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EXECUTIVE  SUMMARY 

In der politischen Diskussion wird häufig argumentiert, dass eine „Schrumpfung“ oder 
„Degrowth“ der Ökonomie, d.h. eine Reduktion der wirtschaftlichen Aktivitäten, ein 
möglicher (oder gar der einzige) Weg zur Minderung von Treibhausgasemissionen sein 
könnte. Eine solche Strategie wäre allerdings nicht nur mit erheblichen sozialen 
Konsequenzen verbunden, z.B. wären wichtige Elemente des Sozialsystems nicht mehr 
finanzierbar, es ist ferner keineswegs sicher, dass eine solche Strategie tatsächlich zu 
Emissionsminderungen führen würde. Vielmehr zeigt die empirische Literatur, dass eine 
Entkopplung von Wirtschaftswachstum und Emissionen nicht nur möglich ist, sondern dass 
Wachstum sogar eine Voraussetzung für sinkende Emissionen sein kann. Diese These wird 
in der sogenannten „Environmental Kuznets Curve“ (EKC) vertreten. Die Theorie zur EKC 
postuliert eine invers U-förmige Beziehung zwischen Emissionen und BIP (pro Kopf). In 
anderen Worten gehen in den entwickelten Ländern sinkende Emissionen Hand in Hand 
mit positiven BIP-Wachstumsraten. 

Dieser Zusammenhang wird in der vorliegenden Studie anhand einer ökonometrischen 
Schätzung bestätigt. Es wurde aber festgestellt, dass die für eine vollständige 
Dekarbonisierung notwendigen Wachstumsraten sehr hoch ausfallen müssten. Um das Ziel 
einer Senkung der Emissionen um 41 Prozent bis 2040 zu erreichen, wäre demnach eine 
jährliche reale Wachstumsrate des BIP von 4,3 Prozent notwendig. Um im Jahr 2040 
Klimaneutralität zu erreichen, benötigt es ein jährliches reales Wachstum von 7,4 Prozent. 

Die Analyse zeigt, dass weitere Maßnahmen notwendig sind, um das Ziel der 
Dekarbonisierung zu erreichen. Die Empfehlungen, die sich aus den Ergebnissen ergeben, 
betreffen primär zwei Aspekte: 

• Der erste betrifft die Frage, wie die wirtschaftliche Entwicklung befördert werden 
kann, wofür grüne Innovationen eine Grundlage bilden werden, und der zweite 
weitere wirtschaftspolitische Maßnahmen zur Unterstützung der Transformation. 

• Dazu gehören insbesondere: Eine verstärkte globale Kooperation, wie Handel 
und ausländische Direktinvestitionen von Industrie- in Entwicklungsländer, 
verbunden mit dem Transfer von umweltfreundlichen Technologien, würde zur 



 
 

Verwirklichung einer nachhaltigen Entwicklung beitragen. Eine Integration von 
Maßnahmen zur Bekämpfung des Klimawandels (Bewusstseinsbildung, Aufbau 
von Kapazitäten, Anpassungsoptionen und Frühwarnsignale) auf den 
verschiedenen politischen Ebenen (inter- und supranational als auch regional). Eine 
nachhaltige Industrialisierung, die industrielle Wertschöpfung, Innovation, 
technologischen Fortschritt und wissenschaftliche Forschung und Entwicklung 
zusammenführt. Die Nutzung von CO2 als Ressource: Die Abscheidung, 
Lagerung, Speicherung und Verwendung von CO2 sind – auch unter dem 
Ressourcenaspekt – unverzichtbare Instrumente für das Erreichen der Klimaziele. 
Eine rasche Ausweitung des europäischen Emissionshandels (ETS) auf 
möglichst viele Bereiche der Volkswirtschaft, da der im ETS vorgesehene 
Mechanismus Anreize für einen schnelleren Umstieg schafft. Reduktion der 
konsumbedingten Emissionen: Der Konsum in europäischen Staaten wie 
Deutschland, Österreich und der Schweiz führt häufig zu mehr CO2-Emissionen als 
die Länder selbst ausstoßen. 

• Für die Verwendung von Wasserstoff als Energieträger bedarf es unter anderem 
eines Ausbaus der Netze, funktionierender regulatorischer Rahmenbedingungen, 
einer Diversifizierung der Wasserstoffquellen sowie einer Unterstützung von 
Investitionen in der Frühphase.  

• Für die notwendige Elektrifizierung der Gesellschaft sind insbesondere der 
Ausbau erneuerbarer Energiequellen sowie der Netzinfrastruktur, eine flexiblere 
Anpassung von Energie-Angebot und -Nachfrage sowie eine Sicherstellung der 
Versorgung mit kritischen Rohstoffen von Bedeutung. 

• Mehr Risikokapital um disruptive Innovationen zu forcieren durch eine Sicherung 
der Nachfrage nach grünen Technologien, eine Reform der 
Mitarbeiterbeteiligung oder der Besteuerung von Carried Interest, Entwicklung 
von Spin-Off Strategien, die sich an Best Practices innerhalb Europas orientieren, 
indirekte (hybride) öffentliche Risikokapitalfinanzierung durch 
Dachfondsmodelle sowie eine öffentliche Kofinanzierung der 
Risikokapitalinvestitionen unter Beibehaltung der privaten Risikoprofile und 
marktüblichen Konditionen, um so Verzerrungen am Markt zu verhindern und ein 
Ausbau der kapitalgedeckten Altersvorsorge, um somit auch Pensionskassen zu 
veranlassen, künftig höhere Summen in Risikokapital zu investieren 
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1 .  HINTERGRUND UND MOTIVATION 

Der Klimaschutz und Maßnahmen zur Begrenzung des Klimawandels haben in den letzten 

Jahrzehnten sowohl auf multilateraler als auch auf nationaler Ebene an Bedeutung gewonnen. Auf der 

Pariser Klimakonferenz 2015 einigten sich 195 Staaten auf das Ziel, die Erderwärmung auf 1,5°C gegenüber 

dem vorindustriellen Niveau zu begrenzen. Das Pariser Klimaschutzabkommen trat 2016 in Kraft. Vor dem 

Hintergrund der internationalen Vereinbarungen hat sich die EU das Ziel gesetzt, ihre Emissionen bis 2030 

um mindestens 55 Prozent (im Vergleich zum Emissionsniveau von 1990) zu reduzieren und bis 2050 

klimaneutral zu werden. Das Fit-for-55-Paket ist dabei als Gesetzespaket zur Umsetzung der 55-Prozent-

Reduktion ein wichtiger Baustein. Auch wenn Österreich im internationalen Vergleich bereits eine 

überdurchschnittlich energieeffiziente Wirtschaft aufweist - so wurden im Jahr 2019 rund 4.380 Euro 

Bruttoinlandsprodukt (BIP, kaufkraftbereinigt) pro Tonne CO2e erwirtschaftet, womit Österreich im 

europäischen Vergleich an siebter Stelle liegt - zeigt sich, dass die Reduktion der Emissionen relativ langsam 

voranschreitet (siehe Abbildung 1).  

Abbildung 1: Entwicklung der Wirtschaftsleistung und der CO2e-Emissionen in Österreich im Zeitverlauf 

 

Im Jahr 2022 lagen die Treibhausgasemissionen in Österreich um 21,6 Prozent unter jenen des 

Jahres 2005. Im Rahmen des Fit-for-55-Pakets, das für die EU ambitioniertere Ziele für 2030 vorsieht als vor 

diesem Paket geplant, ist auf Basis des vorliegenden Entwurfs für Österreich ein Reduktionsziel von 

48 Prozent gegenüber 2005 vorgesehen. Gleichzeitig zeigt sich aber auch, dass eine Entkopplung der 

Emissionen von der Wirtschaftstätigkeit möglich ist. Diese Entwicklung zeigt sich auch in anderen 

entwickelten Ländern, teilweise sogar mit einer stärkeren Entkopplung als dies in Österreich der Fall ist 

(siehe Abbildung 2).  
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Abbildung 2: Entwicklung des realen BIP und der CO2 Emissionen in ausgewählten Ländern* 

  

  

  

* Anmerkung: Die Werte für das BIP sind preisbereinigt. Produktionsbasierte Emissionen entsprechen der 
Logik der Treibhausgas-Inventur. Konsumbasierte Emissionen sind Emissionen, die um den Handel bereinigt 
wurden. Das heißt, dass Emissionen, die bei der Produktion von Gütern entstehen, dort zugeordnet werden, 
wo sie konsumiert werden (und nicht dort, wo die Produktion stattfindet). Landnutzungsänderungen sind 
nicht enthalten. 

Wie Abbildung 2 zeigt, ist eine Entkopplung nicht nur für die Produktion, sondern auch für den 

privaten Konsum, der auch emissionsintensive Importe berücksichtigt, feststellbar. Die reale 

Wirtschaftsleistung in der Europäischen Union ist seit 1990 um fast 65 % gestiegen, während die Emissionen 
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in dieser Zeit um rund 27 % zurückgegangen sind. Eine Ausnahme unter den entwickelten Ländern sind die 

Vereinigten Staaten von Amerika, wo einerseits der Rückgang der Emissionen bescheiden, andererseits das 

reale Wirtschaftswachstum deutlich stärker als in der Europäischen Union ausgefallen ist. Auch in Österreich 

erfolgte die Entkopplung in dieser Betrachtung (mit dem Basisjahr 1990 und der Berücksichtigung der 

konsumbasierten Emissionen) langsamer als in anderen Ländern (Abbildung 3).  

Abbildung 3: Entwicklung des realen BIP und der CO2 Emissionen in Österreich (Basisjahr 1990, konsum- 
und produktionsbasierte Emissionen) 

 

Dennoch wird in der politischen Diskussion mitunter argumentiert, dass eine „Schrumpfung“ bzw. 

