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Auswirkungen des COVID-19-bedingten
Konjunktureinbruchs auf die Emissionen von
Treibhausgasen in Osterreich

Ergebnisse einer ersten Einschatzung

Mark Sommer, Franz Sinabell und Gerhard Streicher

Kurzzusammenfassung

Die MaBnahmen zur Begrenzung der Ausbreitung des COVID-19, die in vielen L&dndern gleich-
zeitig das Wirtschaftsleben erheblich einschrdnken, haben nicht nur Folgen auf Arbeitslosigkeit,
Handel, Produktion, Einkommen und Wertschépfung, sondern auch auf die Umwelt. In der vor-
liegenden Analyse werden die Auswirkungen auf die Treibhausgasemissionen in Osterreich un-
tersucht. Dazu wurde ein neues, schlankes und sehr flexibel einsetzbares Modell, ALICE entwi-
ckelt, das die kurz- bis mittelfristigen Auswirkungen von Produktions- und Konsumd&nderungen
im Hinblick auf Wertschépfung und Emissionen quantifiziert. Um die Konsequenzen moglichst
genau bestimmen zu kénnen, werden 74 wirtschaftliche Akfivitdten und die Haushalte unter-
schieden.

Die Modellergebnisse zeigen nicht nur die direkten Konsequenzen, sondern auch die Folgewir-
kungen, die sich aus der Verflechtung des Wirtschaftskreislaufes ergeben. Die hier vorgestellte
Modellanalyse orientiert sich an der vom WIFO im April 2020 verdffentlichten Prognose, die fur
das Jahr 2020 einen RUckgang der realen Bruttowertschopfung um 5% % prognostiziert. Die
sektorspezifischen Produktionsrickgdnge und erwartete Verdnderungen im Konsumverhalten
der Haushalte sind die Eingangsparameter fur das Modell.

DemgemdB ist in Osterreich ein RUckgang der Treibhausgasemissionen entsprechend der Ab-
grenzung der Treibhausgasinventur im Jahr 2020 im Vergleich zu 2019 im Umfang von 7,1 % zu
erwarten. Dieser RUckgang ist auf die ver@nderte Wirtschaftslage und der Emissionsintensitat
der jeweiligen WirtschaftsaktivitGten zurGckzufUhren. Faktoren, die ebenfalls die Emission beein-
flussen, wie Umgebungstemperaturen, Anderungen der Landnutzung und das Waldwachstum,
sind davon ausgeklammert. Gemd&B den Konventionen der Treibhausgasinventur wird auch
der internationale Flugverkehr nicht in Rechnung gestellt. Ungewissheit Uber den tatséchlichen
RUckgang der Emissionen besteht nicht nur durch Uber die endgultige tatsdchliche Verteilung
der Produktionsauswirkungen, sondern auch Uber das Verhalten der Haushalte Uber das ge-
samte Jahr, vor allem im Hinblick auf inre Reisetatigkeiten.
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1. Einleitung und Problemstellung!

Um die Gefahr der Infektion groBer Bevdlkerungsteile und die damit verbundenen Konsequen-
zen zu verringern, wurden in ganz Europa seit Mérz 2020 die sozialen Kontakte und die wirt-
schaftlichen Akfivitdten massiv beschrénkt. Da die Verringerung der Handels- und Wirtschafts-
beziehungen mit geringen zeitlichen Verzégerungen auch die wichtigsten Handelspartner be-
traf, kam es nicht nur zu einem starken RUckgang des Reiseverkehrs und einer Verringerung des
Handelsvolumens, sondern auch zu deutlichen Senkung des Produktionsniveaus in vielen Bran-
chen.

Die Einschrinkungen erfolgten nach einem Plan, dessen Ziel die maximale Reduktion der Zahl
der infizierten Personen bei gleichzeitiger Aufrechterhaltung der lebenswichtigen Grundversor-
gung mit Gesundheitsdienstleistungen, Nahrung, Energie, 6ffentlichem Transport, Basisdienst-
leistungen und anderen GUtern des taglichen Bedarfs sicherzustellen. Die Einschrénkung der
persénlichen Mobilitat auf das Nétigste, das De-facto-Verbot der Erbringung vieler persdnlicher
Dienstleistungen und die Einschrdnkung des Kultur- und Sportbetriebs erfasste 2020 viele Berei-
che direkt, die im Zuge der groBen Finanz- und Wirtschaftskrise 2008 und 2009 nur mittelbar Cber
die verringerte Nachfrage vom Rickgang des Wirtschaftsgeschehens betroffen waren.

Nach wie vor ist unser Wirtschaftssystem eng mit dem Verbrauch fossiler Materialien und Ener-
gietrager verwoben (Képpl et al., 2020). Am deutlichsten wird dies dadurch sichtbar, dass ein
starker RUckgang wirtschaftlicher Aktivitaten regelmdBig auch mit einer Abnahme der Emissio-
nen verbunden ist. Sehr deutlich war dies etwa 2008 und 2009 zu beobachten als die Emissio-
nen von Treibhausgasen (ohne LULUCF)2 um 0,7 bzw. 7,6 Prozent zurGckgegangen sind. In der
Phase des darauffolgenden Aufschwungs nahmen die Emissionen wieder zu (im Jahr 2010 um
5.6% gegenuber 2009). Seitdem kam es viermal zu einer jahrlichen Steigerung und in fUnfmal
zu einer Verringerung der Treibhausgasemissionen (siehe Abbildung 1).

Da die wirtschaftlichen AktivitGten nach wie vor eng an den Einsatz von Material und Energie,
vor allem an den Verbrauch von fossilen Rohstoffen geknUpft sind, wird der derzeit beobach-
tete RUckgang der wirtschaftlichen Aktivitdten (gemessen an Produktion und Wertschépfung)
ebenfalls mit einer Abnahme der Treibhausgasemissionen verbunden sein. Wie groB dieser
RUckgang sein wird, ist Gegenstand der vorliegenden Analyse. Die Ver&dnderung der Emission
wird gemadB der Abgrenzung der Treibhausgasinventur bestimmt. Die Emissionen des internati-
onalen Flugverkehrs, welche 2018, global betrachtet, einen Anteil von ca. 2.4% bzw. 0.92 Gi-
gatonnen haben (Graver et al., 2019), werden darin nicht bericksichtigt.

I Die Autoren bedanken sich fUr wertvolle Anregungen und Kommentare von Angela Képpl, Mathias Kirchner und
Claudia Kettner zu einer frGheren Fassung des Manuskripts. Verbliebene Mangel sind in der Verantwortung der Autoren.
2 LULUCEF ist die AbkUrzung fUr Land Use, Land Use Change and Forestry (Landnutzung, Landnutzungsénderung und
Forstwirtschaft), also die Speicherung bzw. Freisetzung von Kohlenstoff aus der Atmosphdre im Boden und im stehen-
den Holz.



Abbildung 1: THG-Emissionen Osterreichs ohne LULUCF in 1.000 t gemdB Inventarbericht-
erstattung (linke Skala) und die jGhriiche Anderung in % (rechte Skala) sowie deren Trends
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Q: IPCC Inventory 2020, Submission 2020 v2. Linke Skala: THG COze: rechte Skale At-1. Die punkfierten Linien stellen
die Trends dar.

Das Ziel ist, die unmittelbar mit dem Ruckgang der Wirtschaftsleistung verbundenen Effekte zu
quantifizieren. Dies ist nur ein Teil der in der Treibhausgasinventur abgebildeten Effekte. Die jGhr-
lich vom Umweltbundesamt erstellte Ubersicht zur Entwicklung der Emissionen von Treibhaus-
gasen (THG) misst die tatsdchlichen Anderungen, die auch von anderen Faktoren beeinflusst
werden. Dazu z&hlen die Witterungsverhdlinisse, die einen hdheren oder geringeren Verbrauch
an Raumwdarme oder -kUhlung induzieren, die Reaktion von Verbrauchern auf relative Preisdn-
derungen gegenuber Nachbarl&dndern etwa im Treibstoffverbrauch oder Verdnderungen in
der Landnutzung und im Waldwachstum. Die Absicht der vorliegenden Untersuchung ist nicht,
die erwarteten Auswirkungen dieser weiteren Einflussfaktoren zu bestimmen, sondern im Ge-
genteil von diesen zu abstrahieren und somit die wirtschaftlichen Effekte zu isolieren. Das Er-
gebnis der vorliegenden Analyse ist daher keine Prognose, da eine solche diese Faktoren be-
rGcksichtigen musste, sondern die Quantifizierung der unmitteloar mit der Wirtschaftskrise und
der Emissionsintensitat der Sektoren und AktivitGten verbundenen Effekte. Die ersten Ergebnisse
der Treibhausgasbilanz, in die jene Fakforen, die hier ausgeblendet werden, einbezogen wer-
den, wird das Umweltbundesamt voraussichtlich Mitte 2021 vorlegen (vgl. die Ergebnisse for
2018 im Bericht von Umweltbundesamt, 2019a).

