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Kurzfassung

Anthropogene Treibhausgas-Emissionen gelten als die Hauptursache fir die momentan
beobachtete globale Erwarmung. Der Sektor ,private Haushalte® ist direkt aufgrund von
Raumwéarme, Warmwasser und Elektrizitat fir mehr als 10 Prozent der Treibhausgas-
Emissionen in Osterreich verantwortlich. Die tatsichliche Emissionshdéhe der einzelnen
Haushalte im Wohnbereich hangt von vielen Faktoren wie dem Einkommen, der
WohnungsgréBe, der Gebaudeform sowie Siedlungsstruktur ab und kann in landlichen

Gebieten um bis zu 30 Prozent hdher sein als in urbanen.

Politische MaBnahmen, die zur Verbesserung der Energieeffizienz und dem Ausbau
erneuerbarer Energiequellen fihren, kénnen die Menge der ausgestoBenen Treibhausgas-
Emissionen einzelner Haushalte deutlich reduzieren und somit zum Klimaschutz beitragen.
Damit der Wohlfahrtseffekt (Nutzen) der einzelnen MaBnahmen bestimmt werden kann, ist es
wichtig, Praferenzen bezlglich einzelner umweltpolitischer Instrumente, wie auch den

6konomischen Wert des Umweltguts zu kennen.

In dieser Arbeit wurde beides durch ein diskretes Auswahlexperiment (Choice-Experiment) in
einer Gsterreichweiten reprasentativen Erhebung ermittelt. Als Ergebnis wurde deutlich, dass
private Haushalte politische MaBnahmen zur Reduktion von Treibausgas-Emissionen im
Wohnbereich gegeniber dem Status-Quo bevorzugten. Dabei wurde der Ausbau
erneuerbarer Energien gegenlber einer Verbesserung der Energieeffizienz praferiert. Steuern
wurden im Vergleich zu Férderungen, InformationsmaBnahmen und gesetzlichen
Mindeststandards als das unbeliebteste Klimaschutzinstrument wahrgenommen, wobei die
Ablehnung von Steuern in landlichen Gebieten gréBer war als in Stadten.

Die marginale Zahlungsbereitschaft privater Haushalte zur Reduktion einer Tonne
Treibhausgas-Emissionen im Wohnbereich lag bei 185,5 Euro pro Jahr und hing stark vom
jeweiligen Haushaltseinkommen und Bildungsgrad ab. AuBerdem wurden Unterschiede
zwischen landlichen und urbanen Gebieten festgestellt. In diinn besiedelten Regionen lag die
Zahlungsbereitschaft bei 165 Euro pro eingesparter Tonne Treibhausgas-Emissionen und
stieg mit héherem Urbanisierungsgrad von 191 Euro pro Tonne in mitteldicht besiedelten
Gebieten auf 204 Euro pro Tonne in urbanen Gemeinden. Grinde hierfir kdnnten sowohl der
héhere Bildungsgrad in urbanen Gebieten wie auch die verstarkte Wahrnehmung des
Klimawandels in dicht bebauten Gebieten aufgrund der deutlich héheren Temperaturen, sein.
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Abstract

Anthropogenic greenhouse gas emissions are considered to be the main cause of global
warming. Private households (due to heating, hot water, electricity) are responsible for more
than 10 percent of Austria’s greenhouse gas emissions. The actual level of each households’
emissions depends on many factors, such as income, housing size, the shape of the building
and settlement structures. Emission levels can be 30 percent higher in rural than in urban

areas.

Policies that improve energy efficiency and promote renewable energy can reduce the amount
of greenhouse gas emissions emitted by households and therefore contribute to climate
protection. In order to determine the economic welfare (benefits) of each policy, it is important
to know preferences towards climate protection policies as well as the economic value of the

environmental good.

In this thesis both were determined in a discrete choice experiment in a representative online
survey. As a result, private households preferred policies to reduce greenhouse gas emissions
in connection with energy use in buildings over the status-quo. In doing so the extension of
renewables was preferred over the improvement of energy efficiency. Taxes were perceived
as the least favoured instrument to reduce greenhouse gas emissions compared to incentives,
information measures, and regulations. The rejection of taxes was higher in rural areas than

in cities.

The marginal willingness to pay (WTP) per avoided ton of greenhouse gas-emissions in
dwellings was 185,5 euros for an average Austrian household and was driven by the
household’s average income and level of education. In addition, differences occurred between
rural and urban areas. The WTP in thinly populated areas was 164 euros per avoided ton of
GHG-emissions and increased with a higher degree of urbanisation from 191 euros per ton in
intermediate density areas to 204 euros in urban areas. Reasons for this might be the higher
level of education in densely populated areas as well as the increased perception of climate
change in urban areas due to the higher temperatures.
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1. Einleitung

1.1 Thematische Einfihrung

Anthropogene Treibhausgas-Emissionen gelten als die Hauptursache fur den momentan
beobachteten Klimawandel. Seit der vorindustriellen Zeit ist die Konzentration von
Kohlendioxid (CO.) in der Atmosphare um mehr als 46 Prozent gestiegen (Le Quéré et al.,
2018: 407). Diese Steigerung hat von 1880 bis 2012 zu einem Anstieg der globalen
Durchschnittstemperatur um 0,85°C gefiihrt (IPCC, 2014: 40). In Osterreich betrug die
Zunahme der durchschnittlichen Jahrestemperatur im selben Zeitraum bereits beinahe 2°C,
wobei global wie auch in Osterreich seit 1980 ein verstarkter Temperaturanstieg beobachtet
wird (Auer et al., 2014: 228).

Wissenschaftlerinnen gehen davon aus, dass sich dieser Trend in Zukunft fortsetzen wird und
die globale Durchschnittstemperatur bis zum Jahr 2100 um weitere 3,7°C, bezogen auf den
Zeitraum 1986 bis 2005, ansteigen kénnte (Collins et al., 2013: 1055). Die Folgen eines derart
hohen Temperaturanstiegs waren enorm fur die Menschheit. Durch den steigenden
Meeresspiegel wird es zu einer Verminderung der globalen Landflache kommen und die
héheren Temperaturgradienten sollen zu haufigeren Wetterextremen fihren. All dies hatte
negative Auswirkungen auf verschiedenste Wirtschaftsbereiche, auf den sozialen
Zusammenhalt und individuell auf den menschlichen Organismus (IPCC, 2014; Steininger et
al., 2015; etc.).

Trotz vieler bisher zumindest theoretischer BemuUhungen, den Treibhausgas-Aussto3 zu
reduzieren, stiegen diese auf globalem Level in den vergangenen Jahrzehnten weiterhin an.
Auch Osterreich konnte seine Treibhausgas-Emissionen seit 1990 nicht reduzieren, und das
Land sticht im diesjahrigen Klimaschutzindex (2019) nicht positiv heraus. Momentan ist
Osterreich in der Kategorie ,Schlecht* eingeordnet. Die Ersteller des Index begriinden die
Platzierung mit der schlechten Klimapolitik Osterreichs und fehlenden MaBnahmen zur
Reduktion der Emissionen (Germanwatch, 2018: 8).

Die drohenden Auswirkungen des Klimawandels und momentan fehlenden politischen
MaBnahmen zur Reduktion der Treibhausgas-Emissionen zwingen zu raschem Handeln.
Damit sinnvolle MaBnahmen umgesetzt werden kdnnen, ist es wichtig, die Akzeptanz
bestimmter politischer MaBnahmen in der Bevdlkerung und den Nutzen selbiger zu kennen.
Gleichzeitig ist die Umsetzung von KlimaschutzmaBnahmen in der Regel mit Kosten
verbunden, welche von bestimmten Gruppen getragen werden miissen. Eine Méglichkeit, die

Praferenzen und den Nutzen klimapolitischer MaBnahmen zu erheben, ist es, die jeweiligen
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Adressaten nach ihrer Zahlungsbereitschaft fir die Umsetzung der jeweiligen MaBnahme
(Willingness to pay — WTP) zu befragen (Alberini et al., 2018: 171).

In dieser Arbeit wird diese Zahlungsbereitschaft durch ein diskretes Auswahlexperiment
(discrete Choice-Experiment) mittels reprasentativer Onlinebefragung erhoben. Der Fokus des
Choice-Experiments liegt auf politischen MaBnahmen zur Reduktion von Treibhausgas-
Emissionen im Wohnbereich und ist an eine Studie von Alberini et al. (2018), welche die
Zahlungsbereitschaft privater Haushalte zur Reduktion von Treibhausgas-Emissionen im

Wohnbereich in Italien und der Tschechischen Republik erhoben haben, angelehnt.

Private Haushalte sind direkt, das bedeutet fir die Bereitstellung von Raumwarme,
Warmwasser und Elektrizitat, fur ungefahr 10 Prozent des Treibhausgas-Ausstof3es in
Osterreich verantwortlich (Umweltbundesamt, 2018a) und emittieren je nach Quelle zwischen
zwei und mehr als sechs Tonnen klimaschéadliche Gase pro Haushalt und Jahr. Der GrofBteil
der Emissionen entsteht durch den Bereich Raumwarme (Heizen). Gemessen am gesamten
energetischen Endenergieverbrauch sind private Haushalte sogar fir ungeféhr ein Viertel des
Endenergieverbrauchs in Osterreich verantwortlich, wodurch fiir diesen Sektor ein groBes
Einsparungspotenzial, sowohl hinsichtlich des Energieverbrauchs wie auch der emittierten
Treibhausgase besteht. Die Mobilitdt und Emissionen, die durch die Herstellung, Verteilung
und dem Konsum von Konsumgiitern in Osterreich und weltweit entstehen, sind hierbei nicht

berlcksichtigt.

Die Hoéhe der Emissionen privater Haushalte wird auch mafgeblich von bestimmten
raumlichen Faktoren beeinflusst. In urbanen Lagen emittieren Haushalte deutlich weniger
klimaschadliche Gase als in landlichen Gebieten. Dies liegt vor allem an der dichteren
Bebauung und der reduzierten Geb&udeauBenflache sowie den kleineren Wohnungsgréf3en
(Tukker et al., 2010). Die durchschnittlichen Emissionen privater Haushalte im Wohnbereich
kdnnen in dicht bebauten urbanen Gebieten um mehr als 30 Prozent geringer sein als in
landlichen Gebieten und Vorstadten (Druckman und Jackson, 2008). Die Raumplanung kann
durch bestimmte Widmungen und Vorgaben somit einen bestimmenden Einfluss auf die
zukunftige H6he der Emissionen von bestimmten Gebieten austben.

Im Bestand missen jedoch ein verminderter Energieverbrauch und ein Ausbau erneuerbarer
Energien erzielt werden, um die Emissionen im Wohnbereich nachhaltig zu reduzieren. Diese
Vorhaben kénnen im Wohnbereich durch die Umsetzung geeigneter politischer MaBnahmen

erreicht werden.
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1.2 Ziele und Forschungsfragen

Ziel dieser Arbeit ist, politische MaBnahmen zu bewerten, welche sich eignen, Treibhausgas-
Emissionen im Wohnbereich zu reduzieren und die Zahlungsbereitschaft privater Haushalte
zur Reduktion einer Tonne Treibhausgas-Emissionen im Wohnbereich zu ermitteln. Die
Bewertung des Umweltguts (Klima bzw. Klimaschutz) und Préferenzen privater Haushalte
bezuglich dieser MaBnahmen sollen helfen geeignete politische Instrumente zu finden, um die
Hbhe der Emissionen privater Haushalte zu reduzieren und somit einen Beitrag zur Erreichung
der im Paris-Agreement festgelegten Ziele zu leisten.

Gleichzeitig sollen eventuelle Unterschiede hinsichtlich der Zahlungsbereitschaft privater
Haushalte zur Reduktion von Treibhausgas-Emissionen und Préaferenzen bezlglich
bestimmter Instrumente der Klimapolitik zwischen urbanen und landlichen Gebieten erhoben
werden. Dadurch kénnen fir unterschiedliche Regionstypen geeignete MalBnahmen bestimmt

werden, um Klimaschutz zu betreiben.
Das Hauptaugenmerk wird in dieser Arbeit auf folgende Fragestellungen gelegt:

e Wie hoch ist die Zahlungsbereitschaft privater Haushalte in Osterreich zur Reduktion
einer Tonne Treibhausgas-Emissionen?

e Welche Art politischer MaBnahmen wird von der Bevdlkerung préaferiert, um
Treibhausgas-Emissionen privater Haushalte im Wohnbereich zu reduzieren?

e Beeinflusst der Grad der Urbanisierung die Zahlungsbereitschaft zur Reduktion einer
Tonne Treibhausgas-Emissionen?

o Beeinflussen verschiedene Urbanisierungsgrade Praferenzen bezlglich politischer

Klimaschutzinstrumente?

1.3 Aufbau der Arbeit und methodische Vorgehensweise

Zu Beginn der Arbeit erfolgt eine theoretische Einfuhrung in die Thematik. Dabei werden am
Anfang die Folgen des Klimawandels mit einem Schwerpunkt auf Osterreich beschrieben.
AnschlieBend wird auf die Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen, aufgeschllisselt nach
verschiedenen Sektoren und den einzelnen Bundeslandern in Osterreich eingegangen. Dieser
Teil ist relevant, um den Einfluss privater Haushalte auf den Klimawandel zu verstehen und
dessen Anteil an der Héhe der Treibhausgas-Emissionen auf Bundesebene zu bestimmen.

In Folge werden verschiedene MaBnahmen zur Reduktion von Emissionen privater Haushalte
im Wohnbereich beschrieben. In diesem Teil der Arbeit wird ein Hauptaugenmerk auf
unterschiedliche Instrumente der Klimapolitik gelegt und auch auf die momentane gesetzliche
Umsetzung von KlimaschutzmaBnahmen eingegangen. Nachdem die Auswirkungen des
Klimawandels und die Informationen zur Héhe der Treibhausgas-Emissionen in Osterreich
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vorgestellt sowie MaBnahmen zu dessen Reduktion beschrieben wurden, wird auf die (umwelt-
y6konomischen Grundlagen eingegangen. Dieses Kapitel soll den Leserlnnen die Grundlagen
dieser Disziplin vermitteln und verschiedene umweltdkonomische Bewertungsmethoden

vorstellen.

Die eben beschriebenen Kapitel bilden den Theorieteil der Arbeit. Dessen Ausarbeitung erfolgt
auf Basis einer umfangreichen Literaturrecherche sowie eigenen Berechnungen zu
verschiedenen Datenquellen. Die Ergebnisse werden zur besseren Veranschaulichung auch

graphisch dargestellt.

Nachdem die theoretischen Grundlagen erlautert sind, erfolgt eine Erklarung der Methodik. In
diesem Teil wird das reprasentative umfragebasierte Choice-Experiment naher beschrieben,
welches fiir die Beantwortung der Forschungsfragen relevant ist. Es wird sowohl auf die
Erstellung des Fragebogens, Details zur Durchfihrung der Befragung, den Aufbau des
Choice-Experiments wie auch auf die Auswertung der Daten eingegangen. Die Auswertung
und Berechnung der Ergebnisse werden im Ergebnisteil nédher erklart, da vor allem das
verwendete Conditional Logit Modell im engen Zusammenhang mit den berechneten

Ergebnissen steht.

Hier erfolgt auch eine Darstellung des Samples der Onlinebefragung und eine einfache
deskriptive Auswertung von Fragen, welche fir die Beantwortung der Forschungsfragen von
Relevanz sind. Am Ende des Ergebnisteils wird das verwendete Choice-Experiment mittels
eines Conditional Logit Modells ausgewertet. In diesem Teil werden die Zahlungsbereitschaft
privater Haushalte zur Reduktion von Treibhausgas-Emissionen berechnet und Préferenzen
bezuglich bestimmter politischer Klimaschutzinstrumente ermittelt sowie raumliche

Unterschiede diesbezuglich dargestellt.
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2. Klimawandel und Treibhausgas-Emissionen

2.1 Einleitung

Von 1880 bis 2012 ist die globale Durchschnittstemperatur der Erdoberflache (Land- und
Ozeanoberflache) um 0,85°C gestiegen. Die letzten drei Jahrzehnte waren sukzessive warmer
als alle Jahrzehnte davor seit dem Jahr 1850 (IPCC, 2014: 40). Dies schlagt sich auch in den
Messwerten der letzten Jahre nieder. Das Jahr 2016 war mit einer Abweichung von 0,95°C zu
den Durchschnittswerten von 1901-2000 das warmste Jahr seit den Aufzeichnungen ab 1880.
Insgesamt wurden die warmsten finf Jahre der Messgeschichte allesamt nach 2010
gemessen (NOAA, 2018: online).

Als hauptverantwortliche Ursache fir den momentanen Temperaturanstieg wird der Ausstof
anthropogener Treibhausgase genannt (IPCC, 2013: 15). Treibhausgase wie zum Beispiel
Kohlendioxid (CO2) und Wasserdampf sorgen dafir, dass Leben auf der Erde Uberhaupt
maoglich ist. Sie ermdglichen es kurzwelliger Warmestrahlung, relativ unbeeinflusst durch die
Atmosphéare zur Erdoberflaiche zu gelangen, wahrend sie die von der Oberflache
zurlckgestrahlte langwellige Warmestrahlung zu einem groBen Teil wieder absorbieren.
Dadurch kommt es zu einem Warmelberschuss, welcher den Planeten erwarmt (Hackel,
2012: 195-214). Ohne Treibhausgase ware die durchschnittliche Temperatur auf der Erde um
circa 33K geringer (WMO, 2015: 1). Eine Erhéhung der Treibhausgaskonzentration durch
nattrliche wie auch anthropogene Ursachen in der Atmosphére flihrt somit zu einer erhéhten

Warmespeicherung und zu einem Temperaturanstieg.

Seit der vorindustriellen Zeit (1750) ist die Konzentration von Kohlendioxid (COz) in der
Atmosphare durch anthropogene Treibhausgas-Emissionen von circa 277ppm um 46 Prozent
auf etwa 405 ppm gestiegen (WMO, 2018: 2; Le Quéré et al., 2018: 407). Ungefahr die Halfte
aller anthropogener Kohlendioxid-Emissionen zwischen 1750 und 2011 wurden in den letzten
40 Jahren ausgestoBBen (IPCC, 2014: 45).

Obwohl es seit den 1990er Jahren zumindest viele theoretischer Bemiihungen' zur Reduktion
der Treibhausgas-Emissionen gibt, sind diese seit dem Jahr 2000 abermals stark gestiegen.
Dieser Trend wurde im aktuellsten Bericht des World Data Centre for Greenhouse Gases
(WDCGG, 2018) bestatigt, wobei die CO2-Emissionen in den Jahren 2015 und 2016 nochmals
um 50 Prozent héher sind als im Jahrzehnt davor. Die Konzentration von Kohlendioxid in der

Atmosphare weist somit seit dem Jahr 1750 ein nahezu exponentielles Wachstum auf und ist

' zum Beispiel: Effort-Sharing-Decision (Entscheidung 406/2009/EG), Ubereinkommen von Paris
(UNFCC,2015), Klimaschutzgesetz 2011 (KSG; BGBI. | Nr. 106/2011), Protokoll von Kyoto zum
Rahmenibereinkommen der Vereinten Nationen Uber Klimadnderungen samt Anlagen (BGBI. Il Nr.
89/2005) und viele mehr.
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momentan auf dem héchsten Niveau seit mindestens 800.000 Jahren (IPCC, 2014: 44). Es
gilt als sehr wahrscheinlich, dass der eben beschriebene Anstieg der Treibhausgas-
Emissionen fir die beobachtete Erhéhung der globalen Durchschnitts-temperatur von 1951
bis 2010 verantwortlich ist (IPCC, 2014: 48).

Je nach RCP-Szenario (Repréasentative Konzentrationspfade) wird bis zum Ende des 21.
Jahrhunderts ein weiterer Anstieg der globalen Durchschnittstemperatur von circa 1,0 bis
3,7°C, bezogen auf den Zeitraum 1986-2005, angenommen (Collins et al., 2013: 1055). Der
simulierte Anstieg wurde fur vier RCP-Szenarien berechnet, wobei jedes RCP-Szenario
unterschiedliche Pfade von Treibhausgas-Emissionen angibt (IPCC, 2014: 59). Lediglich bei
Szenarien mit ambitionierten Klimazielen (RCP2.6, RCP 4.5) wird von einer Erhéhung der
globalen Durchschnittstemperatur von unter 2°C ausgegangen (Collins et al., 2013: 1055).
Wenn sich der Trend der aktuellen Erwarmung fortsetzt, soll laut einem im Oktober 2018
verdffentlichten Sonderbericht des IPCC die durchschnittliche globale Erdoberflachen-
temperatur wahrscheinlich bereits zwischen 2030 und 2052 um 1,5°C Uber vorindustriellem
Niveau liegen (IPCC, 2018: 6).

Da es aufgrund der globalen Erwarmung zu einem Abschmelzen der Eiskappen an den Polen
kommt, ist der Meeresspiegel bereits von 1900-2010 um circa 0,19 Meter angestiegen, wobei
auch hier ein schnellerer Anstieg seit 1990 gemessen wurde (Rhein et al., 2013: 258). Bis zum
Ende des 21. Jahrhunderts wird je nach RCP-Szenario mit einem weiteren Anstieg um 0,44
bis 0,74 Meter, bezogen auf den Zeitraum 1986-2005, gerechnet (Church et al., 2013: 1182).
In einer anderen Studie, welche sich in ihren Simulationen auf paldoklimatische Daten beruft,
wird bis zum Ende des 21. Jahrhunderts vor einer Erhéhung des Meerspiegels um mehrere
Meter gewarnt (Hansen et al., 2016: 3799).

Neben der Erhéhung der globalen Durchschnittstemperatur und dem Anstieg des
Meeresspiegels wird es auBerdem héaufiger zu Hitzewellen kommen, welche wahrscheinlich
langer andauern werden. Gleichzeitig sollen extreme Niederschlagsereignisse in vielen
Regionen haufiger und intensiver ausfallen (IPCC, 2014: 60). Durch die Eisschmelze und die
damit einhergehende Abkuhlung der nérdlichen und stdlichen Ozeane kommt es au3erdem
zu einer Erhéhung des atmosphéarischen Temperaturgradienten, was zu starkeren Stirmen
fuhren soll (Hansen et al., 2016: 3768). Je hdher die tatsachliche Erwarmung ausfallen wird,
desto intensiver werden die genannten Ereignisse ausfallen (IPCC, 2018: 7). Um das
international festgelegte Zwei-Grad-Ziel zu erreichen, diirfen noch circa 1.033 Gigatonnen (Gt)
Kohlendioxid in die Atmosphére gelangen (Stand November 2018). Bei dem momentan
globalen Aussto3 von ungefahr 42 Gt pro Jahr ist dieses ,Budget” voraussichtlich im Jahr 2043
erschopft. Das Restbudget, um das 1,5-Grad-Ziel zu erreichen, soll mit dem derzeitigen

Verbrauch in circa 9 Jahren ,aufgebraucht" sein (MCC Berlin, 2018).
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2.2 Auswirkungen des Klimawandels in Osterreich

2.2.1 Ubersicht

In Osterreich ist die durchschnittliche Temperatur von 1885 bis 2012 um fast 2°C gestiegen.
Der Temperaturanstieg ist hierzulande somit fir den gleichen Zeitraum um 1,15°C hdher
ausgefallen als im globalen Durchschnitt. Seit 1980 betrug die Erhéhung der
Durchschnittstemperatur in Osterreich in etwa 1°C. Somit wurde sowohl global wie auch in
Osterreich seit 1980 eine deutlich hdhere Erwarmung gemessen als in den Jahrzehnten davor
(Auer et al., 2014: 228).

Von den 20 warmsten Jahren der 251-jahrigen Messgeschichte liegen bereits 14 Jahre nach
dem Jahr 2000. Mit den Jahren 2018 (+1,8°C tber dem Mittel 1981-2000), 2014 (+1,7°C) und
2015 (+1,4°C) sind die drei heiBesten Jahre seit Messbeginn alle in diesem Jahrzehnt
gemessen worden (ZAMG, 2018: online). Wie in Abbildung 1 ersichtlich ist, liegen die
Temperaturen seit 1990, mit wenigen Ausnahmen, deutlich Uber den Werten der

vorhergegangenen Jahrzehnte.
Abbildung 1: Temperaturabweichung Osterreich 2018

Temperaturabweichung, Osterreich Tiefland; Jahr 1768 bis 2018
== 31-jahriger Gauli'sch gefilterter Trend

akt. Maximum +2.5 °C (2014), Minimum -2.3 °C (1829)
2 2018; wahrscheinlichster Bereich +2.5 °C bis +2,7 °C (grin)

Abweichung vom Mittel 1901-2000 [*C]

7

Quelle: www.zamg.at/histalp
3

Quelle: ZAMG, 2018: online

Hinsichtlich der beobachteten Erwarmung zeigen sich jedoch raumliche und saisonale
Unterschiede. Im Herbst fiel die Erwarmung in den letzten 25 Jahren mit einem Plus von 0,4°C
deutlich geringer aus als in den anderen Jahreszeiten. Die stérkste Erwarmung wurde im
selben Zeitraum im Sommer mit einer Erhéhung von ca. 1,3°C gemessen (Chimani et al.,
2016: 26-27).

1760 1780 1800 1820 1840 1860 1880 1900 1820 1940 1960 1980 2000 2020

3
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Die Anzahl an Hitze-> und Sommertagen® hat in Gesamtdsterreich zugenommen, wobei die
starkste Zunahme im Siidosten Osterreichs und in Lagen zwischen 800 und 1.200m
stattgefunden hat. Die Zahl der Klihlgradtage* hat vor allem im Sommer in Lagen unter 1.000m
und im Nordost-Osterreich zugenommen. Gleichzeitig hat die Anzahl der Eis-®, Frost-¢ und
Heizgradtage’ in den gleichen Lagen stark abgenommen. Durch die Erwarmung hat sich die
Vegetationsperiode um 13,5 Tage auf 212 Tage erhdéht (Chimani et al., 2016: 28-31).
AuBerdem ist in Osterreich seit 1980 die durchschnittliche Schneefallgrenze gestiegen und
das Volumen sowie die Flache aller Gletscher deutlich zurlickgegangen (Lexer et al., 2014a:
415-416).

Die beobachtete Erhéhung der Durchschnittstemperatur erfolgte bisher unabhangig von der
Hoéhenlage. Es wurden keine Unterschiede zwischen dem ,hochalpinen” Raum (1.500-
3.500m) und tiefer gelegenen Gebieten hinsichtlich der Erwarmung festgestellt (Auer et al.,
2007: 33). Die oben beschriebene Zunahme der Hitze-, Sommer- und Kihlgradtage und die
gleichzeitige Abnahme von Kalteereignissen in bestimmten H6henzonen erklaren sich eher
durch die Verlagerung von Temperaturzonen als durch eine unterschiedlich voranschreitende

Erwédrmung.

Hinsichtlich der Niederschlagsmengen zeigen sich im Gegensatz zur Temperatur
unterschiedliche Entwicklungen. Wahrend es im &uBersten Westen Osterreichs im letzten
Jahrhundert zu einer Zunahme der Niederschlagsmenge um 10-15 Prozent kam, nahm der
Niederschlag im Siidosten Osterreichs in etwa um dieselbe GréBenordnung ab (Auer et al.,
2014: 228).

Auch in Zukunft wird sich der Trend der Erwarmung fortsetzen. Bis zum Jahr 2050 wird im
gesamten Bundesgebiet mit einer weiteren Erhéhung der mittleren Durchschnittstemperatur
von ca. 1,4°C gerechnet®. Deutlich hoher soll dieser Wert bis zum Ende des 21 Jahrhunderts
liegen. Je nach Szenario soll sich die durchschnittliche Temperatur in Osterreich bis zum Jahr
2100 um circa 2,3°C (RCP4.5) oder 4,0°C (RCP8.5) erhohen®. Im Sommer soll der Stidwesten
Osterreichs von einer starkeren Erwarmung betroffen sein als die (ibrigen Landesteile, wo
hingegen im Winter eine gleichméaBige Erhéhung der Durchschnittstemperatur prognostiziert

2 Ein Hitzetag ist ein Tag mit einer Tageshdchsttemperatur von mehr als 30,0°C.

3 Als Sommertage werden Tage mit einer Tageshdchsttemperatur von 25,0°C bezeichnet.

4 Kiihlgradtage sind Tage, an denen Kiihlbedarf angenommen wird (Tagesmitteltemp. Gber 18,3°C).

5 Ein Eistag ist ein Tag, an dem die maximale Temperatur nicht Gber 0,0°C steigt.

6 Ein Frosttag ist ein Tag, an dem die minimale Temperatur unter 0,0°C sinkt.

7 Heizgradtage sind Tage, an denen Heizbedarf angenommen wird (Tagesmitteltemp. unter 12,0°C).

8 Bezogen auf den Zeitraum 1971-2001. Die Schwankungsbreite liegt zwischen +0,9°C und 2,0°C.

9 RCP4.5 geht von einer moderaten Einschrankung der globalen Treibhausgas-Emissionen aus,
wohingegen bei RCP 8.5 von sehr hohen Treibhausgas-Emissionen ausgegangen wird.
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wird. Dadurch soll es in Zukunft zu einer weiteren Zunahme an Tagen mit Kihlbedarf und
gleichzeitig zu einer Abnahme der Heizgradtage kommen (Chimani et al., 2016: 43-47).

Hinsichtlich des Niederschlags soll es wahrend des 21. Jahrhunderts zu einer Zunahme der
Niederschlagsmengen im Winterhalbjahr und zu einer Abnahme im Sommerhalbjahr kommen.
Aussagen Uber die Entwicklung der Niederschlagssummen lassen sich momentan nur mit
einer groBen Unsicherheit tatigen, vor allem, da Osterreich im Ubergangsbereich zweier
Klimazonen mit entgegengesetzten Trends liegt (Ahrens et al., 2014: 302).

Wie im globalen Kontext wird auch in Osterreich mit einer Zunahme von Wetterextremen
gerechnet. Vor allem die Anzahl an heiBen Tagen soll deutlich steigen und in den
Ubergangszeiten (Herbst und Frilhling) werden haufiger starke und extreme
Niederschlagsereignisse auftreten (Ahrens et al., 2014: 302).

Speziell in Stadten und dicht bebauten Gebieten wird die Zunahme an heien Tagen durch
das Phanomen der stadtischen Warmeinsel (Urban Heat Island, UHI) zu zusatzlichen
Belastungen fuhren. Durch die hohe Warmespeicherung von Gebauden sowie versiegelten
Flachen, den geringeren Vegetationsanteil, die reduzierte Abstrahlung von langwelliger
Strahlung zwischen Gebauden, die reduzierte Luftzirkulation und die zusétzliche Freisetzung
von anthropogener Warme sind Stadte in der Regel warmer als ihre Umgebung. Der tagstiber
produzierte Warmeuberschuss wird wahrend der Nacht nur langsam abgebaut, weswegen die
Temperaturdifferenz zwischen urbanen Gebieten und nicht bzw. wenig bebauten Gebieten oft
in den Nachtstunden am gréBten ist (ZAMG, 2017a: 4, 5).

Deutlich sichtbar wird dieses Phanomen, wenn man die Anzahl der Sommertage und
Tropennachte des Jahres 2017 zwischen den Messstationen Wien-Innere Stadt und Wien-

Hohe Warte vergleicht (s. Tabelle 1).

Tabelle 1: Vergleich von Hitzetagen und Tropennéachten in Wien

Wetterstation Hitzetage 2017 Tropennachte 2017
Wien-Hohe Warte 36 9
Wien-Innere Stadt 40 28

Differenz 4 19

Quelle: Eigene Darstellung nach ZAMG, 2017b

Beide Messstationen liegen ca. 5,5 km voneinander entfernt und der Héhenunterschied
betragt lediglich 32 Meter. Die Messstation Wien-Innere Stadt befindet sich in sehr dicht
bebautem Gebiet im Zentrum der Stadt in der Nahe der Technischen Universitat Wien,
wohingegen die Station Wien-Hohe Warte in weniger dicht bebautem Gebiet eher am
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Stadtrand im 19. Wiener Gemeindebezirk liegt. Trotz der relativ geringen Entfernung wurden
im Zentrum Wiens mehr als drei Mal so viele Tropennachte am Stadtrand, bei anndhernd

gleich vielen Hitzetagen, gemessen.

Der Temperaturunterschied zwischen dem Umland und den Kernzonen der Stadt kann bis zu
9°C betragen. Dadurch sind Stadtbewohnerlnnen einer erhéhten Warmebelastung
ausgesetzt, was abgesehen von gesundheitlichen Problemen zu volkswirtschaftlichen
Schaden fuhrt. Vor allem in den Nachtstunden filhren hohe Temperaturen zu einer
Einschrankung der Erholung, so dass Beschaftigte wahrend des Tages weniger effizient
arbeiten kdnnen (Kuttler, 2011: 7-9).

In einer Untersuchung von Steininger et al. (2015) wurden die Auswirkungen des
Klimawandels und des Phanomens der stadtischen Warmeinsel fir Wien monetar bewertet.
Um das Jahr 2030 sollen die Folgekosten'® flir Wien im jahrlichen Durchschnitt zwischen 375
Mio. Euro bis 660 Mio. Euro liegen und bis zur Mitte des 21 Jahrhunderts nochmal auf 500
Mio. Euro bis 1 Mrd. Euro steigen. Die tatséchlichen Folgekosten dirften jedoch noch héher
sein, da einige Kosten'" nicht beachtet werden konnten (Steininger et al., 2015: 3).

2.2.2 Gesundheit und soziale Betroffenheit

In Osterreich wird ab dem Jahr 2030 unter Annahme eines moderaten Klimawandels und
keiner weiteren Anpassungen mit 400 und zur Mitte des 21. Jahrhunderts mit Gber 1.000
hitzebedingten Todesféllen pro Jahr gerechnet. Der GroB3teil dieser Todesfalle wird in urbanen
Gebieten auftreten. Besonders geféhrdet sind altere Menschen und Personen mit

Vorerkrankungen (Haas et al., 2018: 12).

AuBerdem werden 6konomisch schwachere Haushalte aufgrund ihrer Wohnsituation in
Gebieten mit dichter Bebauung und weniger Grunflachen sowie durch den bautechnischen
Zustand der Wohngebaude starker vom Klimawandel betroffen sein als besser situierte
Haushalte. Durch oftmals schlecht isolierte Wohnungen werden diese Bevélkerungsgruppen
den vermehrt auftretenden Hitzeperioden besonders stark ausgesetzt. Auch die Anschaffung
von effektiven Geraten zur Kidhlung des Wohnraums ist fir armere Personen oft nicht
finanzierbar (Konig et al., 2014: 644).

Neben den zukunftigen Hitzebelastungen wird es durch den Klimawandel und weitere
Faktoren wie die veranderte Landnutzung und den globalisierten Reise- und Handelsverkehr

10 Als Folgekosten wurden Praventionskosten eines Anstiegs des Warmeinseleffekts, Investitionen im
Energiesektor, Schadenskosten durch hitzeinduzierte Todesfélle, Schaden durch Wohlfahrtsverluste
und die Finanzierung von Schadenskompensation zusatzlicher Flusshochwasser gewertet (Steininger
et al., 2015: 14-16).

11 Z.B. Spitalskosten durch Morbiditat, geAnderte StraBenerhaltungskosten (durch Hitze), Folgekosten
durch Extremwetterereignisse etc. (Steininger et al., 2015: 3).

10
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auBerdem zur Ausbreitung bisher nicht heimischer Pflanzen- und Tierarten kommen. Einige
der neuen Pflanzenarten werden als gesundheitsgefahrdend eingestuft und fihren zu einer
erhéhten Pollenbelastung. Dadurch wird mit einer Zunahme von Atemwegs- und allergischen

Erkrankungen gerechnet (Haas et a., 2018: 12, 13).

Die Verbreitung gebietsfremder invasiver Arten (Invasive Alien Species - IAS) hat neben den
negativen Effekten auf den Gesundheitszustand der Bevdlkerung auBerdem Konsequenzen
fir die Landwirtschaft. Es wird angenommen, dass dadurch in Zukunft Kosten von ungefahr
12,5 Mrd. Euro pro Jahr in Europa verursacht werden (Plank et al., 2015: 9).

In der eben zitierten Studie wurde untersucht, welchen volkswirtschaftlichen Effekt
MaBnahmen zur Kontrolle der Ausbreitung von drei fremden invasiven Pflanzenarten'? in
Osterreich haben. Dabei wurden in einer Kosten-Nutzen-Analyse die Kosten der
MaBnahmen'® zur Einddmmung der Verbreitung der Pflanzenarten den monetaren Nutzen der
MaBnahmen in den Bereichen Gesundheit und Landwirtschaft gegenibergestellt. Je nach
Szenario liegt der Nettogegenwartswert bzw. der ,Netto-Nutzen® durch die gesetzten
MaBnahmen bis zum Jahr 2050 zwischen 19 Mio. und 582 Mio. Euro (Plank et al., 2015).

Auch neue eingeschleppte Tierarten werden zukiinftig in Osterreich bessere
Uberlebensbedingungen vorfinden und wahrscheinlich als Ubertrager von Krankheiten fiir die
Ausbreitung von bisher seltenen Infektionskrankheiten, wie zum Beispiel dem West-Nil-Virus,
dem Usutu-Virus oder auch dem FSME-Virus, verantwortlich sein (Haas et al., 2018: 13, 14).
Die Trends zur Urbanisierung und Uberalterung der Bevélkerung werden die eben
beschriebenen gesundheitlichen Belastungen in Osterreich zusétzlich verstarken.

2.2.3 Tourismus

Veranderte klimatische Bedingungen haben auch weitreichende Folgen fir den Tourismus,
welcher einen wichtigen Wirtschaftsfaktor in  Osterreich darstellt. Die direkten
Wertschépfungseffekte aus der Tourismusbranche beliefen sich fir das Jahr 2017 auf circa
25,9 Mrd. Euro'®, was einem Anteil von 7,0% am BIP entspricht (Statistik Austria, 2018a).
Rechnet man die direkten und indirekten Wertschépfungseffekte zusammen, so erhalt man
ein Volumen von circa 58,8 Mrd. Euro'®, wodurch der Anteil des Sektors Tourismus am BIP im
Jahr 2017 bei ungefahr 15,9 Prozent liegt (Statistik Austria, 2018b).

2 Ambrosia trifida, Artemisia annua und Iva xanthiifolia.

13 Kosten fiir das Monitoring der Ausbreitung (Hardware, Software, Personal, Daten...) und flr die
Koordination sowie Personal-, Reise-, und Materialkosten zur Entfernung der Pflanzen.

14 Zum Beispiel (sub)tropische Stechmicken (Tigermicke, Buschmiicke, Sandmdiicken), Buntzecken.
5 Ohne Geschéfts- und Dienstreisen.

16 Gesamtwert ergibt sich aus Tourismus (ohne Geschéfts- und Dienstreisen) und den Freizeitaktivitaten
der Inlander innerhalb der gewohnten Umgebung.

11
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Anhand dieser Werte wird ersichtlich, welch hohen Stellenwert der Tourismus fir die
Osterreichische Wirtschaft hat. Vor allem in alpinen und landlichen Regionen stellt dieser
Sektor oft einen sehr wichtigen Wirtschaftszweig dar. Gleichzeitig ist Tourismus in I&ndlichen
Regionen starker von natirlichen Rahmenbedingungen abhéngig als der Stadtetourismus,
was in diesen Gebieten zu einer erhdhten Sensibilitdt gegeniiber Anderungen im Klima fiihrt
(Kénig et al., 2014: 666.)

Der Klimawandel hat sowohl positive wie auch negative Auswirkungen fir den Tourismus in
Osterreich und trifft die Sommer- und Wintersaison in unterschiedlicher Weise. Wahrend
héhere Temperaturen und geringere Niederschlagsmengen vor allem dem Sommertourismus
nutzen, schaden diese im Gegenzug aufgrund von schlechteren Schneebedingungen dem

Wintertourismus.

Im alpinen Raum werden fir den zukinftigen Sommertourismus wegen des Klimawandels
Uberwiegend positive Auswirkungen erwartet. Vor allem warmere und trockenere
Bedingungen flhren zu einer Verldngerung der Sommersaison und zu einer erhdhten
Nachtigungszahl. Gleichzeitig kénnte der im Sommer momentan beliebte Mittelmeerraum
durch haufigere und intensivere Hitzeperioden an Attraktivitat verlieren, wodurch es zu einer
Verlagerung des Tourismus in den kihleren Alpenraum kommen kann (Koénig et al., 2014:
668).

Im Gegensatz dazu werden fir den Wintertourismus eher negative Auswirkungen erwartet. Da
der Wintertourismus in Osterreich hauptsachlich Sportzwecken (Skifahren, Snowboarden)
dient, ist dieser von den Schneebedingungen abhangig. Bis zum Ende des Jahrhunderts wird
mit einem Anstieg der durchschnittlichen Schneefallgrenze um 300 bis 600 Meter gerechnet.
AuBerdem soll sich die Dauer der Schneebedeckung vor allem in mittelhohen Lagen um
durchschnittlich 30 Tage verkirzen (APCC, 2014: 91). Die Schneebedingungen wirken sich
direkt auf die Zahl der Ubernachtungen aus, weshalb in Zukunft mit einem Riickgang der
Nachtigungszahlen wahrend des Winters gerechnet wird (Kénig et al., 2014: 667).

Die Folgen des Schneerlickgangs werden im Westen aufgrund der héheren Bedeutung des
Wintertourismus wahrscheinlich starker aber deutlich spater zu splren sein als im Osten
Osterreichs. Schon ab einer Erwarmung von circa 1°C im Vergleich zur Periode 1961-1991
kann die sogenannte 100-Tage-Regel'” im Osten Osterreichs nicht mehr erfiillt werden. Im
Westen waren bei einer Erwarmung von 2°C noch rund 64 Prozent und bei 4°C nur mehr 16
Prozent der Skigebiete wirtschaftlich rentabel. Damit das 100-Tage-Ziel in Zukunft tatsachlich

erreicht werden kann, wird es zu einer Steigerung der kiinstlichen Schneeproduktion kommen.

17 Ein Betrieb eines Skigebiets muss an mindestens 100 Tagen mdglich sein, damit dieses wirtschaftlich
rentabel bleibt.
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Dies wird, abgesehen von verschiedenen dkologischen Problemen in Bezug auf den Wasser-
und Energieverbrauch der Beschneiung, fir einige, vor allem kleinere, Skigebiete nicht
finanzierbar sein (Konig et al., 2014: 668, 669)

Flr den Stadtetourismus wird der Tourismus durch die warmeren Temperaturen vor allem in
den Ubergangsjahreszeiten begiinstigt. Im Sommer kénnen durch haufige Hitzewellen auch
negative Auswirkungen fir den Tourismus in Stadten auftreten. Insgesamt ist der
Stadtetourismus im Vergleich zu anderen Formen des Tourismus jedoch nicht besonders
wettersensitiv (Kénig et al., 2014: 666).

Uberwiegend positiven Einfluss diirfte der Klimawandel auf den &uBerst wetterabhangigen
Bade- und Erholungstourismus haben. Durch héhere Temperaturen und eine geringere
Niederschlagshaufigkeit kann es in den Sommermonaten zu einer starkeren Nachfrage
kommen. Besonders die Inlandsnachfrage dirfte aufgrund des  spontanen
Buchungsverhaltens positiv ausfallen (Kénig et al., 2014: 667). Fir die Region um den
Neusiedlersee kdnnte die Hitze in Kombination mit Dirreperioden auch auBerst negative
Folgen haben. Sollte es in Zukunft mehrmals hintereinander zu sehr hei3en und trockenen
Sommern kommen, kénnte der See innerhalb eines Jahrzehnts austrocknen. Dies héatte
katastrophale Folgen fiir das Okosystem und den Tourismus der gesamten Region (Formayer
et al., 2009: 97).

Insgesamt wird es im Zeitraum von 2036 bis 2065 in Osterreich schon bei einer moderaten
Klima&nderung zu einem Ruckgang von mehr als einer Million Nachtigungen im
Wintertourismus kommen. Uber das Jahr gesehen kénnen diese Verluste auch nicht von der
prognostizierten Steigerung von circa 500.000 Ubernachtungen durch den Sommertourismus
kompensiert werden. Der gesamtwirtschaftliche Verlust fir den Tourismus soll sich in dieser
Periode auf etwa 210 Millionen Euro pro Jahr belaufen (Steininger et al., 2015: 40)

2.2.4 Energieversorgung

Durch wérmere Durchschnittstemperaturen wird es in Zukunft zu Anderungen im
Energieverbrauch kommen. Im Vergleich zum Zeitraum 1961-1990 ist prognostiziert, dass es
in der Periode 2011-2050 zu einer Reduktion des Heizenergiebedarfs zwischen 7 und 14
Prozent und zu einer Steigerung des Kuhlenergiebedarfs zwischen 37 und 144 Prozent pro
Jahr kommt. Da die Reduktion des Energiebedarfs fiir Heizen in Gesamtzahlen ausgedrlckt
4 bis 20 Mal starker ist als der Anstieg fur die Kuhlung, sollen insgesamt zwischen 270 und
670 GWh pro Jahr eingespart werden. Dies entspricht in etwa einer Senkung des
Gesamtenergieverbrauchs um 0,5 bis 1,2 Prozent (Téglhofer et al., 2012: 6).

13


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

In einer Studie von Kranzl et al. (2014) wird sogar davon ausgegangen, dass es in Osterreich
bis zum Jahr 2050 zu einer Reduktion der Energienachfrage um 40 Prozent kommen kann'®,
Dadurch sollen auch die Ausgaben fur diesen Sektor sinken. Die Energieausgaben flr die
Gebaudekihlung sollen zwischen 2016 und 2045 um etwa 70 Mio. Euro jahrlich und zwischen
2036 und 2065 um rund 155 Mio. Euro pro Jahr steigen. Gleichzeitig soll es in den gleichen
Perioden jedoch zu einer Verminderung der Ausgaben im Bereich Gebaudeheizung um 200
Mio. Euro, bzw. 390 Mio. Euro pro Jahr kommen. Die erhéhten Kosten fir die Gebaudekihlung
werden also durch die niedrigeren Kosten fur die Gebaudeheizung mehr als kompensiert,
wodurch sich fur die Periode 2036 bis 2065 Netto-Einsparungen von rund 235 Mio. Euro pro
Jahr bzw. von etwa 130 Mio. Euro pro Jahr fur den Zeitraum 2016 - 2035 ergeben.

Trotz der eben beschriebenen Einsparungen missen bei der Stromerzeugung zwischen 2036
und 2065 Investitionen im Wert von rund 230 Mio. Euro pro Jahr in den Bau fir Anlagen flieBen,
um Spitzenlasten fur den Kihlbedarf abzufedern (Kranzl et al., 2014: 2). Die Spitzenlasten
wahrend der Hitzeperioden kénnten durch einen starken Anstieg der Stromnachfrage far die
Gebaudeklthlung in ltalien und anderen Nachbarlandern zusétzlich verstarkt werden
(Toéglhofer et al., 2012: 1).

Insgesamt ergeben sich durch den Klimawandel in diesem Sektor allerdings voraussichtlich

positive dkonomische Effekte in Osterreich.

2.2.5 Land- und Forstwirtschaft

Ahnlich wie beim Sektor Energieversorgung werden in Osterreich aufgrund der globalen
Erwdrmung auch in der Landwirtschaft eher positive Effekte erwartet. Bis zum Jahr 2065 wird
mit einem durchschnittlichen Produktionszuwachs in der Landwirtschaft von circa 180-190
Mio. Euro pro Jahr gerechnet'®. Insgesamt wird, trotz héherer Produktionskosten, mit einer
Wertschépfungssteigerung von ungeféhr 110-120 Mio. Euro pro Jahr gerechnet (Mitter et al.,
2014: 2).

Dabei zeigen sich regionale Unterschiede. Wahrend im niederschlagsreichen Westen eher mit
Ertragszuwéchsen zu rechnen ist, muss man im vom Ackerland dominierten Osten aufgrund
von eventuellem Wassermangel mit Ernteverlusten rechnen. Wahrend Durreperioden
betragen diese Verluste in Wien, Niederdsterreich und dem Burgenland wahrscheinlich
mindestens 30 Prozent. Die durch héhere Temperaturen bedingten Erntezuwéachse im Westen
sollen die Verluste im Osten aber Ubersteigen, weshalb das BIP unter Berticksichtigung der
Verflechtungen des Sektors Landwirtschaft mit anderen Sektoren in der Periode von 2016 bis

8 Unter Annahme eines moderaten Klimawandels und einer moderaten sozio-6konomischen
Entwicklung. Referenzperiode 1981-2010.
19 Unter Annahme eines moderaten Klimawandels und einer moderaten sozio-6konomischen
Entwicklung. Referenzperiode 1981-2010.
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2045 um etwa 280 Mio. Euro pro Jahr steigen kdnnte. Zwischen 2036 - 2065 soll sich das BIP
unter den genannten Bedingungen sogar um etwa 500 Mio. Euro erhéhen, wobei in beiden
Perioden die Hauptprofiteure eher in der Lebensmittelbranche und im Handel statt in der
Landwirtschaft zu finden sind (Mitter et al., 2014: 2).

Im Gegensatz zur Landwirtschaft wird es durch hdhere Temperaturen und weniger
Niederschlag wahrend des Sommers im Bereich der Forstwirtschaft zu einer Verringerung der
Produktivitadt kommen. Zusétzlich sollen die Bewirtschaftungskosten aufgrund von
Investitionen zur Wiederherstellung der Schutzfunktion von Waldern und durch
Schadlingsbefall sowie durch notwendige waldbauliche MaBnahmen (Anderung der

Artenzusammensetzung) steigen (Lexer et al., 2014b: 1).

Insgesamt sollen zwischen 2014 und 2039 Kosten in der Hohe von circa 150 Mio. Euro pro
Jahr entstehen, welche sich in der Periode von 2044 bis 2069 auf rund 230 Mio. Euro pro Jahr
erhéhen werden. Wahrend Bergwalder von den langeren Vegetationsperioden profitieren,
werden die gréBten Schaden und Kosten vor allem im &stlichen und nord-éstlichen Flachland
sowie in inneralpinen Becken erwartet. Betrachtet man die wirtschaftlichen Verflechtungen der
Forstwirtschaft mit anderen Sektoren, so wird zwischen 2036 und 2065 mit einer Verringerung
des BIP um etwa 463 Mio. Euro pro Jahr gerechnet.

2.3 Treibhausgas-Emissionen in Osterreich

2.3.1 Aligemeine Entwicklung

Anthropogene Treibhausgas-Emissionen gelten als Hauptursache fur die momentan
beobachtete globale Erwarmung (s. Kapitel 2). In diesem Kapitel wird daher néher auf die

Treibhausgas-Emissionen in Osterreich eingegangen.

Prinzipiell kdnnen sich die Treibhausgas-Emissionen pro Land sowohl auf den Konsumations-
wie auch den Produktionsbereich beziehen. Abhangig davon, welcher Berechnungsansatz
gewdhlt wurde, ergeben sich deutliche Unterschiede in den Ergebnissen. Fiir Osterreich findet
man in der Literatur teilweise widerspriichliche Aussagen Uber die Treibhausgas-Emissionen
(unabhangig vom Berechnungsansatz). Da das Umweltbundesamt als einzige Organisation
for die Erstellung der nationalen Emissionsinventur akkreditiert ist und eine umfangreiche
Datengrundlage bereitstellt, wird am Anfang dieses Kapitels ausschlieBlich auf
Emissionswerte eingegangen, welche vom Umweltbundesamt veréffentlicht wurden. Am Ende
des Kapitels folgt ein Vergleich zwischen konsum- und produktionsbasierten Treibhausgas-

Emissionen.

Im Mai 2002 hat Osterreich gemeinsam mit der Européischen Union das ,Protokoll von Kyoto

zum Rahmenibereinkommen der Vereinten Nationen Uber Klimadnderungen" (kurz Kyoto-
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Protokoll genannt) ratifiziert. Damit verpflichtete sich Osterreich, seine Treibhausgas-
Emissionen bis zum Jahr 2012 im Vergleich zum Basisjahr 1990 zu reduzieren (BGBI. Il Nr.
89/2005). Im Rahmen einer internen Aufteilung innerhalb der Européischen Union wurde
festgelegt, dass Osterreich seine Treibhausgas-Emissionen bis zum Jahr 2012 bezogen auf
die Emissionen des Jahres 1990 um insgesamt 13 Prozent reduzieren muss (Europaische

Kommission, 2018a: online).

Da die Reduktionsziele des Kyoto-Protokolls im Jahr 2012 ausliefen, beschloss die
Europaische Union im Jahr 2007 das sogenannte Klima- und Energiepaket 2020, welches im
Jahr 2009 als Rechtsvorschrift erlassen wurde (Européische Kommission, 2018b: online).
Dabei wurde in der Entscheidung Nr. 406/2009/EG festgelegt, dass Osterreich bezogen auf
das Jahr 2005 seine Treibhausgas-Emissionen bis zum Jahr 2020 um 16 Prozent reduzieren
muss. Im Unterschied zur ersten Kyoto-Verpflichtungsperiode bezieht sich dieses
Reduktionsziel jedoch nur auf Treibhausgase, welche vom Emissionshandel ausgenommen
sind. Das gleiche Ziel wurde auch in der zweiten Kyoto-Verpflichtungsperiode von 2013 bis
2020 (Doha Amendment?®) festgelegt und in Osterreich im Klimaschutzgesetz (KSG)

umgesetzt.

In Abbildung 2 werden die Entwicklung der Treibhaugas-Emissionen?' und die beiden
Reduktionsziele dargestellt. Im Jahr 2012 hat Osterreich circa 80 Mio. Tonnen Treibhausgase
und damit um etwa 2,5 Prozent mehr Emissionen als im Jahr 1990 ausgestoen. Damit hat
Osterreich das Reduktionsziel der ersten Verpflichtungsperiode um mehr als 11 Mio. Tonnen
bzw. um mehr als 14 Prozent Oberschritten (Umweltbundesamt, 2014: 18, 19). Durch den
Emissionshandel (d.h. Ankauf von CO,-Zertifikaten) konnte Osterreich die Differenz aber
ausgleichen und somit die Einsparungsziele erreichen. Obwohl Osterreich die Reduktionsziele
also de facto nicht erreicht hat, wurde die Erhéhung der Treibhausgas-Emissionen zumindest

journalistisch als politischer Erfolg gewertet:

,<Zur Umsetzung des Kyoto-Protokolls war es notwendig, die nationalen
Emissionen von 1990 bis zur Periode 2008 bis 2012 um 13 % zu verringern. Ein
weitaus grdBerer Anteil dieser Reduktion als urspringlich geplant, wurde durch
den Einsatz flexibler Instrumente (d. h. durch von Osterreich im Ausland finanzierte

Klimaschutzbestrebungen) bewerkstelligt." (Umweltbundesamt, 2013: 14)

20 Das sogenannte Doha Amendment ist momentan (2019) noch nicht in Kraft getreten.
21 Treibhausgas-Emissionen, die in Osterreich emittiert wurden, unabhangig der Herkunft des
Verbrauchers.
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Abbildung 2: Entwicklung der THG-Emissionen in Osterreich bis 2016
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Quelle: Eigene Darstellung nach Umweltbundesamt, 2014 und 2018b, und KSG

Optimistischer sieht die Prognose fur die Einhaltung des Reduktionsziels (s. Abbildung 2). far
das Jahr 2020 bezogen auf 2005 aus. Im Jahr 2016 wurden in Osterreich circa 79,7 Mio.
Tonnen Treibhausgase ausgestoBen. Trotz einer Steigerung der Treibhausgas-Emissionen
um 1,2 Prozent bezogen auf das Jahr 1990 sind die Emissionen seit dem Jahr 2005 ricklaufig.
Insgesamt liegen die Treibhausgas-Emissionen ohne Emissionshandel im Jahr 2016 mit 50,6
Mio. Tonnen noch um 0,4 Mio. Tonnen unter den im Klimaschutzgesetz (KSG, Anlage 2)
festgelegten Emissionspfaden fir die Einhaltung des Reduktionsziels im Jahr 2020
(Umweltbundesamt, 2018b: 51). Wie in Abbildung 2 ersichtlich ist, sind die Treibhausgas-
Emissionen seit dem Jahr 2014 wieder gestiegen, wodurch eventuell zuséatzliche MaBnahmen

umgesetzt werden miissen, um die Reduktionsziele nach KSG zu erreichen.

2.3.2 Treibhausgas-Emissionen nach Sektoren

Mit einem Anteil von mehr als 44 Prozent ist der Sektor Energie und Industrie (mehr als 36
Prozent im Emissionshandel) im Jahr 2016 der gréBte Emittent von Treibhausgasen in
Osterreich. Danach folgen mit etwas Abstand der Sektor Verkehr (28,8 Prozent), die
Landwirtschaft (10,3 Prozent) und Emissionen aus dem Sektor Geb&aude® (10,1 Prozent).
Diese vier Sektoren sind fiir mehr als 93 Prozent der THG-Emissionen in Osterreich im Jahr
2016 verantwortlich (Umweltbundesamt 2018a: 59).

22 Der Sektor Gebaude umfasst Emissionen aus der Erzeugung von Raumwéarme und Warmwasser inkl.
Strom flr Heizen und Warmwasser. Fernwarme und der restliche Stromverbrauch werden dem Sektor
Energie und Industrie zugerechnet (vgl. Umweltbundesamt 2018a: 126-131).
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Abbildung 3: THG-Emissionen nach Sektoren

Anteil der Sektoren an den gesamten Anderung der THG-Emissionen zwischen
THG-Emissionen 2016 1990 und 2016
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Quelle: Eigene Darstellung nach Umweltbundesamt, 2018a

Zieht man Emissionen ab, die dem Emissionshandel unterliegen, so ist der Sektor Verkehr mit
einem Anteil von mehr als 45 Prozent der wesentliche Verursacher von Treibhausgas-
Emissionen in Osterreich (Umweltbundesamt 2018a: 59). Dieser Bereich hat mit einem
Anstieg von 66,7 Prozent (bzw.+9,3 Mio. Tonnen CO2Aquivalent) auch die gréBte Steigerung
aller Sektoren in Osterreich zu verbuchen (s. Abbildung 3).

Abgesehen vom Verkehr und dem Sektor ,Fluorierte Gase" sind die Emissionen in den tbrigen
Bereichen zurlickgegangen. Die starkste Reduktion konnte im Sektor ,Gebaude" erreicht
werden. Hier sind die Treibhausgas-Emissionen im betrachteten Zeitraum um mehr als 37
Prozent (bzw. -4,8 Mio. Tonnen CO,-Aquivalent) zuriickgegangen. Auch im Bereich der
Abfallwirtschaft konnten die Emissionen um mehr als 25 Prozent reduziert werden. Danach
folgen die Sektoren Landwirtschaft (-14 Prozent) sowie Energie und Industrie mit einem
Rickgang von 3,6 Prozent im Vergleich zum Jahr 1990 (Umweltbundesamt 2018a: 59).

2.3.3 Treibhausgas-Emissionen der einzelnen Bundeslander

Die Treibhausgas-Emissionen der im vorigen Kapitel beschriebenen Sektoren geben noch
keine Aufschlisse darlber, wo diese verursacht werden. In diesem Unterkapitel wird daher
auf die raumliche Verteilung der Emissionen in Osterreich eingegangen. Als Grundlage fir die
hier dargestellten Karten dient die momentan aktuellste ,Bundesléander Luftschadstoff-
Inventur® des Umweltbundesamts (Umweltbundesamt 2018c).

Da die 6sterreichischen Bundeslander teilweise enorme Unterschiede hinsichtlich der Gro3e
und Struktur aufweisen, ergibt eine Aufteilung der Gesamtemissionen pro Bundesland allein

keinen Sinn. Um bessere Vergleichswerte zwischen den einzelnen Bundeslédndern zu
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erhalten, werden die Treibhausgas-Emissionen im folgenden Kapitel jeweils in ein Verhaltnis

(t/km?2, t/Person, Veranderung Uber einen Zeitraum) gesetzt.

Von 1990 bis 2016 haben sich die Treibhausgas-Emissionen der einzelnen Bundeslander sehr
unterschiedlich entwickelt. Die Veranderung der Treibhausgas-Emissionen wird in der
folgenden Karte (s. Abbildung 4) graphisch dargestellt. Wahrend Bundeslander wie Tirol
(+15,7%), das Burgenland (+13,7%) und Salzburg (+10.9%) ihre Treibhausgas-Emissionen
um mehr als 10 Prozent steigerten, konnten diese in Niederdsterreich (-1,8%) und in der
Steiermark (-6,4%) reduziert werden. In Wien wurden im Jahr 2016 fast gleich viele
Treibhausgas-Emissionen ausgestoBen wie im Jahr 1990 (+0,1%), wohingegen in
Oberdésterreich (+3,1%), in Vorarlberg (+4,1%) und in Karnten (+4,6%) eher leichte Anstiege
festgestellt wurden (Umweltbundesamt, 2018c).

Abbildung 4: Veranderung der absoluten THG-Emissionen von 1990-2016

Veranderung der THG-Emissionen von
1990 -2016
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Umweltbundesamt, 2018c

Raumlich gesehen lasst sich kein klarer Zusammenhang zwischen den Veranderungen der
Treibhausgas-Emissionen zwischen 1990 und 2106 erkennen. In Oberdsterreich und der
Steiermark ist der Sektor Industrie zum gréBten Teil fir den AusstoB von Treibhausgas-
Emissionen verantwortlich. Die Dominanz dieses Sektors ist in Oberdsterreich mit 57 Prozent
der Gesamt-Emissionen héher als in der Steiermark, wo 40 Prozent der Treibhausgas-
Emissionen von der Industrie erzeugt werden. In den tbrigen Bundeslandern ist der Sektor
Verkehr zum gréBten Teil fir Treibhausgas-Emissionen verantwortlich (Umweltbundesamt,
2018c: 40-123).
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Im Folgenden werden die Treibhausgas-Emissionen in ein Verhéltnis zur Bundesléandergrée
und der jeweiligen Bevllkerung gesetzt. Dies geschieht, um die Auswirkungen einer
geringeren Bevdlkerungsdichte auf die Hoéhe der relativen Treibhausgas-Emissionen
darzustellen.

Abbildung 5: THG-Emissionen pro km2 2016 (in 1.000 Tonnen)
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung auf Basis von Umweltbundesamt, 2018c und Statistik Austria, 2018c

Betrachtet man Abbildung 5, so sieht man, dass Wien mit mehr als 20.000 Tonnen pro km?
deutlich mehr Treibhausgase emittiert als die Ubrigen Bundeslander, obwohl es insgesamt flr
nur etwa 11 Prozent der Treibhausgas-Emissionen verantwortlich ist. Verantwortlich dafir ist
vor allem die hohe Siedlungsdichte.

Generell haben Bundesléander, die im hochalpinen Raum liegen, geringere Treibhausgas-
Emissionen pro km? als Bundesléander, die auBerhalb des hochalpinen Raums liegen und
somit gréBeren Dauersiedlungsraum aufweisen. Eine Ausnahme bildet das Burgenland,
welches durch fehlende Industrie und eine sehr landliche Pragung generell wenige
Treibhausgase® emittiert. Durch den hohen Anteil der Industrie liegt Oberdsterreich,
abgesehen von Wien, mit circa 1,9 Tausend Tonnen Treibhausgase pro km? deutlich Giber den
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Werten der anderen Bundeslander.

23 Treibhausgase mit Emissionshandel laut KSG.
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Zieht man hingegen die Anzahl der Personen statt der GrdBe als wichtige BezugsgréBe in
diesem Zusammenhang fir diese Berechnungen heran, so &ndert sich das oben beschriebene

Ergebnis grundlegend.

Abbildung 6: THG-Emissionen pro Person mit Emissionshandel (2016)

THG-Emissionen pro Person mit EH
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6 bis 8 t/Person A '
8,1 bis 10 t/Person ] B
10,1 bis 15 t/Person g

Mehr als 15 t/Person

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Umweltbundesamt, 2018¢

Durch die groBe Einwohnerzahl und geringe Flache (und damit verbundenen hohen
Siedlungsdichte), emittieren Personen in Wien im Jahr 2016 durchschnittlich 4,5 Tonnen
Treibhausgase® pro Person. Dieser Wert liegt deutlich unter dem Gsterreichischen Schnitt von
9,1 Tonnen pro Person. Auch Vorarlberg (5,4 t/P), das Burgenland (6,2t/P), Tirol (6,5t/P),
Salzburg (6,8t/P) und Kérnten (8,1t/P) liegen unter dem &sterreichischen Schnitt, wohingegen
Niederdsterreich (10,9t/P) und die Steiermark (10,7t/P) knapp dartber liegen. Nur
Oberdsterreich liegt mit 15,7 Tonnen Treibhausgasen pro Person deutlich Uber dem
Osterreichischen Durchschnittswert und hebt diesen auBerdem deutlich an. Dies liegt wie
schon erwahnt an dem Uberdurchschnittlichen Anteil an Industrie.

Da in den bisher beschriebenen Werten auch Emissionen enthalten sind, die unter den
Emissionshandel laut Klimaschutzgesetz fallen, werden in Abbildung 7 die Treibhausgas-
Emissionen pro Person ohne Emissionshandel dargestellt. Rechnet man diese Emissionen

24 Treibhausgas-Emissionen mit Emissionshandel laut KSG.
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aus den Emissionsrechnungen heraus, so fallen die Unterschiede der einzelnen Bundeslander

deutlich geringer aus (s. Abbildung 7).

Abbildung 7: THG-Emissionen pro Person ohne Emissionshandel (2016)

THG-Emissionen pro Person ohne EH
2016

- Weniger als 4 t/Person
B 4.1bis 6 t/Person

Mehr als 6 t/Person

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Umweltbundesamt, 2018¢

Jedoch liegt auch hier Wien mit 3,4 Tonnen THG pro Person deutlich unter dem
Osterreichischen Wert von ungeféhr 5,8 Tonnen THG pro Person. Die Bundeslander
Vorarlberg (5,3 t/P), Salzburg (5,7t/P), Tirol (5,7), Steiermark (5,8t/P), Burgenland (5,9t/P)
liegen um den &sterreichischen Schnitt, wahrend Niederdsterreich (7,1t/P), Kéarnten und
Oberdsterreich  (jeweils 7,1t/P) deutlich Uber dem d&sterreichischen Schnitt liegen
(Umweltbundesamt, 2018c: 40-123).