„Degrowth“ der Ökonomie, d.h. eine Reduktion der wirtschaftlichen Aktivität, notwendig ist, um Emissionen 

deutlich zu reduzieren. Eine solche Strategie wäre allerdings nicht nur mit erheblichen sozialen 

Verwerfungen und ökonomischen Konsequenzen verbunden, da wesentliche Ausgaben des Sozialsystems 

wohl nicht mehr finanzierbar wären, sondern es ist auch zu hinterfragen, ob eine solche Strategie tatsächlich 

zu Emissionsminderungen führen würde. Moyer (2023) kommt in einer Simulation zu dem Ergebnis, dass 

mit einer Degrowth-Strategie auf globaler Ebene langfristig dramatische sozioökonomische Entwicklungen 

einhergehen. Ein globales Negativwachstumsszenario würde die zukünftigen kumulativen CO2-Emissionen 

zwar erheblich reduzieren, das Erreichen globale Entwicklungsziele, wie die Beseitigung der Armut, aber 

dramatisch untergraben. Selbst in dem Politikszenario, bei dem die sozialen Transferleistungen an die 

ärmere Bevölkerung global deutlich erhöht wird, führt das globale Negativwachstum bis zum Jahr 2100 zu 

einem Anstieg der weltweiten extremen Armut um 15 Prozentpunkte. 
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In der ökonomischen Literatur findet sich im Gegensatz zur Degrowth-Theorie, dass eine 

Entkopplung von Wirtschaftswachstum und Emissionen nicht nur möglich ist, sondern dass Wachstum 

mitunter sogar eine Voraussetzung für rückläufige Emissionen sein kann. Diese These wird als 

„Environmental Kuznets Curve“ (EKC) bezeichnet. Die Theorie zur EKC postuliert eine invers U-förmige 

Beziehung zwischen dem BIP (pro Kopf) und Umweltverschmutzung bzw. Emissionen. Dinda (2004) fasst 

die bestehende Literatur zur EKC-Hypothese zusammen, Shahbaz und Sinha (2019) fokussieren speziell auf 

die Literatur bezüglich CO2-Emissionen. Es zeigt sich mehrheitlich, dass der Zusammenhang zwischen 

BIP pro Kopf und CO2-Emissionen durch eine inverse U oder inverse N Form beschrieben werden kann. 

Demnach steigen bei geringem Entwicklungs- bzw. Einkommensniveau die Emissionen pro Kopf mit 

zunehmender Wirtschaftsleistung, ab einem gewissen Entwicklungs- bzw. Einkommensniveau nehmen sie 

aber bei höherer Wirtschaftsleistung wieder ab. In einigen empirischen Studien wurde auch für Österreich 

ein solcher Effekt bzw. der beschriebene langfristig negative Zusammenhang zwischen BIP und Emissionen 

gefunden (siehe z.B. Bella et al., 2014). In diesem Zusammenhang ist auch die Unterscheidung zwischen 

produktions- und konsumbedingten Emissionen relevant, da die positiven Effekte in entwickelten Ländern 

primär bei der ersten Kategorie auftreten.1 Darüber hinaus ist zu betonen, dass produktionsseitige 

Reduktionen der Treibhausgase zum Teil auch im Zusammenhang mit Veränderungen der 

Wirtschaftsstruktur (etwa kann die sogenannte Tertiärisierung, also die Verschiebung der 

Wirtschaftsaktivitäten vom Agrar- bzw. Industriesektor hin zu Dienstleistungen, Auswirkungen auf die 

Emissionen eines Landes haben) stehen (siehe beispielsweise Marsiglio et al., 2016). 

In dieser Studie wird der Zusammenhang zwischen der Wirtschaftsleistung und den Emissionen 

untersucht und jenes Wachstumsniveau ermittelt, das mit den Fit-for-55-Zielen für Österreich in Einklang 

zu bringen ist. 

 
1 Produktionsbasierte Emissionen entsprechen der Logik der Treibhausgas-Inventur. Konsumbasierte Emissionen sind nationale 
Emissionen, die um den Handel bereinigt wurden. Das heißt, dass Emissionen, die bei der Produktion von Gütern entstehen, dort 
zugeordnet werden, wo sie konsumiert werden (und nicht dort, wo die Produktion stattfindet). 
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2 .  DIE  UMWELT-KUZNETS-KURVE IN  DER THEORETISCHEN 
UND EMPIRISCHEN L ITERATUR 

2.1. Theoretische Einordnung 

Die Umwelt-Kuznets-Kurve (Environmental Kuznets-Curve - EKC) stellt einen Zusammenhang zwischen der 

Umweltverschmutzung und dem Einkommen, basierend auf der wirtschaftlichen Entwicklung einer 

Volkswirtschaft, dar. Daher wird eine EKC üblicherweise in drei Phasen unterteilt: eine frühe Phase der 

wirtschaftlichen Entwicklung mit steigender Umweltverschmutzung bei höherer Wertschöpfung, eine 

Phase, bei der sich Wirtschaftsleistung und Umweltverschmutzung entkoppeln (Wendepunkt2), und eine 

spätere Phase der wirtschaftlichen Entwicklung mit sinkender Umweltverschmutzung. Die Theorie führt 

mehrere Gründe dafür an, warum Umweltverschmutzung bzw. Emissionen mit der Wirtschaftsleistung bei 

geringem (hohem) Entwicklungsniveau positiv (negativ) gekoppelt sind.  

In der Literatur finden sich zwei Interpretationen der EKC. In der ersten Interpretation wird die 

wirtschaftliche Entwicklung in zwei Phasen unterteilt, eine frühe und eine späte Phase. Die frühe Phase ist 

gekennzeichnet durch eine intensive Ressourcennutzung und eine abnehmende Regenerationsfähigkeit 

des Ökosystems. Damit ist ein zunehmender ökologischer Fußabdruck und eine zunehmende 

Umweltverschmutzung verbunden (Leal und Marques, 2022). Darüber hinaus ist die frühe Phase oft durch 

laxe Umweltvorschriften und einer geringen Zahlungsbereitschaft für den Umweltschutz gekennzeichnet 

(Dasgupta et al., 2002).  

 In der späteren Phase ist ein deutlich ausgeprägteres Umweltbewusstsein feststellbar, verbunden 

mit dem Einsatz sauberer Technologien und Innovationen. Darüber hinaus spielen in der späteren Phase 

zwei Effekte eine Rolle, nämlich der „Politikeffekt“ und der „Einkommenseffekt“ (Leal und Marques, 2022). 

Der Politikeffekt besteht in einer größeren Besorgnis der Öffentlichkeit über die Umweltbelange, die zu 

strengeren Umweltregulierungen führt. Der Einkommenseffekt besteht darin, dass die 

Einkommenssteigerung zu einer höheren Zahlungsbereitschaft für umweltfreundliche Produkte und 

Services führt (Sarkodie und Strezov, 2018). 

 Wie Lean und Marques (2022) weiter ausführen, kann die EKC in einer zweiten Interpretation im 

Zusammenhang mit der Bedeutung der einzelnen Wirtschaftssektoren gesehen werden, wobei eine 

Unterscheidung in drei Phasen erfolgt. Dies wird etwa in Kaika und Zervas (2013) oder Sarkodie und Strezov 

 
2 Der englische Begriff "turning point" wird in diesem Zusammenhang - auch in dieser Studie - als "Wendepunkt" bezeichnet. Damit 
ist das Maximum der Funktion gemeint, die den Zusammenhang zwischen wirtschaftlicher Entwicklung und Emissionen beschreibt, 
und nicht der mathematische Begriff Wendepunkt, der sich auf die Punkte einer Funktion bezieht, an denen die Krümmung der 
Funktion das Vorzeichen wechselt. 
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(2019) vorgenommen. Diese entsprechenden drei Phasen sind: (i) die vorindustrielle Wirtschaft, die 

hauptsächlich durch die hohe Bedeutung des Primärsektors und ein niedriges Einkommensniveau 

gekennzeichnet ist; (ii) die industrielle Wirtschaft, die mit einem ausgeprägten Sekundärsektor und einem 

mittleren Einkommensniveau verbunden ist; und (iii) die post-industrielle Wirtschaft, die auf einem 

bedeutenden tertiären bzw. Dienstleistungssektor und mit einem höheren Einkommensniveau beruht. 

Demnach ist die wirtschaftliche Tätigkeit in der vorindustriellen Wirtschaft begrenzt, was mit geringeren 

Abfallaufkommen verbunden ist. In dieser Phase führen mit höherem Wachstum der zusätzliche Einsatz von 

(umweltverschmutzenden) Technologien, fehlendes Umweltbewusstsein und die Priorisierung des 

Wirtschaftswachstums zu einer zunehmenden Umweltbelastung (Stern, 2018; Yandle et al., 2002). Die 

industrielle Wirtschaft ist durch eine immer intensivere Nutzung natürlicher Ressourcen und zunehmende 

Umweltverschmutzung gekennzeichnet. In dieser Phase zeigt sich auch ein positiver Zusammenhang 

zwischen Wirtschaftswachstum und Umweltverschmutzung, bevor der Wendepunkt erreicht wird. Die dritte 

Phase der wirtschaftlichen Entwicklung ist demnach durch einen Strukturwandel in der Wirtschaft hin zu 

informations- und technologieintensiven Branchen und einer dienstleistungsorientierten Wirtschaft 

gekennzeichnet. Dieser Wandel geht oft mit schärferen Umweltvorschriften, verstärktem Einsatz sauberer 

und effizienterer Technologien und einer Stärkung des Umweltbewusstseins einher, was zu einer 

Verringerung der Umweltverschmutzung führt (Stern, 2018).  

 Grossman und Krueger (1991) verdeutlichen, wie eine EKC zustande kommt. Sie argumentieren, 

dass Wirtschaftswachstum die Umweltqualität über drei wesentliche Kanäle beeinflusst: (i) den Skaleneffekt, 

(ii) den Struktureffekt und (iii) den technologischen Effekt (siehe Abbildung 4). Gemäß dem Skaleneffekt 

werden zu Beginn der wirtschaftlichen Entwicklung bei gegebenem (geringem) Technologieniveau mehr 

Ressourcen und Inputs zur Produktion von mehr Gütern eingesetzt. Daher führt die Ausweitung der 

wirtschaftlichen Entwicklung zu mehr Abfall und Schadstoffemissionen, und die Umweltqualität wird sich 

verschlechtern. Der Struktureffekt besagt, dass die Wirtschaft mit steigendem Einkommen einen 

Strukturwandel durchläuft und sich das Wirtschaftswachstum bei fortgesetztem Wachstum positiv auf die 

Umwelt auswirkt. Mit anderen Worten, wenn die Wirtschaftsleistung wächst, ändert sich die Struktur der 

Wirtschaft, und der Anteil der weniger umweltbelastenden Wirtschaftsaktivitäten nimmt allmählich zu. 

Außerdem erlebt die Wirtschaft oftmals einen Übergang von kapitalintensiven Industriesektoren zum 

Dienstleistungssektor und erreicht eine technologieintensive Wissenswirtschaft (die Endphase des 

Strukturwandels). Da technologieintensive Sektoren oftmals weniger natürliche Ressourcen verbrauchen, 

kann dies die Umweltverschmutzung reduzieren. Der letzte Kanal des Wachstumsprozesses ist jener des 

technologischen Effekts. Da eine einkommensstarke Wirtschaft mehr Ressourcen für Forschungs- und 

Entwicklungsausgaben bereitstellen kann, werden neue technologische Prozesse entstehen. So kann das 
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Land alte und schmutzige Technologien durch neue und saubere Technologien ersetzen, was die 

Umweltqualität verbessert (Bilgili, 2016). 

Abbildung 4: Drei Phasen der Umwelt-Kuznets-Kurve 

 

Quelle: Bilgili (2016). 