Im nun folgenden Abschnitt werden die Datengrundlage und die Methode der quantitativen
Untersuchung der Emissionseffekte des wirtschaftlichen Lockdowns vorgestellt. Da es sich um
bereits in vielen Anwendungsfdllen bewdhrte Verfahren, wie u.a. der Input-Output-Analyse,
handelt, wird dieser Abschnitt kurz gehalten. AusfUhrlicher wird die Vorgehensweise der Bestim-
mung der mit den wirtschaftlichen AkfivitGten verbundenen THG-Emissionen vorgestellt. Die



Inventur ist zundchst nicht einfach zu verstehen, da einzelne wichtige Emissionskategorien nicht
zur Gesamtemission dazugerechnet werden. Da ihr Zweck vor allem ist, die Einhaltung interna-
tionaler Vertrage sichtbar zu machen, sind die Konventionen aber nachvollziehbar. Zum Ver-
sténdnis der vorgelegten Ergebnisse sind diese Besonderheiten wichtig und werden daher né-
her ausgefUhrt. Die zentrale Bilanzposition, die in weiterer Folge betrachtet wird, ist die Emission
der THG ausgedrickt in CO2e (also CO2-Aquivalente)? ohne LULUCF (Land Use Land Use
Change and Forestry, also Landnufzung, Landnutzungsdnderung und Forstwirtschaft). Diese
CO2-Aquivalente fassen die verschiedenen vom Kyoto-Protokoll erfassten Gase in einem Kenn-
wert zusammen (vgl. Tabelle 6 im Annex)

In den folgenden Abschnitten werden die Annahmen der Szenario-Berechnung vorgestellt, die
Ergebnisse prasentiert und diskutiert. AbschlieBend wird ein kurzer Ausblick geboten auf not-
wendige weitere Schritte, um die Validitat der Ergebnisse weiter zu verbessern und um die NUtz-
lichkeit der Anwendung zu steigern.

2. Datengrundlagen und Methode

2.1 Grundlagen und Kernelemente der Treibhausgasinventur

Im Jahr 1992 trat Osterreich der Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen (UNFCCC)
bei, deren oberstes Ziel die Stabilisierung der atmosphdrischen Treibhausgaskonzentrationen
vorsieht.4 In der Klimarahmenkonvention werden alle Treibhausgase erfasst, die nicht durch das
Montreal-Protokoll (ozonabbauenden Gase) abgedeckt sind, konkret Kohlendioxid (CO2), Me-
than (CH4), Lachgas (N20) sowie hydrierte Fluorkohlenwasserstoffe (HFC), perfluorierte Halo-
genkohlenwasserstoffe (PFC), Schwefelhexafluorid (SF¢) und Stickstofftrifluorid (NFs).

Im Jahr 1997 wurde das Kyoto-Protokoll® beschlossen. Dies ist ein Zusatzprotokoll, mit dem
rechtsverbindliche Beschrdnkungen der Treibhausgasemissionen vertraglich vereinbart wur-
den. Industriel&nder verpflichteten sich, die Treibhausgasemissionen im Zeitraum 2008-2012 um
5% unter das Niveau von 1990 zu senken. Die Europdische Union ist ebenfalls Vertragspartei und
hat sich auf ein Reduktionsziel von 8% unter dem Niveau von 1990 wahrend eines funfjdhrigen
Verpflichtungszeitraums geeinigt. Das fUr Osterreich vorgesehene Reduktionsziel betrug minus
13% gegenuber 1990 (Umweltbundesamt, 2020a).

3 Anhand der CO2-Aquivalente wird die Treibhauswirkung unterschiedlicher Gase auf einer einheitlichen Skala normiert.
Eine Ubersicht ist verfigbar unter: https://unfccc.int/resource/docs/2011/cop17/eng/09a02.pdf (abgerufen 30. April
2020). Derzeit werden die Faktoren des 4. IPCC Sachstandsberichts (IPCC Fourth Assessment Report 4AR) verwendet.
Der Faktor von Methan ist 25, jener von Lachgas ist 298 und jene der Fluor-Verbindungen reichen von 11 bis 22.800.

4 Siehe dazu BGBI. Nr. 414/1994: RahmenuUbereinkommen der Vereinten Nationen Uber Klimadnderungen samt Anla-
gen. Anderung durch BGBI. Il Nr. 12/1999.

5 Protokoll von Kyoto zum RahmenUbereinkommen der Vereinten Nationen Uber Klima&nderungen.



Nach funf Jahre dauernden Verhandlungen (UN-Klimakonferenz auf Bali 2007 bis zur UN-
Klimakonferenz in Doha 2012) einigten sich die Vertragsstaaten auf eine zweite Verpflichtungs-
periode (,,Kyoto II*) von 2013 bis 2020. Diese ist jedoch noch nicht in Kraft getreten, da bis zum
18. Februar 2020 nur 137 von den bendtigten 144 Vertragsparteien inre Annahmeurkunden hin-
terlegt haben (Umweltbundesamt, 2020a). Die vereinbarte Reduktion fUr die EU bis 2020 be-
fragt 20% gegenuber den Emissionen von 1990, was im Einklang mit dem Klima- und Energie-
paket 2020 der EU steht.

Die Europdische Union setzt die internationalen Verpflichtungen mit fUr die Mitgliedstaaten ver-
bindlichen Zielen und Mechanismen um. Die wichtigsten sind der Emissionshandel und regula-
tive Vorgaben, genannt Lastenteilung. Zu den rechilichen Grundlagen z&hlt die sogenannten
Lastenteilungsentscheidungé. Das im Anhang Il dieser Entscheidung genannte Reduktionsziel
bis 2020 fur Osterreich betrégt -16% bezogen auf 2005. Dieses Ziel betrifft jene Bereiche, die im
Bereich der Lastenteilung (effort sharing) reguliert sind. Die Gbrigen Emissionsquellen, das sind
Industrie und Wé&rmerzeugung und seit 2012 auch der Binnen-EU-Flugverkehr, sind im EU Emissi-
onshandelssystem (EU ETS, EU Emission Trading System) reguliert.” Dessen Ziel ist, die Emissionen
im Jahr 2020 gegenUber 2005 um 21% zu reduzieren. Dieses Ziel wird in Etappen angestrebt, die
dritte Handlungsperiode reicht von 2013 bis 2020. Internationaler Flugverkehr (also die Grenzen
der EU-Mitgliedsldnder Uberschreitend) ist nicht Teil des Kyoto-Protokolls und unterliegt derzeit
auch innerhalb der EU keinen Beschrénkungen.8

Als Vertragspartei des Rahmenubereinkommens der Vereinten Nationen Uber Klimadnderun-
gen (UNFCCC) ist Osterreich verpflichtet, nationale Treibhausgasinventur (THG-Inventur) zu er-
stellen und regelmdaBig zu aktualisieren (siehe Tabelle 6 im Annex). Die Methodik, der Inhalt und
das Format der Inventur werden vom IPCC in seinen Berichtsrichtlinien (IPCC, 2020) vorgeschrie-
ben. FUr eine vollst&ndige Einreichung der Inventur sind ein Bericht Uber die nationale Inventur
und die Tabellen im gemeinsamen Berichtsformat erforderlich: die THG-Inventur aus einem Na-
fionalen Inventurbericht (NIR) und Common Reporting Format (CRF) - Tabellen. Der aktuelle
Bericht des Umweltbundesamtes mit den Ergebnissen der THG-Inventur erschien Anfang 2020
(Umweltbundesamt, 2020a) und umfasst die Periode 1990 bis 2018. Die detaillierten Daten sind
auf der Website des UNFCC verfugbar.? Die Zahlen von Umweltbundesamt (2020a) und IPCC
weichen geringfUgig ab.

6 Entscheidung 406/2009/EG des Europdischen Parlaments und des Rates vom 23. April 2009 Uber die Anstrengungen
der Mitgliedstaaten zur Reduktion inrer Treibhausgasemissionen mit Blick auf die ErfUllung der Verpflichtungen der Ge-
meinschaft zur Reduktion der Treibhausgasemissionen bis 2020.

7 Richtlinie 2003/87/EG des Europdischen Parlaments und des Rates vom 13. Oktober 2003 Uber ein System fUr den
Handel mit Treibhausgasemissionszertifikaten in der Gemeinschaft und zur Anderung der Richtlinie 96/61/EG des Rates
(Emissionshandelsrichtlinie).

8 Verordnung (EU) 2017/2392 des Europdischen Parlaments und des Rates vom 13. Dezember 2017 zur Anderung der
Richtlinie 2003/87/EG zur Aufrechterhaltung der derzeitigen Einschrénkung ihrer Anwendung auf Luftverkehrsté&tigkei-
ten und zur Vorbereitung der Umsetzung eines globalen marktbasierten Mechanismus ab 2021

¢ https://unfccc.int/ghg-inventories-annex-i-parties/2020 (abgerufen am 26. April 2020).
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Abbildung 2: Zusammensetzung der Gase der THG-Emissionen Osterreichs ohne LULUCF in
1.000 t gemd&B Inventurberichterstattung (gemessen in COz¢e) in 1990 und 2018
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Q: IPCC Inventory 2020, Submission 2020 v2.

Das mengenmdBig wichtigste Treibhausgas, das Osterreich emittiert, ist Kohlendioxid (CO2).
Der Anteil dieses Gases an den gesamten THG-Emissionen (in CO2-Aquivalenten) betrug 85%
im Jahr 2018. Die CO2-Emissionen resultieren in erster Linie aus der Verbrennung fossiler Rohstoffe
und sind auch die Folge chemischer Prozesse (z.B. Zementherstellung). Methan (CH4) entsteht
unter anderem in der Tierhaltung und der Abfallentsorgung und trug 8,2% zu den gesamten
nationalen THG-Emissionen bei. Die Ubrigen Komponenten sind Distickstoffoxid (N20), das aus
landwirtschaftlichen Boden emittiert wird (4,5%), und Emissionen von fluorierten Verbindungen
(2,9%), die groéBtenteils bei der Verwendung als Ersatz fir ozonabbauende Stoffe in Kihlanla-
gen verwendet werden und tfeilweise entweichen (Umweltbundesamt, 2020a). In welchem
Umfang welche Gase an den Treibhausgasemissionen Osterreichs beteiligt sind, zeigt Abbil-
dung 2 (gerechnet in CO2¢).

