wuchs, erhéhten sich die
CO2-Emissionen des Guterverkehrs mit +107% Uberproportional. Die Emissionen des
Personenverkehrs stiegen hingegen mit +33% unterproportional zur Wirtschaftsent-
wicklung, wobei die Emissionen aus dieselbetriebenen Pkw stark zunahmen (+378%).
Die jUngste Entwicklung weist auf eine Entkoppelung von BIP-Wachstum (+2,7%) und
verkehrsbedingten Emissionen (-3,1%) hin. Diese war 2011 auf unterschiedliche
energiedkonomische EinflussgroBen wie z. B. die Steigerung der Energieeffizienz von
neu zugelassenen Pkw, die Beimischung von biogenen Treibstoffen sowie die Treib-
stoffverteuerung (Dieselkraftstoff +20,5%, Benzin +14,3%) zurGckzufGhren.

Stickstoff ist ein essentieller Pflanzenndhrstoff und neben Phosphor und Kalium die
wichtigste DUngerart in der Landwirtschaft. Da bestimmte Stickstoffverbindungen
chemisch leicht zu mobilisieren sind, werden Ndahrstoffe, die von Pflanzen nicht auf-
genommen werden, im Boden abgelagert und kénnen ins Grundwasser gelangen.
Die Grundwasserbelastung durch Stickstoff fritt in Regionen mit infensiver landwirt-
schaftlicher Nutzung hdufig auf (sie kann jedoch auch auf andere Faktoren wie et-
wa Abwdsser zurUckgehen).
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Abbildung 13: Entwicklung der CO2-Emissionen des Verkehrssektors im Vergleich
zum BIP in Osterreich
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Q: Umweltbundesamt (2013). - ') Auf Basis von Vorjahrespreisen, Referenzjahr 2005.

Abbildung 14: Stickstoffbilanz und Einsatz von mineralischem Dinger in Osterreich
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Q: WIFO-Berechnungen auf Basis von OECD und Statistik Austria.

Unabhdngig von Umweltbedenken legt auch das betriebswirtschaftliche Kalkdl ei-
nen sparsamen Einsatz von Stickstoff nahe, da der ineffiziente Einsatz dieses Inputs
die Produktionskosten erhdht. Dieser Aspekt fallt seit einigen Jahren stark ins Ge-
wicht, weil die relativen Preise von DUnger im letzten Jahrzehnt kontinuierlich gestie-
gen sind. 2012 musste um 50% mehr an Weizen verkauft werden als 2000, um diesel-
be Menge an Stickstoffdunger kaufen zu kénnen.

Betriebe mit Tierhaltung k&nnen zudem die im Wirtschaftsdinger enthaltenen Nahr-
stoffe in der Pflanzenproduktion rezyklieren und so den Stoffumsatz optimieren. Der
gdnzliche Verzicht auf Stickstoff in mineralischer Form ist ein wesentliches Charakte-
ristikum der biologischen Landwirtschaft. In diesem Bewirtschaftungssystem wird die
notwendige Pflanzenversorgung vor allem aus zwei Quellen gewdhrleistet: Zum Ei-
nen werden Ndhrstoffe Uber die Atmosphdre eingetragen, die zum Teil aus Emissio-
nen von Verkehr, Haushalten und Industrie stammen. Zum Anderen verfigen be-
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stimmte Pflanzen Uber die Fahigkeit, Nahrstoffe im Wurzelsystem aus Luftstickstoff zu
synthetisieren. Durch geschickte Wahl der Fruchtfolge steht ein Teil dieses Depots
auch fUr andere Pflanzen zur VerfGgung.