 Die empirische Literatur findet unterschiedliche Formen der Beziehung zwischen den Emissionen 

und dem Nationaleinkommen. Betrachtet man die folgende allgemeine Form: 

𝐶𝑂! = 𝛽" ⋅ 𝐺𝐷𝑃 + 𝛽! ⋅ 𝐺𝐷𝑃! + 𝛽# ⋅ 𝐺𝐷𝑃# + Δ ⋅ 𝑋 + 𝑢, 

wo 𝐶𝑂! die Emissionen, GDP das Bruttoinlandsprodukt (oder eine andere Variable, die das Volkseinkommen 

approximiert) und X weitere Kontrollvariablen darstellt, dann sind folgende Formen des Zusammenhangs 

möglich: 

• Wenn β" = β! = β# = 0, gibt es keinen messbaren Zusammenhang zwischen CO! und GDP; 

• Wenn β" > 0, β! = β# = 0, ist der Zusammenhang linear und positiv; 

• Wenn β" < 0, β! = β# = 0, ist der Zusammenhang linear und negativ; 

• Wenn β" < 0, β! > 0	und	β# = 0, ist der Zusammenhang U-förmig; 

• Wenn β" > 0, β! < 0	und	β# = 0, handelt es sich um die theoretisch vorhergesagte umgekehrt-U-

förmige Environmental Kuznets Curve, bei der die Emissionen zuerst steigen und dann mit 

zunehmendem Einkommen wieder sinken; 

• Wenn β" < 0, β! > 0	und	β# < 0, hat der Zusammenhang eine „umgekehrte N-form“ in der die 

Emissionen zuerst mit höheren Einkommen sinken, dann steigen und dann wieder sinken; 

• Wenn β" > 0, β! < 0	und	β# > 0, hat der Zusammenhang eine „N-form“ in der die Emissionen 

zuerst mit den Einkommen steigen, dann sinken und dann wieder steigen. 
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Mehrere Faktoren beeinflussen die Form der Kurve. So wirken sich politische Entscheidungen, eine zu 

geringe Bewertung natürlicher Ressourcen und Subventionen für energieintensive Wirtschaftsstrukturen 

auf die Steigung der Kurve aus. Zudem beeinflussen der institutionelle Rahmen und die Governance, die 

Präferenzen der VerbraucherInnen und die Einkommensverteilung die Form der Kurve. Darüber hinaus wird 

die Bereitschaft der Politik, strengere Umweltvorschriften umzusetzen, als entscheidend für die 

Eindämmung der Umweltverschmutzung gesehen. Wenn Institutionen schwach, wenig effektiv oder 

korrupt sind, könnte dies die Form der Kurve beeinflussen und den Wendepunkt zu höheren 

Einkommensniveaus hin verschieben. 

 Der internationale Handel gilt als einer der wichtigsten Faktoren für die Form der EKC. 

Volkswirtschaften spezialisieren sich oftmals auf Sektoren, in denen sie bei einer Handelsliberalisierung 

einen Wettbewerbsvorteil gegenüber anderen Ländern haben. Wenn diese Sektoren einer schwachen 

Umweltregulierung unterliegen, führt die Handelsliberalisierung aufgrund der Zunahme von 

umweltschädlichen Aktivitäten zu mehr Umweltverschmutzung. Wenn die Einkommen deutlich zunehmen, 

kann dies zur Folge haben, dass strengere Umweltvorschriften umgesetzt werden, was wiederum zu einer 

Verlagerung der Produktion umweltintensiver Güter in andere Länder führt. Bei diesen Ländern handelt es 

sich dann in der Regel um einkommensschwache Länder mit einer laxeren Umweltgesetzgebung. Dieses 

Argument wird als "Pollution Haven Hypothesis" (PHH) bezeichnet. Die lockere Umweltgesetzgebung in 

Entwicklungsländern führt dazu, dass die Umweltverschmutzung in den entwickelten Volkswirtschaften 

abnimmt, während sie in den Entwicklungsländern zunimmt. Eine Kurve in Form eines umgekehrten U wird 

in diesem Zusammenhang durch zwei Phasen erreicht. Bei niedrigen Einkommen verursacht der Export von 

Gütern in ein entwickeltes Land die Steigung der Kurve (frühe Phasen der wirtschaftlichen Entwicklung). 

Danach bewirkt der Import von Gütern aus Entwicklungsländern (die nicht heimisch produziert werden) die 

fallende Kurve (spätere Stadien der wirtschaftlichen Entwicklung) (Leal und Marques, 2022). Dieser 

Zusammenhang ist allerdings nur für produktions-basierte Emissionen relevant, denn sofern man 

CO2-Emissionen konsumbasiert erhebt und bemisst, werden energie-intensive Importe aus weniger 

entwickelten Ländern dem Importland zugerechnet und damit die PHH implizit in der Berechnung 

berücksichtigt. 

2.2. Internationale empirische Literatur 

Frodyma et al. (2022) bieten einen aktuellen Literaturüberblick über die Studien der letzten 20 Jahre über 

die EKC für CO2-Emissionen für EU-Mitgliedstaaten – siehe Tabelle 1 und Tabelle 2. Studien, die sich 

methodisch auf Zeitreihendaten stützen, bestätigen großteils die Existenz einer länderspezifischen 

traditionellen EKC (also ein inverted-U), z. B. für Frankreich (Iwata et al., 2010; Ang, 2007), Kroatien (Ahmad 
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et al., 2017), das Vereinigte Königreich (Septhon und Mann, 2016), Rumänien (Shabaz et al., 2013) und für 

Spanien (Esteve und Tamarit, 2012; Balaguer und Cantavella, 2016). Darüber hinaus wurden Paneldaten für 

EU-Ländergruppen verwendet, um die traditionelle EKC zu testen (z. B. Bölük und Mert, 2014; Kasman und 

Duman, 2015; York, 2007). Es gibt auch Studien, in denen die traditionelle EKC erweitert auch auf N-Formen 

geprüft wurde (z. B. für Österreich Friedl und Getzner, 2003 oder das Vereinigte Königreich Fosten et al., 

2012). In einigen Studien wurden keine Hinweise auf eine EKC gefunden. 

 An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass die Untersuchungen von unterschiedlichen 

Definitionen von Umweltverschmutzung (als abhängige Variable) ausgehen. Die meisten verwenden 

produktionsbasierte Emissionen (PBA), während konsumbasierte Emissionen (CBA) nur in sehr wenigen 

Arbeiten herangezogen werden (Khan et al., 2020a; Khan et al., 2020b; Ansari et al., 2020). Eine EKC-Analyse, 

die sowohl PBA- als auch CBA-Emissionen verwenden, findet sich in Dong et al. (2016). Es fehlen jedoch 

Arbeiten, die sowohl PBA- als auch CBA-Emissionen verwenden, um die EKC-Hypothese für die EU-Länder 

alleine zu überprüfen. 
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Tabelle 1: Ergebnisse von EKC-Studien für die EU zu CO2-Emissionen (Teil 1) 

 

Quelle: Frodyma et al (2022). 
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Tabelle 2: Ergebnisse von EKC-Studien für die EU zu CO2-Emissionen (Teil 2) 

 

Quelle: Frodyma et al (2022). 

Saqib und Benhmad (2021) haben eine Metaanalyse von 101 Studien der Jahre 2006 bis 2019 vorgenommen 

und eine starke Evidenz für das Vorhandensein einer EKC gefunden. Es wurde festgestellt, dass es sich bei 

dieser Beziehung um ein langfristiges Phänomen handelt, das weder von der Wahl der verwendeten 

ökonometrischen Methoden noch von den verwendeten Daten abhängt, obwohl die Ergebnisse in 

gewissem Maß je nach Wahl der Indikatoren für die Umweltbelastung variieren. 57 Prozent aller Ergebnisse 

der Literatur bestätigen die empirische Validität der EKC-Hypothese, dass also die Umweltverschmutzung 

(ab einer gewissen Einkommenshöhe) mit höherer Wirtschaftsleistung abnimmt. 

 Sarkodie und Strezov (2019) führen eine Meta-Analyse sowie eine bibliometrische Analyse durch. 

Eine Zusammenstellung der berücksichtigten Studien findet sich in Tabelle 3 und Tabelle 4.  
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Tabelle 3: Zusammenstellung von Studien zur EKC-Hypothese (Sarkodie und Strezov, 2019) Teil 1 

 

Quelle: Sarkodie und Strezov (2019). 
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Tabelle 4: Zusammenstellung von Studien zur EKC-Hypothese (Sarkodie und Strezov, 2019) Teil 2 

 

Quelle: Sarkodie und Strezov (2019). 

Die Analyse der 17 berücksichtigten Arbeiten ergab insgesamt 43 Ergebnisse, die die Gültigkeit der 

EKC-Hypothese bestätigen, während 20 Ergebnisse die EKC-Hypothese ablehnen. Die Meta-Analyse zeigt 

mit hoher statistischer Signifikanz die Existenz eines inversen-U-Zusammenhanges (mit einem Wendepunkt 

bei einem BIP pro Kopf von knapp 9.000 USD).  

2.3. Empirische Literatur für Österreich 

Die Studie von Frodyma et al. (2022) analysiert die Umwelt-Kuznets-Kurve (EKC) unter Verwendung eines 

ARDL-Modells (um die Heterogenität zwischen den betrachteten Ländern zu berücksichtigen) und einer 

kubischen Definition des BIP. Die Autoren, die unter anderem Österreich untersuchen, verwenden sowohl 

produktions- als auch konsumbasierte Emissionen als abhängige Variable und untersuchen den Zeitraum 

von 1970 bis 2017. Im Gegensatz zu den vorliegenden Ergebnissen konnten Frodyma et al. (2022) 

unabhängig von der BIP-Spezifikation (kubisch, quadratisch, linear) in den meisten Ländern keine EKC 

nachweisen. Nur in 11 (von 168 betrachteten) Fällen zeigt die Studie eine langfristige Beziehung zwischen 

Wirtschaftswachstum und Emissionen im Sinne einer EKC, auch in Österreich. Österreich weist ein 

besonderes Muster bei den konsumbedingten CO2-Emissionen (CBA) auf, und zwar einen umgekehrt N-

förmigen Zusammenhang. Das heißt in anderen Worten, dass zwei Wendepunkte gefunden werden 

konnten: die Emissionen sanken demnach bis zu einem BIP pro Kopf von 23,560 USD (in 2010 USD) und 

steigen danach wieder an. Das Maximum wird bei einem Niveau von knapp 44,000 USD erreicht, darüber 

hinaus sinken die Emissionen mit steigendem BIP pro Kopf in Österreich. Dieses Niveau entspricht 

umgerechnet etwa Österreichs BIP pro Kopf des Jahres 2004, das heißt 29.670 EUR. 