Im Jahr 2018 betrugen die Treibhausgasemissionen Osterreichs (ohne LULUCF) gemd&B den Vor-
schriften zur Inventur 79,0 Millionen t COz-Aquivalente (CO2e). Im Vergleich zum Basisjahr 1990
stiegen die THG-Emissionen um 0,6%, im Vergleich zu 2017 sanken sie um 3,7% (Umweltbundes-
amt, 2020a). Der dominierende Kategorie bei den Treibhausgasemissionen in Osterreich ist der
Sektor "1. Energie" (mit den Unterkategorien Energieerzeugung, verarbeitende Industrie und
Bauwesen, Verkehr - siehe Tabelle 6a im Anhang), d.h. der energetischen Nutzung von Brenn-
stoffen, der 69% der gesamten nationalen Treibhausgasemissionen im Jahr 2018 verursacht



(67% im Jahr 1990), gefolgt von den Kategorien "2. Industrielle Prozesse und Sonstige Produki-
nutzung" (20% im Jahr 2018; die englische AbkUrzung ist IPPU und steht fUr Industrial Process and
Product Use) und Landwirtschaft (9,2% im Jahr 2018). Abbildung 3 zeigt die Verteilung der
Treibhausgasemissionen nach den Quellen in Osterreich in den Jahren 1990 und 2018.

Abbildung 3: Quellen der THG-Emissionen Osterreichs ohne LULUCF in 1.000 t gemdsB
Inventurberichterstattung (in CO2¢e) in 1990 und 2018
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Q: IPCC Inventory 2020, Submission 2020 v2.

Die wichtigste Unterkategorie der Kategorie "Energie" ist Verkehr mit einem Anteil von 31% an
den gesamten Emissionen (ohne LULUCF; vgl. Table Al-1 in Umweltbundesamt, 2020a), der An-
teil der Energieindustrien ist 13% im Jahr 2018 gewesen. Die drittwichtigste Quelle von Treibhaus-
gasemissionen in Osterreich ist die Metallindustrie (zugeordnet dem Sektor IPPU) mit einem Bei-
frag zu den nationalen Gesamtemissionen (ohne LULUCF) von 12% im Jahr 2018 (Umweltbun-
desamt, 2020a).

Beim Vergleich der Anteile bzw. der Entwicklung der verschiedenen Sektoren ist zu beachten,
dass sich die hier verwendete Zuordnung gemdaB UNFCC (vgl. Tabelle 6a und éb) von jener
nach dem 0&sterreichischen Klimaschutzgesetz unterscheidet (vgl. Umweltbundesamt, 2019b).
Die Zuordnung der Sektoren nach dem Klimaschutzgesetzt findest sich im Anhang 3 im Klima-
schutzbericht (Umweltbundesamt, 2019b).
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2.2 Kernelemente der Input-Output-Analyse

Mit der Input-Output-Rechnung gelingt es, die produktions- und gutermdaBigen Verflechtungen
einer Volkswirtschaft detailliert darzustellen. Dabei werden nicht nur die Wechselwirkungen in-
nerhalb wirtschaftlicher AktivitGten eines Landes abgebildet, sondern auch die GUterstrome
zwischen der Volkswirtschaft und der Ubrigen Welt. Im Mittelpunkt stehen insbesondere die GU-
tferbewegungen, die den Produktionsprozess durchlaufen. Diese werden nicht in Form von
Mengen, sondern wertmdBig erfasst. Die Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung (VGR) baut auf
der Input-Output-Analyse als Kernelement auf. Eine schematische Darstellung dieses Rechen-
werks ist in Abbildung 4 wiedergegeben.

Unter Input versteht man den in Geldwerten ausgedrickten Einsatz von Vorleistungen, also GU-
tern und Dienstleistungen, die im Zuge der Produktion verbraucht, verarbeitet oder umgewan-
delt (siehe Vorleistungsmatrix) werden. Auch die Produktionsfaktoren Arbeit und Kapital (pri-
mdre Inpufs) gehen in die Rechnung ein (Maftrix der Primdarinputs), sie sind aber nicht Teil der
Vorleistungen. Boden und andere Elemente der belebten und unbelebten Natur werden in der
Input-Output-Rechnung nicht berdcksichtigt.

Als Output wird der Wert der produzierten Guter, Waren und Dienstleistungen bezeichnet, der
Produktionswert. Dazu wird die Menge der produzierten Guter mit ihrem Preis multipliziert. Je
nachdem, ob die Marktpreise zur Berechnung herangezogen werden oder auch GUtersteuern
und Gutersubventionen bericksichtigt werden, unterscheiden sich die Produktionswerte. So-
fern die Einflussnahme des Staates auf die Preise berlUcksichtigt wird, spricht man von einer
Bewertung zu Herstellungspreisen. Die Unterscheidung ist ndtig, um die Faktorentlohnung (siehe
Block Komponenten der Wertschépfung) korrekt zu berechnen. Eine solche Korrektur kommt
etwa im Sektor Landwirtschaft zum Tragen.

GuUter und Dienstleistungen jedes Sektors werden nicht nur an andere Sektoren (bzw. an andere
Branchen) geliefert, sondern werden auch im gleichen Sektor weiterverarbeitet, von Haushal-
ten konsumiert, als InvestitionsgUter eingesetzt oder exportiert (siehe Block "Endnachfrage”). Die
gesamte Verwendung muss gleich sein dem gesamten Aufkommen, damit die buchhalteri-
sche Ausgeglichenheit gegeben ist. Die Konsistenz stellt sicher, dass die Guterstrome vollstan-
dig erfasst sind und der Wirtschaftskreislauf zur G&nze abgebildet ist.

Die vollstandigen Input-Output-Tabellen der dsterreichischen Volkswirtschaft sind auf den Web-
seiten von EUROSTAT publiziert; Statistik Austria bietet darUber hinaus ergdnzende Tabellen an,
die fUr fiefergehende Analysen notwendig sind. Die Vorgehensweise zur Erstellung der Input-
Output-Tabelle auf der Grundlage der Aufkommens- und Verwendungstabelle in Verbindung
mit der Berechnung des Brutto-Inlandsprodukte am Beispiel der Osterreichischen Volkswirt-
schaft im Jahr 2015 ist in Statistik Austria (2020) ausfUhrlich dargestellt.

In den Spalten der Vorleistungsmatrix wird in jeder Zelle angegeben, wie viele VorleistungsgUter
aus inléndischer Produktion und aus Importen von einem Produkfionsbereich verbraucht wur-
den.
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Abbildung 4: Schematische Darstellung einer Input-Outpuf-Tabelle (GUter x GUter) zu
Herstellungspreisen

Q: Statistik Austria, 2020, Seite 21.
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Diese indirekten Wechselwirkungen werden in der Input-Output-Tabelle nicht unmitteloar sicht-
bar, mit Hilfe der Input-Output-Analyse oder anderen geeigneten Modellen kbnnen sie aber
bestimmt werden. Zu den wesentlichen Vorteilen der Bewertung der volkswirtschaftlichen
Wechselwirkungen mit Hilfe der Input-Output-Analyse z&hlen:

. die volkswirtschaftlichen Auswirkungen werden systematisch und in inrer Gesamtheit er-
fasst, auch die Auswirkungen auf den Konsum werden quantifiziert;
. die verwendete Methode ist seit Jahrzehnten etabliert und wird sehr hdufig in der Analyse

von wirtschaftspolitischen MaBnahmen angewandt (solche Untersuchungen werden
haufig Impact Analysen genannt);

o wegen der weiten Verbreitung dieses Zugangs kdnnen die Ergebnisse von einer groen
Zahl von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern reproduziert bzw. geprift werden,
die Analyse basiert daher nicht auf einem Black-Box-Modell;

. die dem Modell zugrundeliegenden Annahmen sind einfach und transparent — eine zent-
rale Annahme ist jene zur Technologie (linear limitationale Produktionsfunktion; dies be-
deutet, dass jeweils proportionale Anderungen abgebildet werden).

Die zuletzt genannte Annahme wird hé&ufig als ein Nachteil der Methode ins Treffen gefGhrt, da
Produktionsanpassungen in vielen Féllen zuverl@ssiger mit Produktionsfunktionen anderer funk-
fionaler Form (die auch Preisreaktionen berUcksichtigen) abgebildet werden. Allféllige Fehler
sind jedoch gering, solange die untersuchten Auswirkungen gemessen am Gesamtvolumen
der GUter insgesamt gering sind und die Struktur der Wirtschaft und die Technologie noch gut
abgebildet ist, also die Tabelle aktuell ist.

In der Analyse der Auswirkungen eines Szenarios wird unterstellt, dass das Gleichgewicht der
Volkswirtschaft durch die angefUhrten Verdnderungen gestdrt wird (es kommt zu Schocks, die
den Output oder die Nachfrage in unterschiedlicher Weise freffen).

Die Auswirkungen eines derartigen Schocks (z.B. eine zusétzliche Nachfrage oder eine Verrin-
gerung der Nachfrage) haben mehrere Effekte zur Folge:

. Direkte Effekte stehen fUr den "Erstrundeneffekt" einer exogenen MaBnahme innerhalb
des betroffenen Sektors. Beispielsweise ist die Ausdehnung der Nachfrage nach BaumaB-
nahmen direkt mit einer gesteigerten Anzahl der Beschdaftigten in der Bauwirtschaft ver-
bunden.