Die Stickstoffbilanz gemdaB der von der OECD entwickelten Methode tragt diesen
Zusammenhd&ngen Rechnung (Abbildung 14). Die Na&hrstoffmengen aller Stickstoff-
quellen werden addiert und dem Entzug durch die Pflanzen im Erntegut gegen-
Ubergestellt. Eine positive Bilanz gibt an, dass mehr N&hrstoffe in den Kreislauf der
Landwirtschaft eingebracht wurden als entzogen. Je héher der Bilanziberschuss ist,
umso hoher ist die Gefahr, dass die Speicherfahigkeit des Bodens Uberschritten wird
und unerwUnschte Verlagerungen mit potentiellen negativen Umweltwirkungen er-
folgen.

In den letzten 20 Jahren wurde der Bilanziberschuss in Osterreich nahezu halbiert.
Die &sterreichische Landwirtschaft setzt folglich den Nahrstoff mit potentiell umwelt-
schadigender Wirkung immer effizienter ein. FUr die Zunahme des BilanzUberschusses
im Jahr 2012 waren zwei Faktoren bestimmend: Die Produktionsentscheidung und
damit die Bemessung der Inputs wird im Herbst oder FrUhjahr getroffen und orientiert
sich am erwarteten Ertrag. Die hohen Ertragsausfdlle im Vorjahr bedeuteten aber
einen geringeren Ndhrstoffentzug als erwartet. In der Folge lag die Stickstoffbilanz
Uber dem Trend. Der erwartete Anstieg der Inputpreise und die Verbesserung der
Technologie werden auch in Zukunft zu einem immer effizienteren Einsatz von Stick-
stoffdUnger in der Gsterreichischen Landwirtschaft beitragen.

Abbildung 15: Produktion von wirtschaftlich nufzbarer Biomasse in der
Landwirtschaft in Osterreich
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Q: WIFO-Berechnungen auf Basis von Buchgraber — Resch - Blashka (2003), Resch (2007). Stroh ist ein Ne-
benprodukt der Getreideerzeugung (ohne Mais); unterstellt wird ein einheitliches Korn-Stroh-Verhdaltnis von
1:0,9. Verlustfaktoren Futterwirtschaft gemdaB Buchgraber — Resch — Blashka (2003), Versorgungsbilanzen
laut Stafistik Austria.

Im Jahr 2012 fiel die Emte aufgrund des schlechten Wetters gering aus (Abbil-
dung 15). Ausfélle waren vor allem in der Getreideproduktion zu verzeichnen. Im ge-
samten Ackerbau, Obstbau, Weinbau, Gartenbau und der Grinlandwirtschaft wur-
de 2012 etwas weniger Biomasse produziert als im langjdhrigen Durchschnitt. Der
physische Output an Biomasse schwankt langfristig zwar erheblich, folgt jedoch kei-
nem steigenden Trend. Die Biomasseproduktion der Landwirtschaft stagniert folglich.

Angesichts steigender Nachfrage fragt die heimische Landwirtschaft immer weniger
zur Sicherung der weltweiten Versorgung mit Lebensmitteln und agrarischen Rohstof-
fen bei. Die Stagnation der Biomasseproduktion ist vor allem eine Folge des standi-
gen Verlustes an landwirtschaftlichen Fidchen durch Verbauung und Produktions-
aufgabe auf marginalen Standorten, des Ausbleibens von Produkfivitatsfortschritten
im Bereich wichtiger Kulturpflanzen und der Umstellung von Mengenproduktion zu
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héherer Qualitét. Selbst die relativ hohen Agrarpreise der letzten Jahre hatten in Os-
terreich keine Ausdehnung der Produktion zur Folge. Daher bestehen Zweifel, ob sich
die Aussichten auf gunstigere Marktbedingungen fUr die Landwirtschaft (vgl. OECD-
FAO, 2013) in den kommenden Jahren in einer Produkfionssteigerung niederschlo-
gen werden.