 Churchill et al. (2018) testen die Hypothese der Umwelt-Kuznets-Kurve (EKC) für ein Panel von 

20 OECD-Ländern, mit Daten, die bis zur ersten Globalisierungswelle im 19. Jahrhundert zurückreichen. 

Unter Verwendung neu entwickelter Schätzmethoden für Paneldaten, die Querschnittsabhängigkeit und 

Heterogenität von Parametern berücksichtigen, finden sie für den Zeitraum von 1870 bis 2014 

Unterstützung für die EKC-Hypothese für das Panel als Ganzes, mit Wendepunkten im Pro-Kopf-
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Einkommen, die zwischen 18.955 USD und 89.540 USD (in 1990 USD) liegen. Die länderspezifischen 

Ergebnisse stützen die EKC-Hypothese in unterschiedlichem Ausmaß. Für neun der 20 Länder finden die 

Autoren Hinweise auf Wendepunkte, wobei fünf Länder eine traditionelle umgekehrt U-förmige Beziehung, 

drei Länder eine N-förmige und ein Land eine umgekehrt N-förmige Beziehung aufweisen. Für Österreich 

wurde in dieser Analyse kein Zusammenhang zwischen Einkommen und CO2-Emissionen gefunden. 

 Unter Verwendung von Daten zu den Pro-Kopf-CO2-Emissionen und zum realen BIP-pro-Kopf für 

fünfzehn Länder, die den Zeitraum 1960-2013 abdecken, testet Apergis (2016) die Gültigkeit der Umwelt-

Kuznets-Kurve, indem er sowohl panel- als auch zeitreihen-basierte methodische Ansätze der Kointegration 

verwendet. Da die EKC-Hypothese in ihrer üblichen Form eine umgekehrt U-förmige Beziehung zwischen 

Emissionen und Produktion postuliert, wird in der Studie auf Kointegration zwischen den CO2-Emissionen 

pro Kopf, dem realen BIP-pro-Kopf und den quadrierten Werten des realen BIP-pro-Kopf getestet. Auf der 

Grundlage mehrerer Spezifikationen, einschließlich des Quantil-Kointegrationsansatzes, kommt der Autor 

zu dem Ergebnis, dass die EKC-Hypothese in 12 der 15 Ländern - darunter auch in Österreich - zutrifft.  

Bilgili et al. (2016) untersuchen eine etwas angepasste Umwelt-Kuznets-Kurve (EKC)-Hypothese mit 

möglichen Auswirkungen des Verbrauchs erneuerbarer Energien auf die Umweltqualität. Zu diesem Zweck 

zielt das Papier darauf ab, die Gültigkeit der EKC-Hypothese unter Verwendung der abhängigen Variable 

CO2-Emissionen und der Regressoren BIP, quadratisches BIP und Verbrauch an erneuerbaren Energien zu 

untersuchen. Die Autoren verwenden einen Paneldatensatz über 17 OECD-Länder für den Zeitraum 1977-

2010 und führen Panel-FMOLS- und Panel-DOLS-Schätzungen durch. Die Ergebnisse unterstützen die EKC-

Hypothese für das Panel und zeigen, dass das BIP-pro-Kopf und das quadrierte BIP-pro-Kopf positive bzw. 

negative Auswirkungen auf die CO2-Emissionen haben und dass der Verbrauch erneuerbarer Energien 

negative Auswirkungen auf die CO2-Emissionen hat. Für Österreich jedoch unterscheidet sich die empirisch 

festgestellte Form des Zusammenhangs je nachdem, welchen Schätzer die AutorInnen anwenden: für die 

FMOLS Schätzung finden sie eine U-förmige Kurve, für die DOLS-Schätzung eine „klassische“ EKC (deren 

Koeffizienten allerdings nicht statistisch signifikant sind). 

Wagner (2015) findet wiederum eine Bestätigung der EKC-Hypothese für Österreich. Er testet diese 

anhand von Daten für 19 früh-industrialisierte Länder im Zeitraum 1870 bis 2000 und betrachtet 

Kohlendioxid- (CO2) und Schwefeldioxid (SO2)-Emissionen und das reale BIP pro Kopf. Der Autor kommt zu 

dem Ergebnis, dass die empirischen Belege der EKC-Hypothese möglicherweise schwächer sind als 

angenommen. Für Österreich findet der Autor aber eine Bestätigung der invertierten U-Form. Die 

geschätzte Gleichung ist  
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+ 𝑢! , 

wo die Parameter 𝛽" und 𝛽! die Koeffizienten der EKC sind. Je nach Spezifikation findet der Autor 

unterschiedliche Wendepunkte (siehe Tabelle 5). Die hohe Variabilität der geschätzten Wendepunkte sollte 

auch im Kontext der statistischen Signifikanz betrachtet werden: für die FM-OLS Schätzung, die den bei 

weitem höchsten Wendepunkt aufweist, ist der quadratische Term nicht signifikant. Der Autor selbst lässt 

eine Präferenz für die Schätzung der Stichprobe von 1955 bis 2000 erkennen, die in einem Wendepunkt 

von 35.052 EUR resultiert. 

Tabelle 5: Schätzergebnisse für Österreich nach Wagner (2014)3 

 𝛿9 𝛽": 𝛽!:	 TP 

OLS -0.014 7.124 -0.335 40,924 
 (-2.578) (2.259) (-1.962)  
FM-Lin -0.017 9.010 -0.433 32,717 
 (-3.967) (3.021) (-2.592)  
D-Lin -0.026 18.983 -0.962 19,260 
 (-5.550) (4.418) (-4.119)  
FM-OLS -0.012 5.070 -0.226 75,262 
 (-2.650) (1.662) (-1.320)  
D-OLS -0.015 7.481 -0.354 39,153 
 (-3.241) (2.185) (-1.856)  
1955-20004    35,052 

 

 
3 t-Werte in Klammern. 
4 Für diese Schätzung liegt nur eine Kurzbeschreibung sowie der Wert des Wendepunktes im Text vor, ohne die Details der Analyse. 
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3 .  SCHÄTZUNG DER UMWELT-KUZNETS-KURVE FÜR 
ÖSTERREICH 

3.1. Datenbeschreibung und Variablendefinitionen 

Für die empirische Schätzung der Umwelt-Kuznets-Kurve in der vorliegenden Studie werden verschiedene 

Datenquellen verwendet. Dabei werden diverse Kontrollvariablen herangezogen, die in der Literatur in 

Zusammenhang mit CO2-Emissionen gebracht wurden. Üblicherweise können vier Arten der Messung 

verschiedener Schadstoffe unterschieden werden:  

• Emissionen pro Kopf,  

• Emissionen pro Bruttoinlandsprodukt (Verschmutzungsintensität),  

• Verschmutzungsgrade in der Umwelt (Konzentrationen; Auswirkungen auf ein bestimmtes Gebiet) 

und  

• Gesamtemissionen.  

In länderübergreifenden Studien sind die Pro-Kopf-Emissionen der am häufigsten verwendete 

Indikator für den CO2-Ausstoß. Es sprechen jedoch auch Gründe für die Relevanz von Gesamtemissionen. 

Erstens beziehen sich die Reduktionsziele von Klimaabkommen bzw. den europäischen Zielsetzungen auf 

prozentuale Verringerungen der jährlichen THG-Emissionswerte (und nicht auf Verringerungen der Pro-

Kopf-Emissionen oder der Emissionen pro Produktionseinheit). Zweitens können, wie in verschiedenen 

Studien (etwa Tisdell, 2001) gezeigt wurde, die Gesamtemissionen auch dann noch steigen, wenn die 

Emissionen pro Einheit abnehmen. Aus diesem Grund macht es in dem Kontext dieser Studie Sinn, die 

Gesamtemissionen zu betrachten. Die Unterschiede in der Varianz könnten jedoch die Ergebnisse 

beeinflussen. Aus diesem Grund und um die Stabilität der Ergebnisse zu überprüfen, betrachten wir 

zusätzlich in weiteren Schätzungen die Emissionen pro Kopf. 

Determinanten der CO2-Emissionen 

Neben dem BIP wurden in der ökonomischen Literatur weitere potenzielle Einflussfaktoren auf die 

Emissionen identifiziert, u. a. die Außenhandelsverflechtung, die Bevölkerungsgröße, der 

Urbanisierungsgrad, die Altersstruktur der Gesellschaft, die F&E-Intensität, die politische Haltung der 

Bevölkerung, die Einkommensungleichheit sowie die Qualität öffentlicher Institutionen. Deren Wirkung auf 

die CO2-Emissionen wird im Folgenden diskutiert. 

Internationaler Handel 

Eine wichtige Determinante, die in der Literatur mit den CO2-Emissionen in Verbindung gebracht 

wird bzw. die für die Erklärung der EKC hilfreich ist, ist die Außenhandelsverflechtung. Dem Freihandel 
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werden gegenläufige Wirkungen zugeschrieben. Einerseits kann ein steigendes Exportvolumen das 

Wirtschaftswachstum erhöhen, was wiederum die Umweltverschmutzung durch eine mit dem 

Wirtschaftswachstum verbundene Zunahme der Produktion oder des Verkehrs sein kann. Andererseits kann 

der internationale Handel die Umweltqualität durch einen Technologieeffekt (d.h. wenn das Einkommen 

durch den Handel steigt, werden Umweltregulierungen verschärft, was Umweltschutz durch zusätzliche 

Innovationen fördert) und/oder den Zusammensetzungseffekt (d.h. die Umweltbelastung sinkt durch eine 

verringerte Produktion bestimmter emissionsintensiver Güter im Importland, während sie im Exportland 

durch die höhere Produktion über den internationalen Handel steigt) verbessern. Der 

Zusammensetzungseffekt wird auf zwei miteinander zusammenhängende Hypothesen zurückgeführt, die 

„Verdrängungshypothese“ und die „Pollution Haven Hypothese“, die eigentlich zwei Seiten derselben 

Medaille sind. Die PHH-Hypothese besagt, dass Unterschiede in der Umweltgesetzgebung zwischen 

Entwicklungs- und Industrieländern zu einer generellen Verlagerung der Produktion weg von den 

Industrieländern führen können. In diesem Zusammenhang kann auch die Thematik des „Carbon Leakage“ 

bzw. Anstrengungen zur Vermeidung dieses Effekts genannt werden 

Der PHH-Effekt kann durch den Abschluss von Freihandelsabkommen mit Umweltklauseln 

reduziert werden (Brandi et al., 2020). Weitere Arbeiten zeigen, dass die Wirkung des Handels auf die 

Emissionen insbesondere von der Art der Exporte abhängt. Es zeigt sich ein (kausaler) emissionsmindernder 

Effekt des Handels mit umweltfreundlichen Gütern (Zugravu-Soilita, 2018). Einen weniger starken 

Zusammenhang in diese Richtung finden auch Mealy und Teytelboym (2020), die einen Komplexitätsindex 

auf Basis der Exporte umweltfreundlicher Produkte heranziehen. Die Autoren zeigen, dass Länder, die 

komplexe und umweltfreundliche Produkte international wettbewerbsfähig herstellen können, geringere 

CO2-Emissionen pro Kopf aufweisen. Dabei handelt es sich jedoch nicht um einen reinen Handelseffekt, da 

Komplexität hier eine Vielzahl von Aspekten (Institutionen, F&E, Humankapital etc.) einschließt. 