. Indirekte Effekte: Weiter gedacht wird im Szenario eine Nachfrage-Kettenreaktion aus-
geldst, die eine Reihe von anderen Sektoren betreffen kann. Das heit, dass auch diese
Sektoren ihre Produktion verdndern und ihrerseits Nachfragednderungen weiterer Guter
auslésen. Dieser indirekte Folgeeffekt verringert sich nach jedem Durchlauf, bis sich ein
neues Gleichgewicht einstellf. In der Input-Output-Analyse wird zum Berechnen dieser
Effekte die sogenannte Leontief-Inverse vom Typ | angewandt. Diese Matrix bildet die
gesamte Nachfrage-Kettenreaktion ab und erlaubt es, die Summe der indirekten Effekte
ZU berechnen.
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. Induzierte Effekte: Ein weiterer Effekt ist der so genannte induzierte Effekt, der mit Zuhilfe-
nahme der Leontief-inversen vom Typ Il berechnet werden kann. In diesem Ansatz wird
bericksichtigt, dass durch die Anderung der Produktion in den Sektoren auch die Ein-
kommen beftroffen sind. Da ein Teil des Einkommens fir Konsum verwendet wird, verdn-
dert sich somit die Nachfrage nach Gutern, was wiederum die Produktion und Einkom-
men betrifft. Hier findet — wie bei den indirekten Effekten — eine Kettenreaktion statt, die
von der Inversen erfasst wird.

Die Summe von direkten, indirekten und induzierten Effekten wird dann als Gesamteffekt der
exogenen MaBnahme gewertet. Die Effekte kdnnen als ,,Multiplikatoren normiert werden. Da-
mit wird der Umstand beschrieben, dass durch die vielfaltigen Interaktionen in der Volkswirt-
schaft eine zusatzliche Nachfrage von 1 Euro Effekte auf Output und Wertschdpfung nach sich
ziehen, die unter bestimmten Bedingungen gréBer als dieser Betrag sind. Die GréBe der Multi-
plikatoren hangt dabei von zwei wesentlichen Faktoren ab:

e Der Struktur der nachgefragten Guter: Je nach Art der Nachfrage werden entweder
vor allem SachguUter (z.B. Autos durch private Haushalte) oder Dienstleistungen (z.B. Bil-
dung durch die &ffentliche Hand) nachgefragt.

¢ Dem Anteil der Importe in der Menge der nachgefragten Guiter: Je mehr im Laufe des
Produktionsprozesses aus dem ,,Ausland” zugekauft wird, desto weniger Wertschdp-
fung verbleibt in der Empfdngerregion.

Die Auswirkungen von Schocks kdnnen auf verschiedene Kennzahlen der Volkswirtschaft be-
zogen werden. Gebrduchlich sind in der Input-Output-Analyse die Auswirkungen auf Wert-
schépfung und Beschdftigung. Moglich ist auch, die Folgen fir Output (also die in Geld bewer-
tete Menge an GUtern und Dienstleistungen) oder das Steueraufkommen zu bestimmen. Fir
die vorliegende Analyse steht die Auswirkung auf die Wertschopfung im Vordergrund, da der
wichtigste Indikator der Wirtschaftsprognose fur das Jahr 2020 das Bruttoinlandsprodukt (BIP) ist,
das unmittelbar aus den Beitrdgen der einzelnen Sektoren zur Gesamtwertschdpfung berech-
net wird.

2.3 Energiebilanzen und Emissionen von THG

FUr die Bewertung der Auswirkungen der Wirtschaftskrise auf die THG-Emissionen ist vor allem
der Zusammenhang zwischen wirtschaftlicher Aktivitdt und Energieverwendung von Interesse.
Die Relevanz von Energie liegt vor allem darin, dass — wie oben dargestellt — der allergréBte
Anteil (85%) der Treibhausgase aus CO2 besteht, das aus der Verbrennung von fossilen Energie-
tfrégern stammt.

Eine zentrale Herausforderung, die THG-Emissionen mit 6konomischen Daten zu verknUpfen, da
die relevanten wirtschaftlichen Kennwerte in monetdren Einheiten vorliegen, die THG-
Emissionen aber in physischen Einheiten gemessen werden. Eine zweite Herausforderung liegt
darin, dass neben den Wirtschaftssektoren auch das Verhalten der Haushalte betrachtet wer-
den muss. Dieses rickte bei der Analyse der Auswirkungen der COVID-19-Krise auf die Wirt-
schaft zundchst eher in den Hintergrund, da vor allem die Auswirkungen auf Produktion,
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Wertschdpfung und Beschdaftigung im Rampenlicht stehen. Ungeachtet dessen muss das Ver-
halten der Haushalte eingesché&tzt und berUcksichtigt werden, da fur die langfristige Entwick-
lung der Konsum der privaten Haushalte entscheidend ist.

In Abbildung 5 ist eine Ubersicht zu den Kermelementen der Energiebilanz dargestellt, die Brenn-
stoffe und Energiequellen. Je nach Ausgangsquelle, Umwandlung, Technologie und Einsatz
wird neben dem primdren Zweck, der Nutzenergie oder Warme, kein (Wasserkraft) bis sehr viel
(Braunkohle) Treibhausgas freigesetzt. Energietréger biogenen Ursprungs (z.B. Brennholz, Treib-
stoff aus Biomasse) setzen im Zuge der Verbrennung ebenfalls Treibhausgase frei. Das ist in ers-
ter Linie CO2, das zuvor aber durch die Pflanzen der Atmosphdére entzogen worden ist. BezUg-
lich der Fristigkeit ergeben sich daraus bisher wenig beachtete Probleme in der Umseftzung mit
den Zielen der Paris-Abkommen (vgl. Norton et al., 2019)

Abbildung 5: Ubersicht zu den Brennstoffen und Energiequellen
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Q: OECD, IEA und EUROSTAT, 2005, Seite 21.

Einen hoch-aggregierten Uberblick verschafft Tabelle1. Die in dieser Tabelle vorgesteliten Kern-
elemente der Energiebilanz fUr Osterreich sind sehr detailliert aufgeschlisselt fUr die einzelnen
Wirtschaftssektoren, Haushalte, Bundesldnder und nach Energietrégern verfUgbar.
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Tabelle 1: Energiebilanz Osterreichs im Uberblick in Petajoule
1990 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018

Inléind. Erzeugung v. Rohenergie 341 413 413 507 512 524 529 502
Importe aus dem Ausland 776 926 1,240 1,259 1,261 1,333 1,343 1,327
Lager -13 12 -8 36 48 17 -3 7
Exporte ans Ausland 51 125 206 343 410 448 411 412
Bruttoinlandsverbrauch 1,052 1,225 1,438 1,458 1,411 1,426 1,457 1,423
Umwandlungseinsatz 774 804 882 873 882 868 886 883
Umwandlungsaussto 669 711 765 759 787 775 786 791
Verbrauch des Sektors Energie 105 106 126 126 117 105 118 102
Nichtenergetischer Verbrauch 65 72 67 76 76 79 71 78
Energetischer Endverbrauch (EE) 763 936 1,104 1,116 1,096 1,124 1,141 1,126

Q: Statistik Austria, 2020b

FUr die Zwecke der vorliegenden Untersuchung ist eine Detailauswertung der Energiebilanz be-
sonders wichtig, und zwar die "Physische Energieflussrechnung" (PEFR), die seit 2017 von Statistik
Austria veroffentlicht wird (siehe Tabelle 5 im Annex) 0. Es werden zwei unterschiedliche Statis-
tiken verdffentlicht, und zwar Uber Eurostat gemdaB der EUROSTAT Nomenklatur und national
eine fUr nationale Zwecke harmonisierte Version. In dieser Statistik wird der emissionsrelevante
Energieverbrauch dargestellt und je nach Energietrdger den einzelnen Sektoren der Volkswirt-
schaft in Energieeinheiten (konkret Terajoule, TJ) zugewiesen. Auch der Energieeinsatz der
Haushalte (differenziert nach Raumheizung und Klimatisierung, KFZ-Nutzung und sonstige Ener-
gieeinsatze) kann aus dieser Statistik fUr die Jahre 2013 bis 2017 abgelesen werden (siehe To-
belle 2im Anhang).

