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Dekarbonisierung und Kreislaufwirtschaft 
Ökonomische und biophysische Effekte verschiedener Szenarien 
für Österreich 
Ina Meyer, Mark Sommer (WIFO), Kurt Kratena (CESAR), André Baumgart, Nina Eisenmenger, 
Willi Haas (BOKU) 

 Zusätzlich zu einer vollständigen Dekarbonisierung bis 2040 wurden verschieden starke 
Kreislaufwirtschaftsstrategien hinsichtlich ihrer wirtschaftlichen und biophysischen Effekte modelliert. 

 Angenommen wurde u. a. ein Umbau der Kapitalstöcke in den Sektoren Gebäude, Verkehr und 
Stromerzeugung, etwa durch ein reduziertes Bestandswachstum von Gebäuden und Straßen. 

 Unter der Annahme einer unveränderten Sparquote wurden zwei unterschiedliche Rebound-Effekte 
berechnet, ein güterbezogener und ein dienstleistungsorientierter. 

 Für die Modellierung wurde das biophysische Modell CeAT mit dem makroökonomischen Modell 
WIFO.DYNK verknüpft. 

 Das starke Kreislaufwirtschaftsszenario kann die Ziele der Klimaneutralität und der österreichischen 
Kreislaufwirtschaftsstrategie erreichen. Die höchsten durchschnittlichen Wertschöpfungs- und 
Beschäftigungseffekte werden im Fall eines dienstleistungsorientierten Rebounds erzielt. 

 

 
Auswirkung von Dekarbonisierung bzw. Kreislaufwirtschaft auf 
das Wirtschaftswachstum 
Durchschnittliche Jahreswachstumsrate 2018/2040 in % 

 

In den Szenarien mit dienstleistungsorientiertem Rebound-Effekt fallen die durchschnittlichen jähr-
lichen Wachstumsraten des BIP durchwegs höher aus als im Falle eines güterorientierten Rebound-
Effektes (Q: WIFO-Berechnungen. R . . . Referenzszenario, A . . . Dekarbonisierungsszenario, B . . . 
Szenario Dekarbonisierung und schwache Kreislaufwirtschaft, C . . . Szenario Dekarbonisierung und 
starke Kreislaufwirtschaft; Rebound-Effekte über S . . . Dienstleistungen, M . . . ressourcenintensive 
Güter). 

 

"Das verfügbare 
(Netto-)Einkommen 
ist ein wichtiger In-
dikator dafür, wie 
sich Dekarbonisie-
rung und Kreislauf-
wirtschaft auf die 
privaten Haushalte 
auswirken. In allen 
Szenarien außer in 
C.M nimmt das 
verfügbare Netto-
einkommen zu." 
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Dekarbonisierung und Kreislaufwirtschaft. Ökonomische 
und biophysische Effekte verschiedener Szenarien für 
Österreich 
Der vorliegende Beitrag analysiert anhand von Szenarien, 
inwieweit Strategien zur Dekarbonisierung kombiniert mit 
unterschiedlich ambitionierten Strategien zur Reduktion 
und Verlangsamung des Ressourcenverbrauchs es ermögli-
chen, die Ziele der österreichischen Kreislaufwirtschaftsstra-
tegie zu erreichen. Unter Berücksichtigung zweier unter-
schiedlicher Rebound-Effekte – einer güterorientierten und 
einer dienstleistungsorientierten Verwendung der frei ge-
wordenen Finanzmittel – werden die wirtschaftlichen Ef-
fekte verschiedener Szenarien abgeschätzt. Der Fokus der 
Analyse liegt auf den Sektoren Gebäude, Verkehr und 
Stromerzeugung. Es zeigt sich, dass nur das starke Kreislauf-
wirtschaftsszenario mit den Zielen zum Ressourcenver-
brauch vereinbar ist. Wird dieses Szenario unter der An-
nahme einer konstanten Sparquote mit einem dienstleis-
tungsorientierten Rebound-Effekt kombiniert, so ergeben 
sich auch die höchsten durchschnittlichen BIP-Wachstums-
raten. 

 Decarbonisation and Circular Economy. Economic and 
Biophysical Effects of Different Scenarios for Austria 
This article uses scenarios to explore the extent to which 
decarbonisation strategies combined with different ambi-
tious strategies for reducing and slowing down resource 
use, can achieve the goals of the Austrian circular econ-
omy strategy. Taking into account two different rebound 
effects, a goods-oriented and a service-oriented use of the 
freed-up financial resources, the possible economic im-
pacts of different scenarios are examined. The analysis fo-
cuses on the building, transport, and electricity generation 
sectors. It is shown that only the strong circular economy 
scenario is compatible with the resource conservation tar-
gets. If this scenario is combined with a service-oriented re-
bound effect, assuming a constant savings rate, it also 
tends to result in the highest average GDP growth rates. 

 

 
JEL-Codes: Q29, Q39, Q43, Q59 • Keywords: Kohlenstoffneutralität, Kreislaufwirtschaft, Szenarioanalyse, Analyse der 
wirtschaftlichen Auswirkungen, Rebound-Effekte, biophysische Effekte 
Der vorliegende Beitrag beruht auf einer Studie von BOKU und WIFO im Auftrag des Klima- und Energiefonds, die im Rahmen 
des ACRP-Forschungsprojektes "KR19AC0K17512" erstellt wurde: Willi Haas, Ina Meyer, Doris Virág, Gerald Kalt, André 
Baumgart, Nina Eisenmenger, Mark Sommer, Kurt Kratena, Circular Economy and Decarbonisation: Synergies and Trade-offs. 
Endbericht (2024, mimeo). 
Begutachtung: Angela Köppl (WIFO) • Wissenschaftliche Assistenz: Susanne Markytan (WIFO, susanne.markytan@wifo.ac.at) 
• Abgeschlossen am 7. 6. 2024 

 

 Kontakt: Ina Meyer (ina.meyer@wifo.ac.at), Mark Sommer (mark.sommer@wifo.ac.at), Kurt Kratena 
(kurt.kratena@cesarecon.at), André Baumgart (andre.baumgart@boku.ac.at), Nina Eisenmenger 
(nina.eisenmenger@boku.ac.at), Willi Haas (willi.haas@boku.ac.at)  

 

1. Einleitung 

Das Konzept der Kreislaufwirtschaft (Circular 
Economy – CE), das den Übergang von ei-
ner linearen zu einer kreislauforientierten 
Wirtschaft anstrebt, hat in den letzten Jahren 
zunehmend an Interesse gewonnen. Es ver-
spricht sowohl für die inländische Wirtschaft 
und den Arbeitsmarkt als auch für die Um-
welt Vorteile, etwa in Form eines reduzierten 
Ressourcenverbrauches und einer Abkehr 
von fossilen Energieträgern (Ellen MacArthur 
Foundation, 2013; Europäische Kommission, 

2015). Kreislaufwirtschaft wird im vorliegen-
den Beitrag erstens als eine Reduktion des 
Ressourceneinsatzes (refuse, rethink, re-
duce), zweitens als eine Verlangsamung des 
Ressourcendurchsatzes (from reuse, repair to 
refurbish) und drittens als Schließung von 
Stoffkreisläufen (recycle, recover) verstan-
den (Morseletto, 2020; Potting et al., 2017).  

