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Executive Summary 

Die globale Wirtschaft erfährt eine neue Welle 
der Industrialisierung: die Ökologisierung. Sie 
zeichnet sich durch den massiven Ausbau er-
neuerbarer Energien und eine breitflächige Elek-
trifizierung von Prozessen in allen Sektoren aus. 
Von fossilen Energieträgern abzukommen, steht 
dabei im Vordergrund. Die Gründe dafür sind viel-
fältig – Verschmutzung, Kosten, Sicherheitsfra-
gen. Vor allem in den letzten Jahren macht sich 
der ökologische Wandel auf globalen Märkten 
stark bemerkbar: Investitionen in erneuerbare 
Energiequellen nehmen zu, Verkaufs- und Pro-
duktionszahlen von Zukunftstechnologien wie 
Elektroautos, Photovoltaik, Windkraftanlagen 
und Wärmepumpen steigen. Es zeichnet sich ein 
globaler Wettlauf zwischen den größten Industrie-
nationen ab, um Wohlstand, Unabhängigkeit und 
Sicherheit durch die Ökologisierung zu stärken.
 
Der Europäische Green Deal war ein Schritt der 
Europäischen Union, um Emissionen zu redu-
zieren und den Umbau des drittgrößten Wirt-
schaftsraumes dieses Planeten zu gestalten. Es 
entstand ein integriertes Paket an Zielen, Um-
setzungsmaßnahmen und Gesetzen. Die vorlie-
gende [KON]KLUSIO von KONTEXT zeigt, dass 
damit der politische Startschuss für das Zeitalter 
der Ökologisierung in Europa gefallen ist, aber es-
senzielle Entwicklungen noch offen bleiben. Die 
bevorstehende EU-Wahl von 6. bis 9. Juni 2024 
wird entscheidend dafür sein, inwieweit Europa 
seine Wettbewerbsfähigkeit und die Schaffung 
nachhaltiger Arbeitsplätze durch Investitionen 
in und Skalierung von breitflächig einsetzbaren 
Technologien stärken kann. Die vergangenen 
Wellen der Industrialisierung basieren zentral auf 
der Nutzung fossiler Brennstoffe. Im Vergleich 
dazu bietet eine Energiewende als großer Teil 
einer Ökologisierung zahlreiche Vorteile: 

•	 Fossile Energien, die in Europa größtenteils 
importiert werden, führen historisch zu hohen 
Energiepreisen und Kaufkraftabflüssen im 
Vergleich zu Ländern wie den USA. Erneuer-
bare Energien verringern diese Abhängigkeit. 

•	 Fossile Energien machen uns geopolitisch 
abhängig, sind preisvolatil und hochsensibel 
gegenüber externen Schocks. Erneuerbare 
Energien verringern dieses Sicherheitsrisiko. 

•	 Fossile Energien sind ineffizient. Knapp drei 
Viertel der weltweit eingesetzten Primärener-
gie geht durch die Umwandlung in nutzbare 
Energie verloren, vor allem bei der Strom-
erzeugung durch Öl, Kohle und Gas oder in 
Verbrennungsmotoren. 

Die Dynamiken der letzten Jahre zeigen, dass 
die Ökologisierung durch stark steigende Investi-
tionen in Zukunftstechnologien und in eine Ener-
giewende viele neue Chancen für wachsenden 
Wohlstand und eine lebenswerte Zukunft durch 
mehr Klimaschutz verspricht. Um die Europäi-
sche Union und damit Österreich langfristig zu 
stärken, gilt es, diese Chancen durch proaktive 
standort- und klimapolitische Maßnahmen und 
klare Entscheidungen stärker zu nutzen. 
Das bedeutet: 

•	 Es ist notwendig, Erneuerbare Energieträger 
und das Stromnetz in der EU und in Öster-
reich breitflächig auszubauen. Gleichzeitig 
gilt es, Prozesse in allen Sektoren zu elektrifi-
zieren und wirksame Technologien einzuset-
zen, um den Ausstieg aus fossilen Energie-
trägern zu ermöglichen. 

•	 Im Industriesektor ist neben technischen 
Roadmaps eine ganzheitliche Industriestra-
tegie erforderlich, die sich auf jene Branchen 
und Technologien fokussiert, die großes Zu-
kunftspotenzial haben und anderen einen 
Übergang ermöglicht. So können die ent-
stehenden Chancen der Innovation und Be-
schäftigung zeitgerecht genutzt werden. 