2.4 Kernelemente des Modells ALICE

Das zur Analyse verwendete Modell ist relativ kompakt gehalten um die Nachvollziehbarkeit
zu gewdbhrleisten und wegen den geringen Datenanforderungen auch flexibel einsetzbar. Es
frégt den Namen ALICE (A Laboratory to Investigate Carbon Emissions). Die wichtigste Daten-
grundlagen ist neben Input-Output-Tabellen fir Osterreich aus dem Jahr 2016 die physische
Energieflussrechnung fur Osterreich. Beide Datenquellen wurden von Statistik Austria (2020 b,
c) veréffentlicht. Die physische Energieflussrechnung (PEFR) wird ab dem Jahr 2014 veroffent-
licht und steht auch fUr die meisten EU-Mitgliedsstaaten auf Eurostat zur Verfugung. Die PEFR
gibt Werte in Tergjoule an, die Input-Output-Tabellen liegen in monetdren Einheiten vor, die
angestrebten Ergebnisse sind Mengen an Treibhausgasen in COz¢ (also Aquivalenten von
COz2 skaliert im Hinblick auf inre Wirksamkeit zur Erwdrmung der Atmosphdre). Es sind daher

10 siehe https://www.statistik.at/welb de/statistiken/energie umwelt innovation mobilitaet/energie und umwelt/
energie/physische energieflussrechnungen/index.html (abgerufen 27. April 2020)



https://www.statistik.at/web_de/statistiken/energie_umwelt_innovation_mobilitaet/energie_und_umwelt/%20energie/physische_energieflussrechnungen/index.html
https://www.statistik.at/web_de/statistiken/energie_umwelt_innovation_mobilitaet/energie_und_umwelt/%20energie/physische_energieflussrechnungen/index.html
https://www.statistik.at/web_de/statistiken/energie_umwelt_innovation_mobilitaet/energie_und_umwelt/%20energie/physische_energieflussrechnungen/index.html
https://www.statistik.at/web_de/statistiken/energie_umwelt_innovation_mobilitaet/energie_und_umwelt/%20energie/physische_energieflussrechnungen/index.html
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Koeffizienten ndtig, aus denen von Energietrgern angegeben in Einheiten des Energiege-
halts auf CO2e umgerechnet wird. Dazu wurden die Umrechnungsfaktoren gemas UBA
(2007) verwendet und an die Berechnungsmethode der 6sterreichischen Energiebilanz (Heiz-
wert) angepasst.

In einem Simulationslauf wird die Endnachfrage in Anschaffungspreisen fAP (jenem Preis, den
der Kaufer des Gutes bezahlf) eines bestimmten Gutes verdndert. Dieser Wert wird in (1) unter
BerUcksichtigung von netto Gutersteuern t und von Transport- und Handelsspannen m, in (2),
in Endnachfrage in Herstellungspreisen fiP (also den Betrag, den der Hersteller oder Importeur
der Ware erhdlt) umgerechnet (3).

?ﬁzuer = fAP Astever (] )

AP — fAP pos AP pos neg
fSpanne — J Steuer aSpanne - Sum(fsteuer aSpanne) aSpanne (2)

fHP = (fAP - éti’uer - fé]l;anne) (3)

Da hier nur die Wirkung auf die heimische Wertschépfung bzw. die heimischen Emissionen von
Interesse sind, werden zur Berechnung die Tabellen der inl&ndischen Produktfion verwendet.
Also werden in (4) die direkten Importe, unter Verwendung der Importneigung n, abgezogen
da nur die GuUter, die aus dem Inland nachgefragt werden, fir die heimische Wertschépfung
relevant sind.

g:im = fHP (1 - almporte) (4)

Der heimische Endnachfragevektor fiPheim wird in (5) mit den Input-Output-Koeffizienten multi-
pliziert um auf Basis der wirtschaftlichen Verflechtungen der Industrie- und Dienstleistungssekto-
ren (reprdsentiert durch die Technologiematrix A) das notwendige Produktionsniveau q zu be-
rechnen. Diese Produktion ist notwendig um die Endnachfrage und die jeweiligen Vorleistun-
gen bereitzustellen.

qa==U-D"flieim (5)
Das Ergebnis ist somit ein neuer Produktionsvektor g der Guter, aus dem die Emissionen e und
die neue Wertschopfung v, die mit der ver&nderten GUternachfrage verbunden sind, mittels
der Multiplikatoren in (6) und (7) errechnet werden.

esSektor — csektor q (6)

v =0q (7)

Aus dem Vergleich der Aktivitatsniveaus, der Wertschdpfung und der Emissionen vor und nach
dem Schock werden die VerGnderungen abgeleitet. Diese bilden die Grundlage fur die wei-

tere Analyse, in der Annahmen zum Verhalten der Haushalte getroffen und daraus folgende
Konsequenzen fUr die THG-Emissionen berechnet werden.
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3. Annahmen zum Untersuchungsszenario

Die Modellanalyse orientiert sich an der vom WIFO am 23. April 2020 veréffentlichten Prognose.
Der Befund dieser Prognose ist zun&chst, dass die COVID-19-Pandemie bzw. die MaBnahmen
zu deren Einddmmung die internationale und auch &sterreichische Wirtschaft im Mdarz 2020 in
einen markanten Abschwung gestoBen haben. Im Il. Quartal 2020 wird mit einer globalen Re-
zession in bisher noch nie dagewesener GréBe und Synchronizitét gerechnet. Das WIFO erwar-
tet gemaB dieser Prognose daher fir 2020 in Osterreich einen Rickgang der Wirtschaftsleistung
und der Beschaftigung um 5%% bzw. 1%% und einen Anstieg der Arbeitslosenquote auf 8%%.
Die Kernergebnisse der Prognose sind in Abbildung 6 dargestellt. Die linke Grafik zeigt die Ent-
wicklung des realen Bruttoinlandsprodukts von Osterreich, wobei zwischen dem Prognosever-
lauf des Dezembers 2019, der im April vorgelegten Hauptvariante und einer pessimistischen
Variante unterschieden wird. Die rechte Grafik zeigt die Anderungsraten des realen Brutto-In-
landsprodukts je Quartal gegenuber dem gleichen Quartal des Vorjahres.

Abbildung 6: Prognose des realen Bruttoinlandsprodukts der &sterreichischen Volkswirtschaft
im April 2020
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Q: WIFO, 2020

Der Prognose fur die gesamte Volkswirtschaft liegen Detailprognosen zur Entwicklung einzelner
Sektoren zugrunde. Die Annahmen zur sektoralen Entwicklung werden in Tabelle 2 zusammen-
fassend dargestellt. Aus den erwarteten Anderungen der realen Wertschopfung zu Herstel-
lungspreisen gegenuber 2019 errechnet sich nach Hochaggregation der einzelnen Sektoren
und Anrechnung des Saldos aus Gutersteuern und Gutersubventionen das Bruttoinlandspro-
dukt. Die Ergebnisse der Hauptvariante der mittelfristigen Prognose, in der die COVID-19-
MaBnahmen und Anpassungen bericksichtigt werden, ist jene, die fUr die Szenarioberechnung
der THG-Emissionen herangezogen wurde (siehe Tabelle 3).
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Tabelle 2: Erwartete Anderung der Brutto-Wertschépfung in den Wirtschaftssektoren gemdB
der WIFO-Prognose vom April 2020

2018 2019 2020 2018 2019 2020 2020
April Mdérz April
Real (berechnet auf Basis von Vorjahrespreisen)
Land- und Forstwirtschaft, Fischerei 4.336 4.365 4.059 +4,1  +0,7 =50 -7.0
Herstellung von Waren, einschlieBlich Bergbau 67.310 67.915 61.803 +51  +0,9 -4,0 -9.0
Energie- und Wasserversorgung, Abf.enfs. 10.117 10.429 10.273 +54  +3,1 -1,5 -1,5
Bauwirtschaft 20.870 21.3%96 20.433 +39 +25 -4,0 -4,5
Handel, Instandhaltung/ Reparatur Kfz 38.501 38.890 36.751 +1,9  +1,0 -1.8 -5,5
Verkehr 19.211 20.060 18.556 +45 +44 -50 -7.5
Beherbergung und Gastronomie 16.554 16.943 12.283 +3.0 +23 -105 -275
Information und Kommunikation 11.914 12.284 12.468 +2,7 +3,1 +2,5 +1.5
Finanz- und Versicherungsdienstleistungen 13.715 14.197 13.913 -05 +35 -2,5 -2,0
Grundsticks- und Wohnungswesen 30.708 31.246 30.933 +0,9 +1.8 -0.5 -1,0
Sonstige wirtschaftliche Dienstleistungen? 32.342 33.082 32.421 +30 +23 -1.2 -2,0
Offentliche Verwaltung? 55.587 55.907 57.026 +0,7  +0,6 +2,0 +2,0
Sonstige Dienstleistungens3) 8.848 8.908 6.681 -04 +0,7 =130 =250
Wertschépfung der Wirtschaftsbereiche4) 329.908 335.511  317.599 +2,6  +1,7 2.4 -53

Q: Baumgartner, Kaniovski et al., 2020. - Y Erbringung von freiberuflichen, wissenschaftlichen, technischen und
sonstigen wirtschaftlichen Dienstleistungen (ONACE 2008, Abschnitte M bis N). — 2 EinschlieBlich Sozialversiche-
rung, Verteidigung, Erziehung, Unterricht, Gesundheits- und Sozialwesen (ONACE 2008, Abschnitte O bis Q). - 3 Ein-
schlieBlich Kunst, Unterhaltung und Erholung, private Haushalte (ONACE 2008, Abschnitte R bis U). — 4 Vor Abzug
der Gutersubventionen und vor Zurechnung der Gutersteuern.

4. Ergebnisse und Diskussion

Die im vorigen Abschnitt angefUhrten erwarteten Anderungen der Wertschépfung der ver-
schiedenen Sektoren wurden in dem Modell ALICE als Input verwendet und in Form eines Uber
alle Sektoren verteilten Nachfrageschocks implementiert. Die wichtigste KenngréBe zur Repro-
duktion der Ergebnisse der WIFO-Prognose ist die erwartete Wertschdpfungsénderung in den
einzelnen Wirtschaftssektoren. Die Modellergebnisse zeigen nicht nur die direkten Konsequen-
zen der Auswirkungen der COVID-19 bedingten Verdnderungen auf die Wertschdpfung und
Produktion der einzelnen Sektoren, sondern auch die indirekten Effekte aus den Folgewirkun-
gen, die sich aus der Verflechtung des Wirtschaftskreislaufes ergeben.