Im Koalitionsvertrag steckte sich die Bundes-
regierung 2020 das Ziel, in Österreich bis 2040 

Im Rahmen eines For-
schungsprojektes wur-
den verschiedene Sze-
narien zur Dekarbonisie-
rung und Kreislaufwirt-
schaft entworfen und 
ihre biophysischen und 
ökonomischen Effekte 
modelliert. 
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Klimaneutralität1) zu erreichen. Die österrei-
chische Kreislaufwirtschaftsstrategie (Bun-
desministerium für Klimaschutz, Umwelt, Ener-
gie, Mobilität, Innovation und Technologie, 
2022) zielt darauf ab, den inländischen Ma-
terialverbrauch (Domestic Material Con-
sumption – DMC) von 17 t pro Kopf im Jahr 
2022 (Statistik Austria, 2024a) bis 2030 auf 14 t 
und den Materialfußabdruck bis 2050 auf 7 t 
pro Kopf zu senken2). Das diesem Beitrag zu-
grunde liegende Projekt "Circular Economy 
and Decarbonisation: Synergies and Trade-
offs (CEDC)" untersuchte, wie die im Koaliti-
onsvertrag festgelegte Klimaneutralität so-
wie die Ziele der Kreislaufwirtschaftsstrategie 
im Zusammenspiel erreicht werden können. 
Hierfür wurden verschiedene Szenarien ent-
wickelt, in einem kombinierten biophysisch-
ökonomischen Modellansatz analysiert und 
unter Berücksichtigung von Rebound-Effek-
ten die wirtschaftlichen Folgen abgeschätzt. 
Um eine qualitativ hochwertige biophysi-
sche Analyse zu erstellen, wurde auf ausge-
wählte Sektoren der österreichischen Volks-
wirtschaft fokussiert. Aufgrund ihrer Material- 
und Kohlenstoffintensität3) sowie ihrer Ver-
flechtungen wurden die Sektoren Gebäude, 
Verkehr (Personen- und Güterverkehr) und 
die Stromerzeugung ausgewählt. 

Die modellierten Szenarien unterstellen eine 
Dekarbonisierung und zusätzlich unter-
schiedlich ambitionierte Strategien zur 

Reduktion und Verlangsamung des Ressour-
cenverbrauchs sowie zur Schließung von 
Stoffkreisläufen. Diese Strategien bestehen in 
erster Linie in einem schrittweisen Umbau der 
gesellschaftlichen Kapitalstöcke, etwa 
durch die Sanierung von Gebäuden, den 
Heizungstausch, Änderungen im Fuhrpark, 
den Umbau der Verkehrsinfrastruktur und die 
Umstellung der Stromerzeugung auf erneuer-
bare Energiequellen. Je nach den Annah-
men zur Bestandsentwicklung verändern 
sich die Kapitalstöcke in den Sektoren Ge-
bäude, Verkehr und Stromerzeugung. 
Dadurch entfallen – im Vergleich zum Refe-
renzszenario oder einem reinen Dekarboni-
sierungsszenario – bestimmte Investitions- 
und Produktionstätigkeiten, wodurch auch 
der Finanzbedarf für laufende Kosten und 
die Instandhaltung abnimmt. In den Kreis-
laufwirtschaftsszenarien können diese freige-
wordenen Mittel ceteris paribus für andere 
Produkte und Dienstleistungen verwendet 
oder gespart werden. Unter der Annahme 
einer gleich hohen Sparquote wie im Refe-
renzszenario wurden die wirtschaftlichen 
Auswirkungen zweier unterschiedlich ausge-
prägter makroökonomischer Rebound-Ef-
fekte untersucht. Die Analyse zeigt auf, wel-
che Veränderungen in den Stoffströmen 
notwendig wären, um die Zielvorgaben der 
österreichischen Kreislaufwirtschaftsstrategie 
zu erreichen.  

2. Forschungsansatz und Methodik 

Für die Impact-Analyse wurde ein streng 
massenbilanziertes biophysisches Modell 
(CeAT) mit einem makroökonomischen Mo-
dell der österreichischen Wirtschaft 
(WIFO.DYNK) gekoppelt. Mittels des makro-
ökonomischen Modells wird simuliert, wie 
sich die aus dem biophysischen Modell resul-
tierenden physischen Bestands- und Nach-
frageveränderungen, die ihrerseits aus den 
Annahmen in den verschiedenen Szenarien 
folgen, auf die Beschäftigung, die Wert-
schöpfung und das verfügbare Einkommen 
der privaten Haushalte auswirken.  

In einem ersten Schritt wurde zunächst das 
zugrunde liegende biophysische Modell für 
das Jahr 2014 (Jacobi et al., 2018) in das 
neue Modell CeAT für das Jahr 2018 über-
führt und weiter ausgebaut (Näheres siehe 
Kasten "Das biophysische Kreislaufwirt-
schaftsmodell CeAT"). Für die Bereiche Ge-
bäude, Verkehr und Stromerzeugung, die 
2018 in Summe 51% der Emissionen bzw. 49% 
des inländischen Materialverbrauchs (Do-
mestic Material Consumption – DMC) in 

 
1)  Klimaneutralität bedeutet, dass die Netto-Treib-
hausgasemissionen auf null reduziert werden. Die Net-
toemissionen sind die Differenz zwischen den Treib-
hausgasemissionen, die in die Atmosphäre gelangen, 
und der Menge an Treibhausgasen, die ihr entzogen 
werden.  
2)  Der Materialfußabdruck berechnet den gesamten, 
globalen Rohstoffaufwand entlang der internatio-

Österreich abdeckten (Abbildung 1), wur-
den drei Sektormodule entwickelt. Die jährli-
chen biophysischen Materialflüsse bis 2040 
wurden auf Basis der historischen Entwick-
lung der Materialintensitäten und des BIP 
modelliert.  

Für diese Sektormodule wurden umfassende 
Datensätze erstellt, welche jeweils die rele-
vanten Bestände bzw. Kapitalstöcke, die 
Materialausstattung (z. B. Gebäudetypen, 
Heizsysteme, Fahrzeuge, Straßen) und den 
Energiebedarf enthalten. Auf dieser empiri-
schen Grundlage konnten Szenarien entwi-
ckelt werden, die verschiedene Dekarboni-
sierungs- und Kreislaufwirtschaftsstrategien 
widerspiegeln, wobei jede angenommene 
Konsum- oder Investitionsentscheidung den 
Bedarf an Material und Energieträgern und 
die damit verbundenen Emissionen verän-
dert.  

Die Ergebnisse dieser biophysischen Simulati-
onen bilden die Grundlage der ökonomi-
schen Impact-Analyse mit Hilfe des 

nalen Lieferketten, der durch die heimische Endnach-
frage (ohne Exporte) verursacht wird. Der Materialfuß-
abdruck ist somit ein konsumbasierter Indikator. 
3)  Die Kohlenstoffintensität eines Sektors bemisst sich 
an der Menge an CO2, die er pro erzeugter Wertein-
heit emittiert. 

Die Kreislaufwirtschafts-
szenarien unterstellen 

den Umbau bestehen-
der und die Entwicklung 

neuer Kapitalstöcke, 
etwa einen verringerten 

Bestandszuwachs an 
Gebäuden und Infra-

struktur. 

Für die Impact-Analyse 
wurde das massenbilan-
zierte biophysische Mo-

dell CeAT mit dem mak-
roökonomischen Modell 

WIFO.DYNK gekoppelt. 

Für die Sektoren Ge-
bäude, Verkehr und 

Stromerzeugung wurden 
umfassende Datensätze 

zu den Kapitalstöcken, 
deren Materialausstat-

tung und Energiebedarf 
erstellt. 
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WIFO.DYNK, die auch die makroökonomi-
schen Rebound-Effekte und deren Auswir-
kungen auf Wertschöpfung und Beschäfti-
gung berücksichtigt. Kreislaufwirtschaftskon-
zepte zielen auf die Verringerung des gesell-
schaftlichen Verbrauchs von Ressourcen 
bzw. Produkten ab, um die Umweltauswir-
kungen zu minimieren, können jedoch mit ei-
nem Rebound-Effekt einhergehen, wenn die 

frei gewordenen finanziellen Mittel wiede-
rum in den Konsum von unter Umständen 
materialintensiven Gütern und Dienstleistun-
gen fließen. In der Literatur gelten Effizienz-
strategien ohne weitere flankierende Maß-
nahmen daher als unzureichend, um die 
weltweiten Umweltkrisen zu bewältigen 
(Nørgaard & Xue, 2016).  

 

Abbildung 1: Anteile der Sektoren an den Treibhausgasemissionen und am inländischen Materialverbrauch 

2018 

 

Q: Umweltbundesamt (2022), inländischer Materialverbrauch: BOKU-Modellierung (Institut für Soziale Ökologie).  