•	 Im Transportsektor bedeutet das einen Um-
stieg auf E-Mobilität und einen massiven 
Ausbau von öffentlichem Nah- und Fernver-
kehr, sowie die Förderung aktiver Mobilität 
durch mehr Rad- und Fußweg-Infrastruktur. 

•	 Zur Gewährleistung der nötigen Investitions- 
und Planungssicherheit ist ein Fokus auf ef-
fiziente und skalierbare Technologien sowohl 
durch klare Rahmenbedingungen als auch 
Regulierung und gesetzliche Vorgaben not-
wendig. Dafür braucht es Technologieklarheit 
ohne Scheinlösungen in der klimapolitischen 
Diskussion. So ist es möglich, die Klimakrise 
zu begrenzen und gleichzeitig die technolo-
gischen, wirtschaftlichen und arbeitsmarkt-
politischen Chancen der Ökologisierung zu 
nutzen. 
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1.	 Einleitung: Europa steht 
vor einer neuen Welle der  
Industrialisierung

Die Bürger:innen der Europäische Union wählen 
von 6. bis 9. Juni eine neue Vertretung im Euro-
päischen Parlament. Welche Fraktionen und Poli-
tiker:innen an die Macht und in Entscheidungs-
positionen kommen, wird ausschlaggebend für 
die Zukunft Europas und Österreichs sein. Denn 
der Wahlausgang bestimmt nicht nur die politi-
sche Ausrichtung des Parlaments, sondern auch 
der EU-Kommission und damit die wesentliche 
Weiterentwicklung Europas für seine 450 Mil-
lionen Einwohner:innen. Die Kommission und 
das Parlament arbeiten in enger Abstimmung 
an Handlungsempfehlungen, Richtlinien und 
Verordnungen und definieren so den konkreten 
Handlungsspielraum für die Mitgliedsstaaten und 
ihre wirtschaftliche, sozial- und klimapolitische 
Entwicklung in der Zukunft. 

Neun von zehn Österreicher:innen sind der Mei-
nung, dass zukunftsfähige Wirtschaftszweige in 
Europa gestärkt werden müssen, um sich lang-
fristig gegen andere Weltregionen, wie etwa China 
oder die USA, durchzusetzen (KONTEXT Institut, 
2024). Der Fokus der kommenden Legislaturpe-
riode sollte daher darauf liegen, ein sicheres und 
zukunftsfähiges Europa zu gewährleisten. Dass 
dafür ebenso wirksame Klimapolitik wesentlich 
ist, denken drei von vier Österreicher:innen. Das 
Ziel, eine führende Rolle in nachhaltigen Wirt-
schaftsbereichen einzunehmen, zukunftsfähige 
Technologien langfristig zu stärken, das Poten-
zial erneuerbarer Energieträger auszuschöpfen 
und gleichzeitig strukturelle Abhängigkeiten und 
Verwundbarkeiten durch fossile Rohstoffe zu 
überwinden, ist dabei zentral. Das ist nicht neu 
– bereits seit einigen Jahren setzen die EU und 
andere Weltregionen Maßnahmen dafür in unter-
schiedlichen Größenordnungen. Die damit zu-
sammenhängende technologische Veränderung 
hat uns in die Frühphase einer neuen industriellen 
Revolution gebracht: der Ökologisierung. 