Zur Ermittlung der Effekte der Wirtschaftskrise auf die THG-Emissionen wird in drei Schritten vor-
gegangen:
1. zundchst werden die Anderungen der CO2-Emissionen (ohne LULUCF) ermittelt, die un-
mittelbar aus dem Modell ALICE berechnet werden
2. im ndchsten Schritt werden die erwarteten Anderungen der Emissionen der Ubrigen
Gase (ohne LULUCF) ermittelt und
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3. schlieBlich werden die THG-Emissionen (CO2 + Ubrige Gase) entsprechend der Treib-
hausgasinventur (ohne LULUCF) als CO2e ausgewiesen.

Die Ableitung der Ergebnisse der Anderung der Treibhausgasemission aufgrund des wirtschaft-
lichen RUckgangs wird in den folgenden Absatzen Schritt fUr Schritt dargestellt.

Tabelle 3: Erwartete Anderung der Brutto-Wertschépfung gemdB der WIFO-Prognose (BIP
minus 5%%) vom April 2020 und Auswirkungen auf die Emission von COz2 in Prozent gegenUber
dem Vorjahr

Anderung Wertschépfung Abweichung Anderung
Kohlendioxid-

Benchmark I-O-Modell in Emissionen

Prozent Prozent Prozentpunkten In Prozent
Land- und Forstwirtschaft, Fischerei -7.0 -7.0 0.04 -7.7
Herstellung von Waren, einschl. Bergbau -9.0 -%,0 0,04 -8,9
Energie-, Wasserversorgung, Abf.ents. -1,5 -1,5 0,04 -0,7
Bauwirtschaft -4,5 -4,5 0,04 -4,4
Handel, Instandhaltung/ Reparatur, Kfz -5,5 -5,6 -0,07 -5,5
Verkehr -7.5 7.5 0,04 -5,1
Beherbergung und Gastronomie -27.,5 -27,5 0,04 -27.5
Information und Kommunikation +1,5 +1,5 0,04 4,0
Finanz- und Versicherungsdienstleistungen -2,0 2,0 0,04 -2,3
Grundsticks- und Wohnungswesen -1,0 -1.0 0,04 -1.0
Sonstige wirtschaftliche Dienstleistungen -2,0 -2,0 0,04 -2,8
Offentliche Verwaltung +2,0 +2,0 0,04 2,0
Sonstige Dienstleistungen -25,0 -7.3 17,68 -13,5

Q: eigene Berechnungen basierend auf Baumgartner, Kaniovski et al., 2020

In Tabelle 3 werden die erwarteten Anderungen an CO2-Emission der Sektoren ausgewiesen,
die mit dem RUckgang der Wertschdpfung in den einzelnen Sektoren gemaB der Prognose von
Baumgartner, Kaniovski et al. (2020) konsistent sind. Eine vollstdndige Gleichheit der Wertschdp-
fungsénderungen in dem verwendeten Modell ALICE mit jenen der Prognose des WIFO ist nicht
maoglich. Ein Grund ist, dass in der Prognose nicht-lineare Zusammenhdnge unterstellt wurden,
die mit dem Input-Output-Modell nicht abgebildet werden kénnen. Es gibt daher Abweichun-
gen, deren GroBe nicht nach Belieben verringert werden kann.

In den in Tabelle 3 vorgestellten Ergebnissen wurde mit einer Ausnahme im Sektor "sonstige
Dienstleistungen" die Abweichung auf maximal 0,04 Prozentpunkte begrenzt, um mdglichst
nah zur 8konomischen Prognose der emissionsintensiven Sektoren zu kommen. Abweichungen
in den negativen Bereich werden ebenfalls begrenzt, jedoch nicht durch eine Restriktion, son-
dern durch den Simplex-Algorithmus, der den Zielwert, die aggregierte Wertschépfung der Sek-
tforen, maximiert. Eine Folge davon ist, dass der RGckgang im Sektor "sonstige Dienstleistungen"
gemdaB dem Input-Output-Modell 7,32% betragt und nicht 25% wie von Baumgartner, Kaniovski
et al. (2020) prognostiziert. Diese wirtschaftlichen Akfivitdten wurden nicht restringiert, weil die
damit verbundenen Emissionen je Wertschdpfungseinheit vergleichsweise gering sind. Eine wei-
tere Folge ist, dass die Wertschdpfung in den Branchen Handel, Instandhaltung/ Reparatur, Kfz
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etwas stérker abnimmt als prognostiziert, und zwar um 0,7 Prozentpunkte. Die sektor-spezifische
Anderung der Emission von Kohlendioxid (CO2) aufgrund des Einbruchs der Wirtschaft ist in der
AuBersten rechten Spalte von Tabelle 3 wiedergegeben.

Neben der sektoralen Betrachtung ist es wichtig, das Verhalten einzelner Unternehmen im
Auge zu behalten. Das Unternehmen mit der héchsten Treibhausgasemission in Osterreich ist
die voestalpine AG: Derzeit wird eine Technologie eingesetzt, bei der mit der Stahlproduktion
einhergehende THG-Emissionen unvermeidbar sind. Angesichts der gegebenen Technologie
besteht ein unmitteloarer Zusammenhang von Produktion und Emission. Der Anteil der Eisen-
und Stahlerzeugung an den Gesamtemissionen (ohne LULUCF) betrug 12% im Jahr 2018 (Um-
weltbundesamt, 2020a). Anderungen des Produktionsvolumens haben daher deutlich wahr-
nehmbare Folgen fUr die Gesamtemission von COz zur Folge. Die Roheisenkapazitdt am Stand-
ort Linz wurde um rund 20 % durch die tempordare Stillegung eines kleinen Hochofens verringert
(Voestalpine, 2020). In der Szenarioanalyse wird die Annahme getroffen, dass der Betrieb nach
einer Stillegungsphase wieder aufgenommen werden wird und sich somit die fir den Gesamf-
sektor relevante Produktionsénderung ergibt.

Die WIFO-Prognose weist keine Ergebnisse aus im Hinblick auf das Verhalten der Haushalte, die
fUr die Einschatzung der Emission von Treibhausgasen wichtig ist. Dabei ist vor allem von Rele-
vanz, wie sich der Konsum der Haushalte bezUglich der Energietrdger zur Bereitstellung von
Raumwdarme und -kGhlung, die Nutzung von Treibstoffen im KfZ-Verkehr und die Gbrige Energie-
nutzung (z.B. Gas zum Kochen) verhdilt. FUr die Szenarioberechnung wurde unterstellt, dass der
sonstige Energiebedarf der Haushalte um 5% steigen wird, da vermehrt im Haushalt gekocht
wird und auch der Ubrige Energieverbrauch durch Burotdtigkeiten im Haushalt ansteigen wird
(vgl. dazu Bock-Schappelwein, 2020). Der Rickgang des KFZ-Verkehrs wurde Uber das ge-
samte Jahr gerechnet mit -20% angenommen. Ausgangspunkt ist die Beobachtung, dass wah-
rend der Zeit der Ausgangsbeschrénkungen der PKW-Verkehr um 50% bis 80% zurickgegangen
ist (Ungerbdck, 2020). Wahrend der kommenden Monate wird gemaB den getroffenen Annah-
men der Individualverkehr nicht ausgedehnt werden gegenuber dem Vorjahresniveau und
auch der Urlaubsreiseverkehr wird schwdcher sein. Treffen diese Annahmen zu, so nimmt der
direkt von den Haushalten verursachte AusstoB von CO2 um knapp 13,5% gegenuber dem Vor-
jahr ab.

Uber alle Sektoren und unter BerUcksichtigung der Emissionen der Haushalte gerechnet ergibt
sich aufgrund der erwarteten Verringerung der Wirtschaftsleistung im Umfang von 5 4 % eine
Abnahme der CO2-Emission von 7,9% im Jahr 2020.

Einige Aktivitaten der &sterreichischen Volkswirtschaft, die THG-relevant sind, werden durch
den wirtschaftlichen Einbruch kaum beeinflusst. Dazu zGhlen die mit dem Management des
Wirtschaftsdingers und dem Rinderbestand und den Deponien einhergehenden Emissionen.
Dasrelevante Gas ist in diesem Bereich Methan. In der Szenarioanalyse wird folglich angenom-
men, dass sich nur die mit der Energienachfrage der Wirtschaftssektoren im Zusammenhang
stehende Methanfreisetzung verdndert. Weiters wird angenommen, dass auch die Emission der
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Ubrigen Treibhausgase von der wirtschaftlichen Eintrbung nicht erfasst wird, wie im Folgenden
ausgefUhrt wird.

Die Emissionen der Deponien betreffend dirfte die Annahme, dass sich die Emission nicht én-
dern wird, mit hoher Wahrscheinlichkeit zutreffen. Das Dingermanagement dirfte durch die
Wirtschaftskrise ebenfalls nicht unmittelbar beeinflusst werden. Auf den Bestand der Nutztiere
haben die Entwicklungen auf den Mdarkten einen Einfluss, es ist aber nicht klar, ob dadurch die
Emissionen von Methan beeinflusst werden, und wenn ja, in welche Richtung. Im letzten Jahr-
zehnt hat der Rinderbestand pro Jahr um etwa 1% abgenommen. Demzufolge wirde die Tren-
dentwicklung eine Reduktion um 1% gegenuber 2019 nahelegen. Andererseits ist es seit Marz
zu einem deutlichen RUckgang der Schlachtungen gekommen'!, sodass der Tierbestand sich
derzeit zunimmt. Ein Abbau ist nur méglich, wenn die Verarbeitungskapazitét verfigbar ist. We-
gen der langen Produktionszyklen von einem Jahr wird daher in der Rinderwirtschaft im Jahr
2020 mit stabilem Tierbestand, wenn nicht sogar einer leichten Ausweitung zu rechnen sein.
Sollte allerdings die Futterversorgung wegen der sich bereits im FrGhjahr abzeichnenden Durre
zusammenbrechen, so wird es zu Notschlachtungen kommen. Angesichts dieser Unwagbarkei-
ten wird die Annahme geftroffen, dass sich die mit der landwirtschaftlichen Produktion im Zu-
sammenhang stehende Methanemission ebenfalls nicht dndern wird.