Bedingt durch das AusmaB des Klimawandels veré&ndern sich Intensitédt und Haufig-
keit und damit die Risiken und Folgen von extremen Wetter- und Klimaereignissen
(IPCC, 2012). Die Wahrscheinlichkeit von Ereignissen wie einem "Jahrhunderthoch-
wasser" erhoéht sich nach Ansicht der Klimaforschung aufgrund des raschen Klima-
wandels, sodass ein solches Ereignis jederzeit wieder auftreten kann?). In den letzten
Jahrzehnten wurde weltweit ein Anstieg der wirtschaftlichen Schdden durch Ext-
remwetterereignisse festgestellt, von 1980 bis 2010 etwa eine Verdoppelung der ver-
sicherten Schdaden. Der wesentliche Grund ist hier eine Zunahme der Exposition und
VulnerabilitGt gegenlber Extremereignissen in den betroffenen Regionen z. B. durch
nachteilige Siedlungs- oder Landmanagementpraktiken (IPCC, 2012, Munich Re,
2013).

Das Interesse an den wirtschaftlichen Folgen und den Wohlfahriseffekten von Exi-
remereignissen wie z. B. dem Hochwasser im Juni 2013 begrindet sich einerseits in
der Frage nach der Wirtschaftlichkeit von MaBnahmen zur Anpassung sowie zum Ri-
siko- und Katastrophenmanagement. Sind potentiell betrdchtliche Wohlfahrtseinbu-
Ben zu erwarten, so lohnt sich der Einsatz von Mitteln fir die Anpassung etwa in Form
von verstarktem Hochwasserschutz, MaBnahmen zum Risikotransfer und Risikomana-
gement. Sind die potentiellen Schaden und Wohlfahrtseffekte eher gering, dann las-
sen sich kostspielige MaBnahmen zur Anpassung und zum Risikomanagement an-
hand von konventionellen 6konomischen Methoden wie der Kosten-Nutzen-Analyse
und der Kosten-Wirksamkeitsanalyse nicht rechtfertigen. Andererseits liegt das Infe-
resse an der Messung der WohlfahrtseinbuBen durch Extremwetterereignisse auch in
dem Ziel begrindet, die potentiellen Kosten des Klimawandels zu beziffern. Die Kos-
ten des Klimawandels werden in Kosten-Nutzen-Analysen den Kosten des Klima-
schutzes, d.h. den Kosten der Vermeidung von Treibhausgasemissionen gegen-
Ubergestellt (Stern, 2007, Nordhaus —Boyer, 2000).

FUr die Bewertung der wirtschaftlichen Folgen und Wohlfahrtseffekte von Exiremer-
eignissen liegen noch keine standardisierten Konzepte vor. Auf der makrodkonomi-
schen Ebene der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung (VGR) stellt sich die Frage
nach einer aussagekréftigen Verbuchung von Schéden, die durch Extremwetter
verursacht werden. In der VGR werden die auf den Kapitalverlust folgenden, wie-
derherstellenden (werterhaltenden) Investitionen als positiver Beitrag zum Bruttoin-
landsprodukt und damit zum Wirtschaftswachstum verbucht. Die Rolle des Bruttoin-
landsproduktes als Indikator fUr wirtschaftlichen Wohilstand und gesellschaftliche
Wohlfahrt wird aufgrund der BerUcksichtigung dieser und anderer "defensiver' Aus-
gaben seit langem krifisiert (Leipert, 1984). Der "Stiglitz-Bericht" greift diese Kritik auf
und verweist darauf, dass sich konsumbasierte Indikatoren und Indikatoren eines
nachhaltigen, um Nettokapitalverluste bereinigten Einkommens wesentlich besser
zur Messung des materiellen Wohlstandes eignen wurden als die durch das BIP aus-
gedrickte Produktion (Sfiglitz — Sen - Fitoussi, 2009, Scheiblecker - Bock-
Schappelwein —Sinabell, 2011). Diese Kritik ist von besonderer Relevanz, wenn es um
den Umgang mit Sché&den an produziertem und natirlichem Kapital einer Volkswirt-
schaft etwa im Zusammenhang mit Extremereignissen wie Hochwasser geht.