Die vorliegende Analyse bietet einen 
Überblick über strukturelle Merkmale 
vergangener Wellen der Industriali-
sierung, und was wir aus ihnen lernen 
können. Gleichzeitig zeigt sie die größ-
ten Stellschrauben eines neuen Zeit-
alters der Industrialisierung und die 
Chancen eines zukunftsfähigen Euro-
pas, in dem gesellschaftlicher Wohl-
stand nur durch effektiven Klimaschutz 
und die damit verbundenen wirksamen 
Lösungen und Technologien gestärkt 
werden kann. Diese Analyse bildet die 
Einführung einer mehrteiligen Reihe 
wissenschaftlicher Beiträge von KON-
TEXT zur Relevanz zukünftiger Klima-
politik der EU.
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Die Entwicklung des globalen Energieverbrauchs 
und der Treibhausgasemissionen hängt seit je-
her stark mit der Evolution der Industrie und der 
Wirtschaft zusammen. Dieser Zusammenhang 
besteht seit der Erfindung der (Dampf-)Maschine 
und die dadurch ausgelöste industrielle Revolu-
tion in Europa vor rund 250 Jahren. Diese erste 
Welle der Industrialisierung änderte die gesam-
te globale Lebensrealität. Sie ebnete den Weg 
für viele weitere technologische Entwicklungen 
und reformierte die Arbeitsweise der Mensch-
heit, da zum ersten Mal Energie unabhängig von 
menschlicher Arbeitskraft zur Produktion ein-
gesetzt werden konnte (Groumpos, 2021). Mit 
wesentlichen Fortschritten im Bereich der Elekt-
rizität legte einige Jahrzehnte später die Mecha-
nisierung den Grundstein für die weitere Trans-
formation der Industrie und anderer Sektoren. 
Die darauffolgende Zeit war, vor allem durch die 
intensive Nutzung von Elektrizität und der Erfin-
dung des Fließbands Ende des 19. Jahrhunderts, 
geprägt von Mechanisierung und Massenpro-
duktion (BMK, n.d.; Stern, 2015) Die Entwicklung 
verschiedener Technologien ermöglichte zudem 
immer mehr automatisierte Prozesse und pro-

grammierbare Steuerungen – eine weitere Welle 
der Industrialisierung startete. Die vergangenen 
Jahre der Industrie- und Innovationsgeschichte 
sind vor allem durch die Digitalisierung geprägt. 
Diese Welle hat längst nicht mehr nur Auswirkun-
gen auf die Industrie. Die starke und vermehrte 
Nutzung digitaler Informations- und Kommunika-
tionstechnologien beeinflusst alle Sektoren, wie 
den Dienstleistungsbereich, Unternehmensmo-
delle und nicht zuletzt das menschliche Zusam-
menleben. Die Digitalisierung dauert bis heute 
an und entwickelt sich durch verschiedene Soft-
ware-, Telekommunikations- und Künstliche-In-
telligenz-Technologien immer noch kontinuierlich 
mit hoher Geschwindigkeit weiter. 

So unterschiedlich die vergangenen Phasen der 
Industrie- und Innovationsentwicklung waren, 
vereint sie die Tatsache, dass sie die Produktivität 
und damit den globalen Energieverbrauch mas-
siv in die Höhe stiegen ließen. Denn industrielle 
Prozesse verzeichnen innerhalb aller Revolu-
tionen, Veränderungen und Weiterentwicklungen 
eine strukturelle Abhängigkeit von fossilen Ener-
gieträgern. 

Grafik 1

Das Zeitalter der Ökologisierung
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Mehr als die Hälfte aller industriellen Prozesse in 
der EU werden direkt durch Öl, Kohle oder Erd-
gas angetrieben (eurostat, 2023a), betrachtet 
man alle Sektoren und Wirtschaftsbereiche sind 
es sogar knapp 70 Prozent (eurostat, 2023b). 
Gleichzeitig ist der massive Energieverbrauch 
für rund zwei Drittel aller globalen Treibhausga-
se verantwortlich (Ritchie, 2020). Der Verbrauch 
fossiler Energien ist, zusätzlich zu den exorbitan-
ten Emissionen und Schadstoffen, auch mit star-
ker ökonomischer und politischer Abhängigkeit 
verbunden. Der hohe Importbedarf Europas und 
Österreichs verursacht finanzielle Nachteile als 
auch Unsicherheit und erfordert erhebliche poli-
tische Ressourcen, um eine langfristige, stabile 
Versorgung zu gewährleisten. Diese Ausgangs-
bedingungen sind eine Belastung für Europa, 
Österreich und viele weitere Wirtschaftszonen. 
Damit ergeben sich fundamentale Pull-Faktoren, 
die die Abkehr von fossilen Energieträgern und 
CO₂-intensiven Prozessen beschleunigen. Der 
dadurch ausgelöste Fortschritt klimafreundlicher 
Technologien führt uns in das Zeitalter der Öko-
logisierung. (Siehe Grafik 1)

Das Konzept einer neuen ökologischen indust-
riellen Ära ist nicht neu und vereint seit mehreren 
Jahren eine wachsende Zahl an Wissenschaft-
ler:innen. Glessia & Di Serio (2016) sehen die 
Ökologisierung bereits jetzt als gestartet, getrie-
ben von spürbaren Änderungen auf (globalen) 
Märkten, Lücken im derzeitigen wirtschaftlichen 
System für große Teile der Gesellschaft und 
dem Überschreiten plantarer Grenzen. Ande-
re Wissenschaftler:innen betonen vor allem die 
Notwendigkeit nachhaltiger Innovationen und 
Politikmaßnahmen, um die Ökologisierung zu be-
schleunigen (vgl. Markard et al., 2012). 