Die sektorspezifischen Produktionsruckgdnge und Verdnderungen im Konsumverhalten der
Haushalte sind die Eingangsparameter fir das Modul der Emissionsauswirkungen im Modell
ALICE. In diesem Modul werden die mit dem Energieverbrauch im Zusammenhang stehenden
Emissionen und die Ubrigen Emissionen unterschieden. Weiters werden die in der Treibhausgas-
inventur gultigen Buchungsansétze berucksichtigt. So wird etwa der durch den die EU-Grenzen
Uberschreitenden internationalen Flugverkehr bedingte Aussto von Treibhausgasen nicht an-
gerechnet, und das Verbrennen von Biomasse wird als klimaneutral gewertet. Auch Verdnde-
rungen der Landnutzung und der Forstwirtschaft gehen nicht in die Rechnung ein.

Um die Konsequenzen des Ruckgangs der Wirtschaftsleistung auf die Emissionen bewerten zu
kénnen, ist es ndtig, das Augenmerk auf drei Aspekte zu lenken:

e Von der Wirtschaftskrise sind alle Sektoren erfasst, die relativ emissionsintensiv sind. Be-
frachtet man lediglich diese Sektoren, wirde man erwarten, dass die Treibhaus-
gasemission starker abnehmen als die 5v4% der Wirtschaftsleistung des Landes. TatsGch-
lich ist Industrie und GUterverkehr stark betroffen und die Emissionsrickgdnge in diesen
Sektoren fallen stérker aus als die Abnahme der Produktion.

e FUr die Gesamtemission von THG sind aber auch Sektoren verantwortlich, deren Pro-
duktion sich kaum &andert, zumindest kurzfristig innerhalb des Jahres 2020 und als Folge
ist daher von unverdnderten Emissionen wie im Jahr 2019 auszugehen. Dies betrifft vor
allem die Emissionsquellen von Methan (CHs) und Distickstoffoxid (N20). In einigen

1 Laufend aktualisierte Daten zum Tierbestand und zu den Schlachtungen bieten Agrarmarkt Austria:
https://www.ama.at/Marktinformationen/Vieh-und-Fleisch/Produktion und Statistik Austria unter https://www.statis-
tik.at/web de/statistiken/wirtschaft/land und forstwirtschaft/viehbestand tierische erzeugung/schlachtungen/in-
dex.html (abgerufen 29.4.2020).
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Sektoren kommt es als Folge der COVID-19-Krise zu einer Ausweitung der Produktion
(z.B. Telekommunikationsdienstleistungen) und auch in den Haushalten sind nicht nur
Verringerungen der Emissionen (weniger Autofahrten) zu beobachten, sondern auch
Steigerungen (hdherer Energieverbrauch zum Kochen mit Gas) und auch der Heizbe-
darf wird durch die Quaranté&ne wahrscheinlich héher ausgefallen sein.

e Nach BerUcksichtigung der Faktoren, die die Emissionen von Treibhausgasen erhdhen
oder verringern, und der Uberleitung der Anderung der Treibhausgasemissionen in das
Berechnungsschema der Treibhausgasinventur, wird demgemdaB ein RiGckgang der
Treibhausgasemissionen in Osterreich im Jahr 2020 im Vergleich zu 2019 im Umfang von
7.1% zu erwarten sein (vgl. Tabelle 4). Dieser RUckgang ist auf die MaBnahmen zur Ver-
meidung der Verbreitung des Virus und die daraus entstehenden Folgewirkungen in
Osterreich und den anderen Landern zurUckzufUhren.

Tabelle 4: Die Auswirkung der COVID-19-Krise auf die Treibhausgasemissionen und deren
Teilkomponenten im Jahr 2020 gegenUber 2019 gemdB der WIFO-Prognose vom April 2020

Position der Treibhausgasinventur Ain Prozent
gegenuUber Vorjahr

THG gesamt ohne LULUCF gemessen als COze -7.1
davon Energie -7.9
davon Landwirtschaft 0,0
davon Fester Abfall 0,0
davon Ubrige Sektoren -7.9

Q: Eigene Berechnungen basierend auf IPCC, 2020 und Baumgartner, Kaniovski et al., 2020. Die Abgrenzung der
Sektoren entspricht der Treibhausgasinventur fur UNFCC (also ohne LULUCF, ohne internationalen Flugverkehr).

Tabelle 4 zeigt die erwarteten Anderungen der Emissionen von THG in Osterreich im Jahr 2020
verglichen mit 2019 aufgrund des Ruckgangs der Wirtschaftsleistung von 5%4% wie vom WIFO
im April 2020 prognostiziert. Auf der Grundlage der Modellergebnisse und der getroffenen An-
nahmen errechnet sich ein erwarteter RUckgang der THG-Emissionen von 7,1%.

Die Anderung der THG-Emissionen wurde anhand der Anderungen der Wertschépfung der Sek-
toren der Volkswirtschaft berechnet. Andere Einflussfaktoren wie Heizgradtage (relevant fir
den tatséchlichen Energieverbrauch) oder Waldwachstum (relevant for LULUCF) sind ausge-
klammert. Ungewissheit besteht zum Zeitpunkt der Analyse nicht nur Uber die tatséchliche Ver-
teilung der Produktionsauswirkungen, sondern auch Uber das Verhalten der Haushalte, vor al-
lem im Hinblick auf ihre Reiset&tigkeiten und Anderungen im Verhalten, die Konsequenzen auf
den Energieverbrauch und als Folge davon auf die Emissionen haben.
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5. Ausblick

In der vorliegenden Analyse wurde am Beispiel der mittelfristigen Prognose des WIFO fUr das
Jahr 2020 gezeigt, dass das Modell ALICE geeignet ist, auf der Grundlage von Eingangsdaten,
die unmittelbar aus der Prognose abgeleitet werden, und weiteren ergéinzende Annahmen
rasch Ergebnisse zu Umweltwirkungen zu liefern. Durch die Modellstruktur eignet sich das Modell
auch, im Zuge von Monte-Carlo-Analysen die Unsicherheit der Ergebnisse aufgrund der Unge-
wissheit der Eingangsparameter zu bestimmen. Somit kann — wie fir WIFO-Prognosen Ublich -
auch der Erwartungsraum der Ergebnisse bestimmt werden. FUr die vorliegende Analyse wurde
diese Moglichkeit der Auswertung noch nicht umgesetzt.

Der Bericht zeigt, dass mehrschichtige, mehrere Sektoren und die Haushalte gleichermalen
betreffende Anderungen simultan analysiert werden kénnen. Das Modell berUcksichtigt neben
den direkten auch die indirekten und induzierten Auswirkungen, also die gesamten Folgewir-
kungen, mit den Wechselwirkungen auf andere Sektoren und das Haushaltseinkommen. Es ist
folglich nicht nur ein Werkzeug, das geeignet ist, Aussagen Uber die Auswirkungen auf die Emis-
sion von Treibhausgasen zu ermoglichen, sondern kann auch zur Beurteilung wirtschaftspoliti-
scher MaBnahmen herangezogen werden.

Bereits in der derzeit vorliegenden Form ist das Modell ALICE dazu geeignet, nicht nur Folgen
der Wirtschaftskrise auf die Treibhausgasemission zu bestimmen, sondern auch MaBnahmen zur
Konjunkturstabilisierung dahingehend zu reihen, wie gut sie unmittelbar bzw. mittelfristig auf fol-
gende EntscheidungsgréBen wirken: Produktion, Wertschépfung, Treibhausgasemissionen. Da-
bei ist jedoch zu beachten, dass das Modell nur ein Hilfswerkzeug ist, das quantitative Grund-
lagen fUr Entscheidungen liefert. Die Modellergebnisse muUssen mit Expertinnen- und Experten-
wissen ergdnzt werden, da in einem Modell nicht alle Wechselwirkungen oder das Aufkommen
innovativer, strukturédndernder Technologien berUcksichtigt werden kénnen, die fur praktische
Fragestellungen relevant sind.

Modellerweiterungen sind daher nétig, um weitere fir die Wirtschaftspolitik relevante GréBen
zu quantifizieren. Dazu z&hlt vor allem die Wirkung auf die Beschaftigung und insbesondere auf
die regionalen Arbeitsmdrkte. Ein Modell, das wirtschaftliche Folgewirkungen und Emissionen
auf Regionsebene quantifiziert und die hier vorgestellten Module verwendet, kann dafir ein
geeigneter Ansatzpunkt sein.