Bevölkerung, Bevölkerungswachstum und Urbanisierung 

Die Auswirkungen des Bevölkerungswachstums auf die Umweltqualität sind im Gegensatz zum 

internationalen Handel eindeutig. Jeder Mensch hat einen gewissen Energiebedarf für die Befriedigung 

lebensnotwendiger Bedürfnisse wie Nahrung, Wasser, Kleidung, Wohnung etc. Ceteris paribus gilt: Je größer 

die Bevölkerung, desto größer ist der Energiebedarf.  

Das genaue Ausmaß des Effekts, d.h. in welchem Verhältnis die Emissionen mit der 

Bevölkerungsgröße steigen, ist jedoch weniger eindeutig. ForscherInnen der „malthusianischen“ Tradition 

argumentieren mitunter, dass der Einsatz natürlicher und mineralischer Energieressourcen mit dem 

Bevölkerungswachstum überproportional zunehmen kann, insbesondere auch im Vergleich zur 

Aufnahmefähigkeit der Umwelt. Dieser überproportionale Einfluss der Bevölkerung auf Ressourcen, Energie 
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und Umwelt kann sich dann ergeben, wenn die Verfügbarkeit erneuerbarer Energieträger schon 

ausgeschöpft ist und Bevölkerungswachstum dazu führt, dass verstärkt auf fossile Energieträger 

zurückgegriffen wird. 

Andere ForscherInnen argumentieren in der "boserupschen" Tradition. Die Entwicklung von 

Wissenschaft und technologischer Innovation und die daraus resultierende Fähigkeit der Menschheit, 

technologische Lösungen für Umweltprobleme zu finden, ist demnach umso stärker, je größer der 

Innovationsdruck beispielsweise durch starkes Bevölkerungswachstum ist. Dementsprechend kann der 

Zusammenhang zwischen Bevölkerungsgröße und Umweltbelastung eine große Bandbreite aufweisen (Shi, 

2003).  

Das Ausmaß der Urbanisierung steht in einer engen Beziehung zur Bevölkerungsgröße 

bzw. -dichte. Insbesondere in der Vergangenheit bzw. in wenig entwickelten Ökonomien konnte 

Urbanisierung mit höheren Emissionen/Energieverbrauch einhergehen, wenn damit eine Verlagerung vom 

primären Sektor Landwirtschaft hin zu Industrie und Dienstleistungen verbunden war, u.a. aus drei Gründen: 

- Landwirtschaftliche Betriebe wurden mechanisiert und damit weniger arbeitsintensiv, 

- die Urbanisierung trennt LebensmittelkonsumentInnen räumlich von den Lebensmittelproduzenten, 

wodurch ein Transportbedarf entsteht, den es in traditionellen Landwirtschafts- und Siedlungsmustern nicht 

gab, und 

- die moderne Industrie und Produktion verbraucht mitunter mehr Energie pro Produktionseinheit und 

pro Arbeitskraft als die traditionelle Landwirtschaft und Produktion. 

Diese Gründe könnten dazu führen, dass ein höherer Urbanisierungsgrad mit einem höheren Pro-

Kopf- und Flächenverbrauch an fossilen Brennstoffen und Industriechemikalien verbunden waren/sind, 

wodurch die Konzentration schädlicher Schadstoffe wie CO2, SO2 oder NOx steigt (Panayotou, 1997).  

Auf der anderen Seite kann die Urbanisierung auch zu einem niedrigeren Energieverbrauch führen, 

da Städte energieeffizienter sind, etwa weil dort die Wohnsituation eine andere ist, die Wege zur Arbeit 

kürzer werden, sodass man sie zu Fuß oder mit dem Fahrrad zurücklegen kann, oder der öffentliche Verkehr 

eine größere Rolle spielt.  

Auf Basis dieser theoretischen Gründe ist der Effekt von Urbanisierung auf die Umweltqualität bzw. 

-verschmutzung daher nicht eindeutig. Einige empirische Studien, wie z.B. Farzin und Bond (2006) mit 

einem Sample von entwickelten und weniger entwickelten Ländern, finden gewisse Evidenz für einen 

positiven Zusammenhang zwischen Urbanisierung und manchen Emissionen, was darauf hindeutet, dass 

der erste Kanal überwiegt. 
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Tabelle 6 gibt einen Überblick über die zahlreichen Studien, die den Zusammenhang zwischen 

bevölkerungsbezogenen Variablen und CO2-Emissionen untersucht haben. Zunächst zeigt sich, dass die 

Bevölkerungsgröße positiv mit den CO2-Emissionen korreliert. Die Höhe der Elastizität (dargestellt in Spalte 

4) variiert jedoch stark. Die Empirie liefert also Evidenz für beide Theorien (malthusianisch und 

boserupsche). Im Allgemeinen sind die Elastizitäten für weniger entwickelte Länder höher. Zweitens 

korreliert der Urbanisierungsgrad ebenfalls positiv mit den CO2-Emissionen, wobei die Elastizität tendenziell 

unter 1 liegt. In einigen Studien wurde auch ein nichtlinearer Zusammenhang gefunden, wonach ein höherer 

Urbanisierungsgrad in bereits stärker urban geprägten Ländern zu einem geringeren Anstieg bzw. ab einem 

bestimmten Urbanisierungsgrad zu einem Rückgang der Emissionen führt, was wiederum den Aspekt der 

Energieeffizienz widerspiegeln könnte. Drittens ist der Einfluss der Altersstruktur, der in der eigenen 

Schätzung betrachtet wird, nicht eindeutig - ein Großteil der Studien findet insignifikante Koeffizienten für 

die Altersstruktur. Darüber hinaus finden Shuai et al. (2017), dass die Bevölkerungseffekte vom 

Einkommensniveau abhängen. 

F&E-Intensität 

Die Auswirkungen des technischen Fortschritts auf die CO2-Emissionen sind a priori ungewiss. 

Angesichts der positiven Auswirkungen von Forschung und Entwicklung auf Wachstum und Handel 

(Castellani und Pieri, 2013; Freimane und Bāliņa, 2016; Minniti und Venturini, 2017) kann dies - im Einklang 

mit der EKC - die Umweltqualität durch höheres Wachstum und größere Handelsoffenheit negativ 

beeinflussen, aber auch ab einem bestimmten Entwicklungsstand zu einer Verbesserung der 

Umweltqualität führen. Zudem treibt F&E Innovationen, was etwa zu höherer Energie- und damit auch 

Klimaeffizienz der Produktion beitragen kann.  

Ein Teil der Literatur verwendet integrierte Bewertungsmodelle (Gu und Wang, 2018; Popp, 2006a; 

Popp, 2006b; Grimaud et al., 2011; Bosetti et al., 2008; Bosetti et al., 2009; Bosetti et al., 2011; Bosetti und 

Tavoni, 2009; Marangoni und Tavoni, 2014), um die Auswirkungen von F&E auf CO2-Emissionen zu 

untersuchen. Diese Studien haben im Allgemeinen gezeigt, dass Investitionen in F&E die Umweltqualität 

verbessern würden. In anderen Untersuchungen wurde die Beziehung zwischen F&E und CO2-Emissionen 

anhand einer Stichprobe von Unternehmen sowohl in subnationalen Regionen als auch in ganzen Ländern 

untersucht, wobei Paneldaten verwendet wurden, die in der Regel einen Zeitraum von 10 bis 20 Jahren 

abdecken. Insgesamt zeigen diese Studien, dass Investitionen in F&E die CO2-Emissionen reduzieren. 
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Tabelle 6: Überblick der Studien zum Zusammenhang zwischen Bevölkerungsvariablen und Emissionen 

 

Politische und institutionelle Faktoren 

Da die Bekämpfung des Klimawandels weltweit auf der Agenda steht, liegt es auf der Hand, dass 

politische Gegebenheiten Einfluss auf das Niveau von CO2-Emissionen haben. So setzen sich beispielsweise 

grüne Parteien in der Regel für eine Erhöhung von Steuern auf Kraftstoffe ein. Die Berücksichtigung 

unterschiedlicher Interessen in einzelnen Parteien kann Einfluss auf wirtschaftspolitische Maßnahmen 
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haben. Eine stärkere Fragmentierung einer Regierung, z.B. eine Koalition aus mehreren Parteien, erschwert 

die Einigung auf spezifische Maßnahmen, da die Entscheidungskosten bzw. die zu berücksichtigenden 

Interessen mit der Anzahl der EntscheidungsträgerInnen in den Gremien steigen. Einige Studien haben sich 

mit der Frage beschäftigt, ob ein Zusammenhang zwischen der ideologischen Einordnung von Regierungen 

und der Klimapolitik besteht (z.B. King und Borchardt, 1994, Jahn, 1998, Scruggs, 1999, Neumayer, 2003, 

Neumayer, 2004). Über die Untersuchungen hinweg zeigt sich dabei keine schlüssige Evidenz.  

Farzin und Bond (2006) gehen einen Schritt zurück und fragen, ob Demokratien erfolgreicher darin 

sind, effektive Umweltpolitik zu betreiben. Auf Basis empirischer Ergebnisse schließen sie, dass 

demokratische Systeme und die damit verbundenen individuellen Entscheidungs- und Marktfreiheiten 

effektiver darin sind, Umweltpräferenzen zu berücksichtigen, mit dem Ergebnis eines geringeren Ausstoßes 

von Schadstoffen als dies in nicht- bzw. schwächer ausgeprägten demokratischen Staaten der Fall ist.  

Panayotou (1996) befasst sich ebenfalls mit der Rolle von Politik und Institutionen und ihren 

Auswirkungen auf die Qualität der Umwelt. Er stellt einen positiven Zusammenhang zwischen einer 

integrativeren und institutionell unabhängigeren Governance-Struktur bzw. Politik und der Qualität der 

Umwelt fest. Dasgupta et al. (2002) sehen in der Marktliberalisierung und neueren Ansätzen der 

Regulierung in Umweltfragen potenzielle Gründe dafür, dass die EKC abflacht und nach links rückt. Dies 

impliziert, dass wirtschaftliche Entwicklung von schwächer entwickelten Ländern mit geringerer 

Umweltverschmutzung einhergeht.  

Einkommensungleichheit 

Der Zusammenhang zwischen Einkommensungleichheit und Umweltqualität ist nicht eindeutig. 