Wirtschaftlicher Erfolg wird in der Regel am Indikator Bruttoinlandsprodukt gemessen.
Das BIP entspricht dem Marktwert aller in einer Periode in einer Volkswirtschaft pro-
duzierten GUter und Dienstleistungen (Entstehungsrechnung) und zugleich der Sum-
me des Konsums der privaten Haushalte und der 6ffentlichen Hand, der Bruttoinves-

2) Prof. Gerstengabe vom Potfsdam Institut fUr Klimafolgenforschung in SUddeutsche Zeitung vom 18. Juni
2013, Hochwasser, "Wir kommen einfach nicht zum Ziel".
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titionen der Unternehmen sowie des Saldos aus Exporten und Importen (Verwen-
dungsrechnung). In diese reine Messung von StromgréBen (Flows) gehen nur die
Stréme dauerhafter und nichtdauerhafter Guter und Dienstleistungen ein, die in ei-
ner Volkswirtschaft produziert bzw. nachgefragt werden. Wohlfahrtsrelevante Be-
stdnde an produziertem und natUrlichem Kapital werden nicht bertcksichtigt. Damit
ist eine umfassende Wohlfahrtserfassung nicht gegeben. Als positiver Beitrag zum BIP
wird lediglich der Verbrauch von natUrlichen Ressourcen (Flows) gewertet, sofern
diese auf dem Markt gehandelt werden. Die Abwertung des Ressourcenbestandes
(Stocks) durch die Entnahme oder durch Zerstérung infolge von Umweltverschmut-
zung, exfremen Wetterereignissen oder Klimawandel wird jedoch vernachl@ssigt.
Weiters wird nicht zwischen AktivitGdten oder Ereignissen unterschieden, die Nutzen
stiften oder Schaden verursachen. Umweltverschmutzung oder extreme Wetterer-
eignisse werden daher in dem MaB als wachstums- und damit wohlfahrtssteigernd
angesehen, in dem kompensatorische Ausgaben anfallen (WiederherstellungsmaB-
nahmen, Katastrophenschutz usw.). Das Konzept der VGR differenziert somit nicht
nach Ausgaben, die die gesellschaftliche Wohlfahrt ernéhen, und solchen, die dazu
dienen, aufgrund der vorherrschenden Wirtschaftsstrukturen entstandenen oder er-
warteten Schaden auszugleichen. Dies bezieht sich sowohl auf Schdden an produ-
ziertem Kapital (z. B. Vermdgensverluste privater Haushalte durch ein Hochwasser)
als auch an Naturkapital wie Okosystemleistungen.

Uberlegungen zu einem alternativen Ansatz zur Bewertung von Wohlfahrtseffekten
extremer Wetterereignisse legten Kletzan — Képpl - Kratena (2003) anl@sslich des
Hochwassers 2002 vor. Um die Wohlfahrtseffekte exiremer Wetterereignisse umfas-
send abbilden zu kdnnen und die Mangel der Erfassung durch die VGR zu verrin-
gern, wurde ein Konzept fUr eine mikro- und makrodkonomische Modellierung und
Bewertung von Schdden exiremer Wetterereignisse entwickelt. Generell 16sen in die-
sem Modelrahmen extreme Wetterereignisse dynamische Anpassungsreaktionen
und einen alternativen Pfad der Kapitalakkumulation in der Wirtschaft aus.