2.3.4 Osterreich im internationalen Vergleich

Wie schon am Anfang des Kapitels beschrieben wurde, weisen die Angaben Uber die
Treibhausgas-Emissionen einzelner L&nder eine groBe Bandbreite auf. Aufgrund der
unterschiedlichen Wirtschaftsstrukturen ist eine Vergleichbarkeit der Treibhausgas-
Emissionen teilweise schwer mdéglich. Je nachdem, ob ein produktionsbasierter oder
konsumbasierter Ansatz gewahlt wird, verschieben sich die Emissionen der einzelnen Lander
(Steininger et al., 2018). In der Regel werden fir Berechnungen der Treibhausgas-Emissionen
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produktionsbasierte Berechnungsmethoden herangezogen®. Dadurch k&énnen Lé&nder,
welche viele Produkte importieren, ihre Treibhausgas-Emissionen sozusagen ins Ausland

verlagern.

Berechnet man zum Beispiel fir Osterreich Treibhausgas-Emissionen aus dem
Konsumbereich, so erhdlt man einen um 54 Prozent hdheren Wert als bei Emissionen im
Produktionsbereich. Fir das Jahr 2011 wurde in einer Studie von Steininger et al. (2018)
ermittelt, dass die Treibhausgas-Emissionen bei einer konsumbasierten Berechnung von 9,6
Tonnen pro Person auf 14,7 Tonnen pro Person steigen. Gleichzeitig wurde festgestellt, dass
mehr als 60 Prozent aller Emissionen auBerhalb des &sterreichischen Bundesgebietes
ausgestoBen werden, der GroBteil davon auBBerhalb der Europaischen Union (Steininger et al.,
2018: 229-231).

Da sich diese Arbeit mit produktionsbasierte Treibhausgas-Emissionen beschaftigt und fr
diesen Bereich auch die meisten offiziellen Daten vorhanden sind, erfolgt im Folgenden ein

internationaler Vergleich hinsichtlich dieser Art der Emissionen.

Laut ,Eurostat" liegen in Osterreich die Treibhausgas-Emissionen bei 9,4 Tonnen? pro Kopf.
Osterreich liegt hier somit Giber den europdischen Schnitt von 8,7 Tonnen pro Person, wobei
es innerhalb der Européischen Union deutliche Unterschiede gibt. Die niedrigsten Emissionen
pro Person weisen Malta (5t/P), Liechtenstein (5t/P) und Schweden (5,6 t/P) auf, wahrend
diese in Estland (15t/P), Island (16,7t/P), und Luxemburg (19,8t/P) besonders hoch sind
(Eurostat, 2018: online). Die beiden Nachbarlander und auch fir Vergleiche der im Ergebnisteil
berechneten Zahlungsbereitschaft herangezogenen Staaten ltalien und die Tschechische
Republik liegen mit 7,2 Tonnen pro Person bzw. 12,4 Tonnen pro Person unter und Uber den
Werten von Osterreich (Eurostat, 2018: online).

Auch im ,Klimaschutzindex 2019* von Germanwatch sticht Osterreich nicht positiv heraus. Von
den insgesamt 56 bewerteten Nationen erreicht Osterreich lediglich Rang 36 und ist in der
Kategorie ,Schlecht" eingeordnet. Damit befindet sich Osterreich in einer schlechteren
Kategorie als die Vergleichslander Italien (Rang 23.) und Tschechische Republik (32.), welche
in der Kategorie mit maBigen Klimaschutzleistungen aufzufinden sind (Germanwatch 2018: 5).

25 Die nationalen Emissionsberichte werden auf Basis der ,IPCC Guidelines for National Greenhouse
Gas Inventories” (IPCC, 2008) erstellt, welche einen produktionsbasierten Berechnungsansatz
vorschreiben.

26 Treibhausgas-Emissionen laut ,Kyoto Basket" ohne Land use, land-use change, and forestry
(LULUCF), ohne Seefahrt (Eurostat, 2018). Die Differenz zu dem weiter oben angegebenen Wert (9,1
t/P), ergibt sich aus unterschiedlichen Berechnungsmethoden.
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Die schlechte Platzierung Osterreichs wird vor allem mit der schlechten Klimapolitik, dem
hohen Energieverbrauch sowie fehlender MaBnahmen zur Reduktion von Treibhausgas-

Emissionen begrindet (Germanwatch, 2018: 8).
2.4 Treibhausgas-Emissionen privater Haushalte in Osterreich

2.4.1 Aligemeine Entwicklung

Bisher wurde nur allgemein auf die Treibhausgas-Emissionen in Osterreich eingegangen. Da
sich diese Diplomarbeit jedoch mit der Zahlungsbereitschaft privater Haushalte zur Reduktion
von Treibhausgasen im Wohnbereich befasst, wird in diesem Unterkapitel noch naher auf die
Treibhausgas-Emissionen privater Haushalte exklusive Mobilitdt und Konsum eingegangen.

Leider gibt es fiir Osterreich nach Wissen des Autors keine Daten, welche die Emissionen fir
den Energieverbrauch von Haushalten im Wohnbereich detailliert beschreiben. Im
,Klimaschutzbericht 2018“ des Umweltbundesamts werden flr private Haushalte lediglich
Emissionen aus den Sektoren Gebaudebeheizung und Warmwassererzeugung angefuhrt.
Emissionen durch die Fernwarme und den Stromverbrauch sind in den Sektor Energie und
Industrie verlagert, wodurch sich die exakten Treibhausgas-Emissionen privater Haushalte fur
die Energieerzeugung im Wohnbereich nicht genau feststellen lassen. Da pro Haushalt bis zu
80 Prozent der Energie fir Raumwéarme und Warmwasser verwendet werden, stellen die
Emissionswerte des Klimaschutzberichts 2018 eine akzeptable Annédherung dar (E-Control,
2018: online; Eurostat, 2018b: online).

Im Jahr 2016 betrugen die Treibhausgas-Emissionen privater Haushalte des Sektors
Gebéaude? in Osterreich 6,58 Mio. Tonnen. Seit dem Jahr 1990 sind die Emissionen in diesem
Bereich von urspringlich 10,5 Mio. Tonnen um 37,4 Prozent zurlickgegangen
(Umweltbundesamt 2018a: 126).

Da im selben Zeitraum sowohl die Anzahl der Haushalte als auch die Wohnungsflache
zugenommen hat, fallt der Rickgang der Treibhausgas-Emissionen pro Haushalt noch
deutlicher aus als der Gesamtriickgang. Wurden im Jahr 1990 noch durchschnittlich 3,6
Tonnen Treibhausgase pro Haushalt emittiert, so betrug dieser Wert im Jahr 2016 nur mehr
knapp Uber 1,7 Tonnen pro Haushalt.2® Somit konnten die Emissionen pro Haushalt seit dem

Jahr 1990 mehr als halbiert werden.

27 Emissionen fir die Bereitstellung von Raumwarme ohne Fernwarme und Strom.

28 Die Durchschnittswerte pro Haushalt wurden selbst auf Basis der Daten bzgl. der Emissionen des
Klimaschutzberichts 2018 (S. 126) und der Haushaltsdaten der Statistik Austria (Statistik Austria 2018d
(fir das Jahr 1990) und Statistik Austria (2017) (fir das Jahr 2016)) berechnet.
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Dieser deutliche Rickgang lasst sich hauptsachlich durch den gréBeren Einsatz von
erneuerbaren Energietragern und von Fernwarme, den Rickgang des Heizdl-, Kohle- sowie
Erdgaseinsatzes sowie der gesteigerten thermischen Qualitdt von Gebauden erklaren
(Umweltbundesamt, 2018a: 138,139). Im folgenden Absatz wird naher auf die Einflussgré3en

der verminderten Treibhausgas-Emissionen eingegangen.

Seit 1990 hat sich die Anzahl der Hauptwohnsitze in Osterreich von 2,9 Millionen. auf 3,9
Millionen im Jahr 2016 erhdht. Gleichzeitig stieg die durchschnittliche Wohnungsgré3e von
etwa 90m2 im Jahr 1990 auf rund 99m2 im Jahr 2016. Sowohl die héhere Anzahl an
Wohnungen wie auch die gréBere WohnungsgréBe hatten emissionserh6hende Effekte
(Umweltbundesamt 2018a: 138). Diese wurden jedoch von den folgenden emissionsminderen

Effekten mehr als kompensiert.

Der Anteil von Strom fir die Bereitstellung von Raumwarme und Warmwasser hat sich von 8,3
Prozent im Jahr 1990 auf 12,7 Prozent im Jahr 2016 erhdht. Auch der Anteil von Fernwarme
ist im selben Zeitraum von 4,7 Prozent auf 8,9 Prozent gestiegen. Da die Emissionen dieser
beiden Sektoren der Kategorie Energie und Industrie zugeordnet werden, wirkt sich der héhere
Anteil von Strom und Fernwérme statistisch gesehen emissionsmindernd fir den Sektor
Gebaude aus (Umweltbundesamt 2018a: 138,139). Abgesehen davon ist im Allgemeinen eine

zentrale Energiebereitstellung mit geringeren Emissionen verbunden.

Weitere emissionsmindere Effekte ergeben sich aufgrund des sinkenden Anteils fossiler
Brennstoffe (von 60% auf 40%), dem steigenden Anteil an Biomasse (von 26% auf 28%), dem
hoheren Anteil der Umgebungswarme® am Energieverbrauch (von 0,5% auf 5,1%) und aus
den sinkenden Treibhausgas-Emissionen pro fossile Brennstoffeinheit (von 74 t/TJ auf 65
t/TJ). AuBerdem hatte auch der sinkende Endenergieverbrauch flir die Bereitstellung von
Raumwarme und Warmwasser pro m? Nutzflaiche von 231kWh/m2 im Jahr 1990 auf
176kWh/m2 (2016) infolge von SanierungsmaBnahmen vermindernde Effekte auf die
Treibhausgas-Emissionen des Sektors Gebaude (Umweltbundesamt 2018a: 138,139).

Auch die geringere Anzahl der Heizgradtage (-2% gegenlber 1990) hatte emissionsmindernde
Effekte. Da diese vom Klima abhangen und natlrlichen Schwankungsbreiten unterliegen,
kdnnen diese in einem kalten Winter auch emissionserhéhende Effekte aufweisen. So wurden
im Jahr 2016 trotz einer Verschiebung zu kohlenstoffarmeren Energietragern aufgrund von
kGhleren Temperaturen um 2,7 Prozent mehr Treibhausgase emittiert als im Jahr 2015
(Umweltbundesamt 2018a, 125).

29 Z.B. Solarthermie und Warmepumpen.
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Bisher wurde diesem Kapitel nur auf Treibhausgas-Emissionen aus dem Bereich Raumwarme
und Warmwasser eingegangen und auch fur diese Bereiche wurden Emissionen aus der
Erzeugung von Strom und Fernwarme ausgespart. Aus diesem Grund werden im folgenden
Abschnitt noch Emissionen privater Haushalte aus dem Sektor Energie und Industrie
behandelt.

Prinzipiell werden die Emissionen dieses Sektors nicht genauer aufgeschlisselt. Laut
Umweltbundesamt verbrauchen private Haushalte rund 25 Prozent des in Osterreich
erzeugten Stroms (Umweltbundesamt 2018a: 83). Somit wiirden private Haushalte auch fir
rund ein Viertel der Treibhausgas-Emissionen der 6ffentlichen Strom- und Warmeproduktion
und somit fiir rund 1,5 Mio. Tonnen COz-Aquivalent verantwortlich sein.%

Addiert man diesen Wert (1,5 Mio.t) zu den Treibhausgas-Emissionen des Sektors Gebaude
(6,58 Mio.t), so emittierten private Haushalte fiir den Energieverbrauch im Wohnbereich im
Jahr 2016 knapp 8,1 Mio. Tonnen Treibhausgase. Der Anteil der Emissionen des Sektors
Gebaude (Raumwarme und Warmwasser) betragt laut dieser Rechnung circa 81 Prozent und
deckt sich mit den am Anfang des Kapitels erwdhnten Angaben der E-Control und Statistik

Austria bzgl. des Energieverbrauchs in Haushalten.

Insgesamt emittierten einzelne private Haushalte laut dem Klimaschutzbericht 2018 im Jahr
2016 somit in etwa 2,1 Tonnen Treibhausgase pro Jahr, wobei dieser Wert nicht alle

Emissionen privater Haushalte abbilden kann.

Berechnet man die Treibhausgas-Emissionen fir den Energieverbrauch im Wohnbereich mit
Hilfe von anderen Quellen bzw. Datengrundlagen, so erhalt man deutlich hdhere
Emissionswerte. Beim ,CO2-Rechner" des Forum Umweltbildung, welcher in Zusammenarbeit
mit der BOKU-Wien und dem Lebensministeriums erstellt wurde, wird der dsterreichische
Durchschnittsverbrauch fiir den Bereich Wohnen3' mit 3,1 Tonnen pro Person (6,82 t/HH)
angegeben (CO2-Rechner, 2018: online). Die Berechnungsgrundlage wird hier allerdings nicht

transparent dargestellt.

Mit Hilfe von Daten der Statistik Austria wurden flr diese Arbeit auBerdem die Treibhausgas-
Emissionen pro Haushalt auf Grundlage des Datensatzes ,Gesamteinsatz aller Energietrager
2015/2016" berechnet (Statistik Austria, 2017). Der Einsatz der einzelnen Energietrager wurde
lediglich in Gigajoule (GJ) angegeben, wodurch diese Werte in die Treibhausgas-Emissionen
fir jeden Energietrager umgewandelt werden mussten. Auf Grundlage dieser Daten

emittierten Osterreichische Haushalte im Jahr 2016 ungefahr 4,54 Tonnen Kohlendioxid pro

%0 Laut Klimaschutzbericht 2018 emittiert der Sektor 6ffentliche Strom und Wéarmeproduktion im Jahr
2016 rund 6.014kt CO2Aq.
31 Emissionen fiir Warmwasser, Raumwarme und Strom (gesamt).
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Jahr (s. Anhang B). Dieser Wert ist somit mehr als doppelt so hoch wie der auf Grundlage des
Klimaschutzberichts berechnete Wert von 2,1 Tonnen pro Haushalt und Jahr.

Gleichzeitig erscheint der héhere Wert im Vergleich mit Studien aus Deutschland plausibler.
In einer Untersuchung von Keuschnigg und Schubert (2013) wurde festgestellt, dass
Haushalte fir den Bereich Wohnen in Minchen in etwa 4 Tonnen Treibhausgase pro Jahr
emittieren (1,99 t/Person). Eine andere Studie, in welcher die Treibhausgas-Emissionen fir
ganz Deutschland erhoben wurden, kam im Bereich Wohnen zu einem Wert von etwa 4,8

Tonnen pro Haushalt® (2,4 t/Person).

Somit liegt der vorher fir das Jahr 2016 ermittelte Emissionswert von 4,54 Tonnen pro
Haushalt in etwa derselben Kategorie wie die gerade vorgestellten Werte aus Deutschland.

2.4.2 Emissionen des Sektors ,,Wohnen*“ in den Bundeslandern

In diesem Unterkapitel wird naher auf die Unterschiede der Treibhausgas-Emissionen pro
Haushalt zwischen den einzelnen Bundeslandern eingegangen. Die Werte beinhalten nur
Treibhausgas-Emissionen, die aus der Bereitstellung fir Raumwarme und Warmwasser, ohne
Strom und Fernwarme, ausgestoBBen wurden. Die folgenden Werte wurden auf Basis von
Daten der Bundeslander-Luftschadstoff-Inventur 1990-2016 (Umweltbundesamt 2018c) und
der Statistik Austria (Statistik Austria 2018d) berechnet.

Wie in Abbildung 8 ersichtlich ist, sind die Treibhausgas-Emissionen pro Haushalt in jedem
Bundesland zurtickgegangen. Die gréBten Einsparungen konnten in der Steiermark (-67%)
und in Vorarlberg (-66,5%) gemessen werden. In diesen beiden Bundeslandern waren im Jahr
1990 die Emissionen pro Haushalt mit 4,3 Tonnen pro Haushalt (Steiermark) bzw. 4,66 Tonnen
pro Haushalt (Vorarlberg) jedoch auch héher als in den Ubrigen Bundeslandern. Durch die
deutliche Reduktion konnte die Steiermark im Jahr 2016 mit 1,44 Tonnen pro Haushalt
mittlerweile die zweitgeringsten Emissionen pro Haushalt in Osterreich aufweisen. Vorarlberg
konnte sich mit 1,54 Tonnen pro Haushalt auf Rang Vier verbessern.

Die geringsten Treibhausgas-Emissionen haben Haushalte in Wien. Hier emittieren Haushalte
fir die Bereitstellung von Raumwarme im Durchschnitt nur 1,31 Tonnen Treibhausgase pro
Jahr. Dafir konnte die Bundeshauptstadt seit dem Jahr 1990 die Emissionen pro Haushalt,

von einem niedrigen Ausgangswert ausgehend, um nur 25 Prozent senken.

Dies liegt hauptsachlich an den relativ geringen Ausgangsemissionen (1,75 Tonnen pro
Haushalt im Jahr 1990). Dieser Wert lag damals deutlich unter den Werten der anderen
Bundeslander. Salzburg, das Land mit den zweitgeringsten Treibhausgas-Emissionen im Jahr

32 Bei einer durchschnittlichen HaushaltsgréBe von 2 P/HH in Deutschland im Jahr 2016 (Statistisches
Bundesamt 2017: 8).
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1990, hatte mit Gber 3 Tonnen Treibhausgase pro Haushalt einen um circa 70 Prozent héheren

Wert zu verzeichnen, als Wien.

Abbildung 8: Absolute Treibhausgas-Emissionen pro Haushalt und Bundesland (2016)
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Quelle: Eigene Berechnung und Darstellung auf Basis Umweltbundesamt, 2018c und Statistik Austria, 2018d

Die héchsten Emissionen pro Haushalt hatten im Jahr 2016 das Burgenland mit 1,88 Tonnen
pro Haushalt und Niederosterreich mit 2,09 Tonnen pro Haushalt. Insgesamt liegen die
emittierten Treibhausgase pro Haushalt im Jahr 2016 enger zusammen als im Jahr 1990. Im
Jahr 2016 lagen die Werte zwischen 1,31 und 2,09 Tonnen pro Haushalt, wohingegen im Jahr
1990 noch eine Spannweite zwischen 1,75 und 4,3 Tonnen pro Haushalt gemessen wurde.

Generell lasst sich der sinkende Emissionstrend in allen Bundeslandern auf den steigenden
Anteil an erneuerbaren Energietragern und den gleichzeitigen Rickgang von fossilen
Brennstoffen fur die Bereitstellung von Raumwéarme, Warmwasser und Strom in privaten
Haushalten zurtckfihren. Vor allem der Einsatz von Kohle hat sich mit einem Rickgang von
97 Prozent von 1990 - 2016 deutlich reduziert. Ebenso ist der Verbrauch von Heizdl im selben
Zeitraum um 39 Prozent zurlick gegangen. Gleichzeitig stieg der Verbrauch von erneuerbaren
Energietragern um 33 Prozent. Dadurch konnten die Treibhausgas-Emissionen privater
Haushalte zwischen 1990 und 2016, trotz einer Steigerung des Gesamtenergieverbrauchs um
12 Prozent, um beinahe 38 Prozent reduziert werden (Umweltbundesamt, 2018c: 136).
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2.4.3 Einflussfaktoren der Treibhausgas-Emissionen privater Haushalte

Damit MaBnahmen fir die Reduktion von Treibhausgas-Emissionen privater Haushalte
effizient umgesetzt werden kénnen, muss man auch die Einflussfaktoren verstehen, welche
die Menge der Treibhausgas-Emissionen und die Héhe des Energieverbrauchs beeinflussen.

Die Treibhausgas-Emissionen einzelner Haushalte lassen sich schwer berechnen und hédngen
im Einzelfall von vielen Faktoren ab. Den gréBten Einfluss auf die Héhe der Emissionen hat
der Anteil an fossilen Brennstoffen in der Bereitstellung von Raumwéarme und Warmwasser
sowie in der Stromerzeugung. Abgesehen davon gibt es weitere Faktoren, welche vor allem
den Energieverbrauch und damit die Treibhausgas-Emissionen unabhangig vom Anteil der

fossilen Brennstoffe in der ,Energiegewinnung" beeinflussen.

In diesem Unterkapitel wird daher kurz auf Faktoren eingegangen, welche sowohl positive wie
auch negative Auswirkungen auf die Emissionen einzelner Haushalte haben. Dabei wird
hauptséchlich auf Determinanten eingegangen, welche die Treibhausgas-Emissionen fir die

Bereitstellung von Raumwéarme, Warmwasser und Strom beeinflussen:

e Einkommen: Einen positiven Einfluss auf die Hohe der Treibhausgas-Emissionen hat
das Haushaltseinkommen. Mehrere Studien konnten belegen, dass die Treibhausgas-
Emissionen privater Haushalte mit der H6he des Einkommens steigen (Deutsches
Umweltbundesamt, 2016; Tukker et al., 2010, Druckman und Jackson, 2008; Bichs
und Schnepf, 2013). Durch das héhere Haushaltseinkommen kénnen Haushalte mehr
Energie bzw. generell mehr konsumieren als Haushalte mit niedrigen Einkommen.

e HaushaltsgréBe: Prinzipiell wirkt sich die HaushaltsgréBe positiv auf die Treibhausgas-
Emissionen aus. GréBere Haushalte emittieren mehr Treibhausgase als kleinere. Da
sich die Bewohnerlnnen jedoch den Wohnraum und auch Haushaltsgerate teilen, wird
die Flache pro Person reduziert und auch der Energieverbrauch der Haushaltsgerate
geteilt. Dadurch sinken die Treibhausgas-Emissionen pro Person mit der
HaushaltsgroBe (Bichs und Schnepf, 2013: 118; Tukker et al., 2010: 17).

e Lage, GréBe und Zustand des Geb&udes: Abhangig von der Lage des Wohnorts andert
sich auch der Energieverbrauch und dadurch die Treibhausgas-Emissionen von
Haushalten. Allgemein lasst sich sagen, dass Haushalte in urbanen Lagen weniger
Treibhausgas-Emissionen emittieren als Haushalte in landlichen Gebieten. Dies liegt
vor allem an der durchschnittlich kleineren WohnungsgréBe und der hdheren
Bebauungsdichte in urbanen Gebieten, welche die AuBenflache der Geb&ude durch
ein besseres Volums-Oberflachenverhéltnis verringern. Sowohl die kleineren
Wohnungsflachen wie auch die geringere, den Witterungsbedingungen ausgesetzte,
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AuBenflache reduzieren den Heizwdrmebedarf von Gebauden in urbanen
Siedungsgebieten (Tukker et al., 2010: 17).

Eine Studie, welche den Energieverbrauch und den Kohlendioxidaussto von
Haushalten des Sektors Gebaude in GroBbritannien untersuchte, kam zu dem
Ergebnis, dass Haushalte in Stadten um 20 Prozent weniger Treibausgase fir den
Energieverbrauch im Haushalt emittieren als durchschnittiche Haushalte in
GroBbritannien. Haushalte in florierenden Vororten und landlichen Gebieten sto3en im
Sektor Gebaude hingegen um 20 bzw. 15 Prozent mehr Kohlendioxid aus als
durchschnittliche britische Haushalte (Druckman und Jackson, 2008: 3186).

Auch die Art und das Alter des Gebaudes haben, unabhangig von der Lage, Einfluss
auf den Heizwarmebedarf und somit auf die Menge an Treibhausgasen, welche durch
die Bereitstellung von Warmwasser und Raumwarme emittiert werden. Prinzipiell sind
die Treibhausgas-Emissionen von &lteren Geb&uden® hoher als die jlngerer
Gebéaude. Einfamilienhduser und Reihenhduser bendtigen, sofern sie in der gleichen
Bauperiode errichtet wurden, mehr Energie fur Raumwarme und Warmwasser als
Mehrfamilienhduser und Wohnblocks (s. Tabelle 2, S.36).

Temperatur: Neben den bisher beschriebenen Einflussfaktoren wirken sich auch die
Temperatur und die davon abhangige Zahl an Heizgradtagen auf den
Energieverbrauch von Haushalten und somit auf die freigesetzten Treibhausgase aus.
Bei niedrigeren Temperaturen missen Haushalte mehr heizen. So kam es in
Osterreich im Jahr 2016, trotz einer Verschiebung zu kohlenstoffarmeren
Energietrédgern, durch den Anstieg der Heizgradtage um 5,8 Prozent im Vergleich zum
Jahr 2015, zu einer Erhdhung der Treibhausgas-Emissionen um 2,7 Prozent
(Umweltbundesamt, 2018a: 125).

Hohere Temperaturen wirken sich hingegen positiv auf den Energieverbrauch aus dem
Bereich der Gebaudekihlung aus, wodurch es zuklnftig zu Emissionssteigerungen
aus diesem Sektor kommen kann. Gleichzeitig senken héhere Temperaturen im Winter
die Emissionen fur die Bereitstellung von Raumwarme (lvanova et al., 2017: 3; Tukker
et al.,, 2010: 18).

Weitere Faktoren: Auch Faktoren wie der Bildungsgrad, die Zugehdrigkeit zu
bestimmten sozialen Milieus, die Umwelteinstellung und das Alter einzelner Personen
beeinflussen den Energieverbrauch und die Treibhausgas-Emissionen einzelner
Haushalte in einem gewissen Ausmaf. Diese Bereiche haben allerdings weniger

33 Von Gebauden, welche vor 1980 errichtet wurden.
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Einfluss auf die Emissionen aus der Bereitstellung fir Warmwasser, Raumwarme und
Elektrizitat als zum Beispiel die Wohnungsflache oder die anderen schon erwdhnten
Faktoren bzw. hangen mit diesen zusammen (Deutsches Umweltbundesamt, 2016: 48,
49). Dartber hinaus beeinflusst der sogenannte ,Rebound-Effekt* die
Emissionsreduzierung nach durchgefuhrten Sanierungen (Getzner und Zivkovic,
2014).

In einer Erhebung von Pro-Kopf-Verbrduchen naturlicher Ressourcen in Deutschland
wurde zum Beispiel festgestellt, dass Personen, die sich selbst als ,umweltbewusst"
einschéatzen, tendenziell mehr Treibhausgase emittieren als der Durchschnitt. Dies liegt
hauptsachlich an den gréBeren Wohnungsflachen und dem hdéheren Einkommen
dieser Bevolkerungsgruppe (Deutsches Umweltbundesamt, 2016: 82, 83; 48).

Zusatzlich spielen das individuelle Verhalten und Warmeempfinden eine groBe Rolle
bei den Treibhausgas-Emissionen privater Haushalte. So kénnen Person durch
niedrigere Raumtemperaturen und richtiges Liftungsverhalten oder langes Duschen
und haufige Vollbader ihren Energiebedarf positiv bzw. negativ beeinflussen
(Deutsches Umweltbundesamt, 2016: 19; 49).
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3. MaBnahmen zur Verminderung von Treibhausgas-

Emissionen privater Haushalte

3.1 Einleitung

Noch halten es Expertinnen fir méglich, die globale Erwarmung auf unter 2°C oder sogar unter
1,5°C zu begrenzen. Dafir miissen allerdings sofort weitreichende Anderungen in den
Bereichen der Energiegewinnung, Landnutzung, Infrastruktur, Mobilitdt, Raumplanung und in
industriellen Systemen stattfinden (IPCC, 2018: 17). Sollte es nicht gelingen, das restliche
,=Kohlendioxid-Budget” (s. S.6) einzuhalten, und sich der Trend der hohen Treibhausgas-
Emissionen fortsetzen, so wird die globale Durchschnittstemperatur wahrscheinlich zwischen
2030 und 2050 um mehr als 1,5°C Uber vorindustriellem Niveau liegen (IPCC, 2018: 6).

Es gibt unterschiedliche Strategien und MaBnahmen, um die Treibhausgas-Emissionen in den
einzelnen Bereichen zu senken. Anthropogene Handlungen bzw. Eingriffe, die geeignet sind,
eine Reduktion der Treibhausgas-Emissionen zu bewirken und somit aktiv zum Klimaschutz
beizutragen, werden mit dem Begriff Mitigation (dt. ,Milderung") zusammengefasst. Im
Gegensatz zu Mitigation erfolgt bei der sogenannten Adaption eine Anpassung an den
Klimawandel. Das bedeutet, dass hier bereits auf die (erwarteten) Auswirkungen der
klimatischen Anderungen reagiert wird (Fissel und Klein, 2006: 317, 318).

In diesem Kapitel wird ausschlieBlich auf Mitigation, also auf MaBnahmen, welche sich eignen,
die Treibhausgas-Emissionen fiir private Haushalte im Wohnbereich®* zu reduzieren,

eingegangen.

Grundsatzlich kénnen die Emissionen aus diesem Bereich vor allem mit MaBnahmen, welche
die Energieeffizienz verbessern und/oder den Anteil an erneuerbarer Energie in der
Energieerzeugung erhéhen, gesenkt werden (IPCC, 2014: 29). In den folgenden Unterkapiteln
werden diese naher beschrieben.

3.2 Energieeffizienz und Energiesuffizienz

Der Begriff Energieeffizienz kann unterschiedlich interpretiert werden und muss vom Begriff
Effektivitdt abgegrenzt werden. Wéahrend beim Begriff Effektivitat vor allem der Grad der
Zielerreichung einer Aktivitat, das heif3t die Wirksamkeit, beschrieben wird, bezeichnet
Effizienz das Verhaltnis zwischen Nutzen und Aufwand (Irrek und Thomas, 2008: 1).

34 Emissionen aus der Bereitstellung von Raumwéarme, Warmwasser und Elektrizitat.
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Pehnt (2010) erklart Effektivitat allgemein als das ,Verhaltnis von erreichtem zu definiertem
Ziel unter Einsatz aller Mittel", wahrend es bei Effizienz vor allem auf einen méglichst geringen
Mitteleinsatz im Verhaltnis zur Zielerreichung (Wirksamkeit) ankommt.

Ubertragt man Effizienz auf ein energiewirtschaftliches Verstandnis, so soll der Energieeinsatz
in einem System reduziert werden, wahrend der Nutzen gleichbleibt. Durch Energieeffizienz
soll, vereinfacht gesagt, weniger Energie verbraucht werden, ohne dabei Nachteile bei der
Nutzung von bestimmten Leistungen zu erhalten. Eine Verbesserung der Energieeffizienz
reduziert somit theoretisch den Energieverbrauch und kann sich eignen, Ressourcen zu
schonen und Treibhausgas-Emissionen zu reduzieren (Brischke et al., 2014: 11, 12).

Obwohl die Energieeffizienz in den letzten Jahrzehnten in vielen Landern deutlich verbessert
wurde, ist der gesamte Energieverbrauch nicht bzw. schwacher als erwartet zurickgegangen.
Energieeffizienz wird normalerweise fiir technische Gerate (Systeme) gemessen und
vernachlassigt das menschliche Verhalten bei der Nutzung von technischen Geraten (Lorek
und Spangenberg, 2019: 287).

Wiirde man allein die technische Verbesserung der Energieeffizienz betrachten, misste der
Energieverberbrauch in den letzten Jahren deutlich zuriickgegangen sein. Doch durch die
Effizienzsteigerung kann es zu einer vermehrten Nutzung oder auch Neuanschaffung von
bestimmten Geraten kommen. Dadurch werden die erwarteten Energieeinsparungen durch
die verbesserte Energieeffizienz kompensiert oder fallen schwacher aus als erwartet. Dieser
Effekt wird als Rebound-Effekt bezeichnet. Der Rebound-Effekt beschreibt den Anteil der
durch neue Technologien mdglichen Effizienzsteigerung, welcher sich nicht in der
tatséchlichen Energieeinsparung vorfindet, bezogen auf private Haushalte und deren
Energieverbrauch (Getzner und Zivkovic, 2014: 100).

Ein Beispiel fir den Rebound-Effekt ist vor allem die Beleuchtung von und in Wohnungen.
Obwohl sich die Energieeffizienz der elektrischen Beleuchtung zwischen 1950 und 2000 um
das Dreifache gesteigert hat, hat sich der Energiekonsum flr die Beleuchtung im selben
Zeitraum deutlich erhéht. Auch bei der Gebaudesanierung lasst sich der Rebound-Effekt
beobachten. Durch eine bessere Warmedammung sinken die Kosten fir die Bereitstellung von
Raumwéarme und mehr Raume kénnen mit gleichem Aufwand und/oder warmer geheizt
werden (Lutter et al., 2016: 10, 11).

Eine Verbesserung der Energieeffizienz ist notwendig, aufgrund des Rebound-Effekts jedoch
allein nicht ausreichend, um unterschiedliche Klimaschutzziele zu erreichen. Damit der
Energiekonsum tatsachlich sinkt und die Emissionen reduziert werden, missen mehrere
Faktoren als die technische Verbesserung bestimmter Gerate und eine bessere
Warmedammung beachtetet werden. Abgesehen von einer guten Energieeffizienz ist es
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notwendig, auch das Konsumverhalten, verschiedene Lebensstile, soziale Praktiken und viele
weitere Bereiche miteinzubeziehen, um eine Reduktionen des Treibhausgas-AusstoBes zu
erzielen. Dieser gesamtheitliche Ansatz wird als Energiesuffizienz zusammengefasst. Das Ziel
von Energiesuffizienz ist es, unter Beachtung des gesamten Ressourceneinsatzes, der
zeitlichen und raumlichen Verlagerungseffekte sowie der O6kologischen und sozialen
Auswirkungen, den Energieaufwand auf ein nachhaltiges Niveau zu begrenzen (Brischke et
al., 2014: 3).

Eigentlich soll sowohl durch Energieeffizienz wie auch durch Energiesuffizienz der Aufwand
fir die Bereitstellung von Energie, also der Energieverbrauch, reduziert werden. Bei
Energieeffizienz wird rein auf den technischen Aspekt von Produkten geachtet. Das bedeutet,
dass bei gleichem technischem Nutzen weniger Energie benétigt wird. Bei Energiesuffizienz
sollen durch die Reduktion, Anpassung und Substitution von Bedarfen, Entlastungen bei
gleichem Techniknutzen und anderen Nutzenaspektien erzielt werden. Dadurch werden
auBerdem mdgliche Rebound-Effekte reduziert oder vermieden. Eine genaue Trennung der
beiden Begriffe ist allerdings nicht immer méglich (Brischke et al., 2014: 12).

Sowohl eine Verbesserung der Energieeffizienz wie auch MaBnahmen zur Starkung der
Energiesuffizienz sind in Koordination miteinander notwendig, um den Energiebedarf zu

senken und somit die Treibhausgas-Emissionen zu senken.

3.3 Maglichkeiten zur Reduktion des Energieverbrauchs privater

Haushalte

Die Bereiche Raumwarme, Warmwasser und Gebaudekiihlung (27%) sowie Beleuchtung und
EDV (3%) sind flr ungefahr ein Drittel des gesamten energetischen Endverbrauchs in
Osterreich verantwortlich. Zieht man die Anteile aus dem Sektor Dienstleistungen ab, so waren
private Haushalte im Jahr 2017 flr ungefahr ein Viertel des gesamten Endenergieverbrauchs

in Osterreich verantwortlich (Statistik Austria, 2019a).

Durch verbesserte Energieeffizienz sowie -suffizienz kann somit vor allem im Bereich
Raumwarme und Warmwasser eine deutliche Reduktion des Energieverbrauchs von privaten
Haushalten erzielt werden. Dadurch kénnen der Ressourcenverbrauch und die Treibhausgas-

Emissionen in diesem Sektor gesenkt werden.

3.3.1 Thermisch-energetische Sanierung von Wohngebauden

Laut der letzten Registerzahlung der Statistik Austria vom Jahr 2011 gibt es in Osterreich
ungefahr 2,19 Millionen Gebaude mit 4,44 Millionen Wohnungen. Seit 1951 hat sich sowohl
die Anzahl der Gebaude (0,9 Mio.) wie auch die Anzahl der Wohnungen (2,13 Mio.) mehr als
verdoppelt. Von 2001 bis 2011 hat sich der Gebaudebestand um ungeféhr 7 Prozent erhéht,
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wahrend die Anzahl der Wohnungen um beinahe 15 Prozent gestiegen ist (Statistik Austria
2019b).

Mehr als die Halfte aller Geb&ude in Osterreich (61%) sind mit Stand 2011 vor dem Jahr 1981
errichtet worden. 15 Prozent aller Gebaude sind sogar vor 1919 errichtet worden und somit
alter als 90 Jahre. Gleichzeitig ist rund ein Viertel des Baubestandes nach 1990 errichtet
worden und weist dadurch einen relativ niedrigen Heizwarmebedarf auf (Statistik Austria
2019b).

Osterreich ist gepragt von Ein- und Zweifamilienhdusern. Im Jahr 2011 fielen 82 Prozent aller
Gebaude in diese Kategorie, wo hingegen Mehrfamilienhauser mit einem Anteil von circa 12
Prozent einen relativ geringen Anteil aller Gebaude ausmachen. Insgesamt 6,5 Prozent aller
Gebéaude haben keine Wohnungen (Betriebs-, Industrie- und Lagergebaude etc.) (s. Abbildung
9).

Abbildung 9: Wohnungen nach Gebdudetyp und Wohnungen pro Gebaude Stand 2011

Wohnungen nach Gebaudetyp
und Wohnungen pro Gebaude
100%
90%
80%
70%
60%
2
]
2 50%
=y
40%
30%
20%
10%
s Wohnungen Gebaude
andere Gebaude |
keine Wohnungen 32% 85%
11 und mehr
Wohnungen 29.9% 3.3%
= 3 bis 10 Wohnungen 21.6% 8,5%
m zwei Wohnungen 12,8% 13,6%
u eine Wohnung 32,5% 68,1%

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Statistik Austria, 2019c und Statistik Austria, 2019d

Betrachtet man hingegen die Anzahl der Wohnungen in den Gebaudetypen, so sieht die
Verteilung anders aus. Mehr als 51 Prozent aller Wohnungen befinden sich in Gebauden mit
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mehr als drei Wohnungen, wobei sich fast 30 Prozent der Wohnungen in Geb&uden mit mehr
als elf Wohneinheiten befinden. Somit sind in Osterreich die meisten Gebaude Ein- bzw.
Zweifamilienhduser, wahrend sich die meisten Wohneinheiten in Mehrfamilienhduern befinden
(s Abbildung 9). Hier gibt es auBerdem groBe Unterschiede zwischen den einzelnen

Bundeslandern.

In Wien dominieren, mit einem Anteil von 72 Prozent, Wohnungen in Gebauden mit mehr als
elf Wohneinheiten. In den restlichen Bundeslandern findet man hingegen Uberwiegend Ein-
und Zweifamilienhauser. Vor allem das Burgenland (68%) und Niederdsterreich (52%) weisen
einen sehr hohen Anteil an Einfamilienhdusern auf (Statistik Austria, 2019d; eigene

Berechnung).

Durch die groBe Anzahl an Ein- und Zweifamilienhdusern sowie einem gro3en Baubestand,
welcher vor 1980 errichtet worden ist, ergibt sich nach wie vor ein betrachtliches
Verbesserungspotential des Heizwarmebedarfs und dadurch auch eine bedeutende
Méglichkeit zur Reduktion der Treibhausgas-Emissionen aus dem Gebdudesektor in
Osterreich. Prinzipiell beeinflussen viele Einflussfaktoren die Treibhausgas-Emissionen
einzelner Haushalte und den Heizwarmebedarf von Wohneinheiten (s. S.29). Vor allem die Art
eines Gebaudes wie auch das Errichtungsjahr haben einen groBen Einfluss auf den

Heizwarmebedarf von Gebauden.

Tabelle 2: CO2-Emissionen unterschiedlicher Gebaudetypen in Osterreich

Bauperiode CO->-Emissionen fiir Warmwasser und Raumwarme in kg/(mz2a)
Einfamilienhaus Reihenhaus Merzgirgn\lzrér;aus (mgxfggb:%c\ljva
Bestand saniert | Bestand saniert | Bestand saniert | Bestand  saniert
vor 1919 75,4 39,5 72,3 38,9 61,4 35,4 57,1 30,6
1919 - 1944 82,2 38,3 73,6 35,8 64,2 32 61,2 30,8
1945 - 1960 74,9 37,4 76,7 46,6 61,3 32,7 58 29
1961 - 1980 78,4 43,3 76,1 417 61,7 31,8 57,9 30,2
1981 - 1990 64,4 35 67,3 38,1 52,2 29,8 41 22,5
1991 - 2000 442 39,5 43 37,1 34,6 30,1 33,4 30,1
2001 - 2009 34,9 - 34,1 - 31,7 - 29 -

Quelle: Eigene Darstellung nach TABULA, 2018: online

Wie in Tabelle 2 ersichtlich ist, liegen die Kohlendioxid-Emissionen von Einfamilienhausern in
Osterreich meist deutlich (iber den Emissionen anderer Gebaudetypen, sofern diese in der
gleichen Bauperiode errichtet worden sind. Hinsichtlich der Bauperiode sind die
Emissionswerte bis 1980 unterschiedlich. Vor allem Gebaude, die zwischen 1919 und 1944

und zwischen 1961 und 1980 errichtet wurden, weisen besonders hohe Emissionen pro
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Quadratmeter und Jahr auf. Nach 1980 I&sst sich ein eindeutig rUcklaufiger Trend der

Kohlendioxid-Emissionen ablesen.

Der Sektor Gebaude ist fiir ungefahr 10 Prozent der Treibhausgas-Emissionen in Osterreich
verantwortlich (s. Abbildung 3). Betrachtet man den gesamten energetischen
Endenergieverbrauch in Osterreich, so werden fiir die Bereitstellung von Raumwéarme und
Warmwasser sowie der Gebaudekiihlung insgesamt circa 300 PJ bendtigt. Somit macht dieser
Sektor insgesamt 27 Prozent des gesamten Energiebedarfs in Osterreich aus. Durch den
hohen Anteil an alteren Gebauden und Ein- und Zweifamilienhdusern ergibt sich ein hohes
Einsparungspotential hinsichtlich des Heizwarmebedarfs in diesem Sektor, wodurch auch die
Treibhausgas-Emissionen fur diesen Bereich deutlich gesenkt werden kénnen.

In privaten Haushalten entfallen rund 72 Prozent des Energieverbrauchs fiir die Bereitstellung
von Raumwarme und 12 Prozent fir die Erzeugung von Warmwasser. Die Sektoren
Raumwarme und Warmwasser sind somit fir mehr als 80 Prozent des Energieverbrauchs in
Haushalten verantwortlich (E-Control, 2018: online). Dadurch wird klar, welchen Beitrag
thermisch-energetische SanierungsmafBnahmen fir eine Reduktion des Energieverbrauchs

und zur Reduktion von Treibhausgas-Emissionen leisten kénnen.

Eine Steigerung der Energieeffizienz von Gebauden lasst sich durch bauliche und technische

MafBnahmen erreichen, die zum Beispiel zu einer

e Reduktion der Transmissionswarmeverluste,

¢ Reduktion der Luftungswarmeverluste,

e Erhdhung solarer Warmegewinne,

¢ Nutzungssteigerung der Warmeerzeuger,

e Erhdhung des Tageslichtangebots und des Leuchtenwirkungsgrades und/oder

¢ Vermeidung von Kéltetechnik

fihren. Neben baulichen und technischen Verbesserungen Iasst sich die Energieeffizienz von
Gebé&uden auBerdem durch MaBnahmen betriebliche Optimierung und Organisation wie zum
Beispiel einer optimierten Temperaturregelung oder einer Sensibilisierung der Nutzerlnnen
erreichen (Bundeskanzleramt, 2011: 46, 47). Durch gewohnliche SanierungsmaBnahmen®
lassen sich die Kohlendioxid-Emissionen fir Geb&ude, die vor dem Jahr 1980 errichtet

wurden, um mehr als 40 Prozent senken (s. Tabelle 2).

Bei sehr aufwandigen SanierungsmafBnahmen kdnnten die Werte flr jeden Gebaudetyp sogar
auf unter 20 kg Kohlendioxid pro Jahr und Quadratmeter reduziert werden. Far

3% Laut TABULA (2018) gewdhnliche SanierungsmaBnahmen in Osterreich. Die detaillierten
Berechnungsgrundlagen sind unter: www.webtool.building-typology.eu/#bm abrufbar.
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Einfamilienhauser lassen sich die Emissionen in jeder Periode sogar auf unter 5,5 kg pro Jahr
und Quadratmeter senken (TABULA, 2018: online).

Eine weitere Studie (Béhm und Getzner, 2016) hat unterschiedliche SanierungsmafBnahmen
auf ihre Wirkung untersucht. Hier wurde festgestellt, dass vor allem MaBnahmen zur
Verbesserung der Warmeddmmung den Heizwarmebedarf einzelner Gebaude deutlich
senken, wahrend der Tausch eines alten Heizkessels und der Fenster ein geringeres
Einsparungspotential bieten (Béhm und Getzner, 2016: 64). Bei einer umfassenden thermisch-
energetischen Sanierung lassen sich die CO»-Emissionen eines Einfamilienhauses um mehr
als 80 Prozent senken. In Abbildung 10 werden die Treibhausgas-Emissionen und die
Einsparungen der Emissionen durch unterschiedliche MaBnahmen néher dargestellt. Als
Ausgangswert wies das in der Studie angenommene Modellhaus Treibhausgas-Emissionen
in der H6he von 14,4 Tonnen Kohlendioxid pro Jahr auf. Dieser Wert erscheint im Vergleich
mit den dargestellten Emissionen pro Jahr und Quadratmeter einzelner Geb&ude in Tabelle 2
als durchaus realistisch und wirde einem zwischen 1919 und 1945 errichteten
Einfamilienhaus mit einer Gesamtflache von ungefahr 170 Quadratmeter entsprechen.

Abbildung 10: Jahrliche Einsparung an THG-Emissionen durch Sanierung eines EF-Hauses

Jahrliche Einsparung an Treibhausgas-Emissionen durch thermisch-
energetische Sanierung eines Einfamilienhauses
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Quelle: Eigene Darstellung nach B6hm und Getzner, 2016: 64

Wiirde man in Osterreich alle Gebdude einer umfassenden thermisch-energetischen
Sanierung unterziehen, so kénnten Energieeinsparungen von maximal 116 PJ flr den Sektor

Gebéaude erzielt werden. Das entspricht einer Reduktion der dsterreichischen Treibhausgas-
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Emissionen um ungeféahr 14 Mio. Tonnen® (B6hm und Getzner, 2016: 95). Dieser Wert stellt
jedoch den absoluten Maximalwert dar und geht von einer vollstdndigen Sanierung aller
Gebéaude aus. Allerdings unterstreicht dieser Wert das Einsparungspotential und den hohen
Stellenwert, welche thermisch-energetische SanierungsmaBnahmen hinsichtlich der
Verringerung der Treibhausgas-Emissionen von Gebauden bieten.

In der Realitat weist Osterreich seit Jahren eine duBerst geringe Sanierungsrate auf. Im Jahr
2016 lag die Sanierungsrate®” bei ungeféhr 0,4 Prozent. Seit 2010 hat sich die Rate von
umfassenden thermischen Gebaudesanierungen von 1,2 Prozent somit mehr als halbiert.
Schlusslicht bei Sanierungen bildet das Burgenland mit einer Sanierungsrate von 0,1 Prozent,
wahrend Oberdsterreich mit 0,8 Prozent die héchste Sanierungsquote aufweist (BMNT, 2017:
14).

Somit konnte das in der im Jahr 2010 verfassten Energiestrategie Osterreich festgelegte Ziel
von einer dreiprozentigen Sanierungsrate bis zum Jahr 2020 eindeutig nicht erreicht werden
(BMWFJ und BLFUW 2010: 9). Durch die momentan sehr geringe Sanierungsrate bietet sich
gerade im Bereich der thermisch-energetischen Sanierung von Geb&uden ein groBes

Steigerungspotential.

3.3.2 Verbesserte Energieeffizienz von Haushaltsgeraten

Neben thermisch-energetischen SanierungsmaBnahmen I&sst sich der Energiebedarf von
Geb&uden auch senken, indem die Energieeffizienz von Haushaltsgeraten und der
Beleuchtung verbessert wird. Dieser Bereich ist, wie bereits erwahnt, fur drei Prozent des
Energieverbrauchs in Osterreich verantwortlich. Auch wenn dieser Sektor im Vergleich zur
Bereitstellung von Raumwarme, Warmwasser und zur Gebaudekihlung relativ unbedeutend
ist, so dirfen MaBnahmen zur besseren Energieeffizienz im Bereich des Stromverbrauches
nicht auBer Acht gelassen werden, vor allem, weil der Stromverbrauch in Haushalten seit
Jahren steigt (Osterreichische Energieagentur, 2010: 2).

Dies liegt vor allem an der steigenden Anzahl von Elektro- und Haushaltsgeraten in
Haushalten. Viele Haushaltsgerate sind mittlerweile in fast jedem Haushalt zu finden
(Waschmaschine, Geschirrspliler, etc.). Auch die Anzahl an Elektrogeraten ist in den letzten
Jahren stetig gestiegen. In den meisten Haushalten befindet sich zumindest ein oder oft
mehrere Fernseher und Computer bzw. Laptops (Osterreichische Energieagentur 2010: 2).

36 Die Treibhausgas-Emissionen wurden in diesem Beispiel mit Daten zum Wohnungsbestand (Baujahr,
GroBe, Heizwarmebedarf pro m?a und Bauperiode etc.) berechnet (B6hm und Getzner, 2016). Die
Einsparungen sind dadurch héher als die Emissionen des Sektors Gebaude im Klimaschutzbericht.

37 Die Sanierungsrate wurde berechnet, indem die tatsadchlich sanierten Brutto-Grundflachen den
Wohnnutzflachen beziehungsweise der daraus errechneten Brutto-Grundflache pro Person und
Bundesland gegenibergestellt wurden (BMNT 2017: 14).
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Obwohl der Endenergieverbrauch privater Haushalte bis zum Jahr 2050 aufgrund des
geringeren Heizwarmebedarfs von Gebduden insgesamt zurlickgehen soll, wird
angenommen, dass der Stromverbrauch fir Elektrogerate und Beleuchtung steigt. Trotz der
Verbesserung der Energieeffizienz von elektrischen Haushaltsgerdten wéachst der
Stromverbrauch durch die Anschaffung neuer Gerate und den hohen Ausstattungsgrad. Auch
wachsende Komfortbedulrfnisse fihren zu einer langeren Geratenutzung und zusétzlichen
Anschaffungen in diesem Bereich (Osterreichische Energieagentur 2010: 8).

Allein durch MaBnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz kbnnen in diesem Bereich
somit keine Einsparungen erzielt werden. Wichtiger ist es, eine Sensibilisierung der
Bevélkerung hinsichtlich des Energiekonsums zu bewirken und MaBnahmen zu setzen,
welche die Nutzungsdauer reduzieren und das Nutzungsverhalten in privaten Haushalten
andern (Stichwort Energiesuffizienz). Dies kann zum Beispiel durch Energieaudits,

Energieberatungen und Informationen gelingen (s. 51).

3.4 Ausbau von erneuerbaren Energietragern

Neben der Verbesserung der Energieeffizienz lassen sich auch durch die Dekarbonisierung
der Energieversorgung die Treibhausgas-Emissionen privater Haushalte verringern. Durch
den Ausbau von erneuerbaren Energietragern sollen die Emissionen in der Energieerzeugung
deutlich gesenkt werden. Bevor naher auf die aktuelle Situation in Osterreich eingegangen
wird, erfolgt eine Definition des Begriffes ,erneuerbare Energie".

Der Begriff ,erneuerbare Energien" in der Literatur teilweise unterschiedlich definiert.
Das Umweltbundesamt definiert erneuerbare Energien zum Beispiel als:

,Energietrager/-quellen, die sich standig erneuern bzw. nachwachsen. Hierzu z&hlen:
Sonnenenergie, Biomasse, Wasserkraft, Windenergie, Erdwarme (Geothermie) und
Gezeitenenergie. Bei einer nachhaltigen Nutzung der nachwachsenden Ressourcen
durfen [sicl] die Verbrauchsrate die Erneuerungsrate nicht UObersteigen."
(Umweltbundesamt, 2019: online)

Das Physikalische Institut der FAU-Erlangen Nirnberg empfiehlt hingegen eine Definition auf
Basis von physikalischen FlieBgleichgewichten. Bei fossilen Energietragern wie zum Beispiel
Kohle, Ol, Gas und Uran ist die Produktionsrate im Vergleich zur Verbrauchsrate nicht
vorhanden oder sehr gering. Das bedeutet, dass diese Energiequellen kein FlieBgewicht
aufweisen und daher nicht erneuerbar sind (Regelous und Mayn, 2011: 1).

Erneuerbare Energiequellen (Solar-, Wind-, Wasserenergie, Geothermie) weisen im
Gegensatz dazu Lebenszeiten auf, die unabhangig von Verbrauchsraten sind. Die
Energiequelle wird hier quasi ,angezapft". Die verfugbare Energiemenge ist limitiert, wird aber
laufend oder periodisch erneuert (z.B. Sonneneinstrahlung abhangig von Bewélkungsgrad und
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Tages-, Jahreszeit). Eine Sonderform der erneuerbaren Energie ist Biomasse, da die
Lebensdauer von der Differenz zwischen Verbrauch und Aufforstung abhéangt und somit quasi
vom Menschen kontrollierbar ist (Regelous und Mayn, 2011: 1).

Durch den Einsatz von erneuerbaren Energietragern kénnen Treibhausgas-Emissionen nicht
komplett vermieden bzw. eingespart werden. Im Vergleich zu fossilen Energietragern lassen
sich durch den Einsatz erneuerbarer Energietrdger allerdings sehr hohe Einsparungen
hinsichtlich der freigesetzten Treibhausgase erzielen.

3.4.1 Situation in Osterreich

Insgesamt konnten im Jahr 2016 in Osterreich durch den Einsatz von erneuerbaren
Energietragern tber 30 Mio. Tonnen Treibhausgas-Emissionen im Vergleich zur einer
theoretischen fossilen Bereitstellung eingespart werden.® Die groBten Einsparungen konnten
in den Sektoren Strom (59,2%) und Warme (35,1 Prozent) erzielt werden. Ohne den Einsatz
von GroBwasserkraftwerken (Kraftwerke Uber 10MW) konnten immerhin Gber 18 Mio. Tonnen
Treibhausgase-Emissionen vermieden werden (BMNT, 2017b: 23). Wirde man die gesamte
Einsparung zu den Treibhausgas-Emissionen aus 2016 (79,7 Mio.t) dazurechnen, so wirden
sich diese ohne erneuerbare Energietrager um fast 40 Prozent erhéhen.

Tabelle 3: Anteil erneuerbarer Energie in Osterreich und der Europaischen Union (2016)

2016 2016
(Anteil in (Anteil im EU-
Osterreich) Durchschnitt)
Anteil erneuerbare Energie insgesamt 33,5% 17,0 %
Anteil erneuerbarer Energie in der
- 71,7% 29,6%
Elektrizitatserzeugung
Anteil erneuerbarer Energie in der
. 46,1% -
Fernwarmeerzeugung
Anteil erneuerbarer Energie am Verbrauch fir
. . 33,3% 19,1
Raumheizung und -kiihlung'
Anteil erneuerbarer Energie am Endenergieverbrauch = =

der Haushalte
Quelle: Eigene Darstellung nach BMNT, 2017b und Eurostat, 2018: online

Der Anteil an erneuerbaren Energien am Bruttoendenergieverbrauch in Osterreich liegt im
Jahr 2016 mit 33,5 Prozent deutlich Gber dem européischen Mittelwert von 17 Prozent (s.

Tabelle 3). Sehr hoch ist der Anteil erneuerbarer Energie in der Elektrizitdtserzeugung. Mit

38 Inklusive GroBwasserkraftwerke.
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einem Wert von 70 Prozent kann in diesem Sektor sogar der beste Wert innerhalb der
Europaischen Union erzielt werden (BMNT, 2018: 17). In &sterreichischen Haushalten wird
mittlerweile mehr als die Halfte der bendtigten Energie aus erneuerbaren Energien hergestellt.

Osterreich hat sich verpflichtet den Anteil an erneuerbarer Energie am Bruttoend-
energieverbrauch bis zum Jahr 2020 auf 34 Prozent zu steigern. Insgesamt befindet sich
Osterreich momentan auf gutem Weg, die festgelegten Ziele bis 2020 zu erreichen (RL
2009/28/EG).

Trotz einer guten Stellung im europaischen Vergleich und dem voraussichtlichen Erreichen
des eben beschriebenen Zieles gibt es noch groBes Potential zum Ausbau von erneuerbaren
Energien. Besonders im Sektor Raumheizung und -kiihlung gibt es noch viel Raum nach oben.
Im Sektor der privaten Haushalte wird noch immer fast 50 Prozent der benétigten Energie auf

Basis fossiler Energietrager gewonnen (s. Tabelle 3).

Der bedeutendste erneuerbare Energietrager am Bruttoinlandsverbrauch ist die Wasserkraft
mit einem Anteil von insgesamt 10 Prozent. Bei der Stromversorgung liegt dieser sogar bei
Uber 63 Prozent. Gemeinsam mit Holzbrennstoffen machen beide Energietrager einen Anteil
von Uber 75 Prozent des gesamten erneuerbaren Endenergieverbrauchs aus. Windkraft (4%)
sowie Solarwarme (1,9%) und Photovoltaik (1%) spielen momentan hinsichtlich ihres Anteils
bei den erneuerbaren Energietrdgern noch eine eher untergeordnete Rolle. Am
Bruttoinlandsverbrauch gemessen liegt der Anteil der Kategorie ,andere Erneuerbare"® sogar
bei unter drei Prozent (BMNT 2017b: 12; 18).

3.4.2 Flachenkonkurrenz durch den Ausbau erneuerbarer Energien

Der Ausbau erneuerbarer Energietrager ist ein notwendiger Schritt, um die Treibhausgas-
Emissionen zu reduzieren und das festgelegte 2°-Ziel zu erreichen. Dieser Ausbau ist aber mit

Herausforderungen verbunden.

Eine fir die Raumplanung relevante Herausforderungen ist, dass durch den Ausbau
erneuerbarer Energien meist neue Flachen beansprucht werden. Dabei entsteht nicht nur ein
direkter Flachenbedarf®® durch die Anlage selbst, sondern auch eine indirekte
Flacheninanspruchnahme zum Beispiel durch diverse Mindestabstdnde bei Windkraft- und
Photovoltaikanlagen (Dumke, 2017: 79, 100). Dadurch kann es zu unterschiedlichsten
Nutzungskonflikten im Raum kommen (Kienast et al., 2017; Stanzer et al., 2010; Dumke,
2017).

39 Geothermische Energie, Umgebungswarme, Solarwarme, Reaktionswarme.
40 Direkte Flacheninanspruchnahme entsteht z.B. durch Fundamentflachen der Anlage, Anfahrtswege,
Gebaude.
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Die verschiedenen Typen der erneuerbaren Energiewirtschaft stehen in Konkurrenz bzw.
weisen Konflikte mit folgenden anderen (Flachen-)Funktionen auf (Kienast et al., 2017: 403;
Dumke 2017:17):

e Landwirtschaft, Forstwirtschaft,
¢  Wohnfunktion,

e Sachguterproduktion,

e Tourismus,

¢ Naherholungsfunktion,

e Lebensraume fir Tiere,

e Landschaftsbild,

e Wasserhaushalt (Grundwasser, FlieBgewasser).

In Osterreich sind der Dauersiedlungsraum und die Flache, welche sich fir die Errichtung
neuer Anlagen eignet, durch den alpinen Raum sehr begrenzt. 38,8 Prozent werden von der
Statistik Austria (2019e) als Dauersiedlungsraum ausgewiesen. Der alpine Raum eignet sich
durch schattigere Tallagen, fehlende Leitungsinfrastruktur, schwierige Bedingungen
(Vereisungen, ungunstige Winde) teilweise nicht fir den Ausbau erneuerbarer Energien
(Stanzer et al., 2010: 72, 76; Dumke 2017: 77). Dadurch wird sich die Entwicklung neuer
Anlagen vermehrt auf Tallagen*' oder das Flachland konzentrieren, was zu einer verstérkten
Flachenkonkurrenz im ohnehin schon begrenzten Dauersiedlungsraum in Osterreich fiihren

kann.

Die unterschiedlichen Arten der erneuerbaren Energieproduktion weisen verschiedene
Flachenbedarfe auf und stellen den Raum vor unterschiedliche Herausforderungen.
Geothermieanlagen stehen zum Beispiel in geringer Konkurrenz zu anderen Nutzungen und
fihren durch die hauptsachlich unterirdische Ausdehnung der Anlage zu vergleichsweise

geringen Konflikten im Raum (Dumke, 2017: 3).

Bei Photovoltaik- und Solaranlagen ist das Konflikipotenzial abh&ngig von der Art der Anlage.
Wahrend gebdudeintegrierte Anlagen wenig bzw. keine zusétzlichen Flachen bendétigen und
somit zu geringen Raumkonflikten fhren, stehen Freiflachenanlagen durch einen gréBeren

Flachenverbrauch in Konkurrenz zu anderen Nutzungen (Dumke, 2017: 3).

Bei der richtigen Anwendung kdnnen Solar- und Photovoltaikanlagen jedoch auch mehrere
Nutzen aufweisen. So kénnen zum Beispiel in Larmschutzwénde integrierte Photovoltaik-
anlagen sowohl als Larmschutz wie auch als Energieerzeuger dienen (Energieagentur NRW,

41 Ausnahmen bilden momentan kleinere Anlagen (z.B. Windkraft Pretul oder Solar-,
Photovoltaikanlagen auf einzelnen Berg- bzw. Almhitten).
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2019: online). Ahnliche Beispiele waren Solaranlagen, die als Carport oder Uberdachung

dienen.

Windparks fihren im Gegensatz zu den bereits erwahnten Anlagetypen zu einer deutlichen
Veranderung des Landschaftsbildes. Auch der Flachenbedarf von Windparks ist durch groB3e
Mindestabstdande sehr hoch. Gleichzeitig limitieren strenge rechtliche Grundlagen in
Osterreich die Energiepotenzialflache, da Windparks nur in ausgewéhlten Gebieten errichtet
werden durfen. Eine Errichtung von Windkraftanlagen ist hierzulande in Industriegebieten und
in der Nahe von Autobahnen im Gegensatz zu anderen Landern untersagt (Dumke 2017: 3).

FOr Wasserkraft und Biomasse lassen sich Flachenkonkurrenzen schwerer festlegen. Bei
Biomasse kann mitunter keine Flachenkonkurrenz bestehen, wenn Abfallprodukte aus der
Forstwirtschaft (Hackschnitzel) verwendet werden, oder auch ein sehr hohes Konfliktpotenzial
entstehen, wenn fir die Erzeugung der Biomassen Flachen, die eigentlich fir die Forst- und
Landwirtschaft vorgesehen sind, verwendet werden (Dumke, 2017: 4). Kienast et al. (2016:
403) sehen eine Ko-Existenz der Biomasse zu anderen Nutzungen, was eine Konkurrenz in

gewissen Bereichen allerdings nicht ausschlief3t.

Der Ausbau von Wasserkraft ist in Osterreich bereits weit fortgeschritten. Momentan gibt es
nur mehr wenige Standorte, welche sich fir den Bau von GroBkraftwerken eignen. Der weitere
Ausbau der Wasserkraft steht nicht in Konkurrenz zu anderen Technologien von erneuerbaren
Energien und wird sich eher auf Kleinkraftwerke konzentrieren (Stanzer, 2010: 43). Diese
kénnen jedoch auch in Konflikt mit dem Naturschutz stehen. Die Konkurrenz zu den Bereichen
Wohnnutzung, Land- und Forstwirtschaft ist nach Ansicht des Autors eher gering, da
Wasserkraftwerke geringe Landflachen in Anspruch nehmen. Die Konflikte werden eher im
6kologischen Bereich (Wasserhaushalt, Fischbestande) auftreten.

Prinzipiell entstehen Konflikte und Flachenkonkurrenzen vor allem dann, wenn die fir die
Energieerzeugung genutzte Flache auch fir andere Nutzungen geeignet ist (Ackerland,
Forstwirtschaft, Wohnen) oder wenn die Anlage groBe Veranderungen im Landschaftsbild
verursacht (Windkraft). Da die tatséchlichen Konkurrenzen sehr vom Typ und der Lage der
einzelnen Energieanlage abhangen (Kienast, 2017: 403; Dumke, 2017: 156), sollten in der
Planung fUr jedes Projekt einzelne Analysen angefertigt werden.

Lésungen, die Flachenkonkurrenzen und Nutzungskonflikte, welche durch den Ausbau
erneuerbarer Energien im Allgemeinen entstehen, minimieren, sind z.B. die Nutzung von
vorhandenen Flachen wie Dacher von Lagerhallen, Industrieanlagen, Wohngebauden und
Fassaden oder der Ausbau dezentraler Warmeversorgung durch die Abwarme von Gewerbe-
oder Industrieanlagen. Ein Beispiel fur dezentrale Warmeversorgung ist das Projekt ,Sule

Warme* von Wien Energie und der Firma ,Manner®. In diesem Projekt wird die Uberschissige
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Abwérme, die bei der Produktion entsteht, in das bestehende lokale Fernwarmenetz

eingespeist.

Auch bei der Errichtung von Solaranlagen, welche auf Arealen entstehen, die sich fiir andere
Nutzungen nicht oder nur eingeschrénkt eignen, kénnen die Nutzungskonflikte eingeschrankt
werden. Solche Flachen waren meiner Meinung nach zum Beispiel bei Autobahnkreuzen oder
Abfahrten sowie in unmittelbarer Umgebung von Gleiskérpern vorhanden.

3.5 Politische MaBnahmen (Instrumente) zur Reduktion von Treibhausgas-

Emissionen

Wie eben beschrieben wurde, lassen sich die Treibhausgas-Emissionen privater Haushalte
einerseits durch eine Reduktion des Energieverbrauchs und andererseits durch den Ausbau
erneuerbarer Energien in der Energieerzeugung reduzieren. GréBere Einsparungen lassen
sich durch die Kombination beider Anséatze erreichen. Politische Strategien und klimapolitische
Instrumente eignen sich daflir, sowohl die Energieeffizienz zu steigern wie auch den Ausbau

erneuerbarer Energien voranzutreiben.

Damit politische MaBnahmen und Strategien (engl. policies) Uberhaupt umgesetzt werden
kdnnen, findet ein oft langwieriger komplexer Prozess statt. Dieser wird in der Literatur oft als
Policy Cycle bezeichnet und kennzeichnet sich nach Jann und Wegrich (2003: 82) durch

folgende Phasen aus:

e Problemdefinition,

e Agenda-Setting,

o Politik-Formulierung,

e Politik-Implementierung,
o Politik-Evaluierung,

o Politikterminierung.
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Abbildung 11: Policy Cycle

Politk- <: Poitk Probl

Politik- Agenda-
implementierung Setting

Politik-
Formulierung

Quelle: Eigene Darstellung nach Jann und Wegrich, 2003: 82

Der Policy Cycle ist eine sehr einfache Darstellung eines komplexen Prozesses. In der Realitat
verschmelzen einzelne Phasen. Im folgenden Absatz werden kurz die einzelnen Phasen des

Policy Cycles beschrieben.