Eine Argumentationslinie (Boyce 1994) besagt, dass Umweltzerstörung ausgeprägter ist, falls die 

Ungleichheit zunimmt. Dabei wird unterstellt, dass reichere Personen eine geringere Präferenz für 

Umweltschutz aufweisen, da sie den Folgen einfacher ausweichen können. Scruggs hingegen argumentiert, 

dass, ausgehend von der traditionellen ökonomischen Theorie, Personen mit höherem Einkommen eine 

stärkere Präferenz für Umweltschutz haben. Scruggs (1998) findet in den empirischen Schätzungen keine 

Evidenz für eine der beiden Argumentationen. Abhängig von der betrachteten abhängigen Umweltvariable 

findet er Unterstützung für beide Theorien. Er schließt, dass soziale Präferenzen über Umweltfragen auf 

vielen Ebenen der gesellschaftlichen Interaktionen wirken und eine Vielzahl von Akteuren und Institutionen 

involviert sind.  

Variablendefinitionen 

Tabelle 7 bietet einen Überblick über die verwendeten Haupt- sowie Kontrollvariablen. Diese beinhalten die 

in der Literatur identifizierten Variablen, die einen Einfluss auf die Treibhausgas-Emissionen haben: 
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internationaler Handel, der Abhängigkeitsquotient in der Bevölkerung, die Bevölkerungsdichte, Ausgaben 

für Forschung und Entwicklung, der Gini-Koeffizient bezüglich des Einkommens, sowie der Anteil der 

erneuerbaren Energien an der Gesamtenergieversorgung. 

Tabelle 7: Variablendefinitionen und Datenquellen 

 

3.2. Empirisches Untersuchungsdesign 

Viele Studien, die den Zusammenhang zwischen CO2-Emissionen und Einflussgrößen untersuchen, 

verwenden Paneldaten und „fixed effects“ oder „pooled OLS“ Modelle. Andere Studien verwenden „Fully 

Modified OLS“ (Apergis und Payne, 2009) und „Dynamic OLS“ (Lean und Smyth, 2010) Modelle. Studien wie 

Atici (2009), Tamazian et al. (2009), Pao und Tsai (2010), Guangyue und Deyong (2011), Pao und Tsai (2011) 

oder Mehrara und Ali Rezaei (2013) untersuchen längerfristige Zusammenhänge und verwenden dafür 

„Panel autoregressive distributed lag“ (Panel ARDL)-Modelle. Darüber hinaus werden auch dynamische 

Spezifikationen mit einer verzögerten abhängigen Variablen angewendet (Li et al., 2016; Sinha und Sen, 
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2016; Zoundi, 2017). Einige Studien verwenden auch Länderdaten und schätzen Zeitreihen-Modelle. In 

dieser Studie testen wir eine Reihe an Spezifikationen um die Spannweite der Schätzergebnisse, die sich je 

nach verwendeter Methode unterscheiden können, darstellen zu können. Die grundlegende Gleichung, die 

im Folgenden geschätzt wird, sieht folgendermaßen aus: 

𝑙𝑛(𝑇𝐻𝐺(!) = 	𝛼) + 𝛽" ⋅ 𝐺𝐷𝑃𝑝𝑐(! + 𝛽# ⋅ 𝐺𝐷𝑃𝑝𝑐(!# +	𝑿(!𝜸 +	𝛼( 	+[𝛼#(𝑡] +	𝜀(! .								(1) 

Je nach Spezifikation (wie oben diskutiert) verwenden wir als abhängige Variable entweder die 

gesamten THG-Emissionen oder die produktions- bzw. konsumbasierten CO2-Emissionen. Die Koeffizienten 

𝛽" und 𝛽! entsprechen den Koeffizienten der Kuznetskurve. Der Vektor X umfasst die Kontrollvariablen. Je 

nach Spezifikation schätzen wir das Panelmodell mit fixen Effekten (𝛼&) oder mit länderspezifischen Trends 

(𝛼!&𝑡). Alternativ wird auch eine „Pooled OLS“-Spezifikation geschätzt, wobei hier die BIP-Variablen 

kaufkraftbereinigt werden, um die Vergleichbarkeit zwischen den Ländern zu gewährleisten. Wie oben 

erwähnt, untersuchen wir zusätzlich Spezifikationen, in denen die abhängige Variable, die Emissionen, mit 

der Bevölkerungszahl normiert wird. Schließlich schätzen wir auch das nachfolgende Zeitreihen-Modell für 

Österreich: 

𝑙𝑛(𝑇𝐻𝐺!) = 	𝛼) + 𝛽" ⋅ 𝐺𝐷𝑃𝑝𝑐! + 𝛽# ⋅ 𝐺𝐷𝑃𝑝𝑐!# +	𝑿!𝜸 +	𝜀! . 

Die Identifikation eines kausalen Zusammenhangs zwischen den unabhängigen und der 

abhängigen Variable basiert auf der Annahme, dass keine simultane Kausalität zugrunde liegt. Es wird also 

unterstellt, dass die erklärenden Variablen auf der rechten Seite von Gleichung (1) einen kausalen Effekt auf 

die abhängige Variable bewirken, nicht aber umgekehrt. Ebenso wie eine Nichtberücksichtigung relevanter 

Bestimmungsgrößen („omitted variable bias“) würde auch eine simultane Kausalität („reverse causality“) zu 

einer Verzerrung der Schätzkoeffizienten führen, sodass eine verlässliche Interpretation und eine darauf 

basierende Ableitung von Politikempfehlungen nicht mehr verlässlich wäre. Die Strategie zur Minimierung 

des „omitted variable bias“ sieht vor, dass eine große Anzahl an Kontrollvariablen basierend auf 

theoretischen Überlegungen oder auch empirischen Ergebnissen herangezogen wird. Eine reverse 

Kausalität kann in der Regel nur schwer ausgeschlossen werden. In der Tat wird in der Literatur auf 

Feedback-Effekte zwischen Wertschöpfung, Energieverbrauch und Emissionen hingewiesen Es ist jedoch 

möglich, die Daten auf die so genannte „Granger-Kausalität“ zu testen, das heißt inwiefern vergangene 

Werte einer Variablen gegenwärtige Ausprägungen beeinflussen. Dementsprechend werden nachfolgend 

auch Granger-Kausalitätstests durchgeführt.  
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3.3. Ergebnisse 

Wie in Kapitel 2.1 dargelegt, beschreibt die Theorie der Umwelt-Kuznets-Kurve, dass 

Wirtschaftswachstum ab einem wirtschaftlichen Entwicklungsniveau zu einem Rückgang der Emissionen 

führt. Niedrigere Emissionsniveaus können der Theorie zufolge also entweder durch eine starke Reduktion 

des BIP oder durch ein höheres BIP und damit höheres Wirtschaftswachstum erreicht werden. Unter der 

Annahme, dass dieser langfristige Zusammenhang auch für Österreich gilt, wird im Folgenden jenes 

wirtschaftliche Niveau ermittelt, bei welchem die Ziele der verschiedenen Emissionsszenarien im Jahr 2040 

in Österreich erreicht werden. Dazu wird zuerst der Zusammenhang zwischen Emissionen und 

Wirtschaftsleistung über Regressionsschätzungen gemäß Kapitel 3.2 durchgeführt. Tabelle 8, Tabelle 9 und 

Tabelle 10 zeigen die Ergebnisse der Schätzungen. Die Zeitreihenschätzungen ziehen Daten für den 

Zeitraum 2000 bis 2020 heran. 

Die Ergebnisse der Panel Granger-Kausalität Tests (nach der Methodik von Juodis et al. 2021 und 

Xiao et al. 2023) deuten darauf hin, dass für die Spezifikation mit Gesamtemissionen als abhängige Variable 

das Problem der umgekehrten (Granger-)Kausalität ausgeschlossen werden kann. Die Wald-Test-Statistik 

für eine Spezifikation in der das Bruttoinlandsprodukt durch die Gesamtemissionen der Vorperiode erklärt 

wird, beträgt 2,87, der p-Wert liegt bei 0,09. Für produktionsbasierte (Test Statistik bei 55,83) und 

konsumbasierte (Test Statistik bei 12,92) Emissionen gilt dies nicht, sodass eine kausale Interpretation 

problematisch ist. Angesichts dieser Ergebnisse interpretieren wir die Ergebnisse bezüglich der 

Gesamtemissionen vorsichtig als möglicherweise kausal unter dem Vorbehalt der begrenzten Aussagekraft 

der Granger-Kausalität. 

 Die Ergebnisse der Panelschätzungen mit fixen Effekten sowie der Zeitreihenschätzungen für 

Österreich sind in Tabelle 8 dargestellt. In den Spalten (1) und (2) ist die abhängige Variable durch die 

Gesamt-Treibhausemissionen gegeben, in den Spalten (3) und (4) wird auf produktionsbasierte CO2 

Emissionen und in den Spalten (5) und (6) auf konsumbasierte Emissionen abgestellt. In den Spezifikationen 

(1), (2), (3) und (5) bestätigen die geschätzten Koeffizienten das Vorliegen einer Umwelt-Kuznets-Kurve. Alle 

Modelle weisen eine hohe Erklärungskraft. Ebenso sind die F-Statistiken hochsignifikant. Die Koeffizienten 

der Kontrollvariablen sind in der Regel statistisch signifikant und weisen ein Vorzeichen auf, welches den 

theoretischen Vorhersagen entspricht. Beispielsweise reduziert die Außenverflechtung einer 

Volkswirtschaft, gemessen als Summe der Im- und Exporte als Anteil am BIP, die Gesamtemissionen sowie 

die produktionsbasierten Emissionen. Dies ist konsistent mit der „Pollution-Haven-Hypothese“. Bei den 

konsumbasierten Emissionen ist das Vorzeichen positiv, was im Einklang mit der These der Verlagerung von 

„schmutziger“ Produktion in schwächer entwickelte Länder ist. In Bezug auf die Bevölkerungsdichte sind 
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die Koeffizienten in den Spalten (3) und (5) signifikant. Eine Erklärung wäre, dass eine höhere 

Bevölkerungsdichte im Zeitverlauf einen Bevölkerungszuwachs impliziert, der nicht vollständig über die 

fixen Effekte eingefangen wurde. Der Abhängigkeitsquotient in der Bevölkerung korreliert in der 

Panelschätzung negativ mit allen drei abhängigen Variablen. Dies mag darauf zurückzuführen sein, dass 

die Bevölkerung im erwerbsfähigen Alter mobiler ist und damit ein höherer Emissionsverbrauch einhergeht. 

Aus theoretischer Sicht ist ex ante nicht eindeutig, ob von dieser Variable ein positiver oder negativer 

Einfluss ausgeht sollte (siehe etwa Ono und Maeda 2001 und Farzin und Bond 2006).  