Auf der mikrodkonomischen Ebene soll zwischen befroffenen Haushalten, Unfer-
nehmen und der 6ffentlichen Hand unterschieden werden. In dieser Disaggregation
kénnen die Effekte von Schdden nach ékonomischen Aktivitdten (Konsum der priva-
ten Haushalte, Produktion und Investitionen der Unternehmen) und Kapitalstécken
differenziert werden. FUr die Schétzung der Anpassungsreaktion der Haushalte kann
das Konzept eines Konsummodells zugrunde gelegt werden, in dem Nutzen (Wohl-
fahrt) nicht primér aus der Menge der konsumierten GUter entsteht, sondern aus der
Nachfrage nach Konsumdienstleistungen (z. B. Wohnen in definierter Wohnqualitét)
und anderen GuUtern. Der Konsum wird in diesem Ansatz durch eine Haushaltspro-
duktionsfunktion beschrieben, wobei die Dienstleistungen mithilfe von Kapitalstd-
cken (z.B. Wohnbaubestand mit bestimmter thermischer Qualitét), Gitern oder
auch Know-how und Zeit produziert werden (Schleicher, 2002). Nutzen und Wonhl-
fahrt hdngen damit (indirekt) von den Kapitalstécken ab. Im Gegensatz zur konven-
tionellen Konsumtheorie, in der Nutzen primér von den Flows an konsumierten GU-
tern bestimmt wird, liegt der Fokus hier auf den Konsumdienstleistungen, die mit un-
terschiedlichen GUterbUndeln, Besténden und Technologien produziert und durch
die Praferenzen der Haushalte bestimmt werden. So kann gezeigt werden, wie
durch Extremereignisse und die dadurch verursachte Zerstérung von Kapitalstécken
die Wohlfahrt, d. h. der Konsum beeintrachtigt wird. Dynamische Effekte lassen sich
in einem solchen Modellrahmen ebenfalls abbilden, da der Aufwand fUr Ersafz- und
Wiederherstellungsinvestitionen zur Erneuerung des Kapitalstockes Einkommenseffek-
te fUr die Haushalte nach sich zieht. Schdden infolge von Hochwasser werden als
Schock in der Abschreibungsrate des Kapitals dargestellt, der das Potential fir Kon-
sumaktivitdten bzw. das Niveau der verfigbaren Konsumdienstleistungen verringert.
Die dadurch ausgeldsten Wohlfahrtseffekte entsprechen den Ausgaben, die zur Er-
reichung desselben Nutzenniveaus wie vor der Zerstérung notwendig sind. Erweitert
wird der Ansatz durch die Bericksichtigung von Naturkapital und Okosystemleistun-
gen.

Die variablen Kosten der Unternehmen werden durch die exogenen Infrastrukturka-
pitalstocke bestimmt. Die Unternehmen verzeichnen — wie auch die offentliche
Hand - infolge von Extremwetter wie Hochwasser Verluste im Kapitalstock (Schock in
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Makrodkonomische Dimen-
sion: Wiederherstellung der
Kapitalstocke, Finanzierung

Eine geeignete Daten-
grundlage schaffen

der Abschreibungsrate), die wiederum kurzfristig die Kosten ernéhen und die Produk-
tion d@dmpfen. Diese Schdden I6sen ebenfalls dynamische Effekte und Anpassungs-
reakfionen aus, indem die Unternehmen investieren, um den optimalen Kapitalstock
fUr ihre Produktion wieder herzustellen.

In einem makrodkonomischen Ansatz, der die aggregierte Nachfrage und die Ent-
stehung von Einkommen abbildet, erfolgt die Anpassung nach extremen Wetterer-
eignissen Uber Wiederherstellungsaktivitten in Form von Investitionen der Haushalte
und Unternehmen. Diese 16sen makrodkonomische Wirkungen aus, je nachdem aus
welchen Quellen sie finanziert werden: Die Investitionen der Haushalte werden aus
den laufenden verfugbaren Einkommen und gegebenenfalls dffentlichen Férderun-
gen finanziert, die Investitionen der Untfernehmen aus dem Cash-Flow und zusatzli-
chen o6ffentlichen Férderungen. Fir die Bestimmung der makrodkonomischen Effek-
te ist daher zun&chst zu untersuchen, aus welchen Quellen dieser dynamische An-
passungsprozess zur Erneuerung des Kapitalstockes finanziert wird und welche unter-
schiedlichen makrodkonomischen Folgeeffekte z. B. mit einer Zunahme des Staafs-
defizits oder der Steuereinnahmen oder mit der Verdrdngung anderer &ffentlicher
oder privater Ausgaben verbunden sind. Die makrodkonomischen Effekte sind je-
doch getrennt von den Wohlfahrtseffekten zu betrachten, die fur die Haushalte er-
mittelt werden.