Bevor ein politisches Programm festgelegt, bzw. umgesetzt werden kann muss ein Problem
oder ein Interesse klar definiert werden (Problemdefinition). Nachdem das Problem definiert
und von der Politik als relevant eingestuft wurde, kann es auf die politische Tagesordnung
gesetzt werden (Agenda-Setting). Sobald das Problem behandelt wird, beginnt der Prozess
der Politik-Formulierung. In diesem Schritt werden politische Ziele formuliert,
Handlungsalternativen entwickelt und Uber deren Umsetzung verhandelt. Sobald eine
Handlungsalternative verbindlich festgelegt wurde, folgt die Durchflhrung der Strategie bzw.
des Programms (Politikimplementierung). AnschlieBend werden die Auswirkungen der
Policies noch evaluiert. In diesem Schritt werden die Ergebnisse der vorhergegangenen
Phasen bewertet. Abhéngig von den Resultaten der Evaluierung wird entschieden, ob das
Programm adaptiert, fortgesetzt oder beendet (Politikterminierung) wird (Jann und Wegrich,
2003: 80-95).
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In der Realitat beeinflusst aber auch die politische Okonomie*? die Umsetzung von politischen
MaBnahmen. Gerade in der Umweltpolitik gibt es in der Umsetzung groBe Differenzen
zwischen den wissenschaftlichen Empfehlungen und der politischen Praxis. Diese Differenz
kann zum Beispiel durch Anséatze der ,Neuen Politischen Okonomie* erklart werden. In der
Neuen Politischen Okonomie wird davon ausgegangen, dass Politikerinnen hauptsachlich aus
kurzfristigen materiellen Eigeninteressen handeln. Dabei streben sie vor allem nach der
Maximierung ihres Eigennutzens, also dem Gewinn von Wahlerstimmen (Bdcher, 2001: 7).

Ausgehend von dieser Theorie sind Politikerlnnen bei umweltpolitischen MaBBnahmen eher
verleitet, ordnungsrechtliche (Verbote, Grenzwerte, etc.), anstatt marktwirtschaftliche
MaBnahmen (Steuern) umzusetzen, da bei ordnungsrechtlichen MaBnahmen ein sofortiger
Nutzen entsteht und die Kosten auf die Allgemeinheit verteilt. Bei marktwirtschaftlicher
Umweltpolitik steht hingegen meist ein spater wirksamer Nutzen sofort spirbaren individuellen
Kosten gegenlber, welche mit dem Handeln der verantwortlichen Politikerlnnen verbunden
werden (Bdocher, 2001: 8). Auch wenn bei marktwirtschaftlichen Instrumenten h&ufig die
gesamtwirtschaftlichen Kosten der Zielerreichung wesentlich geringer sind als bei
ordnungspolitischen Instrumenten oder Umweltsubventionen, wird haufig letzteren der

politische Vorrang gegeben, da sich die Kosten fiir einzelne Blirgerlnnen verschleiern lassen.

Weitere Ansétze der politischen Okonomie wie zum Beispiel der Liberalismus oder auch
Marxismus flhren zu unterschiedlichen Herangehensweisen in der Entscheidungsfindung und
fokussieren auf verschiedene Schwerpunkte (Verbote, Steuern etc.). Man sieht, dass der
Entscheidungsfindungsprozess nicht nur von den weiter oben beschriebenen Stufen
beeinflusst wird, sondern auch durch die jeweilige politische Okonomie.

Anhand eines theoretischen Beispiels soll nun dargestellt werden, wie der weiter oben

vereinfacht dargestellte Zyklus in etwa aussehen kénnte:

Das definierte Problem kann zum Beispiel die globale Erwarmung sein. Durch die Relevanz
des Themas wird die Lésung des Problems auf die politische Tagesordnung gesetzt.
AnschlieBend wird diskutiert, ob die globale Erwarmung noch gestoppt werden kann bzw. ob

es zu spat ist, um MaBnahmen zu setzen.

Abhangig von diesem Ergebnis werden entweder Ziele zur Mitigation oder Adaption des
Klimawandels formuliert. In diesem Beispiel wird davon ausgegangen, dass die Erwarmung

noch auf ein ertragliches MaB begrenzt werden kann und daher der Schwerpunkt auf

42 Die politische Okonomie befasst sich ‘mit der gegenseitigen Abhangigkeit von Wirtschaft und Politik.
In den verschiedene Varianten der pol. Okonomie riicken unterschiedliche Ansatze in den Vordergrund
(z.B. (Neo-)Liberalismus, Merkantilismus, Marxismus) (Wirtschaftslexikon 24, 2019: online; Wullweber
etal., 2013: 8).
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MitigationsmafBnahmen gelegt wird. Als Ziel wird festgelegt, die Treibhausgas-Emissionen bis
zu einem bestimmten Zeitpunkt auf ein gewisses Niveau zu reduzieren. Aufbauend auf den
festgelegten Zielen werden unterschiedliche Handlungsalternativen entwickelt, welche

geeignet sind, diese zu erreichen.

In einem Verhandlungsprozess wird eine Alternative als verbindlich festgelegt, welche sich
zum Beispiel eignet, Barrieren hinsichtlich einer Verbesserung der Energieeffizienz
abzuschaffen (z.B. durch Férderungen) oder fiir die Nutzung fossiler Brennstoffe zu schaffen
(durch Steuern). Wahrend der Umsetzung wird nun Gberprift, ob die festgelegten Ziele durch
das festgelegte Programm erreicht werden. In diesem Schritt wird auch entschieden, ob der
gesamte Prozess noch einmal durchlaufen wird oder nicht. Sollten die Treibhausgas-
Emissionen aufgrund des eingeflhrten Programmes komplett zurlickgegangen sein und
Osterreich tatséchlich emissionsfrei sein, kann das Programm beendet werden. Eine
Beendigung des Programmes kann allerdings auch aufgrund neuer Problemfelder, einer
unzureichenden Programmimplementierung, unerwarteten Nebeneffekten (tatséchliche
Steigerung der Emissionen) und anderen Griinden beendet werden.

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wird vor allem untersucht, welche politischen Strategien von
der Bevdlkerung eher angenommen werden, um die Treibhausgas-Emissionen privater
Haushalte zu reduzieren (s. Ziele und Ergebnisse). Somit kbnnen die Ergebnisse dieser Arbeit
helfen, Handlungsalternativen zu vergleichen und somit als Unterstlitzung in der Phase der
Politikformulierung und Entscheidung dienen.

Durch politische MaBnahmen lasst sich die Hohe der Treibhausgas-Emissionen teilweise
direkt bestimmen. In der Literatur gibt es unterschiedliche politische Zugange, um
Einsparungen hinsichtlich des AusstoB3es von Treibhausgasen zu erzielen. Laut Laes et al.
(2018) lassen sich politische Strategien und Programme zur Reduktion von Treibhausgas-

Emissionen in vier Kategorien zusammenfassen:

o Okonomische Anreize: Steuern, Steuerguthaben, Subventionen oder Férderungen,
Zertifikate, etc.

e Regulative Instrumente: Verbindliche Normen fir den Energieverbrauch
(Heizwarmebedarf) von Geb&uden, gesetzliche Regulierungen fiir die Energieeffizienz
von Heiz-, Warmwassersystemen und Geraten, etc.

¢ Institutionelle Rahmenbedingungen: zum Beispiel Rahmenbedingungen, welche
die Rechte und Pflichten von Eigentimerinnen und Mieterlnnen beschreiben.

e Information und Umweltbildung: Energieaudits, Informationskampagnen,

Energielabel, Marketing-MaBnahmen.

Im Folgenden wird ndher auf die fir diese Arbeit relevanten Zugénge eingegangen.
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3.5.1 Okonomische Anreize (Steuern und Subventionen)

Damit die Treibhausgas-Emissionen in bestimmten Bereichen oder generell reduziert werden,
setzen Staaten oft auf 6konomische Anreize jeglicher Art. Diese kdnnen zum Beispiel Kosten
flr verursachte Emissionen (Steuern) oder finanzielle Unterstitzungen flir emissionsarmes

oder emissionsverminderndes Verhalten sein (Férderungen).

Laut Eurostat wird der Begriff ,Umweltsteuer” oder ,Okosteuer* als eine Steuer definiert, deren
Steuergrundlage eine physikalische Einheit von etwas ist, das nachweisliche, spezifische
Einflisse auf die Umwelt hat, und die gemaB ,Europaischem System Volkswirtschaftlicher
Gesamtrechnungen" (ESA - European System of Accounts) als Steuer definiert ist (Eurostat,
2013: 9).

Durch Umweltsteuern soll sowohl in der Produktion wie auch im Konsum von Gitern durch
den Marktmechanismus ein umwelt- und ressourcenschonendes Verhalten erzielt werden.
AuBerdem koénnen durch Umweltsteuern gewonnene Einnahmen zur Finanzierung von

umweltbezogenen Aufgaben herangezogen werden (WIFO, 2007: 145).
In Osterreich werden Umweltsteuern laut WIFO (2007) in vier Untergruppen unterteilt:

e Energiesteuern (in Osterreich Mineraldlsteuer, Energieabgabe, Sonderabgabe auf
Erdol),

e Verkehrssteuern (in Osterreich Kfz-Steuer und motorbezogene Versicherungssteuer,
Normverbrauchsabgabe, StraBenverkehrsbeitrag),

o Umweltverschmutzungssteuern (in Osterreich im Wesentlichen Altlastenbeitrag),
Ressourcensteuern (in  Osterreich  insbesondere  Grundsteuer, Jagd- und
Fischereiabgabe, Landschafts- und Naturschutzabgabe).

Bisher gibt es in Osterreich noch keine explizite CO2-Steuer (Stand 2019). Eine Studie des
WIFO kam aber zu dem Ergebnis, dass die Treibhausgas-Emissionen durch eine CO.-Steuer
in Osterreich um bis zu sieben Prozent sinken kénnten (WIFO, 2018: 1).

Die positiven Effekte von Energie- und CO.-Steuern auf den Energieverbrauch und die
Treibhausgas-Emissionen konnten auch international bereits wissenschaftlich belegt werden.
Sie ermutigen Personen, aufgrund von héheren Kosten den Energieverbrauch zu senken und

dadurch Treibhausgas-Emissionen zu senken (Laes et al., 2018: 242).

Neben Steuern werden finanzielle Anreize in der Form von Férderungen, Subventionen oder
Steuerrabatten eingesetzt, um Personen zu ermutigen, bestimmte MaBnahmen zur
Einsparung von Treibhausgas-Emissionen umzusetzen. Diese Foérdermittel werden meist von

Regierungen oder von Einrichtungen, welche verpflichtet sind, ihre Emissionen zu reduzieren,
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zur Verfigung gestellt. Finanziert werden diese Zuschisse, wenn sie von der Regierung
bereitgestellt werden, vom Steuerzahler oder, wenn sie von anderen Einrichtungen stammen,
von Energiekonsumenten, welche die Mittel durch ihre Energierechnungen (-kosten) quasi
selbst zur Verfigung stellen (Laes et al., 2018: 241).

Finanzielle Anreize, sowohl Férderungen als auch Verglnstigungen, weisen einige Probleme
auf. Diese kdnnen zum Beispiel Einkommenseffekte oder ineffiziente bzw. schlecht konzipierte
Férderungsmechanismen sein, die zu einer niedrigen Kostenwirksamkeit fiihren. AuBBerdem
fuhren ,Trittbrettfahrer" und der sogenannte Mitnahmeeffekt*® dazu, dass finanzielle Anreize
oft nicht die gewtnschten Klimaschutzeffekte erfullen (Laes et al., 2018: 242).

Eine Reihe von Studien konnte diesen Effekt bei der thermisch-energetischen Sanierung von
Gebauden bereits belegen (Grdésche und Vance, 2009; Rivers und Schiell, 2015; Boomhower
und Davis, 2014).

Finanzielle Anreize eignen sich trotz der eben beschriebenen Probleme dazu, die
Treibhausgas-Emissionen zu senken und die Energieeffizienz im Haushaltssektor zu
verbessern (Laes et al., 2018: 243; Béhm und Getzner, 2016).

3.5.2 Regulative Instrumente

Durch regulative Instrumente lasst sich die Hohe der Treibhausgas-Emissionen direkt
bestimmen. Gesetzliche Mindestnormen kénnen gewisse Effizienzstandards festlegen und
dadurch den Energieverbrauch und die freigesetzten Treibhausgas-Emissionen beeinflussen.
Regulative Instrumente haben von den in diesem Kapitel beschriebenen Kategorien* laut O
Broin et al. (2015) die groBten Auswirkungen auf den Energieverbrauch von Haushalten und

die gréBte Wirksamkeit.

In dieser Studie wurde festgestellt, dass regulierende MaBnahmen bereits ab dem ersten Jahr
starke Auswirkungen auf den Energiebedarf fir Heizwarme haben. Bereits im ersten Jahr nach
der Einfihrung einer Regulation ging der Energiebedarf um 0,25 Prozent zurlick und nach
sieben Jahren betrug die Reduktion bereits 0,33 Prozent. Durch finanzielle Anreize konnten
im ersten Jahr keine Einsparungen erzielt werden und nach sieben Jahren betrug die
Reduktion erst 0,15 Prozent. Die Auswirkungen von regulativen Instrumenten auf den
Energieverbrauch sind somit deutlich gréBer als bei finanziellen MaBnahmen und bei
InformationsmalBnahmen (C) Broin et al., 2015: 219, 220).

43 Als Mitnahmeeffekt wird die Durchfiihrung eines Vorhabens mit Hilfe von Subventionen, Férderungen
oder anderen finanziellen Anreizen bezeichnet, wenn dieses auch ohne diese Unterstiitzungsleistungen
durchgefiihrt worden wére (Rechnungshof 2013: 320).

44 Kategorien: Okonomische Anreize; Regulative Instrumente; Institutionelle Rahmenbedingungen;
InformationsmaBnahmen.
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3.5.3 Information und Umweltbildung

In die Kategorie der InformationsmaBnahmen fallen alle Aktivitdten, die versuchen, das
Verhalten von Personen mit Informationen, Appellen, Handlungsaufforderungen und dem
Vorstellen von Handlungsoptionen so zu verandern, dass diese freiwillig ihren
Energieverbrauch reduzieren oder den Anteil erneuerbarer Energien in der Energieerzeugung
erhéhen. Dies kann zum Beispiel durch Energieaudits, Informationskampagnen und diverse
Energielabels erreicht werden (BFE, 2009: 62).

Die Wirkungen von InformationsmafBnahmen héngen stark von der jeweiligen Aktivitat ab. Die
besten Resultate konnten bei gut konzipierten Informations- und Beratungsangeboten sowie
bei Energieaudits beobachtet werden. Labels (sowohl freiwillige als auch verpflichtende)
weisen im Einzelfall beobachtete Einsparungseffekte auf. Diese sind jedoch sehr gering.
Generell steigt die Wirkung dieser MaBnahmen an, wenn sie in Kombination mit anderen
Instrumenten (Regulierungen, Subventionen) und sehr gezielt (klare Zielgruppe, klare Ziele,
geeignete Aktivitat) erfolgen (BFE, 2009: 72).

3.5.4 Uberblick

Prinzipiell eignen sich alle eben vorgestellten Instrumente, die Energieeffizienz zu verbessern
oder den Anteil erneuerbarer Energien in der Energieerzeugung zu erhéhen. Damit
erfolgreiche Klimaschutzpolitik tatsachlich gelingen kann, sollten MaBnahmen aus allen
Kategorien (parallel) umgesetzt werden. In Bezug auf die Frage, welches Instrument sich am
besten zur Reduktion der Treibhausgas-Emissionen eignet, gibt es in der Literatur
unterschiedliche Antworten und Ansichten. Wahrend in einer Studie von O Broin et al. (2015)
regulative Instrumente als sehr effektiv eingestuft werden, haben finanzielle MaBnahmen laut
Filippini et al. (2014) hinsichtlich einer verbesserten Energieeffizienz gréBere Wirkungen als
regulative Instrumente. Somit hangen die tatséchlichen Wirkungen wahrscheinlich eher von
der umgesetzten MaBnahme als von der Instrumentenkategorie ab. Da allerdings sehr viele
Komponenten auf die Energieeffizienz und den AusstoB3 von Treibhausgasen wirken (s. S. 29
ff.), lasst sich die Effektivitat einzelner Instrumente generell schwer berechnen.
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3.6 Umsetzung in Osterreich

Wie eben beschrieben wurde, gibt es unterschiedliche politische Strategien, um die
Treibhausgas-Emissionen zu reduzieren. Bisher wurden diese eher theoretisch und allgemein
erklart. In diesem Kapitel wird daher néher auf bereits existierende politische MaBnahmen auf

internationaler, europaischer und ésterreichischer Ebene, eingegangen.

Bevor die einzelnen Strategien und MaBnahmen auf europaischer und dsterreichischer Ebene
beschrieben werden, soll ein kurzer Uberblick Uiber die internationale Entwicklung des

Klimaschutzes erfolgen.

Bis es auf internationaler Ebene zu ersten konkreten MaBnahmen hinsichtlich des
Klimaschutzes kam, vergingen seit der ersten Weltklimakonferenz im Jahr 1979 etliche Jahre.
Im Jahr 1992 wurde schlieBlich von vielen Landern das Rahmenibereinkommen der Vereinten
Nationen Uber Klimaénderungen (UNFCC, United Nations Framework Convention on Climate
Change) verabschiedet und unterzeichnet. Ziel dieses Ubereinkommens ist es, die globale
Erwdrmung zu begrenzen und mit den Folgen des Klimawandels umzugehen (UNFCC, 2019:

online).

Im Jahr 1997 wurde das UNFCC durch das sogenannte Protokoll von Kyoto (auch Kyoto-
Protokoll) erganzt, in welchem sich die teilnehmenden Industriestaaten verpflichteten, ihre
Treibhausgas-Emissionen zu senken. Die erste Periode des Kyoto-Protokolls lief von 2008-
2012, wahrend die zweite Periode von 2013 bis 2020 dauert (UNFCC, 2019: online). Die
konkreten Ziele fiir Osterreich und die Europaische Union wurden in Kapitel 2.3 Treibhausgas-

Emissionen in Osterreich naher erlautert.

Das momentan aktuellste Ubereinkommen wurde im Jahr 2015 in Paris beschlossen.
Zentrales Ziel des sogenannten ,Ubereinkommens von Paris" (Paris-Agreement) ist es die
globale Erwarmung auf unter 2°C im Vergleich zum vorindustriellen Niveau zu begrenzen und
Bemuhungen zu verfolgen, diese sogar auf 1,5°C zu limitieren (Artikel 2(1) Paris Agreement,
UNFCC, 2015). Momentan (Februar 2019) haben 185 der insgesamt 197 Lander des UNFCC
das Ubereinkommen von Paris ratifiziert (UNFCC, 2019b: online).

3.6.1 Gesetzliche Rahmenbedingungen

In Kapitel 2.3 Treibhausgas-Emissionen in Osterreich wurde bereits erwihnt, dass die
Europaische Union im Jahr 2007 das Klima- und Energiepaket 2020 auf Grundlage des Kyoto-
Protokolls und dessen Verbindlichkeiten beschlossen hat. Die wichtigsten Ziele dieses Pakets
sind bis zum Jahr 2020

o die Treibhausgas-Emissionen um 20 Prozent zu reduzieren,
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e den Anteil der Energie aus erneuerbaren Quellen auf 20 Prozent zu heben
e und die Energieeffizienz um 20 Prozent zu verbessern (Europaische Kommission,
2018b: online).

Im Jahr 2014 wurden diese Ziele erweitert und bis zum Jahr 2030 bestimmt. Hierbei wurde

festgelegt, dass die europaische Union bis zum Jahr 2030

e die Treibhausgas-Emissionen um 40 Prozent reduzieren,
e den Anteil der Energie aus erneuerbaren Quellen auf 27 Prozent heben
e und die Energieeffizienz um mindestens 27 Prozent verbessern muss (Europaische

Kommission, 2018c: online).

Damit diese Ziele eingehalten werden, hat die Europédische Union diverse gesetzliche
Grundlagen geschaffen. Im Vertrag von Lissabon wurden Umweltschutz und die Verbesserung
der Umweltqualitat als eines der Hauptziele der Européischen Union festgelegt (Vertrag Uber
die Europaische Union, BGBI. Il Nr. 85/1999, Art. 3 (3)). Die Umweltpolitik wird im Artikel 191
AEUV (Vertrag Uber die Arbeitsweise der Europaischen Union BGBI. [l Nr. 132/2009) noch
genauer definiert. Hier wird in Absatz 1 geschrieben:

,<die Umweltpolitik der Union tragt zur Verfolgung der nachstehenden Ziele bei: [..], -
Foérderung von MaBnahmen auf internationaler Ebene zur Bewéltigung regionaler oder
globaler Umweltprobleme und insbesondere zur Bekdmpfung des Klimawandels."

Somit ist die Klimapolitik in das Priméarrecht der Européischen Union aufgenommen worden.
Tatsachlich werden klimapolitische Rechtsakte hauptsachlich durch Richtlinien, Verordnungen
und Entscheidungen festgelegt. Im Rahmen der europaischen Klimapolitik wurden mitunter

folgende Regelungen geschaffen:

e Entscheidung Nr. 406/2009/EG zur Reduktion ihrer Treibhausgasemissionen mit Blick
auf die Erfillung der Verpflichtungen der Gemeinschaft zur Reduktion der
Treibhausgasemissionen bis 2020 (Effort-Sharing-Decision).

¢ Richtlinie  2009/29/EG ~ zwecks  Verbesserung und  Ausweitung  des
Gemeinschaftssystems fur den Handel mit Treibhausgasemissionszertifikaten
(Emissionshandelsrichtlinie).

¢ Richtlinie 2009/28/EG zur Férderung der Nutzung von Energie aus erneuerbaren
Quellen (Erneuerbare Energien Richtlinie)

¢ Richtlinie 2012/27/EU zur Energieeffizienz (Energieeffizienz-Richtlinie).

Diese Rechtsakte bilden die rechtliche Grundlage fir diverse ésterreichische Gesetzestexte.
Da 6sterreichisches Recht grundsatzlich unter Europdischem Recht liegt, ist Osterreich
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verpflichtet, von der Européischen Union beschlossene Richtlinien auch national umzusetzen.
Nationale Parlamente sind verpflichtet, den in Richtlinien festgelegten gesetzlichen Rahmen
durch eigene innerstaatliche Gesetze umzusetzen. Wird in der Européaischen Union jedoch
eine Verordnung beschlossen, so gilt diese unmittelbar fir alle Mitgliedsstaaten. In diesem Fall
miissen somit keine eigenen Gesetze beschlossen werden (Osterreichisches Parlament,
2019: online). Folgende Gesetze setzen die Richtlinien des Klima- und Energiepakets der

Europaischen Union in Osterreich um:

¢ Klimaschutzgesetz (KSG; BGBI. | Nr. 106/2011),

e Emissionszertifikategesetz (EZG 2011; BGBI. | Nr. 118/2011),

e Bundesgesetz Uber die Steigerung der Energieeffizienz bei Unternehmen und dem
Bund (Bundes-Energieeffizienzgesetz — EEffG; BGBI. | Nr. 72/2014),

o Okostromgesetz (OSG 2012; BGBI. | Nr. 75/2011).

Generell existieren in Osterreich sehr viele Gesetze im Zusammenhang mit Klimapolitik,
welche die Rahmenbedingungen fir den Klimaschutz regeln. Allein fir die Umsetzung der
européaischen Gebaudeeffizienzrichtlinie (RL 2010/31/EU) gibt es in Osterreich auf Bundes-
und Landerebene 77 Rechtsakte (EUR-Lex, 2019: online). Da eine komplette Auflistung aller
politischer MaBnahmen und Gesetzestexte auf europaischer wie nationaler Ebene den
Rahmen dieser Diplomarbeit Uberschreiten wiirde, werden in Tabelle 4 die fir diese Arbeit
relevantesten Rechtsakte aufgelistet und deren wichtigste Ziele kurz dargestellt.

Neben diesen Regelungen gibt es in Osterreich auBerdem diverse Beratungsstellen
(Energieberatungsstellen der Bundeslander), Schulungsangebote, Férderungen (z.B.
Sanierungsscheck, Foérderungen fir Photovoltaik etc.). Diese existieren sowohl zur
Verbesserung der Energieeffizienz als auch zum Ausbau erneuerbarer Energien.
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Tabelle 4: Ubersicht der Rechtsakte hinsichtlich des Klimaschutzes

Regelung auf
europaischer
Ebene

Effort-Sharing-
Decision
(Entscheidung Nr.
406/2009/EG)

Emissionshandels-
richtlinie
(RL 2009/29/EG)

Erneuerbare
Energien Richtlinie
(RL 2009/28/EG)

Energieeffizienz-
Richtlinie
(RL 2012/27/EU)

Gesamt-
energieeffizienz in
Gebéauden
(RL2010/31/EU)

Quelle: Eigene Darstellung

Ziel auf EU-Ebene

Reduktion der THG-
Emissionen auBBerhalb
des EU-Emissions-
handels bis 2020 um -
10% gegenuber 2005

Reduktion der THG-
Emissionen im Bereich
des Emissionshandels
um 21% gegentber 2005
Erhéhung des Anteils
erneuerbarer Energien
des Bruttoendenergie-
verbrauchs auf 20%

Einsparungen beim
Primarenergiebedarf bis
2020 um 20%
(gegenlber Projektionen
aus dem Jahr 2007 flr
das Jahr 2020)

Die Standards von
,Niedrigstenergie-
gebauden" missen seit
31.12.2018 bei allen
neuen Gebauden, die von
Behdrden genutzt
werden, und ab
31.12.2020 bei allen
neuen Gebauden erfillt

werden

Regelung auf
osterreichischer Ebene

Klimaschutzgesetz (KSG;
BGBI. | Nr. 106/2011)

Emissionszertifikate-
gesetz (EZG 2011; BGBI. |
Nr. 118/2011)

Okostromgesetz (OSG
2012; BGBI. | Nr. 75/2011)

Bundes-
Energieeffizienzgesetz
(EEffG; BGBI. | Nr. 72/2014)

Zustandigkeit fur
Bauordnung und damit
zusammenh&ngenden
Regelungen liegt bei den
Bundeslandern.

Das OIB (Osterreichische
Institut fir Bautechnik) hat
eine Richtline (OIB-Richtline
6) fir Energieeinsparung und
Warmeschutz sowie eine
Definition fur Niedrigst-
energiegebaude

ausgearbeitet.

Ziel auf osterr.
Ebene

Reduktion der THG-
Emissionen auBBerhalb
des EU-
Emissionshandels bis
2020 um 16%
gegenlber 2005

Wie in RL 2009/29/EG

Erhéhung des Anteils
erneuerbarer Energien
des Bruttoendenergie-
verbrauchs auf Uber
34%

Reduktion des
Endenergie-
verbrauchs im Jahr
2020 auf 1.050
Petajoule

Seit 01.01.2017 gilt
laut OIB RL-6 ein
maximaler
Heizwarmebedarf von
47,6 bzw. 54,4
kWh/m?2a fir neue
Gebaude.
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4. Umweltékonomische Grundlagen

4.1 Einleitung

In den vorigen Kapiteln wurde bereits auf die mdglichen Auswirkungen der globalen
Erwdrmung, die Menge der Treibhausgas-Emissionen und deren Auswirkungen sowie auf
MaBnahmen zur Reduktion selbiger eingegangen. Ziel dieser Arbeit ist jedoch, den
6konomischen Wert von Treibhausgas-Emissionen zu bestimmen. Um diesen ermitteln zu
kdnnen, ist es wichtig, die umweltdkonomischen Grundlagen zu verstehen und sich mit den
Grundbegriffen dieser Disziplin vertraut zu machen. Aus diesem Grund wird in diesem Kapitel
naher auf die Grundlagen der Umweltékonomie eingegangen und wichtige Begriffe erklart.

Umweltdkonomie wird mitunter als Wirtschaftswissenschaft definiert, die &kologische
Parameter in ihre Theorien, Analysen und Kostenrechnung miteinbezieht. Da die
Umweltbkonomie als Wirtschaftswissenschaft definiert ist, kann diese sowohl Teil der
Betriebswirtschaftslehre  (Betriebliche  Umweltékonomie) wie  auch  Teil  der
Volkswirtschaftslehre (Volkswirtschaftliche Umweltékonomie) sein (Wicke, 1991: 8, 11).

In dieser Arbeit wird hauptsachlich auf Begriffe und Grundlagen der volkswirtschaftlichen
Umweltdkonomie eingegangen, da diese eine 6konomische Hilfestellung zur Maximierung des
gesellschaftlichen Wohlstandes unter Bericksichtigung einer hohen Umweltqualitat liefern
soll, wahrend sich betriebliche Umweltékonomie mit den Beziehungen von Betrieben zu seiner
natlrlichen Umwelt und dessen Einwirkungen auf die Umwelt befasst. Umweltékonomie soll
als Beratungsinstrument flr praktische Umweltpolitik dienen und ist somit Teildisziplin der
Wirtschaftspolitik, weshalb diese wie auch die Regional- und Raumordnungspolitik eine
volkswirtschaftliche Teildisziplin ist (Wicke, 1991: 9, 11).

Hauptgegensténde dieser Disziplin sind mitunter die:

e Bewertung bzw. Monetarisierung von Umweltschdden oder Umweltverbesserungen
durch private oder staatliche Handlungen. Dadurch sollen rationale
Entscheidungsgrundlagen fir die Durchfihrung von bestimmten MaBnahmen mit Hilfe
von geeigneten umweltpolitischen Instrumenten geschaffen werden

e und die Analyse von umweltpolitischen Instrumenten, welche sich am besten eignen,

konkrete Umweltprobleme zu vermindern (Wicke, 1991: 12).

Bevor ndher auf einzelne Bewertungsmethoden der (Umwelt)Okonomie eingegangen werden
kann, wird erklart, warum es aus wirtschaftswissenschaftlicher Sicht zu Marktversagen

kommen kann.
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Die Wirtschaftswissenschaft beschaftigt sich generell mit der Bewirtschaftung knapper
Ressourcen. Als Teil dieser Disziplin befasst sich die Volkswirtschaftslehre mit der Frage, wie
die Ressourcen einer gesamten Volkswirtschaft effizient genutzt werden kénnen. Innerhalb
einzelner Volkswirtschaften werden knappe Ressourcen meist durch ,den Markt" bzw.
Marktwirtschaften bewirtschaftet (Sturm und Vogt, 2018: 1-3).

Als Markte kénnen dkonomische Orte gesehen werden, an denen Angebot und Nachfrage
zusammentreffen. Unter den Bedingungen eines vollkommenen Marktes* wiirde es nur einen
jeweils einheitlichen Preis fur alle Guter geben (Brunner und Kehrle, 2013: 285-287). Auf
Markten mit vollkommener Konkurrenz wirden in der Theorie ein Gleichgewichtspreis und
eine Gleichgewichtsmenge entstehen, wodurch die gesamte Wohlfahrt der Konsumentinnen
und Produzentlnnen maximiert wird. Das bedeutet, dass keine andere Preis-Mengen-
Kombination auf Wettbewerbsmarkten Individuen erlauben wirde, ein hdheres
Wohlfahrtsniveau zu erreichen (effiziente Ressourcenallokation). In anderen Worten
gesprochen kann unter bestimmten Bedingungen auf Méarkten mit vollkommener Konkurrenz
kein Wirtschaftssubjekt bessergestellt werden, ohne ein anderes schlechter zu stellen. Dies
wird auch pareto-optimal oder pareto-effizient genannt (Brunner und Kehrle, 2013: 311, 315).

Diese Bedingungen sind in der Realitat allerdings nie gegeben, da es einige Faktoren gibt, die
eine optimale Ressourcenallokation (Pareto-Optimum) verhindern. Folgende Grinde kénnen

vor allem zu einem teilweisen oder vollstandigen Marktversagen fihren:

o externe Effekte,

o (Offentliche Gter,

e asymmetrische Informationen der Marktteilnehmerinnen,

e Monopole,

e (staatliche Eingriffe (Steuern, Subventionen, Preisgrenzen etc.))
(Brunner und Kehrle, 2013: 315).

Im Folgenden wird ndher auf externe Effekte und 6ffentliche Glter eingegangen.

4.1.1 Externe Effekte

In einem funktionierenden Marktmechanismus wird vorausgesetzt, dass der Nutzen eines
Gutes positive Wirkungen fir die Personen aufweisen, die dafir bezahlt haben und dass die
Produktionskosten von den Subjekten getragen werden, die den Ressourcenverbrauch

verursacht haben. Tritt dies nicht ein, so liegt ein externer Effekt vor, der zu einem

45 Ein vollkommener Markt muss folgende Bedingungen erflillen: a) homogene Giter, b) keine
persdnlichen Praferenzen, c) keine rdumliche Differenzierung, d) keine zeitliche Differenzierung, e)
vollkommener Information, f) 6konomische Rationalitét aller Teilnehmerinnen.
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Marktversagen flhren kann. Externe Effekte sind sowohl negative wie auch positive Effekte,
welche bei der Produktion oder dem Konsum bei anderen unbeteiligten Dritten anfallen und
fir die keine Entschadigungen gezahlt werden (Brunner und Kehrle, 2013: 365).

Positive externe Effekte kénnen auftreten, wenn durch die Produktion oder Konsumation
zusatzliche Ertréage bzw. Nutzen oder ersparte Aufwendungen fr unbeteiligte Dritte entstehen.
Bei negativen externen Effekten werden hingegen zusatzliche Kosten, geringere Ertrage oder
reduzierte Nutzen verursacht (Brunner und Kehrle, 2013: 365).

Externe Effekte des Konsums und der Produktion gelten als eine der Hauptursachen fir
Umweltverschmutzungen und des Umweltproblems. Bei der Produktion von Gitern entsteht
ein Ressourcenverzehr, welcher dafiir sorgt, dass diese einen Preis haben. Bei der Nutzung
von Umweltgutern (z.B. Luft, Wasser) kommt zwar zu einem Ressourcenverzehr, dieser wird
aber nicht auf Markten gehandelt bzw. spiegelt sich dieser nicht in Marktpreisen von
Produzentinnen und Konsumentinnen wider. Die Nutzung dieser Ressourcen ist nur fir den
ersten Produzenten mit keinen Kosten verbunden, da das Umweltgut nach der Nutzung wieder
an die Umwelt abgegeben wird. Wird dieses im Produktionsprozess mit Schadstoffen belastet,
so wird es eventuell firr die weitere Nutzung komplett oder teilweise unbrauchbar. Es entstehen
somit (negative) externe Kosten fur Dritte, welche die Ressource danach nutzen méchten oder
mussen. Da es fur diese Kosten, die von anderen Subjekten oder der Allgemeinheit getragen
werden, keine Kompensationszahlungen gibt, liegen die beim Unternehmen entstandenen
Produktionskosten unter den gesamt entstandenen sozialen Kosten. Die gesamten sozialen
Kosten eines Gutes bestehen aus den Kosten, die das Unternehmen fur die Produktion zahlt
und den externen Kosten, die von der Gesellschaft oder Dritten getragen werden (Brunner und
Kehrle, 2013: 366).

Wenn die Produktionsausgaben eines Unternehmens unter den sozialen Kosten liegen,
kommt es in einer freien Marktwirtschaft zu keiner optimalen Allokation der Ressourcen. Diese
kann auf gesellschaftlicher Ebene also nur erreicht werden, wenn die sozialen Kosten zum
Ausgleich gebracht werden. Die ineffiziente Allokation der Ressourcen wird in freien Markten
oft von staatlicher Seite oder anderen Instrumenten korrigiert. Folgende Instrumente kénnen

zur Internalisierung von externen Effekten dienen (Brunner und Kehrle. 2013: 366, 369):

e Verhandlungen zwischen den Betroffenen,
e Grenzwerte und Mindeststandards (Emissionsstandards),
¢ Umweltsteuern, Abgaben und Subventionen,

e handelbare Emissionsrechte.

Als Beispiel kdnnen Treibhausgas-Emissionen dienen, die bei der Produktion von Gutern oder

der Nutzung von Leistungen entstehen. Diese sind, wie bereits am Anfang der Arbeit
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beschrieben wurde, flr die globale Erwarmung verantwortlich. Durch die globale Erwarmung
wird es in Zukunft zu unterschiedlichsten Auswirkungen in verschiedenen Sektoren kommen.
Steigt als Folge des Klimawandels zum Beispiel der Meeresspiegel an, so muissen in
bestimmten Gebieten kostenintensive AdaptierungsmaBnahmen gesetzt werden, die von
betroffenen Regionen oder Personen finanziert werden. Der Anstieg des Meeresspiegels
wurde jedoch indirekt durch die Treibhausgas-Emissionen in vergangenen und evtl. weit
entfernten Produktionsverfahren verursacht. Die Verursacher haben fir diese Anpassungen
allerdings nie Kompensationszahlungen geleistet. Die Produktionskosten des Unternehmens
liegen dadurch unter den sozialen Kosten der Produktion. Durch Umweltsteuern, Grenzwerte

oder Emissionsreche konnen externe Effekte minimiert werden.

4.1.2 Offentliche Giiter

Neben externen Effekten kénnen auch o6ffentliche Guter zum Marktversagen fihren. Reine
offentliche Guter werden durch zwei Eigenschaften gekennzeichnet, erstens durch
Nichtrivalitat im Konsum und zweitens durch NichtausschlieBbarkeit vom Konsum.

Ein Gut zeichnet sich durch Rivalitat aus, wenn eine gleichzeitige Konsumation derselben
Einheit von zwei Personen nicht mdglich ist. Bei Nichtrivalitat ist die Menge, die von einer
Person konsumiert wird, unabhangig von der Menge einer anderen Person. Ein klassisches
Beispiel ware das Licht eines Leuchtturmes (Brunner und Kehrle, 2013: 380). Damit Markte
funktionieren, missen Produzentlnnen Nutzerlnnen ausschlieBen kdnnen, die nicht bereit
sind, fir das Gut zu bezahlen. Erst durch das Ausschlussprinzip kdnnen Unternehmen den
Erl6s erzielen, der bendtigt wird, um das gewtinschte Gut zu produzieren. Um Personen vom
Konsum eines Gutes auszuschlieBen, missen Produzentlnnen C(ber die nétigen
Eigentumsrechte Uber das Gut verfigen. Bei 6ffentlichen Gltern kénnen Personen nicht vom
Konsum ausgeschlossen werden, sobald dieses produziert ist. Ein Beispiel far
NichtausschlieBbarkeit an einem Gut ware zum Beispiel der Fischbestand in internationalen
Gewassern (Brunner und Kehrle, 2013: 380).

Tabelle 5: Giterklassifikation nach Rivalitdt und Ausschlussméglichkeit

. Nichtrivalitat (bis zur
Rivalitat im Konsum .
Kapazitatsgrenze)

Private Giter: Club und Mautgiiter:

Ausschluss méglich | Wohnung, Nahrung, Computer, Museen, StraBen und Briicken,
Tickets Pay-TV
Allmendegiiter: Offentliche Giiter:

al;ss"(; I;:uss e Fischbestande, Wanderwege, Landesverteidigung, freies

9 Gemeindeweide Fernsehen, Leuchtturm

Quelle: Eigene Darstellung nach Brunner und Kehrle, 2013: 381
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In Tabelle 5 wurden Giter anhand ihrer Rivalitat und Ausschlussmaéglichkeit dargestellt.

Bei privaten Gitern muss der Grenznutzen, den die letzte konsumierte Einheit bietet, so hoch
sein wie die Grenzkosten, die bei der Produktion entstanden sind, damit eine effiziente
Allokation erreicht wird. Dies gilt auch bei 6ffentlichen Gitern. Hier sind die Grenzkosten
jedoch der Einsatz, der erforderlich ist, um eine zuséatzliche Mengeneinheit zu produzieren,
und der Grenznutzen die marginale Zahlungsbereitschaft der Konsumenten fir jede
zusatzliche Einheit. Da o6ffentliche Guter keine Rivalitdt und keine AusschlieBbarkeit
aufweisen, kénnen alle Konsumenten die neue Einheit nutzen. Deshalb kdnnen bei
offentlichen Gutern die Grenzkosten den sozialen Grenznutzen gegenubergestellt werden. Der
soziale Grenznutzen ergibt sich aus der Summe der einzelnen Grenznutzen der
Konsumenten. Aufgrund dieser Summe ist bei 6ffentlichen Gatern die Zahlungsbereitschaft
der einzelnen Birgerlnnen geringer als die Grenzkosten, wodurch Unternehmen fir diese
Gauter nie kostendeckende Preise verlangen kdnnten. Die privaten Vorteile fur 6ffentliche Guter
sind im Vergleich zu den erforderlichen Kosten so gering, dass diese niemand produzieren
wirde, obwohl der gesellschaftliche Nutzen sehr hoch ist. Fir 6ffentliche Guter existiert
auBBerdem kein klarer Marktpreis, da diese nicht am Markt gehandelt werden (Brunner und
Kehrle, 2013: 382, 383).

Ein Beispiel fur ein solches 6ffentliches Gut ist das Klima bzw. Klimaschutz im Sinne einer
globalen oder idealen Durchschnittstemperatur. Hier besteht keine Rivalitat im Konsum, da ein
stabiles Klima von jedem Wirtschaftssubjekt gleichermaBen konsumiert werden kann.
Gleichzeitig kann niemand vom ,Konsum® des Klimas bzw. dem Gut Klimaschutz
ausgeschlossen werden (Sturm und Vogt, 2018: 53). Da die Folgen des Klimaschutzes alle
Individuen uneingeschréankt und (in einer Region) gleichermaBen betreffen, wird die
Produktion von Klimaschutz fir kein Unternehmen wirtschaftlich rentabel sein.

4.2 Umweltokonomische Bewertungsmethoden

Okosystemleistungen*® bzw. Veranderungen in der Umwelt filhren meist indirekt zu einer
Veranderung von Ausgaben und Einnahmen (externe Effekte). Gleichzeitig werden
Umweltgater in der Regel nicht an Markten gehandelt, weshalb kein konkreter Marktpreis fur

sie existiert.

Auf betriebswirtschaftlicher Ebene werden Handlungsentscheidungen oft aufgrund von
Aussagen Uber deren wirtschaftliche Wirkungen, die meist eine Gegeniberstellung von

Einnahmen und Aussagen sind, getroffen. In der Regel sind diese Wirkungen aus

46 Okosystemleistungen sind direkte und indirekte Beitrdge zum menschlichen Wohlergehen. Sie
bringen der Menschheit einen indirekten oder direkten wirtschaftlichen, materiellen, gesundheitlichen
und psychischen Nutzen (Naturkapital Deutschland, TEEB DE, 2012: 10).
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betriebswirtschaftlicher Sicht bekannt und monetar bewertbar. Fiir Anderungen in
Okosystemen sind allerdings meist weder die &kologischen Wechselwirkungen noch die
6konomischen Auswirkungen auf ein bestimmtes System bekannt (Naturkapital Deutschland
— TEEB DE, 2012: 43).

Aufgrund der fehlenden Marktpreise und dem oft fehlenden Wissen tber Auswirkungen von
privaten oder staatlichen Handlungen auf Okosysteme, ist es wichtig, eine Bewertung bzw.
Monetarisierung von Umweltschaden oder Umweltverbesserungen durchzufihren. Dadurch
soll eine rationale Entscheidungsgrundlage fur die Durchfihrung von bestimmten MaBnahmen
geschaffen werden (Wicke, 1991: 12).

Der 6konomische Gesamtwert eines Umweltguts (Total Economic Value - TEV) setzt sich aus
nutzungsabhangigen Werten und nutzungsunabhangigen Werten zusammen. Wahrend die
nutzungsabhangigen Werte nur fir tatsachliche Nutzerlnnen im Zusammenhang mit der
Nutzung des Umweltgutes bestehen, kommt der nutzungsunabhangigen Wert auch Nicht-
Nutzerlnnen zugute. In Abbildung 12 wird die Zusammensetzung des 6konomischen
Gesamtwerts naher dargestellt.

Abbildung 12: Darstellung des 6konomischen Gesamtwerts

OKONOMISCHER GESAMTWERT

NUTZUNGS- NUTZUNGS-
ABHANGIGE UNABHANGIGE
WERTE WERTE
DIREKTER INDIREKTER VERMACHTNIS- -
OPTIONSWERT ALTRUISTISCHER EXISTENZ
NUTZEN NUTZEN WERT WERT WeRT
NicHT
KONSUMPTIVER
KONSUMPTIVER
NuTzen
NuTtzen
Nutzpflanzen Erholung, Schadlings- Nutzen aus der Zufriedenheit Zufriedenheit Zufriedenheit
Vieh, Fisch, spirituelles/ bekampfung, Moglichkeit durch das Wissen, durch das Wis- durch das Wissen
Wildfruchte, kulturelles Bestaubung, etwas zukunftig dass zukunftige sen, dass andere dass eine Art oder
Aquakulturen Wohibefinden Wasser- nutzen zu Generationen von Menschen am ein Okosystem
Forschung, regulierung und konnen der Natur profitie- Nutzen der Natur existiert
Erziehung -reinigung ren werden teilhaben
Bodenfrucht-
barkeit

Quelle: Naturkapital Deutschland TEEB DE, 2012: 53

Um den Wert von Umweltgltern zu ermitteln, gibt es unterschiedliche Ansétze. Diese kénnen

laut Pascual et al. (2010) in folgende drei Hauptkategorien aufgeteilt werden:
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o direkte Marktbewertungsmethoden (direct market valuation approaches)
o Marktpreisbasierte Methoden
o Kostenbasierte Methoden
o Produktionsfunktionsmethode

o Methode der offenbarten Praferenz (revealed preference approaches)
o Reisekostenmethode (travel-cost method)
o Hedonische Preisansatz (hedonic pricing)

¢ Methoden der geduBBerten Praferenzen (stated preferences approaches)
o kontingente Bewertungsmethode (contingent valuation method - CV)
o Wahlexperiment (choice-modeling - CM)
o Gruppenbewertung (group valuation)

4.2.1 Direkte Marktbewertungsmethoden

Direkte Marktbewertungsmethoden basieren auf Daten von echten Markten und bilden

tatsachliche Praferenzen und Kosten auf individueller Ebene ab.

Bei marktpreisbasierten Methoden werden oft Guter bewertet, die auf Markten gehandelt
werden (z.B. Fisch, Bauholz) und tatsachliche Marktpreise haben. Diese kdnnen oft gute
Indikatoren fiir den Wert des untersuchten Okosystems sein (Pascual et al., 2010: 17).

Kostenbasierte Methoden gehen von den geschétzten Kosten aus, die auftreten wirden, wenn
der Nutzen von Okosystemleistungen wieder kiinstlich hergestellt werden muss. Diese
unterscheiden sich in a) Methoden der vermiedenen Kosten, welche sich auf die Kosten
bezieht, die ohne die Okosystemleistung anfallen wiirden, b) Methoden der Ersatzkosten, die
den Kosten entsprechen die anfallen wenn eine Leistung des Okosystems technologisch
ersetzt werden muss und c¢) Methoden zu Mitigations- oder Wiederherstellungskosten, welche
die Kosten analysieren, die entstehen, um die Auswirkungen eines zerstdrten Okosystems zu

mildern oder dieses wieder herzustellen (Pascual et al., 2010: 17).

Produktionsfunktionsmethoden versuchen einzuschatzen, welchen Beitrag bestimmte
Okosystemleistungen auf Prozesse zur Herstellung und Bereitstellung von Waren haben, die
auf bestehenden Markien gehandelt werden. Hier wird sozusagen der Beitrag von
Okosystemleistungen auf die Produktivitat und das Einkommen untersucht (Pascual et al.,
2010: 17).

Die Nachteile von direkten Marktbewertungsmethoden sind, dass Okosystemleistungen meist
keinen Markt haben und daher kein Marktpreis dafir existiert. AuBerdem flhren Effekte des
Marktversagens dazu, dass Preise verzehrt werden und auch saisonale Preisschwankungen

kénnen die abgebildeten Preise verfalschen (Pascual et al., 2010: 18, 30).
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4.2.2 Methoden offenbarter Praferenzen (revealed preference)

Methoden offenbarter Praferenzen nutzen individuelle Entscheidungen in existierenden
Markten, die sich auf bestimmte Umweltgiiter und Okosystemleistungen beziehen. Aufgrund
dieser Entscheidungen (z.B. Kaufverhalten) kann ein Preis flr das untersuchte Umweltgut

ermittelt werden.

Die Reisekostenmethode (travel cost method) ist ein Beispiel fur eine Methode der offenbarten
Praferenzen. Sie wird hauptsachlich fir die Bewertung von Naherholungsgebieten und dem
Nutzen von Erholungsleistungen der Natur verwendet. Bei dieser Methode wird versucht, den
d6konomischen Wert eines bestimmten Gebietes Uber den Zeitaufwand und die Kosten der
Besucher zu ermitteln (Pascual et al., 2010: 19, 30).

Ein weiteres Beispiel fir eine Methode offenbarter Praferenzen ist der hedonische
Preisansatz. Bei diesem Ansatz wird der Wert eines Umweltguts Uber Immobilien- und
Arbeitsmarkte ermittelt. Die Grundannahme hierbei ist, dass der Wert einer bestimmten
Immobilie (oder des Gehalts) sich aus bestimmten Standortfaktoren (oder
Arbeitsbedingungen) zusammensetzt. Auch Umweltgliter (z.B. ein nahestehender Wald)
wirken sich auf den Immobilienpreis aus und bei Veranderungen der Qualitat der UmweltgUter
andern sich auch die Preise der Immobilien. Dadurch I&sst sich der Wert des untersuchten
Umweltguts aus dem Gesamtwert herauslesen (Pascual et al., 2010: 19, 30).

Die Nachteile dieser Methode sind, dass fir die Bestimmung des monetaren Werts eines
Umweltguts groBe Datensatze und komplexe statistische Analysen notwendig sind, weshalb
diese oft sehr zeitaufwendig und kostenintensiv sind (Pascual et al., 2010: 19, 30). AuBerdem
wird bei der Travel Cost Method der Wert von lokalen UmweltgUtern oft unterschatzt, da fr

diese in der Regel keine Reisekosten anfallen.

4.2.3 Methoden der geauBerten Praferenzen (stated preference)

Existieren keine realen Markte flr ein bestimmtes Umweltgut, so wird oft eine Methode der
geauBerten Praferenzen (stated preferences approaches) angewendet. Dabei wird der
6konomische Wert von z.B. MaBnahmen durch die Antworten einer Befragung geschatzt
(Johnston et al., 2017: 319).

Bei diesen Methoden wird ein Markt simuliert und die Nachfrage nach einem bestimmten
Umweltgut, durch eine hypothetische (von der Politik vorgegebene) Anderung bei der
Bereitstellung des Umweltgutes bestimmt. Da hier hypothetische Situationen eingesetzt
werden, ist dies die einzige Methodenklasse, welche neben nutzungsabhéngigen Werten auch
nutzungsunabhangige Werte ableiten kann (Pascual et al., 2010: 20).
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Johnston et al. (2017: 320, 321) geben an, dass Stated-Preference-Methoden die einzige
Méglichkeit sind, Werte fiir Anderungen in &ffentlicher Giitern, wie zum Beispiel
Umweltdienstleistungen oder MaBnahmen mit Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit

zu bestimmen.

Die wichtigsten Beispiele fir Methoden geauBerter Praferenzen sind (Pascual et al., 2010: 20):

¢ kontingente Bewertungsmethode (Contingent valuation method - CV),
e Wabhlexperiment (Choice-Modeling — CM oder auch diskrete Auswahlexperimente),

e Gruppenbewertung (Group valuation).

Bei der kontingenten Bewertung (CV) werden Personen direkt nach ihrer Wertschatzung fur
zum Beispiel ein Umweltgut oder einer Okosystemleistung gefragt. Dabei wird vor allem der
Unterschied zwischen einer gegebenen Ausgangssituation und einem zukinftigen Zustand
analysiert. Damit der in der Befragung vorgegebene zukiinftige Zustand erreicht werden kann,
mussen MaBnahmen durchgefihrt werden, die mit bestimmten Kosten verbunden sind. Hier
wird nach der maximalen Zahlungsbereitschaft (Willingness to Pay / WTP) oder der minimalen
Kompensationsforderung (Willingness to Accept / WTA) einer Person flir einen gewissen
Zustand oder eine MaBnahme gefragt. Der Begriff ,kontingente Bewertung" leitet sich daraus
ab, dass die offenbarte Zahlungsbereitschaft in einem kontingenten Zusammenhang mit dem
in der Befragung festgelegten hypothetischen Markt und den zur Auswahl stehenden
Umweltzustéanden stehen (Liebe und Meyerhoff, 2005: 13).

Ursprunglich wurden bei dieser Methode offene Fragen verwendet. Da diese aufgrund der
hohen Anzahl fehlender Angaben, vieler AusreiBer und einem hohen Anteil von Befragten
ohne Zahlungsbereitschaft in die Kritik geriet, wurden andere Formate wie das Bidding Game,
die Payment Card und das Referendumsformat (dichotomous choice) entwickelt (Liebe und
Meyerhoff, 2005: 13). In folgender Tabelle werden jeweils beispielhafte Fragen fir die eben

aufgezahlten Formate dargestellt.
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Tabelle 6: Beispiele fiir kontingente Bewertungsinstrumente zur Ermittlung der Zahlungsbereitschaft

Format Beispielfrage

Was sind Sie maximal pro Jahr an erhéhten Steuern bereit zu zahlen,
Offene Frage damit Treibhausgas-Emissionen im Wert von x Tonnen eingespart
werden?

Wirden Sie pro Jahr 10€ mehr Steuern zahlen, damit Treibhausgas-
Emissionen im Wert von x Tonnen eingespart werden?

Bidding Game 1. Fall Ja: Der Betrag wird erhéht, bis der Befragte Nein antwortet
2. Fall Nein: Der Betrag wird verringert, bis der Befragte Ja
antwortet

Welcher der unten aufgelisteten Geldbetrage beschreibt ihnre maximale

Zahlungsbereitschaft in erhéhten Steuern pro Jahr am besten, damit
Payment Card . o ) ]
Treibhausgas-Emissionen im Wert von x Tonnen eingespart werden?

0; 1€; 2€; ...; 10€; ...; 50€; ... >100€

Wirden Sie pro Jahr 10€ mehr Steuern zahlen, damit Treibhausgas-
Emissionen im Wert von x Tonnen eingespart werden?
(Die Geldbetrage variieren im Sample)

Single-bounded
Dichotomous Choice

Wirden Sie pro Jahr 10€ mehr Steuern zahlen, damit Treibhausgas-
Double-bounded Emissionen im Wert von x Tonnen eingespart werden?
(Die Geldbetrage variieren im Sample)
1. Fall Ja: Wiirden sie 15€ bezahlen
2. Fall Nein: Wirden Sie 5€ bezahlen

Quelle: Eigene Darstellung, angelehnt an Liebe und Meyerhoff, 2005: 14

Dichotomous Choice

Kontingente Bewertungsansatze stellen den befragten Personen meist nur eine Option vor,
die bewertet werden soll. Diese wird meist mit einem bestimmten Preis verbunden, der
zwischen den Befragten variiert. Danach werden diese gebeten, sich zwischen der
hypothetischen Situation oder dem Status-Quo zu entscheiden (Pascual et al., 2010: 20).

Bei Wahlexperimenten (auch als Auswahlexperimente bzw. Choice-Experiment oder Choice-
Modelling CM bezeichnet) werden Personen hingegen gebeten, sich zwischen zwei oder
mehreren Situationen (z.B. umweltpolitischen Programmen oder Szenarien) zu entscheiden.
Sie basieren auf den Gedanken, dass Umweltglter bzw. Umweltprogramme in ihren einzelnen
Eigenschaften beschrieben werden kdnnen. Abhangig davon, wie diese Eigenschaften

(Attribute) ausgepragt sind, ergeben sich unterschiedliche Entscheidungen.

Anderungen der Attribute sollen von den Befragten bewertet werden, wodurch die individuelle
Wertschatzung der nichtmarktfaéhigen Umweltgliter bestimmt werden soll. Dies geschieht,
indem Befragte sich zwischen den verschiedenen Alternativen entscheiden, welche durch
unterschiedliche Auspragungen der Attribute beschrieben werden. In der Regel stehen diese
hypothetischen Alternativen dem aktuellen Status-Quo gegenlber (Liebe und Meyerhoff,
2005: 15, 16).
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Enthalten Choice-Experimente auch ein monetéares Attribut, kann die Zahlungsbereitschaft fir
eine Umweltanderung bzw. eine Okosystemleistung erhoben werden. Mit Hilfe der einzelnen
Attribute der Alternativen kann die Wahrscheinlichkeit, dass eine bestimmte Alternative
gewahlt wird, modelliert werden. Im Gegensatz zu kontingenten Bewertungsmethoden wird
bei Wahlexperimenten die Zahlungsbereitschaft nicht direkt, sondern indirekt (implizit)
ermittelt, da die monetare Eigenschaft der Alternative nur eine von mehreren ist (Liebe und
Meyerhoff, 2005: 16). Die genaue Erklarung und die Durchflihrung eines Choice-Experiments
werden in Kapitel 5 naher erklart. In Tabelle 7 wird ein mdgliches Choice-Set dargestellt:

Tabelle 7: Beispielhaftes Choice-Set

Attribut

Ziel der
MaBnahme

Zugang der
MaBnahme
Eingesparte THG
pro Haushalt und

MaBnahme A

Verbesserung der
Energieeffizienz

Gesetzliche
Mindeststandards

-0,25 Tonnen
Treibhausgase/Jahr

MaBnahme B

Hoherer Anteil

erneuerbarer Energie in der

Energieerzeugung
Steuern auf fossile
Brennstoffe

-1,65 Tonnen
Treibhausgase/Jahr

Aktuelle Situation

Keine Einsparung

Jahr

Kosten der
MaBnahme pro
Haushalt und
Jahr

Ich wahle 0 0 0

25€ [ Jahr 50€ /Jahr 0€ / Jahr

Quelle: Eigene Darstellung

Prinzipiell beruht die Bewertung von Umweltgutern beider eben beschriebener Anséatze (CV
und CM) auf der Befragung von Personen bzgl. der Praferenzen hinsichtlich gewisser
hypothetischer MaBnahmen. Die Bewertung einer Umweltédnderung erfasst entweder die
maximale Zahlungsbereitschaft (Willingness to Pay / WTP) oder die minimale
Kompensationsforderung (Willingness to Accept/ WTA). Fir das Ergebnis kann es von groBer
Relevanz sein, ob in der Befragung nach der maximalen Zahlungsbereitschaft oder der
minimalen Kompensationsforderung gefragt wird. In einer Metastudie von Horrowitz und
McConnel (2002) wurde ermittelt, dass die WTA in der Regel weit Gber der WTP liegt. Die
minimale Kompensationsforderung kann die maximale Zahlungsbereitschaft flr ein
bestimmtes Gut um mehr als das 25-Fache Ubersteigen. Vor allem bei nicht am Markt
gehandelten Gltern ist dieser Wert besonders hoch (Horrowitz und McConnel, 2002: 434).

Beide Ansatze kénnen sowohl flr eine Verbesserung oder eine Verschlechterung des
Umweltguts herangezogen werden. Dabei ist es bei beiden Varianten jedoch unterschiedlich,

ob fir eine Verbesserung bzw. Schadigung eine Veranderung eintritt oder nicht (s. Tabelle 8).
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Tabelle 8: Willingness to pay (WTP) im Vergleich zur Willingness to accept (WTA)

Willingness to pay (WTP) Willingness to accept (WTA)

Verbesserung Fur die Veranderung, die eintritt Far die Veranderung, die nicht eintritt

Schadigung Fir die Veranderung, die nicht eintritt | Fir die Veranderung, die eintritt

Quelle: Eigene Darstellung nach Hanusch, 2011: 90

Obwohl diese Methoden meist die einzige Mdéglichkeit bieten, nutzungsunabhangige Werte
(Existenz-, Options- oder Verméachtniswerte) von Umweltgiitern und Okosystemleistungen zu

ermitteln, weisen sie einige Schwachen auf.

Ein groBes Problem ist die enorme Abweichung zwischen der WTP und der WTA. Bei beiden
Ansétzen sollten in der Theorie anndhernd gleiche Werte fir die Bewertung des gleichen
Gutes ermittelt werden (Pascual et al., 2010: 23). In der Realitat sind diese sehr
unterschiedlich, weshalb eine Entscheidung, ob die WTP oder die WTA erhoben wird, das
Ergebnis beeinflussen kann (Horrowitz und McConnel, 2002).

AuBerdem ergeben sich aufgrund der hypothetischen Situationen mehrere mdgliche
Verzerrungseffekte. Erstens kénnen bestimmte Antworten aufgrund sozialer Erwinschtheit
und strategischem Antwortverhalten Ergebnisse verzerren. Zweitens kénnen durch das
Design und den vorgegebenen hypothetischen Markt implizite Bewertungshinweise geliefert
werden, welche den befragten Personen Hinweise auf bestimmte ,richtige" Werte geben.
Drittens kénnten Befragte die Bewertungsszenarien nicht so wahrnehmen, wie sie von den
Wissenschaftlerlnnen, die das Design erstellt haben, beabsichtigt waren. Oft ist es schwer,
den komplexen Sachverhalt in allen Dimensionen ausreichend zu erklaren (Liebe und
Meyerhoff, 2005: 23, 24).

Auch Protestantworten kénnen zu einer Verfalschung der Ergebnisse fuhren, wenn Personen
aufgrund von bestimmten Attributauspragungen die Beantwortung der Frage verweigern oder
die Zahlungsbereitschaft mit Null angeben, obwohl sie tatsachlich eine positive Wertschatzung
gegenlber der bewerteten Okosystemleistung oder dem Umweltgut haben (Liebe und
Meyerhoff., 2005: 24).

Zusatzlich stellt sich bei allen Methoden, die hypothetische Méarkte behandeln und theoretische
Zahlungsbereitschaften erheben, immer die Frage, ob die Befragten die hypothetische
Zahlung auch tats&chlich tatigen wirden, wenn sie in der Realitat tatsachlich damit konfrontiert
wéren (Horrowitz und McConnel, 2002: 23).

Des Weiteren sollte hinterfragt werden, ob nichtnutzungsabhéangige Werte Uberhaupt

monetarisiert werden sollten. Vor allem religidse und spirituelle Werte von bestimmten
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Umweltgltern lassen sich schwer in Geldeinheiten ausdriicken (Horrowitz und McConnel.,
2002: 23).

Je nach Definition des Begriffes ,Wert eines Guts" ergeben sich fir die Befragten
unterschiedliche Einstellungen zum analysierten Gut. In der Okonomie entspricht dieser dem
Preis einer Ware, wahrend in der Psychologie eher von einer Einstellung zu dem Gut
gesprochen wird. Abhangig von der Interpretation des Befragten wird somit entweder eine
tatsachliche Praferenz zum Ausdruck gebracht oder eine Einstellung gegenlber dem
bewertenden Umweltgut geduBert (Liebe und Meyerhoff, 2005: 27, 28).

4.3 Empirische Studien zur Zahlungsbereitschaft zur Vermeidung von

Treibhausgas-Emissionen

Wie eben beschrieben wurde, gibt es unterschiedliche Methoden, den Wert von Umweltgitern
zu ermitteln. Da in dieser Arbeit ein monetarer Wert flr ein bestimmtes Umweltgut, namlich
von Treibausgas-Emissionen, ermittelt wird, werden in Tabelle 9 Studien zusammengefasst,
welche diesen bereits ermittelt haben. Diese Studien sollen Referenzwerte bzgl. des Werts
einer Tonne Treibhausgas-Emissionen liefern und eine Mdglichkeit zur Einordnung der

Ergebnisse liefern.

Betrachtet man in Tabelle 9 den Wert einer bzw. die Kosten fiir eine Tonne Kohlendioxid, so
ist ersichtlich, dass diese eine groBe Bandbreite aufweisen. Die hier dargestellten Kosten oder
Werte pro Tonne CO: liegen zwischen 6,30 Euro und ca. 773 Euro*’. In einer Meta-Analyse
von Wang et al. (2019), in der insgesamt 58 Studien tber die sozialen Kosten von Kohlenstoff
analysiert wurden, wurde festgehalten, dass je nach Studie die Kosten pro Tonne Kohlendioxid
sogar zwischen -11 Euro und knapp Uber 2.000 Euro*® liegen.

Die groBe Schwankungsbreite der in Tabelle 9 dargestellten Werte lasst sich mitunter durch
die unterschiedliche Methodik, den betrachteten Zeitraum sowie unterschiedliche
Grundannahmen in den einzelnen Studien erklaren. Vor allem bei der Bewertung der
Zahlungsbereitschaft flr Treibhausgas-Emissionen lassen sich enorme Differenzen zwischen
echten Kaufen und hypothetischen Fragestellungen feststellen. Der Wert einer Tonne
Kohlendioxid liegt bei hypothetischen Entscheidungen (z.B. Alberini et al., 2018; Holm, et al.,
2015) Uber dem Wert, den Personen bei tatséchlichen Zahlungen leisten wirden (Ldschl et
al., 2010; Diederich und Géschl, 2013).

47 Umrechnung des Wertes aus Longo, et al. (2008) auf Basis des durchschnittlichen Wechselkurses
des Jahres 2005 (Statista, 2019: online).