 

In der Impact-Analyse wurden zwei alterna-
tive Rebound-Effekte modelliert, die eine 
Verwendung der Mittel für Güter oder alter-
nativ für ressourcenarme Dienstleistungen, 
z. B. in den Bereichen Gesundheit oder Bil-
dung, unterstellen. Hintergrund dieser Heran-

gehensweise ist die Frage, mit welcher Art 
von wirtschaftlichen Effekten zu rechnen ist, 
wenn ein struktureller Wandel von Wirtschaft 
und Gesellschaft zu einer ökologisch nach-
haltigen Gesellschaft postuliert wird. 

   

 
Das biophysische Kreislaufwirtschaftsmodell CeAT 
Das in der Analyse verwendete biophysische Kreislaufwirtschaftsmodell CeAT wurde auf der Grundlage der gesamtwirt-
schaftlichen Materialflussrechnung (MFA) entwickelt (Krausmann et al., 2017; Haberl et al., 2019). Es verfolgt die Flüsse von 
Biomasse, Metallen, nicht-metallischen Mineralien und fossilen Energieträgern von der Gewinnung und Einfuhr in die heimi-
sche Wirtschaft bis hin zu ihrer Verarbeitung und Umwandlung in gesellschaftliche Kapitalstöcke, Exporte, Emissionen und 
Abfall-Outputs oder Recycling-Inputs. Das Modell wurde bereits erfolgreich auf die Weltwirtschaft, die EU 27, Österreich und 
Südafrika angewandt (Haas et al., 2015; Haas et al., 2020; Haas et al., 2023; Mayer et al., 2019; Jacobi et al., 2018). Details zu 
Konzept und Modell sowie den Annahmen hinter CeAT finden sich in der angeführten Literatur. Die Berechnungen in diesem 
Beitrag stützen sich auf das Modell für Österreich (Jacobi et al., 2018), das in mehrfacher Hinsicht erweitert wurde. 

 

 

2.1 Referenzszenario  

Das Referenzszenario (R) dient als Bezugs-
größe, um die Effekte verschiedener Dekar-
bonisierungs- und Kreislaufwirtschaftsszena-
rien zu quantifizieren. Es spiegelt allgemeine 
Entwicklungen wie das Bevölkerungswachs-
tum, Veränderungen des BIP und anderer 
Variablen wider, die den Grundsätzen des 
WEM-Szenarios ("with existing measures", mit 
bestehenden Maßnahmen) des Umweltbun-
desamtes (Umweltbundesamt, 2023a) ent-
sprechen und Verschiebungen im Energie-

mix der Stromerzeugung oder Verbesserun-
gen der Energieeffizienz bei Fortschreibung 
aktueller Trends berücksichtigen. In Anleh-
nung an das WEM-Szenario des Umweltbun-
desamtes (Umweltbundesamt, 2021) wurde 
im Referenzszenario eine durchschnittliche 
jährliche Wachstumsrate von 1,33% unter-
stellt.  

Um die Materialbestände und -flüsse bis 
2040 zu simulieren, wurde eine Zeitdimension 
in das CeAT-Modell eingefügt. Dafür wurden 
die historischen Trends der Materialintensität 

Gebäude
11%

Verkehr
31%

Energie
13%

Industrie
34%

Landwirtschaft
9%

Abfallwirtschaft
2%

Treibhausgasemissionen

Gebäude
28%

Verkehr
19%

Energie
1%

Andere 
Sektoren 

einschließlich
Industrie und 

Landwirtschaft
51%

Inländischer Materialverbrauch

Als Referenzszenario 
wird eine Wirtschaftsent-
wicklung mit einem 
durchschnittlichen jährli-
chen BIP-Wachstum von 
rund 1,3% unterstellt.  
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des BIP für die Jahre 2004/2018 getrennt für 
die inländische Gewinnung (Domestic 
Extraction – DE) sowie die Importe und Ex-
porte dreier der vier Hauptmaterialkatego-
rien (Biomasse, Metalle, Mineralien) berech-
net. Basierend auf dem Wert des letzten ver-
fügbaren Jahres (2018) und in Kombination 
mit dem BIP-Wachstum konnte so die Materi-
alintensität der wichtigsten Materialgruppen 
bis 2040 fortgeschrieben werden. 

2.2 Szenarien zu Dekarbonisierung und 
Kreislaufwirtschaft 

Um die Auswirkungen auf Wertschöpfung 
und Ressourcenverbrauch zu quantifizieren, 

die sich aus der Umsetzung von ambitionier-
ten Dekarbonisierungs- und Kreislaufwirt-
schaftsstrategien ergeben, wurden drei wei-
tere Szenarien entwickelt: ein vollständiges 
Dekarbonisierungsszenario (A), sowie zwei 
Szenarien, die darauf aufsetzen und zusätz-
lich zur Dekarbonisierung schwache (B) bzw. 
starke Kreislaufwirtschaftsstrategien (C) un-
terstellen. Übersicht 1 fasst die Szenarien ein-
schließlich der Ziele und Annahmen für die 
betrachteten Sektoren zusammen.  

 

Übersicht 1: Implementierte Dekarbonisierungs- und Kreislaufwirtschaftsziele für 2040 
Sektor Maßnahme Szenario A Szenario B Szenario C Quellen 

Dekarbonisierung Dekarbonisierung und 
schwache Kreislaufwirt-

schaftsstrategien 

Dekarbonisierung und 
starke Kreislaufwirt-
schaftsstrategien 

Gebäude Dekarbonisierung der 
Heizsysteme • • • 

Kranzl et al. (2018) 

Verstärkte thermische 
Sanierung • • • 

Kranzl et al. (2018) 

Bessere Isolierung von 
Neubauten • • • 

Berechnung basierend 
auf OIB (2019) 

Reduktion der neuen 
Geschoßfläche pro Kopf 
um 25%  •  

Eigene Annahmen 

Keine Verbauung auf 
unbebautem Land und 
um 25% verlängerte 
Lebensdauer von Gebäu-
den (Bau = 75% Abriss)   • 

Eigene Annahmen 

Anteil Holzbau von 50%   • Eigene Annahmen 
Verkehr Elektrifizierung der 

Fahrzeugflotte bis 2040 
• • • 

BMK (2022; 
Kreislaufwirtschafts-
strategie) 

Verlagerung der 
Verkehrsträgerwahl 
(Modal Split) 

–10% motorisierter 
Individualverkehr (pkm) 
–10% Straßenverkehr 
(tkm)  

–20% motorisierter 
Individualverkehr (pkm) 
–20% Straßenverkehr 
(tkm)  

–50% motorisierter 
Individualverkehr (pkm) 
–40% Straßenverkehr 
(tkm)  

A: eigene Annahmen; 
B: Mobilitätsmasterplan 
(BMK, 2021); C: eigene 
Annahmen  

Reduktion des Verkehrs-
aufkommens  

 
–15% pkm 
–25% tkm  

–30% pkm 
–50% tkm  

C: BMVIT (2016); B: eigene 
Annahmen 

Verdoppelung beim Car- 
Sharing 

  

• 
Eigene Annahmen 

Kein Straßenausbau nach 
2030 

  

• 
Eigene Annahmen 

Strom-
erzeugung 

Ausstieg aus der Nutzung 
fossiler Brennstoffe; 
Kapazität aus Wasserkraft 
in allen Szenarien 
konstant; 
Stromerzeugung aus 
Biomasse ("Bio to Power") 
sinkt in Szenarien B und C 
langsam ab 2018;  
Alle Szenarien 
berücksichtigen die 
Veränderung der 
Stromnachfrage für 
Gebäude und Verkehr. 

Energiemix der 
inländischen Erzeugung: 

Windkraft 23% 
Photovoltaik 25% 
Laufwasserkraft 34% 
Speicherwasserkraft 11% 
Biomasse 5% 
Abfall 1% 
Geothermie 0% 

 
Inländische Erzeugung: 
358 PJ  

Energiemix der 
inländischen Erzeugung: 

Windkraft 21% 
Photovoltaik 24% 
Laufwasserkraft 37% 
Speicherwasserkraft 12% 
Biomasse 5% 
Abfall 1% 
Geothermie 0% 

 
Inländische Erzeugung: 
335 PJ 

Energiemix der 
inländischen Erzeugung: 

Windkraft 18% 
Photovoltaik 20% 
Laufwasserkraft 42% 
Speicherwasserkraft 14% 
Biomasse 4% 
Abfall 1% 
Geothermie 0% 

 
Inländische Erzeugung: 
289 PJ 

Annahmen abgeleitet 
von Österreichische 
Energieagentur (2017), 
Bundesministerium für 
Land- und Forstwirtschaft, 
Regionen und 
Wasserwirtschaft (2019), 
Umweltbundesamt (2016, 
2023b) 

Q: BOKU- und WIFO-Annahmen sowie Annahmen aus der zitierten Literatur. 