Vorbedingung fUr eine solche umfassende 6konomische Analyse der Wohlfahrtsef-
fekte extremer Wetterereignisse ist die Erfassung der Schdden anhand eines stan-
dardisierten Konzepts, um die auf Bundeslénderebene ermittelten Summen zu einer
konsistenten GréBe aggregieren zu kdnnen. Die in Abbildung 16 ausgewiesenen Ka-
tegorien wdren gegebenenfalls um 6kologische Kriterien zu ergdnzen. Eine Unter-
scheidung zwischen Schédden an AnlagegUtern (z. B. Gebd&ude, Kanalnetz), Produk-
tionsausfdllen und Schdden an KonsumguUtern ist fUr die Betroffenen mdglicherweise
ohne Belang. Aus 6konomischer Sicht ist eine solche Unterscheidung noétig, damit
die volkswirtschaftlichen Effekte vor allem in dynamischer Hinsicht ermittelt werden
kénnen. So haben Schdden an Gebd&uden aufgrund eines geringeren Importanteils
und einer hdéheren Beschdaftigungsintensitét andere volkswirtschaftliche Effekte als
Schaden an AusrUstungsgutern oder langlebigen Konsumgutern.

Abbildung 16: Schadenskategorien in Osterreich

Haushalte Betriebe Land- und Forstwirtschaft | Offentliche Hand Andere Betriebe
Gebdude Gebaude Wirtschaftsgeb&ude Gebdude OBB, ASFINAG,
Langlebige Konsumguter|  AusristungsgUter AusrUstungsgUter Langlebige Konsumguter|  Post, Telekommuni-
Andere Schdden Lager Schdden an Vorraten und Infrastruktur: kation, Elektrizit&ts-

Produktionsausfdlle Andere Flurschdden StraBen versorgung:
Andere Schaden Andere Schaden Wasser und Abwasser Infrastruktur
Schutzwasserbau Gebdude
Ubrige Infrastruktur Produktionsausfdlle
Andere Schaden Andere Schaden
Schadenssumme
Férderung
Bund
Lander
Gemeinden
EU
Insgesamt
Falle
Versicherung
Ausschopfung
MaBnahmen in %

Q: WIFO-Darstellung nach Kletzan —Képpl —Kratena (2003).

Empirische Daten zu
Hochwasserereignissen
in Osterreich

604

Obwohl Hochwasserereignisse in Osterreich sehr héufig auftreten, ist das Wissen Uber
das SchadensausmalB relativ gering, fur die meisten Ereignisse liegen nur sehr grobe
Schétzungen der 6konomischen Schdden vor. Im Gegensatz dazu liegen ausfGhrli-
che Beschreibungen des Hochwasserverlaufs aus hydrographischer Sicht vor. FOr
das Hochwasserereignis 2002 sind die Vermdgensschdden vor allem an Gebduden
relativ gut erfasst (Habersack et al., 2003). Die von den fUnf am stérksten betroffenen
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Bundesldndern erhobenen Schdden ergaben eine Teilschadenssumme von
1,2 Mrd. € (Ubersicht 1). Relevant fir die Gesamtschadenssumme sind darGber hin-
aus die Zahlungen der Versicherungen an die Geschdadigten sowie die Schatzung
der Produktionsausfdlle. Die Versicherungsleistungen an private Haushalte und Be-
tfriebe zur Abgeltung der Hochwasserschéden betrugen etwa 400 Mio. € (Angaben
der RUckversicherer). Welche Schdden aus Produktfionsausfdllen im betrieblichen
Sektor resultierten, ist aus den Schadenserhebungen nicht bekannt. Das WIFO
schatzte diesen Wertschépfungsverlust im Herbst 2002 mit einem modellgestUtzten
Ansatz auf 180,3 Mio. € bzw. 0,1% des nominellen BIP. Demnach enffiel der weitaus
groBte Teil der Schdden auf das Vermdgen der Haushalte.