48 Umrechnung von Dollar in Euro auf Basis des durchschnittlichen Wechselkurses des Jahres 2018
(Statista, 2019: online).
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Studie /
Quelle

Wang, et al.
(2019)

European
Emission
Allowance
(2019)

Alberini, et
al. (2018)

Alberini, et
al. (2018)

OECD
(2016)

Holm, et al.
(2015)

Tol (2013)

Diederich
und Goschl
(2013)

Achtnicht
(2011)

Loschel, et
al. (2010)

Longo, et
al. (2008)

Krewitt und
Schlomann
(2006)

Land/Gebiet

Weltweit

Europaische
Union

Italien

Tschechische
Republik

Osterreich | 41

OECD Lander

Nord-
deutschland

Weltweit

Deutschland

Deutschland

Deutschland
(Mannheim)

United
Kingdom

Weltweit

Quelle: Eigene Darstellung

Jahr der

Erhebung /

Stand

12.03.2019

2014

2014

2012

2005

2010

2007-2008

2010

2005

2006

Kontext

Social Cost of
Carbon

Emissionshandel

Verbesserung
Energieeffizienz,
Ausbau
erneuerbarer
Energie
Verbesserung
Energieeffizienz,
Ausbau
erneuerbarer
Energie
Tatsachlicher CO2
Preis durch
Steuern und
Emissionshandel
WTP fur
verschiedene
Verfahren zur
CO2 -Reduktion

Social Cost of
Carbon

Freiwillige
Klimaschutz-
mafBnahmen

WTP zur THG
Reduktion von
potenziellen
Autokauferlnnen
Realer Kauf von
CO2 Zertifikation
Strategien zum
Ausbau
erneuerbarer
Energien

Schadenkosten

Tabelle 9: Zusammenfassung von Studien lber verschiedene Werte einer Tonne CO2

Zugang

Meta-Analyse (58
Studien)

Preis-Standard-
Ansatz

WTP / DCE
(Discrete Choice
Experiment)

WTP / DCE
(Discrete Choice
Experiment)

Effective Carbon
Rate (ECR)

WTP/ DCE

Meta-Studie

WTP Uber
Emissionshandel
(CV Dichotomous
Choice)

WTP- DCE

WTP Uber
Emissionshandel

WTP/ DCE

Empfehlung nach
Literatur-
auswertung

Kosten / Tonne
CO.Aqu. 4

54.70% und
30,8% in Peer-
Review Studien
(2018)

22,2 € (2019)

133 € (2014)

94 € (2014)

Osterreich: 20 €;
OECD 41: 13 €
(2012)

-161€ bis 644€
(2015)

Mittelwert: $194
(2010)

Modale
Schétzung:

$49 (2010)

6,30 € (2010)

89,44 - 256,29 €
(2010)

12 € (2010)

$967 (2005)

70 € (2016)

49 Dollarwerte ($) wurden nicht umgerechnet, da sich der konkrete Wechselkurs teilweise nicht ermitteln
lasst (durch langere Erhebungsrdume oder fehlende Zeitpunkte). Eine Umrechnung wiirde somit zu
einer Verfalschung der Werte flihren
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Durch die groBe Schwankungsbreite bei den Werten und die verschiedenen Methoden l&sst
sich kein eindeutiger Wert fir Treibhausgas-Emissionen ermitteln. Generell sollten Aussagen
Uber den monetéaren Wert von Kohlendioxid oder UmweltgUter im Allgemeinen nur unter
Angabe der Methodik und aller getroffenen Angaben getatigt werden, da diese ohne Kontext
schnell zu Missinterpretationen und falschen Annahmen fihren kénnen. Die Werte dieser
Tabelle dienen als Referenzwerte und sollen einen Vergleich und eine Einordnung der
Ergebnisse dieser Arbeit ermdglichen.

70


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
blio
nowledge

L]
|
rk

5. Methode flir die empirische Erhebung

5.1 Einleitung

Nachdem die theoretischen Grundlagen Uber den Einfluss von Treibhausgas-Emissionen auf
den Klimawandel und MaBnahmen zu deren Reduktion erldutert sowie die Begriffe der
Umweltdkonomie erklart wurden, soll nun die Zahlungsbereitschaft privater Haushalte in
Osterreich zur Reduktion von Treibhausgas-Emissionen ermittelt werden.

Diese wurde durch ein diskretes Auswahlexperiment (Discrete Choice Experiment/DCE) in
einer reprasentativen Onlinebefragung erhoben. In den folgenden Unterkapiteln werden der
Prozess der Erhebung sowie die Auswertung der Daten naher beschrieben.

5.2 Fragebogenaufbau und Durchfiihrung der Befragung

Die Erhebung der Zahlungsbereitschaft wurde in einer Onlinebefragung durchgefihrt. Dazu
wurde ein Fragebogen erstellt, welcher teilweise an eine Studie von Alberini et al. (2018)
angepasst ist. Bei der Durchfihrung und dem Aufbau des diskreten Choice-Experiments
(DCE) wurden auBerdem Empfehlungen zur Erstellung von Stated-Preference-Studien von
Johnston et al. (2017) beachtet und eingearbeitet.

Die Entwicklung des Fragebogens dauerte von Oktober 2018 bis Februar 2019. In diesem
Zeitraum wurden in Zusammenarbeit mit meinem Betreuer, Michael Getzner, mehrere
Versionen des Onlinefragebogens erstellt. Diese Versionen wurden jeweils von mehreren
Personen aus unterschiedlichen Tatigkeitsfeldern®® im Rahmen von Pre-Tests getestet und bis

zum finalen Entwurf verfeinert.

Nachdem der erstellte Fragebogen von der Firma ,Marketagent in eine Onlineumgebung
implementiert worden ist, wurde im Marz 2019 ein weiterer Pre-Test unter 129 Personen
durchgefuhrt, um den Fragebogen in realer Umgebung auf Verstéandlichkeit zu testen und das
erstellte Choice-Experiment auf Plausibilitat zu priifen. Nach der Auswertung der Pre-Test-
Daten mussten keine Anderungen am Fragebogen vorgenommen werden, weshalb
anschlieBend im April 2019 die Befragung von 1.500 Personen in Osterreich durch das
Marktforschungsinstitut ,Marketagent® durchgefihrt wurde. Die Erhebung wurde als
Osterreichweite reprasentative zufallsgesteuerte  Quotenstichprobe durchgefihrt. Im
Ergebnisteil wird naher auf die Reprasentativitit der zufallsgesteuerten Ergebnisse

eingegangen.

5 Der Fragebogen wurde von Studentlnnen, Mitarbeiterlnnen des Instituts Forschungsbereich
Finanzwissenschaft und Infrastrukturpolitik (ifip), Angestellten verschiedener Branchen und Bereiche
(Marketing, Bankwesen), Psychologlnnen und Soziologlnnen getestet.
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Das Erhebungsmonat (April 2019) war 0&sterreichweit durch Uberdurchschnittlich hohe
Durchschnittstemperaturen und teilweise durch geringeren (Norden und Osten) bzw. hohen
Niederschlag (Tirol, Kérnten) gekennzeichnet. Es kam wéahrend der Erhebung bzw. kurz vor
der Erhebung zu keinen Wetterextremen, welche die Befragung aufgrund der Thematik
(Klimawandel) beeinflusst haben kénnten (ZAMG, 2019: online).

Der Fragebogen war in sechs Blécke unterteilt und begann mit der Erhebung diverser Daten
zur Wohnsituation der Befragten (z.B. Heimatgemeinde, Wohnumgebung, Gebaudeart,
Siedlungsform, etc.). Hier gewonnene Erkenntnisse sind notwendig, um die Forschungsfrage
bzgl. der Zahlungsbereitschaft hinsichtlich rdumlicher Typen zu beantworten. AnschlieBend
wurden Fragen zum Energieverbrauch im Haushalt sowie zu Treibhausgas-Emissionen und
EnergiesparmaBBnahmen gestellt. Hier wurde bei Bedarf auch der Begriff ,Treibhausgase”
erklart und es wurden den Befragten Informationen Uber die Hdhe der Treibhausgas-

Emissionen einzelner Haushalte pro Jahr im Bereich ,Wohnen* gegeben.

Nach der Erklarung des Inhalts des Choice-Experiments folgten pro Person 6 Choice-Sets®',
in denen jeweils eine préaferierte MaBnahme zur Reduktion von Treibhausgasen gewahlt
werden musste. AbschlieBend wurden noch Fragen zur Einstellung zum Klimawandel und
soziobkonomische Fragen gestellt. Die Dauer der Befragung wurde mit circa 15 Minuten
konzipiert. Im folgenden Unterkapitel wird das im Fragebogen verwendete Discrete Choice-
Experiment naher erklart. Der komplette Fragebogen ist in Anhang A ersichtlich.

5.3 Aufbau des Choice-Experiments

Ziel dieser Arbeit ist es, die Zahlungsbereitschaft privater Haushalte zur Reduktion von
Treibhausgas-Emissionen im Wohnbereich zu erheben. Wie bereits beschrieben wurde,
werden diskrete Auswahlexperimente (Discrete Choice-Experiments - DCE) oft benutzt, um
Umweltdienstleistungen oder &ffentliche Giter monetér zu bewerten (Johnston et al., 2017:
320, 321).

Im Gegensatz zu kontingenten Bewertungsmethoden (CV) missen die Befragten bei diskreten
Auswahlexperimenten (DCE) zwischen mehreren Alternativen®® wahlen, welche durch
bestimmte Attribute beschrieben werden. Da jede Alternative durch unterschiedliche Attribute
beschrieben wird, lassen sich diese einzeln bewerten (Johnston et al., 2017: 320, 332) und

51 Ein Choice-Set besteht aus mehreren Choice-Cards (Alternativen). Fiir jedes Choice-Set muss eine
praferierte Alternative gewahlt werden.

52 Mindestens zwei Alternativen, wobei empfohlen wird zusétzlich eine Méglichkeit zur Enthaltung der
Stimme oder der Beibehaltung der aktuellen Situation (Status quo) einzubauen (Johnston et al., 2017:
350)
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zwar auf Basis von unterschiedlich spezifizierten Logit-Schatzungen unter Annahme

verschiedener Schéatzverfahren (z.B. Conditional Logit, Random Parameters, etc.).

Damit befragte Personen Anderungen der einzelnen Attribute bzw. Umweltdienstleistungen
gut vergleichen und Praferenzen zur bevorzugten Alternative geben kénnen, missen der
Status quo (Ausgangspunkt), die einzelnen Mechanismen, der Zeitraum, wie auch die genaue
Aufschlisselung der Kosten und die Auswirkungen der MaBnahmen in der Erhebung
ausreichend erklart werden (Johnston et al., 2017: 327, 352, 353). Dies geschah in einem
Infoblatt, welches die Partizipantinnen vor der Durchfihrung des Choice-Experiments lesen

mussten.

Auch Alberini et al. (2018) haben die Zahlungsbereitschaft privater Haushalte zur Reduktion
von Treibhausgas-Emissionen in Italien und der Tschechischen Republik in einem DCE
erhoben. Das in dieser Arbeit verwendete Choice-Experiment wurde an das von Alberini et al.
(2018) verwendete Design angelehnt, um vergleichbare Ergebnisse liefern zu kdnnen.
Freundlicherweise wurden ndhere Informationen zum Aufbau des Choice-Experiments von
Herrn Dr. Milan S&asny, eines Ko-Autors des Papers Alberini et al. (2018), im Namen des
gesamten Teams zur Verfigung gestellt. Beide verwendeten diskreten Auswahlexperimente
enthalten die gleichen Attribute. Die einzelnen Choice-Sets wurden fur diese Arbeit neu

erstellt, um sie an den &sterreichischen Kontext anpassen zu kénnen.

Fur die Ermittlung der Zahlungsbereitschaft zur Einsparung einer Tonne Treibhausgas-
Emissionen wie auch der Praferenzen bestimmter MaBnahmen bzgl. der Reduktion selbiger,
mussten die Befragten aus drei Alternativen die von ihnen bevorzugte auswahlen. Zwei
Alternativen stellen hypothetische staatliche MaBnahmen und Programme dar, wéhrend die

dritte immer den Status quo abbildet.
Die vorgestellten MaBnahmen (Alternativen) beinhalten folgende vier Attribute:

I.  Ziel der MaBnahme,
[I.  Zugang der MaBnahme,
lll.  Kosten der MaBnahme pro Jahr und Haushalt5®,
IV.  eingesparte Tonnen Treibhausgase pro Jahr und Haushalt®*.

Die Attribute I. und Il. sind notwendig, um zu eruieren, welche MaBnahmen von der
Bevdlkerung eher bevorzugt werden, um die Treibhausgas-Emissionen im Bereich ,Wohnen*
zu reduzieren, wahrend die letzten zwei Attribute (lIl., und IV.) daflr benétigt werden, die

Zahlungsbereitschaft zur Reduktion einer Tonne Treibhausgas-Emissionen zu bestimmen.

53 Die Attribute Ill. und IV. werden pro Jahr und Haushalt fiir die nachsten 10 Jahr dargestellt.
5 S.o.
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Jedes Attribut wurde anschlieBend noch mit verschiedenen Ausprdgungen bzw. Leveln
versehen. Die unterschiedlichen Auspragungen sind von Alberini et al. (2018) Gbernommen.
Einzig beim Zugang der MaBBnahme wurden die vier informationsbasierten Zugange in eine
Kategorie (Informationen) zusammengefasst. Dieser Schritt wurde als sinnvoll erachtet, da
jeder Person nur sechs Choice-Sets vorgelegt werden. Eine Aufteilung eines Attributs in
sieben Auspragungen wurde dazu flhren, dass einzelne Zugénge zu selten verwendet
werden, um aussagekraftige Ergebnisse in der Auswertung zu erzielen.

Auch der Ausgangswert bzgl. der Treibhausgas-Emissionen von finf Tonnen pro Jahr und
Haushalt wurde aus der Vergleichsstudie Ubernommen. Die Sinnhaftigkeit dieses Wertes
wurde in Kapitel 2.4.1 bereits belegt. Die groBe Schwankungsbreite bzgl. der Emissionen pro
Haushalt im Bereich Wohnen in der Literatur (von 2,1 bis 6,6 Tonnen) lassen keine genauen
Ruckschlisse auf den tatsdchlichen Wert zu. Der Wert von funf Tonnen pro Jahr und Haushalt
scheint im Vergleich zu dem berechneten Wert auf Seite 26, welcher auf Daten des
Gesamtenergieeinsatzes in Haushalten der Statistik Austria beruht, plausibel. In Tabelle 10
werden die unterschiedlichen Auspragungen der einzelnen Attribute genauer dargestellt.

Tabelle 10: Darstellung der Attribute und Attribut-Auspréagungen des DCE

Attribut Attribut-Auspragung Anzahl der
Auspragungen
Ziel der MaBnahme e Verbesserung der Energieeffizienz 2

e hbéherer Anteil erneuerbarer Energie
in der Energieerzeugung
Zugang der MaBnahme e Steuern 4
e Foérderungen
e gesetzliche Mindeststandards
e Informationen

Eingesparte 4
Treibhausgas- e 0,25 Tonnen (-5%)

Emissionen pro e 0,5 Tonnen (-10%)

Haushalt und Jahr (pro e 1,0 Tonnen (-25%)

Jahr in den néchsten 10 e 1,65 Tonnen (-33%)

Jahren)

Kosten der MaBnahme e 25Euro 4
pro Haushalt und Jahr e 50 Euro

(pro Jahr in den nachsten e 100 Euro

10 Jahren) e 300 Euro

Quelle: Eigene Darstellung, angepasst an Alberini et al., 2018: 173
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Die eingesparten Treibhausgas-Emissionen pro Jahr und Haushalt werden sowohl in Tonnen
pro Jahr als auch der relativen Einsparung zur Ausgangssituation angegeben. Dies soll eine
bessere Einordnung der Attributauspragung ermdglichen. Der Kostenwert beruht auf
hypothetischen Kosten und ist ebenfalls zwecks Vergleichbarkeit aus der Vergleichsstudie

Ubernommen.

Insgesamt ergeben sich allein aufgrund der Attributauspragungen 128 mdgliche Choice-
Cards, womit jedes einzelne Choice-Set aus mehr als 16.000 Kombinationsmdglichkeiten
bestehen kann. Mit Hilfe des Programmes ,NGENE*“ wurden von meinem Betreuer Michael
Getzner fir den Fragebogen insgesamt zwdlf plausible Choice-Sets erstellt, um dominante
Choice-Cards®® auszuschlieBen und die effizientere Kombination von Choice-Sets
herauszufinden. In einem letzten Schritt wurden diese individuell auf Plausibilitat Gberpruft und

teilweise geringfligig adaptiert.

Wahrend der Befragung wurden die erstellten Choice-Sets in zwei Blécke zu je sechs
Entscheidungsfragen aufgeteilt. Insgesamt sollten wahrend der Befragung jeweils 750
Personen die Choice-Sets eines der beiden Blécke beantworten. Dadurch kann in der
Auswertung ein genaueres Ergebnis bzgl. der Aussagen zu den einzelnen Attributen erzielt
werden. In Abbildung 13 wird ein im Rahmen dieser Erhebung erstelltes Choice-Set
dargestellt. Das komplette Choice-Experiment ist im Fragebogen in Anhang A ersichtlich.

Abbildung 13: Beispiel fir ein im Fragebogen verwendetes Choice-Set

Choice Set
Choice-Card Choice-Card Choice-Card
MaBRnahme A MaRnahme B Aktuelle Situation

Hoherer Anteil Voils d
Ziel der MalRnahme erneuerbarer Energie in OINOR SeIEng Sor )

der Energieerzeugung AP R SOPIEI

7 der Maltnak Steuern auf fossile Gesetzliche )

ugang der Vialsnahme Brennstoffe Mindeststandards

Eingesparte Keine Einsparung

Treibhausgas- 1,00 Tonnen =Dit» Tonnen (weiterhin 5 Tonnen
S Treibhausgase/Jahr Treibhausgasel/Jahr T iy

Emissionen pro (-20%) (-5%) HG-Emissionen pro

Haushalt und Jahr Haushalt und Jahr)

Kosten der Malnahme 100€ / Jahr 50€ /Jahr 0€ / Jahr

pro Haushalt und Jahr

Ich wahle O O O

Quelle: Eigene Darstellung

55 Dominante Choice-Cards, welche der zweiten méglichen Alternative in jeder Auspragung Uberlegen
sind (z.B. geringere Kosten mit weit groBerer THG-Reduktion) sollen vermieden werden, um plausible
Ergebnisse zu erzielen.
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5.4 Auswertung der Daten

Zur Beantwortung der in dieser Arbeit gestellten Forschungsfragen:

e Wie hoch ist die Zahlungsbereitschaft privater Haushalte in Osterreich zur Reduktion
einer Tonne Treibhausgas-Emissionen?

e Welche Art politischer MaBnahmen wird von der Bevdlkerung préaferiert, um
Treibhausgas-Emissionen privater Haushalte im Wohnbereich zu reduzieren?

e Beeinflusst der Grad der Urbanisierung die Zahlungsbereitschaft zur Reduktion einer
Tonne Treibhausgas-Emissionen?

o Beeinflussen verschiedene Urbanisierungsgrade Praferenzen bezlglich politischer

Klimaschutzinstrumente?

mussen unterschiedliche Berechnungsmethoden in verschiedener Software angewendet
werden. Die Formatierung und deskriptive Auswertung des Datensatzes sowie einfache
Berechnungen erfolgten in IBM SPSS und Microsoft Excel, wahrend die marginale
Zahlungsbereitschaft sowie verschiedene Conditional Logit Modelle in RStudio berechnet

wurden.

Die mathematischen Grundlagen des verwendeten Conditional Logit Modells sowie jene zur
Ermittlung der marginalen Zahlungsbereitschaft werden in Kapitel 6.4 naher erklart. Hier wird
auch auf die notwendige Formatierung des Datensatzes sowie die Programmierung der

Berechnung in RStudio eingegangen.
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6. Ergebnisteil

6.1 Einleitung

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse der Onlinebefragung zur Zahlungsbereitschaft
privater Haushalte in Osterreich dargestellt. Aufgrund der Lange der Befragung und dem
Umfang an Fragen werden in diesem Kapitel nur die fir diese Arbeit relevanten Aussagen
dargestellt. Am Anfang dieses Kapitels wird auf die Reprasentativitat des Samples (n=1.500)
eingegangen. Diese ist &uBerst relevant, um die Plausibilitat der Ergebnisse zu prifen und um
einen sinnvollen Wert zur Zahlungsbereitschaft privater Haushalt zur Reduktion von

Treibhausgas-Emissionen berechnen zu kédnnen.

Danach folgt die deskriptive Auswertung einzelner ausgewahlter Fragen, die im
Zusammenhang mit dieser Diplomarbeit stehen. Zuletzt erfolgt die Auswertung des Choice-
Experiments und die Berechnung der Zahlungsbereitschaft. In diesem Schritt wird auch
untersucht, ob diese von bestimmten Regionstypen bzw. rAumlichen Faktoren abhangt.

6.2 Beschreibung der Daten

Insgesamt haben 1.500 Personen an der Onlinebefragung teilgenommen. Die Erhebung
erfolgte als Osterreichweite reprasentative und zufallsgesteuerte Quotenstichprobe. Das
Marktforschungsunternehmen ,Marketagent” wurde beauftragt, das Sample nach Geschlecht,
Alter, Bundeslandern, und Ausbildung reprasentativ zu erheben. Uber das Institut
.Marketagent® war es mdglich, die Auswahl der Personen nach den gewtiinschten Kriterien zu
gestalten. In diesem Unterkapitel wird die Reprasentativitdt der Erhebung Uberprift und

dargestellt.

An der Befragung haben 750 Manner und ebenso viele Frauen teilgenommen. Somit lag das
Geschlechterverhaltnis bei genau 50 Prozent. Vergleicht man diesen Wert mit den realen
Werten in Osterreich, so deckt er sich sehr genau mit den tatsachlichen Gegebenheiten, wobei
der Anteil an Frauen mit 50,8 Prozent (Stand 2019) leicht Gber der Hélfte liegt (Statistik Austria,
2019f: online).

Die Partizipantinnen mussten mindestens 18 bzw. maximal 69 Jahre alt sein, um an der
Befragung teilzunehmen. Somit qualifizierten sich alle Personen zwischen 18 und 69 Jahren,
die ihren Hauptwohnsitz in Osterreich haben, fiir die Onlinebefragung. Der Anteil der befragten
Personen stimmt in jeder Altersgruppe mit den tatsachlichen Werten in Osterreich im Jahr
2019 mit einer Abweichung von unter einem Prozentpunkt pro Gruppe Uberein. Die einzelnen

Werte sind in Tabelle 11 n&her dargestellt. Auf der linken Seite dieser Tabelle befinden sich

77


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

Daten zu den befragten Personen, wahrend sich auf der rechten Seite Daten bzgl. der

Osterreichischen Bevolkerung befinden.

Tabelle 11: Reprasentativitat nach Alter

Befragung Osterreich 2019
Alter Personen Prozent Differenz Personen Prozent
18-19 o o o
Jahre 47 3,1% 0,15% 181.738 2,98%
20-29 o o o
Jahre 279 18,6% 0,00% 1.134.471 18,60%
30-39 295 19,7% -0,06% 1.203.124 19,72%
Jahre
40 - 49 o o o
Jahre 306 20,4% 0,58% 1.209.216 19,82%
50 - 59 o o o
Jahre 334 22,3% -0,40% 1.382.468 22,66%
60 - 69 5 o o
Jahre 239 15,9% -0,28% 989.286 16,22%
Gesamt 1500 100,0% 0,00% 6.100.303 100,00%

Quelle: Eigene Erhebung und eigene Berechnung auf Basis von Statistik Austria (2019g)

Im nachsten Schritt erfolgte eine Prifung der Bildungsstruktur des Samples. Im Vergleich zu
Gesamtésterreich waren Befragte, die als hoéchste abgeschlossene Bildung einen
Pflichtschulabschluss vorweisen, unterreprasentiert. Der Anteil liegt 14 Prozentpunkte unter
dem Osterreichischen Vergleichswert. Gleichzeitig waren Teilnehmerlnnen mit Lehrabschluss
und Abschluss einer Héheren Schule Uberreprasentiert. Die Anteile von Personen mit
Universitatsabschluss und einer berufsbildenden mittleren Schule sind nahezu bzw. komplett
ident (s. Tabelle 12).

Tabelle 12: Reprasentativitat nach Bildung

BEFRAGUNG Osterreich 2016
Hochste Bildung Personen Prozent Differenz Personen Prozent
Allgemeine Pflichtschule 183 12% -14% 1.963.845 26%
SIS 578 39% 7% 2.386.355 32%
(Berufsschule)
gﬁ;‘l’jﬁb"de"de mittlere 210 14% 0% 1.052.065 14%
Hohere Schule o o o
(AHS, BHS) 320 21% 6% 1.119.600 15%
Universitat,
Fachhochschule 209 14% 1% 979.724 13%

(oder d@hnliches z.B.
Kolleg Akademie)

Gesamt 1500 100,0% 0,00% 7.501.589 100%
Quelle: Eigene Ehrhebung und eigene Berechnung auf Basis von Statistik Austria (2019h)

Ahnlich sieht die Verteilung der Bevélkerung gemessen am Einkommen aus. In der Befragung
wurden andere Einkommensklassen verwendet als die von Statistik Austria vorgeschlagenen.
Aus diesem Grund mussten fir die Auswertung die Anzahl der Personen pro

Einkommensstufe in Kategorien zusammengefasst werden, die Vergleiche mit den offiziellen

78


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

Werten der Statistik Austria zulassen. Das Einkommen der Befragten bezieht sich auf das
Nettomonatshaushaltseinkommen. In Tabelle 13 werden die Ergebnisse dieser Kategorie

dargestellt.

Tabelle 13: Reprasentativitat nach Nettomonatshaushaltseinkommen

Befragung Osterreich (2017)

Einkommen Personen Prozent Differenz Personen Prozent
Weniger als o _ro o
1.250€ 166 14% 6% 725.300 20%
1.250-2.000€ 263 22% -8% 1.086.100 30%
2.000-2.500€ 173 14% -6% 724.800 20%
2.500- 3.600€ 310 26% 6% 723.500 20%
mehr als 3.600€ 283 24% 14% 361.600 10%
Keine Angabe 305 20% 0 0%

Quelle: Eigene Erhebung und eigene Berechnung auf Basis von Statistik Austria (2019i)

Betrachtet man die Ergebnisse aus Tabelle 13, so sieht man, dass Personen mit einem
Nettomonatshaushaltseinkommen von unter 2.500 Euro leicht unterreprasentiert sind. Daraus
ergibt sich, dass es einen leichten Uberhang bei Teilnehmerlnnen mit hohem Einkommen gab.
Vor allem in der héchsten Einkommensstufe, welche mit dem obersten Einkommensdezil in
Osterreich iibereinstimmt, gab es mit einer Differenz von 14 Prozentpunkten einen deutlich
héheren Anteil an Befragten in dieser Stufe, als dies tatsachlich in Osterreich der Fall ist.

Beziglich der Verteilung der Befragten nach Heimatbundesland gab es keine Differenzen im
Vergleich zur tatséchlichen Verteilung in Osterreich. Somit trifft das Sample die Verteilung der
Bevélkerung in den einzelnen Bundeslédndern genau. In Tabelle 14 wird die Verteilung nach
Bundeslandern dargestellt.

Tabelle 14: Reprasentativitdt nach Bundeslander
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Befragung Osterreich 2018
Bundesland Personen Prozent Differenz Personen Prozent
Wien 321 21,40% -0,01% 1.888.776 21,41%
Niederdsterreich 284 18,93% 0,00% 1.670.668 18,94%
Burgenland 51 3,40% 0,08% 292.675 3,32%
Oberosterreich 251 16,73% 0,03% 1.473.576 16,70%
Steiermark 211 14,07% 0,01% 1.240.214 14,06%
Karnten 96 6,40% 0,04% 560.898 6,36%
Salzburg 95 6,33% 0,07% 552.579 6,26%
Tirol 127 8,47% -0,05% 751.140 8,51%
Vorarlberg 64 4,27% -0,17% 391.741 4,44%
Gesamt 1500 100,0% 8.822.267 100%

Quelle: Eigene Erhebung und eigene Berechnung auf Basis von Statistik Austria (2019j)
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Im Rahmen dieser Diplomarbeit wird unter anderem untersucht, ob es Unterschiede in der
Zahlungsbereitschaft privater Haushalte zur Reduktion von Treibhausgas-Emissionen in
unterschiedlichen Regionstypen gibt. Aus diesem Grund wurde anschlieBend die
Reprasentativitat der Ergebnisse hinsichtlich unterschiedlicher Regionaltypen Uberpruft.

Als Vergleichsgrundlage dienen zwei unterschiedliche Kategorisierungen der Gemeinden
hinsichtlich stadtischer und landlicher Auspragung. Einerseits wird in dieser Arbeit mit den
Kategorien zum Grad der Urbanisierung der Europaischen Union gearbeitet und andererseits
mit der Urban-Rural-Typologie der Statistik Austria. Letztere hat alle Gemeinden in diese
Kategorien gegliedert und hinsichtlich der urbanen bzw. landlichen Auspréagung beschrieben
(Statistik Austria, 2019k). In folgender Tabelle werden die unterschiedlichen Kategorien

dargestellt.
Tabelle 15: Klassifizierung Regionstypen

Grad der Urbanisierung der Europaischen Kommission

TYP Bezeichnung
1 Dicht besiedelte Gebiete (GroBstadte, Urbane Zentren/Gebiete) stadtisch
2 Mitteldicht besiedelte Gebiete (Dorfer, Vororte, Stadtrand) stadtisch
3 Diinn besiedelte Gebiete (landliche Gebiete) landlich

URBAN-RURAL TYPOLOGIE

TYP Bezeichnung

101 Urbane GroBBzentren stadtisch
102 Urbane Mittelzentren stadtisch
103 Urbane Kleinzentren stadtisch
210 Regionale Zentren, zentral landlich
220 Regionale Zentren, intermediar landlich
310 Léandlicher Raum im Umland von Zentren, zentral landlich
320 Landlicher Raum im Umland von Zentren, intermediar ldndlich
330 Landlicher Raum im Umland von Zentren, peripher léndlich
410 Landlicher Raum, zentral ldndlich
420 Landlicher Raum, intermediar landlich
430 Landlicher Raum, peripher landlich

Quelle: Eigene Darstellung nach Statistik Austria, 2019k

Auch hinsichtlich der Verteilung der befragten Personen in diesen Klassen gab es keine
groBen Unterschiede zur Realverteilung in Osterreich. In Tabelle 16 werden die Anzahl der
Personen pro Regionstyp aus der Befragung und in Osterreich nach den Kategorien der

Européischen Union und der Statistik Austria dargestellt.
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Tabelle 16: Reprasentativitat nach Regionstypen

TYP
EU-Kommission

1
2
3

Summe:

Urban-Rural

101
102
103
210
220
310
320
330
410
420
430

Quelle: giggr‘:;“E?r;ebung und eigene Berechnung auf Basis von Statistik Austria, 2019k und Statistik Austria, 2019I
In Tabelle 16 ist ersichtlich, dass nach beiden Klassifizierungsarten nur Befragte aus
landlichen Raumen leicht unterreprésentiert waren. Bei der genaueren Unterteilung in die
unterschiedlichen Regionstypen der Statistik Austria fallt der Unterschied zwischen dem
relativen Anteil an Teilnehmerlnnen in den unterschiedlichen Kategorien gering aus. Aufgrund
der StichprobengréBe von 1.500 Personen ergibt sich fir einige Klassen (320 und 330) eine
geringe Anzahl von Personen, welche die Ergebnisse fur diese Regionstypen verzerren

kdnnten.

Befragung
Personen Prozent
487 32,5%
491 32,7%
522 34,8%
1500 100,0%
625 41,7%
95 6,3%
112 7,5%
51 3,4%
44 2,9%
213 14,2%
8 0,5%
10 0,7%
202 13,5%
72 4.8%
68 4,5%
1500 100,0%

Differenz
1,1%
2,0%
-3,1%

0,5%
0,8%
1,2%
0,6%
0,3%
0,5%
-0,2%
0,1%
-1,5%
-0,8%
-1,7%

Osterreich
Personen  Prozent
2.779.161 31,4%
2.723.982 30,7%
3.355.632 37,9%
8.858.775 100%
3.642.628 41,1%

488.102 5,5%
550.916 6,2%
243.622 2,8%
233.657 2,6%
1.211.109 13,7%
62.842 0,7%
49.898 0,6%
1.329.418 15,0%
491.753 5,6%
554.830 6,3%
8858775 100,0%
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6.3 Allgemeine Erkenntnisse der Befragung

In diesem Unterkapitel folgen zentrale deskriptive Auswertungsergebnisse der Erhebung. Die
hier ausgewerteten Fragen waren nicht Teil des durchgefiihrten Choice-Experiments, liefern
allerdings wichtige Erkenntnisse Uber die Einstellung und das Wissen &sterreichischer
Partizipantinnen zu den Themen Energieversorgung, erneuerbare Energien, Klimawandel,

Treibhausgas-Emissionen und umweltpolitische MaBnahmen.

Die Teilnehmerlnnen wurden nach allgemeinen Fragen zu ihrer Wohnsituation tber das
Thema Energieversorgung im Haushalt auf das Thema Treibhausgas-Emissionen und
Klimawandel geleitet. AnschlieBend folgten Fragen zur Reduktion von Treibhausgas-
Emissionen im Haushaltsbereich durch den Einsatz erneuerbarer Energietrager und einer
verbesserten Energieeffizienz. Auf eine genaue graphische Darstellung der einzelnen
Resultate wird in diesem Teil der Arbeit teilweise bewusst verzichtet, da diese fur die
Beantwortung der Forschungsfrage nicht direkt relevant sind.

6.3.1 Einstellung 6sterreichischer Haushalte zum Klimawandel

Im Rahmen der Erhebung wurden die Partizipantinnen zum Thema Klimawandel und
Treibhausgas-Emissionen befragt. Dabei wurde mitunter gefragt, ob Teilnehmerinnen die
Auswirkungen des Klimawandels bereits spiren und welchen Einfluss Menschen bzw.
verschiedene Sektoren auf den Klimawandel und die H6he von Treibhausgas-Emissionen

haben.

Zuerst mussten die Befragten angeben, ob sie vor der Erhebung schon vom Begriff
Treibhausgase gehért haben. Bei Verneinung der Frage, wurden die Teilnehmerlnnen auf eine
Erklarung des Begriffs weitergeleitet, um weiterhin an der Erhebung teilnehmen zu kénnen.
Insgesamt hatten mehr als 90 Prozent der Partizipantinnen den Begriff Treibhausgase schon
einmal gehdrt, wobei der Anteil mit héherem Bildungsgrad steigt.

Fast ein Viertel (24%) der Befragten mit Pflichtschulabschluss als héchste abgeschlossene
Ausbildung hatten vor der Befragung noch nichts vom Begriff Treibhausgase gehért, wahrend
dieser Anteil bei Teilnehmerlnnen mit Universitatsabschluss oder Ahnlichem bei lediglich drei
Prozent lag. Zwischen diesen beiden Polen hatten fast zwolIf Prozent der befragten Personen
mit Lehrabschluss, neun Prozent der Teilnehmerlnnen mit einem Abschluss einer BMS und
vier Prozent der Partizipantinnen mit AHS- oder BHS-Abschluss noch nichts von
Treibhausgasen gehért. Diese Erkenntnis ist insofern relevant, da in Kapitel 6.5.3 ein
Zusammenhang zwischen der Zahlungsbereitschaft von privaten Haushalten zu Reduktion

von Treibhausgas-Emissionen und dem Bildungsgrad ermittelt wird.

82


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
blio
nowledge

L]
|
rk

AnschlieBend wurden die Teilnehmerlnnen befragt, ob sie in den letzten Jahren eine Anderung
des Klimas wahrgenommen haben und ob von Menschen verursachte Treibhausgase einen
Einfluss auf die momentanen klimatischen Anderungen haben.

Abbildung 14: Wahrnehmung der Klimaanderung unter den Partizipantinnen

Haben Sie persénlich in den letzten Jahren eine Anderung
des Klimas wahrgenommen?

2%
Ja, eindeutig

36% Ja, eher schon

= Nein, eher nicht

51%

= Nein, Uberhaupt nicht

Quelle: Eigene Erhebung und Darstellung

87 Prozent aller Befragten gaben an, dass sie in den letzten Jahren eine Anderung des Klimas
wahrgenommen haben. Dabei vertraten 36 Prozent die Meinung diese eindeutig und 51
Prozent diese eher wahrzunehmen. Von 11 Prozent der Teilnehmerinnen wurde eher keine

und von 2 Prozent keine Anderung verspiirt (s. Abbildung 14).

Bei dieser Frage wurden jedoch unterschiedliche Wahrnehmungen zwischen Partizipantinnen,
die in dicht bebauten und jenen, die in wenig dicht bebauten Gebieten lebten, festgestellt. Mehr
als 43 Prozent der Teilnehmerlnnen, die in Stadten wohnten, gaben an, eindeutig eine
Anderung des Klimas wahrgenommen zu haben, wéhrend dieser Anteil in mitteldicht bebauten
Gebieten und diinn besiedelten Gebieten bei 33 bzw. 31 Prozent lag. Dies kdnnte daran liegen,
dass in Stadten vor allem bei Nacht hdhere Temperaturen, vorherrschen (s. Kapitel 2.3).

AuBerdem waren mehr als 40 Prozent der Befragten der Meinung, dass von Menschen
verursachte Treibhausgase einen sehr starken Einfluss auf die momentan beobachteten
klimatischen Veranderungen haben und mehr als 47 Prozent glaubten, dass diese zumindest
einen gewissen Einfluss auf die Klima&nderung haben. Somit waren mehr als 88 Prozent aller
Befragten Uberzeugt, dass anthropogene Treibhausgase verantwortlich fiir den Klimawandel
sind. Dem gegenuber standen lediglich zwei Prozent der Teilnehmerlnnen, die der Meinung
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waren, dass Menschen gar keinen Einfluss auf die momentanen klimatischen Anderungen
haben (s. Abbildung 15). Aus diesen Daten wird ersichtlich, dass der Klimawandel bereits
direkt von der Bevdlkerung wahrgenommen wird und dass der GrofB3teil der Befragten der
Meinung ist, dass von Menschen verursachte Treibhausgas-Emissionen den Klimawandel

vorantreiben.

Befragte, die in urbanen Gebieten lebten, waren eher der Meinung, dass anthropogene
Treibhausgas-Emissionen einen sehr starken Einfluss auf den Klimawandel haben, als
Teilnehmerlinnen, die in l1andlichen Regionen wohnen. Insgesamt gaben in dieser Erhebung
46 Prozent der Bewohnerlnnen von dicht bebauten Gebieten an, dass von Menschen
verursachte Emissionen einen sehr starken Einfluss auf den Klimawandel haben, wahrend nur
41 Prozent der Partizipantinnen, die in mitteldicht bebauten Gebieten bzw. 36 Prozent der
befragten Personen, die in dinn besiedelten Gebieten lebten, die selbe Meinung teilten.

Abbildung 15: Einstellung der Teilnehmerinnen zum anthropogenen Einfluss auf den Klimawandel

Glauben Sie, dass von Menschen verursachte THG einen
Einfluss auf die momentanen klimatischen Anderungen

haben?
2%
Ja, einen sehr starken
Ja, einen gewissen
41%
47% = Eher wenig

= Keinen

Quelle: Eigene Erhebung und Darstellung

Das in Abbildung 15 dargestellte Ergebnis wurde bei einer spéater im Fragebogen
vorkommenden Kontrollfrage von den Befragten noch einmal bestatigt. Auffallend ist hier, dass
der Anteil der Befragten, welche meinten, dass anthropogene Treibhausgas-Emissionen
keinen Einfluss auf den Klimawandel haben, von zwei auf vier Prozent stieg. Gleichzeitig ist
der Anteil der Teilnehmerlnnen, welche der Meinung waren, dass diese einen Einfluss auf den
Klimawandel haben, von 88 Prozent (s. Abbildung 15) auf 83 Prozent gesunken (s. Abbildung
16).
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Das bedeutet, die Einstellung, inwiefern von Menschen verursachte Treibhausgas-Emissionen
den Klimawandel beeinflussen, hat sich im Laufe der Befragung leicht negativ verandert.
Mégliche Grinde hierfir sind die unterschiedliche Fragestellung oder die Lange der
Befragung. Da dies gegen Ende der Erhebung adressiert wurde, besteht die Mdglichkeit, dass
sogenannte ,Protestantworten® einen Einfluss auf dieses Ergebnis haben. Die betreffende

Frage wird in Abbildung 16 dargestellt.

Abbildung 16: Anthropogener Einfluss auf die globale Erwadrmung laut den Befragten

Der Klimawandel wird hauptsachlich von durch
Menschen produzierte Treibhausgase verursacht

35% 329
30% 29%
25% 590,
20%
15%
10% 9%

5(;;/0 40/0 40/0

i 1

1= stimme voll 2 3 4 5 6= stimme
und ganz zu Uberhaupt nicht

Zu

Quelle: Eigene Erhebung und Darstellung

Eine weitere Erkenntnis ergibt sich aus der Frage, ob der Klimawandel die Erfindung einiger
Wissenschaftlerinnen ist. Diese Aussage lehnten 75 Prozent der befragten Personen ab. Trotz
vieler wissenschaftlicher Beweise des anthropogenen Einflusses auf den Klimawandel
glaubten elf Prozent der Teilnehmerlnnen, dass diese Aussage zumindest eher stimmt und 14
Prozent gaben eine neutrale Antwort, welche leicht Richtung Zustimmung tendiert (s.
Abbildung 17).
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Abbildung 17: Skepsis bei den Teilnehmerlnnen bezuglich des Klimawandels

Der Klimawandel ist eine Erfindung einiger
Wissenschaftlerinnen

60%
50%
50%
40%
30%
20% 14% 16%
0,
10% 7% i
- [
oo mmm N
1= stimme 2 3 4 5 6= stimme
voll und ganz uberhaupt
Zu nicht zu

Quelle: Eigene Erhebung und Darstellung

Der Aussage, dass der Klimawandel eine Erfindung einiger Wissenschaftlerinnen ist, wurde
abhangig vom Bildungsgrad in unterschiedlichem Ausmaf zugestimmt. Prinzipiell vertraten
eher Partizipantinnen mit niedrigem Bildungsgrad diese Meinung als Befragte mit hohem. Wie
in Abbildung 18 dargestellt wird, glaubten mehr als 17 Prozent der Teilnehmerlnnen mit
Pflichtschulabschluss, dass der Klimawandel erfunden ist. Dem gegeniber standen ungeféahr
vier Prozent der Befragten mit Hochschulabschluss, die dieser Meinung waren. Generell 1asst
sich beobachten, dass die Uberzeugung, der Klimawandel sei keine Erfindung der
Wissenschaft, mit dem Bildungsgrad stieg. Die Ergebnisse von Abbildung 17 wurden in dieser
Grafik zum besseren Verstéandnis zu drei Kategorien zusammengefasst (1,2 = Stimme zu; 3,4
= Neutral und 5,6 = Lehne ab).
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Abbildung 18: Glaube an den Klimawandel im Zusammenhang mit Bildung

Aussage: Der Klimawandel ist eine Erfindung einiger Wissenschaftlerinnen

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
0% 4,39
Allgemeine Lehrabschluss Berufsbildende Hohere Schule (AHS, Universitat,
Pflichtschule (Berufsschule) mittlere Schule BHS) Fachhochschule (oder
ahnliches z.B. Kolleg
Akademie)

Stimme zu = Neutral mlLehne ab

Quelle: Eigene Erhebung und Darstellung

Anhand der Ergebnisse der Befragung wird auBerdem ersichtlich, dass teilweise groB3e
Wissenslicken unter den Partizipantinnen im Zusammenhang mit dem Klimawandel
herrschten. So waren fast 25 Prozent der Teilnehmerlnnen der Meinung, dass der
Klimawandel von einem Loch in der Atmosphére verursacht wird, wéhrend circa 30 Prozent
diese Aussage ablehnten. Die restlichen Befragten konnten nicht klar angeben, ob dies zutrifft
oder nicht (s. Abbildung 19).
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Abbildung 19: Mégliche Ursache des Treibhauseffektes laut den Befragten

Der Treibhauseffekt wird von einem Loch in der
Atmosphare verursacht

35%
30%
30%
20% 15%
15% # 14%
o
10% 9% 10 °
5%
0%
1= stimme voll 6= stimme
und ganz zu tberhaupt

nicht zu

Quelle: Eigene Erhebung und Darstellung

Aufgrund der eben beschriebenen Ergebnisse wird nach Ansicht des Autors ersichtlich,
welchen wichtigen Einfluss der Bereich Bildung auf Einstellungen zum Klimaschutz hat.
Letzterer kann von der Bevélkerung nur effektiv verstanden werden, wenn (ber die Ursachen
der globalen Erwarmung ausreichend informiert wird und wenn der durch viele Studien
widerlegte Glaube, dass anthropogene Treibhausgase keinen Einfluss auf den Klimawandel
haben, abgelegt wird.

Neben den Ursachen und der Einstellung zum anthropogenen Einfluss auf die globale
Erwarmung wurde auBerdem erhoben, welche Auswirkungen der Klimawandel laut den
befragten Personen auf unterschiedliche Bereich in Osterreich haben wird. Insgesamt
glaubten 80 Prozent der Teilnehmerlnnen, dass es durch die globale Erwarmung zu einer
Zunahme von Wetterextremen in Osterreich kommen wird, wahrend nur zwei Prozent der
Partizipantinnen der Meinung waren, dass dies nicht der Fall sein wird. Die restlichen 18
Prozent der Befragten bewerteten diese Aussage eher neutral. Der GroBteil der befragten
Personen beflirchtete auch, dass die Klimadnderungen schlecht fir die wirtschaftliche
Entwicklung Osterreichs ist und der Wintertourismus aufgrund dessen in Mitleidenschaft

gezogen wird (s. Abbildung 20).
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Abbildung 20: Befiirchtete Auswirkungen des Klimawandels auf den Wintertourismus und die Wirtschaft Osterreichs

laut den Teilnehmerlnnen

Der Klimawandel ist gut fiir die wirtschaftliche Der Wintertourismus wird durch die globale
Entwicklung Osterreichs Erwarmung in Mitleidenschaft gezogen

4

Dnn L=

40% 7%

w

5%

30%

31%

25%

20%

15%

10%
5% 2% 2%
0%

21%

- I\J

IJ\ (D

% 27%
24%
g o
4% 4%

1= stimme stirmime 1= stimme 4 8 B= stimme

vl ur

Quelle: Eigene Erhebung und Darstellung

Zusétzlich erwarteten 62 Prozent der Befragten, dass die globale Erwdrmung negative
Auswirkungen auf die Landwirtschaft hat. Zudem glaubten 70 Prozent der Teilnehmerinnen,
dass sich Schadlinge durch den Klimawandel eher verbreiten kénnen.

Generell bewerteten die an der Erhebung teilgenommen Personen die Folgen des
Klimawandels zum gréBten Teil negativ. Diese Einstellung lasst darauf schlieBen, dass
mehrheitlich MaBnahmen zur Bekdmpfung des und Anpassung an den Klimawandel akzeptiert
werden. Bevor auf die Bewertung unterschiedlicher politischer MaBBhahmen eingegangen wird,
werden im Anschluss noch Aussagen Uber die Energieversorgung dsterreichischer Haushalte
getatigt. AnschlieBend werden Sektoren dargestellt, welche laut den befragten Personen zum
gréBten Teil fir den Ausstol3 von Treibhausgas-Emissionen verantwortlich waren und welche
Rolle der persdnliche Treibhausgas-Ausstol flr den Klimawandel spielt.

6.3.2 Energieversorgung 6sterreichischer Haushalte

Im Folgendem werden die relevantesten Erkenntnisse des Befragungs-Blocks zum Thema

.Energieversorgung von Haushalten“ zusammengefasst.

Insgesamt fUhlten sich fast 80 Prozent der Gsterreichischen Haushalte zumindest eher gut
Uber Energiefragen im Haushalt informiert. Viele Teilnehmerlnnen haben in der Vergangenheit
bereits Energieanbieter verglichen (44%) und Tipps zum Energiesparen eingeholt (38%). Fast
jede/r zehnte Befragte hatte bereits eine professionelle Energieberatung im Haushalt
konsultiert. Mehr als 37 Prozent aller Haushalte hatten in den letzten finf Jahren mindestens
einmal Energieanbieter (Strom und/oder Gasanbieter) gewechselt, fast sechs Prozent sogar
drei Mal oder 6fter. Dabei wurde am haufigsten der Stromanbieter (71%), gefolgt von Strom-
und Gas/Wéarmeanbieter (24%) gewechselt. Nur den Gas- bzw. Warmeanbieter hatten
lediglich funf Prozent gewechselt.

mchtzu f._]i's-'L: Zu nicht zu

89


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
blio
nowledge

L]
|
rk

Dieses Ergebnis lasst sich wahrscheinlich durch unterschiedliche Arten der Warmeversorgung
der einzelnen Haushalte erklaren. Einige Anbieter (z.B. Fernwdrme) kdnnen nicht gewechselt
werden, wahrend andere Arten (Holzofen, Heizél) teilweise von keinem direkten
Warmeanbieter bedient werden. Vor allem der Anteil von Holz als Energietrédger in Haushalten
ist in Osterreich weit ausgepragt (Statistik Austria, 2017).

Beinahe 13 Prozent der Befragten gaben an, dass der Energieverbrauch bei der Entscheidung
ihr Wohnobjekt zu kaufen bzw. zu mieten ausschlaggebend war und fir mehr als 42 Prozent
war dieses Thema zumindest eher wichtig. Fast ein Drittel der Teilnehmerinnen fand das
Thema Energieverbrauch bei der Kauf- bzw. Mietentscheidung nicht wichtig und 14 Prozent
gaben an, dieses Thema nicht beachtet zu haben. Hinsichtlich dieses Ergebnisses stellt sich
die Frage, ob der Energieverbrauch bei der Kauf- bzw. Mietentscheidung fir die Befragten
tatséchlich so relevant war, wie hier angegeben wurde, oder ob dies durch die Thematik des
Fragebogens beeinflusst wurde. Inwiefern die Teilnehmerlnnen, die angaben, dass der
Energieverbrauch die Wohnungswabhl beeinflusst hat, das Objekt auch gemietet oder gekauft
hatten, wenn der Energieverbrauch héher wére, wurde nicht erhoben.

Abbildung 21: Relevanz des Energieverbrauchs nach Wohnform der Befragten

Relevanz Energieverbrauch mit Wohnform

100%
90%
80%
70%
60%
50%

30% “40% 75 7% 37%
20%

10% o

15% 11% 14% 8% 10%

0%
Eigentum Unbefristete Befristete Hauptmiete  Genossenschafts- Gemeindewohnung
Hauptmiete (Privat) (Privat) wohnung
Entscheidend Eher wichtig  ® Eher nicht wichtig ® Nicht relevant B Wurde nicht beachtet

Quelle: Eigene Erhebung und Darstellung

Bezlglich der Relevanz des Energieverbrauchs gibt es Unterschiede zwischen den
Eigentumsverhaltnissen der Teilnehmerlnnen an ihrem Wohnobjekt. Kreuzt man diese, so wird
ersichtlich, dass Befragte, die in Eigentumswohnungen lebten, den Energieverbrauch als
relevanter bei ihrer Kaufentscheidung einstuften als Partizipantinnen, die Objekte mieteten
oder in Gemeinde- bzw. Genossenschaftswohnungen wohnten (s. Abbildung 21). Dies liegt
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wahrscheinlich daran, dass die Anschaffung von Eigentum mit héheren Kosten verbunden ist
und eine langfristigere Entscheidung darstellt. Somit rentierten sich geringe Energiekosten fiir
Personen im Eigentum eher als fir Personen, welche den Wohnort wieder wechseln bzw.
wechseln mussen (z.B. befristete Mietwohnung).

Schliisselt man die Relevanz des Energieverbrauchs bei der Kauf- bzw. Mietentscheidung
nach der Gebaudeart auf, so ist diese bei Ein- und Zweifamilienhdusern am héchsten. Bei der
Entscheidung, ein Einfamilienhaus zu kaufen oder zu mieten, wurde der Energieverbrauch von
mehr als 62 Prozent der Befragten als zumindest eher wichtig angegeben und war fir beinahe
18 Prozent entscheidend. Bei Zweifamilienhdusern war der Energieverbrauch noch far mehr
als 59 Prozent bei der Kauf- bzw. Mietentscheidung zumindest wichtig, wahrend dieser bei
den restlichen Geb&udearten fiir ca. die Halfte der Befragten relevant war (s. Abbildung 22).
Dies liegt wahrscheinlich daran, dass bei Einfamilien- (EFH) und Doppelhdusern (ZFH) der
Energieverbrauch pro m2 deutlich héher ist als bei groBen Wohnblocks (WBL) oder
Mehrfamilienhausern (MFH mit 3-10 Wohnungen) (s. Kapitel 2.4.3 und 3.3.1; TABULA, 2018:

online).

Abbildung 22: Relevanz des Energieverbrauchs nach Geb&udeart der Befragten

Relevanz Energieverbrauch nach Gebaudeart

100%
90% 16,1%
80% 10,2%
70%
60% 24,0%
50%
40% 44,7% o
47,4%
30% 39,7% 138,6% 41,8%
20%
10% 17,8% :
% 12,3% 11,0% 11,0% 9,3%
0%
EFH ZFH RH MFH WBL
Entscheidend Eher wichtig  ® Eher nicht wichtig  ® Nicht relevant B Wurde nicht beachtet

Quelle: Eigene Erhebung und Darstellung

Gleichzeitig hédngt die Geb&udeart auch mit dem Rechtsverhéltnis am Wohnobjekt zusammen.
Mehr als 88 Prozent aller Befragten, die in Einfamilienhausern lebten, gaben an, dass dieses
ihr Eigentum ist. Der Anteil an Eigentum sinkt mit der GréBe des Gebaudes. Bei Zweifamilien-
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und Doppelhdusern betrug dieser in der Erhebung noch beinahe 80 Prozent. Haushalte, die
sich in Reihenhausern befinden, waren noch zu 43 Prozent im Eigentum, wahrend bei
Mehrfamilienhusern und gréBeren Wohnblocks der Anteil nur mehr 31 Prozent bzw. 20

Prozent betrug.

Die Relevanz des Energieverbrauchs bei der Kauf- bzw. Mietentscheidung eines Wohnobjekts
wurde anscheinend abhangig von der Rechtsform und dem Geb&udetyp unterschiedlich
bewertet. Auf eine Auswertung dieser Fragen nach dem unterschiedlichem Grad der
Urbanisierung nach Kriterien der Europaischen Kommission wurde verzichtet, da die jeweilige
Gebéaudeart stark an den Grad der Urbanisierung anpasst ist. Insgesamt wohnten mehr als 85
Prozent der Teilnehmerinnen in dicht besiedelten Gebieten in Mehrfamilienhausern, wahrend
mehr als 60 Prozent der in dinn besiedelten Gebieten angegeben haben, in Ein- oder
Zweifamilienhdusern zu wohnen. In mitteldicht besiedelten Gebieten lebte ungefahr die Halfte
der Befragten in Mehrfamilienhdusern, wéahrend die andere Halfte in Ein-, Zwei oder

Reihenh&usern lebte.

In der Befragung wurde auch der Sanierungszustand der Gebaude und Grinde fur etwaige
Sanierungen erhoben. 60 Prozent aller Teilnehmerlnnen, die in Geb&uden wohnten, welche
vor 1990 errichtet wurden, gaben an, dass dieses innerhalb der letzten zehn Jahre saniert
wurde. Dabei wurden hauptséchlich die Fenster (68%) und die Fassade (60%) erneuert. Das
Heizsystem wurde bei beinahe 50 Prozent aller sanierten Geb&ude gewechselt oder erneuert
und 15 Prozent der befragten Personen sind im Zuge der Sanierung auf erneuerbare

Energietrager umgestiegen.

Der Hauptgrund, warum bei einer Sanierung auf die Energieeffizienz geachtet wurde, war das
Thema Geldersparnis. Monetare Einsparungen waren fir 81 Prozent aller Befragten
auschlaggebend, um die Energieeffizienz des Wohngebdudes zu verbessern. Das Thema
Umweltschutz war flr beinahe die Halfte der Teilnehmerlnnen ebenfalls ein Grund fir die
Sanierung und damit weniger relevant als der bessere Wohnkomfort, welcher fir 56 Prozent
ein Grund zur Verbesserung der Energieeffizienz inres Wohnobjekts war (s. Abbildung 23).
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Abbildung 23: Genannte Hauptgriinde zur Verbesserung der Energieeffizienz durch SanierungsmaBnahmen

Griinde zur Verbesserung der Energieeffizienz

90%
80%
81%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
3%
0% =
Geldersparnis Wohnkomfort Umweltschutz Sonstige

Quelle: Eigene Erhebung und Darstellung

Fast ein Viertel aller Befragten hat angegeben, dass auf bzw. in ihrem Wohngebaude bereits
eine erneuerbare Energiequelle®® installiert ist und nochmal ein Viertel war der Meinung, in

den nachsten Jahren gerne eine erneuerbare Energiequelle zu installieren.

Gleichzeitig hat beinahe die Halfte der befragten Haushalte Strom aus erneuerbaren Quellen
bezogen und 16 Prozent der Teilnehmerlnnen gaben an, demnéchst Energieanbieter
wechseln zu wollen, um in Zukunft (Strom/Warme) aus erneuerbaren Quellen zu beziehen.

5 Z.B. Solar-, Windenergie, Biomasse, Erdwarme etc.
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Abbildung 24: Energiebezug der befragten Haushalte

In unserem Haushalt ist eine erneuerbare
Energiequelle installiert

23%

Mein Haushalt bezieht Strom aus
erneuerbaren Energiequellen

Ich méchte in den nachsten Jahren gerne
eine erneuerbare Energiequelle installieren

25%
28%

Ich méchte demnéachst Energieanbieter
wechseln, um Energie aus ereuerbaren

Quellen zu beziehen

=4 a.
48% Trifft zu
B Trifft nicht zu
B Weild nicht /k.A.

Quelle: Eigene Erhebung und Darstellung

Aus den Daten zu erneuerbaren Energien in 6sterreichischen Haushalten wird ersichtlich, dass
sich ungefahr die Halfte der Befragten bereits mit Lésungen zu erneuerbarer Energien im
Haushalt beschaftigt hat und diesem Thema gegenlber aufgeschlossen war. Gleichzeitig sieht
man, welch hohes Verbesserungspotential dieser Bereich birgt.

6.3.3 Einstellung Osterreichischer Haushalte zu anthropogenen Treibhausgas-

Emissionen

In diesem Unterkapitel wird beschrieben, welche Sektoren laut den Teilnehmerlnnen die
meisten Treibhausgase emittieren und welche Verantwortung diese beim Klimaschutz trifft.

83 Prozent der Befragten waren der Meinung, dass die ,Industrie” einer der drei Sektoren ist,
die zum gréBten Teil fir den AusstoB von Treibhausgasen in Osterreich verantwortlich sind,
knapp gefolgt vom Bereich ,Verkehr/Transport®, welcher laut 81 Prozent der Partizipantinnen
in diese Kategorie fiel. Die Sektoren Energieerzeugung und Abfallwirtschaft zahlten fir 31 bzw.
22 Prozent der Teilnehmerlnnen zu einem der drei Hauptsektoren flir Treibhausgas-
Emissionen, wahrend dem Bereich ,Private Haushalte“ von nur 18 Prozent der Befragten eine
wesentliche Rolle beim Treibhausgas-Ausstol3 zugerechnet wurde. Diese Einschatzung deckt
sich ziemlich genau mit den tatsachlichen Sektoren, die den GrofBteil der Treibhausgase in
Osterreich emittieren (s. Seite 18). Nur die Hohe der Emissionen des Sektors Abfallwirtschaft
wurden stark Uberschétzt.
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Bei der Frage, welche Bereiche fur die meisten Emissionen im Haushaltsbereich
verantwortlich sind, meinten 81 Prozent der Befragten, dass der Sektor Mobilitat einer der zwei
Bereiche ist, welcher die meisten klimaschadlichen Gase ausstdBt, gefolgt von Konsum (50
Prozent) und Raumheizung (31 Prozent) (s. Abbildung 25).

Abbildung 25: Hauptsektoren flr den Aussto3 von Treibhausgasen im Wohnbereich laut den Teilnehmerlinnen

Welche zwei Bereiche sind Ihrer Meinung nach in
privaten Haushalten zum grof3ten Teil fur den Ausstol3
von Treibhausgasen verantwortlich?

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10% -

0% E— [
Elektrische Warmwasser Raumheizung Mobilitat Konsum Sonstige
Gerate /

Beleuchtung

Quelle: Eigene Erhebung und Darstellung

Bei der Einschatzung, welcher Bereich fir den GrofBteil der Emissionen von privaten
Haushalten®” verantwortlich ist, wurde der Bereich Raumwarme und Warmwasser von den
Befragten leicht unterschatzt. Laut Statistik Austria (2019m) ist der Sektor Raumwarme flr 49
Prozent und Mobilitdt fir Gber 30 Prozent des Energieverbrauchs privater Haushalte
verantwortlich. Eine Aufschllisselung nach Emissionshéhe existiert fur diesen Bereich in
Osterreich nach Wissen des Autors nicht. In Deutschland wurden die Treibhausgas-
Emissionen privater Haushalte nach Bedarfsfeldern aufgeteilt. Hier wurde festgestellt, dass
der Bereich Wohnen® fiir 36 Prozent, der Sektor Mobilitat fir 27 Prozent und Konsum fiir mehr
als 37 Prozent® der Emissionen privater Haushalte verantwortlich ist (Statistisches
Bundesamt, 2019: 12). Der Vergleich dieser Daten zeigt ebenfalls, dass die Emissionen des
Sektors Mobilitat fur private Haushalte eher lberschéatzt und die Emissionen des Bereichs
,Wohnen“ und Konsum leicht unterschatzt wurden. Die doch sehr hohe Nennung des Sektors
Konsum deutet jedoch darauf hin, dass bei den Befragten ein gewisses Bewusstsein fur die

57 Inklusive Mobilitat und Konsum.
58 Elektrizitat und Raumwarme.
59 Ernahrung (12,3%), sonstige Produkte (13%), Ubrige Dienstleistungen (12,2%).
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Relevanz von importierten Gitern und somit ausgelagerten Treibhausgas-Emissionen

bestand.

Prinzipiell konnten die Sektoren, welche zum gréBten Teil flr die Héhe der Treibhausgas-
Emissionen privater Haushalte verantwortlich sind, von den Befragten relativ gut bestimmt
werden. Nichtsdestotrotz lieBen weniger als neun Prozent der Befragten bisher die
Treibhausgas-Emissionen ihres Haushalts berechnen.

Wahrend der Erhebung wurde auBerdem gefragt, welche Verantwortung verschiedene
Akteurlnnen beim Klimaschutz trifft. Hier wurde zwischen dem Staat, der Industrie,
Unternehmen und Einzelpersonen bzw. Haushalten unterschieden. In diesem Bereich war der
GroB3teil der Teilnehmerlnnen der Meinung, dass Klimaschutz die Aufgabe der Industrie und
Unternehmen ist. Nur vier Prozent der Befragten meinten, dass dies nicht der Fall ist. Die
Verantwortung des Staats in der Rolle des Klimaschutzes wurde von den Teilnehmerinnen
differenzierter betrachtet. Hier gab der GroB3teil (47%) an, dass dieser nicht ausschlielich die
Aufgabe des Staates sei (s. Abbildung 26). Anzumerken ist bei beiden Aussagen die
unterschiedliche Fragestellung, welche die Ergebnisse fir beide Sektoren beeinflusst haben

kdnnte.

Abbildung 26: Die Rolle des Staates und der Industrie im Klimaschutz laut den Befragten

Klimaschutz ist ausschlieBlich die Es ist die Aufgabe der Industrie und von
Aufgabe des Staates Firmen, den Klimawandel einzuddmmen
40% 40%
o,
35% 350 S 34%
30% 27% 30% 2 6%
5% 22% 25%
25% 20% o
20% 16% 20%
15% 15%
-:u-g 10%’ 1nu.0 'I,PDf
Wh e . .
5% 5% 2% 2%
o 0% - e
1= stimme 2 3 4 5 8= stimme 1= stimme 2 3 4 -] 8= stimme
vall und uberhaupt voll und tberhaupt
ganz zu nicht zu ganz zu richt zu

Quelle: Eigene Erhebung und Darstellung

Privaten Haushalten wurde laut den befragten Personen in Bezug auf Klimaschutz eine
maBige Bedeutung zugewiesen. Beinahe 30 Prozent der Teilnehmerlnnen gaben an, dass
Klimaschutz die Aufgabe von Haushalten ist. Gleichzeitig flhlten sich jedoch 60 Prozent der
Befragten verpflichtet, einen Beitrag zum Klimaschutz zu leisten (s. Abbildung 27). Dies macht
deutlich, dass Einzelpersonen prinzipiell bereit sind, zur Dekarbonisierung beizutragen, die
Verantwortung in diesem Bereich jedoch eher im Industriesektor sehen.
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Abbildung 27: Die Rolle von Einzelpersonen und Haushalten im Klimaschutz laut den Befragten

Klimaschutz ist die Aufgabe Ich flhle mich verpflichtet, einen Beitrag
von privaten Haushalten zum Klimaschutz zu leisten
40% 38% 40%
35% 35% . M%
30% a0y  29% —
25% 25%
20%
20% 20%
15%
15% 15%
" 10%
10% 9% "’ a% 10% -
5% 5% 3% 3%
0% 0% [ [
1= stimme 6= stimme 1=stimme 2 3 4 5 6= stimme
voll und uberhaupt voll und Uberhaupt
ganz zZu nicht zu ganz Iu nicht zu

Quelle: Eigene Erhebung und Darstellung

Darliber hinaus fihlte sich der GroBteil der befragten Personen fir den Klimawandel
mitverantwortlich. Der Aussage ,lch fiihle mich mitverantwortlich flir den Klimawandel®
stimmten Uber 41 Prozent sehr zu, lediglich 15 Prozent lehnten diese ab. Die restlichen 44
Prozent bewerteten die Aussage eher neutral, wobei sich der Grofteil der ,neutralen”
Aussagen leicht im zustimmenden Bereich wiederfindet. Obwohl viele Teilnehmerlnnen
meinten, dass sie eine Verantwortung am Klimawandel tragen, leisteten nur 23 Prozent nach
Selbsteinschatzung einen groBen Beitrag hierzu. Auch bei dieser Aussage gab der GroBteil
der Befragten an, sich zumindest eher am Klimaschutz zu beteiligen. Lediglich zwéIf Prozent
behaupteten von sich, keinen bzw. einen geringen Beitrag zum Klimaschutz zu leisten (s.
Abbildung 28). Die Ergebnisse zu solchen Aussagen lassen sich aufgrund einer Frage
allerdings schwer beurteilen. Um den tatséchlichen Beitrag zu messen, ware es notwendig,
detaillierte Erhebungen zum Lebensstil durchzufihren und die Emissionen der einzelnen
Haushalte zu berechnen.