 

2.2.1 Szenario A: Dekarbonisierung 

In Szenario A wurden die für eine vollstän-
dige Dekarbonisierung benötigten Verände-
rungen der Kapitalstöcke quantifiziert. Dazu 

zählen z. B. thermisch sanierte Gebäude so-
wie CO2-neutrale Heizungsanlagen, Fahr-
zeugflotten oder Kraftwerke. Die Dekarboni-
sierung von Heizungsanlagen wurde anhand 
von Kranzl et al. (2018) modelliert und das 

Für die Impact-Analyse 
wurden ein vollständiges 

Dekarbonisierungssze-
nario sowie darauf auf-
setzend ein schwaches 

und ein starkes Kreis-
laufwirtschaftsszenario 

entwickelt. 
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Jahr der vollständigen Dekarbonisierung ent-
sprechend der Regierungsvereinbarung 
(Bundeskanzleramt, 2020) von 2050 auf 2040 
vorgezogen. Im Vergleich zum Referenzsze-
nario wurde eine verstärkte thermische Sa-
nierung des Gebäudebestandes angenom-
men; die jährliche Sanierungsrate beträgt 
1,6% im Jahr 2025, 1,98% im Jahr 2030 und 
1,3% im Jahr 2040 (Kranzl et al., 2018). In An-
lehnung an die Entwicklung des Heizenergie-
bedarfs (Österreichisches Institut für Bau-
technik, 2007, 2019) wurden Veränderungs-
raten für Dämmstoffdicken abgeleitet und 
auf die Dämmstoff-Faktoren für die Material-
intensität angewandt, woraus sich im Durch-
schnitt eine Erhöhung der Dämmstoffdicke 
um 75% ergab. Die so festgelegten Annah-
men wurden auch für die Szenarien B und C 
beibehalten.  

Für den Verkehrssektor wurde angenom-
men, dass die Fahrzeugflotte im Jahr 2040 
vollständig elektrifiziert sein wird (BMK, 2021). 
Darüber hinaus wurden leichte Verschiebun-
gen der Verkehrsträgerwahl (Modal Split) un-
terstellt: 10% der Personenkilometer verschie-
ben sich von Kfz und Motorrädern zur öffent-
lichen und aktiven Mobilität (Rad- und Fuß-
verkehr), 10% der Tonnenkilometer von der 
Straße auf die Schiene. Diese Annahmen 
basieren auf dem angestrebten Modal-Split-
Anteil von 46% für die öffentliche und aktive 
Mobilität laut Mobilitätsmasterplan der Bun-
desregierung (BMK, 2021). 

Die Stromerzeugung ist annahmegemäß bis 
2030 vollständig dekarbonisiert. Dies spiegelt 
das ehrgeizige Ziel der österreichischen Bun-
desregierung wider, in diesem Sektor bereits 
zehn Jahre früher als laut EU-Vorgabe Kli-
maneutralität zu erreichen. Die Beiträge der 
einzelnen Stromerzeugungstechnologien zur 
Abdeckung des Endenergieverbrauchs4) 
wurden verschiedenen Studien entnommen 
(Österreichische Energieagentur, 2017; Bun-
desministerium für Nachhaltigkeit und Touris-
mus, 2019; Umweltbundesamt 2016, 2023b). 
Abweichend von vorliegenden Ergebnissen 
und Zielen wurde die Stromerzeugung aus 
Wasserkraft (Laufwasser- und Speicherkraft-
werke) auf dem Niveau von 2018 belassen. 
Für die übrige Stromerzeugung wurde die 
Aufteilung auf Photovoltaik und Windkraft 
aus den oben genannten Studien übernom-
men (Übersicht 1). Da der Endenergiever-
brauch des Gebäude- und des Verkehrssek-
tors in den Szenarien B und C sehr unter-
schiedlich ist, variiert die Aufteilung auf die 
Stromerzeugungstechnologien je nach End-
energieverbrauch und Szenario. Über den 
Ausstieg aus der Stromerzeugung mit fossilen 
Brennstoffen hinaus wurden keine weiteren 
Annahmen getroffen. Unterschiede im Elekt-
rizitätssektor zwischen den Szenarien B und C 
sind daher auf die unterschiedliche Strom-

 
4)  Die Stromerzeugung entfiel im Jahr 2019 wie folgt 
auf die verschiedenen Energieträger: Kohle 6%, Erdöl 
2%, Erdgas 14%, Biomasse 8%, Abfälle 1%, Windkraft 

nachfrage in den Sektoren Gebäude und 
Verkehr zurückzuführen.  

2.2.2 Szenario B: Dekarbonisierung und 
schwache Kreislaufwirtschafts-
strategien 

Das Szenario B baut wie auch das Szenario 
C auf Szenario A auf und sieht zusätzlich zur 
vollständigen Dekarbonisierung moderate 
Kreislaufwirtschaftsstrategien vor. Für den 
Gebäudesektor wurde auf Basis der in Kranzl 
et al. (2018) beschriebenen Annahmen eine 
Reduktion der neu errichteten Wohngebäu-
defläche pro Kopf um 25% bis 2025 ange-
nommen. Dies entspricht einer Verringerung 
der Nettogeschossfläche im Neubau um 
19%. Im Modell wurde die Reduktion schritt-
weise ab 2018 umgesetzt und nach 2025 
konstant gehalten.  

Im Verkehrssektor wurde eine Verlagerung 
des Modal Split in Richtung des öffentlichen 
Verkehrs und der aktiven Mobilität im Aus-
maß von 20% angenommen. Diese Anpas-
sung liegt im Rahmen der diskutierten ver-
kehrspolitischen Maßnahmen (Umweltbun-
desamt, 2023b). Zusätzlich postuliert wurde 
eine Verringerung des Verkehrsaufkommens 
um 15% (Personenkilometer) bzw. 25% (Ton-
nenkilometer; vgl. z. B. Umweltbundesamt, 
2023b). 

2.2.3 Szenario C: Dekarbonisierung und 
starke Kreislaufwirtschaftsstrategien 

Das starke Kreislaufwirtschaftsszenario spie-
gelt Ziele wider, die über das hinausgehen, 
was derzeit ratifiziert oder von öffentlichen 
Institutionen geplant ist. So wurde angenom-
men, dass auf bisher unbebauten, "grünen" 
Flächen nicht mehr gebaut wird, sondern 
nur mehr Flächen verbaut werden dürfen, 
auf denen zuvor ein Gebäude abgerissen 
wurde. Weiters wurde unterstellt, dass die In-
standhaltung von Gebäuden verstärkt wird, 
wodurch die Lebensdauer der Gebäude 
steigt und Abrisse um 25% abnehmen. An-
nahmegemäß wird in 50% der Neubauten 
Holz als Ersatz für Zement und Stahl verwen-
det, wodurch sich die Materialintensität und 
die Materialzusammensetzung des Bestands-
zuwachses verändern.  

Die Annahmen für den Verkehrssektor bein-
halten eine 50-prozentige Verlagerung vom 
Individualverkehr zum öffentlichen Verkehr 
und zur aktiven Mobilität sowie eine 40-pro-
zentige Verlagerung des Güterverkehrsauf-
kommens von der Straße auf die Schiene. 
Dies impliziert, dass der Ausbau des Straßen-
netzes mit 2030 endet, die Attraktivität der 
Pkw- und Lkw-Nutzung sinkt und jene des öf-
fentlichen (Bahn-)Verkehrs steigt. Annahme-
gemäß steigen die Preise für Mobilität, wo-
durch sich die individuellen Mobilitätsent-

9%, Photovoltaik 2%, Laufwasserkraft 42%, Speicher-
wasserkraft 14%, Nettoimporte 16% (Statistik Austria, 
2024b). 