Ubersicht 1: Erfasste Hochwasserschdden 2002

Mio. € Anteile in %
Haushaltssektor 527
Gebdude 243 43,4
Investitionsguter 284
Betriebe 384
Gebdude 115 31,6
InvestitionsgUter 173
Lager 96
Land- und Forstwirtschaft 80 6.6
Offentliche Hand 218
Gebdude 88 17.9
Infrastruktur 129
Sonstiges 6 0,5
Teilschadenssumme 1.215 100,0

Q: Kletzan —Képpl —Kratena (2003).

Berechnungen zu den Wohlfahrtseffekten des Hochwassers 2013 sind derzeit man-
gels Daten noch nicht méglich. Nach vorldufigen Schétzungen durften die Schéden
wesentlich geringer sein als 2002.

Effizientes Risikomanagement im Zusammenhang mit Hochwasser und anderen Ext-
remereignissen setzt an drei Stellen an:

e Im Vorfeld eines Ereignisses muss Vorsorge betrieben werden, und zwar durch die
Bereitstellung von Warn- und Informationssystemen, Anlagen wie etwa Hochwas-
serddmmen und MaBnahmen wie AusrUstung von Feuerwehren. Das wichtigste
Element ist risikovermeidendes Verhalten der potentiellen Opfer. Dazu z&hlt die
Vermeidung der Verbauung in Gefahrenzonen.

¢ Wdahrend eines Schadensereignisses mussen die Einsatzkréfte und die Geschadig-
ten bestmdglich koordiniert werden, um den Schadensverlauf zu kontrollieren
und das SchadensausmaB zu begrenzen. Dazu zahlt etwa koordiniertes Vorge-
hen bei der Flutung von RetentionsrGumen.

e Nach einem Schadensereignis erwarten die Geschadigten eine rasche Beseiti-
gung der Sché&den und Wiederherstellung zerstorter Sachwerte. Eine finanzielle
UnterstGtzung sozial Schwacher, die sich keine Versicherung leisten konnten, ist
ein Element des &ffentlichen Risikomanagements.

In Osterreich werden an allen drei Ansatzstellen éffentliche Gelder eingesetzt. Die
Finanzierung erfolgt durch den Katastrophenfonds, der von Einnahmen aus Einkom-
men-, Lohn-, Kapitalerfrag- sowie Koérperschaftsteuer gespeist wird. Da nach den
Hochwasserereignissen 2002 und 2005 die Mittel des Katastrophenfonds nicht aus-
reichten, um die Schadensbeseitigung im privaten und 6ffentlichen Bereich zu finan-
zieren, wurden durch gesonderte Gesetze zusatzliche Mittel bereitgestellt (Abbil-
dung 17).

Wie erste Auswertungen zum Schadensverlauf des Hochwassers vom Juni 2013 zei-
gen, funktionierten der Hochwasserschutz und der Katastropheneinsatz in Osterreich
gut. Die hohen Investitionen in Schutzanlagen in Regionen mit hoher Schadenser-
wartung und die Verbesserungen der Informationssysteme nach der Katastrophe im
Jahr 2002 erwiesen sich als wirksam und zweckmdaBig. Abbildung 18 zeigt die regio-
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nale Verteilung der Kompensationsleistungen des Katastrophenfonds, durch die ein
Teil des Gesamtschadens ersetzt wurde.