Abbildung 28: Subjektiver persénlicher Beitrag der Befragten am Klimaschutz und individuelle Verantwortung am

Klimawandel
Ich leiste einen grofRen Beitrag zum Ich fuhle mich mitverantwortlich flir den
Klimaschutz Klimawandel

50% 45% 50%

45% 45%

40% 40%

35% 35%

30% 30%

25% 25%

20% 17% 19% 20%

159 15% 1 2%
10% 6% 8% - 10% 8%
- % =
i -

0%

1= stimme 2 3 4 5 B= stimme 1= stimme B= stimma
voll und ganz Oberhaupt voll und Uberhaupt
zu nicht Zu ganz zu nicht zu

Quelle: Eigene Erhebung und Darstellung
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Vergleicht man die Einstellung, ob Teilnehmerinnen einen groBen Beitrag zum Klimaschutz
leisteten, mit Angaben zu tatsachlich erbrachten Leistungen fur den Klimaschutz, ergibt sich
ein &hnliches Bild. Insgesamt gaben 21 Prozent der befragten Personen an, in den letzten fanf
Jahren mindestens einmal Kompensationszahlungen geleistet oder in klimafreundliche
Projekte investiert®® zu haben (s. Abbildung 29). Die Angabe, ob und wie oft derartige
Leistungen geleistet wurden, hat allerdings keine direkte Aussagekraft hinsichtlich der Frage,
ob Befragte empfinden viel fir den Schutz des Klimas zu leisten. Der Wert legt aber zum einen
nahe, dass es bereits Interesse an Kompensationszahlungen gibt und dass die Bevdlkerung
bereit ist, in Klimaschutz zu investieren. Er zeigt zum anderen auch das groBe Potenzial,
welches im Gebiet der Treibhausgas-Kompensation steckt. Eine Erhéhung des Anteils der
Bevélkerung, welche ihre Treibhausgas-Emissionen zumindest zum Teil kompensiert, wére

ein notwendiger und wichtiger Schritt in Richtung Umwelt und Klimaschutz.

Abbildung 29: Anteil der Teilnehmerlnnen die bereits Kompensationszahlungen geleistet haben

Haben Sie in den letzten finf Jahren Geld zum
freiwilligen Ausgleich fur den Ausstol von
Treibhausgasen gezahlt bzw. in klimafreundliche
Projekte investiert

Ja, einmal
® Ja, ofter als einmal

= Nein, noch nie

Quelle: Eigene Erhebung und Darstellung

Unabhangig von privaten Leistungen im Bereich des Klimaschutzes existieren in Osterreich
auch unterschiedliche staatliche MaBnahmen zur Reduktion von Treibhausgas-Emissionen (s.
Tabelle 4, S.55). Diese sind sowohl daftr geeignet, die Energieeffizienz in Haushalten zu
verbessern, als auch den Ausbau erneuerbarer Energien voranzutreiben. Damit diese
MaBnahmen jedoch wirken kbnnen, missen sie der Bevdlkerung auch bekannt sein.

60 Z.B. Kompensation Flug-, Auto-Emissionen, sonstige Reise-Emissionen, Beteiligung an
Solarkraftwerk etc.)?
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Dies scheint nicht der Fall zu sein. Der GroBteil der befragten Personen flhlte sich namlich
schlecht Uber die vorhandenen staatlichen MaBnahmen informiert. Die Halfte der
Teilnehmerinnen gab an, sich zumindest eher wenig Uber staatliche Programme bzgl.
Klimaschutzinformiert informiert zu fihlen und 11 Prozent meinten, dass dies tGberhaupt nicht
der Fall wéare. Demgegeniber standen nur sechs Prozent der Befragten, die angaben, dass
sie sehr gut Gber politische KlimaschutzmaBnahmen informiert bzw. 33 Prozent, dass sie eher
informiert sind (s Abbildung 30).

Abbildung 30: Informationsempfinden der Befragten bzgl. staatlicher KlimaschutzmaBnahmen

Wie gut fuhlen Sie sich Uber staatliche
Programme bzgl. Klimaschutz und
Energieforderungen informiert

Sehr gut informiert
= Eher informiert
= Eher weniger informiert

® Nicht informiert

Quelle: Eigene Erhebung und Darstellung

Die mangelnden Informationen bzgl. staatlicher MaBnahmen zum Klimaschutz spiegelte sich
auch in der Einstellung gegeniber der Aussage, ob sich der Staat bzw. das Heimatbundesland
genug fir den Schutz des Klimas einsetzt, wider. Fast 30 Prozent der Befragten meinten, dass
sich der Staat nicht genug fiir den Klimaschutz einsetzt, wahrend 18 Prozent der Meinung
waren, dass dies der Fall ist. Mehr als die Hélfte der Partizipantinnen hatte diese Aussage
eher neutral beantwortet. Ein &hnliches Bild ergibt sich in Bezug auf das Heimatbundesland
und Klimaschutz. Hier &uBerten mehr als 60 Prozent eine eher neutrale Einstellung.
Gleichzeitig gaben 17 Prozent der Teilnehmerlnnen an, dass das jeweilige Bundesland genug
fir den Klimaschutz leistet und 19 Prozent, dass dies nicht der Fall sei (s. Abbildung 31).

Der groB3e Anteil an neutralen Antworten fir beide Aussagen kann damit zusammenhangen,
dass sich viele Befragte nicht ausreichend tber KlimaschutzmaBnahmen des Staats bzw. der
Bundeslander informiert fihlten oder dass die Effekte derartiger MaBnahmen generell schwer

zu beurteilen sind.
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Abbildung 31: Bewertung des staatlichen Einsatz bzgl. Klimaschutz laut der Befragten

Die Republik Osterreich setzt sich Mein Heimatbundesland setzt sich
genug fur den Klimaschutz ein genug fur den Klimaschutz ein
45% 45% 41%
40% 40%
35% 33%. 350
30% 30%
25% 21% 25% 22%
20% o o S
15% 12% L . =
10% 6% . I 15% b 10% =
. 10%
5% 5%
o > . . B
1= 2 3 4 5 GE 0%
stimme stimme 1= stimme 2 3 4 5 6= stimme
voll und uberhaupt voll und tberhaupt
ganz zu nicht zu ganz zu nicht zu

Quelle: Eigene Erhebung und Darstellung

6.4 Auswertung des diskreten Choice-Experiments

In diesem Kapitel erfolgt die Auswertung des in der Erhebung durchgefiihrten Choice-
Experiments. Dabei wird die Zahlungsbereitschaft privater Haushalte zur Reduktion von
Treibhausgas-Emissionen berechnet und es werden Préferenzen bzgl. bestimmter politischer
MaBnahmen zur Verminderung von Treibhausgasen ermittelt. AuBerdem werden
Unterschiede hinsichtlich der Zahlungsbereitschaft zwischen urbanen und landlichen Gebieten

dargestellt.

Insgesamt mussten die Teilnehmerlnnen jeweils sechs unterschiedliche Choice-Sets
bewerten, wobei die Befragung in zwei Blécke mit unterschiedlichen Choice-Sets geteilt
wurde. Die Fragen des ersten Blocks wurden von insgesamt 752 Personen und des zweiten
Blocks von den restlichen 748 Personen beantwortet. Der Aufbau des Choice-Experiments
wurde in Kapitel 5.3 bereits konkreter beschrieben. Die den Befragten vorgelegten Choice-

Sets befinden sich im Fragebogen im Fragebogen in Anhang A.

6.4.1 Beschreibung des verwendeten Conditional Logit Models

Die Auswertung der Choice-Sets erfolgt mittels eines Conditional Logit Models. Diese ist die
am meisten genutzte Methode, um Wahlentscheidungen in verschiedenen Bereichen wie
Umweltékonomie, Politikwissenschaften, Marketing und anderen Gebieten zu modellieren

(Sarrias und Daziiano, 2017: 1).

Das Conditional Logit Model, auch 6fter Multinomial Logit Model (MNL) genannt, beruht auf
den Annahmen des Random Utility Maximization (RUM) Models und wurde von Daniel
McFadden (1974) entwickelt. Beim RUM-Model wird davon ausgegangen, dass Personen bei
der Wahl zwischen unterschiedlichen Alternativen ihren Nutzen maximieren méchten. Die
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jeweilige Entscheidung wird sowohl von beobachtbaren, deterministischen als auch von
unbeobachtbaren, stochastischen Eigenschaften beeinflusst (McFadden, 1974: 108).

Die Nutzenfunktion I&sst sich mit folgender Formel darstellen:
Uij = Vij + €i]-

Der Nutzen (U) des Individuums i aus Alternative j ergibt sich aus V, den beobachtbaren
Auspragungen (Auspragungen der Alternativen) und &, einem Fehlerterm, namlich den

unbeobachtbaren, stochastischen Eigenschaften.

FOr das in dieser Arbeit verwendete Choice-Experiment ergibt sich der Nutzen der
vorgestellten MaBnahmen (U) aus dem jeweiligen Ziel (Z), dem Zugang (P), der absoluten
Reduktion der Treibhausgas-Emissionen (THG) und den Kosten (K) der jeweiligen MaBnahme
(j), wobei a den marginalen Nutzen der jeweiligen Programme (d.h. die zu schatzenden

Koeffizienten) darstellt:

Ujj = ayZ + ayP + azTHG + a4K + &5

In einem Conditional Logit Model wird der Fehlerterm ¢ als unabhangig und identisch verteilter
Typ 1 Extremwert (IID) gesehen, weswegen sich die Wahrscheinlichkeit (Pr) eine Alternative
(k) aus einem Set von j Alternativen zu wahlen aus dieser Formel ergibt (Hauber et al., 2016:
304):

v
PR(k) = ’ k/Z?—1 eVi

Als Ergebnis des Modells werden die Koeffizienten und Standardabweichungen fir alle bis auf
eine Auspragung von ox geschatzt. Die weggelassene Attributsauspragung dient als
Vergleichsvariable (Basisannahme) im jeweiligen Modell (Hauber et al., 2016: 304, 305).
Dadurch lasst sich ermitteln, welchen Einfluss eine bestimmte Attributsauspragung auf die
Wahrscheinlichkeit eine Alternative zu wahlen hat.

Aufgrund des Einfluss der einzelnen Attribute auf die Entscheidungsfindung lassen sich
Praferenzen bei den Testpersonen bezuglich bestimmter Ausprdgungen der Alternativen
ermitteln. Dieser Aspekt wird bei den einzelnen Ergebnissen fur die Bewertung der

hypothetischen MaBnahmen zur Reduktion von Treibhausgas-Emissionen naher erlautert.

Nachdem die Koeffizienten der einzelnen Auspragungen ermittelt wurden, lasst sich auch die
marginale Zahlungsbereitschaft der Individuen fir bestimmte MaBnahmen berechnen. Die

Berechnung erfolgt durch eine simple Division des geschatzten Koeffizienten des zu
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bewertenden Attributs durch jenes Attribut, welches die monetare Auspragung erhalt (Sarrias
und Daziiano, 2017: 22; Alberini et al., 2018: 174).

Im vorliegenden Fall wird der Koeffizient der Hohe der eingesparten Treibhausgas-Emissionen
(ag), durch den Koeffizient mit den Kosten der jeweiligen MaBnahme (a4) dividiert, um die
Zahlungsbereitschaft (WTP) privater Haushalte zur Reduktion einer Tonne Treibhausgas-
Emissionen zu ermitteln:

as

WTP = —
a4

6.4.2 Formatierung und Import des Datensatzes

Damit das eben beschriebene Modell angewendet werden kann und die notwendigen
Berechnungen durchgefihrt werden kénnen, missen die Daten ein bestimmtes Format
aufweisen. In der Datengrundlage wurde jedem Choice-Set eine Zelle im Datensatz
zugewiesen. Fir jedes der sechs vorgelegten Choice-Sets wurde hierflr pro Person nur ein
Wert zwischen eins und drei eingetragen. Diese bildeten die von den Partizipantinnen
gewahlte Alternative ab. Anhand des Zahlenwertes allein ist es jedoch nicht mdglich, von den

gewahlten Alternativen die unterschiedlichen Attributauspragungen abzulesen.

Tabelle 17:Auszug des Choice-Experiments aus dem originalen Datensatz

Pers_ID CS_BI1_1 CS_BI1_2 CS BI1_3 CS BI1_4 CS BI1_5 CS_BI1_6
332 2 2 2 1 1 2

550

2232

6054

6432

7899

8898

NN WND DN
il A\ B \CRECC B \O BN\ O]
N =N W= N

2
2
3
1
2
2

NDNDODNW = =

Quelle: Eigene Erhebung

In Tabelle 17 ist ein Auszug aus dem originalen Datensatz abgebildet. Man sieht, welche
Alternative (1-3) der Choice-Sets (CS-BLx_x) von den einzelnen Befragten (Pers_ID) gewahlt
wurde, die einzelnen Auspragungen bleiben allerdings verborgen. Flr die Erstellung des
Conditional Logit Models missen im Datensatz alle Charakteristika der einzelnen Choice-
Cards fur jedes Choice-Sets vorhanden sein. Hierfir musste ein neuer Datensatz generiert
werden, welcher fir jede/n Teilnehmerln Felder mit allen Auspréagungen pro Choice-Card und
Set beinhaltet. In diesem Schritt wurden fiir alle Level Dummy-Variablen (0,1) gebildet, wobei
der Wert 1 bedeutet, dass die jeweilige Choice-Card eine bestimmte Attributauspragung

aufweist.
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Gleichzeitig werden Variablen benétigt, welche das Choice-Set, die Alternative, das
Individuum und die jeweilige Entscheidung markieren. Der neu generierte Datensatz wurde
als sogenanntes ,long-shaped data-set” entwickelt, bei dem jede Alternative (Choice-Card) als
eigene Reihe dargestellt wird (Croissant, 2012: 3). Das Ergebnis ist ein umfangreicher
Datensatz, welcher fir jede Alternative der Choice-Sets fur alle Teilnehmerinnen eine eigene
Reihe enthalt.

Bei 1.500 Befragten, die jeweils sechs Choice-Sets mit drei Alternativen beantworten mussten,
wurde eine Datei mit insgesamt 27.000 Zeilen erstellt. In Tabelle 18 wird ein Auszug aus dem
generierten Datensatz dargestellt. Die Variable Pers_ID ist die ID fr die jeweilige Person und
liefert die Grundlage fir weitere Auswertung. STR markiert das jeweilige Choice-Set pro
Befragten. ChoiSe dient als Hilfsvariable und gibt die jeweilige Alternative fir jedes Choice-
Set an. Die Variable YN gibt an, welche Choice-Card gewahlt wurde. Die restlichen Variablen®
stellen die verschiedenen Auspragungen (s. Tabelle 10) der einzelnen Attribute dar.

Tabelle 18: Auszug aus dem generierten long-shaped Data-Set

Pers_ID STR ChoiSe | YN | ERN EEF StQu STEU FOER MIND INFO RED

332 33201 1.1 0 0 1 0 0 1 0 0 0,25
332 33201 1.2 1 1 0 0 0 1 0 0 0,5
332 33201 1.3 0 0 0 1 0 0 0 0 0
332 33202 2_1 0 0 1 0 0 0 1 0 0,25
332 33202 2.2 1 1 0 0 1 0 0 0 1,65
332 33202 2_3 0 0 0 1 0 0 0 0 0
332 33203 3_1 0 1 0 0 1 0 0 0 0,25
332 33203 3_2 1 0 1 0 0 1 0 0 1
332 33203 3_3 0 0 0 1 0 0 0 0 0
2180699 218069905 53 0 0 0 1 0 0 0 0 0
2180699 218069906 6_1 0 1 0 0 0 0 0 1 1
2180699 218069906 6_2 1 0 1 0 1 0 0 0 1
2180699 218069906 6_3 0 0 0 1 0 0 0 0 0

Quelle: Eigene Erhebung.

Der eben dargestellte Ausschnitt aus dem Datensatz bildet nicht alle Spalten ab, die fur die
folgenden Auswertungen benétigt werden, da er zu viele Spalten fir eine Ubersichtliche
Darstellung enthalt. In der Originaldatei stehen weitere Variablen, welche Informationen zum
soziobkonomischen Status, insbesondere zu Eigenschaften des Wohnorts des jeweiligen
Befragten, beinhalten. Diese sind wichtig, um Unterschiede hinsichtlich der

61 ERN = Ausbau erneuerbare Energien; EEF = Verbesserung der Energieeffizienz; StQU = Status quo;
STEU = Steuern; FOER = Forderungen; MIND = Gesetzliche Mindeststandards; INFO =
InformationsmaBnahmen; RED = Reduktion der Treibhausgas-Emissionen*; KOS = Kosten der
MaBnahme*; *pro Jahr fiir die nachsten 10 Jahre.

KOS

100
100

25
50

25
25

300
100
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Zahlungsbereitschaft privater Haushalte zur Reduktion von Treibhausgas-Emissionen

zwischen unterschiedlichen Regionen (landlich, urban) zu ermitteln.

Die Auswertung des Choice-Experiments wurde im Programm RStudio durchgefihrt. Zur
Uberpriifung der Ergebnisse erfolgten die Berechnungen mit drei unterschiedlichen
Packages®?, welche sich zur Auswertung von Choice-Experimenten und zur Berechnung von
Conditional Logit Modellen eignen. Der vollstandige Code fiir die Auswertung befindet sich in
Anhang C.

Bevor Berechnungen im Programm RStudio durchgefiihrt werden konnten, mussten zuerst die
notwendigen Daten eingespielt werden. Das Programm ermdglicht den Import sowohl von
Excel (.xIsx) als auch Textdateien (txt., csv.). Das Package ,survival” erlaubt die notwendigen
Berechnungen direkt aus der importierten Excel-Datei. FUr die Auswertung der Daten mittels
der Packages ,,gmnl“ und ,mlogit* mussten die urspriinglichen Daten in ein geeignetes Format
umgewandelt werden. Daflir musste auch die Excel-Datei fir jedes Choice-Set nach den

Zielen:

o Ausbau erneuerbarer Energien,
e Verbesserung der Energieeffizienz,

e Status quo

in der genannten Reihenfolge sortiert werden. Die Umkodierung fiigte fir jedes Choice-Set
eine weitere Spalte mit den oben erwahnten Zielen an. Das Programm benétigt diese Spalte
fir die weiteren Berechnungen. Sobald die Daten importiert wurden, konnten die

Berechnungen mit Hilfe der einzelnen Packages durchgefihrt werden.

6.5 Ergebnisse des Choice-Experiments

Nachdem die Daten in ein geeignetes Format umgewandelt wurden, erfolgten Anpassungen
des Conditional Logit Models. Damit die Berechnungen durchgefiihrt werden konnten, musste
jeweils ein Level der einzelnen Attribute weggelassen werden (Hauber et al., 2016: 303, 304).
Das ausgeschlossene Level fur das Attribut ,Ziel der MaRnahme® war der Status quo und als
Vergleichskategorie fir das Attribut ,Zugang der Malinahme* wurde die Auspragung ,Steuern®
gewahlt. Bei den restlichen beiden Attributen, Reduktion der MaBnahme und Kosten der
MaBnahme, musste keine Vergleichskategorien bestimmt werden, da die Auspragungen

absolute Zahlenwerte vorweisen.

62 Packages: ,survival“; ,mlogit‘ und “gmnl*
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6.5.1 Praferenzen privater Haushalte beziglich politischer

KlimaschutzmaBnahmen

Aus der Erhebung ging hervor, dass die meisten Teilnehmerlnnen politische MaBnahmen zur
Reduktion von Treibhausgasen im Wohnbereich gegeniber dem Status quo bevorzugten.
Dabei wurde der Ausbau von erneuerbaren Energien gegeniber einer Verbesserung der

Energieeffizienz préaferiert (s. Tabelle 19).

Was MaBnahmen zur Umsetzung betrifft, wurden ,Steuern® von den befragten Personen zum
unbeliebtesten politischen Instrument gewahlt. Die Koeffizienten der Ubrigen Zugénge
(gesetzliche Mindeststandards, Foérderungen, InformationsmaBnahmen) haben ein positives
Vorzeichen und sind statistisch signifikant, weshalb sie sie im Vergleich zu Steuern lieber
gewahlt wurden. Als beliebtestes Mittel zur Reduktion von Treibhausgas-Emissionen im
Haushaltsbereich galten InformationsmaBnahmen vor Férderungen und gesetzlichen
Mindeststandards (s. Tabelle 19).

Gleichzeitig ist der Koeffizient Uber die Hohe der eingesparten Treibhausgas-Emissionen
positiv und statistisch signifikant, was bedeutet, dass MaBBnahmen beliebter waren, je héher
die Reduktion der Treibhausgas-Emissionen durch die hypothetische umweltpolitische
MaBnahme ausfiel. Im Gegensatz dazu wirkte sich die Hohe der Kosten negativ auf die
Wahrnehmung der vorgestellten politischen Programme aus. Je hdher die Kosten, desto
geringer war die Wahrscheinlichkeit, dass die Alternative gewéhlt wurde. Diese Auswirkung ist

ebenfalls statistisch signifikant.

Tabelle 19: Conditional Logit Model: Abhangige Variable = MaBnahmen Wahl, Vergleich zum Zugang ,Steuern*

coef se(coef)
Ziel Verbesserte Energieeffizienz 0,2948492  0,0754855 ***
(Status quo) Ausbau erneuerbare Energien 0,4883171  0,0822932 ***
Forderungen 0,5710338 0,0551756 ***
(Sztgﬁ:'r‘n% gesetzliche Mindeststandards 0,5297658  0,0544143 ***
InformationsmaBnahmen 0,6323510 0,1775969 ***
Einsparung Hoéhe der THG-Reduktion 1,0148659  0,0460606 ***
Kosten Kosten der MaBnahme -0,0054709 0,0007665 ***

Signif. codes: 0 **** 0,001 *** 0,01 ** 0,05 0,1 ‘" 1

N= 1.500; n of observations = 27.000; n of events = 9.000

Concordance= 0,703 (se=0,005)
Likelihood ratio test= 2672 on 7 df, p=<2e16
Wald test= 2132 on 7 df, p=<2e16
R?(McFadden)= 0,1351375

R2adjusted (McFadden)= 0,1344295

Log Likelihood at start= -9887,511

Log Likelihood at convergence= -8551,337

Quelle: Eigene Erhebung und Berechnung
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Die eben beschriebenen Ergebnisse erscheinen im Vergleich zu anderen Studien sehr
plausibel. Auch in der Referenzstudie von Alberini et al. (2018) wurden &hnliche Aussagen
getroffen. Sowohl in Italien als auch der Tschechischen Republik wurde der Ausbau
erneuerbarer Energien gegeniber einer Verbesserung der Energieeffizienz bevorzugt und
Steuern als das unbeliebteste Instrument zur Erreichung dieser Ziele beschrieben. Im
Unterschied zu den Ergebnissen dieser Arbeit waren in den Landern der Vergleichsstudie
allerdings Férderungen beliebter als InformationsmaBnahmen (Alberini et al., 2018: 177).

Eine Erklarung, warum in Osterreich InformationsmaBnahmen im Vergleich zu Italien und der
Tschechischen Republik gegenlber Férderungen préaferiert wurden, kann einerseits am
verschiedenen Designs der Choice-Experimente liegen. Andererseits waren die Unterschiede
zwischen den restlichen Zugangen, abgesehen von Steuern, statistisch nicht signifikant.
Werden Férderungen anstatt von Steuern im Conditional Logit Model als Vergleichskategorie
gesetzt, sind die Koeffizienten zu InformationsmaBnahmen und den gesetzlichen
Mindeststandards nicht mehr statistisch signifikant (s. Tabelle 20). Dies bedeutet, dass es fir
die Teilnehmerlnnen eher irrelevant war, ob die Treibhausgas-Emissionen durch Férderungen,
InformationsmaBnahmen oder gesetzliche Mindeststandards reduziert wurden. Einzig Steuern

wurden im Vergleich zu den Gbrigen Zugangen abgelehnt.

Tabelle 20: Conditional Logit Model: Abhangige Variable = MaBnahmen Wahl, Vergleich zum Zugang "Férderung”

coef se(coef)
Ziel Verbesserte Energieeffizienz 0,8658829 0,0707660 ***
(Status quo) Ausbau erneuerbare Energien  1,0593509  0.0764193 ***
Zugang Steuern -0,5710338 0,0551756 ***
(Férderungen) gesetzliche Mindeststandards -0,0412680 0.0679325
InformationsmaBnahmen 0,0613173  0.1883854
Einsparung Hohe der THG-Reduktion 1,0148659  0,0460606 ***
Kosten Kosten der MaBnahme -0,0054709 0,0007665 ***

Signif. codes: 0 ***' 0,001 ** 0,01 ** 0,05 0,1 " 1

N= 1.500; n of observations = 27.000; n of events = 9.000

Concordance=

Likelihood ratio test=

Wald test=

R2(McFadden)=

0,703 (se=0,005)
2672 on 7 df, p=<2e16
2132 on 7 df, p=<2e16
0,1351375

R2adjusted (McFadden)= 0,1344295
Log Likelihood at start= -9887,511
Log Likelihood at convergence= -8551,337

Quelle: Eigene Erhebung und Berechnung
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6.5.2 Zahlungsbereitschaft privater Haushalte zur Reduktion von Treibhausgas-

Emissionen

Neben dem Einfluss der einzelnen Attributauspragungen auf die Wahlentscheidung bezlglich
der politischen MaBnahmen lasst sich mit Hilfe, der eben dargestellten Modelle auch die
marginale Zahlungsbereitschaft zur Reduktion einer Tonne Treibhausgas-Emissionen
berechnen. Dazu musste lediglich der Koeffizient der Héhe der Treibhausgas-Reduktion durch
den Koeffizienten der Kosten der MalBnahme dividiert werden (s.S.102).

FOhrt man diese Berechnung aus, so erhédlt man eine marginale Zahlungsbereitschaft von
185,5 Euro® pro eingesparter Tonne Treibhausgas-Emissionen im Wohnbereich. Dieser Wert
erscheint im Vergleich zu den in Tabelle 9 (S.69) dargestellten Werten auf3erst plausibel, und
liegt Gber der berechneten Zahlungsbereitschaft fir die Einsparung einer Tonne Treibhausgas-
Emissionen in Italien (133 €) sowie der Tschechischen Republik (94 €%) (Alberini et al., 2018).

Der héhere Wert in Osterreich lasst sich wahrscheinlich durch das héhere Durchschnitts-
einkommen im Gegensatz zu ltalien und der Tschechische Republik erklaren, da oft ein
Zusammenhang zwischen der Hohe des Einkommens und der Zahlungsbereitschaft besteht
(Gupta, 2016; Tyllianakis und Skuras, 2016; Alberini et al., 2018). Osterreich weist mit einem
durchschnittlichen Bruttojahreseinkommen von tber 43.400 Euro im Jahr 2018 deutlich héhere
Werte als Italien (29.600€) und Tschechien (15.000€) auf (OECD, 2019). Gleichzeitig ist in den
letzten Jahren ein verstarkter medialer Fokus auf das Thema Klimawandel gerichtet worden,
was zu einer Sensibilisierung der Bevdlkerung in Bezug auf diese Thematik geflihrt haben

kdnnte.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass Teilnehmerlnnen politische MaBnahmen zur
Reduktion von Treibhausgas-Emissionen im Wohnbereich begriifBten. Dabei wurde der
Ausbau von erneuerbaren Energien der Verbesserung der Energieeffizienz bevorzugt. Diese
Erkenntnis ist insofern relevant, da diese MaBnahme zu einem steigenden Flachenverbrauch
fihrt und dadurch Flachenkonkurrenz zur Folge haben kann. Aus der Erhebung ging
auBerdem hervor, dass die befragten Personen Steuern als Instrument zur Reduktion von
Emissionen ablehnen, obwohl diese ein geeignetes Instrument sind, um die Hbéhe der

Treibhausgas-Emissionen zu reduzieren (s. Kapitel 3.5).

63 Alle berechneten Euro Werte sind 2019 PPS (Purchasing Power Standard) €.
64 Beide Werte (IT und CZ) in 2014 PPS €.
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6.5.3 Der Einfluss von Einkommen und Bildung auf die gemessene

Zahlungsbereitschaft

Der weiter oben erwéhnte Einfluss der H6he des Einkommens auf die Zahlungsbereitschaft
fir KlimaschutzmaBnahmen konnte auch in dieser Erhebung bestatigt werden. Zur
Berechnung desselben wurden die urspringlich zehn Einkommenskategorien in finf
Kategorien zusammengefasst. AnschlieBend wurde fir jeden Einkommensbereich ein eigenes
Conditional Logit Modell erstellt, um die Zahlungsbereitschaft zur Reduktion einer Tonne
Treibhausgas-Emissionen fir Haushalte der jeweiligen Einkommensklasse zu ermitteln.
AuBerdem wurde untersucht, inwiefern die jeweiligen Kategorien des monatlichen
Nettohaushaltseinkommens den Koeffizienten des Paramater Reduktion (H6he der THG-

Reduktion) beeinflussen.

Bevor naher auf die Unterschiede zur Zahlungsbereitschaft zwischen Haushalten mit
unterschiedlichem Einkommen eingegangen wird, werden Aussagen darlber getroffen,
inwiefern das Haushaltseinkommen die Auspragung des Koeffizienten zur Einsparung von
Treibhausgas-Emissionen pragt. Dafiir wurden die einzelnen Einkommenskategorien mit dem
Attribut ,H6he der THG-Reduktion“ multipliziert. Durch die Multiplikation erhalt man den Effekt
der einzelnen Kategorien auf die Bewertung des genannten Attributs. In der Programmierung
erfolgte dies mit dem Operator ,.:“ (Aizaki und Nishimura, 2008: 93).

Betrachtet man Tabelle 21, sieht man deutlich, dass die Einkommenshdhe die Auspragung
des Koeffizienten zur Reduktion von Treibhausgas-Emissionen beeinflusst. Die H6he der
durch die MaBnahme reduzierten Treibhausgas-Emissionen hatte in den jeweiligen
Einkommenskategorien einen deutlichen Einfluss auf die MaBnahmenwahl. Bei
Teilnehmerlnnen, die keine Angaben zum Haushaltseinkommen getétigt haben, weist der
Koeffizient Gber die reduzierten Emissionen den niedrigsten Wert auf (Reduktion (Einkommen
unbekannt)). Darunter werden die restlichen monatlichen Einkommenskategorien im Vergleich
zur Kategorie ,Einkommen unbekannt® gesetzt. Generell steigt die Héhe des Koeffizienten mit
der H6he des Haushaltseinkommen an und ist in allen Kategorien statistisch signifikant (s.
Tabelle 21). Lediglich bei den mittleren Einkommenskategorien (zwischen 1.250 € und 3.200
€) weist der Koeffizient einen &hnlichen Wert auf. Somit hatten Partizipantinnen mit hohem
Haushaltseinkommen eher MaBnahmen gewahlt, die eine hohe Einsparungen hinsichtlich der
Treibhausgas-Emissionen bewirkten, als Befragte mit niedrigem Einkommen.
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Tabelle 21: Conditional Logit Model mit dem Grenznutzen der Reduktion von THG-Emissionen in Abhangigkeit vom

Einkommen
coef se(coef)

Ziel Verbesserte Energieeffizienz 0,2993800 0,0755497 ***
(Status quo) Ausbau erneuerbare Energien 0,4928085 0,0823779 ***
Zugang Fbrdergngen . 0,5702968  0,0552541 ***
(Steuern) gesetzllghe Mindeststandards 0,5340531  0,0544800 ***
InformationsmaBnahmen 0,6398206 0,1777478 ***
Kosten Kosten der MaBnahme -0,0055120 0,0007672 ***
Einsparung Reduktion (Einkommen unbekannt) 0,7198601  0,0639466 ***

. Reduktion: Einkommen < 1.250 € 0,2067932  0,0875048 *
(EE'i'r‘]f(gfnr;gﬂ Reduktion: Einkommen 1.251-2.000 €  0,3588157  0,0767876 ***
unbekannt) Reduktion: Einkommen 2.001-3.200 €  0,3580313  0,0700837 ***
Reduktion: Einkommen >3.200 € 0,4793086  0,0695974 ***

Signif. codes: 0 **** 0,001 *** 0,01 ** 0,05 0,1 ** 1

N= 1.500; n of observations = 27.000; n of events = 9.000

Concordance= 0,705 (se=0,005)
Likelihood ratio test= 2725 on 11 df, p=<2e16
Wald test= 2157 on 11 df, p=<2e16
R2(McFadden)= 0,1378163

R2adjusted (McFadden)= 0,1367038

Log Likelihood at start= -9887,511

Log Likelihood at convergence= -8524,337

Quelle: Eigene Erhebung und Berechnung

Ein ahnliches Resultat ergibt sich, wenn man die Zahlungsbereitschaft privater Haushalte zur
Reduktion einer Tonne Treibhausgas-Emissionen fir Haushalte der eben erwédhnten
Einkommenskategorien ermittelt. Zur Berechnung der marginalen Zahlungsbereitschaft wurde
der Datensatz jeweils fUr die untersuchte Einkommenskategorie gefiltert und fiir alle Klassen
ein eigenes Conditional Logit Model erstellt. Die kompletten Ergebnisse der einzelnen Modelle

befinden sich in Anhang D.E.

In Tabelle 22 wurde die marginale Zahlungsbereitschaft berechnet, indem die Koeffizienten
der Einsparungen durch den Koeffizient der Kosten fir jede Einkommenskategorie dividiert
wurden. Berechnet man die marginale Zahlungsbereitschaft zur Reduktion einer Tonne
Treibhausgas-Emissionen fir die jeweiligen Einkommensklassen, so weisen Teilnehmerinnen
mit hohem Einkommen im Schnitt eine gréBere Zahlungsbereitschaft auf als Befragte mit
geringerem Einkommen (s. Tabelle 22). Auch hier lasst sich ein groBer Unterschied zwischen
Befragten mit sehr niedrigen und sehr groBBen Haushaltseinkommen beobachten. Eine
annahernd idente Zahlungsbereitschaft wiesen Haushalte der beiden mittleren Kategorien auf.
Die Werte dieser Kategorien sind ungefédhr gleich hoch wie die bereits berechnete
durchschnittliche Zahlungsbereitschaft privater Haushalte zur Reduktion von Treibhausgas-

Emissionen in der Hohe von 185,5 Euro und erscheinen somit plausibel.
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Tabelle 22: Zahlungsbereitschaft pro Tonne reduzierter THG fir unterschiedliche Einkommensklassen

Einkommen WTP /

pro Monat tTHG-Emissionen
Keine Angabe € 158,35
Kleiner 1.250€ € 120,84

1.251-2.000€ € 181,98

2.001-3.200€ € 184,62
Groller 3.200€ € 239,51

Quelle: Eigene Erhebung und Berechnung

Die Variable ,Einkommen* erklart die H6he der Zahlungsbereitschaft nicht ausreichend, da
diese auch von weiteren Faktoren beeinflusst wird. Ein wichtiger Faktor, der sich auf die H6he
der Zahlungsbereitschaft auswirkt, ist der Bildungsgrad. Ahnlich wie beim Einkommen steigt
auch mit héherem Bildungsgrad der Koeffizient zur Reduktion von Treibhausgas-Emissionen
(Reduktion) an. Als Referenzkategorie dienten Befragte mit Pflichtschulabschluss (Reduktion
(Pflichtschule)). Je héher der héchste Bildungsabschluss der Teilnehmerlnnen war, desto
gréBer ist die Auspragung des Koeffizienten zur Reduktion der Treibhausgas-Emissionen (s.
Tabelle 23), wobei der Bildungsgrad einen gréBeren Einfluss auf den Koeffizienten der
eingesparten Treibhausgas-Emissionen hat als das eben beschriebene Haushaltseinkommen.

Tabelle 23: Conditional Logit Model mit dem Grenznutzen von Kosten und der Reduktion von THG-Emissionen in

Abhangigkeit vom Bildungsgrad

coef se(coef)

Ziel Verbesserte Energieeffizienz 0,3013253  0,0755531 ***
(Status Quo) Ausbau erneuerbare Energien 0,4970264 0,0823840 ***
Zugang Férderu.ngen . 0,5653167  0,0552720 ***
(Steuern) Gesetzh(.:he Mindeststandards 0,5368846  0,0544603 ***
InformationsmaBnahmen 0,6253451  0,1777458 ***
Kosten Kosten der MaBnahme -0,0054782 0,0007675 ***
Einsparung Reduktion (Pflichtschule) 0,7441741  0,0770903 ***

Reduktion: Lehrabschluss 0,1313349 0,0762520 .

Einsparung Reduktion: BMS 0,2053224 0,0916671 *
(Pflichtschule) Reduktion: AHS-BHS 0,5418732 0,0856862 ***
Reduktion: Universitat 0.3. 0,5749938 0,0940968 ***

Signif. codes: 0 *** 0,001 **' 0,01 ** 0,05 0,1’ 1

N= 1.500; n of observations = 27.000; n of events = 9.000

Concordance=

Likelihood ratio test=

Wald test=
R2(McFadden)=

R2adjusted (McFadden)=
Log Likelihood at start=
Log Likelihood at convergence=

0,705 (se=0,005)

2751 on 11 df, p=<2e16
2167 on 11 df, p=<2e16
0,1391054

0,1379929

-9887,511

-8512,104

Quelle: Eigene Erhebung und Berechnung
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Betrachtet man die Zahlungsbereitschaft in Abhangigkeit vom Bildungsgrad, so hatten
Partizipantinnen mit AHS- und BHS-Abschluss bei Weitem die héchste Zahlungsbereitschaft
(241,4 €/t). Die geringste Zahlungsbereitschaft (151,8 € /t) wiesen Teilnehmerlnnen mit einem
Abschluss einer berufsbildenden mittleren Schule auf. Unterlegt man die Werte zur Héhe der
Zahlungsbereitschaft pro reduzierter Tonne Treibhausgas-Emissionen im Wohnbereich mit
einer Trendlinie, so ist ersichtlich, dass die H6he der Zahlungsbereitschaft mit steigendem
Bildungsgrad gréBer wird (s. Abbildung 32). Flr die Berechnung der Zahlungsbereitschaft
wurde wieder fur alle Bildungsklassen ein eigenes Conditional Logit Model erstellt (s. Anhang
D.D) und der Koeffizient ,H6he der THG-Reduktion“ durch den der ,Kosten der MalRnahme*
dividiert.

Abbildung 32: Zahlungsbereitschaft im Zusammenhang mit dem Bildungsgrad
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Quelle: Eigene Erhebung und Darstellung

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Hohe der marginalen Zahlungsbereitschaft
bezlglich der Reduktion einer Tonne Treibhausgas-Emissionen stark vom Bildungsgrad und
Einkommen abhangt, wobei auch das Einkommen von der Bildung abh&ngt. Auch in dieser
Erhebung hatten Teilnehmerinnen mit hohem Bildungsgrad durchschnittlich ein héheres
Einkommen als Befragte mit niedrigem. Da Einkommen und Bildung korrelieren, erscheinen
die eben beschriebenen Ergebnisse sowohl im Bezug zur Bildung wie auch dem Einkommen
plausibel. Die Resultate, sowohl zur H6he der Zahlungsbereitschaft wie auch zur Auspragung
der Koeffizienten bezlglich der Emissionseinsparung decken sich mit Ergebnissen anderer
Studien (Alberini et al., 2018; Gupta, 2016; etc.).
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Personen mit niedrigem Bildungsgrad und geringerem Einkommen waren in dieser Erhebung
leicht unterreprasentiert. Da diese Faktoren einen negativen Einfluss auf die Hbhe der
Zahlungsbereitschaft haben, sollte die tatsdchliche Zahlungsbereitschaft zur Reduktion einer
Tonne Treibhausgas-Emissionen im Wohnbereich leicht unter dem in Kapitel 6.5.2
berechneten Wert von 185,5 Euro liegen. Gleichzeitig gibt es weitere Faktoren, welche die
Ho6he der Zahlungsbereitschaft beeinflussen (Alter, Einstellung bzgl. Klimawandel, politische
Einstellung, etc.). Die Analyse dieser Uberschreitet jedoch aufgrund der notwendigen
Berechnungen den Umfang dieser Arbeit. Sehr wohl wird allerdings im folgenden Unterkapitel
untersucht, ob die jeweilige Wohnumgebung einen Einfluss auf die Zahlungsbereitschaft hat.
Dabei wird vor allem auf Unterschiede zwischen Teilnehmerlnnen, welche in landlichen und

urbanen Regionen angesiedelt sind, eingegangen.

6.5.4 Praferenzen von Klimaschutzinstrumenten in Abhéangigkeit von der
Siedlungsdichte

Nachdem die eben dargestellten Ergebnisse nahelegen, dass es in Abhangigkeit vom
Einkommen und dem Bildungsgrad Unterschiede hinsichtlich der Zahlungsbereitschaft zur
Reduktion von Treibhausgas-Emissionen gibt, wird im folgenden Unterkapitel untersucht, ob
sich diese auch in Abhangigkeit vom Grad der Urbanisierung unterscheidet. Bevor auf
Differenzen bezlglich der Zahlungsbereitschaft privater Haushalte zur Reduktion von
Treibhausgas-Emissionen hinsichtlich des Urbanisierungsgrads der Heimatgemeinde der
Teilnehmerinnen eingegangen wird, wird in diesem Kapitel untersucht, ob Differenzen
hinsichtlich der Attributsausprédgungen der klimapolitischen MaBnahmen zwischen den

einzelnen Raumtypologien existieren.

Dazu wurde ein eigenes Conditional Logit Modell fir jeden Urbanisierungsgrad laut den
Kriterien der Europédischen Kommission erstellt. Wie schon zuvor wurde als Referenzvariable
fir das Ziel der MaBnahme die Attributsauspragung Status quo und fir den Zugang der
MaBnahme die Auspragung Steuern definiert. In Tabelle 24 werden die Ergebnisse fur die
jeweiligen Kategorien, dicht besiedeltes Gebiet, mitteldicht besiedeltes Gebiet und dinn
besiedeltes Gebiet, dargestellt. Die hier ersichtlichen Ergebnisse werden auch fir die
Berechnung der Zahlungsbereitschaft privater Haushalte zur Reduktion von Treibhausgas-
Emissionen in Abhangigkeit vom jeweiligen Grad der Urbanisierung verwendet (s. Kapitel
6.5.5).

Aus den in Tabelle 24 dargestellten Modellergebnissen geht hervor, dass in allen Gebietstypen
klimapolitische MaBnahmen gegenliber dem Status quo bevorzugt werden. In landlichen
Regionen (diinn besiedelte Gebiete) waren politische MaBnahmen zum Klimaschutz
unbeliebter als in urbanen GrofB3zentren (dicht besiedelten Gebieten) oder Dérfern (mitteldicht
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besiedelte Gebiete). Lediglich der Koeffizient zum Ausbau erneuerbarer Energien ist in wenig
dicht besiedelten Gebieten signifikant, weist im Vergleich zu den anderen Siedlungstypen
allerdings die geringste Auspragung auf. Eine Verbesserung der Energieeffizienz hat die
Entscheidung, eine klimapolitische MaBnahme gegeniiber dem Status quo zu wahlen, fir
Befragte in landlichen Gebieten nur gering und statistisch nicht signifikant beeinflusst.

Auch in dicht und mitteldicht besiedelten Gebieten wurde von den Partizipantinnen der Ausbau
erneuerbarer Energien gegenlber einer Verbesserung der Energieeffizienz bevorzugt. In
diesen Kategorien sind die Auspragungen beider Koeffizienten zum Ziel der MaBnahme
signifikant und haben einen deutlich gréBeren Wert als in wenig dicht besiedelten Gebieten (s.
Tabelle 24).

Zusatzlich wurde untersucht, inwiefern der Zugang der jeweiligen umweltpolitischen
MaBnahme die MaBnahmenwahl in den einzelnen Urbanisierungsgraden beeinflusst. Auch
hinsichtlich dieser Fragestellung wurden Unterschiede zwischen den einzelnen Gebietstypen
festgestellt. Betrachtet man Tabelle 24, sieht man, dass das Instrument Steuern die
MaBnahmenwahl fir Teilnehmerlnnen in der landlichsten Kategorie am negativsten
beeinflusst hat. Im Vergleich zu dieser Attributsauspragung sind die Koeffizienten der tbrigen
Instrumente weit positiv und statistisch signifikant. In wenig dicht besiedelten Gebieten wurden
InformationsmaBnahmen als das beliebteste Instrument wahrgenommen, um die

Treibhausgas-Emissionen im Wohnbereich zu reduzieren.

Steuern wurden auch in dicht (GroBstadte) und mitteldicht (Dérfer) besiedelten Regionen als
das unbeliebteste Klimaschutzinstrument wahrgenommen, wobei in beiden Kategorien der
Koeffizient von InformationsmaBnahmen positiv, aber nicht statistisch signifikant ist. Wahrend
Fdérderungen von Stadtbewohnerlnnen als der beliebteste umweltpolitische Zugang bewertet
wurden, wurden gesetzliche Mindeststandards von Befragten, die in mitteldicht besiedelten
Gebieten wohnten, als das beliebteste Instrument wahrgenommen (s. Tabelle 24). Die
kompletten Modellergebnisse befinden sich in Anhang D.B.
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Tabelle 24: Conditional Logit Model: Abh&ngige Variable = MaRnahmen Wahl, Vergleich zum Zugang ,Steuern”

Jeweils in Abh&ngigkeit vom Grad der Urbanisierung nach Kriterien der Européischen Kommission

Dicht besiedelte Gebiete (Typ 1)
coef se(coef)
Ziel Verbesserte Energieeffizienz 0,4082636 0,135749%6  **
(Status quo) Ausbau erneuerbare Energien 0,5732174 0,1484892  **
. Foérderungen 0,5511502 0,0999284  ***
(St‘;g::‘n% gesetzliche Mindeststandards 0,3863326  0,0972944  ***
InformationsmalBnahmen 0,3729832 0,3176293
Einsparung Ho6he der THG-Reduktion 1,1306308 0,0829640  ***
Kosten Kosten der MaBnahme -0,0055308 0,0013760 e
Concordance= 0,732 (se=0,009)
Likelihood ratio test= 1060 on 7 df, p=<2e16
Wald test= 822,6 on 7 df, p=<2e16
R2(McFadden)= 0,165175
Readjusted (McFadden)= 0,1629944
Log Likelihood at start= -3210,145
Log Likelihood at convergence= -2679,909
Mitteldicht besiedelte Gebiete (Typ 2)
coef se(coef)
Ziel Verbesserte Energieeffizienz 0,3572665 0,1300828  **
(Status quo) Ausbau erneuerbare Energien 0,5814124 0,1411040  ***
. Foérderungen 0,4186218 0,0945710 i
(St‘;g:?ﬂ% gesetzliche Mindeststandards 0,4904779  0,0940849  ***
InformationsmalBnahmen 0,4847864 0,3095642
Einsparung Ho6he der THG-Reduktion 0,9237428 0,0795007  ***
Kosten Kosten der MaBnahme -0,0048287 0,0013329 e
Concordance= 0,699 (se=0,009)
Likelihood ratio test= 815 on 7 df, p=<2e16
Wald test= 655,8 on 7 df, p=<2e16
R2(McFadden)= 0,1272986
Readjusted (McFadden)= 0,1250236
Log Likelihood at start= -3203,553
Log Likelihood at convergence= -2796,034
Dinn besiedelte Gebiete (Typ 3)
coef se(coef)
Ziel Verbesserte Energieeffizienz 0,1312063 0,1274126
(Status quo) Ausbau erneuerbare Energien 0,3207064 0,1392701  *
. Foérderungen 0,7372490 0,0933235  ***
(St‘;gg:‘n% gesetzliche Mindeststandards 0,7057150  0,0922049  ***
InformationsmalBnahmen 1,0239358 0,2981872  ***
Einsparung Ho6he der THG-Reduktion 1,0061094 0,0777707  ***
Kosten Kosten der MaBnahme -0,0061095 0,0012834 b
Concordance= 0,687 (se=0,005)
Likelihood ratio test= 845,9 on 7 df, p=<2e16
Wald test= 685,2 on 7 df, p=<2e16
R?(McFadden)= 0,1217546
Readjusted (McFadden)= 0,1197395
Log Likelihood at start= -3473,812
Log Likelihood at convergence= -3050,859
Signif. codes: 0 *** 0,001 ** 0,01 ** 0,05‘” 0,1’ 1
N= 1.500; n of observations = 27.000; n of events = 9.000

Quelle: Eigene Erhebung und Berechnung

114


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
blio
nowledge

L]
|
rk

Somit waren Steuern in allen Gebietstypen das unbeliebteste politische Instrument, um
Treibhausgas-Emissionen im Wohnbereich zu reduzieren. In wenig dicht besiedelten Gebieten
wurden InformationsmaBnahmen am ehesten bevorzugt, um Klimaschutzpolitik zu betreiben,
wahrend in mitteldicht besiedelten Gebieten gesetzliche Mindeststandards préaferiert wurden.
In GroBstadten (dicht besiedelte Gebiete) waren wiederum Férderungen der beliebteste

Zugang zur Emissionsreduktion.

6.5.5 Der Einfluss des Grads der Urbanisierung auf die Hohe der

Zahlungsbereitschaft

Der Einfluss von Einkommen und Bildung auf die Héhe der Zahlungsbereitschaft zur
Reduktion einer Tonne Treibhausgas-Emissionen im Haushaltsbereich wurde auch in dieser
Arbeit bestatigt. Gleichzeitig legen die Modellberechnungen aus Tabelle 24 nahe, dass ein
Zusammenhang zwischen dem jeweiligen Grad der Urbanisierung der Heimatgemeinde der
Befragten und Préaferenzen bezlglich unterschiedlicher umweltpolitischer MaBnahmen
besteht. In diesem Kapitel wird daher untersucht, ob ein Zusammenhang zwischen raumlichen
Faktoren (Siedlungsdichte) und der Hbhe der Zahlungsbereitschaft zur Reduktion von

Treibhausgas-Emissionen besteht.

Dabei wurden die Heimatgemeinden der befragten Personen anhand der in Kapitel 6.2
vorgenommenen regionalen Klassifizierungen zusammengefasst. Damit eine bessere
Aussage darlber getroffen werden kann, ob urbane bzw. landliche Strukturen einen Einfluss
auf die Wahlentscheidung wie auch die Zahlungsbereitschaft haben, wurden zwei
unterschiedliche Klassifizierungen verwendet. Einerseits die Gliederung von Gemeinden nach
dem Grad der Urbanisierung der Europaischen Kommission und andererseits die Urban-Rural-
Typologie der Statistik Austria (Statistik Austria, 2019k).

Die einzelnen Kategorien wurden fir die weiteren Berechnungen, wie schon fir den
Bildungsgrad und das Haushaltseinkommen (s. Kapitel 6.5.3), mit der Auspragung ,Hdhe der
Reduktion® multipliziert. Dadurch erhalt man den Effekt der einzelnen Kategorien auf die
Bewertung des genannten Attributs. In der Programmierung erfolgt dies wieder mit dem
Operator ,.:“ (Aizaki und Nishimura, 2008: 93).

Die Héhe der Zahlungsbereitschaft privater Haushalte in [andlichen und urbanen Gebieten zur
Reduktion einer Tonne Treibhausgas-Emissionen wurde ermittelt, indem fir die jeweiligen

Urbanisierungsgrade einzelne Conditional Logit Modelle berechnet wurden.

Im ersten Teil der Auswertung erfolgt die Berechnung mit der Klassifizierung zum Grad der
Urbanisierung der Europaischen Kommission. Hier sind die Ergebnisse eindeutiger als mit der

genaueren Urban-Rural-Typologie der Statistik Austria. Betrachtet man den Einfluss der
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einzelnen Kategorien auf die Auspragung des Koeffizienten ,HOhe der eingesparten
Treibhausgas-Emissionen® (Reduktion) ist ersichtlich, dass es signifikante Unterschiede

zwischen den einzelnen Regionstypen gibt (s. Tabelle 25).

Tabelle 25: Conditional Logit Model mit dem Grenznutzen der Reduktion von THG-Emissionen in Abhangigkeit vom

Grad der Urbanisierung nach Kriterien der Europaischen Kommission®®

coef se(coef)
Ziel Verbesserte Energieeffizienz 0,2967920 0,0755194 ***
(Status quo) Ausbau erneuerbare Energien 0,4897898  0,0823364 ***
Zugang Fbrdergngen . 0,5715446  0,0552107 ***
(Steuern) gesetzliche Mindeststandards 0,5313586  0,0544524 ***
InformationsmaBnahmen 0,6393089 0,1776765 ***
Kosten Kosten der MaBnahme -0,0055003 0,0007668 ***
Einsparung Reduktion (EuKom_CITY) 1,1739668  0,0586609 ***
Einsparung Reduktion: EuKom_INTER -0,1869378 0,0600296 **
(EuKom_CITY) Reduktion: EuKom_RURAL -0,2702563 0,0584448 ***

Signif. codes: 0 **** 0,001 ** 0,01 **0,05°" 0,1 ‘" 1

N= 1.500; n of observations = 27.000; n of events = 9.000

Concordance= 0,705 (se=0,005)
Likelihood ratio test= 2695 on 9 df, p=<2e16
Wald test= 2141 on 9 df, p=<2e16
R2(McFadden)= 0,1362595

R2adjusted (McFadden)= 0,1353492

Log Likelihood at start= -9887,511

Log Likelihood at convergence= -8540,244

Quelle: Eigene Erhebung und Berechnung

Ahnlich wie beim Einkommen und beim Bildungsgrad steigt der Koeffizient zur Héhe der
Reduktion der Treibhausgas-Emissionen (Reduktion) auch bei der Siedlungsdichte an. Die
Koeffizienten der beiden Ubrigen Klassifizierungen (EuKom_INTER und EuKom_RURAL)
wurden in Referenz zum Koeffizienten ,Reduktion (EuKom_City)* gesetzt und haben eine
negative Auspragung, wodurch die Héhe der Emissionsreduktion fir Befragte, die in dicht
bebauten Gebieten lebten, am relevantesten war. Fir Teilnehmerlnnen, welche in diinn
besiedelten Gebieten (EuKom_RURAL) wohnten, weist der Koeffizient ,Reduktion die
niedrigste Auspragung auf, wahrend er bei befragten Bewohnerlnnen von mitteldicht
besiedelten Gebieten (EuKom_City) zwischen den beiden anderen Kategorien liegt (s. Tabelle
25).

Somit hatte die H6he der eingesparten Emissionen bei Befragten, die in dicht besiedelten
Gebieten lebten, einen positiveren Einfluss darauf, eine KlimaschutzmaBnahme zu wahlen,

als bei Teilnehmerinnen, die in mitteldicht- und diinn besiedelten Gebieten wohnten. Die

65 EuKom_RURAL = Dinn besiedelte Gebiete (Iandliche Gebiete)
EuKom_INTER = Mitteldicht besiedelte Gebiete (Dorfer, Vororte, Stadtrand)
EuKom_CITY = Dicht besiedelte Gebiete (GroBstadte, Urbane Zentren/Gebiete)
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Relevanz der H6he der Reduktion von Treibhausgas-Emissionen steigt laut dem berechneten

Modell mit zunehmender Siedlungsdichte.

Da der Koeffizient zu den eingesparten Treibhausgas-Emissionen im Wohnbereich pro
Haushalt und Jahr mit zunehmender Siedlungsdichte signifikant steigt, wurde im nachsten
Schritt fir jeden Urbanisierungsgrad ein eigenes Conditional Logit Modell erstellt, um die
Zahlungsbereitschaft fir jede Kategorie zu bestimmen. Die kompletten Modelle wurden in
Tabelle 24 (S. 114) bereits naher beschrieben. In Abbildung 33 wird die aus diesen Conditional
Logit Modellen berechnete Zahlungsbereitschaft fir den jeweiligen Grad der Urbanisierung

dargestellt.

Abbildung 33: Zahlungsbereitschaft im Zusammenhang mit dem Grad der Urbanisierung nach Kriterien der

Europaischen Kommission
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Quelle: Eigene Erhebung und Darstellung

Die Zahlungsbereitschaft zur Reduktion einer Tonne Treibhausgas-Emissionen im
Wohnbereich geht von beinahe 164,7 Euro pro Tonne in dinn besiedelten auf bis zu 204,4
Euro pro Tonne in dicht besiedelten Gebieten. Somit ist diese in diinn besiedelten Regionen
um beinahe 20 Prozent geringer als in urbanen Gebieten. Mit einer Hohe von 191,3 Euro liegt
die Zahlungsbereitschaft pro eingesparter Tonne Treibhausgas-Emissionen von
Partizipantinnen, die in mitteldicht besiedelten Gemeinden lebten, zwischen den beiden

anderen Kategorien (s. Abbildung 33).
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Die Hbéhe der berechneten Zahlungsbereitschaft steigt beinahe linear mit dem Grad der
Urbanisierung an. Zur Uberpriifung dieses Ergebnisses wurden Berechnungen mit der
genaueren feingliedrigen Urban-Rural-Typologie der Statistik Austria durchgefihrt. Unterteilt
man die Wohngemeinden der befragten Personen anhand dieser Kriterien, verschwindet die
beinahe lineare Steigerung der Zahlungsbereitschaft mit steigender Siedlungsdichte. Die
Schwankungen zwischen den einzelnen Kategorien sind hier deutlich gréBer als in den drei
Kategorien zum Grad der Urbanisierung der Europdischen Kommission und die
Zahlungsbereitschaft pro reduzierter Tonne Treibhausgas-Emissionen weist eine gréBere
Bandbreite auf (s. Abbildung 34). Gleichzeitig waren die Ergebnisse der relevanten
Koeffizienten (Kosten und Reduktion) teilweise nicht signifikant. Dies kbnnte an der geringeren
Teilnehmerinnenanzahl in bestimmten Kategorien (s. Tabelle 16 (S.81)) liegen. Durch die
feingliedrige Unterteilung ist auch die Reprasentativitat fir die betroffenen Kategorien fraglich
und durch die teilweise geringe Anzahl an Teilnehmerlnnen pro Regionstyp kénnen teilweise

keine quantifizierbaren Aussagen mehr getroffen werden.

Bevor die Hbhe der Zahlungsbereitschaft nach der feingliedrigen Urban-Rural-Typologie
dargestellt wird, erfolgt wieder, wie bereits zuvor, eine Berechnung des Einflusses der
einzelnen Kategorien auf die Auspragung des Koeffizienten ,Hohe der eingesparten
Treibhausgas-Emissionen“ (Reduktion). Als Referenzkategorie wurden urbane GroBzentren

definiert.

Multipliziert man das Attribut der H6he der Treibhausgas-Reduktion (,Reduktion®) mit dem
jeweiligen Grad der Siedlungsdichte nach Kriterien der Statistik Austria, sieht man in Tabelle
26, dass die Hohe der Koeffizienten nicht mehr zwingend mit der Dichte des Siedlungsgebietes
ansteigt. Gleichzeitig sind einige Koeffizienten zur Einsparung der Emissionen statistisch nicht
mehr signifikant. Im Vergleich zur Kategorie ,Urbane Grofizentren® weisen alle
Vergleichsgebiete mit statistischer Signifikanz einen negativen Wert auf, weshalb auch in
diesem Modell die Relevanz der durch klimapolitischen MaBnahmen eingesparten
Treibhausgas-Emissionen in urbanen Gebieten im Schnitt héher ist als in weniger dicht
besiedelten Regionen (s. Tabelle 26). Trotz der teilweise sehr geringen Anzahl von
Partizipantinnen in einigen Kategorien lasst sich mit dieser Klassifizierung das Ergebnis
bestatigen, dass die stadtische bzw. Ilandliche Ausprédgung der Heimatgemeinde der
Teilnehmerlinnen die Auspragung des Koeffizienten zur Héhe der eingesparten Emissionen

beeinflusst hat.
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Tabelle 26: Conditional Logit Model mit dem Grenznutzen der Reduktion von THG-Emissionen in Abhangigkeit vom

Grad der Urbanisierung nach Kriterien der Statistik Austria (Urban-Rural-Typisierung)

coef se(coef)
Ziel Verbesserte Energieeffizienz 0,2976601  0,0755297 ***
e Ausbau erneuerbare Energien 0,4908096  0,0823508 ***
Zugang InformationsmafBnahmen 0,5711451 0,0552279 ***
(Steuern) gesetzliche Mindeststandards 0,5323430  0,0544625 ***
Fdrderungen 0,6393313 0,1777159 ***
Kosten Kosten der MaBnahme -0,0055036 0,0007669 ***
Einsparung Reduktion (Urbane GroBzentren) 1,1291101  0,0547351 ***
Einsparung  Reduktion: Urbane Mittelzentren -0,1219491  0,1021464
ggbgz”eemren) Reduktion: Urbane Kleinzentren -0,0290611  0,0962506
Reduktion: Regionale Zentren, zentral -0,4189997 0,1293339  **
Reduktion: Regionale Zentren, intermediar -0,2935451 0,1355342 *
Reduktion: Landlicher Raum Umland Zentren, zentral -0,1555864 0,0731923 *
Reduktion: Landlicher Raum Umland Zentren, interm. -0,3219756 0,3023396
Reduktion: Landlicher Raum Umland Zentren, peripher 0,0047049 0,3005978
Reduktion: Landlicher Raum, zentral -0,2595489 0,0742636  ***
Reduktion: Landlicher Raum, intermediar -0,0005133 0,1162597
Reduktion: Landlicher Raum, peripher -0,4107716 0,1142250  ***

Signif. codes: 0 **** 0,001

“**0,01"™ 0,050,111

N= 1.500; n of observations = 27.000; n of events = 9.000

Concordance=

Likelihood ratio test=

0,705 (se=0,005)
2705 on 17 df, p=<2e16

Wald test= 2147 on 17 df, p=<2e16
R2(McFadden)= 0,1367886
R2adjusted (McFadden)= 0,1350693
Log Likelihood at start= -9887,511
Log Likelihood at convergence= -8535,012

Quelle: Eigene Erhebung und Berechnung

Die Schwankungen in den einzelnen Subkategorien lassen flr die feingliedrigere Urban-Rural
Klassifizierung der Statistik Austria auch gréBere Unterschiede hinsichtlich der
Zahlungsbereitschaft privater Haushalte zur Reduktion von Treibhausgasen in den jeweiligen
Siedlungsklassen vermuten, als dies nach den Kriterien zum Grad der Urbanisierung der
Europaischen Kommission der Fall war. Flr die Berechnung der Zahlungsbereitschaft wurde
wieder fir jede Kategorie ein eigenes Conditional Logit Modell berechnet und die Koeffizienten
des Attributs ,Treibhausgas-Reduktion der MaBnahme* durch die Koeffizienten des Attributs
,Kosten der MaBnahme*® dividiert. Wie bei der H6he der eben beschriebenen Koeffizienten
schwankt die Zahlungsbereitschaft zwischen den einzelnen Typen stark und die Koeffizienten
der einzelnen Modelle sind bis auf einige Ausnahmen statistisch nicht signifikant. Die Modelle
fir die Berechnungen der Kategorie der Urban-Rural

Zahlungsbereitschaft jeder

Klassifizierung der Statistik Austria befinden sich in Anhang D.C.

In Abbildung 34 wird die Héhe der marginalen Zahlungsbereitschaft zur Reduktion einer Tonne
Treibhausgas-Emissionen fiir die einzelnen Klassifizierungen dargestellt. Diese reicht in von
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50,0 Euro pro Tonne in der landlichsten Kategorie (l&ndlicher Raum, peripher) bis zu 642,4
Euro pro Tonne in der Kategorie ,landlicher Raum im Umland von Zentren, peripher (s.
Abbildung 34). Der hohe Wert wurde jedoch auf Basis von lediglich 10 Teilnehmerlnnen
berechnet, weshalb individuelle Praferenzen der Partizipantinnen diesen Wert stark positiv
beeinflusst haben kdnnten. Aufgrund der geringen Teilnehmerlnnenanzahl kénnen flr diese
Kategorie keine quantifizierbaren Aussagen getroffen werden.

Abbildung 34: Zahlungsbereitschaft im Zusammenhang mit dem Grad der Urbanisierung nach Kriterien der Statistik

Austria (Urban-Rural-Typisierung)
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Signif. codes: ™** 0,001 **' 0,01 ™ 0,05

Quelle: Eigene Erhebung und Darstellung

Betrachtet man in Abbildung 34 lediglich die Werte der Kategorien, in denen sowohl der
Koeffizient zur Reduktion der Treibhausgas-Emissionen als auch jener zu den Kosten der
MaBnahmen statistisch signifikant waren®, wird die Bandbreite der Werte geringer. In diesen
Kategorien schwankt die Zahlungsbereitschaft zwischen 50,0 Euro pro reduzierter Tonne
Treibhausgas-Emissionen fir Teilnehmerlnnen, die in der Kategorie ,landlicher Raum,
peripher wohnten und 201,2 Euro fir Parizipantlnnen, die im I&ndlichen Raum im Umland von
Zentren (zentral) anséssig waren. In urbanen GrofB3zentren liegt die Zahlungsbereitschaft mit

66 Die Kategorien werden durch einen gréBeren dunkelgriinen Punkt dargestellt und sind in der
Beschriftung mit *, **, *** markiert (urbane GroBBzentren; landlicher Raum im Uml. von Zentren, zentral;
landlicher Raum, zentral; [Andlicher Raum, intermediér; landlicher Raum, peripher).
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184,9 Euro pro Tonne Uber den beiden restlichen landlichen Kategorien ,landlicher Raum,
zentral“ (164,4 €/t) und ,landlicher Raum, intermediar” (117,9 €/t). Somit lasst sich auch hier
eine steigende Zahlungsbereitschaft zur Reduktion einer Tonne Treibhausgas-Emissionen mit
zunehmender Siedlungsdichte beobachten.

Ein &hnliches Ergebnis erhdlt man, wenn man sowohl die signifikanten als auch statistisch
nicht signifikanten Werte betrachtet. Obwohl hier eine gréBere Bandbreite hinsichtlich der
berechneten Zahlungsbereitschaft besteht, korrelieren diese beiden Werte positiv miteinander.
Unterlegt man die H6he der Zahlungsbereitschaft privater Haushalte zur Reduktion von
Treibhausgas-Emissionen im Wohnbereich in den einzelnen Gebieten mit einer linearen
Trendlinie, wird deutlich, dass die Zahlungsbereitschaft mit abnehmendem
Urbanisierungsgrad sinkt bzw. mit zunehmender Siedlungsdichte steigt (s. Abbildung 34).
Diese Erkenntnis stimmt mit den Ergebnissen der Zahlungsbereitschaft fir die Gliederung
nach landlichen und stadtischen Gebieten der Européischen Kommission tberein.

Unterschiede zwischen diesen beiden Modellen ergeben sich aufgrund der verschiedenen
Klassifizierungen der einzelnen Gemeinden, wie auch der teilweise sehr geringen Anzahl an
Teilnehmerlnnen in den Klassen der feineren Klassifizierung (s. Tabelle 16). Wahrend einige
Gemeinden nach Kriterien der Europaischen Kommission als landlich klassifiziert werden,
werden die gleichen Gemeinden® teilweise von der Statistik Austria als urbane Gebiete (z.B.
urbanes Kleinzentrum) definiert. Im GroBen und Ganzen sind die jeweiligen Gemeinden
jedoch ahnlich eingestuft und auch die Ergebnisse der Conditional Logit Modelle weisen darauf
hin, dass die Zahlungsbereitschaft privater Haushalte zur Reduktion von Treibhausgas-
Emissionen im Wohnbereich in landlichen Gebieten geringer ist als in urbanen Regionen.