Tabelle 8: Ergebnis der Zeitreihen- und Panelregressionsschätzungen mit Time-Fixed-Effects 

 



W I E  V I E L  W A C H S T U M  B R A U C H T  E S  F Ü R  D I E  G R Ü N E  W E N D E ?   
 

 26 

 

Die Schätzkoeffizienten für die F&E-Quote sind oftmals nicht signifikant. In zwei Spezifikationen zeigt sich 

eine (schwache) Korrelation: F&E korreliert positiv mit den Gesamtemissionen im Zeitreihenmodell sowie 

negativ mit den konsumbasierten Emissionen sowohl in der Panelschätzung als auch im Zeitreihenmodell. 

Ähnlich wie im Papier von Scruggs (1998) korreliert die Einkommensungleichheit, repräsentiert durch den 

Gini-Koeffizienten, nur schwach und mit wechselndem Vorzeichen mit den THG-Emissionen. Dies bestätigt 

das Ergebnis, dass die Einkommensungleichheit keinen wesentlichen kausalen Einfluss auf die Emissionen 

zu haben scheint. Schließlich und erwartungsgemäß korreliert der Anteil der erneuerbaren Energieträger 

am Gesamtenergieverbrauch negativ und hochsignifikant mit den THG-Emissionen. 

In Tabelle 9 werden die Ergebnisse für Panelschätzungen mit einer länderspezifischen 

Trendvariable, die den fixen Effekt ersetzt, dargestellt. Länderspezifische Zeittrends in einer Panelregression 

haben den Vorteil, dass sie Veränderungen auf nationaler Ebene im Zeitverlauf erfassen können, während 

über fixe Effekte nur Unterschiede zwischen den Ländern berücksichtigt werden. Dies erlaubt es, 

länderspezifische Entwicklungen zu identifizieren, die unabhängig voneinander in einzelnen Ländern 

auftreten. Auch bei diesen Schätzungen zeigt sich in allen drei Fällen eine Kuznets-Kurve. Einige Ergebnisse 

weichen in diesen Spezifikationen von den Panelschätzungen in Tabelle 8 deutlich ab. Erstens lässt sich 

feststellen, dass aufgrund der länderspezifischen Trends der Erklärungsgehalt (R2) sehr hoch ist. Das 

bedeutet aber auch, dass ein großer Teil der „Within“-Variation der Paneldaten durch die Trendvariablen 

erklärt wird. Dies resultiert in einer geringeren Signifikanz von über die Zeit stabileren Variablen. Bei einigen 

Einflussgrößen ändert sich deren qualitativer Zusammenhang (Wechsel des Vorzeichens). So dreht etwa 

der Koeffizient beim Handel in der Schätzung der produktionsbasierten Emissionen das Vorzeichen, was im 

Widerspruch zur Pollution-Haven-Hypothese steht. Auch bei der Bevölkerungsdichte ist der Koeffizient in 

der Spezifikation (3), in welcher die abhängige Variable die konsumbasierten Emissionen sind, negativ. Die 

Vorzeichen drehen sich auch für den Einfluss der F&E-Quote. Der Anteil der erneuerbaren Energieträger an 

der Gesamtenergieversorgung behält sein negatives Vorzeichen bei. Angesichts des Wechsels des 

qualitativen Einflusses einer Reihe von Variablen in den Schätzungen mit länderspezifischen Trends, der 

zum Teil theoretischen Überlegungen entgegensteht, ist die Panelschätzung mit fixen Effekten unsere 

bevorzugte Spezifikation. Hervorzuheben ist aber, dass sich auch in den Schätzungen in Tabelle 9 eine 

Umwelt-Kuznets-Kurve ergibt. 
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Tabelle 9: Ergebnis der Panelregressionsschätzungen mit länderspezifischen Trends 

 



W I E  V I E L  W A C H S T U M  B R A U C H T  E S  F Ü R  D I E  G R Ü N E  W E N D E ?   
 

 28 

 

Tabelle 10: Ergebnis der gepoolten Schätzung 

 

Schließlich sind in Tabelle 10 die Ergebnisse einer gepoolten Schätzung (pooled OLS) dargestellt. 

Bei diesen Schätzungen kann die Kuznets-Kurve nur für die Gesamtemissionen bestätigt werden. Bei der 

Verwendung von Pooled-OLS werden allerdings die individuellen Unterschiede zwischen den Einheiten und 

die zeitlichen Veränderungen nicht explizit berücksichtigt, womit dahinterliegende Heterogenität zwischen 

den Einheiten und über die Zeit möglicherweise zu Verzerrungen führt. Diese Spezifikation kann also als 

weniger belastbar angesehen werden.  

Im Anhang in Tabelle 12 und Tabelle 13 finden sich noch die Ergebnisse für Schätzungen basierend 

auf den Emissionen pro Kopf als abhängige Variable. Den Ergebnissen in Tabelle 12 nach, zeigen sich 
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Kuznets-Kurven sowohl für die Gesamtemissionen als auch für die produktionsbasierten Emissionen, 

während für konsumbasierte Emissionen eine „U-förmige“ Beziehung festgestellt werden kann. Darüber 

hinaus sind sowohl der qualitative Einfluss als auch die Signifikanz der anderen Kontrollvariablen ähnlich zu 

den Schätzungen der Hauptspezifikation.  

Anhand der in den Regressionen ermittelten Koeffizienten der EKC kann nun jenes 

Wertschöpfungsniveau ermittelt werden, ab welchem zusätzliches Wachstum zu einer Reduktion der 

Emissionen führt (der sogenannte „Turning Point“ (TP) oder Wendepunkt). Die TPs zu den Panel-

Regressionen finden sich in Tabelle 11. Trifft man Annahmen über das Niveau der Kontrollvariablen, dann 

kann zu jedem beliebigen Emissions-Niveau basierend auf dem Kuznets-Kurven-Zusammenhang ein 

entsprechendes BIP-Niveau ermittelt werden. In einem ersten Schritt wird unterstellt, dass sich die 

Kontrollvariablen entsprechend einer linearen Fortschreibung der Vergangenheit entwickeln. Für die 

Konstante wurde der Fixed-Effekt von Österreich bzw. des Jahres 2020 verwendet. Die resultierende 

jährliche Wachstumsrate des BIP für die einzelnen Panel-Schätzungen in vier verschiedenen 

Emissionsszenarien sind in Tabelle 11 zusammengefasst. Die Emissions-Szenarien betreffen in jedem der 

Fälle das Jahr 2040. Das Szenario Klimaneutralität 2040 wurde wie in Kirchengast et al. (2022) auf 5% des 

Emissionsniveaus von 1990 gesetzt.5 Die Ergebnisse stellen das notwendige durchschnittliche BIP-

Wachstum pro Jahr im Zeitraum von 2020 bis 2040 dar, um das gewünschte Emissionsniveau zu erreichen.  

In einem zweiten Schritt werden Monte-Carlo-Simulationen durchgeführt, um die Robustheit der 

Ergebnisse zu testen. Es wird unterstellt, dass die Kontrollvariablen normalverteilt6 sind. Die Verteilung des 

Schätzungsergebnisses für die Panelregression (1) aus Tabelle 8 für das Szenario Null-Emissionen nach 

15.000 Simulationen ist in Abbildung 5 dargestellt. Wie sich zeigt, weichen die Ergebnisse nicht weit 

voneinander ab und bewegen sich einem sehr kleinen Spektrum. Somit weisen die Schätzungen unter der 

Annahme des Zeittrends der Kontrollvariablen eine gewisse Robustheit auf.  

 
5 5% der Emissionen von 1990 können als klimaneutral angesehen werden, wenn den verbleibenden Emissionen eine Reduktion über 
CO2-Abscheidung und -speicherung (CCS) und natürliche Senken gegenübersteht.  
6 Die Normalverteilung der einzelnen Kontrollvariablen wurde auf Basis der Daten über die 34 Länder des Datensatzes parametrisiert.  
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Abbildung 5 Resultierendes BIP-Wachstum mit Monte-Carlo-Simulationen bezüglich der 
Kontrollvariablen 

 

Tabelle 11: Notwendiges korrespondierendes durchschnittliches reales BIP-Wachstum bis 2040 
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Die Ergebnisse zeigen, dass unter den getroffenen Annahmen ein jährliches Wirtschaftswachstum zwischen 

4,3% (-41% der GHG-Emissionen) und 13,7% (Null-CO2-Emissionen) bis 2040 notwendig wäre.7 Somit zeigt 

sich, dass das BIP-Wachstum unter der Annahme einer EKC-Kurve zu einer Reduktion der Emissionen in 

Österreich beitragen kann. Allerdings werden die Emissionsreduktionsziele nicht durch 

Wirtschaftswachstum allein zu erreichen sein, auch da derart hohe jährliche Wachstumsraten 

realistischerweise nicht zu erwarten sind. Dies ist auch eine Folgerung aus der EKC-Literatur. Somit braucht 

es neben dem Wirtschaftswachstum auch bedeutsame politische Maßnahmen, welche auf 

Emissionsreduktionen abzielen. Es hängt somit neben dem reinen Wirtschaftswachstum, welches 

unausweichlich für die Transformation notwendig ist, wohl auch von der Art des Wachstums ab.  

 
7 Die hohen Wachstumsraten für die Regression in der letzten Spalte (abhängige Variable: konsumbasierten Emissionen, es wird 

für Ländertrends kontrolliert) resultieren daraus, dass die Fixed Effects bei dieser Regression sehr hoch sind. Das heißt, es sind 

jene Effekte, die über alle Länder der OECD ident sind und nur vom jeweiligen Jahr und nicht vom Niveau der anderen erklärenden 

Variablen beeinflusst werden, sehr hoch. Die grafische Interpretation wäre, dass die Kuznetskurve in dem Fall entlang der Y-

Achse weit nach oben verschoben ist. 
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4 .  SCHLUSSFOLGERUNGEN UND EMPFEHLUNGEN 

In der Öffentlichkeit wird häufig die Forderung nach einem sogenannten „Degrowth“, das heißt einer 

Reduktion der wirtschaftlichen Aktivität erhoben, um Treibhausgasemissionen zu reduzieren. Dabei wird 

neben den negativen sozialen und ökonomischen Konsequenzen einer derartigen Strategie übersehen, 

dass es in entwickelten Ländern, wie Österreich, ab einem gewissen Niveau der Wirtschaftsentwicklung 

empirische Evidenz für einen negativen Zusammenhang zwischen Wirtschaftsleistung und THG-Emissionen 

gibt. Das bedeutet, dass Emissionen nicht nur von der Wirtschaftsleistung entkoppelt werden können, 

sondern die wirtschaftliche Entwicklung geradezu eine Voraussetzung für eine erfolgreiche 

Dekarbonisierung darstellt. Anhand einer ökonometrischen Schätzung wurde in dieser Studie festgestellt, 

dass die für eine vollständige Dekarbonisierung notwendigen Wachstumsraten aber sehr hoch ausfallen. 