Im Dekarbonisierungs-
szenario A ist die Fahr-
zeugflotte im Jahr 2040 
vollständig elektrifiziert 
und die Stromerzeugung 
2030 vollständig CO2-
neutral. 

Szenario C unterstellt ei-
nen Baustopp auf bisher 
unbebauten Flächen 
und eine verstärkte In-
standhaltung von beste-
henden Gebäuden zur 
Verlängerung ihrer Le-
bensdauer. 
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scheidungen verändern. Die angenom-
mene Verringerung des Verkehrsaufkom-
mens (Personenkilometer) um 30% gegen-
über dem Referenzszenario unterstellt einen 
Stopp von Zersiedelung und Neuverbauung. 
Für den Güterverkehr wurde eine Verringe-
rung um 50% gegenüber dem Referenzsze-
nario angenommen, wobei berücksichtigt 
wurde, dass bei verringerter Bauaktivität und 
einem Ausstieg aus fossilen Brennstoffen 
deutlich weniger Material transportiert wer-
den muss.  

Darüber hinaus wurden in Szenario C eine 
zunehmende Nutzung von Home-Office, 
eine Verdoppelung des Carsharing bis 2040 
und eine weiter voranschreitende Urbanisie-
rung postuliert, die die Anzahl und Länge 
der Wege verringert (Bundesministerium für 
Verkehr, Innovation und Technologie, 2016).  

2.3 Der makroökonomische 
Modellierungsansatz 

Das biophysische Modell CeAT wurde über 
zwei Kanäle mit dem makroökonomischen 
Modell WIFO.DYNK5) verbunden. Einerseits 
flossen die BIP-Projektionen des Referenzsze-
narios in CeAT ein. Andererseits flossen Da-
ten zu biophysischen Strömen und Bestän-
den (z. B. Anzahl neu errichteter Gebäude, 
zusätzliche Fahrzeugflotte), die in einem ei-
genen Aufbereitungsschritt monetarisiert 
wurden, in das WIFO.DYNK ein. Die monetä-
ren Veränderungen wurden im WIFO.DYNK 
als exogene Inputs behandelt und bestim-
men dort die Ausgaben und Investitionen für 
die betreffenden Güter, die sonst endogen 
bestimmt werden. 

Für die vorliegende Analyse wurde das ur-
sprüngliche WIFO.DYNK erweitert und mehr-
fach modifiziert: 

 Sektorenerweiterung: Das WIFO.DYNK 
basiert auf den offiziellen österreichi-
schen Aufkommens- und Verwendungs-
tabellen und enthält Verflechtungen von 
74 Branchen (nach ÖNACE und CPA 
2008). Für die vorliegende Analyse wurde 
die Anzahl der Sektoren und Rohstoffe 
von 74 auf 90 erweitert. Zudem wurde 
die zum Zeitpunkt des Projektbeginns 
neueste Input-Output-Tabelle für 2018 
herangezogen. Ein sektoraler Schwer-
punkt lag auf der Gewinnung von Ener-
gierohstoffen und Transportdienstleistun-
gen. Dies ermöglichte eine präzisere Ver-
knüpfung mit den CeAT-Outputs, z. B. 
dem Verbrauch von Kohle für die Wär-
meerzeugung oder straßengebundenen 
Transportdienstleistungen. 

 Verbrauchsmodul (Konsum): In den Be-
reichen Verkehr (Fahrzeugbestand) und 
Wohnen (Gebäude- und Heizungsbe-
stand), in denen der Energiebedarf von 
der Nutzung und der Energieeffizienz der 

 
5)  Eine detaillierte Beschreibung des Modells findet 
sich in Kirchner et al. (2019).  

Kapitalstöcke abhängt, ist ein Stock-
Flow-Ansatz in das WIFO.DYNK integriert. 
Für die Analysen wurde das Modell da-
hingehend modifiziert, dass diese endo-
gen bestimmbaren Variablen exogen 
gesetzt werden können. Dadurch kön-
nen die Ergebnisse des CeAT als Input in 
das WIFO.DYNK eingefügt werden, nach-
dem sie mit Kosten und Preisen pro physi-
scher Einheit in Geldwerte umgewandelt 
wurden (Übersicht 2). So wird z. B. der 
Bau neuer Wohneinheiten durch Multipli-
kation mit den durchschnittlichen Kosten 
je m2 im Jahr 2018 bewertet. Die Kosten 
ändern sich im Laufe der Zeit mit der In-
flation. 

 Verfügbares Einkommen: Im WIFO.DYNK-
Modell umfasst der Konsum der privaten 
Haushalte drei Hauptblöcke: Gebrauchs-
güter (Wohnung, Fahrzeuge, Heizungen), 
Energieträger (Kohle, Erdöl, Erdgas, Bio-
masse, Strom und Fernwärme) und Ver-
brauchsgüter wie z. B. Lebensmittel und 
Gesundheitsdienstleistungen. Der Ver-
brauch von Gebrauchsgütern und Ener-
gie wird hier durch die Ergebnisse des 
CeAT-Modells bestimmt. Der Konsum an 
Verbrauchsgütern hängt im ursprüngli-
chen WIFO.DYNK-Modell wesentlich vom 
verfügbaren Bruttoeinkommen ab. Hierzu 
wurden zwei Modifikationen vorgenom-
men: Erstens eine zusätzliche Berech-
nung des verfügbaren Nettoeinkom-
mens, das Abschreibungen auf Wohnun-
gen ausschließt. Zweitens wurde unter-
stellt, dass das verfügbare Nettoeinkom-
men anstatt des Bruttoeinkommens den 
Verbrauchsgüterkonsum antreibt. Dies ist 
insofern zentral, als die Szenarien eine Si-
tuation simulieren, in der der private Ka-
pitalstock stark abnimmt; dadurch steigt 
das verfügbare Nettoeinkommen, das 
für andere Güter und Dienstleistungen 
ausgegeben werden kann (Rebound-Ef-
fekt), während das Bruttoeinkommen 
wegen der geringeren Abschreibung so-
gar sinken kann. 

 Stromerzeugung: Das WIFO.DYNK-Modell 
wurde in einem früheren Projekt 
(START2030)6) um ein Stromerzeugungs-
modul erweitert, das die öffentliche 
Elektrizitätsversorgung (ÖNACE 2008, 
Gruppe D35.1) detaillierter modelliert 
und in 11 Teilsektoren disaggregiert, die 
zehn Erzeugungstechnologien sowie 
Handel und Vertrieb repräsentieren. Die 
jährliche Zusammensetzung der Techno-
logien wird exogen festgelegt. In der vor-
liegenden Analyse ist der Entwicklungs-
pfad jeder Technologie an die Verände-
rung des in CeAT modellierten physi-
schen Kraftwerkskapazitätsmixes gekop-
pelt. Zusätzliche Investitionen in Kraft-
werke und Netze werden monetarisiert 
und in das Modell integriert (Übersicht 2).

6)  https://start2030.wifo.ac.at/.  