Anzumerken ist, dass die Modelle, welche einen Zusammenhang zwischen dem
Urbanisierungsgrad und der Zahlungsbereitschaft beschreiben sollen, nicht auf Drittvariablen
untersucht wurden. Wie bereits in Kapitel 6.5.3 erlautert wurde, beeinflussen das Einkommen
und der jeweilige Bildungsgrad die Zahlungsbereitschaft privater Haushalte zur Reduktion
einer Tonne Treibhausgas-Emissionen positiv. Aus den bisherigen Ergebnissen ist allerdings
nicht klar ersichtlich, welche Variable die Héhe der Zahlungsbereitschaft in welchem Ausmaf

beeinflusst.

Es gibt aber auch in dem in dieser Arbeit verwendeten Sample Unterschiede hinsichtlich des
Einkommens und des Bildungsgrades in den einzelnen Regionstypen. In dicht bebauten
Gebieten lag der Anteil an Akademikerlnnen (19%) deutlich Uber dem Anteil in mitteldicht
(13%) und wenig dicht bebauten Gebieten, welche einen Akademikerlnnenanteil von lediglich

67 Z.B. die Gemeinde Pflach im Bezirk Reutte. Diese wird von der Europdischen Kommission als landlich
eingestuft (Kategorie 3) wahrend sie von der Statistik Austria als urbanes Kleinzentrum und somit
urbane Gemeinde (Kategorie 103) klassifiziert wird.
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zehn Prozent aufwiesen. Auch der Anteil an Partizipantinnen mit AHS- oder BHS-Abschluss
lag in urbanen Gebieten (25%) Uber dem von mitteldicht und wenig dicht besiedelten Gebieten
(weniger als 20%). Gleichzeitig waren der Anteil an Befragten mit Lehrabschluss in l1&andlichen
Gebieten um zehn Prozentpunkte und an Teilnehmerlnnen mit Abschluss einer
berufsbildenden mittleren Schule um fast sechs Prozentpunkte héher als in dicht besiedelten
Gebieten. Diese beiden Kategorien waren in mitteldicht und wenig dicht besiedelten Regionen
allerdings sehr &hnlich. Der Anteil von Teilnehmerlnnen, die eine allgemeine Pflichtschule als
héchste abgeschlossene Schulbildung vorweisen kdnnen, war in den drei Raumtypen mit
ungefahr 12 Prozent nahezu ident. Da Befragte in urbanen Regionen im Durchschnitt einen
héheren Bildungsgrad hatten als Partizipantinnen in l&ndlichen Gebieten, erscheint die
Erkenntnis plausibel, dass die Zahlungsbereitschaft pro reduzierter Tonne Treibhausgas-
Emissionen in dicht besiedelten, urbanen Gebieten hdher ist als in diinn besiedelten Regionen.

Ein weiterer wichtiger Faktor war die Einstellung gegentber Klimawandel und die subjektive
Wahrnehmung, ob die Befragten bereits Anderungen im Klima wahrgenommen haben. In dicht
bebauten Gebieten gaben mehr als 43 Prozent der Teilnehmerlnnen an, dass sie in den letzten
Jahren eine Anderung des Klimas wahrgenommen haben, wahrend nur 31 Prozent der
Befragten, die in wenig dicht bebauten Gemeinden ansassig sind, diese verspirt haben.
Gleichzeitig glaubten auch mehr Partizipantinnen in Stadten (46%) als in wenig dicht bebauten
Gebieten (36%), dass von Menschen verursachte Treibhausgas-Emissionen einen sehr

starken Einfluss auf den Klimawandel haben.

Diese Faktoren beeinflussen ebenfalls die Héhe der Zahlungsbereitschaft und die Relevanz
der Héhe der eingesparten Treibhausgas-Emissionen wie auch der Kosten. In einer einfachen
univariaten Analyse® wurden die im vorigen Absatz beschriebenen Aussagen den von den
befragten Personen im Choice-Experiment angegeben Einsparungen und Kosten
gegenlbergestellt (s. Abbildung 35). Dabei sieht man, dass Teilnehmerlnnen, die bereits eine
Anderung des Klimas wahrgenommen hatten, durch ihre Entscheidungen im Choice-
Experiment mehr Treibhausgas-Emissionen einsparen wirden als Partizipantinnen, die diese

noch nicht wahrgenommen haben.

88 F(ir die univariate Analyse wurden die Werte der Reduktion der THG-Emissionen von den tatsachlich
gewahlten MaBnahmen summiert. Bei der univariaten Analyse konnten die Einflisse der anderen
Attributauspragungen auf die Wahlentscheidung im Gegensatz zum Conditional Logit Model nicht
weggerechnet werden.
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Abbildung 35: Univariater Zusammenhang zwischen der Wahrnehmung des Klimawandels und der im Choice-

Experiment reduzierten Emissionen
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Quelle: Eigene Erhebung und Darstellung

Somit kdnnte auch die subjektive Wahrnehmung des Klimawandels zu einer Erhéhung der
Zahlungsbereitschaft in urbanen Gebieten fuhren. Wie bereits am Anfang dieser Arbeit
erwahnt wurde, sind die Auswirkungen des Klimawandels (Tropennédchte, Hitzestress) in
Stadten und dicht bebauten Gebieten stérker zu spuren als in 1&ndlichen Regionen. Durch die
bereits einsetzenden Belastungen auf den menschlichen Organismus kénnten Befragte, die in
dicht bebauten Gebieten lebten, umweltpolitische MaBnahmen zur Reduktion von
Treibhausgas-Emissionen eher begrifBen und dadurch eher bereit gewesen sein, Geld zu

investieren, als Teilnehmerlnnen, die diesen Belastungen noch nicht ausgesetzt waren.

Sowohl der Bildungsgrad, die Héhe des Einkommens, als auch die Einstellung gegentber der
globalen Erwérmung hatten einen Einfluss auf die MaBnahmenwahl und somit auf die Héhe
der Zahlungsbereitschaft. Ob und inwiefern die jeweiligen Faktoren die Zahlungsbereitschaft
innerhalb der unterschiedlichen Regionstypen beeinflussen, wird in dieser Diplomarbeit aus
Platzgriinden nicht untersucht. Da die eben dargestellten Ergebnisse nahelegen, dass es ein
Stadt-Land-Gefélle hinsichtlich der Zahlungsbereitschaft zur Reduktion von Treibhausgas-
Emissionen im Wohnbereich gibt, sollte die Begriindung dieser Unterschiede Gegenstand

weiterer Forschungen sein.
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7. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Die globale Durchschnittstemperatur der Erdoberflache ist von 1880 bis 2012 um insgesamt
0,85°C gestiegen, wobei die letzten drei Jahrzehnte sukzessive warmer waren als alle
Jahrzehnte davor seit dem Jahr 1850. In Osterreich hat sich die durchschnittliche Temperatur
im selben Zeitraum sogar um beinahe 2°C erhéht. Das bedeutet, der Temperaturanstieg ist
hier doppelt so schnell vorangeschritten wie im globalen Schnitt. Insgesamt diirfte sich die
Geschwindigkeit der globalen Erwdrmung steigern, da auch die warmsten funf Jahre der
Messgeschichte allesamt nach 2010 gemessen wurden.

Als Hauptgrund dafiir werden anthropogene Treibhausgas-Emissionen genannt. Seit 1750 ist
die Konzentration von CO: in der Atmosphare von ungefahr 280 ppm auf Uber 400 ppm
gestiegen, wobei die Halfte des beobachteten Anstiegs in den letzten 40 Jahren gemessen

wurden.

Sollte die H6he der Treibhausgas-Emissionen nicht so schnell wie méglich gesenkt werden,
kénnte die Durchschnittstemperatur bis zum Jahr 2100 um weitere 3,7 °C, bezogen auf den
Zeitraum 1986 bis 2005, ansteigen. Dies hatte enorme Konsequenzen fir unterschiedlichste
Lebens- und Wirtschaftsbereiche. Gleichzeitig kommt es durch den Klimawandel zu einem
Anstieg des Meerspiegels, was zu einer Verringerung der Landflache fUhrt und gravierende
Konsequenzen fir Kistengebiete und einige Inselstaaten hétte.

Die globale Erwarmung hat jedoch auch weitreichende Folgen fiir Osterreich. Allein fir Wien
sollen die durch den Klimawandel verursachten Folgekosten im jahrlichen Durchschnitt bis zur
Mitte des 21. Jahrhunderts zwischen 500 Mio. Euro und 1. Mrd. Euro liegen. AuBerdem wird
hierzulande ab dem Jahr 2050 mit Gber 1.000 hitzebedingten Todesfallen pro Jahr gerechnet.
Die gesundheitlichen Auswirkungen der hdheren Temperaturen, vor allem wahrend der
Nachtstunden, fallen in urbanen Gebieten deutlich schlimmer aus als in landlichen Gegenden.
Zusétzlich sollen neue invasive Tier- und Pflanzenarten zur Verbreitung von Allergien und

anderer Krankheiten fUhren.

Gleichzeitig hat der Klimawandel hierzulande negative Konsequenzen fir den Tourismus. Vor
allem im Winter soll es in Osterreich aufgrund der schlechteren Schneebedingungen zu einem
Rickgang von mehr als einer Million Nachtigungen kommen. Der Tourismus landlicher
Gebiete ist insgesamt wetterabhangiger als Stadtetourismus, weshalb diese im Allgemeinen
sensibler auf Anderungen des Klimas reagieren als urbane Gebiete.

In der &sterreichischen Energiewirtschaft kommt es durch die héheren Temperaturen zu einer
Abnahme von Heiztagen, wahrend die Zahl der Tage mit Kihlbedarf steigen wird. Es wird
erwartet, dass die Energienachfrage hierzulande bis zum Jahr 2050 um ungefahr 40 Prozent

124


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

zurlickgehen wird, da die Energieeinsparungen im Winter gréBer sind als die zusatzlichen
Ausgaben fir die Gebaudekihlung im Sommer. Gleichzeitig ist die Energiewirtschaft mit
hohen Investitionsausgaben im Netzausbau konfrontiert. Der Ausbau der Netzinfrastruktur
begriindet sich vor allem in den steigenden Spitzenlasten fir den Kihlbedarf ésterreichischen
Gebauden im Sommer und in einem mdglichen starken Anstieg der Stromnachfrage fur die
Gebaudeklhlung in Italien und anderen Nachbarlandern wahrend langerer Hitzeperioden.

Obwohl die negativen Folgen des Klimawandels hinreichend belegt sind und es bereits viele,
zumindest theoretische, Bemihungen zur Reduktion der anthropogenen Treibhausgas-
Emissionen gegeben hat, sind diese in Osterreich seit dem Jahr 1990 nicht zuriickgegangen.
Die H6he der Emissionen lag im Jahr 2016 bei ungefahr 80 Mio. Tonnen und somit auf dem
gleichen Stand wie 1990. Die gréBten Emittenten sind die Sektoren Energie und Industrie mit
einem Anteil von mehr als 44 Prozent, gefolgt von den Sektoren Verkehr (29 Prozent),

Landwirtschaft und Gebaude (jeweils 10 Prozent).

Betrachtet man die Emissionsanderung der einzelnen Bundeslander so konnten lediglich die
Steiermark (-6%) und Niederdsterreich (-2%) ihre Treibhausgas-Emissionen zwischen 1990
und 2016 reduzieren. Vor allem die Bundeslander Tirol (+16%), Burgenland (+14%) und
Salzburg (+10%) hatten im selben Zeitraum einen groBen Anstieg der Emissionen zu
verzeichnen. Setzt man die Menge der ausgestoBBenen klimaschadlichen Gase der einzelnen
Bundeslander ohne den Emissionshandel in ein Verhaltnis zur jeweiligen Bevdlkerung, lasst
sich feststellen, dass Wien mit durchschnittlich 3,4 Tonnen Treibhausgase pro Personen und
Jahr deutlich unter den weniger dicht besiedelten Gbrigen Bundeslandern liegt.

Ein ahnliches Resultat erzielt Wien, wenn man die Héhe der Treibhausgas-Emissionen
privater Haushalte im Wohnbereich berechnet. Hier erzeugt ein durchschnittlicher Haushalt fr
die Bereitstellung von Raumwarme lediglich 1,3 Tonnen klimaschadlicher Gase pro Jahr und
somit weniger als ein durchschnittlicher &sterreichischer Haushalt (1,7 t/HH und a). Obwohl
die Emissionen privater Haushalte im Wohnbereich (Raumwarme, Warmwasser, Strom) seit
dem Jahr 1990 kontinuierlich gesunken sind, ist dieser Sektor noch immer flr mehr als zehn
Prozent des Treibhausgas-AusstoB in Osterreich verantwortlich. In anderen Worten
ausgedriickt emittieren Haushalte durch ihren Energieverbrauch, je nach Quelle, im

Durchschnitt zwischen 2,1 und 6,8 t Treibhausgase pro Jahr.

Die Hbéhe der tatsachlichen Emissionen der einzelnen Haushalte in diesem Bereich hangt
allerdings von vielen Faktoren wie dem Einkommen, der Haushalts- und Wohnungsgré3e, der
durchschnittlichen Temperatur, etc. ab. Bestimmte rdumlichen Faktoren wie die Lage sowie
Art und GréBe, aber auch den Zustand des Gebaudes beeinflussen diese ebenfalls

mafgeblich. Vor allem Ein— und Zweifamilienhduser haben aufgrund des schlechteren
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Volums-Oberflachenverhaltnis einen héheren Energieverbrauch und somit eine schlechtere
Treibhausgas-Bilanz als mehrgeschoBige, gréBere Wohnbauten. Aufgrund der gréBeren
Siedlungsdichte und dichteren Bebauung emittieren Haushalte in urbanen Gebieten deutlich
weniger klimaschadliche Gase als in dinn besiedelten Regionen. Der Unterschied kann mehr
als 30 Prozent betragen. Auch das Alter der einzelnen Geb&ude hat einen groBen Einfluss auf
die Héhe der Emissionen, wobei diese bei Gebauden, welche vor 1980 errichtet wurden,
deutlich Uber nach 1980 errichteten Geb&auden liegt.

Da private Haushalte fir ungeféhr 10 Prozent der nationalen Treibhausgas-Emissionen sowie
circa ein Viertel des gesamten Energieverbrauchs in Osterreich verantwortlich sind, kénnen
geeignete MaBnahmen zur Reduktion des Energieverbrauchs und des AusstoBBes
klimaschadlicher Gase in diesem Sektor einen groBBen Beitrag zum Klimaschutz leisten.
Geeignete Mittel, um dieses Ziel zu erreichen, kénnen sowohl eine Verbesserung der

Energiesuffizienz wie auch der Ausbau erneuerbarer Energiequellen sein.

Allein durch gewdhnliche thermische SanierungsmafBnahmen lassen sich die Emissionen
einzelner Geb&ude, die vor 1980 errichtet wurden, um mehr als 40 Prozent senken. Bei
umfangreichen SanierungsmaBnahmen lassen sich diese fir Ein- bzw. Zweifamilienh&user
sogar um mehr als 80 Prozent reduzieren. Dies ist vor allem relevant, da ungefahr 82 Prozent
aller Gebaude in Osterreich diesen Geb&udetypen angehéren. Weitere Einsparungen lassen
sich durch den Ausbau erneuerbarer Energietréager erzielen. Obwohl der Anteil erneuerbarer
Energien in der Elektrizitdtserzeugung im Jahr 2016 bei ungefahr 72 Prozent lag, betrug dieser
beim Verbrauch fir Raumheizung und -kihlung nur 33 Prozent. Da dieser Sektor jedoch fur
Uber 80 Prozent des Energieverbrauchs von Haushalten verantwortlich ist, lassen sich durch
eine Erhéhung des Anteils erneuerbarer Energien im Bereich der Raumwéarme insgesamt
groBe Einsparungen hinsichtlich der ausgestoBenen Treibhausgase bewirken.

Beim Ausbau erneuerbarer Energien missen allerdings fir die Raumplanung relevante
Herausforderungen beachtet werden. Diese entstehen vor allem durch den direkten sowie
indirekten zusatzlichen Flachenbedarf bei der Errichtung solcher Anlagen. Aufgrund des in
Osterreich begrenzten Dauersiedlungsraums stehen neue Anlagen verstarkt in Konkurrenz mit
anderen Nutzungen wie der Land- und Forstwirtschaft, der Wohnfunktionen, dem Tourismus,
der Naherholungsfunktion bestimmter R&dume oder einem verdnderten Landschaftsbild.
Lésungen far diese Herausforderungen kdnnten die Nutzung von bereits genutzten Flachen
wie Industriedacher oder nicht bzw. schwer nutzbare Areale an Autobahnkreuzungen und
Abfahrten sowie in der Nahe von Gleiskdrpern sein. Auch der Ausbau von dezentraler
Wérmeversorgung durch die Nutzung von Abwarme kann sich eignen, die Flachenkonkurrenz

durch die Errichtung neuer Anlagen zu minimieren.
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Sowohl die Verbesserung der Energieeffizienz (bzw. -suffizienz) wie auch der Ausbau
erneuerbarer Energien lassen sich durch bestimmte umweltpolitische Strategien und
Instrumente vorantreiben. Eine maximale Wirkung wird bei der Kombination beider
MaBnahmen erzielt. Durch bestimmte politische Instrumente kann die Héhe der Treibhausgas-
Emissionen der einzelnen Sektoren teilweise direkt gesteuert werden. Es gibt im allgemeinen
vier unterschiedliche Zugange, um Klimaschutzziele zu erreichen. Diese kénnen sowohl i)
d6konomische Anreize in Form von Steuern und Férderungen oder ii) regulative Instrumente
als verbindliche Normen und gesetzliche Regulierungen als auch iii) InformationsmafBnahmen
oder iv.) institutionelle Rahmenbedingungen sein, wobei regulativen Instrumenten und
6konomischen Anreizen eine bessere Effektivitat als InformationsmaBnahmen zugeschrieben

werden.

Damit rationale Entscheidungsgrundlagen fir die Umsetzung bestimmter umweltpolitischer
MaBnahmen getroffen werden kdnnen, ist die Bewertung bzw. Monetarisierung von
Umweltverbesserungen durch staatliche Handlungen wichtig. Dies ist vor allem deswegen
relevant, da UmweltgUter in der Regel nicht am Markt gehandelt werden und bei der Nutzung
vieler Umweltressourcen kein Ressourcenverzehr entsteht. Durch diese Phanomene wie auch
anderen Eigenschaften (z.B. Nichtrivalitdt und/oder NichtausschlieBbarkeit) besitzen
Umweltgiter meist keinen monetaren Wert. AuBBerdem ist es sinnvoll umweltpolitische
Instrumente zu analysieren, die sich am besten eignen bzw. von der Bevdlkerung am ehesten
angenommen werden, um ein bestimmtes Umweltproblem (Klimawandel) zu I6sen. So kénnen
die Akzeptanz und Wirksamkeit von MaBnahmen bereits vor deren Umsetzung bestimmt

werden.

Eine Mdglichkeit sowohl den 6konomischen Wert von Umweltgatern, in diesem Fall des
Klimaschutzes, zu bestimmen als auch Praferenzen bzgl. bestimmter umweltpolitischer
MaBnahmen zu ermitteln, bietet im Speziellen die Methode der diskreten Auswahlexperimente
(Discrete Choice-Experiment, DCE) als Teil der Methoden geauBerter Praferenzen (Stated
Preference Approach). Bei diskreten Auswahlexperimenten werden Personen in einer
Befragung gebeten, sich zwischen zwei oder mehreren Situationen zu entscheiden und die
von ihnen am meisten préaferierte zu wahlen. Anderungen in den einzelnen Attributen der
Situationen werden von den Teilnehmerinnen durch ihre Wahl oder Nichtwahl bewertet,
wodurch die individuelle Wertschatzung der nichtmarktfahigen Umweltglter bestimmt werden
kann. Flgt man den einzelnen Alternativen ein monetares Attribut zu, kann die

Zahlungsbereitschaft fur Umweltanderungen erhoben werden.

In dieser Arbeit wurde mittels eines umfragebasierten diskreten Auswahlexperiments die
Zahlungsbereitschaft privater Haushalte zur Reduktion von Treibhausgas-Emissionen im

Wohnbereich ermittelt (Willingness to pay — WTP) und Préferenzen bezliglich bestimmter
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politischer KlimaschutzmaBnahmen bestimmt. Dabei wurde auBerdem der Einfluss
bestimmter raumlicher Faktoren auf die Ergebnisse beider Fragestellungen festgestellt.

Die Erhebung wurde als eine dsterreichweit reprasentative Quotenstichprobe im April 2019
von einem Marktforschungsinstitut als Onlinebefragung durchgeftihrt. An der Befragung haben
insgesamt 1.500 Personen teilgenommen. Der Fragebogen war in sechs Blécke unterteilt und
begann mit Fragen zur Wohnsituation der Befragten. AnschlieBend wurden Erhebungen zum
Energieverbrauch im Haushalt sowie zum Klimawandel bzw. Treibhausgas-Emissionen und
EnergiesparmaBnahmen getatigt. Danach erfolgte die Erklarung des Inhalts des Choice-
Experiments, welches aus insgesamt sechs Choice-Sets pro Person bestand. Das Choice-
Experiment wurde in zwei Blocke, zu jeweils circa 750 Personen, unterteilt, um
auszuschlieBen, dass mdgliche dominante Choice-Sets das Ergebnis zu sehr beeinflussen.
Nach der Durchfiihrung des Choice-Experiments wurden Fragen zur Einstellung zum
Klimawandel gestellt und Ubliche sozioékonomische Erhebungen vorgenommen.

Jedes Choice-Set beinhaltete zwei hypothetische politische MaBnahmen zur Reduktion der
Treibhausgas-Emissionen im Wohnbereich und den Status-quo als Opt-out Méglichkeit. Das
Choice-Experiment wurde an eine Studie von Alberini et al. (2018) angelehnt. Darin wurde die
Zahlungsbereitschaft einzelner Haushalte zur Reduktion von Treibhausgas-Emissionen im
Wohnbereich in Italien und der Tschechischen Republik erhoben. Die Attribute und die
jeweiligen Attributauspragungen wurden zum Grof3teil aus dieser Studie Ubernommen, um

eine gute Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu gewahrleisten.

Die jeweilige politische MaBnahme der einzelnen Choice-Sets wurde durch vier Attribute mit
unterschiedlichen Auspréagungen beschrieben. Die Attribute waren i) das Ziel der MaBBnahme,
welches entweder durch a) die Verbesserung der Energieeffizienz oder b) eine Erhéhung des
Anteils erneuerbarer Energie in der Energieerzeugung erreicht werden konnte, ii) der Zugang
der MaBnahme, welcher das Ziel mittels a) Steuern, b) Férderungen, c) gesetzlicher
Mindeststandards oder d) InformationsmaBBnahmen umsetzt, iii) die H6he der eingesparten
Treibhausgas-Emissionen pro Haushalt und Jahr (-0,25t, -0,5t, -1,0t, -1,65t) und iv) die Kosten
der MaBnahme pro Jahr und Haushalt (25 €, 50 €, 100 €, 300 €). Insgesamt wurden fur die

Befragung zwolf Choice-Sets, welche in zwei Blécke geteilt waren, erstellt.

Damit die Ergebnisse zur Héhe der Zahlungsbereitschaft flir die Reduktion von Treibhausgas-
Emissionen richtig eingeordnet werden kdnnen, ist es wichtig, sowohl den Wissenstand der
Partizipantinnen tber den Klimawandel als auch die Einstellung gegentber der Thematik zu
kennen. Insgesamt haben vor der Erhebung mehr als 90 Prozent der Befragten bereits von
dem Begriff ,Treibhausgase“ gehoért. Fast ein Viertel der Teilnehmerlnnen mit
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Pflichtschulabschluss kannte diesen Begriff vor der Befragung nicht, wahrend dieser Anteil bei

Partizipantinnen mit Hochschulabschluss bei lediglich drei Prozent lag.

87 Prozent der Befragten gaben an, dass sie in den letzten Jahren eine Anderung des Klimas
wahrgenommen haben und fiir 36 Prozent der Teilnehmerlnnen war diese Anderung sogar
eindeutig flhlbar. Bezlglich dieser Frage gibt es jedoch Unterschiede zwischen dem Grad der
Urbanisierung der jeweiligen Heimatgemeinde. Mehr als 43 Prozent der Teilnehmerlnnen, die
in dicht bebauten, urbanen Gebieten lebten, gaben an, die Klimaanderung eindeutig
wahrgenommen zu haben, wéhrend dieser Anteil bei Befragten, die in dinn besiedelten
Gebieten wohnten, bei lediglich 31 Prozent lag. Eine Erklarung hierflr kdnnte die starkere

Hitzebelastung in urbanen Gebieten sein.

Immerhin waren 88 Prozent der Teilnehmerlnnen der Meinung, dass die momentane
Klimaé&nderung auf anthropogene Treibhausgas-Emissionen zurlickzufihren sei. Einen sehr
starken Einfluss von Menschen verursachter Treibhausgas-Emissionen auf den Klimawandel
sahen 41 Prozent, wahrend 47 Prozent der Befragten glaubten, dass diese einen gewissen
Einfluss auf die globale Erwdrmung haben. Auch bei dieser Frage waren Teilnehmerlnnen, die
in urbanen Gebieten leben (46%) eher der Meinung, dass anthropogene Treibhausgas-
Emissionen einen sehr starken Einfluss auf den Klimawandel haben, als Bewohnerlnnen von

landlichen Regionen (36%).

Bezlglich KlimaschutzmaBnahmen war der GrofBteil der befragten Personen der Meinung,
dass es die Aufgabe der Industrie und Unternehmen ist, den Klimawandel einzudammen,
wahrend dies meist nicht als Aufgabe des Staates bewertet wurde. Eher waren
Teilnehmerinnen der Ansicht, dass private Haushalte einen Beitrag zum Klimaschutz leisten
sollten und fUhlten sich mehrheitlich persénlich verpflichtet, selbst einen Beitrag zum Schutz
des Klimas zu leisten. Obwohl der GroBteil der Befragten meinte, dass sie sich dem Thema
gegenuber verpflichtet fiihlen und mitverantwortlich am Klimawandel sind, behauptete nur ein
geringer Teil, tatsachlich einen groB3en Beitrag zum Klimaschutz zu leisten.

Ein gewisser Beitrag zum Klimaschutz, namlich die Sanierung von vor 1990 errichteten
Wohngebduden, wurde allerdings von mehr als der Hélfte (60%) der Befragten geleistet.
Hierbei war der Hauptgrund, die Energieeffizienz zu verbessern, nicht der Umweltschutz,
sondern das Thema Geldersparnis und der bessere Wohnkomfort.

Aus den eben dargestellten Daten geht hervor, dass der GroBteil der Teilnehmerlnnen sich
mit der Thematik des Klimawandels befasst hat und der Meinung war, dass dieser durch
anthropogene Einflisse verursacht wird. Die befragten Personen waren mehrheitlich der
Meinung, dass sich der Staat Osterreich nicht genug fir den Klimaschutz einsetzt, was
impliziert, dass weitere MaBnahmen zum Klimaschutz von Seiten des Staats gewlnscht
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werden. Dieses Resultat wurde durch die Ergebnisse des Choice-Experiments bestétigt. Die
Auswertung des Choice-Experiments erfolgte mittels eines Conditional Logit Models, welches
eine haufig genutzte Methode ist, um Wahlentscheidungen, mitunter in der Umwelt6konomie,
zu modellieren. Bei diesem Modell wird davon ausgegangen, dass Personen ihren Nutzen bei

der Wahl zwischen mehreren Alternativen maximieren modchten.

Der Nutzen fir das verwendete Choice-Experiment ergibt sich aus dem jeweiligen Ziel sowie
dem Zugang der politischen MaBnahme, der Héhe der reduzierten Treibhausgas-Emissionen
und den Kosten der MaBBnahme. Als Ergebnis des Conditional Logit Models erhalt man eine
Schatzung der Koeffizienten und Standardabweichung fur alle bis auf eine Attributauspragung.
Die fehlende Auspragung dient als Vergleichswert. Durch die Hohe der einzelnen Koeffizienten
lasst sich der Einfluss der einzelnen Attributauspragungen auf die Entscheidungsfindung
ermitteln. Die marginale Zahlungsbereitschaft privater Haushalte zur Reduktion einer Tonne
Treibhausgas-Emissionen im Wohnbereich erhdlt man durch Division des Koeffizienten der

eingesparten Emissionen durch jenen der Kosten.

Aus den Ergebnissen des Choice-Experiment ging hervor, dass die meisten Teilnehmerlnnen
politische MaBnahmen zur Reduktion von Treibhausgas-Emissionen gegenlber dem Status-
quo bevorzugten. Dabei wurde der Ausbau von erneuerbaren Energien gegenuber der
Verbesserung der Energieeffizienz préferiert.

Gleichzeitig wurde ermittelt, dass Steuern einen &uBerst negativen Einfluss auf die
Wahlentscheidung hatten und somit der unbeliebteste Zugang der hypothetischen
MaBnahmen waren. Sowohl die Ergebnisse beziglich des Ziels wie auch die Resultate zum
Zugang decken sich mit den Erkenntnissen der Vergleichsstudie von Alberini et al. (2018) und

erscheinen duBerst plausibel.

Die Héhe der marginalen Zahlungsbereitschaft privater Haushalte in Osterreich lag bei 185,5
Euro pro eingesparter Tonne Treibhausgas-Emissionen und somit Uber den von Alberini et al.
(2018) ermittelten Werten in ltalien (133 €/t) und der Tschechischen Republik (94 €/t). Die
Hbhe der Zahlungsbereitschaft hing signifikant mit dem Einkommen zusammen. Somit
erscheinen auch die in dieser Arbeit ermittelten Ergebnisse plausibel, da das durchschnittliche
Haushaltseinkommen in Osterreich deutlich iber dem der beiden Vergleichslander liegt. Auch
hierzulande hing die Zahlungsbereitschaft stark mit dem Einkommen zusammen. Haushalte
mit einem monatlichen Nettoeinkommen von unter 1.200 Euro wiesen eine geringere
Zahlungsbereitschaft auf als in den Gbrigen Einkommensklassen. Diese Erkenntnis trifft auch
auf den hoéchsten abgeschlossenen Bildungsgrad zu. Prinzipiell stieg die Hbéhe der
Zahlungsbereitschaft mit dem Bildungsgrad an.
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Abgesehen von der Ermittlung der Zahlungsbereitschaft privater Haushalte in Osterreich zur
Reduktion von Treibhausgas-Emissionen im Wohnbereich war es Ziel dieser Arbeit einen
rdumlichen Zusammenhang bezlglich der Héhe der Zahlungsbereitschaft und préferierter
politischer Klimaschutzinstrumente zu ermitten. Dieser wurde Uber den Grad der
Urbanisierung der jeweiligen Heimatgemeinden hergestellt. Betrachtet man die Héhe der
Zahlungsbereitschaft abhangig vom Grad der Urbanisierung nach Kriterien der Europaischen
Kommission, so lie3 sich eine steigende marginale Zahlungsbereitschaft pro eingesparter
Tonne Treibhausgas-Emissionen mit steigendem Urbanisierungsgrad feststellen. In dinn
besiedelten Gebieten lag die durchschnittliche Zahlungsbereitschaft bei 165 Euro pro Tonne
und stieg auf 191 Euro pro Tonne in mitteldicht besiedelten Gebieten und 204 Euro pro Tonne

in dicht besiedelten Gebieten.

Ein &hnliches, wenn auch nicht ganz so eindeutiges, Ergebnis erhélt man, wenn man die Héhe
der Zahlungsbereitschaft auf die Urban-Rural-Typologie der Statistik Austria aufschlisselt. In
dieser insgesamt elf Kategorien umfassenden feingliedrigen Klassifizierung wies die Hdéhe der
Zahlungsbereitschaft der einzelnen Raumtypen eine gréBere Bandbreite auf und reichte von
50 Euro pro Tonne in der landlichsten Kategorie (landlich peripher) bis zu 642 Euro pro
reduzierter Tonne in der Kategorie ,landlicher Raum im Umland von Zentren, zentral®. Der
letztgenannte hohe Wert war statistisch nicht signifikant und resultiert aus lediglich zehn
Partizipantinnen, die in diesem Regionstyp ansassig waren. Unterlegt man die Ergebnisse der
einzelnen feingliedrigen Kategorien der Urban-Rural-Typologie jedoch mit einer simplen
Trendlinie, so lasst sich auch hier eine steigende Zahlungsbereitschaft mit steigendem Grad

der Urbanisierung feststellen.

Somit stieg bei beiden Kategorisierungen die Zahlungsbereitschaft privater Haushalte zur
Reduktion einer Tonne Treibhausgas-Emissionen mit zunehmender Siedlungsdichte an.
Grinde hierfir kdnnten mitunter der héhere Bildungsgrad in dichteren Gebieten oder die
Einstellung gegentber dem Klimawandel und die subjektive Wahrnehmung bezlglich
Klima&nderungen sein, da die Auswirkungen der steigenden Durchschnittstemperaturen in
Stadten deutlicher spirbar sind als in 1andlichen Gebieten. Diese Aussagen stellen allerdings
eher eine Vermutung als Tatsache dar, weswegen weitere Forschungen diesbezliglich zu

empfehlen sind.

Bisher wurde festgestellt, dass der Grad der Urbanisierung einen Einfluss auf die Héhe der
Zahlungsbereitschaft zur Reduktion einer Tonne Treibhausgas-Emissionen hat. In der Arbeit
wurde ebenfalls ermittelt, dass der Urbanisierungsgrad auch Auswirkungen auf Praferenzen
bezuglich bestimmter klimaschutzpolitischer Instrumente hat. Steuern wurden in landlichen
Gebieten als das unbeliebteste Instrument zur Reduktion von Treibhausgas-Emissionen

wahrgenommen und in diesen Regionen deutlich negativer wahrgenommen als in urbanen
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Gebieten. In letzteren waren Foérderungen der beliebteste politische Zugang zur
Emissionsreduktion, wohingegen in mitteldicht besiedelten Gebieten gesetzliche
Mindeststandards und in landlichen Gebieten InformationsmaBnahmen die bevorzugte Wahl
darstellten.

Die Ergebnisse dieser Arbeit sind fir die Fachrichtung Raumplanung und Raumordnung auf
mehreren Ebenen von Bedeutung. Von Seiten der Befragten wurde der Ausbau erneuerbarer
Energien gegentiber der Verbesserung der Energieeffizienz sowohl in urbanen wie auch
landlichen Gebieten eindeutig bevorzugt. Diese Praferenz wirft jedoch Probleme auf. Der
Ausbau erneuerbarer Energien ist im Vergleich zu besserer Energieeffizienz potenziell mit
einer Inanspruchnahme zuséatzlicher Flachen verbunden, was zu unterschiedlichsten
Flachenkonkurrenzen fUhren kann. Die dadurch entstehenden rdumlichen Konflikte gilt es von
Seiten der Raumplanung zu I6sen. Da der Ausbau erneuerbarer Energietrager von Seiten der
Bevélkerung gewlnscht ist, kdnnen die Resultate der Befragung als vorzeitiges Warnsignal
dienen. Aufgrund dessen ist es mdglich, frihzeitig praventive MaBnahmen zur Vermeidung

von diesbeziglichen Spannungen einzuleiten.

AuBerdem wurde in dieser Erhebung bestétigt, dass die Folgen des Klimawandels von Seiten
der Bevdlkerung in urbanen Gebieten bereits eindeutiger wahrgenommen werden als in
landlichen. Dies macht deutlich, dass AdaptionsmaBnahmen in Stadten bereits notwendig
sind. Zusatzliche Grinflachen, Frischluftschneisen sowie diverse Geb&udebegrinungen
kdnnen helfen, die Auswirkungen der globalen Erwdrmung in dicht bebauten Gebieten zu
reduzieren. Gleichzeitig kann dieses Ergebnis ein Anreiz fir die Raumplanung sein,
vergangene Fehler in der Bebauung und Versiegelung von Stadten in landlichen Gebieten
nicht zu wiederholen, damit die landliche Bevdlkerung nicht ebenfalls den Effekten urbaner
Hitzeinseln ausgesetzt wird. Die starken Hitzebelastungen kénnen mitunter ein Grund dafir
sein, dass Stadtbewohnerlnnen eher bereit waren, MitigationsmaBnahmen zu finanzieren, als
Personen, die in wenig dicht bebauten Gebieten lebten. Dieses Ergebnis spiegelte sich in der
héheren Zahlungsbereitschaft zur Reduktion von Treibhausgas-Emissionen in urbanen
Gebieten wider. Da Menschen prinzipiell eher bereit sind zu handeln, wenn bereits bestimmte
Auswirkungen zu spuren sind, ist es wichtig, die Bevélkerung so zu sensibilisieren, dass diese

ungeachtet der versplrten Folgen MalBnahmen ergreift.

Die geringere Zahlungsbereitschaft in landlichen Gebieten kdnnte mitunter mit dem
durchschnittlich niedrigeren Bildungsniveau zusammenhédngen. Die Grinde flur den
geringeren Bildungsgrad von Teilnehmerlnnen in wenig dicht bebauten Gebieten wurden in
dieser Arbeit nicht behandelt. Nichtsdestotrotz sollten von Seiten der Raumplanung

MaBnahmen ergriffen werden, welche landliche Regionen fir hdéher gebildete Personen
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zuganglicher machen und Abwanderung verhindern, um ein homogenes Bildungsniveau unter

der Bevdlkerung herzustellen.

Abgesehen von den eben beschriebenen raumplanerischen Empfehlungen kénnen die in
dieser Arbeit gewonnenen Erkenntnisse Politikerlnnen helfen, geeignete MaBnahmen zur
Reduktion von Treibhausgas-Emissionen im Wohnbereich an die jeweilige Region
anzupassen. Dadurch kénnen fir bestimmte Gebiete unterschiedliche Instrumente umgesetzt
werden, um eine effektive Reduktion der Treibhausgas-Emissionen im Wohnbereich zu
erzielen. Gleichzeitig sollten zuséatzliche Forschungen stattfinden, um Einflisse des
Urbanisierungsgrades auf die jeweilige Zahlungsbereitschaft genauer zu verstehen. Die
monetdre Bewertung des Umweltguts Klimaschutz sagt viel Gber dessen Wahrnehmung aus
und wird anscheinend in urbanen Gebieten als wichtiger eingestuft als in diinn besiedelten
Regionen. Klimawandel und somit auch Klimaschutz betreffen allerdings alle Regionen.
Sollten Differenzen hinsichtlich der Relevanz der Thematik zwischen unterschiedlichen
Gebieten bestehen, ist es wichtig, von Seiten der Politik einzulenken, um diese nicht zu

vergréBern.
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Anhang

A: Fragebogen

Fragebogen: Treibhausgase
Februar 2019

Sample-Struktur:

Osterreich

Geschlecht: Verteilung laut Gesamtbevélkerung

Alter: 18 - 69 Jahre, Verteilung laut Gesamtbevdélkerung
Ausbildung: Verteilung laut Gesamtbevdlkerung

Sample: n = 1.500 Netto-Interviews

Inzidenz: 100% (jeder qualifiziert sich fiir die Befragung)

Fragebogen Version 4:

a 18

Herzlich willkommen zu unserer aktuellen Online-Umfrage zum Thema
Treibhausgase.

Diese Umfrage wird im Rahmen eines Forschungsprojektes der Technischen
Universitat Wien durchgefiihrt. Sie befasst sich mit dem AusstoB von
klimaschadlichen Gasen privater Haushalte in Osterreich.

Diese Befragung ist keine Marketing-Umfrage, sondern eine Erhebung mit dem Ziel
Ihre persénliche Meinung bezUglich politischer MaBnahmen im Bereich des
Klimaschutzes zu erheben. Ihre Angaben werden selbstverstandlich streng vertraulich
und anonym behandelt. Es kénnen keine Rickschliisse von den Antworten auf Ihre
Person geschlossen werden.

Bitte beantworten Sie uns zunédchst ein paar ganz allgemeine Fragen. Sie sind ...?
(Einfach-Nennung)

a. mannlich

b. weiblich

2. Wie alt sind Sie? (Einfach-Nennung, Break)

a. Jinger als 18 Jahre (Umfrage beenden)
b. 18 - 19 Jahre

c. 20 - 29 Jahre

d. 30 - 39 Jahre

e. 40 - 49 Jahre

f. 50 - 59 Jahre

g. 60 - 69 Jahre

h. Alter als 69 Jahre (Umfrage beenden)

3. Bitte nennen Sie uns auch noch Ihr genaues Alter in Jahren. (Einfach-Nennung,

Zahleneingabe: 0 - 99, inkl. Validierung von Frage 2)
a. <..>Jahre

4. In welchem Bundesland wohnen Sie? (Einfach-Nennung, Filterfrage)

a. Wien
b. Niederdsterreich
c. Burgenland

T


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
blio
nowledge

L]
|
rk

10.

11.

:: Marketagent.com online reSEARCH :: Fragebogen :: Tu Wien :: Treibhausgase ::

Oberésterreich

Steiermark

Karnten

Salzburg

Tirol

Vorarlberg

Ich wohne nicht in Osterreich (Umfrage beenden)

SmTo o Q

Bitte nennen Sie uns die Postleitzahl Ihres Wohnsitzes: (Einfach-Nennung,
Zahleneingabe, inkl. Validierung von Frage 4 (Nur Eingabe von PLZ It. gewahltem
Bundesland mdglich)

a. Postleitzahl: <...>

Bitte nennen Sie uns auch den Namen der Gemeinde, in der Sie wohnen: (Einfach-
Nennung, Texteingabe, Einspielen Gemeinde-File - Gemeinden It. PLZ von F.5
anzeigen)

a. Gemeinde: <...>

Wie wirden Sie Ihr Wohnumfeld am ehesten beschreiben? (Einfach-Nennung)
Landlich

Eher léndlich

Eher am Rand einer Kleinstadt (zwischen 5.000 und 50.000 EinwohnerInnen)
In einer Kleinstadt (zwischen 5.000 und 50.000 EinwohnerInnen)

Eher am Rand einer GroBstadt (mit mehr als 50.000 EinwohnerInnen)

In einer GroBstadt (mehr als 50.000 EinwohnerInnen)

moQa0To

Wie viele Personen, Sie selbst miteingeschlossen, leben in Ihrem Haushalt?
(Mehrfach-Nennung Zahleneingabe)

a. Personen ab 18 Jahre: <...>

b. Personen unter 18 Jahre: <...>

Welcher Art von Gebaude entspricht Ihr Wohnhaus am ehesten? (Einfach-Nennung)
Einfamilienhaus

Zweifamilienhaus (Doppelhaus)

Reihenhaus

Mehrfamilienhaus (3 bis 10 Wohnungen)

Wohngebdude (mehrgeschossige, groBe Wohnbauten mit mehr als 10
Wohnungen)

pPoapoo

Wie groB ist Thre Wohnung bzw. Ihr Haus? (Einfach-Nennung)
. Weniger als 35m2

35 bis 60m2

61 bis 90m2

91 bis 130m?2

Mehr als 130m?2

papoo

In welchem Jahr wurde Ihr Wohngebaude errichtet? Sollten Sie das Baujahr nicht
genau wissen, bitten wir Sie zu schéatzen. (Einfach-Nennung)

a. Vor 1919

b. 1919 - 1944
c. 1945 - 1959
d. 1960 - 1979
e. 1980 - 1989
f. 1990 - 1999
g. 2000 - 2010
h. Nach 2010
i

Ich weiB es nicht
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:: Marketagent.com online reSEARCH :: Fragebogen :: Tu Wien :: Treibhausgase ::

12.Welches Rechtsverhaltnis hat Ihr Haushalt an der Wohnung bzw. dem Haus, in
der/dem Sie wohnen? (Einfach-Nennung)

CTTumooanNow

Eigentum (weiter zu Frage 13)

Unbefristete Hauptmiete (Privat)

Befristete Hauptmiete (Privat)

Genossenschaftswohnung

Gemeindewohnung

Untermiete (unbefristet)

Untermiete (befristet)

Unentgeltliche Nutzung (als Bekannte(r) / Verwandte(r) des/der Eigentimer/in)
Sonstige entgeltliche Nutzung (Wohngemeinschaft, Studentenheim, Heim etc.)

Respondenten wohnen im Eigentum >> weiter zu Frage 13
Sonst weiter zu Frage 14

Respondenten wohnen im Eigentum

13.Haben Sie Ihr Haus bzw. Ihre Wohnung selbst gebaut/ bauen lassen oder ein
bestehendes Haus bzw. eine bestehende Wohnung gekauft? (Einfach-Nennung)

~pao0oco

Selbst gebaut

Bauen lassen

Gekauft

Geerbt / Uberschrieben bekommen

Nutzung als PartnerIN, Verwandte/r oder Bekannte/r
Keine Angabe

Alle Respondenten

14.1In welcher Lage befindet sich Ihr Wohngebdude? (Einfach-Nennung)

Dicht bebautes Gebiet (Stadt, Dorfkern, Altstadt)

Weniger dicht bebautes Gebiet (Stadtrand, Stadtumgebung)

Gebiet mit geringer Baudichte (Streusiedlung, landliche Lage, Einzellage)

a.
b.

C.

Alle Respondenten

15.Wie gut fiihlen Sie sich lber Energiefragen im Haushaltsbereich informiert?
(Einfach-Nennung)

a.
b.
C;
d

Sehr gut
Eher gut
Eher schlecht
Sehr schlecht

16.Was haben Sie, in Bezug auf Energie in Ihrem Haushalt, schon einmal in Anspruch
genommen? (Mehrfach-Nennung, rotierende Antwort Items)

meanow

[=]

Informationen gesammelt
Energieberatung im Haushalt
Energieverbrauchsrechner im Internet
Energieanbieter verglichen

Tipps zum Energiesparen eingeholt
ﬁﬂﬁﬁiﬂIiIiIlii....................

Noch nichts [exklusiv]
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17.Wie oft haben Sie in den letzten 5 Jahren einen Ihrer Energieanbieter (Strom
und/oder Gasanbieter) gewechselt? (Einfach-Nennung)

Ich habe nicht gewechselt (weiter zu Frage 19)

1 Mal

2 Mal

3 Mal

4 Mal oder &fter

Panow

Respondenten haben Energieanbieter gewechselt >> weiter zu Frage 18
Sonst weiter zu Frage 19

Respondenten haben Energieanbieter gewechselt

18. Welchen Anbieter haben Sie gewechselt? (Einfach-Nennung)
a. Stromanbieter
b. Gasanbieter / Warmeversorgung
c. Beides

Alle Respondenten

19.Inwiefern sind Ihnen die folgenden Aspekte bei der Wahl Ihres Energieanbieters
wichtig? Bitte beurteilen Sie jeweils von ,1=sehr wichtig" bis ,6=gar nicht wichtig".
(Matrix-Frage, rotierende Antwort-Items)

Glnstiger Preis

Preistransparenz

Einsatz erneuerbarer Energien

Gesellschaftliches Engagement

Regionale Verankerung

Versorgungssicherheit

~panTw

Matrix-Labels
1= sehr wichtig
2

00 000

3
4
5
6= gar nicht wichtig

20.Wie wichtig war Ihnen bei Ihrer Kauf-, Bau- bzw. Mietentscheidung der
Energieverbrauch der Wohnung/des Hauses? (Einfach-Nennung)

Entscheidend

Eher wichtig

Eher nicht wichtig

Nicht relevant

Wurde nicht beachtet

®an oo

21.Wurde Thr Wohngebaude innerhalb der letzten 10 Jahre saniert (z.B. durch den
Einbau neuer Fenster, Modernisierung des Heizsystems, Verbesserung der
Gebéudeisolierung / AuBenfassade etc.)? (Einfach-Nennung)
a. Ja, es wurde saniert
b. Nein, es wurde nicht saniert (weiter zu Frage 26)
c. Ich weiBl es nicht (weiter zu Frage 26)

Wohngebdude wurde saniert

22.Welche Bereiche wurden dabei saniert? (Mehrfach-Nennung)
a. Fenster
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AuBenfassade/Dach
Heizsystem
Wohnraumbeliftung

Umstieg auf erneuerbare Eneriietréier iz.B. Soiar-i Photovoltaikanlage etc.)
Sonstiges (

23.Haben Sie bei einer etwaigen Sanierung auf die Energieeffizienz der Wohnung/des
Hauses geachtet? (Einfach-Nennung)
a. Ja (weiter zu Frage 24)
b. Nein (weiter zu Frage 25)
c. Wurde schon saniert, bevor ich hier wohnte (weiter zu Frage 26)
d. Ich konnte nicht entscheiden, bzw. wurde nicht gefragt (z.B. Mietverhaltnis)
(weiter zu Frage 26)

SmpanoT

Bei Sanierung wurde auf Energieeffizienz geachtet

24.Was waren die Griinde, weshalb Sie auf die Energieeffizienz geachtet haben?
(Mehrfach-Nennung, rotierende Antwort-Items)
a. Geldersparnis
b. Umweltschutz
c. Wohnkomfort

d. Sonstiges (freie Texteingabe: Warum sonst haben Sie auf die Energieeffizienz geachtet?)
weiter zu Frage 26

Bei Sanierung wurde nicht auf Energieeffizienz geachtet

25.Was waren die Griinde, weshalb Sie nicht auf die Energieeffizienz geachtet haben?
(Mehrfach-Nennung, rotierende Antwort-Items)
a. Nicht als wichtig erachtet
b. Zu hohe Investitionen
c. Fehlende Information
d. Sonstiges (

Alle Respondenten

26.Von Menschen verursachte klimaschddliche Gase, auch Treibhausgase genannt,
gelten als eine der Hauptursachen fir den Klimawandel.

Haben Sie vor dieser Befragung schon einmal von dem Begriff "Treibhausgase"
gehort? (Einfach-Nennung)

a. Ja (weiter zu Frage 28)

b. Nein (weiter zu Frage 27)

Begriff Treibhausgase ist nicht bekannt

27.,Treibhausgase sind Gase in der Atmosphdre, die die Warmerdckstrahlung von der
Erdoberflache in das All verhindern. Die natlirliche Treibhausgaskonzentration in der
Atmosphadre sorgt daflir, dass auf unserem Planeten statt eisiger Weltraumkailte eine
durchschnittliche Temperatur von 15°C herrscht.

Der zusatzliche AusstoB von Treibhausgasen durch menschliche Aktivitdten heizt das
Klima jedoch weiter auf und hat einen Klimawandel zur Folge, der schwerwiegende
Folgen mit sich bringen kann (u.a. Anstieg des Meeresspiegels, Verschiebung der
Klimazonen, Zunahme von Stiirmen).
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Die wichtigsten Treibhausgase sind Kohlendioxid (CO2), Methan (CH4),
Distickstoffoxid (N20), teilhalogenierte Fluorkohlenwasserstoffe (H-FKW),
perfluorierte Kohlenwasserstoffe (FKW) und Schwefelhexafluorid (SF6)." 1

Ziel des Paris-Abkommens ist es die Treibhausgas-Emissionen so weit zu senken,
dass sich die globale Erwdarmung auf 1,5°C bzw. 2°C begrenzt.

Quelle: http://ec.europa.eu/health/scientific_committees/opinions layman/mercury-
in-cfl/de/quecksilber-energiesparlampen/glossar/tuv/treibhausgas.htm
(Erkldarungstext)

Alle Respondenten

28.Haben Sie persénlich in den letzten Jahren eine Anderung des Klimas
wahrgenommen? (Einfach-Nennung)
a. Ja, eindeutig
b. Ja, eher schon
c. Nein, eher nicht
d. Nein, Uberhaupt nicht

29.Glauben Sie, dass von Menschen verursachte Treibhausgase einen Einfluss auf
die momentanen klimatischen Anderungen haben? (Einfach-Nennung)
a. Ja, einen sehr starken
b. Ja, einen gewissen
c. Eher wenig
d. Keinen

30. Welche drei Bereiche sind Ihrer Meinung nach zum gréBten Teil fiir den AusstoB von
Treibhausgasen in Osterreich verantwortlich? Bitte wahlen Sie bis zu 3 der
folgenden Bereiche aus. (Mehrfach-Nennung, max. 3 Items, rotierende Antwort-
Items)

Energieerzeugung (Kraftwerke)

Industrie

Verkehr / Transport

Private Haushalte

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

Landwirtschaft, Forstwirtschaft

Abfallwirtschaft

Sonstige

Temeanow

31.Welche zwei Bereiche sind lhrer Meinung nach in_privaten Haushalten zum
groBten Teil flr den AusstoB von Treibhausgasen verantwortlich? Bitte wahlen
Sie bis zu 2 der folgenden Bereiche aus. (Mehrfach-Nennung, max. 2 Items,
rotierende Antwort-Items)

Elektrische Haushaltsgerédte und Beleuchtung

Warmwasser

Raumheizung .

Verkehr (Auto, Motorrad, Offentlicher Verkehr)

Konsum (Kauf von Produkten des taglichen Bedarfs und Lebensmittel

Sonstige

mpapoTo

32.Haben Sie in den letzten fiinf Jahren Geld zum freiwilligen Ausgleich fiir den
AusstoB von Treibhausgasen gezahlt bzw. in klimafreundliche Projekte
investiert (z.B. Kompensation Flug-, Auto-Emissionen, sonstige Reise-Emissionen,
Beteiligung an Solarkraftwerk etc.)? (Einfach-Nennung)
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a. Ja, einmal
b. Ja, dfter als einmal
c. Nein, noch nie

Block D: Emeuerbare Energietréger

33.Haushalte bendétigen Energie, damit Bedurfnisse des taglichen Lebens erfiillt werden

konnen. Neben Strom verbrauchen Haushalte diverse Brennstoffe wie Gas, Heizdl,
Holz etc. um zu heizen. Bei der Stromerzeugung wie auch beim Verbrauch der
Brennstoffe werden groBe Mengen von Treibhausgasen freigesetzt.

Es gibt verschiedene Internetseiten, welche helfen kénnen, die Treibhausgas-
Emissionen Ihres Haushaltes zu berechnen.

Haben Sie schon einmal die Treibhausgas-Emissionen Ihres Haushaltes
berechnet bzw. wissen Sie wie hoch diese ungefédhr sind? (Einfach-Nennung)

a. Ja (weiter zu Frage 34)

b. Nein (weiter zu Frage 37)

34. Weiterleitung: Absprungfrage flir monadischen Split

Beginn des Monadischen Splits in 2 Gruppen, jeweils n=750 pro Zweig

Zweig 1:

35.Wie hoch sind die Treibhausgas-Emissionen Ihres Haushaltes fiir Warmwasser,

Heizen und Strom pro Jahr? Wenn Sie es nicht genau wissen, bitten wir Sie zu schatzen?
(Einfach-Nennung)

Weniger als 1 Tonne Treibhausgase/Jahr

zwischen 1-3 Tonnen Treibhausgase/Jahr

zwischen 3-5 Tonnen Treibhausgase/Jahr

zwischen 5-7 Tonnen Treibhausgase/Jahr

zwischen 7-9 Tonnen Treibhausgase/Jahr

mehr als 9 Tonnen Treibhausgase/Jahr

NN -l

weiter zu Frage 37

Zweig 2:

36.Wie hoch sind die Treibhausgas-Emissionen Ihres Haushaltes fiir Warmwasser,

Heizen und Strom pro Jahr? Wenn Sie es nicht genau wissen, bitten wir Sie zu schatzen?
(Einfach-Nennung)

Weniger als 2 Tonnen Treibhausgase/Jahr

zwischen 2-6 Tonnen Treibhausgase/Jahr

zwischen 6-10 Tonnen Treibhausgase/Jahr

zwischen 10-14 Tonnen Treibhausgase/Jahr

zwischen 14-18 Tonnen Treibhausgase/Jahr

mehr als 18 Tonnen Treibhausgase/Jahr

moQn oo

Ende des Monadischen Splits in 2 Gruppen

Alle Respondenten

37.Eine durchschnittliche osterreichische Familie (Haushalt mit 2-3 Personen)

produziert Treibhausgase im Umfang von ca. 5 Tonnen Kohlendioxid pro Jahr durch
ihren Energieverbrauch fiir Strom, Heizung und Warmwasser. Das entspricht ungeféhr
den Emissionen, welche 2-3 private PKW pro Jahr ausstoBen oder welche auf 18 Flligen
von Wien nach London pro Person freigesetzt werden.
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Die Treibhausgas-Emissionen von Haushalten in den Bereichen Strom, Heizung
und Warmwasser kénnen durch zwei Arten reduziert werden. Erstens durch einen
geringeren Energieverbrauch (z.B. energieeffiziente  Geréte, bessere
Warmedammung etc.) und zweitens durch einen hoheren Anteil von erneuerbaren
Energietragern (Solaranlagen, Windkraft etc.) in der Energieerzeugung.

Haben Sie in den letzten Jahren bewusst (zumindest) ein energiesparendes Gerat
gekauft? (Einfach-Nennung)

a. Ja, in meinem/unserem Haushalt wurde zumindest ein energiesparendes Gerét
gekauft und ich will/wir wollen demnéchst ein weiteres energiesparendes Gerét
kaufen

b. Ja, in meinem/unserem Haushalt wurde zumindest ein energiesparendes Gerat
gekauft aber ich will/wir wollen demnéchst kein weiteres energiesparendes
Gerat kaufen

c. Nein, aber ich will/wir wollen uns demnéchst ein energiesparendes Gerat kaufen

d. Nein, in meinem/unserem Haushalt wurde kein energiesparendes Gerat gekauft,
und es ist auch kein Kauf geplant

Haben Sie dieses Symbol schon einmal gesehen? (Einfach-Nennung, inkl.
Energielabel)

Wenn ein energiesparendes Gerat gekauft wurde (It. Frage 37) und Energielabel bekannt

(It. Frage 38) >> weiter zu Frage 39
Sonst weiter zu Frage 40

Energiesparendes Gerat wurde gekauft und Energielabel ist bekannt

39.

Welches Energielabel hatte Ihr letztes neu angeschafftes Gerat? (Einfach-Nennung)
a. A+++
b. A++
c. A+
d. A
e. B
f. C oder schlechter
g. Ich weiB es nicht mehr

Alle Respondenten

40.

Inwiefern treffen die folgenden Aussagen in Bezug auf erneuerbare
Energiequellen (z.B. Solar-, Windenergie, Biomasse, Erdwdrme etc.) auf Sie zu?
(Matrix-Frage, rotierende Antwort-Items)
a. Auf/In unserem Haus ist eine erneuerbare Energiequelle installiert
b. Ich kenne jemanden, der/ die eine erneuerbare Energiequelle zu Hause
installiert hat
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Ich mochte in den nachsten Jahren gerne eine erneuerbare Energiequelle
installieren
Mein/unser Haushalt bezieht Strom aus erneuerbaren Energiequellen bzw.
Okostrom

. Ich kenne jemanden, der/ die Strom aus erneuerbaren Energiequellen bzw.

Okostrom bezieht
Ich méchte demnéachst den Energieanbieter (Strom/Gas) wechseln, um mehr
Energie aus erneuerbaren Energiequellen zu beziehen

Matrix-Labels
o Trifft zu
o Trifft nicht zu
o WeiB nicht/ keine Angabe

41.1n Osterreich, wie auch in vielen anderen Léndern, wurden staatliche MaBnahmen
und Programme eingerichtet, welche helfen sollen, die Energieeffizienz in
Haushalten zu verbessern und/oder erneuerbare Energietrager zu installieren.

42.

43,

Wie gut fiihlen Sie sich iiber staatliche Programme bzgl. Klimaschutz und
Energieforderungen informiert? (Einfach-Nennung)

a.
b.
Ci
d.

Sehr gut informiert
Eher informiert

Eher weniger informiert
Nicht informiert

Von welchen der folgenden staatlichen MaBnahmen bzw. Programmen zur

Verbesserung der Energieeffizienz in Haushalten oder zum Ausbau erneuerbarer
Energietréager haben Sie schon gehort? (Mehrfach-Nennung, rotierende Antwort-

Items)
a.
b.
G

d.
e

sa ™

Foérderungen fiir den Ausbau erneuerbarer Energien

Férderungen fir die thermische Sanierung von Gebduden

Informationspflicht (ber den energietechnischen Zustand des Gebdudes
(Energieausweis)

Gesetzliche Mindeststandards fir die Energieeffizienz von Haushaltsgeraten

. Verpflichtende Kennzeichnung tber die Energieeffizienz von diversen Geréaten
(Energielabel)

Steuern auf fossile Brennstoffe (z.B. Mineraldlsteuer)

Steuerverglinstigung flir erneuerbare Energien

Von keiner davon [exklusiv]

Im Folgenden zeigen wir Ihnen ein Informationsblatt zu mdglichen staatlichen
MaBnahmen und Programmen zur Verbesserung der Energieeffizienz oder zum
Ausbau von erneuerbaren Energietragern.

Bitte klicken Sie auf die verkleinerte Abbildung und lesen Sie sich diese
Information aufmerksam durch.

Klicken Sie dann auf den “Weiter Button™ um die Umfrage fortzusetzen.
(Erklarungstext mit PDF Einblendung (Infotext)

PDF:
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Digitale Markt- und Meinungsforschung

Im folgenden Abschnitt bitten wir Sie mégliche staatliche MaBnahmen zur
Verbesserung der Energieeffizienz oder dem Ausbau von emeuerbarer Energie zu
n.

Alle MaBnahmen werden durch folgende vier Eigenschaften beschrieben:

i Die Treibhausgas-Emissionen privater Haushalte kénnen
durch folgende zwei Arten reduziert werden:

1. Verbesserung der Energieeffizienz in Haushalten (geringerer
Energieverbrauch)

II. Hoherer Anteil an erneuerbarer Energie in der Energieerzeugung
(Ausbau von Photovoltaik-, Solaranlagen, Windkraft etc.)

2. Zugang: Die Ziele der MaBnahme konnen durch folgende Instrumente erreicht
werden:

I. Forderungen/finanzielle Anreize fur energiesparende Gerate, neue
Solarmodule, bessere Warmedammung, kleine Windkraftanlagen,
kleine Photovoltaikanlagen etc. in Haushalten. Damit sollen Haushalte
motiviert werden in neue Gerate und Energiesysteme zu investieren.

II. Gesetzliche Mindeststandards: Strengere Mindeststandards im Bereich
der Energieeffizienz von Geraten oder Verpflichtungen fur einen gewissen
Anteil an erneuerbaren Energiequellen in der Energieerzeugung. Wegen
neuer Technologien und dem Ausbau erneuerbarer Energietrdger kommt
es zu einer gewissen Preiserhdhung bei der Anschaffung neuer Gerate und
bei den Energiekosten.

III. Steuern auf fossile Brennstoffe. Durch die hoheren Kosten aufgrund
der Steuern sollen Personen ermutigt werden von fossilen Brennstoffen
auf erneuerbare Energietrager zu wechseln oder Gerate mit hohem
Energieverbrauch zu ersetzen, wenn die Energie dafir nicht aus
erneuerbarer Energie bezogen wird. Die Einnahmen der Steuern
werden fur die Finanzierung von KlimaschutzmaBnahmen und den
Ausbau von erneuerbaren Energietragern verwendet.

IV. Informationen Uber den Energieverbrauch von Geraten und
Einsparungsmdglichkeiten von Treibhausgas-Emissionen in
Haushalten. Diese Informationen werden durch Energie-Audits*
fUr Haushalte, Informationskampagnen** und diverse
Energielabels*** bereit gestellt. Damit sollen Haushalte
motiviert werden, MaBnahmen in ihrem Bereich umzusetzen und
Treibhausgas-Emissionen zu reduzieren.

(Infos zu den * finden Sie auf der nachsten Seite)

TU

WIEN

3.Eingesparte Treibhausgase: Durch die vorgestellten staatlichen MaBnahmen
wird der Treibhausgas-AusstoB privater Haushalte reduziert. Die Einsparungen sind
fir jede Variante unterschiedlich. Es wird fir jede MaBnahme extra angegeben, wie
viele Tonnen Treibhausgase pro Jahr und Haushalt in den nachsten zehn Jahren
eingespart werden. Ausgangspunkt ist hierbei der durchschnittliche AusstoB von
ungeféhr 5 Tonnen Treibhausgasen pro Jahr. Die Einsparungen pro Jahr sind zum
Beispiel:

e - 0,25 Tonnen Treibhausgase pro Jahr (-5%)

- 0,5 Tonnen Treibhausgase pro Jahr (-10%)

- 1,0 Tonnen Treibhausgase pro Jahr (-20%)
1,6

,65 Tonnen Treibhausgase pro Jahr (-33%)

4.Kosten: Bei der Umsetzung jeder MaBnahme fallen unterschiedliche Kosten fiir
Ihren Haushalt, zusatzlich zu Ihren bisherigen Ausgaben, an. Diese konnen zum
Beispiel Anschaffungskosten fir neue Gerate, Steuern, Kosten fiir Energieaudits,
hohere Stromkosten etc. sein und werden pro Haushalt und Jahr fiir die ndchsten
zehn Jahre angegeben. Zum Beispiel:

e  25€ pro Jahr

e 50€ pro Jahr

e 100C€ pro Jahr

e  300C€ pro Jahr
Zusatzinfos:

*Energie-Audits: Bei einem Energieaudit findet eine Energieberatung durch
qualifizierte Personen bzw. Unternehmen in Threm Haushalt statt. Nach einer Analyse
Ihres Energieverbrauchs und der Messung der Energieeffizienz diverser Gerate sollen
Ihnen Verbesserungsvorschldge, wie sie IThren Energieverbrauch reduzieren kénnen
gegeben werden.

**Informationskampagne: Durch Informationskampagnen in diversen Medien
(Fernsehen, Zeitung, Radio, Plakate etc.) soll die Bevolkerung Uiber Moglichkeiten zum
Energiesparen und Einsparungsmoglichkeiten von Treibhausgas-Emissionen informiert
werden.

Energielabel® * *: Durch Energielabels sollen Konsumenten am ersten Blick erkennen,
wie viel Emissionen ein Gerdt verursacht und wie viel Energie es im Durchschnitt
bendtigt. Durch dieses Label sollen Personen motiviert werden, umweltfreundliche
Gerate zu kaufen
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44.1Im folgenden Abschnitt werden Ihnen jeweils zwei fiktive MaBnahmen und die aktuelle Situation
vorgestellt. Wir bitten Sie, sich zwischen MaBnahme A, MaBnahme B und der aktuellen
Situation zu entscheiden.