Um das Ziel einer Senkung der Emissionen um 41 Prozent bis 2040 zu erreichen, ist eine jährliche reale 

Wachstumsrate des BIP von 4,3 Prozent notwendig. Um im Jahr 2040 Klimaneutralität zu erreichen, würde 

es demnach ein jährliches reales Wachstum von 7,4 Prozent benötigen.  

 An dieser Stelle ist darauf hinzuweisen, dass künftige Strukturveränderungen bei dieser 

Abschätzung möglicherweise unterschätzt werden, wenn striktere politische Maßnahmen getroffen werden, 

um das Ziel der Klimaneutralität zu erreichen. Die Analyse zeigt, dass weitere Maßnahmen notwendig sind. 

Wirtschaftswachstum alleine wird nicht ausreichen. Insbesondere steht die Wirtschaft derzeit vor einer 

Palette an Problemen, die kurz- und mittelfristig kein kräftiges Anziehen der Wirtschaftsentwicklung 

erwarten lässt. Die Empfehlungen, die sich aus den Ergebnissen ergeben, betreffen primär zwei Aspekte: 

Der erste betrifft die Frage, wie die wirtschaftliche Entwicklung befördert werden kann, wofür grüne 

Innovationen eine Grundlage bilden werden, und der zweite weitere wirtschaftspolitische Maßnahmen zur 

Unterstützung der Transformation.  

Die folgenden Empfehlungen ergeben sich aus der EKC-Hypothese:  

• Eine energie- und kosteneffiziente Wirtschaft erfordert vor dem Hintergrund der Bepreisung 

von CO2-Emissionen die Einbeziehung sauberer Energietechnologien in den Energiemix, 

einschließlich erneuerbarer Energien und saubere Energietechnologien für fossile Brennstoffe, 

die Kohlenstoffabscheidung und -speicherung nutzen.  

• Eine verstärkte globale Kooperation, wie Handel und ausländische Direktinvestitionen von 

Industrie- in Entwicklungsländer, verbunden mit dem Transfer von umweltfreundlichen 

Technologien, würde zur Verwirklichung einer nachhaltigen Entwicklung beitragen. 

• Die Integration von Maßnahmen zur Bekämpfung des Klimawandels (Bewusstseinsbildung, 

Aufbau von Kapazitäten, Anpassungsoptionen und Frühwarnsignale) auf den verschiedenen 
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politischen Ebenen (inter- und supranational als auch regional) ist eine wesentliche 

Voraussetzung für die Zielerreichung. 

• Die Förderung einer nachhaltigen Industrialisierung, die industrielle Wertschöpfung, 

Innovation, technologischen Fortschritt und wissenschaftliche Forschung und Entwicklung 

zusammenführt, ist von entscheidender Bedeutung für die Erreichung der Klimaneutralität. 

• Eine erfolgreiche Umsetzung der Energiewende setzt auch voraus, dass entsprechend 

ausgebildete Fachkräfte zur Verfügung stehen. Dazu wird es notwendig sein, Regularien und 

Ausbildungen entsprechend anzupassen bzw. zu modernisieren, dass entsprechende 

Arbeitskräfte rasch eingesetzt werden können. In diesem Zusammenhang muss auch das 

Augenmerk auf die Zuwanderung von Fachkräften gelegt werden. 

• CO2 als Ressource nutzen: Die Abscheidung, Lagerung, Speicherung und Verwendung von 

CO2 sind – auch unter dem Ressourcenaspekt – unverzichtbare Instrumente für das Erreichen 

der Klimaziele. 

• Die Bedeutung einer prosperierenden Wirtschaft als Grundlage für die Klimawende sollte in 

der Ausbildung und in der öffentlichen Kommunikation verstärkt betont werden. Das 

Bewusstsein dafür zu schaffen, dass wirtschaftliche Entwicklung und Klimaschutz Hand in Hand 

gehen müssen, ist entscheidend, um nachhaltige Lösungen zu fördern. 

Ferner müssen weitere Maßnahmen gesetzt werden, um Innovationen insbesondere im Bereich der 

Entwicklung von grünen Technologien etwa für die Produktion voranzutreiben. Dadurch ist es nicht nur 

möglich höhere Wachstumsraten durch Innovationen zu erzielen, sondern auch den Prozess der 

Entkopplung zu beschleunigen. Wie Schwarzbauer, Bittó und Koch (2023) betonen muss Klima-, Industrie- 

und Technologiepolitik gemeinsam gedacht werden. Sie raten auch zu folgenden Schritten: 

• Ein zentraler wirtschaftspolitischer Hebel im Kontext der Industriepolitik ist die rasche 

Ausweitung des europäischen Emissionshandels (ETS) auf möglichst viele Bereiche der 

Volkswirtschaft, da der im ETS vorgesehene Mechanismus Anreize für einen schnelleren 

Umstieg schafft. Geplant ist die Einführung eines EU-weiten ETS II für Gebäude und Verkehr 

mit dem Jahr 2027. Prinzipiell wäre die gemeinsame Bepreisung von Emissionen in einem 

umfassenden System ökonomisch effizient, jedoch besteht die Gefahr, dass die Politik auf 

nationaler Ebene private Haushalte für die höheren Kosten (teilweise) entschädigt und dadurch 

die ETS-Preisbildung verzerrt, sodass dies zu höheren Kosten für die Unternehmen und 

geringerer Wettbewerbsfähigkeit führt. Im Rahmen des Carbon Border Adjustment Mechanism 

(CBAM) erfolgt ab dem Jahr 2026 eine Bepreisung der Emissionen von importierten Gütern 

(derzeit nur für eine sehr beschränkte Klasse von Gütern, wie Zement und Eisen und Stahl). Die 
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Regelung soll die Wettbewerbsfähigkeit europäischer Unternehmen stärken. Die derzeitige 

Regelung der Bepreisung von CO2-Emissionen von Importen in die EU ist aber nicht 

standortneutral, da sie die Kosten für EU-Exporteure erhöht, wenn sie importierte Produkte 

wieder in Drittstaaten exportieren. Um die Wettbewerbsfähigkeit der europäischen Wirtschaft 

zu erhalten und Standortneutralität zu gewährleisten, ist es aus Sicht von EcoAustria sinnvoll, 

Vorleistungsabgaben für EU-Exporte, die aus Drittstaaten importiert werden, beim Export zu 

refundieren (Schwarzbauer, Bittó und Koch, 2023). Dies würde der Regelung bei der 

Einfuhrumsatzsteuer entsprechen.  

• Innovation stärken: Die Säule der Technologie- und Innovationspolitik ist dahingehend 

relevant, da die zukünftigen Güter- und Dienstleistungsspezialisierungen einer Ökonomie 

unter anderem von der heutigen Forschung und Entwicklung abhängen. Österreich liegt mit 

einem Anteil von 12 Prozent an grünen Exportspezialisierungen über dem EU-Durchschnitt. 

Dieser Anteil stagnierte jedoch in den letzten Jahren. Um die Position Österreichs weiter zu 

stärken, gibt es zwei zentrale Hebel. Das sind die Ausschöpfung von Innovationspotenzialen 

durch Kooperationen und die Schaffung von besseren Rahmenbedingungen für Risikokapital 

und Spin-Offs von Universitäten. 

• Reduktion der konsumbedingten Emissionen vorantreiben: Der Konsum in europäischen 

Staaten wie Deutschland, Österreich und der Schweiz führt häufig zu mehr CO2-Emissionen als 

die Länder selbst ausstoßen. In Österreich verursacht der Konsum durch Haushalte vor allem 

Emissionen in der Energieerzeugung, Warenherstellung und im Transport. Eine schnelle 

Ausweitung des ETS auf alle Wirtschaftsbereiche könnte dazu führen, dass klimaschädlicher 

Konsum der Haushalte teurer wird und emissionsarme Güter relativ billiger. Allerdings ist es 

wichtig, den Preismechanismus nicht durch großzügige Ausnahmeregelungen zu 

beeinträchtigen. 

Jedoch steht Österreich gerade vor der Herausforderung stark gestiegener Energiepreise und 

entsprechender Nachteile für die Wettbewerbsfähigkeit. Maßnahmen, die zu rascher Dekarbonisierung 

führen, befördern zusätzlich das Ziel, die Abhängigkeit von teuren fossilen Energiequellen zu reduzieren. 

Köppl-Turyna, Berger und Strohner (2023) schlagen insbesondere folgende Maßnahmen vor: 

• Für die Verwendung von Wasserstoff als Energieträger bedarf es unter anderem eines 

Ausbaus der Netze, funktionierender regulatorischer Rahmenbedingungen, einer 

Diversifizierung der Wasserstoffquellen sowie einer Unterstützung von Investitionen in der 

Frühphase.  
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• Für die notwendige Elektrifizierung der Gesellschaft sind insbesondere der Ausbau 

erneuerbarer Energiequellen sowie der Netzinfrastruktur, eine flexiblere Anpassung von 

Energie-Angebot und -Nachfrage sowie eine Sicherstellung der Versorgung mit kritischen 

Rohstoffen von Bedeutung. 

Schließlich sollen auch disruptive grüne Innovationen, die von neuen Unternehmen ausgehen, durch 

Verbesserungen bei den Rahmenbedingungen für klimafreundliche Start-Up Unternehmen forciert werden. 

Zu den notwendigen Schritten gehören (basierend auf Köppl-Turyna, Köppl und Bittó, 2022 und Köppl-

Turyna, Köppl und Christopoulos 2023): 

• Österreich braucht mehr Risikokapital. Im Jahr 2021 betrugen Risikokapitalinvestitionen in 

Österreich nur 0,3 % des BIP – das ist deutlich niedriger als in Vergleichsländern. 

• Sicherung der Nachfrage nach Grünen Technologien, um höhere Renditen und niedrigere 

Risiken für Kapitalgeber zu gewährleisten. 

• Verbesserung der Rahmenbedingungen durch eine Reform der Mitarbeiterbeteiligung oder 

der Besteuerung von Carried Interest. 

• Entwicklung von Spin-Off Strategien, die sich an Best Practices innerhalb Europas orientieren. 

• Indirekte (hybride) öffentliche Risikokapitalfinanzierung durch Dachfondsmodelle. 

• Öffentliche Kofinanzierung der Risikokapitalinvestitionen unter Beibehaltung der privaten 

Risikoprofile und marktüblichen Konditionen, um so Verzerrungen am Markt zu verhindern. 

• Ausbau der kapitalgedeckten Altersvorsorge, um somit auch Pensionskassen zu veranlassen 

künftig höhere Summen in Risikokapital zu investieren. 
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ANHANG 

Tabelle 12: Hauptschätzungen mit pro-Kopf-Emissionen 
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Tabelle 13: Schätzungen mit länderspezifischen Trends und pro-Kopf-Emissionen 

 