Für die Berechnung der 
Rebound-Effekte wurde 

das Konzept des verfüg-
baren Einkommens ver-

wendet, das Abschrei-
bungen auf Wohnungen 

ausschließt.  
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Übersicht 2: Inputdaten für die makroökonomische Modellierung 
 2018 2020 2025 2030 2035 2040 
 Mio. € 
Gebäude       
Miete (private Haushalte)       

Referenzszenario 29.910 30.869 33.587 36.786 40.516 44.845 
Dekarbonisierungsszenario 29.910 30.869 33.587 36.786 40.516 44.845 
Szenario Dekarbonisierung und 
schwache Kreislaufwirtschaft 29.910 30.767 32.849 35.151 37.910 41.180 
Szenario Dekarbonisierung und 
starke Kreislaufwirtschaft 29.910 30.869 32.635 32.432 31.465 30.525 

Investitionen in Wohngebäude (private Haushalte und gewerblicher Wohnbau)   
Referenzszenario 24.308 25.848 29.765 33.461 37.569 42.242 
Dekarbonisierungsszenario 24.308 25.848 29.765 33.461 37.569 42.242 
Szenario Dekarbonisierung und 
schwache Kreislaufwirtschaft 24.308 24.273 25.148 28.233 31.667 35.572 
Szenario Dekarbonisierung und 
starke Kreislaufwirtschaft 24.308 25.848 19.268 8.590 8.377 7.755 

Reparatur und Instandhaltung von Wohngebäude (private Haushalte)    
Referenzszenario 7.518 7.759 8.440 9.241 10.174 11.257 
Dekarbonisierungsszenario 7.518 7.759 8.440 9.241 10.174 11.257 
Szenario Dekarbonisierung und 
schwache Kreislaufwirtschaft 7.518 7.733 8.254 8.830 9.520 10.337 
Szenario Dekarbonisierung und 
starke Kreislaufwirtschaft 7.518 7.759 8.201 8.147 7.900 7.660 

Zusätzliche thermische Sanierung (private Haushalte)     
Referenzszenario 0 0 0 0 0 0 
Dekarbonisierungsszenario 0 366 1.080 2.037 1.420 1.004 
Szenario Dekarbonisierung und 
schwache Kreislaufwirtschaft 0 366 1.080 2.037 1.420 1.004 
Szenario Dekarbonisierung und 
starke Kreislaufwirtschaft 0 366 1.080 2.037 1.420 1.004 

       
Verkehr       
Fahrzeugkauf (private Haushalte)       

Referenzszenario 6.644 6.092 9.987 9.598 11.036 12.918 
Dekarbonisierungsszenario 6.644 7.694 7.506 8.219 9.007 14.297 
Szenario Dekarbonisierung und 
schwache Kreislaufwirtschaft 6.644 5.796 5.429 5.945 6.515 10.357 
Szenario Dekarbonisierung und 
starke Kreislaufwirtschaft 6.644 1.673 918 1.005 1.101 1.796 

Fahrzeugenergie (private Haushalte)      
Referenzszenario 6.061 6.401 7.291 8.320 9.489 10.871 
Dekarbonisierungsszenario 6.061 6.186 6.297 6.219 5.840 2.888 
Szenario Dekarbonisierung und 
schwache Kreislaufwirtschaft 6.061 6.221 6.197 5.909 5.296 2.099 
Szenario Dekarbonisierung und 
starke Kreislaufwirtschaft 6.061 6.302 6.092 5.523 4.631 766 

Fahrzeuginstandhaltung (private Haushalte)      
Referenzszenario 7.386 7.679 8.549 9.686 10.857 12.219 
Dekarbonisierungsszenario 7.386 7.701 8.283 8.942 9.690 10.539 
Szenario Dekarbonisierung und 
schwache Kreislaufwirtschaft 7.386 7.594 7.603 7.620 7.639 7.658 
Szenario Dekarbonisierung und 
starke Kreislaufwirtschaft 7.386 7.362 6.127 4.746 3.182 1.397 

Öffentlicher Verkehr (private Haushalte)      
Referenzszenario 4.817 5.027 5.734 6.556 7.482 8.585 
Dekarbonisierungsszenario 4.817 5.035 5.931 7.056 8.358 9.929 
Szenario Dekarbonisierung und 
schwache Kreislaufwirtschaft 4.817 4.913 5.176 5.471 5.803 6.177 
Szenario Dekarbonisierung und 
starke Kreislaufwirtschaft 4.817 5.062 6.492 8.281 10.136 12.090 

Fossiler Treibstoff für heimischen Güter- und Busverkehr (Dienstleistungssektoren)   
Referenzszenario 0 0 0 0 0 0 
Dekarbonisierungsszenario 0  – 31  – 193  – 363  – 537  – 710 
Szenario Dekarbonisierung und 
schwache Kreislaufwirtschaft 0  – 22  – 139  – 275  – 439  – 643 
Szenario Dekarbonisierung und 
starke Kreislaufwirtschaft 0  – 13  – 83  – 166  – 292  – 624 

Q: Input-Output-Tabelle 2018, zu laufenden Preisen, WIFO-Berechnungen. 
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 Konstante Sparquote der privaten Haus-
halte: Die Dekarbonisierungs- und Kreis-
laufwirtschaftsszenarien unterstellen eine 
deutliche Verringerung der Ausgaben für 
Wohnungen und Fahrzeuge. Die so frei-
gewordenen Mittel fließen annahmege-
mäß in den Konsum anderer Güter oder 
Dienstleistungen (Rebound-Effekt). Zur 
Modellierung wurde im Vergleich zu 

jedem Jahr im Referenzszenario eine 
konstante Sparquote unterstellt. Die 
"freien" Mittel, die z.B. durch geringere 
Aufwendungen für Wohnkredite und we-
niger Autoreparaturen entstehen, kön-
nen für vordefinierte Güterbündel ausge-
geben werden, einerseits für ressourcen-
intensive Güter7) und andererseits für 
Dienstleistungen8).  

3. Modellergebnisse 
3.1 Ökonomische Impact-Analyse 

Die Resultate des CeAT-Modells zeigen für 
jedes Szenario die Veränderung der physi-
schen Flüsse im Vergleich zum Referenzsze-
nario. Diese Materialflüsse wurden wie be-
schrieben mittels Preisannahmen monetari-
siert. Die Abweichungen der Ausgaben vom 
Referenzverlauf wurden für die ökonomische 
Analyse in Veränderungen der Güternach-
frage übertragen und exogen in die Ausga-
benstruktur der privaten Haushalte und der 
betroffenen Sektoren (z. B. öffentlicher Ver-
kehr oder Bauwesen) im Modell WIFO.DNYK 
eingespeist.   

Die Veränderungen der Güternachfrage 
umfassen Mehrausgaben (z. B. für die Ge-
bäudesanierung oder den Kauf von Elektro-
fahrzeugen) und Minderausgaben (z. B. für 
Treibstoffe und Neubauten). In Summe sin-
ken in jedem Szenario die exogen vorgege-
benen Ausgaben der privaten Haushalte 
gemäß den CeAT-Ergebnissen (Übersicht 2). 

In jedem Wirtschaftsmodell führt eine solche 
Ausgabenkürzung zu einem Anstieg der 
Sparquote und zu einem Rückgang der in-
ländischen Produktion und der Wertschöp-
fung. Für die vorliegende Analyse wurde in 
allen Szenarien angenommen, dass die 
Sparquote der privaten Haushalte in jedem 
Jahr gleich hoch ist wie im Referenzszenario. 
Für die Verwendung der eingesparten Aus-
gaben wurden zwei mögliche Varianten de-
finiert. In den "M"-Varianten der Szenarien 
werden die frei gewordenen Geldmittel nur 
für Güter ausgegeben, in den "S"-Varianten 
nur für Dienstleistungen. Während Güter 
eher material- und importintensiv sind, sind 
Dienstleistungen eher beschäftigungsintensiv 
und erhöhen die inländische Wertschöp-
fung. Die beiden Umschichtungsvarianten M 
und S ergeben in Kombination mit den drei 
Hauptszenarien A, B und C sechs Szenarien. 
Abbildung 2 zeigt die durchschnittlichen 
jährlichen Wachstumsraten 2018/2040 in Be-
zug auf das BIP, das verfügbare Nettoein-
kommen und die Beschäftigung.  

 
7)  Kategorien CPA 01 bis 33, ausgenommen Kraftfahr-
zeuge (CPA 29) und Energierohstoffe (CPA 05, 06, 19, 
35), da diese bereits durch die Inputs von CeAT be-
stimmt werden. 