Bei der aktuellen Situation erfolgen keine Energieeinsparung und keine Reduktion der
Treibhausgas-Emissionen. Daftir fallen auch keine zusatzlichen Ausgaben an.

Zur Erinnerung, die fiktiven MaBnahmen werden durch vier Eigenschaften beschrieben:
1: Ziel der MaBnahme: Dieses beschreibt, was durch die MaBnahme erreicht werden soll.

2: Zugang der MaBnahme: Der Zugang beschreibt, durch welches Instrument das Ziel erreicht
werden soll.

3: Eingesparte Treibhausgase: Hier wird angegeben, wie viele Tonnen Treibhausgase durch die
vorgestellte MaBnahme, pro Jahr und Haushalt, eingespart werden.

4: Kosten: Hier werden die zusatzlichen Kosten dargestellt, die bei der Umsetzung der MaBnahme
fir Ihren Haushalt anfallen.

Klicken Sie bitte auf den “Weiter Button" um die Umfrage fortzusetzen. (Erkldrungstext -
Absprungfrage flir monadischen Split)

Beginn des Monadischen Splits in 2 Gruppen, jeweils n=750 pro Zweig

Zweig 1:

Beginn rotierende Frageblécke

45, Bitte sehen Sie sich diese Grafik an und lesen Sie sich die Ziele, Zugdnge, Kosten der jeweiligen
MaBnahme in Ruhe durch.

Welche dieser MaBnahmen wiirden Sie am ehesten bevorzugen? (Einfach-Nennung, inkl. Grafik)

MaRnahme A MaRnahme B Aktuelle Situation
Hoherer Anteil erneuerbarer
Verbesserung der g
Ziel der MaBnahme Energieeffizienz o Ene‘rgle in der -
nergieerzeugung

Zugang der MaBnahme Forderungen Férderungen -
Eingesparte Treibhausgas- Keine Einsparung
Emissionen pro Haushalt und Trei-lgirzai?:::l'.‘! i Trei-gﬁ:l:o::;?l adic (weiterhin 5 Tonnen THG-
Jahr (pro Jahr in den néachsten (_53{’) -1 0%{,) Emissionen pro Haushalt
10 Jahren) und Jahr)
Kosten der MaBnahme pro
Haushalt und Jahr (pro Jahr in 100€ / Jahr 100€ /Jahr 0€ / Jahr
den n&chsten 10 Jahren)

a. MaBnahme A
b. MaBnahme B
c. Aktuelle Situation

46.Bitte sehen Sie sich diese Grafik an und lesen Sie sich die Ziele, Zugénge, Kosten der jeweiligen
MaBnahme in Ruhe durch.

Welche dieser MaBnahmen wiirden Sie am ehesten bevorzugen? (Einfach-Nennung, inkl. Grafik)
MaRnahme A MaRnahme B I Aktuelle Situation |

T
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T e Verbesserung der Hoherer Anteil erneuerbarer
el der MaRnahme Energie in der -

Energieeffizienz Energieerzeugung

Gesetzliche Steuern auf fossile

Zugang der MaBnahme Mindeststandards Brennstoffe )
Eingesparte Treibhausgas- Keine Einsparung
Emissionen pro Haushalt und Trei-:iﬁ:o:::l'.‘lahr Trei.;:asu.:o:::ljahr (weiterhin 5 Tonnen THG-
Jahr (pro Jahr in den néachsten (_5.,‘/’0) (_339%) Emissionen pro Haushalt
10 Jahren) und Jahr)
Kosten der MaBnahme pro
Haushalt und Jahr (pro Jahr in 25€ | Jahr 50€ /Jahr 0€ / Jahr
den nachsten 10 Jahren)

a. MaBnahme A
b. MaBnahme B

c. Aktuelle Situation

47.Bitte sehen Sie sich diese Grafik an und lesen Sie sich die Ziele, Zugénge, Kosten der jeweiligen
MaBnahme in Ruhe durch.

Welche dieser MaBnahmen wiirden Sie am ehesten bevorzugen? (Einfach-Nennung, inkl. Grafik)

MaBnahme A MaRnahme B Aktuelle Situation
Haoherer Anteil erneuerbarer
Ziel der MaBnahme Energie in der vg::”is:e r;r;gc:;r -
Energieerzeugung 9

Zugang der MaBnahme Stméer::‘::::::sile Forderungen -
Eingesparte Treibhausgas- Keine Einsparung
Emissionen pro Haushalt und maﬁ'iﬁl":::/']am Trei-;iloa()u?:::l'.‘lahr (weiterhin 5 Tonnen THG-
Jahr (pro Jahr in den néachsten (_5.%) (_20?%) Emissionen pro Haushalt
10 Jahren) und Jahr)
Kosten der MaBnahme pro
Haushalt und Jahr (pro Jahr in 25€ [ Jahr 25€ /Jahr 0€ / Jahr
den nachsten 10 Jahren)

a. MaBnahme A
b. MaBnahme B
c. Aktuelle Situation

48. Bitte sehen Sie sich diese Grafik an und lesen Sie sich die Ziele, Zugénge, Kosten der jeweiligen
MaBnahme in Ruhe durch.

Welche dieser MaBnahmen wiirden Sie am ehesten bevorzugen? (Einfach-Nennung, inkl. Grafik)
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MaBnahme A MaBnahme B Aktuelle Situation
Haoherer Anteil erneuerbarer
Ziel der MaBnahme Energie in der VE;b.s?e:rf‘;i';?e:;r -
Energieerzeugung L

Zugang der MaBnahme Informationen Informationen -
Eingesparte Treibhausgas- Keine Einsparung
Emissionen pro Haushalt und mi';i&(:‘:":::l'}ahr Tm{:i‘saou?:::aahr (weiterhin 5 Tonnen THG-
Jahr (pro Jahr in den nachsten (_209%) 1 Og%) Emissionen pro Haushalt
10 Jahren) und Jahr)
Kosten der MaBnahme pro
Haushalt und Jahr (pro Jahr in 300€ / Jahr 300€ /Jahr 0€ / Jahr
den néchsten 10 Jahren)

a. MaBnahme A
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b. MaBnahme B

c. Aktuelle Situation

49, Bitte sehen Sie sich diese Grafik an und lesen Sie sich die Ziele, Zugdnge, Kosten der jeweiligen

MaBnahme in Ruhe durch.

Welche dieser MaBnahmen wiirden Sie am ehesten bevorzugen? (Einfach-Nennung, inkl. Grafik)

MaRnahme A

MaRnahme B

Aktuelle Situation

Verbesserung der

Hoherer Anteil erneuerbarer

Ziel der MaBnahme ; - Energie in der -
Energieeffizienz Energieerzeugung
Steuern auf fossile Gesetzliche
Zugang der MaBnahme Brennstoffe Mindeststandards )
Eingesparte Treibhausgas- Keine Einsparung
. -1,65 Tonnen -0,50 Tonnen S e
Emissionen pro Haushalt und : y (weiterhin 5 Tonnen THG-
Jahr (pro Jahr in den néchsten Tmbh?_'?;,z)w e Treibhazg;)s e Emissionen pro Haushalt
10 Jahren) und Jahr)
Kosten der MaBnahme pro
Haushalt und Jahr (pro Jahr in 50€ / Jahr 25€ /Jahr 0€ / Jahr
den néchsten 10 Jahren)

a. MaBnahme A
b. MaBnahme B

c. Aktuelle Situation

50.Bitte sehen Sie sich diese Grafik an und lesen Sie sich die Ziele, Zugénge, Kosten der jeweiligen

MaBnahme in Ruhe durch.

Welche dieser MaBnahmen wiirden Sie am ehesten bevorzugen? (Einfach-Nennung, inkl. Grafik)

Ziel der MaBnahme

MaBnahme A

MaRnahme B

Aktuelle Situation

Hoherer Anteil erneuerbarer

Energie in der
Energieerzeugung

Verbesserung der
Energieeffizienz

Steuern auf fossile

Zugang der MaBnahme Informationen Breniiskoffe -

Eingesparte Treibhausgas- Keine Einsparung
-1,00 Tonnen -1,00 Tonnen R

Emissionen i Haus!_lalt und Treibhausgase/Jahr Treibhausgase/Jahr (We'.‘e'?"" S Tonnen THG-

Jahr (pro Jahr in den nachsten (-20%) (-20%) Emissionen pro Haushalt

10 Jahren) und Jahr)

Kosten der MaBnahme pro

Haushalt und Jahr (pro Jahr in 300€ / Jahr 100€ /Jahr 0€ / Jahr

den néchsten 10 Jahren)

a. MaBnahme A
b. MaBnahme B

c. Aktuelle Situation

Ende rotierende Frageblocke

51. WEITERLEITUNG!

Zweig 2:

Weiter zu Frage 57

Beginn rotierende Fragebltcke
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52.Bitte sehen Sie sich diese Grafik an und lesen Sie sich die Ziele, Zugédnge, Kosten der jeweiligen
MaBnahme in Ruhe durch.

den nachsten 10 Jahren)

MaBnahme A MaBnahme B Aktuelle Situation
Hoherer Anteil erneuerbarer
Verbesserung der .
Ziel der MaBnahme 2 - Energie in der -
Enerplesfizienz Energieerzeugung

Zugang der Manahme Informationen Férderungen -
Eingesparte Treibhausgas- Keine Einsparung
Emissionen pro Haushalt und Trei-ginsaou?:::;.‘l s Troi-!?inisu?:::;.llahr (weiterhin 5 Tonnen THG-
Jahr (pro Jahr in den nachsten -1 09%) (_59/0 ) Emissionen pro Haushalt
10 Jahren) und Jahr)
Kosten der MaBnahme pro
Haushalt und Jahr (pro Jahr in 300€ / Jahr 50€ /Jahr 0€ / Jahr

Welche dieser MaBnahmen wiirden Sie am ehesten bevorzugen? (Einfach-Nennung, inkl. Grafik)

a. MaBnahme A
b. MaBnahme B

c. Aktuelle Situation

53.Bitte sehen Sie sich diese Grafik an und lesen Sie sich die Ziele, Zugédnge, Kosten der jeweiligen
MaBnahme in Ruhe durch.

MaBnahme A MaBnahme B Aktuelle Situation
Héoherer Anteil erneuerbarer
Verbesserung der
Ziel der MaBnahme . Energie in der Enariesiiziinr -
nergieerzeugung
Gesetzliche Steuern auf fossile
Zugang der MaBnahme Mindeststandards Brennstoffe )
Eingesparte Treibhausgas- Keine Einsparung
-1,00 Tonnen -1,65 Tonnen R
Emissionen pro Haushalt und o i (weiterhin 5 Tonnen THG-
Jahr (pro Jahr in den nachsten Tre'bh?_u;o%z)”l o Treubh?_usg%z)s el Emissionen pro Haushalt
10 Jahren) und Jahr)
Kosten der MaBnahme pro
Haushalt und Jahr (pro Jahr in 100€ / Jahr 100€ /Jahr 0€ / Jahr
den néchsten 10 Jahren)

Welche dieser MaBnahmen wiirden Sie am ehesten bevorzugen? (Einfach-Nennung, inkl. Grafik)

a. MaBnahme A
b. MaBnahme B

c. Aktuelle Situation

54, Bitte sehen Sie sich diese Grafik an und lesen Sie sich die Ziele, Zugange, Kosten der jeweiligen

MaBnahme in Ruhe durch.

MaBnahme A MaBnahme B Aktuelle Situation

" Hoherer Anteil erneuerbarer

Ziel der MaBnahme VE°" i :;';?.::r Energie in der -
9 Energieerzeugung

Gesetzliche Gesetzliche
Zugang der MaBnahme Mindeststandards Mindeststandards )
Eingesparte Treibhausgas- Keine Einsparung
Emissionen pro Haushalt und Trei-giiiou:::::;.‘lahr Troi-;ﬁ?uI::::;.‘lahr (weiterhin 5 Tonnen THG-
Jahr (pro Jahr in den nachsten (-10%) (-20%) Emissionen pro Haushalt
10 Jahren) und Jahr)
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Kosten der MaBnahme pro
Haushalt und Jahr (pro Jahr in 25€ | Jahr 100€ /Jahr 0€ / Jahr

den néchsten 10 Jahren)

Welche dieser MaBnahmen wiirden Sie am ehesten bevorzugen? (Einfach-Nennung, inkl. Grafik)

a. MaBnahme A
b. MaBnahme B
c. Aktuelle Situation

55.Bitte sehen Sie sich diese Grafik an und lesen Sie sich die Ziele, Zugédnge, Kosten der jeweiligen
MaBnahme in Ruhe durch.

MaBnahme A MaBnahme B Aktuelle Situation
Hoherer Anteil erneuerbarer "

Ziel der MaBnahme Energie in der vEne ;:r;.:;fe:;r -

Energieerzeugung 9

Steuern auf fossile Gesetzliche
Zugang der MaBnahme Brennstoffe Mindeststandards )
Eingesparte Treibhausgas- Keine Einsparung
Emissionen pro Haushalt und Trei.;i&oumna::l?lahr Trei-:ﬁis‘nT":::l?lahr (weiterhin 5 Tonnen THG-
Jahr (pro Jahr in den néachsten (_2%“%) (_;%) Emissionen pro Haushalt
10 Jahren) und Jahr)
Kosten der MaBnahme pro
Haushalt und Jahr (pro Jahr in 100€ / Jahr 50€ /Jahr 0€ / Jahr
den néchsten 10 Jahren)

Welche dieser MaBnahmen wiirden Sie am ehesten bevorzugen? (Einfach-Nennung, inkl. Grafik)

a. MaBnahme A
b. MaBnahme B
c. Aktuelle Situation

56. Bitte sehen Sie sich diese Grafik an und lesen Sie sich die Ziele, Zugénge, Kosten der jeweiligen
MaBnahme in Ruhe durch.

MaBnahme A MaBnahme B Aktuelle Situation
et Verbesserung der Héhereé Anteiil :mdeuerbarer
el der MaBnahme : - nergie in der -
Energieeffizienz Energieerzeugung
Zugang der MaBnahme Forderungen Forderungen -
Eingesparte Treibhausgas- Keine Einsparung
-1,00 Tonnen -1,65 Tonnen e
Emissionen pro Haushalt und : : (weiterhin 5 Tonnen THG-
Jahr (pro Jahr in den néchsten Treibh?‘uzsogz)sel.!ahr Treibh?gzgez)seuahr Emissionen pro Haushalt
10 Jahren) und Jahr)
Kosten der MaBnahme pro
Haushalt und Jahr (pro Jahr in 25€ | Jahr 25€ /Jahr 0€ / Jahr
den néchsten 10 Jahren)

Welche dieser MaBnahmen wiirden Sie am ehesten bevorzugen? (Einfach-Nennung, inkl. Grafik)

a. MaBnahme A
b. MaBnahme B
c. Aktuelle Situation

57.Bitte sehen Sie sich diese Grafik an und lesen Sie sich die Ziele, Zugédnge, Kosten der jeweiligen
MaBnahme in Ruhe durch.

MaRnahme A | MaRnahme B I Aktuelle Situation |
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Y 3ibliothek,
Your knowledge hu

Héherer Anteil erneuerbarer
Verbesserung der
Ziel der MaBnahme S Energie in der -
Energlestiizienz Energieerzeugung
Zugang der MaBnahme s“g?n:::o';:s". smé'::‘::gxﬂh -
Eingesparte Treibhausgas- Keine Einsparung
Emissionen pro Haushalt und Tm’:ﬂ:‘?::m.hr Trel.;iﬁ:o:::;.‘l i (weiterhin 5 Tonnen THG-
Jahr (pro Jahr in den néchsten (_10?%) (_209%) Emissionen pro Haushalt
10 Jahren) und Jahr)
Kosten der MaBnahme pro
Haushalt und Jahr (pro Jahr in 50€ / Jahr 50€ /Jahr 0€ / Jahr
den nachsten 10 Jahren)

Welche dieser MaBnahmen wiirden Sie am ehesten bevorzugen? (Einfach-Nennung, inkl. Grafik)

a. MaBnahme A
b. MaBnahme B
c. Aktuelle Situation

Ende rotierende Frageblocke

Ende des Monadischen Splits in 2 Gruppen, jeweils n=750 pro Zweig

Alle Respondenten
58. (Weiterleitung)

Wenn Choice Set mind. 4x mit ,Aktuelle Situation" beantwortet >> weiter zu Frage 59
Sonst weiter zu Frage 60

Aktuelle Situation wird bevorzugt

59.Als Sie sich zwischen den vorgestellten MaBnahmen entscheiden mussten, haben Sie sich groBteils
fur die aktuelle Situation entschieden.

Welche Griinde gab es dafiir, dass Sie sich fir die aktuelle Situation entschieden haben?
(Mehrfach-Nennung, rotierende Antwort-Items)

Die Reduktionen der Treibhausgas-Emissionen waren zu gering

Meine Ausgaben sind momentan schon zu hoch

Die Entscheidungen waren zu schwer

Die MaBnahmen waren unzureichend beschrieben

Ich vertraue keinen politischen MaBnahmen

Die MaBnahmen waren unrealistisch

Die Alternativen waren zu &hnlich

Die MaBnahmen wiirden nichts bewirken

Ich mag keine Regulierungen
%ﬁﬁﬁ‘IrilIﬁllllllllllllllllllll.lllll

“TTaempapoo

Alle Respondenten

60. Bitte beantworten Sie uns noch einige Fragen zu Ihrer Einstellung tiber den Klimawandel und tber
den AusstoB von Treibhausgasen.
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61.

62.

Inwiefern stimmen Sie den folgenden Aussagen in Bezug auf den Klimawandel und AusstoB
von Treibhausgasen zu?

Bitte beurteilen Sie jede dieser Aussagen von , 1= stimme voll und ganz zu" bis ,, 6= stimme
uberhaupt nicht zu", dazwischen kénnen Sie abstufen. (Matrix-Frage, rotierende Antwort-Items)

oo

semean

Der Trelbhauseffekt wird von einem Loch in der Atmosphéare verursacht

Der Klimawandel wird hauptsachlich von durch Menschen produzierte Treibhausgase
verursacht

Durch den Klimawandel wird es tiberall auf der Erde warmer

Die globale Erwarmung wird hauptsachlich von Kohlendioxid (CO2) angetrieben

Durch die Verbrennung fossiler Brennstoffe werden die meisten Treibhausgase freigesetzt
Der Klimawandel ist eine Erfindung einiger Wissenschaftlerinnen

Durch den Klimawandel wird es auf der Erde kalter

Ich habe vor dieser Befragung noch nie vom Klimawandel gehort

Matrix-Labels

O
(o]
(o]
o
(o]
(o]

1=

N

3
4
5
6

stimme voll und ganz zu

= stimme Utberhaupt nicht zu

Inwiefern stimmen Sie den folgenden Aussagen in Bezug auf die Auswirkungen des

Klimawandels in Osterreich zu?
Bitte beurteilen Sie jede dieser Aussagen von , 1= stimme voll und ganz zu" bis ,6= stimme
uberhaupt nicht zu“, dazwischen kénnen Sie abstufen. (Matrix-Frage, rotierende Antwort-Items)

S0 oTo

= za

Durch die globale Erwdarmung kommt es zu einer Zunahme von Wetterextremen

In Zukunft wird es in Osterreich mehr Hitzetage geben

Héhere Temperaturen (vor allem in der Nacht) sind gut fur die Gesundheit des Menschen
Die globale Erwarmung ist gut fir die Landwirtschaft

Der Wintertourismus wird durch die globale Erwarmung in Mitleidenschaft gezogen

Die Folgen des Klimawandels werden in ldndlichen Gebieten stédrker zu spliren sein als in
Stadten

Es wird in Zukunft mehr Dirreperioden geben

Schadlinge kénnen sich durch den Klimawandel besser verbreiten

Die biologische Vielfalt wird durch die globale Erwarmung vergréBert

Der Klimawandel ist gut fiir die wirtschaftliche Entwicklung Osterreichs

Matrix-Labels

o
o
(o}
[0}
o
[0}

=

2

3
4
5
6

stimme voll und ganz zu

= stimme Uberhaupt nicht zu

Inwiefern stimmen Sie den folgenden Aussagen in Bezug auf den Klimaschutz zu?

Bitte beurteilen Sie jede dieser Aussagen von ,1= stimme voll und ganz zu" bis ,6= stimme
Uberhaupt nicht zu®, dazwischen kénnen Sie abstufen. (Matrix-Frage, rotierende Antwort-Items)

FeTTameanoo

Klimaschutz ist ausschlieBlich die Aufgabe des Staates

Die Republik Osterreich setzt sich genug fiir den Klimaschutz ein

Mein Heimatbundesland setzt sich genug fir den Klimaschutz ein

Meine Heimatgemeinde/ mein Bezirk setzt sich genug flir den Klimaschutz ein
Ich flihle mich mitverantwortlich fiir den Klimawandel

Es ist die Aufgabe der Industrie und von Firmen den Klimawandel einzudammen
Einzelpersonen kénnen den Klimawandel nicht stoppen

Mein Treibhausgas-AusstoB ist vernachlassigbar

Ich fiihle mich verpflichtet Energie zu sparen

Ich leiste einen groBen Beitrag zum Klimaschutz

Klimaschutz ist die Aufgabe von privaten Haushalten
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:: Marketagent.com enline reSEARCH :: Fragebogen :: Tu Wien :: Treibhausgase ::

|. Ich fiihle mich verpflichtet einen Beitrag zum Klimaschutz zu leisten

Matrix-Labels

o 1= stimme voll und ganz zu

o 2

& 57

o 4

o

o 6= stimme Uberhaupt nicht zu
Block G: Soziodkonomie

Alle Respondenten
63. Bitte beantworten Sie uns abschlieBend noch ein paar ganz allgemeine Fragen fiir statistische

Zwecke, Bitte beachten Sie; Sadmtliche Angaben werden anonym behandelt und ausgewertet, Ein
Ruckschluss zwischen Umfragedaten und personenbezogenen Daten ist nicht mdglich.

Bitte nennen Sie uns Ihren derzeitigen Familienstand. (Einfach-Nennung)
Ledig

b. Verheiratet / in Partnerschaft lebend

c. Verwitwet

d. Geschieden

o

64. Bitte nennen Sie uns Ihre hochste abgeschlossene Schulbildung. (Einfach-Nennung)
Allgemeine Pflichtschule

Lehrabschluss (Berufsschule)

Berufsbildende mittlere Schule

Héhere Schule (AHS, BHS)

Universitat, Fachhochschule (oder d@hnliches z.B. Kolleg Akademie)

papoTo

65. Bitte nennen Sie uns Ihre derzeitige berufliche Tatigkeit. (Einfach-Nennung)
Freier Beruf, Unternehmerln, selbstédndig
GeschaéftsfithrerIn

Angestellte/r, Beamter/ Beamtin leitend
Angestellte/r, Beamter/ Beamtin nicht leitend
ArbeiterIn /FacharbeiterIn

StudentIn/ SchilerIn

Arbeitslos oder im Wechsel

Im Haushalt tétig

In Pension

Sonstiges, berufstétig

Sonstiges, nicht berufstétig

XemTe@MPAN oD

66. Wie hoch ist zurzeit das ungefdhre Nettoeinkommen Ihres Haushaltes pro Monat (nach Abzug
aller Steuern und Abgaben)? (Einfach-Nennung, Break)

a. Weniger als 850 Euro
b. 851 - 1.000 Euro
c. 1.001 - 1.250 Euro
d. 1.251 - 1.650 Euro
e. 1.651 - 2.000 Euro
f. 2.001 - 2.500 Euro
g. 2.501 - 3.200 Euro
h. 3.201 - 4.000 Euro
i. 4.001 -4.650 Euro
j.  Mehr als 4.650 Euro
k. Keine Angabe

67. Welche Partei haben Sie bei der letzten Nationalratswahl (2017) gewahlt? (Einfach-Nennung)
a. SPO
b. OvVP
c. FPO
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Griine

d.

e. NEOS

f.

Liste Pilz

h. War nicht wéahlen

g. Andere

War nicht wahlberechtigt

Keine Angabe

j.

“Jayloljqig usipn NL e nd ul s|ge[rene si sisayl SIUl JO UOISIaA feulBblio pasoidde ay L
“reqbBnyan 3auloljqig usipn N1 Jep ue isi lisgrewoldiq Jasaip uoisianreulblLO aponipab ausiqoidde aig

gny a8pajmoud| INoA

Saylolqie
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ivater Haushalte

Issionen priva

bhausgas-Emi

Berechnung der Trei

B

GESAMTEINSATZ ALLER ENERGIETRAGER 2015/2016 IN GIGAJOULE

. Bezugsgriken Menge in Gigajoule (GJ)
ENERGIETRAGER
Haushalte (HH} MNutzfidche (m®)  Anz Pers. Summe GJ pro HH GJ pro m* GJ pro Pers.
Steinkohle 14,833 14,833 29.262 187.604 12,65 0122 6,41
Braunkohle 4423 406.368 10.858 13.656 3,09 0,034 1,26
Braunkohlenbriketts 17.763 1.740.173 35842 157.476 8,87 0,090 4,39
Koks 7.883 891.620 14717 357.997 45 41 0402 24 33
Holz 1.200.619 155752127 3249514 48.309.070 40 24 0310 14 87
Pellets 110.857 14 347 814 303934 5,144,935 46 41 0,359 16,92
Holzbriketts 112331 12.051.142 236.093 1.433.978 12,77 0,119 6,07
Hackschnitzel 71.1849 10.607.806 252305 5.570.460 78,25 0,525 2208
Heizdl T69.479 92.114.540 1.779.157 38.611.049 50,18 0,419 21,70
Flissiggas 35794 4.637.132 84,965 1.009.707 28,21 0,218 11,88
Naturgas 1.049 164 100.907 987 2220498 42.325.867 40 34 0,419 19,06
Fernwarme+HZH (ET=UB) 1.088.001 84.957 500 21237495 29.695.792 2727 0,350 13,98
Strom 3816770 390.408.283 8.615.843 60.374.497 15,82 0,155 7.01
Solarwdarme 432 954 63.957 310 1.415.441 5.571.809 11,54 0,087 3,94
Warmepumpe 315624 43 537708 927 550 5.945.459 13,84 0,137 6,41

Qelle: STATISTIK AUSTRIA, Energiestatistic: MZ Energiesinsatz der Haushalte 2015/2018. Erstellt am 15.023.2017. — Da die Haushalte bei jedem angegebenen Energietrdger einmal gezshlt
werden, ergeben sich Mehrfachzdhlungen. In der Zeile Strom sind die realen Summenwerte fir die Bezugsgrolen sbzulesen.

[ [eN]

Strom 4158132016
Fernwarme

Cuelle:
(brigen Daten:

Holz:

www5 umweltbundesamtatiemasicoZmonico2mon.html

www.iwo-austria atfileadmin/user_uploadiumwellEmissionenRaumwaermeEndfassungl60904. pdf

0,0936
0,11
0,1
0,108
0,102
0,102
0,102
0,102
0,074
0,065
0,056
0,0564
0,06889

“Jayloljqig usipn NL e nd ul s|ge[rene si sisayl SIUl JO UOISIaA feulBblio pasoidde ay L
“reqBnyan 3auloljqig usipn N1 Jop ue isi liagrewoldiq Jasalp uoisiaAfeulBuO apjonipalb ausiqoidde aiqg

tCO2 Gesamt
17.560
1502
15.748
38.664
4927525
514.494
143.398
557.046
2.857.218
65.631
2.370.249
1.674.843
4.159.199

17.343.075
4 543913979

hitps:fiwww.umweltbundesamt.de/sites/defaultfiles/medien/1868/publikationen/co2-emissionsfakioren_fur_fossile_brennstoffe_korrektur pdf

gny a8pajmoud| INoA

Sraylolnqre
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C: Auswertungscode (RStudio)
#open file
library(readxl)
library(survival)
library(support.CEs)
library(gmnl)
library(mlogit)
#Dateiumwandlung
datal<- read_excel("datenkurz_Regionscodes.xIsx")
head(data1,3)
#CLOGIT Steuern
clogout<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO
+ RED
+ KOS
+strata(STR),data=data1)
summary(clogout)
gofm(clogout)
#CLOGIT Foérderung
clogoutF<- clogit(YN~ EEF+ERN+ STEU +MIND + INFO
+ RED
+ KOS
+strata(STR),data=data1)
summary(clogoutF)
gofm(clogoutF)
#conditional logit model Vergleich OECD_CITY

Data_City<-subset(datal,subset=OECD_CITY==1)
clogout1<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO

+ RED

+ KOS

+strata(STR),data=Data_City)
summary(clogouti)
gofm(clogout1)
write.csv2(as.data.frame(summary(clogout1)$coef),

file="C:/Users/haral/OneDrive/Diplomarbeit/Auswertung

Fragebogen/Regionsklassen/ErgebnisseDA/CLOGOUT_OECD_City.csv")

#conditional logit model Vergleich OECD_INTER
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Data_Inter<-subset(datal,subset=OECD_INTER==1)

clogout2<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO
+ RED
+ KOS
+strata(STR),data=Data_Inter)

summary(clogout2)

gofm(clogout2)

write.csv2(as.data.frame(summary(clogout2)$coef),
file="C:/Users/haral/OneDrive/Diplomarbeit/Auswertung
Fragebogen/Regionsklassen/ErgebnisseDA/CLOGOUT_OECD_mittel.csv")

#conditional logit model Vergleich OECD_RURAL

Data_Rural<-subset(datal,subset=OECD_RURAL==1)

clogout3<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO
+ RED
+ KOS
+strata(STR),data=Data_Rural)

summary(clogout3)

gofm(clogout3)

write.csv2(as.data.frame(summary(clogout3)$coef),
file="C:/Users/haral/OneDrive/Diplomarbeit/Auswertung
Fragebogen/Regionsklassen/ErgebnisseDA/CLOGOUT_OECD_Rural.csv")

#conditional logit model Vergleich OECD

clogout4<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO
+ RED +RED:OECD_INTER +RED:OECD_RURAL
+ KOS
+strata(STR),data=data1)

summary(clogout4)
gofm(clogout4)
#conditional logit model Vergleich UrRur
clogout4 1<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO
+ RED + RED:UR_MZ + RED:UR_KZ + RED:REG_ZEZ + RED: REG_ZEI
+RED:LUZZ +RED: LUZI +RED:LUZP+ RED:LRZ +RED:LRI +RED:LRP

+ KOS
+strata(STR),data=data1)
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summary(clogout4_1)

gofm(clogout4_1)

write.csv2(as.data.frame(summary(clogout4_1)$coef),
file="C:/Users/haral/OneDrive/Diplomarbeit/Auswertung
Fragebogen/Regionsklassen/ErgebnisseDA/CLOGOUT_UrRur_RED.csv")

#Marginal WTP

mwtp(output = clogout1, monetary.variables = c("KOS"),
nonmonetary.variables =
C(IlEEFll,llERNII,IIRED"’"FOERII’IIMINDll’lIINFOII),
confidence.level = 0.95)

mwtp(output = clogout2, monetary.variables = c("KOS"),
nonmonetary.variables =
C("EEF","ERN","RED","FOER","MIND","INFO"),
confidence.level = 0.95)
mwtp(output = clogout3, monetary.variables = ¢c("KOS"),
nonmonetary.variables =
C("EEF"’"ERN","RED","FOER"’"MIND","INFO")’
confidence.level = 0.95)
#Berechnungen nach Urban-Rural-Typologie-------=-====mmmmmmmm oo
#URbanes GroRzentrum

Data_URB_GZ<-subset(datal,subset=URB_GZ==1)
clogout_1<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO
+ RED
+ KOS
+strata(STR),data=Data_ URB_GZ2)
summary(clogout_1)
gofm(clogout_1)
#Urbanes_Mittelzentrum
Data_UR_MZ<-subset(datal,subset=UR_MZ==1)
clogout_2<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO
+ RED
+ KOS
+strata(STR),data=Data_ UR_MZ)

summary(clogout_2)

gofm(clogout_2)
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#Urbanes_Kleinzentrum
Data_UR_KZ<-subset(datal,subset=UR_KZ==1)
clogout_3<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO
+ RED
+ KOS
+strata(STR),data=Data_ UR_KZ)
summary(clogout_3)
gofm(clogout_3)
#Regionales Zentrum_zentral
Data_ REG_ZEZ<-subset(datal,subset=REG_ZEZ==1)
clogout_4<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO
+ RED
+ KOS
+strata(STR),data=Data_ REG_ZEZ)
summary(clogout_4)
gofm(clogout_4)
#Regionales Zentrum_inter
Data_ REG_ZEl<-subset(datal,subset=REG_ZEI==1)
clogout_5<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO
+ RED
+ KOS
+strata(STR),data=Data_ REG_ZEI)
summary(clogout_5)
gofm(clogout_5)
#Landlicher Raum Umland Zentrum _ zentr
Data_LUZZ<-subset(datal,subset=LUZZ==1)
clogout_6<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO
+ RED
+ KOS
+strata(STR),data=Data_LUZZ)

summary(clogout_6)

gofm(clogout_6)
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#Landlicher Raum Umland Zentrum _ inter
Data_LUZI<-subset(datal,subset=LUZI==1)
clogout_7<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO
+ RED
+ KOS
+strata(STR),data=Data_LUZI)
summary(clogout_7)
gofm(clogout_7)
#lLandlicher Raum Umland Zentrum _ perip
Data_LUZP<-subset(datal,subset=LUZP==1)
clogout_8<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO
+ RED
+ KOS
+strata(STR),data=Data_LUZP)
summary(clogout_8)
gofm(clogout_8)
#Landlicher Raum _ zentr
Data_LRZ<-subset(datal,subset=LRZ==1)
clogout_9<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO
+ RED
+ KOS
+strata(STR),data=Data_LRZ)
summary(clogout_9)
gofm(clogout_9)
#Landlicher Raum _ inter
Data_LRI<-subset(datal,subset=LRI==1)
clogout_10<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO
+ RED
+ KOS
+strata(STR),data=Data_LRI)

summary(clogout_10)

gofm(clogout_10)
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#Landlicher Raum _ perip

Data_LRP<-subset(datal,subset=LRP==1)

clogout_11<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO
+ RED
+ KOS
+strata(STR),data=Data_LRP)

summary(clogout_11)
gofm(clogout_11)
#MWPT nach UrRur

mwtp(output = clogout_1, monetary.variables = c("KOS"),
nonmonetary.variables =
C("EEF"’"ERN","RED","FOER","MIND","INFO"),
confidence.level = 0.95)

mwtp(output = clogout_2, monetary.variables = ¢("KOS"),
nonmonetary.variables =
C("EEF"’"ERN"’"RED","FOER","MIND","INFO")’
confidence.level = 0.95)

mwtp(output = clogout_3, monetary.variables = c("KOS"),
nonmonetary.variables =
C("EEF"’"ERN","RED"’"FOER","MIND","INFO"),
confidence.level = 0.95)

mwtp(output = clogout_4, monetary.variables = ¢("KOS"),
nonmonetary.variables =
C("EEF","ERN","RED","FOER"’"MIND","INFO"),
confidence.level = 0.95)

mwtp(output = clogout_5, monetary.variables = ¢("KOS"),
nonmonetary.variables =
C(llEEFII’IIERN","RED"’IIFOER","MINDII’IIINFOII),
confidence.level = 0.95)

mwtp(output = clogout_6, monetary.variables = c("KOS"),
nonmonetary.variables =
C("EEF","ERN","RED","FOER"’"MIND","INFO")’
confidence.level = 0.95)

mwtp(output = clogout_7, monetary.variables = ¢("KOS"),
nonmonetary.variables =
C(llEEFII,IIERNH,"REDII’llFOER",llMINDII,IIINFOII),
confidence.level = 0.95)

mwtp(output = clogout_8, monetary.variables = c("KOS"),
nonmonetary.variables =
C("EEF","ERN","RED","FOER"’"MIND","INFO"),
confidence.level = 0.95)
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mwtp(output = clogout_9, monetary.variables = ¢("KOS"),
nonmonetary.variables =
C("EEF","ERN","RED","FOER","MIND“,“INFO"),
confidence.level = 0.95)

mwtp(output = clogout_10, monetary.variables = ¢("KOS"),
nonmonetary.variables =
C(llEEF",IIERNII’"REDII,llFOER"’"MINDII’IIINFOII),
confidence.level = 0.95)
mwtp(output = clogout_11, monetary.variables = ¢("KOS"),
nonmonetary.variables =
C("EEF","ERN","RED","FOER","MIND“,“INFO"),
confidence.level = 0.95)
H BILDUN Do oo
data3<-(read_excel("datenkurz_EINK_MLOGIT.xIsx"))
#Bildung und Reduktion

clogoutBilRed<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO
+ RED +RED:LEHRE +RED:BMS+RED:AHS_BHS+RED:UNI
+ KOS
+strata(STR),data=data3)
summary(clogoutBilRed)
gofm(clogoutBilRed)
#BildKos
clogoutBilKos<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO
+ RED
+ Kos+ KOS:PFLICHT +KOS:LEHRE +KOS:BMS+KOS:AHS_BHS+KOS:UNI
+strata(STR),data=data3)
summary(clogoutBilKos)
gofm(clogoutBilKos)
#Pflicht
Data_PFLICHT<-subset(data3,subset=PFLICHT==1)
clogoutd<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO
+ RED
+ KOS
+strata(STR),data=Data_PFLICHT)
summary(clogout4)

#LEHRE

Data_LEHRE<-subset(data3,subset=L EHRE==1)
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clogout5<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO

+ RED
+ KOS
+strata(STR),data=Data_LEHRE)
summary(clogout5)
#BMS

Data_BMS<-subset(data3,subset=BMS==1)
clogout6<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO
+ RED
+ KOS
+strata(STR),data=Data_BMS)
summary(clogout6)

#AHS_BHS

Data_ AHS BHS<-subset(data3,subset=AHS BHS==1)

clogout7<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO

+ RED

+ KOS

+strata(STR),data=Data_ AHS_BHS)
summary(clogout7)
#UNI

Data_UNI<-subset(data3,subset=UNI==1)

clogout8<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO
+ RED
+ KOS
+strata(STR),data=Data_UNI)

summary(clogout8)
#MWTP_BILDUNG

mwtp(output = clogout4, monetary.variables = c("KOS"),
nonmonetary.variables =
C(llEEFII,IIERNH’"REDII’llFOER",llMINDII,IIINFOII),
confidence.level = 0.95)

mwtp(output = clogout5, monetary.variables = ¢("KOS"),
nonmonetary.variables =
C("EEF"’"ERN","RED","FOER"’"MIND","INFO")’
confidence.level = 0.95)

mwtp(output = clogout6, monetary.variables = c("KOS"),
nonmonetary.variables =
C(llEEFII,IIERNH’"REDII’llFOER",llMINDII,IIINFOII),
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confidence.level = 0.95)

mwtp(output = clogout7, monetary.variables = c("KOS"),
nonmonetary.variables =
C("EEF","ERN","RED","FOER","MIND“,“INFO"),
confidence.level = 0.95)

mwtp(output = clogout8, monetary.variables = ¢("KOS"),
nonmonetary.variables =
C("EEF","ERN","RED","FOER","MIND“,“INFO"),
confidence.level = 0.95)

HEINKOMMEN === mmm e oo e e
# Einfluss Einkommen auf Reduktion

clogoutEinkRed<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO
+RED + RED:EINK1250 +RED:EINK2000 +RED:EINK3200+ RED:EINKG3200
+KOS
+strata(STR),data=data3)

summary(clogoutEinkRed)
gofm(clogoutEinkRed)
write.csv2(as.data.frame(summary(clogoutEinkRed)$coef),
file="C:/Users/haral/OneDrive/Diplomarbeit/Auswertung
Fragebogen/Regionsklassen/ErgebnisseDA/CLOGOUTEINK_Red.csv")
#Einfluss Einkommen auf Kosten
clogoutEinkKos<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO
+RED
+KOS:EINKKA + KOS:EINK1250 +KOS:EINK2000
+KOS:EINK3200+KOS:EINKG3200
+strata(STR),data=data3)
summary(clogoutEinkKos)
gofm(clogoutEinkKos)
#Einkommen kA
Data_EINKKA<-subset(data3,subset=EINKKA==1)
clogout9<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO
+ RED
+ KOS
+strata(STR),data=Data_EINKKA)

summary(clogout9)
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#unter1.250
Data_EINK1250<-subset(data3,subset=EINK1250==1)

clogout10<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO
+ RED
+ KOS
+strata(STR),data=Data_EINK1250)

summary(clogout10)
#unter2.000
Data_EINK2000<-subset(data3,subset=EINK2000==1)

clogout11<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO
+ RED
+ KOS
+strata(STR),data=Data_EINK2000)

summary(clogouti1)
#unter3.200
Data_EINK3200<-subset(data3,subset=EINK3200==1)

clogout12<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO
+ RED
+ KOS
+strata(STR),data=Data_EINK3200)

summary(clogout12)
# groBer 3.200
Data_EINKG3200<-subset(data3,subset=EINKG3200==1)

clogout13<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO
+ RED
+ KOS
+strata(STR),data=Data_EINKG3200)

summary(clogout13)
#MWTP_EINK

mwtp(output = clogout9, monetary.variables = ¢("KOS"),
nonmonetary.variables =
C(llEEFII,IIERNH,"REDII’llFOER","MINDII,IIINFOII),
confidence.level = 0.95)

mwtp(output = clogout10, monetary.variables = c("KOS"),
nonmonetary.variables =
C("EEF","ERN","RED","FOER"’"MIND","INFO"),
confidence.level = 0.95)
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mwtp(output = clogout11, monetary.variables = ¢("KOS"),
nonmonetary.variables =
C("EEF","ERN","RED","FOER","MIND“,“INFO"),
confidence.level = 0.95)

mwtp(output = clogout12, monetary.variables = c("KOS"),
nonmonetary.variables =
C(IlEEFll’llERNII’IIREDII,llFOERII’IIMINDII’IIINFOII),
confidence.level = 0.95)

mwtp(output = clogout13, monetary.variables = ¢("KOS"),
nonmonetary.variables =
C("EEF","ERN","RED","FOER","MIND“,“INFO"),
confidence.level = 0.95)

181


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
blio
nowledge

L]
|
rk

D: Komplette Ergebnisse CLogit-Modell
Abkulrzungen wie folgt:

ERN= Ausbau erneuerbarer Energien
EEF= Verbesserung der Energieeffizienz
STEU= Steuern

FOER=Fd&rderungen

MIND= Gesetzliche Mindeststandards
INFO= InformationsmaBnahmen

RED= Reduktion der THG-Emissionen
KOS= Kosten der MaBnahme

D.A: Aligemeine Modelle

> #CLOGIT Steuern

clogout<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIN
+ RED
+ KOS
+strata(STR) ,data=dat

V+++VYV

> summary(clogout)
call:

coxph(formula = surv(rep(l, 27000L), YN) ~ EEF + ERN + FOER +
datal, method = "exact")

MIND + INFO 4+ RED + KOS + strata(STR)
n= 27000, number of events= 9000

D + INFO

al)

, data =

coef exp(coef) se(coef) z Pr(>|z])
EEF  0.2948492 1.3429238 0.0754855 3.906 9.38e-05 ***
ERN  0.4883171 1.6295715 0.0822932 5.934 2.96e-09
FOER 0.5710338 1.7700960 0.0551756 10.349 < 2e-16 ***
MIND 0.5297658 1.6985344 0.0544143 9.736 < 2e-16 ***
INFO 0.6323510 1.8820301 0.1775969 3.561 0.00037
RED 1.0148659 2.7589934 0.0460606 22.033 < 2e-16 *
KOS -0.0054709 0.9945441 0.0007665 -7.138 9.49e-13 ***
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 °
exp(coef) exp(-coef) lower .95 upper .95
EEF 1.3429 0.7446 1.1582 1.557
ERN 1.6296 0.6137 1.3868 1.915
FOER 1.7701 0.5649 1.5887 1.972
MIND 1.6985 0.5887 1.5267 1.890
INFO 1.8820 0.5313 1.3288 2.666
RED 2.7590 0.3625 2.5208 3.020
KOS 0.9945 1.0055 0.9931 0.996
concordance= 0.703 (se = 0.005 )
LikeTihood ratio test= 2672 on 7 df, p=<2e-16
wald test = 2132 on 7 df, p=<2e-16
Score (logrank) test = 2435 on 7 df, p=<2e-16
>
> gofm(clogout)
Rho-squared = 0.1351375
Adjusted rho-squared = 0.1344295
Akaike information criterion (AIC) = 17116.67
Bayesian information criterion (BIC) = 17166.41

1
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Number of coefficients = 7

Log Tikelihood at start = -9887.511
Log Tikelihood at convergence = -8551.337

#CLOGIT FoOrderung

+ RED
+ KOS

V+++VVVYV

> summary(clogoutF)
call:

coxph(formula = surv(rep(l, 27000L), YN) ~ EEF + ERN + STEU +
datal, method = "exact")

+strata(STR) ,data=datal)

MIND + INFO + RED + KOS + strata(STR), data

n= 27000, number of events= 9000

xp (coef)
.3771040

coef e
EEF 0.8658829 2
ERN 1.0593509 2.8844979
STEU -0.5710338 0.5649411
MIND -0.0412680 0.9595720
INFO 0.0613173 1.0632362
RED 1.0148659 2.7589934
KOS -0.0054709 0.9945441

OOOOOOO

Signif. codes: 0 ‘“***’ 0.001

exp(coef) exp(-coef) lower
71 2

EEF 2.37 0.4207
ERN 2.8845 0.3467
STEU 0.5649 1.7701
MIND 0.9596 1.0421
INFO 1.0632 0.9405
RED 2.7590 0.3625
KOS 0.9945 1.0055

se(coef)
.0707660
.0764193

.0679325
.1883854
.0460606
.0007665

1
1

2

clogoutF<- clogit(YN~ EEF+ERN+ STEU +MIND + INFO

z Pr(>|z|)

2.236 < 2e-16 **=*
3.862 < 2e-16 ***
10551756 -10.349 < 2e-16 *¥*

0.607
0.325

2.033 < 2e-16 ***
7.138 9.49e-13 #*%*

.7 0.1 ¢

£%%7 0.01 “*’ 0.05

2.4833
.5070
.8399
.7350
.5208
.9931

ONOOO

concordance= 0.703 (se = 0.005 )

Likelihood ratio test= 2672
wald test = 2132
Score (logrank) test = 2435

>
> gofm(clogoutF)

Rho-squared = 0.1351375

on 7 df,
on 7 df,
on 7 df,

Adjusted rho-squared = 0.1344295
Akaike information criterion (AIC) = 17116.67
Bayesian information criterion (BIC) = 17166.41

Number of coefficients = 7

Log likelihood at start = -9887.511
Log likelihood at convergence = -8551.337

.95 upper .95
692

2.7308
3.3506

owRrRro

.6295
.0962
.5381
.0197
.9960

p=<2e-16
p=<2e-16
p=<2e-16

0.544
0.745

1
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D.B: Ergebnisse beziiglich des Grades der Urbanisierung nach Kriterien der

Europaischen Kommission
Abkulrzungen wie folgt:

ERN= Ausbau erneuerbarer Energien

EEF= Verbesserung der Energieeffizienz
STEU= Steuern

FOER=Fd&rderungen

MIND= Gesetzliche Mindeststandards

INFO= InformationsmaBnahmen

RED= Reduktion der THG-Emissionen

KOS= Kosten der MaBnahme

OECD_City= Typ 1 (dicht besiedelte Gebiete)
OECD_Inter= Typ 2 (mitteldicht besiedelte Gebiete)
OECD_Rural= Typ 3 (dunn besiedelte Gebiete)

> #conditional Togit model: Reduktion multipliziert mit OECD_Inter und _Rur

al (Referenz OECD_City)

>

> c1ogout4<— C1og'it(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO

+ + RED +RED:OECD_INTER +RED:OECD_RURAL
+ + KOS

+ +strata(STR) ,data=datal)

\'%

> summary(clogout4)
call:

coxph(formula = surv(rep(l, 27000L), YN) ~ EEF + ERN + FOER +
MIND + INFO + RED + RED:OECD_INTER + RED:OECD_RURAL + KOS +
strata(STR), data = datal, method = "exact")

27000, number of events= 9000

>
Il

coef exp(coef) se(coef)

EEF 0.2967920 1.3455354 0.0755194
ERN 0.4897898 1.6319731 0.0823364 5
FOER 0.5715446 1.7710004 0.0552107 10.
MIND 0.5313586 1.7012420 0.0544524 9.
INFO 0.6393089 1.8951707 0.1776765 3.
RED 1.1739668 3.2347991 0.0586609 20.
KOS -0.0055003 0.9945148 0.0007668 -7.
RED:OECD_INTER -0.1869378 0.8294953 0.0600296 -3.
RED:0ECD_RURAL -0.2702563 0.7631839 0.0584448 -4.
Signif. codes: 0 ‘***’ 0,001 “**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.

exp(coef) exp(-coef) lower .95 upper
EEF 1.3455 0.7432 604 1
ERN 1.6320 0.6128 1.3888 1
FOER 1.7710 0.5647 1.5894 1
MIND 1.7012 0.5878 1.5290 1
INFO 1.8952 0.5277 1.3379 2
RED 3.2348 0.3091 2.8835 3
KOS 0.9945 1.0055 0.9930 0
RED:0ECD_INTER 0.8295 1.2056 0.7374 0
RED:OECD_RURAL 0.7632 1.3103 0.6806 0

Concordance= 0.705 (se = 0.005 )

z Pr(>|z|)

3.930 8.49e-05 ***

.949 2.70e-09 ##*
352 < 2e-16 ***
758 < 2e-16 ***
598 0.00032 #==
013 < 2e-16 ***
173 7.32e-13 ***
114 0.00185 **
624 3.76e-06 ***
0.1 1

.95

.5602

.9178

.9734

.8928
.6846
.6289
. 9960
.9331
.8558
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Likelihood ratio test= 2695 on 9 df, p=<2e-16
wald test = 2141 on 9 df, p=<2e-16
Score (logrank) test = 2451 on 9 df, p=<2e-16

>
> gofm(clogout4)

Rho-squared = 0.1362595

Adjusted rho-squared = 0.1353492

Akaike information criterion (AIC) = 17098.49
Bayesian information criterion (BIC) = 17162.43
Number of coefficients = 9

Log Tikelihood at start = -9887.511

Log likelihood at convergence = -8540.244

> #conditional Togit model vergleich OECD_CITY (Typ 1)

Data_City<-subset(datal, subset=0ECD_CITY==1)

c1ogout1<— c1og1't(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO
+ RED
+ KOS
+strata(STR) ,data=Data_City)

V+++VVVVYV

> summary(clogoutl)
call:

coxph(formula = surv(rep(l, 8766L), YN) ~ EEF + ERN + FOER +
Data_City,

ik

RORON
www

RORON
www

RORON
www

MIND + INFO + RED + KOS + strata(STR), data =
method = "exact")
n= 8766, number of events= 2922
coef exp(coef) se(coef) z Pr(>|zl])

EEF 0.408264 1.504204 0.135750 3.007 0.002634
ERN  0.573217 1.773965 0.148489 3.860 0.000113
FOER 0.551150 1.735248 0.099928 5.515 3.48e-08 ***
MIND 0.386333 1.471574 0.097294 3.971 7.16e-05
INFO 0.372983 1.452060 0.317629 1.174 0.240286
RED 1.130631 3.097610 0.082964 13.628 < 2e-16 ***
KOS -0.005531 0.994484 0.001376 -4.020 5.83e-05
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 “**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.

exp(coef) exp(-coef) lower .95 upper .95

EEF 1.5042 0.6648 1.1528 1.9627
ERN 1.7740 0.5637 1.3260 2.3732
FOER 1.7352 0.5763 1.4266 2.1107
MIND 1.4716 0.6795 1.2161 1.7807
INFO 1.4521 0.6887 0.7791 2.7061
RED 3.0976 0.3228 2.6327 3.6446
KOS 0.9945 1.0055 0.9918 0.9972

concordance= 0.732 (se = 0.009 )

LikeTihood ratio test= 1060 on 7 df, p=<2e-16
wald test = 822.6 on 7 df, p=<2e-16
score (logrank) test = 965.8 on 7 df, p=<2e-16

>
> gofm(clogoutl)

Rho-squared = 0.165175

Adjusted rho-squared = 0.1629944

Akaike information criterion (AIC) = 5373.819
Bayesian information criterion (BIC) = 5415.679
Number of coefficients = 7

Log likelihood at start = -3210.145

Log TikeTlihood at convergence = -2679.909

0.1 ¢

1
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write.csv2(as.data.frame(summary(clogoutl) $coef),
file="C:/Users/haral/oneDrive/Diplomarbeit/Auswertung Fragebog
n/RegionskTlassen/ErgebnisseDA/CLOGOUT_OECD_City.csv'")

#conditional logit model vergleich OECD_INTER (Typ 2)
Data_Inter<-subset(datal, subset=0ECD_INTER==1)
clogout2<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO

+ RED

+ KOS
+strata(STR) ,data=Data_Inter)

V+++VVVVVVVD+VVYV

> summary(clogout2)

call:

coxph(formula = surv(rep(l, 8748L), YN) ~ EEF + ERN + FOER +
MIND + INFO + RED + KOS + strata(STR), data = Data_Inter,
method = “exact”)

n= 8748, number of events= 2916

coef exp(coef) se(coef) z Pr(>|zl)
EEF  0.357267 1.429417 0.130083 2.746 0.006024 **
ERN  0.581412 1.788563 0.141104 4.120 3.78e-05 ***
FOER 0.418622 1.519865 0.094571 4.427 9.58e-06 ***
MIND 0.490478 1.633096 0.094085 5.213 1.86e-07 ***
INFO 0.484786 1.623828 0.309564 1.566 0.117342
RED 0.923743 2.518700 0.079501 11.619 < 2e-16 ***
KOs -0.004829 0.995183 0.001333 -3.623 0.000292 **=*
Signif. Codes: O ‘***’ (0.001 “**’ 0.01 ‘*” 0.05 “.” 0.1 * ° 1

exp(coef) exp(-coef) Tower .95 upper .95

EEF 1.4294 0.6996 1.1077 1.8445
ERN 1.7886 0.5591 1.3564 2.3584
FOER 1.5199 0.6580 1.2627 1.8294
MIND 1.6331 0.6123 1.3581 1.9638
INFO 1.6238 0.6158 0.8852 2.9788
RED 2.5187 0.3970 2.1553 2.9434
KOS 0.9952 1.0048 0.9926 0.9978

Cconcordance= 0.699 (se = 0.009 )

LikeTihood ratio test= 815 on 7 df, p=<2e-16
wald test = 655.8 on 7 df, p=<2e-16
Score (logrank) test = 744 on 7 df, p=<2e-16

>
> gofm(clogout2)

Rho-squared = 0.1272086

Adjusted rho-squared = 0.1250236

Akaike information criterion (AIC) = 5606.068
Bayesian information criterion (BIC) = 5647.913
Number of coefficients = 7

Log likeTlihood at start = -3203.553

Log likelihood at convergence = -2796.034

write.csv2(as.data.frame(summary(clogout2)$coef),
file="C:/Users/haral/oneDrive/Diplomarbeit/Auswertung Fragebog
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n/RegionskTlassen/ErgebnisseDA/CLOGOUT_OECD_mittel.csv®)

Data_Rural<-subset(datal, subset=0ECD_RURAL==1)

>
>
>
+
e
>
> #conditional Togit model vergleich OECD_RURAL (Typ 3)
>
>
>
>
>

clogout3<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO
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Vo+ o+ o+

+ RED
+ KOS
+strata(STR) ,data=Data_Rural)

> summary(clogout3)

call:

coxph(formula = surv(rep(l, 9486L), YN) ~ EEF + ERN + FOER +
Data_Rural,

MIND + INFO + RED + KOS + strata(STR), data =
method = "exact")

>
I

coef exp(coef) se(coef) z Pr(>|z])

EEF 0.131206 1.140203 0.127413 1.030 0.303116
ERN  0.320706 1.378101 0.139270 2.303 0.021292
FOER 0.737249 2.090177 0.093323 7.900 2.79e-15
MIND 0.705715 2.025294 0.092205 7.654 1.95e-14
INFO 1.023936 2.784131 0.298187 3.434 0.000595
RED 1.006109 2.734940 0.077771 12.937 < 2e-16
KOS -0.006110 0.993909 0.001283 -4.760 1.93e-06
Ssignif. codes: 0 ‘“***’ 0.001 “**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.

exp(coef) exp(-coef) lower .95 upper .95
EEF 1.1402 0.8770 0.8882 1.4636
ERN 1.3781 0.7256 1.0489 1.8106
FOER 2.0902 0.4784 1.7408 2.5097
MIND 2.0253 0.4938 1.6905 2.4265
INFO 2.7841 0.3592 1.5519 4.9947
RED 2.7349 0.3656 2.3483 3.1853
KOS 0.9939 1.0061 0.9914 0.9964
concordance= 0.687 (se = 0.009 )
LikeTihood ratio test= 845.9 on 7 df, p=<2e-16
wald test = 685.2 on 7 df, p=<2e-16
Score (logrank) test = 773.4 on 7 df, p=<2e-16

>
> gofm(clogout3)

Rho-squared = 0.1217546

9486, number of events= 3162

Adjusted rho-squared = 0.1197395
Akaike information criterion (AIC) = 6115.719
Bayesian information criterion (BIC) = 6158.131

Number of coefficients = 7

Log likelihood at start = -3473.812

Log TikeTlihood at convergence = -3050.859

>
>
>
+
e
>
>
> #Marginal WTP
>
> mwtp(output =
+
+
+

MWTP 2.
EEF  73.82 33.
ERN 103.64 62.
RED 204.43 137.
FOER 99.65 51.
MIND 69.85 30.
INFO 67.44 -83.
method =

clogoutl, monetary.variables = c("
nonmonetary.variables =

C(IIEEFII , IIERNII , IIREDII , IIFOERII , IIMINDII , IIINFOH) ,
confidence.level = 0.95)

5%
66
11
85
91
21
81

97.
121.

165

5%
57

.68
389.
217.
161.
124,

22
65
42
53

Krinsky and Robb

e
=
ONCORON
wwRw
ONCORON
wwRw
ONCORON
wwRw

Tk

0.1 ¢

write.csv2(as.data.frame(summary(clogout3)$coef),
file="C:/Users/haral/oneDrive/Diplomarbeit/Auswertung Fragebog
n/Regionsklassen/ErgebnissebDA/CLOGOUT_OECD_Rural.csv")

Kos"),

1
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mwtp(output = clogout2, monetary.variables = c("K0S"),
nonmonetary.variables =
C(IIEEFII s IIERNII , IIREDII , " FOERII , IIMINDII , IIINFOII) s
confidence.level = 0.95)

MWTP  2.5% 97.5%
EEF  73.99 28.55 129.44
ERN 120.41 75.92 206.57
RED 191.30 123.17 419.03
FOER 86.69 39.11 217.83
MIND 101.58 49.86 247.33
INFO 100.40 -57.58 153.42

+++ VYV

method = Krinsky and Robb

>

> mwtp(output = clogout3, monetary.variables = c("K0S"),
+ nonmonetary.variables =

+ C("EEF" s IIERNII , IIREDII s " FOERII , IIMINDII , "INFO") ,

+ confidence.level = 0.95)

MWTP  2.5% 97.5%
EEF  21.48 -26.64 54.21
ERN 52.49 10.93 88.96
RED 164.68 115.01 278.52
FOER 120.67 74.46 225.24
MIND 115.51 70.10 216.31
INFO 167.60 115.14 199.18

method = Krinsky and Robb
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D.C: Ergebnisse beziiglich der Urban-Rural-Typologie der Statistik Austria

Abkulrzungen wie folgt:

ERN= Ausbau erneuerbarer Energien
EEF= Verbesserung der Energieeffizienz
STEU= Steuern

FOER=Fd&rderungen

MIND= Gesetzliche Mindeststandards
INFO= InformationsmaBnahmen

RED= Reduktion der THG-Emissionen
KOS= Kosten der MaBnahme

UR_GZ= Urbanes Gro3zentrum
UR_MZ= Urbanes Mittelzentrum
UR_KZ=Urbanes Kleinzentrum
REG_ZEZ= Regionale Zentren, zentral
REG_ZEI| =Regionale Zentren, intermediar

LUZZ= Landlicher Raum im Umland von Zentren, zentral

LUZI= Landlicher Raum im Umland von Zentren, intermediar

LUZP= Landlicher Raum im Umland von Zentren, peripher

LRZ= Landlicher Raum, zentral
LRI= Landlicher Raum, intermediar
LRP= L&ndlicher Raum, peripher

> #conditional Togit model Vvergleich Urban Rural Typologie Statistik Austri

+ RED:REG_ZEZ
+RED: LRI +RED:

a

>

> c'Iogout4_1<— C]Og'it(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO
+ + RED + RED:UR_MZ + RED:UR_KZ
REG_ZEI +RED:LUZZ +RED: LUZI +RED:LUZP+ RED:LRZ
LRP

+ + KOS

+ +strata(STR) ,data=datal)

>

> summary(clogout4_1)

call:

coxph(formula = surv(rep(l, 27000L), YN) ~ EEF + ERN + FOER +
MIND + INFO + RED + RED:UR_MZ + RED:UR_KZ + RED:REG_ZEZ +

RED:REG_ZET + RED:LUZZ + RED:LUZI + RED:LUZP + RED:LRZ +

RED:LRI + RED:LRP + KOS + strata(STR), data = datal, method = "exact")

n= 27000, number of events= 9000

coef exp(coef)
EEF 0.2976601 1.3467040
ERN 0.4908096 1.6336383
FOER 0.5711451 1.7702930
MIND 0.5323430 1.7029176
INFO 0.6393313 1.8952131
RED 1.1291101 3.0929030
KOS -0.0055036 0.9945115
RED:UR_MZ  -0.1219491 0.8851934
RED:UR_KZ -0.0290611 0.9713572

OCOOO0OOOOOO0O

se(coef)
.0755297
.0823508
.0552279
.0544625
.1777159
.0547351
.0007669
.1021464
.0962506

z
.941
.960
.342
774
.597
.629
.176
.194
.302

Pr(>1zl)
8.12e-05

RORON
wwRw

2.52e-09 ***

< 2e-16
< 2e-16

RORON
wRw

RORON
wRw

0.000321 ***

< 2e-16
7.18e-13
0.232531
0.762705

RORON
www

RORON
wwRw
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RED:REG_ZEZ -0.4189997 0.6577044 0.1293339 -3.240
RED:REG_ZEI -0.2935451 0.7456156 0.1355342 -2.166
RED:LUZZ -0.1555864 0.8559131 0.0731923 -2.126
RED:LUZI -0.3219756 0.7247158 0.3023396 -1.065
RED:LUZP 0.0047049 1.0047159 0.3005978 0.016
RED:LRZ -0.2595489 0.7713995 0.0742636 -3.495
RED: LRI -0.0005133 0.9994868 0.1162597 -0.004
RED:LRP -0.4107716 0.6631384 0.1142250 -3.596
Signif. codes: 0 “***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 °.
exp(coef) exp(-coef) lower .95 upper .95
EEF 1.3467 0.7426 1.1614 1.5616
ERN 1.6336 0.6121 1.3901 1.9198
FOER 1.7703 0.5649 1.5887 1.9727
MIND 1.7029 0.5872 1.5305 1.8948
INFO 1.8952 0.5276 1.3378 2.6849
RED 3.0929 0.3233 2.7783 3.4432
KOS 0.9945 1.0055 0.9930 0.9960
RED:UR_MZ 0.8852 1.1297 0.7246 1.0814
RED:UR_KZ 0.9714 1.0295 0.8044 1.1730
RED:REG_ZEZ 0.6577 1.5204 0.5104 0.8475
RED:REG_ZEI 0.7456 1.3412 0.5717 0.9725
RED:LUZZ 0.8559 1.1683 0.7415 0.9879
RED:LUZI 0.7247 1.3799 0.4007 1.3107
RED:LUZP 1.0047 0.9953 0.5574 1.8110
RED:LRZ 0.7714 1.2963 0.6669 0.8923
RED:LRI 0.9995 1.0005 0.7958 1.2553
RED:LRP 0.6631 1.5080 0.5301 0.8295
concordance= 0.705 (se = 0.005 )
LikeTihood ratio test= 2705 on 17 df, p=<2e-16
wald test = 2147 on 17 df, p=<2e-16
Score (logrank) test = 2459 on 17 df, p=<2e-16

>

> gofm(clogout4_1)

Rho-squared = 0.1367886
Adjusted rho-squared = 0.1350693
Akaike information criterion (AIC) = 17104.02

Bayesian information criterion (BIC) = 17224.81
Number of coefficients = 17
Log likelihood at start = -9887.511
Log likelihood at convergence = -8535.012

> #Urbanes GrofRzentrum

V+++VVVVYV

+ RED
+ KOS

Data_URB_GzZ<-subset(datal, subset=URB_GZ==1)

clogout_1<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO

+strata(STR),data=Data_URB_GZ)

> summary(clogout_1)

call

OO0 OO0OO0O

.001197
.030324 *
.033527
.286900
.987512
.000474
.996477
.000323

b 0.1 1] )

e
=

e
=

e
=

e
w

1

coxph(formula = surv(rep(1l, 11250L), YN) ~ EEF + ERN + FOER +

MIND + INFO + RED + KOS + strata(STR), data =

method = "exact'")

n= 11250, number of events= 3750
coef exp(coef) se(coef)

EEF 0.436530 1.547329 0.119170
ERN 0.608799 1.838223 0.130201
FOER 0.561671 1.753600 0.087543
MIND 0.426628 1.532083 0.085451
INFO 0.528204 1.695884 0.279195

z
3.663
4.676
6.416
4.993
1.892

Pr(>|zl)

0.000249 %%
2.93e-06 ¥
1.40e-10
5.96e-07 *+**

0.058507 .