Abbildung 17: Reale Ausgaben aus dem Katastrophenfonds fir
Katastropheneinsatzgeréte der Feuerwehren und fUr Warn- und Alarmsysteme
in Osterreich
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Q: Bundesministerium fUr Finanzen, Abt. 1I/3, Arbeitsbehelfe zu Bundesfinanzgesetzen, Katastrophenfonds-
berichte (FUnfter bis Neunter Bericht); Rechnungshof, Bundesrechnungsabschlisse, verschiedene Jahr-
gdénge bis 2011; WIFO. EinschlieBlich Tunnelbrandbekédmpfung und Stitzpunktfeuerwehren. — ) Warn- und
Alarmsysteme einschlieBlich Bundesmittel.

Abbildung 18: Reale Beihilfen aus dem Katastrophenfonds zur Abdeckung von
Sché&den am Vermd&gen von Privatpersonen, Ldndern und Gemeinden
in Osterreich

Durchschnitt 1995/2011
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Q: Bundesministerium fUr Finanzen, Abt. II/3, Arbeitsbehelfe zu Bundesfinanzgesetzen, Katastrophenfonds-
berichte (FUnfter bis Neunter Bericht); Rechnungshof, Bundesrechnungsabschlisse, verschiedene Jahr-
gdnge bis 2011; WIFO. HWG . . . Hochwasseropferentschdadigungs- und Wiederaufbau-Gesetz.

In der Vergangenheit blieben aber erfahrungsgemd&B hohe Schaden privater Haus-
halte ungedeckt, obwohl Katastrophenfonds und Versicherungen Enfschadigungen
leisteten.
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Neben der unzureichenden Schadensabdeckung z&hlt vor allem die dichte Ver-
bauung in Gefahrenzonen zu den Problemfeldern des Osterreichischen Systems der
Risikobewdltigung im Hochwasserbereich. In der Schweiz wurden bereits Losungsan-
satze entwickelt, um diese Herausforderungen besser zu bewdltigen. So tragt die &f-
fentliche Hand die Kosten von Hochwasserschutzbauten und Informationssystemen,
wdahrend die Versicherungswirtschaft die Schadensabdeckung allein Ubernimmt.
Private Haushalte und Unternehmen werden von der Versicherungswirtschaft auch
bei der Entwicklung von Strategien zur Eigenvorsorge unterstiizt.

Zu den Vorteilen der Lastenaufteilung zwischen offentlicher Hand und Versiche-
rungswirtschaft zahlt, dass die &ffentlichen Ausgaben dadurch vorhersehbarer sind.
Versicherte haben zudem Rechtsanspruch auf Schadenersatz zu vorab bekannten
Konditionen. Méglich ist dies durch eine Pflichtversicherung. Um ein dhnliches Modell
in Osterreich zu verwirklichen, sollte eine solche Versicherung neben Hochwasser ein
breiteres Spektrum von Naturgefahren wie etwa Erdbeben abdecken.
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Key Indicators for Climate Change and Energy Economics —Economic
Impacts of Flooding as an Example of Extreme Weather Events

Summary

For the éth time, WIFO presents indicators of the latest available greenhouse gas
emissions dafa (2011) together with trends in economic performance and energy
use for different sectors of the Austrian economy. Total greenhouse gas emissions
declined by 2.2 million metric tons of CO2 or 2.6 percent against 2010. At the same
fime, GDP rose by 2.7 percent. Total primary energy consumption fell by 5.1 per-
cent but coal consumption was on the rise (+2.7 percent) while the use of natural
gas (-5.6 percent) and oil (-6.6 percent) decreased significantly. Fossil fuel con-
sumption thus fell by 5 percent; consumption of renewable energy sources de-
clined even more sharply (-5.5 percent). The share of renewables in primary en-
ergy consumption thus stagnated at about 27 percent. The decline in energy con-
sumption and greenhouse gas emissions, however, is mostly the result of a warm
winter. Due to recent events, the focal point of the present paper deals with
methodological issues of how events such as the recent flooding can be used to
quantify welfare effects of extreme weather events. Detailed estimates of dam-
age and welfare effects from exireme events form an important basis for decision-
making to develop precautionary measures as well as measures of risk and disas-
ter management.
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