Im Referenzszenario wächst das BIP um etwa 
1,33% pro Jahr. Das Szenario A unterstellt 
eine vollständige Dekarbonisierung; Heizung, 
Stromerzeugung und Mobilität werden von 
fossilen auf alternative, erneuerbare Energie-
technologien umgestellt. Der isolierte Rück-
gang der Nachfrage nach Brennstoffen 
dämpft das BIP-Wachstum lediglich um 
0,01 Prozentpunkte, da in Szenario A impor-
tierte fossile Brennstoffe durch inländische 
Quellen (wie z. B. Umgebungswärme) ersetzt 
werden. Die Betriebskosten sind niedriger 
und die eingesparten Mittel können ander-
weitig ausgegeben werden, bis die Spar-
quote derjenigen im Referenzszenario ent-
spricht. Daraus folgt in beiden Varianten 
(A.M Ausgaben für Waren und A.S Ausga-
ben für Dienstleistungen) eine positive Aus-
wirkung auf das BIP-Wachstum. Der BIP-
Effekt ist in A.S größer, weil Dienstleistungen 
eine relativ geringe Importintensität und 
eine hohe Lohnintensität im Inland aufwei-
sen. Dadurch fließt ein höherer Anteil der 
durch eingesparte Investitionen freigesetz-
ten Mittel in die inländische Wertschöpfung. 

Die Szenarien B und C setzen auf Szenario A 
auf und treffen zusätzliche Annahmen zur 
Kreislaufwirtschaft. Im Fokus des Szenarios B 
stehen ein Rückgang der Ausgaben und In-
vestitionen für Wohnen und private Mobili-
tät. Ohne Rebound-Effekte würde das BIP-
Wachstum um 0,14 Prozentpunkte sinken 
und läge bei 1,20% pro Jahr. Die positiven 
Auswirkungen der Mehrausgaben sind je-
doch nur geringfügig höher als im Szena-
rio A, da dort hauptsächlich die Nachfrage 
nach importierten fossilen Brennstoffen 
durch Ausgaben für Waren oder Dienstleis-
tungen ersetzt wird, was sich deutlich positiv 
auf das BIP auswirkt. Die in Szenario B zusätz-
lich ersetzten Ausgaben und Investitionen für 
Wohnen und Mobilität weisen hingegen 
selbst keine hohe Importquote auf. Durch 
die Verlagerung der Nachfrage entsteht da-
her ein eher neutraler (S) bzw. ein negativer 
zusätzlicher BIP-Effekt, wenn die Ausgaben 
zu Waren (M) verlagert werden, deren Vor-
leistungskette importlastiger ist als jene der 
Bereiche Wohnen und Mobilität.  

8)  Kategorien CPA 41 bis 99, ausgenommen Bauleis-
tungen (CPA 41 bis 43) und Mieten (CPA 68), da diese 
bereits durch die Inputs von CeAT bestimmt werden. 

Unter der Annahme ei-
ner konstanten Spar-

quote fließen die Min-
derausgaben für Kapi-
talstöcke entweder in 

Güter oder in Dienstleis-
tungen und erzeugen so 

Rebound-Effekte.  
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Abbildung 2: Entwicklung des BIP, des verfügbaren Haushaltseinkommens und der Beschäftigung im Referenzszenario und 
in den Modellszenarien A, B und C  
Durchschnittliche Jahreswachstumsrate 2018/2040 in % 

 

Q: WIFO-Berechnungen. R . . . Referenzszenario, A . . . Dekarbonisierungsszenario, B . . . Szenario Dekarbonisierung und schwache Kreislaufwirtschaft, 
C . . . Szenario Dekarbonisierung und starke Kreislaufwirtschaft; Rebound-Effekte über S . . . Dienstleistungen, M . . . ressourcenintensive Güter. 

 

Im Szenario C werden die Veränderungen 
des Szenarios B verstärkt, strukturell ergeben 
sich aber sehr ähnliche Effekte. Der isolierte 
Nachfragerückgang im Szenario C würde 
das BIP-Wachstum auf unter 1% p. a. dämp-
fen. Durch den Einsatz der freigesetzten Mit-
tel beschleunigt sich das Wachstum jedoch 
wieder auf durchschnittlich 1,44% pro Jahr 
(C.S) bzw. auf 1,18% pro Jahr (C.M). 

Das verfügbare (Netto-)Einkommen (Abbil-
dung 2, mittlere Grafik) ist ein wichtiger Indi-
kator dafür, wie die privaten Haushalte von 
den Szenarien A, B und C betroffen sind. 
Eine zentrale Triebkraft des verfügbaren Brut-
toeinkommens9) ist die Entwicklung der 
Löhne und Gehälter, die Teil des BIP sind. Der 
Fokus liegt hier jedoch auf dem verfügbaren 
Nettoeinkommen. Es entspricht dem verfüg-
baren Bruttoeinkommen abzüglich des Tei-
les, der für die Erhaltung des Wohnungsbe-
standes erforderlich ist. Wenn der zu erhal-
tende Wohnungsbestand kleiner wird, steht 
ein größerer Teil des Einkommens für andere 
Konsumzwecke zur Verfügung.   

Neben dem BIP wird auch das verfügbare 
Nettoeinkommen durch einen Rückgang 
des Wohnungsbestandes positiv beeinflusst. 
Daher entsprechen die Veränderungen der 
Wachstumsraten des verfügbaren Nettoein-
kommens strukturell den BIP-Effekten, enthal-
ten aber einen zusätzlichen positiven Impuls 
durch die Mittel, die vormals in den Erhalt 

 
9)  Siehe die Komponenten des verfügbaren Einkom-
mens in den Konten des nichtfinanziellen Sektors: 
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/ 
nasa_10_nf_tr.  

von Wohnungen geflossen waren. In allen 
Fällen außer im Szenario C.M nimmt das ver-
fügbare Nettoeinkommen zu. 

Die Auswirkungen auf die Beschäftigung 
sind in allen Szenarien positiv (Abbildung 2, 
rechte Grafik). Aufgeschlüsselt nach Sekto-
ren scheinen drei Bereiche besonders von 
den Neuausgaben für materialintensive Gü-
ter (Szenario M) zu profitieren, wodurch 
auch die Arbeitsnachfrage steigt. Der erste 
Bereich ist die Herstellung und Verarbeitung 
von Nahrungsmitteln, der zweite Sektor sind 
Handelsdienstleistungen (Einzel- und Groß-
handel) und der dritte Bereich ist der Trans-
port. Der Grund dafür liegt in der Struktur10) 
der Wiederverwendung der frei geworde-
nen Mittel. In den Basisjahren beinhaltet der 
Güterkonsum der privaten Haushalte große 
Anteile an landwirtschaftlichen Produkten 
und Lebensmitteln. Beide sind arbeitsinten-
siv. Außerdem ist der Verbrauch dieser Güter 
mit Transport und Handel verknüpft.  

In den Szenarien B.M und C.M werden die 
Ausgaben, die vormals in das Bauwesen 
und die Fahrzeugbranche flossen, durch 
Ausgaben für materialintensive Verbrauchs-
güter ersetzt. Die dafür benötigen Ressour-
cen und Vorleistungsgüter weisen entlang 
ihrer Wertschöpfungskette einen höheren 
Importanteil auf und dämpfen dadurch das 
BIP-Wachstum (Abbildung 2, linke Grafik). Al-
lerdings ist für diese Güter die Arbeitsinten-

10)  Die Ausgabenstruktur entspricht den Ausgaben für 
Güter (CPA 01 bis 33) im privaten Konsumvektor in der 
Input-Output-Tabelle 2018, mit Ausnahme der Energie-
rohstoffe (CPA 05, 06, 19) und der Fahrzeuge 
(CPA 29). 

Im Szenario C.S ergibt 
sich aufgrund der hohen 
Arbeits- und der niedri-
gen Importintensität der 
zusätzlich nachgefrag-
ten Dienstleistungen die 
höchste BIP-Wachstums-
rate.  

Die Beschäftigungsef-
fekte sind in allen Sze-
narien positiv und im 
Szenario C.S, das einen 
Dienstleistungs-Rebound 
unterstellt, am höchsten.  
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sität innerhalb der Wertschöpfungskette hö-
her als im Bauwesen und der Fahrzeugbran-
che. Daher ist der Beschäftigungseffekt der 
Neuverwendung insgesamt positiv. Die 
Lohnsätze in den Sektoren Landwirtschaft, 
Lebensmittelverarbeitung, Handel und Trans-
port sind eher niedrig. Daher ist das verfüg-
bare Einkommen in C.M niedriger als in R, 
während die Beschäftigung höher ist. 