Data_URB_GZ,

e
=

e
=

e
w

e
=

e
w
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RED  1.081760 2.949867 0.072767 14.866 < 2e-16 #*#**
KOS -0.005852 0.994165 0.001209 -4.839 1.30e-06 #***

Signif. codes: 0 “***’ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 “ " 1
exp(coef) exp(-coef) lower .95 upper .95

EEF 1.5473 0.6463 1.2250 1.9544

ERN 1.8382 0.5440 1.4242 2.3726

FOER 1.7536 0.5703 1.4771 2.0818

MIND 1.5321 0.6527 1.2958 1.8114

INFO 1.6959 0.5897 0.9812 2.9312

RED 2.9499 0.3390 2.5578 3.4021

KOS 0.9942 1.0059 0.9918 0.9965

concordance= 0.726 (se = 0.008 )

Likelihood ratio test= 1300 on 7 df, p=<2e-16
wald test = 1008 on 7 df, p=<2e-16
Score (logrank) test = 1176 on 7 df, p=<2e-16

>
> gofm(clogout_1)

Rho-squared = 0.1577356

Adjusted rho-squared = 0.1560365

Akaike information criterion (AIC) = 6953.915
Bayesian information criterion (BIC) = 6997.521
Number of coefficients = 7

Log likelihood at start = -4119.796

Log likelihood at convergence = -3469.957

#Urbanes_Mittelzentrum

Data_UR_MzZ<-subset(datal, subset=UR_MZ==1)

clogout_2<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO
+ RED

+ KOS
+strata(STR) ,data=Data_UR_MZ)

V+++VVVVVVYV

> summary(clogout_2)

call:

coxph(formula = surv(rep(l, 1710L), YN) ~ EEF + ERN + FOER +
MIND + INFO + RED + KOS + strata(STR), data = Data_UR_MZ,
method = "exact")

1710, number of events= 570

>
I

coef exp(coef) se(coef) z Pr(>|z])

EEF 0.450676 1.569372 0.288704 1.561 0.1185
ERN 0.685870 1.985498 0.311738 2.200 0.0278 *
FOER 0.169536 1.184755 0.210859 0.804 0.4214
MIND 0.374535 1.454315 0.209848 1.785 0.0743 .
INFO -0.163127 0.849483 0.697153 -0.234 0.8150
RED 0.773624 2.167608 0.177674 4.354 1.34e-05 *¥*
KOS -0.002000 0.998002 0.002993 -0.668 0.5040
Ssignif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 * * 1

exp(coef) exp(-coef) lower .95 upper .95
EEF 1.5694 0.6372 0.8912 2.764
ERN 1.9855 0.5037 1.0778 3.658
FOER 1.1848 0.8441 0.7837 1.791
MIND 1.4543 0.6876 0.9639 2.194
INFO 0.8495 1.1772 0.2166 3.331
RED 2.1676 0.4613 1.5302 3.071
KOS 0.9980 1.0020 0.9922 1.004
Concordance= 0.698 (se = 0.02

)
LikeTihood ratio test= 156.2 on 7 df, p=<2e-16
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wald test
Score (logrank) test

125.5 on 7 df, p=<2e-16
142.6 on 7 df, p=<2e-16

>
> gofm(cTogout_2)

Rho-squared = 0.1246936

Adjusted rho-squared = 0.1135152

Akaike information criterion (AIC) = 1110.249
Bayesian information criterion (BIC) = 1140.669
Number of coefficients = 7

Log Tikelihood at start = -626.209

Log Tikelihood at convergence = -548.1247

#Urbanes_Kleinzentrum

Data_UR_KZ<-subset(datal, subset=UR_KZ==1)

c'Iogout_3<— c'Iog1't(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO
+ RED

+ KOS
+strata(STR) ,data=Data_UR_KZ)

V+++VVVVVVYV

> summary(clogout_3)

call:

coxph(formula = surv(rep(l, 2016L), YN) ~ EEF + ERN + FOER +
MIND + INFO + RED + KOS + strata(STR), data = Data_UR_KZ,
method = "exact")

n= 2016, number of events= 672

coef exp(coef) se(coef) z Pr(>|zl)

EEF  0.233414 1.262904 0.279046 0.836 0.40289
ERN  0.453616 1.573994 0.303806 1.493 0.13541
FOER 0.570141 1.768516 0.204393 2.789 0.00528 **
MIND 0.415492 1.515116 0.200888 2.068 0.03861 *
INFO -0.138682 0.870505 0.660336 -0.210 0.83365
RED 1.027489 2.794042 0.170209 6.037 1.57e-09 ***
KOs -0.003313 0.996692 0.002855 -1.160 0.24591
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 *°’

exp(coef) exp(-coef) lower .95 upper .95
EEF 1.2629 0.7918 0.7309 2.182
ERN 1.5740 0.6353 0.8678 2.855
FOER 1.7685 0.5654 1.1848 2.640
MIND 1.5151 0.6600 1.0220 2.246
INFO 0.8705 1.1488 0.2386 3.176
RED 2.7940 0.3579 2.0015 3.900
KOS 0.9967 1.0033 0.9911 1.002

Cconcordance= 0.719 (se = 0.019 )

LikeTihood ratio test= 226.3 on 7 df, p=<2e-16
wald test = 181.5 on 7 df, p=<2e-16
Score (logrank) test = 209.3 on 7 df, p=<2e-16

>
> gofm(clogout_3)

Rho-squared = 0.1532662

Adjusted rho-squared = 0.1437846

Akaike information criterion (AIC) = 1264.232
Bayesian information criterion (BIC) = 1295.804
Number of coefficients = 7

Log likelihood at start = -738.2675

Log Tikelihood at convergence = -625.116

>
> #Regionales zentrum_zentral

1
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V+++VVVVYyV

> summary(clogout_
call:

coxph(formula = surv(rep(l, 918L), YN) ~ EEF + ERN + FOER + MIND +
INFO + RED + KOS + strata(STR), data = Data_REG_ZEzZ, method = "exact")

+ RED
+ KOS
+stra

4)

Data_REG_ZEzZ<-subset(datal, subset=REG_ZEZ==1)

clogout_4<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO

ta(STR) ,data=Data_REG_ZEZ)

n= 918, number of events= 306

coef exp
EEF -0.757513 0
ERN -0.586166 O
FOER 0.365403 1
MIND 0.584825 1
INFO -0.850432 O
RED 0.939238 2
KOs 0.002960 1
Signif. codes: 0
exp(coef) exp
EEF 0.4688
ERN 0.5565
FOER 1.4411
MIND 1.7947
INFO 0.4272
RED 2.5580
KOS 1.0030

Concordance= 0.647
Likelihood ratio t
wald test

Score (logrank) te

>
> gofm(clogout_4)

Rho-squared = 0.06

(coef)

.468831
.556457
.441094
.794678
.427230
.558032
.002965

Edege? 0.

(-coef)

2.1330
L7971
.6939
.5572
.3407
.3909
.9970

OONOOR

(se =
est= 43.
= 40.
st = 43.

413411

e(coef) z Pr(>|z])
.390272 -1.941 0.0523 .
.425907 -1.376 0.1687
.281363 1.299 0.1941
.286346 2.042 0.0411 *
.910841 -0.934 0.3505
.235770 3.984 6.78e-05 ***
.003868 0.765 0.4441

001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 * ’ 1

OCOOOOCOOWm

Tower .95 upper .95
.21818 1.007
.24149 .282
.83022 .501
.02388 .146
.07167 .547
.61146 .061
.99539 .011

0.03 )

12 on 7 df, p=3e-07
45 on 7 df, p=1e-06
02 on 7 df, p=3e-07

ORrROROOO
RRANWNR

Adjusted rho-squared = 0.04331165
Akaike information criterion (AIC) = 643.2301
Bayesian information criterion (BIC) = 669.2952

Number of coeffici

ents = 7

Log likelihood at start = -336.1754
Log likelihood at convergence = -314.6151

V+++VVVVVVYV

+ RED
+ KOS
+stra

> summary(clogout_5)

call:

coxph(formula = surv(rep(l, 792L), YN) ~ EEF + ERN + FOER + MIND +
INFO + RED + KOS + strata(STR), data = Data_REG_ZEI, method = "exact")

#Regionales Zentrum_inter

Data_REG_ZEI<-subset(datal, subset=REG_ZEI==1)

clogout_5<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO

ta(STR) ,data=Data_REG_ZEI)

n= 792, number of events= 264

coef exp(coef)

se(coef) z Pr(>|z])
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EEF 0.086316
ERN  0.326572
FOER 0.770370
MIND 0.599631
INFO 0.542043
RED 0.932415
Kos -0.005530
Signif. codes:

exp(coef)
EEF 1.0902
ERN 1.3862
FOER 2.1606
MIND 1.8214
INFO 1.7195
RED 2.5406
KOS 0.9945

Concordance= 0.695

ONRRNRRE

0

.090151
.386208
.160566
.821447
.719516
.540638
. 994485

Ededede? 0

exp(-coef)

.9173
.7214
.4628
.5490
.5816
.3936
.0055

ROOOOOO

(se =

Likelihood ratio test= 66.
wald test =
Score (logrank) test = 62.

>
> gofm(cTogout_5)

Rho-squared = 0.1143289
Adjusted rho-squared = 0.09019379
Akaike information criterion (AIC) = 527.7488

Bayesian information criterion (BIC)
Number of coefficients = 7

= 55.

0.467033 0.185 0.85337
0.496594 0.658 0.51078
0.304061 2.534 0.01129 *
0.342878 1.749 0.08032 .
1.070804 0.506 0.61272
0.262892 3.547 0.00039 #***
0.004675 -1.183 0.23684
001 ‘**’ 0.01 “*’ 0.05 “.” 0.1 “* ’ 1
Tower .95 upper .95

0.4365 2.723

0.5238 3.669

1.1906 3.921

0.9302 3.567

0.2108 14.024

1.5176 4.253

0.9854 1.004
0.031 )
32 on 7 df, p=8e-12
52 on 7 df, p=1e-09
37 on 7 df, p=5e-11

Log likelihood at start = -290.0336
Log likelihood at convergence = -256.8744

V+++VVVVVVYV

+ RED

+ KOS

= 552.7805

#Ldndlicher Raum Umland Zentrum _ zentr

Data_LUzZzZ<-subset(datal, subset=LUzZZ==1)

clogout_6<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO

+strata(STR) ,data=Data_LUZZ)

> summary(clogout_6)

Call:

coxph(formula

>
Il

surv(rep(l, 3834L), YN) ~ EEF + ERN + FOER +
MIND + INFO + RED + KOS + strata(STR), data = Data_LUZZ,
method = "exact")

coef exp(coef)

EEF 0.075832
ERN  0.194162
FOER 0.684436
MIND 0.712205
INFO 1.024500
RED 1.096009
KOS -0.005447
Signif. codes:

exp(coef)
EEF 1.0788
ERN 1.2143
FOER 1.9827
MIND 2.0385
INFO 2.7857

ONNNR R

0

.078782
.214294
.982653
.038481
.785702
.992199
.994568

oo o
Efese? 0

exp(-coef)

0.9270
0.8235
0.5044
0.4906
0.3590

3834, number of events= 1278

se(coef) z Pr(>|z])
0.201830 0.376 0.70712
0.221544 0.876 0.38081
0.148365 4.613 3.97e-06 ***
0.146129 4.874 1.09e-06 ***
0.467742 2.190 0.02850 *
0.123331 8.887 < 2e-16 ***
0.002012 -2.707 0.00679 **
001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 * " 1
Tower .95 upper .95

0.7263 1.6023

0.7866 1.8746

1.4824 2.6518

1.5308 2.7145

1.1138 6.9675
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RED 2.9922
KOS 0.9946

Concordance= 0.69 (se
Likelihood ratio test=

wald test

0.3342
1.0055

2.3497
0.9907

= 0.014 )
345.1 on 7
= 277.4 on 7
7

Score (logrank) test = 314.5 on

>

> gofm(clogout_6)

Rho-squared = 0.1228797
Adjusted rho-squared = 0.117894
Akaike information criterion (AIC) = 2477
Bayesian information criterion (BIC) = 2513.072
Number of coefficients = 7
Log Tikelihood at start = -1404.027

Log Tikelihood at convergence = -1231.5
>
> #Landlicher Raum Umland Zentrum _ inter
>
> Data_LUzZI<-subset(datal, subset=LUzZI==1)
>
>
> c1ogout_7<— C1ogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO
+ + RED
+ + KOS
+ +strata(STR) ,data=Data_LUZI)
>
> summary(clogout_7)
call:
coxph(formula Ssurv(rep(l, 144L), YN) ~ EEF + ERN + FOER + MIND +
INFO + RED + KOS + strata(STR), data = Data_LUZI, method = "exact")
n= 144, number of events= 48

coef exp(coef) se(coef) z Pr(>|zl)
EEF 0.87110 2.38955 1.32641 0.657 0.5114
ERN  0.37798 1.45934 1.41713 0.267 0.7897
FOER 0.02506 1.02537 0.76930 0.033 0.9740
MIND 2.01221 7.47985 0.99677 2.019 0.0435 *
INFO 3.07943 21.74596 2.77285 1.111 0.2668
RED 1.76221 5.82531 0.72399 2.434 0.0149 *
KOs -0.01560 0.98452 0.01255 -1.243 0.2139

Signif. codes:

exp(coef) exp

EEF 2.
ERN 1.
FOER 1.
MIND 7.
INFO 21.
RED 5.
KOS 0.

Concordance= 0.76 (se
LikeTihood ratio test=

wald test

3895
4593
0254
4799
7460
8253
9845

0 ‘¥%%’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘¥’ 0.05 °.

[eNoNeN
-h —h—h

4984.
24,

3.
0.

32

23.
4.
52.

(-coef) lower .95 upper
0.41849 0.17753
0.68524 0.09076
0.97526 0.22701
0.13369 1.06032
0.04599 0.09487
0.17166 1.40947
1.01572 0.96060
= 0.065 )
20.73 on 7
=12.16 on 7
7

Score (logrank) test - 16.82 on

>

> gofm(clogout_7)

Rho-squared = 0.1965834
Adjusted rho-squared = 0.06384014
Akaike information criterion (AIC) = 98.73377

Bayesian information criterion (BIC) = 111.8322
Number of coefficients = 7
Log TikeTlihood at start = -52.73339

[eNeoReN
—h —h—h

8104
9985

p=<2e-16
p=<2e-16
p=<2e-16

.95
.163
465
631
765

> 0.1 ¢
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Log likelihood at convergence = -42.36688

V+++VVVVVVYV

#Land11icher Raum Umland zentrum _ perip

Data_LUzZP<-subset(datal, subset=LUzZP==1)

clogout_8<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO
+ RED
+ KOS

+strata(STR) ,data=Data_LUZP)

> summary(clogout_8)

call:

coxph(formula
INFO + RED + KOS + strata(STR), data

n= 180,

coef

EEF  0.191352
ERN  0.293017
FOER 0.520530
MIND 1.267042
INFO -0.760065
RED  1.388055
Kos -0.002161
Signif. codes:
exp(coef)

EEF 1.2109
ERN 1.3405
FOER 1.6829
MIND 3.5503
INFO 0.4676
RED 4.0070
KOS 0.9978

Surv(rep(l, 180L), YN) ~ EEF + ERN + FOER + MIND +
Data_LUzZP, method = "exact")

exp(coef)
.210885
.340465
.682919
.550336
.467636
.007050
.997841

0 Ededede? 0

oOhOWRRR

exp(-coef)

.8258
.7460
.5942
.2817
.1384
.2496
.0022

HONOOOO

concordance= 0.733 (se =
Likelihood ratio test= 27.
wald test

Score (logrank) test - 23.

= 18.

>
> gofm(clogout_8)

Rho-squared = 0.2113311
Adjusted rho-squared = 0.1051365
Akaike information criterion (AIC) = 117.973

Bayesian information criterion (BIC) = 132.6334

Number of coefficients = 7

number of events= 60

se(coef)

0.987089 0
1.082398 0

0.740207 O

0.724373 1
2.309098 -0

0.619455 2

0.009984 -0

001 “**’ 0.01 ‘*
Tower .95 upper .
0.174941 8
0.160663
0.394456
0.858385
0.005063
1.189992
0.978505

0.06 )

86 on 7 df,

95 on 7 df,

52 on 7 df,

Log likelihood at start = -65.91674
Log likelihood at convergence = -51.98648

V+++VVVVVVYV

#Ldndlicher Raum _ zentr

+ RED

+ KOS

z
.194
271
.703
.749
.329
.241
.216

11.
7.
14.

43.
13.

Data_LRZ<-subset(datal, subset=LRZ==1)

Pr(>|z]|)
.8463
.7866
.4819
.7420
.8287

.05 *.

O OO0O0O0O0OO0OO0o

oObhROREFW
= © O 0000 00 00O
CWWBROBRR U

clogout_9<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO

+strata(STR) ,data=Data_LRZ)

> summary(clogout_9)

call:

coxph(formula

surv(rep(l, 3636L), YN) ~ EEF + ERN + FOER +

.0803 .
.0250 *

0.1 ¢

1
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MIND + INFO + RED + KOS + strata(STR), data = Data_LRz, method = "exact

ll)
n= 3636, number of events= 1212
coef exp(coef) se(coef) z Pr(>|z])

EEF 0.114103 1.120867 0.201063 0.567 0.57038
ERN  0.380259 1.462663 0.220591 1.724 0.08474 .
FOER 0.669916 1.954073 0.151229 4.430 9.43e-06 ***
MIND 0.791619 2.206967 0.145383 5.445 5.18e-08 ***
INFO 0.902508 2.465779 0.478728 1.885 0.05940 .
RED 0.977004 2.656486 0.126010 7.753 8.95e-15 **=*
KOS -0.005937 0.994081 0.002048 -2.899 0.00374 =*=*
Signif. codes: 0 “***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 “ " 1

exp(coef) exp(-coef) lower .95 upper .95
EEF 1.1209 0.8922 0.7558 1.6623
ERN 1.4627 0.6837 0.9492 2.2538
FOER 1.9541 0.5118 1.4528 2.6283
MIND 2.2070 0.4531 1.6598 2.9346
INFO 2.4658 0.4056 0.9649 6.3016
RED 2.6565 0.3764 2.0751 3.4007
KOS 0.9941 1.0060 0.9901 0.9981

concordance= 0.699 (se = 0.014 )

LikeTihood ratio test= 335.1 on 7 df, p=<2e-16
wald test = 271.5 on 7 df, p=<2e-16
score (logrank) test = 306.8 on 7 df, p=<2e-16

>
> gofm(cTogout_9)

Rho-squared = 0.1258421

Adjusted rho-squared = 0.1205849

Akaike information criterion (AIC) = 2341.914
Bayesian information criterion (BIC) = 2377.614
Number of coefficients = 7

Log likelihood at start = -1331.518

Log likelihood at convergence = -1163.957

> #Ldndlicher Raum _ inter

>

> Data_LRI<-subset(datal,subset=LRI==1)

>

>

> clogout_10<- cTlogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO

+ + RED

+ + KOS

+ +strata(STR) ,data=Data_LRI)

>

> summary(clogout_10)

call:

coxph(formula = surv(rep(l, 1296L), YN) ~ EEF + ERN + FOER +
"y MIND + INFO + RED + KOS + strata(STR), data = Data_LRI, method = "exact

n= 1296, number of events= 432

se(coef) z Pr(>|z])
0.371422 1.946 0.05165 .
ERN 1.018304 2.768494 0.404124 2.520 0.01174 *
FOER 0.847280 2.333291 0.269801 3.140 0.00169 *=*
MIND 0.691088 1.995887 0.265229 2.606 0.00917 *=*
INFO 1.293982 3.647281 0.853673 1.516 0.12957
2 0
0 0
0

coef exp(coef)
EEF 0.722788 .060168

N

RED 1.087720 2.967500 0.225558 4.822 1.42e-06 ***
KOS -0.009227 0.990815 0.003764 -2.452 0.01422 *

cxxx’ 0,001 “**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ¢ ' 1

Signif. codes:
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exp(coef) exp(-coef) lower .95 upper .95

EEF 2.0602 0.4854 0.9948 4.2664
ERN 2.7685 0.3612 1.2539 6.1127
FOER 2.3333 0.4286 1.3750 3.9593
MIND 1.9959 0.5010 1.1868 3.3566
INFO 3.6473 0.2742 0.6844 19.4364
RED 2.9675 0.3370 1.9072 4.6173
KOS 0.9908 1.0093 0.9835 0.9982

concordance= 0.735 (se = 0.022 )

LikeTihood ratio test= 188.4 on 7 df, p=<2e-16
wald test = 132.3 on 7 df, p=<2e-16
Score (logrank) test = 163.1 on 7 df, p=<2e-16

>
> gofm(clogout_10)

Rho-squared = 0.1984683

Adjusted rho-squared = 0.183719

Akaike information criterion (AIC) = 774.8148
Bayesian information criterion (BIC) = 803.2937
Number of coefficients = 7

Log Tikelihood at start = -474.6005

Log likelihood at convergence = -380.4074

+strata(STR) ,data=Data_LRP)

>

> #Landlicher Raum _ perip

>

> Data_LRP<-subset(datal,subset=LRP==1)
>

>

> c1ogout_11<— C]Ogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO
+ + RED

+ + KOS

+

>

> summary(clogout_11)
call:

coxph(formula = surv(rep(l, 1224L), YN) ~ EEF + ERN + FOER +

" MIND + INFO + RED + KOS + strata(STR), data = Data_LRP, method = "exact
n= 1224, number of events= 408
coef exp(coef) se(coef) z Pr(>|zl)
EEF 0.791131 2.205891 0.342642 2.309 0.02095 *
ERN  1.088070 2.968541 0.368375 2.954 0.00314 **
FOER 0.492508 1.636415 0.243253 2.025 0.04290 *
MIND 0.126939 1.135348 0.242572 0.523 0.60076
INFO 2.875471 17.733772 0.827330 3.476 0.00051 w*%*=*
RED 0.686761 1.987269 0.202376 3.393 0.00069 ***
KOS -0.013747 0.986347 0.003523 -3.902 9.54e-05 ***
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 “**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 “ ’ 1
exp(coef) exp(-coef) lower .95 upper .95
EEF 2.2059 0.45333 1.1270 4.3176
ERN 2.9685 0.33687 1.4421 6.1109
FOER 1.6364 0.61109 1.0159 2.6360
MIND 1.1353 0.88079 0.7058 1.8264
INFO 17.7338 0.05639 3.5041  89.7481
RED 1.9873 0.50320 1.3366 2.9547
KOS 0.9863 1.01384 0.9796 0.9932

concordance= 0.672 (se = 0.025 )

LikeTihood ratio test= 82.26 on 7 df, p=5e-15
wald test 69.13 on 7 df, p=2e-12
score (logrank) test = 75.73 on 7 df, p=1le-13

>
> gofm(clogout_11)
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Rho-squared = 0.09176326

Adjusted rho-squared = 0.07614641

Akaike information criterion (AIC) = 828.2048
Bayesian information criterion (BIC) = 856.2837
Number of coefficients = 7

Log Tikelihood at start = -448.2338

Log Tikelihood at convergence = -407.1024

+++VVVYV

EEF
ERN

#MWPT nach Urrur

mwtp (output = clogout_1, monetary.variables = c("K0S"),

nonmonetary.variables =
C(IIEEFII,IIERNII’IIREDII’IIFOERII’IIMINDII’IIINFOII) ,
confidence.level = 0.95)

MWTP 2.5%

74.598 42.238
104.037 69.462

RED 184.860 129.952
FOER 95.983 55.204
MIND 72.906 37.729
INFO 90.264 -4.869

method = Krinsky and

EEF
ERN
RED
FOER
MIND
INFO

97.5%

113.604
154.504
307.448
176.717
141.389
135.382

Robb

mwtp (output = clogout_2, monetary.variables = c("K0S"),

nonmonetary.variables =
C(I-IEEFII’IIERNII’IIREDII’IIFOERII’IIMINDH’IIINFOII) ,
confidence.level = 0.95)

5%
14

.75

MWTP 2.
225.35 -1387.
342.96 -2192
386.84 -2879.

84.77 -900.
187.28 -1601.
-81.57 -2392

89
41
06

.16

97.5%
1565.20
2530.02
3395.25
1061.38
1788.25
2551.45

method = Krinsky and Robb

+++VYV

EEF
ERN
RED
FOER
MIND
INFO

mwtp (output = clogout_3, monetary.variables = c("K0S"),

nonmonetary.variables =
C(I'IEEFII,IIERNII’IIREDII,IIFOERII,IIM:[NDII,II]:NFOH) ,
confidence.level = 0.95)

5%
21
66

.78

MWTP 2.
70.45 -439.
136.92 -657.
310.13 -2633
172.09 -1629.
125.41 -1236.
-41.86 -2446.

71
86
86

97.5%
574.04
937.09

2959.28
1916.33
1413.55
25460.84

method = Krinsky and Robb

+++VYV

EEF

RED
FOER
MIND

mwtp(output = clogout_4, monetary.variables = c("K0S"),

nonmonetary.variables =
C(l'lEEF"’"ERN”’"RED"’"FOER"’"MIND"’"INFO") ,
confidence.level = 0.95)

MWTP 2.5%

255.9 -1640.
198.0 -1192.
-317.3 -2724.
-123.4 -1092.
-197.5 -1629.

RuUuTwwpRE

97.5%
1844.7
1386.3
2861.0

974.1
1576.4
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INFO 287.3 -595.4 1079.2

method = Krinsky and Robb

>
> mwtp(output = clogout_5, monetary.variables = c("K0S"),
+ nonmonetary.variables =
+ C(“EEF","ERN","RED","FOER“,"MIND","INFO"),
+ confidence.level = 0.95)
MWTP 2.5% 97.5%
EEF 15.61 -599.62 662.24
ERN 59.05 -439.78 564.08

RED 168.60 -1586.06 1538.87
FOER  139.30 -1332.07 1397.10
MIND  108.42 -1134.87 1240.65
INFO 98.01 -981.88 1378.49

method = Krinsky and Robb

mwtp (output = clogout_6, monetary.variables = c("K0S"),
nonmonetary.variables =
C("EEF" s IIERNII , IIREDII s " FOERII , IIMINDH , IIINFOII) ,
confidence.level = 0.95)

MWTP 2.5%  97.5%
EEF 13.92 -138.92 76.37
ERN 35.65 -95.69 106.92
RED 201.22 111.82 684.94
FOER 125.66 52.09 472.39
MIND 130.76 56.03 498.80
INFO 188.09 62.69 243.00

+++VYV

method = Krinsky and Robb

>
> mwtp(output = clogout_7, monetary.variables = c("K0S"),
+ nonmonetary.variables =
+ C("EEF","ERN","RED","FOER“,"MIND","INFO"),
+ confidence.level = 0.95)
MWTP 2.5% 97.5%
EEF 55.846 -405.276  490.809
ERN 24.232 -595.987 671.607
RED 112.975 -995.960 1074.565
FOER 1.606 -350.211 378.260

MIND  129.002 -1432.098 1460.422
INFO  197.421 -135.947 594.821

method = Krinsky and Robb

mwtp (output = clogout_8, monetary.variables = c("K0S"),
nonmonetary.variables =
C(IIEEFII , IIERNII , IIREDII , " FOERII , IIMINDII , IIINFOII) ,
confidence.level = 0.95)

+++VYV

MWTP 2.5% 97.5%
EEF 88.55 -953.07 1064.68
ERN 135.60 -1081.62 1171.33
RED 642.37 -2128.31 2490.21
FOER  240.89 -1105.38 1255.00
MIND 586.37 -2080.90 2255.95
INFO -351.74 -1856.63 2317.14

method = Krinsky and Robb

>
> mwtp(output = clogout_9, monetary.variables = c("K0S"),
+ nonmonetary.variables =
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+ C(I.IEEFII , IIERNII , IIREDII , " FOERII , "MINDII , IIINFOH) ,
+ confidence.level = 0.95)

MWTP 2.5% 97.5%
EEF  19.219 -98.065 74.552
ERN  64.049 -15.697 141.959
RED 164.562 94.972 464.760
FOER 112.837 47.671 358.915
MIND 133.336 63.067 424.445
INFO 152.014 -7.519 205.514

method = Krinsky and Robb

mwtp (output = clogout_10, monetary.variables = c("K0S"),
nonmonetary.variables =
C(IIEEFII s IIERNII , IIREDII s " FOERII , IIMINDII , "INFO") ,
confidence.level = 0.95)

MWTP 2.5% 97.5%
EEF 78.330 -2.728 199.189
ERN  110.355 34.932 289.463
RED 117.878 55.730 473.376
FOER  91.821 24.444 444.999
MIND 74.894 12.180 385.826
INFO 140.231 -126.102 200.623

+++VYV

method = Krinsky and Robb

mwtp (output = clogout_11, monetary.variables = c("K0S"),
nonmonetary.variables =
C("EEF" s IIERNII , IIREDII s " FOERII , IIMINDH , "INFO") ,
confidence.level = 0.95)

MWTP 2.5%  97.5%
EEF  57.547 11.825 101.377
ERN  79.147 34.276 131.293
RED  49.955 20.547 104.542
FOER 35.825 1.740 101.252
MIND 9.234 -24.965 59.746
INFO 209.164 161.963 248.986

+++VYV

method = Krinsky and Robb
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D.D: Ergebnisse beziiglich des Bildungsgrades

Abkulrzungen wie folgt:

ERN= Ausbau erneuerbarer Energien

EEF= Verbesserung der Energieeffizienz

STEU= Steuern

FOER=Fd&rderungen

MIND= Gesetzliche Mindeststandards
INFO= InformationsmaBnahmen
RED= Reduktion der THG-Emissionen
KOS= Kosten der MaBnahme

PFLICHT= Pflichtschule
LEHRE= Lehrabschluss

BMS= Berufsbildende Mittlere Schule
AHS_BHS= Allgemein /Berufsbildende Héhere Schule,
UNI= Universitat oder Ahnliches

># CLogit Modelle Bildung

> #Bildung und Reduktion

V+++VYV

clogoutBilRed<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO

+ RED +RED:LEHRE +RED:BMS+RED:AHS_BHS+RED:UNI
+ KOS
+strata(STR) ,data=data3)

> summary(clogoutBilRed)

Call:

coxph(formula = surv(rep(l, 27000L), YN) ~ EEF + ERN + FOER +

MIND + INFO + RED + RED:LEHRE + RED:BMS + RED:AHS_BHS + RED:UNI +

KOS + strata(STR), data = data3, method = "exact")

n= 27000, number of events= 9000

EEF 0.
ERN 0.
FOER 0.
MIND 0.
INFO 0.
RED 0.
KOS -0.
RED:LEHRE 0.
RED: BMS 0.
RED:AHS_BHS O.
RED:UNI 0.

Signif. codes:

EEF
ERN
FOER

coef
3013253
4970264
5653167
5368846
6253451

0054782
1313349
2053224
5418732
5749938

exp(coef) se(coef) z Pr(>|zl)
1.3516489 0.0755531 3.988 6.66e-05 ***
1.6438259 0.0823840 6.033 1.61le-09 **=*
1.7600050 0.0552720 10.228 < 2e-16 ***
1.7106692 0.0544603 9.858 < 2e-16 ***
1.8688907 0.1777458 3.518 0.000434 **=*

7441741 2.1047025 0.0770903 9.653 < 2e-16 ***
0.9945368 0.0007675 -7.138 9.50e-13 **=*
1.1403496 0.0762520 1.722 0.085001 .
1.2279209 0.0916671 2.240 0.025099 *
1.7192243 0.0856862 6.324 2.55e-10 ***
1.7771196 0.0940968 6.111 9.92e-10 ***

0 “***’ 0,001 ‘**’ 0.01 “*’ 0.05 “.” 0.1 ¢’ 1

exp(coef) exp(-coef) lower .95 upper .95

1.3516 0.7398 1.166 1.567

1.6438 0.6083 1.399 1.932

1.7600 0.5682 1.579 1.961

1.7107 0.5846 1.537 1.903

MIND
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INFO 1.8689 0.5351 1.319 2.648
RED 2.1047 0.4751 1.810 2.448
KOS 0.9945 1.0055 0.993 0.996
RED: LEHRE 1.1403 0.8769 0.982 1.324
RED:BMS 1.2279 0.8144 1.026 1.470
RED:AHS_BHS 1.7192 0.5817 1.453 2.034
RED:UNI 1.7771 0.5627 1.478 2.137

Cconcordance= 0.705 (se = 0.005 )

Likelihood ratio test= 2751 on 11 df, p=<2e-16
wald test = 2167 on 11 df, p=<2e-16
Score (logrank) test = 2498 on 11 df, p=<2e-16

>
> gofm(clogoutBilRed)

Rho-squared = 0.1391054

Adjusted rho-squared = 0.1379929

Akaike information criterion (AIC) = 17046.21
Bayesian information criterion (BIC) = 17124.36
Number of coefficients = 11

Log likelihood at start = -9887.511

Log Tikelihood at convergence = -8512.104

>

> #BildKos

>

> clogoutBilKos<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO

+ + RED

+ + KOS+ KOS:PFLICHT +KOS:LEHRE +KOS:BMS+KOS:AHS_BHS
+KOS:UNI

+ +strata(STR),data=data3)

>

> summary (clogoutBilKos)
call:
coxph(formula = surv(rep(1l, 27000L), YN) ~ EEF + ERN + FOER +
MIND + INFO + RED + KOS + KOS:PFLICHT + KOS:LEHRE + KOS:BMS +
KOS :AHS_BHS + KOS:UNI + strata(STR), data = data3, method = "exact")

n= 27000, number of events= 9000

coef exp(coef) se(coef) z Pr(>|z])

EEF 2.959e-01 1.344e+00 7.551e-02 3.919 8.88e-05 #***
ERN 4.894e-01 1.631e+00 8.231e-02 5.946 2.75e-09
FOER 5.709e-01 1.770e+00 5.519e-02 10.345 < 2e-16
MIND 5.296e-01 1.698e+00 5.442e-02 9.731 < 2e-16
INFO 6.246e-01 1.868e+00 1.778e-01 3.514 0.000441 *
RED 1.014e+00 2.757e+00 4.607e-02 22.016 < 2e-16 **=*
KOS -5.789e-03 9.942e-01 8.682e-04 -6.668 2.60e-11 ***
KOS:PFLICHT -5.314e-04 9.995e-01 6.435e-04 -0.826 0.408938
KOS : LEHRE 3.446e-05 1.000e+00 5.052e-04 0.068 0.945606
KOS : BMS 5.192e-04 1.001e+00 6.178e-04 0.840 0.400694
KOS:AHS_BHS 1.483e-03 1.001e+00 5.587e-04 2.655 0.007925 *=*
KOS :UNI NA NA 0.000e+00 NA NA
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 “ * 1

exp(coef) exp(-coef) lower .95 upper .95
EEF 1.3444 0.7438 1.1595 1.5588
ERN 1.6314 0.6130 1.3883 1.9170
FOER 1.7699 0.5650 1.5885 1.9721
MIND 1.6982 0.5888 1.5264 1.8894
INFO 1.8675 0.5355 1.3182 2.6459
RED 2.7574 0.3627 2.5194 3.0180
KOS 0.9942 1.0058 0.9925 0.9959
KOS :PFLICHT 0.9995 1.0005 0.9982 1.0007
KOS : LEHRE 1.0000 1.0000 0.9990 1.0010
KOS :BMS 1.0005 0.9995 0.9993 1.0017
KOS : AHS_BHS 1.0015 0.9985 1.0004 1.0026
KOS :UNI NA NA NA NA
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concordance= 0.704 (se = 0.005 )

Likelihood ratio test= 2688 on 11 df, p=<2e-16
wald test = 2142 on 11 df, p=<2e-16
Score (logrank) test = 2447 on 11 df, p=<2e-16

>
> gofm(clogoutBilKos)

Rho-squared = 0.135928

Adjusted rho-squared = 0.1347143

Akaike information criterion (AIC) = 17111.04
Bayesian information criterion (BIC) = 17196.3
Number of coefficients = 12

Log Tikelihood at start = -9887.511

Log Tikelihood at convergence = -8543.521

>

> #Pflicht

>

> Data_PFLICHT<-subset(data3,subset=PFLICHT==1)

>

> c'Iogout4<— C10g'it(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO
+ + RED

+ + KOS

+ +strata(STR) ,data=Data_PFLICHT)
>

> summary(clogout4)

call:

coxph(formula = surv(rep(l, 3294L), YN) ~ EEF + ERN + FOER +
MIND + INFO + RED + KOS + strata(STR), data = Data_PFLICHT,
method = "exact")

n= 3294, number of events= 1098

coef exp(coef) se(coef) z Pr(>|z])

EEF 0.212467 1.236725 0.205482 1.034 0.30114
ERN  0.260922 1.298127 0.225844 1.155 0.24796
FOER 0.397904 1.488701 0.151768 2.622 0.00875 **
MIND 0.335495 1.398632 0.148452 2.260 0.02382 *
INFO 0.729122 2.073260 0.488888 1.491 0.13586
RED 0.818521 2.267145 0.125024 6.547 5.87e-11 ***
KOS -0.005198 0.994816 0.002073 -2.508 0.01215 *
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 “ * 1

exp(coef) exp(-coef) lower .95 upper .95
EEF 1.2367 0.8086 0.8267 1.8500
ERN 1.2981 0.7703 0.8338 2.0210
FOER 1.4887 0.6717 1.1057 2.0044
MIND 1.3986 0.7150 1.0455 1.8710
INFO 2.0733 0.4823 0.7953 5.4050
RED 2.2671 0.4411 1.7744 2.8967
KOS 0.9948 1.0052 0.9908 0.9989

Cconcordance= 0.657 (se = 0.015 )
Likelihood ratio test= 178.1 on 7 df, p=<2e-16

wald test = 155 on 7 df, p=<2e-16
Score (logrank) test = 167.1 on 7 df, p=<2e-16
>

> #LEHRE

>

> Data_LEHRE<-subset(data3,subset=LEHRE==1)

>

> c1ogout5<— C1og1't(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO
+ + RED

+ + KOS

+ +strata(STR) ,data=Data_LEHRE)
>

> summary(clogout5)

call:
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coxph(formula = surv(rep(l, 10404L), YN) ~ EEF + ERN + FOER +
MIND + INFO + RED + KOS + strata(STR), data = Data_LEHRE,
method = "exact'")

>
I

coef

EEF  0.340999
ERN  0.550239
FOER 0.506845
MIND 0.446738
INFO 0.447899
RED 0.795877
Kos -0.004623
Signif. codes:
exp(coef)

EEF 1.4064
ERN 1.7337
FOER 1.6600
MIND 1.5632
INFO 1.5650
RED 2.2164
KOS 0.9954

exp(coef)
.406351
.733667
.660045
.563205
.565020
.216384
.995387

0 Ededede? 0

ONRRRRR

exp(-coef)
L7111
.5768
.6024
.6397
.6390
.4512
.0046

ROOOOOO

Cconcordance= 0.683 (se =

Likelihood ratio test= 847
= 699

wald test

Score (logrank) test - 777.6 on 7 df,

#BMS

V+++VVVVVYV

+ RED
+ KOS

10404, number of events= 3468

se(coef) z Pr(>|z])
0.117536 2.901 0.003717 *=*
0.128096 4.296 1.74e-05 **x*
0.086843 5.836 5.34e-09 ***
0.084729 5.273 1.35e-07 #***
0.281924 1.589 0.112123
0.072226 11.019 < 2e-16 ***
0.001207 -3.830 0.000128 ***
001 “**’ 0.01 ‘*’ 0.05 *.” 0.1 * " 1
Tower .95 upper .95
1.1170 1.7707
1.3487 2.2284
1.4002 1.9681
1.3240 1.8456
0.9006 2.7195
1.9238 2.5534
0.9930 0.9977
0.008 )
on 7 df, p=<2e-16
on 7 df, p=<2e-16
p=<2e-16

Data_BMS<-subset(data3, subset=BMS==1)

clogout6<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO

+strata(STR) ,data=Data_BMS)

> summary(clogout6)

Call:

coxph(formula = surv(rep(l, 3780L), YN) ~ EEF + ERN + FOER +
MIND + INFO + RED + KOS + strata(STR), data = Data_BMS, method = "exact

ll)
n= 3780,

coef
EEF  0.224578
ERN  0.429654
FOER 0.592740
MIND 0.760719
INFO 1.218977
RED 1.084336
Kos -0.007144
Signif. codes:
exp(coef)
EEF 1.2518
ERN 1.5367
FOER 1.8089
MIND 2.1398
INFO 3.3837
RED 2.9575
KOS 0.9929

exp(coef)
.251795
.536726
.808938
.139814
.383723
.957475
.992882

0 ¢ ek 0.

ONWNRRRER

exp(-coef)
.7989
.6507
.5528
.4673
.2955
.3381
.0072

RPOOOOOOo

concordance= 0.702 (se =
LikeTihood ratio test= 363.4 on 7 df,

number of events= 1260

se(coef) z Pr(>|z])
0.200105 1.122 0.261735
0.219353 1.959 0.050143 .
0.148577 3.989 6.62e-05 ***
0.144596 5.261 1.43e-07 ***
0.470513 2.591 0.009577 **
0.124089 8.738 < 2e-16 ***
0.002020 -3.537 0.000405 #*=*
001 “**’ 0.01 “*’ 0.05 “.” 0.1 “ " 1
Tower .95 upper .95

0.8457 1.8529

0.9997 2.3622

1.3519 2.4204

1.6117 2.8409

1.3455 8.5094

2.3190 3.7718

0.9890 0.9968
0.014 )

p=<2e-16
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wald test

Score (logrank) test

#AHS_BHS

V+++VVVVVVYV

+ RED
+ KOS

286.6 on 7 df, p=<2e-16
327.3 on 7 df, p=<2e-16

Data_AHS_BHS<-subset(data3, subset=AHS_BHS==1)

clogout7<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO

+strata(STR) ,data=Data_AHS_BHS)

> summary(clogout?7)

call:

coxph(formula = surv(rep(l, 5760L), YN) ~ EEF + ERN + FOER +
MIND + INFO + RED + KOS + strata(STR), data = Data_AHS_BHS,
method = "exact")

>
I

coef
EEF 0.374935
ERN 0.587965
FOER 0.664141
MIND 0.671281
INFO 0.568259
RED 1.258158
KOS -0.005212

Signif. codes:

exp(coef)
EEF 1.4549
ERN 1.8003
FOER 1.9428
MIND 1.9567
INFO 1.7652
RED 3.5189
KOS 0.9948

Concordance= 0.
Likelihood ratio test=

wald test

#UNI

V+++VVVVVYV

exp(coef)
.454897
.800321
.942821
.956742
.765190
.518935
.994802

0 Edege? 0.

CWRRHRRRF

exp(-coef)
.6873
.5555
.5147
.5111
.5665
.2842
.0052

746 (se =

RPOOOOOOo

5760, number of events= 1920

e(coef) z Pr(>|z])
.151 0.03149 *
.098 0.00195 **
.229 1.70e-07 **=*
.359 8.35e-08 ***
.400238 .420 0.15567
.106788 11.782 < 2e-16 ***
.001755 -2.970 0.00298 *=*

001 “**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 * ’ 1

=

N

~N

o

=

o
RuUTUTWwWiN

Tower .95 upper .95
1.0338 2.0475

1.2412 2.6114

1.5147 2.4920

1.5308 2.5012

0.8056 3.8679

2.8544 4.3382

0.9914 0.9982
0.011 )

822.5 on 7 df, p=<2e-16

= 598.8 on 7 df, p=<2e-16
Score (logrank) test = 729.9 on 7 df, p=<2e-16

+ RED
+ KOS

Data_UNI<-subset(data3,subset=UNI==1)

clogout8<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO

+strata(STR) ,data=Data_UNI)

> summary(clogout8)

call:

coxph(formula = surv(rep(1l, 3762L), YN) ~ EEF + ERN + FOER +
MIND + INFO + RED + KOS + strata(STR), data = Data_UNI, method = "exact

)

n= 3762, number of events= 1254

coef exp(coef)

EEF  0.328777
ERN  0.600192
FOER 0.748674
MIND 0.572563
INFO 0.723789

1.389268
1.822469
2.114194
1.772805
2.062233

se(coef) z Pr(>|z])
0.224644 1.464 0.143319
0.243567 2.464 0.013733 *
0.157123 4.765 1.89e-06 **=*
0.161852 3.538 0.000404 ***
0.506946 1.428 0.153365
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RED  1.442042 4.229324 0.133866 10.772 < 2e-16 ***
KOS -0.007978 0.992053 0.002248 -3.549 0.000387 ***
Signif. codes: 0 “***’ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 “ " 1
exp(coef) exp(-coef) lower .95 upper .95
EEF 1.3893 0.7198 0.8945 2.1578
ERN 1.8225 0.5487 1.1307 2.9375
FOER 2.1142 0.4730 1.5538 2.8767
MIND 1.7728 0.5641 1.2909 2.4346
INFO 2.0622 0.4849 0.7635 5.5699
RED 4.2293 0.2364 3.2533 5.4982
KOS 0.9921 1.0080 0.9877 0.9964
concordance= 0.757 (se = 0.013 )
Likelihood ratio test= 591.5 on 7 df, p=<2e-16
wald test = 429.2 on 7 df, p=<2e-16
Score (logrank) test = 537.1 on 7 df, p=<2e-16
>
> #MWTP_BILDUNG
>
> mwtp(output = clogout4, monetary.variables = c("K0S"),
+ nonmonetary.variables =
+ C(IIEEFII s IIERNII , IIREDII s " FOERII , IIMINDH , IIINFOII) ,
+ confidence.level = 0.95)
MWTP 2.5% 97.5%
EEF 40.879 -82.503 117.750
ERN 50.201 -77.639 140.123
RED  157.483 81.062 598.015
FOER 76.556 12.946 373.508
MIND  64.549 4.635 323.260
INFO 140.283 -130.341 205.504
method = Krinsky and Robb
>
> mwtp(output = clogout5, monetary.variables = c("K0S"),
+ nonmonetary.variables =
+ C(IIEEFII , IIERNII , IIREDII , " FOERII , IIMINDII , IIINFOII) ,
+ confidence.level = 0.95)
MWTP 2.5% 97.5%
EEF 73.76 31.72 127.87
ERN 119.01 75.40 203.05
RED 172.14 112.19 342.52
FOER 109.63 56.97 248.51
MIND 96.63 49.33 221.07
INFO 96.88 -47.04 148.94
method = Krinsky and Robb
>
> mwtp(output = clogout6, monetary.variables = c("K0S"),
+ nonmonetary.variables =
+ C("EEF" , "ERN” , IIREDII , "FOER" , "MIND" , "INFO") ,
+ confidence.level = 0.95)
MWTP 2.5%  97.5%
EEF 31.438 -41.445 76.862
ERN 60.145 -2.083 115.501
RED 151.791 95.715 338.444
FOER 82.975 35.064 218.750
MIND 106.489 54.675 269.335
INFO 170.639 83.651 211.668
method = Krinsky and Robb
>
> mwtp(output = clogout?7, monetary.variables = c("K0S"),
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+
+
+

MWTP
EEF 71.94
ERN 112.81
RED 241.40
FOER 127.43
MIND 128.80

nonmonetary.variables =

C("EEF","ERN","RED","FOER","MIND","INFO"),

1

confidence.

2.
11.
54.
44,
58.
60.

INFO 109.03 -110.

Tevel = 0.95)
5%  97.5%

05 150.20
59 241.69
19 691.41
68 408.14
24 414.51
28 166.74

method = Krinsky and Robb

>

>

+

+

+

MWTP

EEF 41.21 -23.
ERN 75.23 23.
RED 180.74 114.
FOER 93.84 44.
MIND 71.76 26.
INFO 90.72 -74.
method =

mwtp(output = clogout8, monetary.variables = c("K0s"),
nonmonetary.variables =

C("EEF","ERN","RED","FOER","MIND","INFOH),

5%
13
30
79
60
94
85

confidence.level = 0.95)

2.

97.5%

82.84
128.16
393.85
237.06
191.74
144.70

Krinsky and Robb
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D.E: Ergebnisse beziiglich des Nettohaushaltseinkommens

Abkulrzungen wie folgt:

ERN= Ausbau erneuerbarer Energien

EEF= Verbesserung der Energieeffizienz

STEU= Steuern

FOER=Fd&rderungen
MIND= Gesetzliche Mindeststandards

INFO= InformationsmafBnahmen

RED= Reduktion der THG-Emissionen
KOS= Kosten der MaBnahme
EINKKA= monatliches Nettohaushaltseinkommen nicht angegeben
EINK1250= NettoHHEinkommen <1.250€
EINK2000= NettoHHEinkommen zwischen 1.251-2.000€
EINK3200= NettoHHEinkommen zwischen 2.001-3.200€

EINKG3200= NettoHHEinkommen >3.200€

KG3200

V++Z+VVVYV

> summary(clogoutEinkRed)

Call:

+KOS

# Einfluss Einkommen auf Reduktion

+strata(STR) ,data=data3)

clogoutEinkRed<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO
+RED + RED:EINK1250 +RED:EINK2000 +RED:EINK3200+ RED:EI

coxph(formula = surv(rep(l, 27000L), YN) ~ EEF + ERN + FOER +

MIND + INFO + RED + RED:EINK1250 + RED:EINK2000 + RED:EINK3200 +
data3, method = "exact")

RED:EINKG3200 + KOS + strata(STR), data =

n= 27000, number of events= 9000

EEF

ERN

FOER

MIND

INFO

RED

KOS
RED:EINK1250
RED: EINK2000
RED: EINK3200
RED:EINKG3200

Signif. codes:

EEF

coef
0.2993800
0.4928085
0.5702968
0.5340531
0.6398206
0.7198601
-0.0055120
0.2067932
0.3588157
0.3580313
0.4793086

0 ‘#%%’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘¥’ 0.05 °.

1.3490

=

e
1
1
1
1
1.
2
0
1
1
1

xp (coef)
.3490222
.6369070
.7687919
.7058322
8961407
.0541459
.9945032
.2297282
.4316329
.4305104
.6149574

0.7413

COOOOOOOOOO

se(coef)
.0755497
.0823779
.0552541
.0544800
.1777478
.0639466
.0007672
.0875048
.0767876
.0700837
.0695974

1.163

1

=

OOUVTIANNRWOOWV

z Pr(>|z|)

3.963 7.41le-05 *#**

0.1 1

exp(coef) exp(-coef) lower .95 upper .95
1.564

.982 2.20e-09 ***
.321 < 2e-16
.803 < 2e-16
.600 0.000319 ##*=*
.257 < 2e-16
.185 6.73e-13
.363 0.018117 *
.673 2.97e-06
.109 3.25e-07
.887 5.70e-12 ***

JORCRKN
wWRW

JORCRRN
wWRW

JORCRKN
wWRW

JORCRRN
wWRW

JORCRRN
wWHRW

JORCRRN
wWHRW
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ERN 1.6369 0.6109 1.393 1
FOER 1.7688 0.5654 1.587 1
MIND 1.7058 0.5862 1.533 1
INFO 1.8961 0.5274 1.338 2
RED 2.0541 0.4868 1.812 2
KOS 0.9945 1.0055 0.993 0
RED:EINK1250 1.2297 0.8132 1.036 1
RED:EINK2000 1.4316 0.6985 1.232 1
RED: EINK3200 1.4305 0.6991 1.247 1
RED:EINKG3200 1.6150 0.6192 1.409 1
concordance= 0.705 (se = 0.005 )

Likelihood ratio test= 2725 on 11 df, p=<2e-16
wald test = 2157 on 11 df, p=<2e-16
Score (logrank) test = 2476 on 11 df, p=<2e-16
>

> gofm(clogoutEinkRed)

Rho-squared = 0.1378163

Adjusted rho-squared = 0.1367038

Akaike information criterion (AIC) = 17071.7
Bayesian information criterion (BIC) = 17149.86

Number of coefficients = 11
Log likelihood at start = -9887.511
Log Tikelihood at convergence = -8524.851

>
> write.csv2(as.data.frame(summary(clogoutEinkRed)

file="C:/Users/haral/oneDrive/Diplomarbeit/Auswertung Fragebog

en/Reg1onsk1assen/Ergebn1sseDA/CLOGOUTEINK Red.csv

#Einfluss Einkommen auf Kosten

+RED

0S:EINKG3200
+strata(STR) ,data=data3)

V+AXA++VVVYyV

> %%mmary(c1ogoutEinkKos)
Call:
coxph(formula = surv(rep(l, 27000L), YN) ~ EEF + E

.924
.971
.898
.686
.328
.996
.460
.664
.641
.851

$coef),
")

clogoutEinkKos<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO

+KOS:EINKKA + KOS:EINK1250 +KOS:EINK2000 +KOS:EINK3200+

RN + FOER +

MIND + INFO + RED + KOS:EINKKA + KOS:EINK1250 + KOS:EINK2000 +
KOS:EINK3200 + KOS:EINKG3200 + strata(STR), data = data3,

method = "exact")

n= 27000, number of events= 9000

coef exp(coef) se(coef)
EEF 0.2985222 1.3478655 0.0755411 3.
ERN 0.4927819 1.6368634 0.0823480 5
FOER 0.5732390 1.7740038 0.0552009 10.
MIND 0.5278748 1.6953256 0.0544394 9.
INFO 0.6332054 1.8836386 0.1777591 3.
RED 1.0134266 2.7550252 0.0460890 21.
KOS : EINKKA -0.0069684 0.9930558 0.0008319 -8.
KOS:EINK1250 -0.0049911 0.9950213 0.0009010 -5.
KOS:EINK2000 -0.0048603 0.9951515 0.0008475 -5
KOS:EINK3200 -0.0051815 0.9948319 0.0008196 -6.
KOS:EINKG3200 -0.0052066 0.9948069 0.0008167 -6.
Signif. codes: 0 ‘***’ 0,001 “**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.

exp(coef) exp(-coef) Tower .95 upper

EEF 1.3479 0.7419 1.1624 1.
ERN 1.6369 0.6109 1.3929 1.
FOER 1.7740 0.5637 1.5921 1.
MIND 1.6953 0.5899 1.5238 1.
INFO 1.8836 0.5309 1.3295 2
RED 2.7550 0.3630 2.5171 3

4 Pr(>|zl)
952 7.76e-05 *¥*

.984 2.18e-09 *¥*

385 < 2e-16 ***
697 < 2e-16 ***
562 0.000368 *¥*
988 < 2e-16 ***

377 < 2e-16 ***

540 3.03e-08

.735 9.76e-09

322 2.59e-10

375 1.83e-10 #*#**
0.1 1
.95

5630

9236

9767

8862

.6687

.0155
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KOS : EINKKA 0.9931 1.0070 0.9914 0.9947
KOS:EINK1250 0.9950 1.0050 0.9933 0.9968
KOS : EINK2000 0.9952 1.0049 0.9935 0.9968
KOS:EINK3200 0.9948 1.0052 0.9932 0.9964
KOS:EINKG3200 0.9948 1.0052 0.9932 0.9964

concordance= 0.703 (se = 0.005 )

LikeTihood ratio test= 2694 on 11 df, p=<2e-16
wald test 2146 on 11 df, p=<2e-16
Score (logrank) test 2452 on 11 df, p=<2e-16

>
> gofm(clogoutEinkKos)

Rho-squared = 0.1362361

Adjusted rho-squared = 0.1351236

Akaike information criterion (AIC) = 17102.95
Bayesian information criterion (BIC) = 17181.1
Number of coefficients = 11

Log Tikelihood at start = -9887.511

Log likelihood at convergence = -8540.475

+strata(STR) ,data=Data_EINKKA)

>

> #Einkommen kA

>

> Data_EINKKA<-subset(data3, subset=EINKKA==1)

>

> c'Iogout9<— C10g'it(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO
+ + RED

+ + KOS

+

>

> summary(clogout9)

call:

coxph(formula = surv(rep(l, 5490L), YN) ~ EEF + ERN + FOER +
MIND + INFO + RED + KOS + strata(STR), data = Data_EINKKA
method = "exact")

5490, number of events= 1830

>
I

coef exp(coef) se(coef) z Pr(>|z])

EEF -0.006037 0.993981 0.161899 -0.037 0.970253
ERN  0.159626 1.173072 0.176413 0.905 0.365548
FOER 0.596549 1.815842 0.116927 5.102 3.36e-07 ***
MIND 0.554974 1.741896 0.117672 4.716 2.40e-06 ***
INFO 0.767114 2.153542 0.381892 2.009 0.044567 *
RED 0.906501 2.475646 0.097575 9.290 < 2e-16 ***
KOS -0.005725 0.994292 0.001628 -3.516 0.000439 ***
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 *’

exp(coef) exp(-coef) lower .95 upper .95
EEF 0.9940 1.0061 0.7237 1.3652
ERN 1.1731 0.8525 0.8302 1.6576
FOER 1.8158 0.5507 1.4439 2.2835
MIND 1.7419 0.5741 1.3831 2.1937
INFO 2.1535 0.4644 1.0188 4.5522
RED 2.4756 0.4039 2.0447 2.9974
KOS 0.9943 1.0057 0.9911 0.9975

concordance= 0.657 (se = 0.012 )

LikeTihood ratio test= 340 on 7 df, p=<2e-16
wald test = 293.8 on 7 df, p=<2e-16
Score (logrank) test = 320 on 7 df, p=<2e-16

#unterl.250

Data_EINK1250<-subset(data3,subset=EINK1250==1)

VVVVYVYV

1
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>
+
+
+

\%

+ RED
+ KOS

clogoutl0<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO

+strata(STR) ,data=Data_EINK1250)

> summary(clogoutl0)

call:

coxph(formula = surv(rep(l, 2988L), YN) ~ EEF + ERN + FOER +
MIND + INFO + RED + KOS + strata(STR), data =
method = "exact")

n= 2988, number of events= 996

coef

EEF 0.814447
ERN  0.900190
FOER 0.364527
MIND 0.231216
INFO 0.690474
RED 0.657452
Kos -0.005441
Signif. codes:
exp(coef)

EEF 2.2579
ERN 2.4601
FOER 1.4398
MIND 1.2601
INFO 1.9947
RED 1.9299
KOS 0.9946

Concordance= 0.
Likelihood ratio test=

wald test

#unter2.000

V+++VVVVVYV

exp(coef)
.257927
.460071
.439832
.260132
.994661
.929868
.994574

0 Edege? 0.

ORRREFENN

exp(-coef)
.4429
.4065
.6945
.7936
.5013
.5182
.0055

697 (se =

RPOOOOOOo

Data_EINK1250,

se(coef) z Pr(>|z])
0.220269 3.698 0.000218
0.240971 3.736 0.000187
0.164164 2.221 0.026385
0.157238 1.470 0.141429
0.529353 1.304 0.192106
0.135284 4.860 1.18e-06 ***
0.002264 -2.403 0.016258 *

001 “*%’ 0.01 ‘*’ 0.05 *.

Tower .95 upper .95

1.4663 3.477
1.5340 3.945
1.0437 1.986
0.9259 1.715
0.7068 5.629
1.4804 2.516
0.9902 0.999
0.015 )

254.4 on 7 df, p=<2e-16

= 199.9 on 7 df, p=<2e-16
Score (logrank) test = 224.7 on 7 df, p=<2e-16

+ RED
+ KOS

Data_EINK2000<-subset(data3,subset=EINK2000==1)

0.1 1

clogoutll<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO

+strata(STR) ,data=Data_EINK2000)

> summary(clogoutll)

call:
coxph(formula

surv(rep(l, 4734L), YN) ~ EEF + ERN + FOER +

MIND + INFO + RED + KOS + strata(STR), data =
method = "exact")

n= 4734, number of events= 1578

coef
EEF  0.507655
ERN 0.643346
FOER 0.508064
MIND 0.549274
INFO 0.680186
RED 1.008999
KOS -0.005545

Signif. codes:

exp(coef)
EEF 1.6614
ERN 1.9028

FOER 1.6621

exp(coef)
.661391
.902838
.662071
.731996
.974245
.742855
.994471

ONRRRRR

JORORON
0 e 0

exp(-coef)
0.6019
0.5255
0.6017

Data_EINK2000,

se(coef) z Pr(>|zl)
0.181659 2.795 0.005197 *=*
0.198666 3.238 0.001202 **
0.134317 3.783 0.000155 #**=*
0.130539 4.208 2.58e-05 #***
0.426824 1.594 0.111026
0.111784 9.026 < 2e-16 ***
0.001843 -3.008 0.002626 **

001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 °.

Tower .95 upper .95
1.1637 2.3719
1.2891 2.8087
1.2774 2.1626

0.1 1

212


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

MIND
INFO
RED
KOS

Concordance= 0.719
Likelihood ratio test=

1.7320
1.9742
2.7429
0.9945

wald test

Score (logrank) test = 454.3

V+++VVVVVYV

#unter3.200

0.5774 1.3410
0.5065 0.8552
0.3646 2.2032
1.0056 0.9909

(se = 0.012 )
514 on 7 df

= 390.8 on 7 df,

+ RED
+ KOS

on 7 df,

2
4
3
0

.2370
.5574
.4147
.9981

p=<2e-16

p=<2e-16
p=<2e-16

Data_EINK3200<-subset(data3,subset=EINK3200==1)

clogoutl2<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO

+strata(STR) ,data=Data_EINK3200)

> summary(clogoutl2)

call:

coxph(formula = surv(rep(l, 6678L), YN) ~ EEF + ERN + FOER +
Data_EINK3200,

MIND + INFO + RED + KOS + strata(STR), data =

001 ***’ 0.01 “*’ 0.05 *.

z Pr(>|z|)

.267 0.023360 *

.828 0.000129 #**
.291 1.21e-07 ***
.114 3.15e-07 ***
.668 0.095330 .

.863 < 2e-16 ***
.541 0.000399 #**

Tower .95 upper .95

method = "exact")
n= 6678, number of events= 2226
coef exp(coef) se(coef)
EEF 0.346734 1.414441 0.152915 2
ERN 0.636516 1.889886 0.166268 3
FOER 0.594463 1.812058 0.112349 5
MIND 0.561855 1.753922 0.109867 5
INFO 0.602643 1.826942 0.361313 1
RED 1.023428 2.782718 0.094215 10
KOS -0.005543 0.994472 0.001566 -3
Signif. codes: 0 ‘***’ Q.
exp(coef) exp(-coef)
EEF 1.4144 0.7070 1.0481
ERN 1.8899 0.5291 1.3643
FOER 1.8121 0.5519 1.4539
MIND 1.7539 0.5702 1.4141
INFO 1.8269 0.5474 0.8999
RED 2.7827 0.3594 2.3135
KOS 0.9945 1.0056 0.9914
Concordance= 0.719 (se = 0.01 )
Likelihood ratio test= 762.5 on 7 df
wald test = 594.3 on 7 df
Score (logrank) test = 692.1 on 7 df

V+++VVVVVYV

# groRer 3.200

+ RED
+ KOS

N

QWWNN

.9087
.6180
.2584
.1754
.7092
.3471
.9975

p=<2e-16
p=<2e-16
p=<2e-16

> 0.1 ¢

Data_EINKG3200<-subset(data3, subset=EINKG3200==1)

clogoutl3<- clogit(YN~ EEF+ERN+ FOER +MIND + INFO

+strata(STR),data=Data_EINKG3200)

> summary(clogoutl3)

call:

coxph(formula = surv(rep(l, 7110L), YN) ~ EEF + ERN + FOER +
Data_EINKG3200,

MIND + INFO + RED + KOS + strata(STR), data =
method = "exact")

n= 7110,

number of events= 2370

1
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coef exp(coef) se(coef) z Pr(>|z])
EEF 0.155790 1.168581 0.154192 1.010 0.312321
ERN  0.369592 1.447144 0.167968 2.200 0.027781 *
FOER 0.663470 1.941518 0.111427 5.954 2.61le-09 ***
MIND 0.621361 1.861460 0.111268 5.584 2.35e-08 #***
INFO 0.519742 1.681595 0.354661 1.465 0.142795
RED 1.274840 3.578129 0.093659 13.612 < 2e-16 #***
KOS -0.005323 0.994691 0.001548 -3.438 0.000585 ***
Signif. codes: 0 “***’ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 “ " 1
exp(coef) exp(-coef) lower .95 upper .95
EEF 1.1686 0.8557 0.8638 1.5809
ERN 1.4471 0.6910 1.0412 2.0113
FOER 1.9415 0.5151 1.5606 2.4154
MIND 1.8615 0.5372 1.4967 2.3151
INFO 1.6816 0.5947 0.8391 3.3698
RED 3.5781 0.2795 2.9781 4.2991
KOS 0.9947 1.0053 0.9917 0.9977
Concordance= 0.728 (se = 0.01 )
LikeTihood ratio test= 895.3 on 7 df, p=<2e-16
wald test = 689 on 7 df, p=<2e-16
Score (logrank) test = 817.9 on 7 df, p=<2e-16
>
> #MWTP_EINK
>
> mwtp(output = clogout9, monetary.variables = c("K0S"),
+ nonmonetary.variables =
+ C(“EEF","ERN","RED","FOER“,"MIND","INFO"),
+ confidence.level = 0.95)

EEF -
ERN 2
RED 15

MWTP

1.
7.
8.

FOER 104.

MIND 9

6.

INFO 134.

EEF 149

ERN 165

RED 120

INFO 126

67
42

055 -95

884 -48.
353 98.
209 51.
946 44.
004 o.

Krinsky

mwtp (output =
nonmonetary.variables

2.5%  97.5%

.860 43.912
893 76.071
463 343.104
423 258.294
504 244.728
442 181.487

and Robb

clogoutl0, monetary.variables

= c("kKos"),

C(IIEEFII , IIERNII , IIREDII , " FOERII , IIMINDII , "INFO") ,
confidence.level = 0.95)

97.5%

MWTP
.699
.459
.843
.002
.499 -
.913 -2

2.5%
77.801
86.999
58.030

2.306
17.745
46.322

512
512

method = Krinsky and Robb

.094
564.
.086
383.
266.
196.

589

789
741
279

nonmonetary.variables =
C(l'IEEF"’"ERN","RED"’"FOER”’"MIND"’"INFO") ,
confidence.level = 0.95)

5% 97.5%

MWTP 2.
EEF  91.56 37.
ERN 116.03 59.
RED 181.98 107.
FOER 91.63 35.
MIND 99.06 41.

47 189.35
83 244.02
14 497.68
30 299.47
50 316.55

mwtp (output = clogoutll, monetary.variables

= c("Kos"),
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INFO 122.67 -76.19 178.51

method = Krinsky and Robb

mwtp(output = clogoutl?2, monetary.variables = c("K0S"),
nonmonetary.variables =
C(IIEEFII s IIERNII , IIREDII s " FOERII , IIMINDII , "INFO") ,
confidence.level = 0.95)

MWTP  2.5% 97.5%
EEF  62.55 14.04 115.29
ERN 114.82 68.32 201.68
RED 184.62 116.87 396.24
FOER 107.24 52.53 257.42
MIND 101.35 50.03 247.70
INFO 108.71 -33.55 160.20

+++VYV

method = Krinsky and Robb

mwtp (output = clogoutl3, monetary.variables = c("K0S"),
nonmonetary.variables =
C("EEF" s IIERNII , IIREDII s " FOERII , IIMINDII , "INFO") ,
confidence.level = 0.95)

+++VYV

MWTP  2.5% 97.5%
EEF  29.27 -46.90 74.47
ERN  69.44 10.80 128.32
RED 239.51 152.36 541.95
FOER 124.65 64.55 316.39
MIND 116.74 58.67 299.50
INFO 97.65 -76.78 152.15

method = Krinsky and Robb
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