Einen weiteren wichtigen Bereich, der in der vorliegenden Modellversion noch nicht implemen-
fiert ist, betrifft die Verdnderungen der Technologie und die daraus erwachsenden Konsequen-
zen fUr die Treibhausgasemissionen. Mit der vorliegenden Modellversion ist es etwa maoglich,
die unmittelbar mit der Errichtung von Anlagen zur Elektrifizierung von Bahnstrecken verbunde-
nen Effekte zu quantifizieren. Die langfristig damit verbundenen Einsparungen an Treibhausga-
sen resultieren aus der Verdnderung der Technologie des Bahnverkehrs und mdglicherweise
auch aus der zusatzlichen Attraktivitat fir Verbraucherinnen und Verbraucher. Derartige Fol-
gewirkungen mussen derzeit mit Zusatzmodulen analysiert werden. Da diese und dhnliche
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Fragestellungen sehr spezifisch sind, wird es nicht sinnvoll sein, alle denkbaren Technologien
und Verhaltensreaktionen in dem Modell zu integrieren, sondern diese als ergéinzende Module
je nach Fragestellung zu implementieren.

Die bessere BerUcksichtigung der Technologie und deren Ver&nderung Uber die Zeit hinweg
legt es nahe, einen Modelltyp zu verwenden, der in der Lage ist, die dynamischen Prozesse
genauer abzubilden und das Verhalten der Haushalte genauer reprasentiert. Das Modell DYNK
bringt die wichtigsten Voraussetzungen dazu mit und wurde auch bereits im Zusammenhang
mit mehreren Fragestellungen angewandt (vgl. Sommer und Kratena, 2017; Sommer und Krao-
tena, 2019; Kirchner et al., 2019; Sinabell und Kirchner, 2018; Sinabell et al., 2019). Das hier vor-
gestellte Modell ALICE reiht sich in das Gefuge spezialisierter Modelle am WIFO ein, die weitere
Aspekte in den Fokus ricken, z.B. die regionale Wirtschaft Osterreichs im Modell ASCANIO (Strei-
cher ef al, 2017) oder das Weltmodell ADAGIO (Kratena et al, 2017). Die Klimamodule dieser
Modelle werden derzeit weiterentwickelt und aktualisiert.

Neben den angefUhrten methodischen Verbesserungen des Modells muss auch die Aktualisie-
rung der Datenbasis im Auge behalten werden. Die Verzégerung der Basis-Tabelle (aus 2016)
von vier Jahren gegenUber dem aktuellen Zeitraum (2020) verursacht Ungewissheit, deren Aus-
maB nicht genau einschdatzbar ist. Die Erleichterung des Zugangs zu zeitnahen Daten ist daher
ein wesentlicher Schritt zur Verbesserung der Aussagekraft der Szenarioberechnungen mit dem
Modell ALICE.

Sobald die Nahzeitprognose der Emissionen Osterreichs fir 2019 vorliegt (diese wird vom Um-
weltbundesamt Mitte 2020 verdffentlicht werden), sollten die vorliegenden Berechnungen in
Verbindung mit den Ergebnissen der Juni- oder September-Prognose des WIFO aktfualisiert wer-
den. Auf diese Weise kdnnen die Ergebnisse der hier vorgestellten Simulation laufend aktuali-
siert werden.
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Tabelle 5: SchilUsselindikatoren der Physischen Energieflussrechnung in TJ

NACE Sektoren Insgesamt

Landwirtschaft, Forstwirtschaft und
Fischerei

Bergbau und Gewinnung von Steinen

und Erden
Herstellung von Waren

Energieversorgung

Wasserversorgung, Abwasser- und
Abfallentsorgung
Bau

Handel, Instand-haltung und
Reparatur von Kraftfahr-zeugen
Verkehr und Lagerei

Beherbergung und Gastronomie
Information und Kommunikation

Erbringung von Finanz- und
Versicherungs-dienst-leistungen
Grundsticks- und Wohnungs-wesen

Erbringung von freiberuflichen,
wissenschaftlichen und fechnischen
Dienstleistungen

Erbringung von sonstigen wirtschaft-
lichen Dienst-leistungen

Offentliche Verwaltung, Verteidigung,

Sozial-versicherung
Erziehung und Unferricht

Gesundheits- und Sozialwesen
Kunst, Unterhaltung und Erholung

Erbringung von sonstigen Dienst-
leistungen

Private Haushalte mit Hauspersonal
etc.

Exterritoriale Organisationen und
Korperschaften

Haushalte Energieeinsatz insgesamt

Produktion von brennbaren Abfdallen

Total

Q: Statistik Austria, 2020c.

Aus der Um-
welt ent-
nommene
Primdrener-
gietrégerl)

450,183
129,963

74,068

49,996
191,388
32

4
481

664
314
126

83

20
396

248
935

871
28
16

548

450,183

Inléndische
Produktion
von Ener-
gietrdgern2)

1,022,063
129,747

73,968

484,621
333,727
0

0

o O o o o

(@]

1,022,063

Interme-
diérer Ener-
gietrd-
gerver-
brauch

1,394,011
21,833

13.816

888,545
237,154
6,686

19,884
23,014

103,702
12,342
3,747
3,849

5178
4,365

5,601
9,880

9,335
16,035
5,030
4,017

0

0

1,394,011

Brennbare
Abfdlle,
Hausmull
oanteil  so-
wie Pel-
lets+Holzbri-
ketts

Bi-

64,063
0

0

36,608
27,431
0

24

O O O o o

o

o

O O O O

64,063

(Brutto-)
Inl&énderver-
brauch3)

886,193
22,050

13,916

490,528
122,246
6,718

19.912
23,495

104,366
12,656
3.873
3,933

5,198
4,760

5,849
10,814

10,206
16,063
5,046
4,565

0
0

395,250

1,281,444

Totaler Ener-
gie-
Einsatz/Aus-
stoBB

,908,256
151,796

87,884

975,149
455,973
6,718

19.912
23,495

104,366
12,656
3,873
3,933

5,198
4,760

5,849
10,814

10,206
16,063
5,046
4,565

0
0

395,250
64,063
2,367,569
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Tabelle éa: Treibhausgsinventur fir Osterreich 1990 und 2018 - erster Teil

1. Energy

A. Fuel combustion (sectoral approach)
1. Energy industries
2. Manufacturing industries and construction
3. Transport
4. Ofther sectors
5. Other

B. Fugitive emissions from fuels
1. Solid fuels

2. Oil and natural gas and other emissions from energy

production
C. CO2 transport and storage
2. Industrial Processes
A. Mineral industry
B. Chemical industry
C. Metal industry
D. Non-energy products from fuels and solvent use
E. Electronic industry
F. Product uses as ODS subsfitutes
G. Other product manufacture and use
H. Other
3. Agriculture
A. Entferic fermentation
B. Manure management
C. Rice culfivation
D. Agricultural soils
E. Prescribed burning of savannas
F. Field burning of agricultural residues
G. Liming
H. Urea application

Q: IPCC, 2020, Submission 2020 v2

Hinweise; Da die Beschriftung Englisch ist, stehen die ",

lente von Kohlendioxyd, COz2 ist Kohlendioxyd. Fortsetzung siehe ndchste Seite.

1990 2018
CO2e in kt
52,815 54,693
52,114 54,323
14,034 10,098
9,844 10,933
13,976 24,426
14,223 8,815
36 52
702 370
333 NO,IE,NA
369 370
NO NO
13,662 15,613
3,092 2,908
1,555 644
8,177 9,529
349 142
134 83
NO 1,830
355 478
NA NA
8,089 7.224
4,821 4,118
980 986
NO NO
2,237 1,999
NO NO
2 1
46 97
4 24

1990 2018
CO2in kt
51,176 53,482
51,073 53,355
13,984 9,973
9,762 10,788
13,777 24,142
13,516 8,401
35 51
102 127
NO,IENA NO,IENA
102 127
NO NO
10,871 13,115
3,092 2,908
644 542
6,786 9.524
349 142
NO.NA NO.NA
NA NA
50 120
46 97
4 24

in den Spalten fir den Separator von 1000. COze sind Aquiva-
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Tabelle 6b: Treibhausgsinventur fir Osterreich 1990 und 2018 - Fortsetzung

4. Land use, land-use change and forestry LULUCF
A. Forest land
B. Cropland
C. Grassland
D. Wetlands
E. Setflements
F. Otherland
G. Harvested wood products
H. Other
5. Waste
A. Solid waste disposal
B. Biological treatment of solid waste
C. Incineration and open burning of waste
D. Waste water tfreatment and discharge
E. Other

Total CO2 equivalent emissions without LULUCF = 1+2+3+5
Total CO2 equivalent emissions with LULUCF = 1+2+3+5+4

Memo items:
International bunkers
Aviation
Navigation

Multilateral operations

CO3 emissions from biomass

CO2 captured

Long-term storage of C in waste disposal sites
Indirect N20O

Q: IPCC, 2020, Submission 2020 v2

1990 2018
COqe in kt
-11,988 -5,153
-10,862 -4,280
190 128
650 314
42 66
642 440
457 166
-3,122 -2,001
NO NO
3,926 1,420
3,644 1,045
36 179
28 2
219 194
NO NO
78,493 78,950
66,504 73,798
950 2,599
896 2,551
55 47
NO NO
10,403 22,656
NO NO
22,779 30,287
15 14

1990
CO2in kt

-12,157
-10,892
176
626

42

570
444
-3,122
NO

28
NO,NA

28

NO

62,125
49,968

935
886

49
NO

10,403
NO
22,779

2018

-5,311
-4,306
105
291
66
375
159
-2,001
NO

NO,NA

NO

66,720
61,408

2,574
2,530
44
NO

22,656
NO
30,287

Hinweise; Da die Beschriftung Englisch ist, stehen die "," in den Spalten fir den Separator von 1000. COqe sind Aqui-
valente von Kohlendioxyd, COz ist Kohlendioxyd. Die Reihenfolge der Positionen weicht von der Originaltabelle ab.