Die vorliegende ökonomische Impact-Ana-
lyse unterstellt für die Szenarien R, A, B und C 
keine unterschiedlichen Energie- und CO2-
Preise, da die Ergebnisse der biophysischen 
Modellierung implizit Preisannahmen und 
Marktreaktionen enthalten. Die Einbindung 
von Energie- und CO2-Preispfaden in das 
makroökonomische Modell hätte Auswirkun-
gen auf die Energienachfrage der privaten 
Haushalte und den Energiemix, die jedoch 
bereits im biophysischen Modell erfasst und 
als exogene Variable in das makroökonomi-
sche Modell übernommen wurden. Zwar 
könnte argumentiert werden, dass stei-
gende Preise für Energie und CO2-Zertifikate 
die Energiekosten für die Haushalte erhöhen, 
allerdings würde der Einfluss der Verteuerung 
von CO2 durch die Dekarbonisierung bis 
2040 ohnehin abnehmen. Zudem dürfte Ös-
terreich zu klein sein, um die weltweiten 

Energie- oder Ressourcenpreise zu beeinflus-
sen. Daher wurde von möglichen Preiseffek-
ten abgesehen und nur auf die makroöko-
nomischen Effekte abgestellt. Wegen der 
begrenzten Projektlaufzeit und der Ein-
schränkungen des ökonomischen Modells 
wurden weiterführende ökonomische Ef-
fekte, z. B. Auswirkungen auf die Mietpreise, 
nicht berücksichtigt. 

3.2 Ergebnisse der biophysischen 
Modellierung 

Im Referenzszenario steigt der Materialver-
brauch der drei Sektoren Gebäude, Verkehr 
und Stromerzeugung von 88 Mio. t im Jahr 
2018 auf 102 Mio. t im Jahr 2040 (Abbil-
dung 3). Dies resultiert in erster Linie aus der 
Fortführung der Bauaktivitäten und dem stei-
genden Konsum durch das kontinuierliche 
Wirtschaftswachstum und unter Berücksichti-
gung der zunehmenden Steigerung der Ma-
terialeffizienz. Im Dekarbonisierungsszenario 
A ist der Materialverbrauch im Jahr 2040 – 
vor allem wegen des Wegfalls der fossilen 
Energieträger – um fast 10% niedriger als im 
Referenzszenario, obwohl der Materialauf-
wand für Sanierungen und den Austausch 
von Heizungen, Fahrzeugen und Kraftwer-
ken zunimmt. 

 

Abbildung 3: Materialverbrauch (einschließlich Sekundärrohstoffe) 

 

Q: BOKU-Modellierung (Institut für Soziale Ökologie). R . . . Referenzszenario, A . . . Dekarbonisierungsszenario, B . . . Szenario Dekarbonisierung und 
schwache Kreislaufwirtschaft, C . . . Szenario Dekarbonisierung und starke Kreislaufwirtschaft. 

 

Das schwache Kreislaufwirtschaftsszenario B 
ergibt gegenüber R eine Reduktion des Ma-
terialverbrauchs von etwa 15% im Jahr 2040, 
wobei der stärkste Rückgang auf die Verklei-
nerung des Pro-Kopf-Wohnraums im Neubau 
um 25% zurückzuführen ist. Im starken Kreis-

laufwirtschaftsszenario C ist eine Einsparung 
des Materialverbrauchs um über 70% er-
reichbar. Diese deutliche Verringerung geht 
in erster Linie darauf zurück, dass der Neu-
bau von Straßen und Gebäuden auf unbe-
bautem Land schrittweise ausläuft. Auch die 
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Verlängerung der Lebensdauer von Gebäu-
den spielt eine Rolle. Nur dieses starke Kreis-
laufwirtschaftsszenario C ist mit den Zielen 
der österreichischen Kreislaufwirtschaftsstra-
tegie vereinbar. Dies wird deutlich, wenn die 
Szenarien als Fortsetzung einer langen Zeit-
reihe des gesamten inländischen Material-
verbrauchs dargestellt werden (Abbil-
dung 4).  

Im Jahr 2018 emittierten die Sektoren Ge-
bäude, Verkehr und Stromerzeugung 
8,9 Mio. t an Kohlenstoff, wobei damit nur 
die Emissionen laut den nationalen Treib-

hausgasinventaren erfasst sind. Bei anhal-
tenden Trends (Referenzszenario) würden 
die Emissionen auf 9,6 Mio. t Kohlenstoff im 
Jahr 2040 bzw. kumuliert bis 2040 auf 
211 Mio. t steigen, wodurch die drei Sekto-
ren ihr Kohlenstoffbudget für 2050 (rund 
130 Mio. t Kohlenstoff; Zielwert für alle Sekto-
ren: 1.000 Mio. t CO2-Äquivalente; Kirchen-
gast et al., 2019) bereits 2040 um mehr als 
60% überschreiten würden. In allen anderen 
Szenarien wird dieses Budget eingehalten, 
insbesondere im Szenario C, wo mit kumu-
lierten 97 Mio. t Kohlenstoff nur 74% des Bud-
gets genutzt würden. 

 

Abbildung 4: Inländischer Materialverbrauch (1960/2018) und Szenarien bis 2040 

 

Q: Historisch: Bundesministerium für Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, Bundesministerium 
für Wissenschaft, Forschung und Wirtschaft (2015), Statistik Austria (2023), Bundesministerium für Klimaschutz, 
Umwelt, Energie, Mobilität, Innovation und Technologie (2022). BOKU-Modellierung (Institut für Soziale Ökolo-
gie). R . . . Referenzszenario, A . . . Dekarbonisierungsszenario, B . . . Szenario Dekarbonisierung und schwache 
Kreislaufwirtschaft, C . . . Szenario Dekarbonisierung und starke Kreislaufwirtschaft starke Kreislaufwirtschaft. 

4. Schlussfolgerungen 

Das Projekt "Circular Economy and Decar-
bonisation: Synergies and Trade-offs 
(CEDC)", auf dem dieser Beitrag basiert, lie-
ferte wichtige Erkenntnisse für die Bewertung 
des zukünftigen Kreislaufwirtschaftspotenzials 
der österreichischen Wirtschaft. Darüber hin-
aus konnten die biophysischen und makro-
ökonomischen Auswirkungen verschiedener 
nachhaltiger Transformationsstrategien, die 
von der Dekarbonisierung bis hin zu einer 
weitreichenden Kreislaufwirtschaft reichen, 
im Detail analysiert werden.  

Wie die Ergebnisse zeigen, lassen sich in ei-
nem starken Kreislaufwirtschaftsszenario prin-
zipiell Emissionsneutralität, die Ziele der Kreis-
laufwirtschaft sowie wichtige Zusatznutzen 
(co-benefits) wie eine Reduktion des Flä-
chenverbrauchs erreichen. Obwohl ambiti-

onierte Kreislaufwirtschaftsstrategien eine 
große Herausforderung für die politischen 
Entscheidungsträger darstellen, sind die Ein-
schränkungen für die Verbraucher:innen 
moderat. Vielmehr erzeugt die Kreislaufwirt-
schaft nicht zuletzt in Bezug auf Beschäfti-
gung und das Wirtschaftswachstum einen 
wertvollen Nutzen und erhöht damit die 
Wohlfahrt, sofern die frei gewordenen Fi-
nanzmittel nicht gespart, sondern ausgege-
ben werden (Annahme konstanter Spar-
quote). In den Modellsimulationen erwies 
sich insbesondere eine Dekarbonisierung in 
Kombination mit einem starken Kreislaufwirt-
schaftsszenario (C) als vorteilhaft in Bezug 
auf Wertschöpfung und Beschäftigung, so-
fern die freigesetzten Mittel in den Konsum 
von Dienstleistungen fließen. 

Die Ziele der österreichi-
schen Kreislaufwirt-
schaftsstrategie werden 
nur im starken Kreislauf-
wirtschaftsszenario C 
annähernd erreicht. 

Wie die Modellergeb-
nisse zeigen, kann ein 
starkes Kreislaufwirt-
schaftsszenario die Ziele 
der Klimaneutralität und 
der österreichischen 
Kreislaufwirtschaftsstra-
tegie erreichen und da-
bei Wertschöpfung und 
Beschäftigung generie-
ren. 
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