Die Relevanz und Realität der Ökologisierung ist 
aber nicht nur in der Wissenschaft, sondern auch 
in Gesellschaft und Politik angekommen. Der 
Europäische Green Deal ist ein wichtiger Start-
schuss für die Modernisierung und Sicherung des 
Wohlstands in Europa. Mit ihm wurden erstmals 

strategische Ziele in Form von Emissionsein-
sparungen durch umfassende gesetzliche Maß-
nahmen als integriertes Transformationspaket 
erarbeitet. Aber auch einige andere große Wirt-
schaftsnationen der Welt haben erste Maßnah-
men in diese Richtung gesetzt. Die USA stellt mit 
dem Inflation Reduction Act (IRA) die Weichen 
für neue, strategisch wichtige Industriezweige. 
China ist schon jetzt marktführend im Bereich 
vieler nachhaltiger Technologien und entwickelt 
und transformiert industrielle Prozesse auch in-
nerhalb der eigenen Grenzen. Im Sinne einer tat-
sächlichen ökologischen Transformation muss 
der Ausstieg aus fossilen und der Ausbau von er-
neuerbaren Energieträgern aber noch wesentlich 
stärker forciert werden. Gleichzeit kann und muss 
Energie deutlich eingespart, effizienter genützt 
und produziert werden (Bond et al., 2024; COP28 
et al., 2023; Makaroff et al., 2024). 

Um hier nicht hinter andere Industrienationen zu-
rückzufallen, die Chancen der neuen industriellen 
Welle der Ökologisierung zu nutzen, Wohlstand 
in der Europäischen Union auch langfristig zu 
garantieren und nicht zuletzt drastische Folgen 
einer Klimakrise einzudämmen, ist für die EU jetzt 
der Zeitpunkt gekommen, schnellstmöglich an 
den größten Stellschrauben für die nachhaltige 
Weiterentwicklung der europäischen Volkswirt-
schaft zu drehen.

2.	 Strukturelle Hürden der 
Industrie: Ein Blick in die 
Vergangenheit   

Die Geschichte der Industrialisierung in Europa 
ist vor allem geprägt von hoher Abhängigkeit von 
fossilen Energieträgern. Das bringt bis heute öko-
nomische Nachteile, sowie Risiken für Sicherheit 
und Klimaschutz, die jedoch durch transformati-
ve Lösungen und Technologien überwunden wer-
den können. 
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2.1.	 Wettbewerb 

Die Kosten für die Herstellung von Gütern erge-
ben sich vor allem aus den Rohstoffkosten, den 
Lohnkosten und den Energiekosten. Gas ist da-
bei einer der wichtigsten Energieträger für die 
US-amerikanische und europäische Wirtschaft, 
sowohl in der Industrie als auch im Dienstleis-
tungssektor (eurostat, 2023a, 2023b; U.S. Ener-
gy Information Administration, 2023). Fossile 
Energien sind also ein wesentlicher Faktor für die 
Kostenstruktur der heimischen und europäischen 
Wirtschaft. Sie werden aber fast zur Gänze impor-
tiert: Die Importabhängigkeit der Europäischen 
Union lag im Jahr 2021 bei 83 Prozent  (eurostat, 
2022). Da die europäische Eigenproduktion von 
Erdgas seit ihrem Höhepunkt im Jahr 2004 um 
ein Drittel gesunken ist, die Reichweite der euro-
päischen Gasreserven ohnehin nur bei rund 14,5 
Jahren liegt und der technische Aufwand zur För-
derung von Schiefergas unverhältnismäßig ist, 
verursacht der europäische Gasverbrauch eine 
hohe Importabhängigkeit (Energy Institute, 2023; 
Erbach, 2014; eurostat, 2023b). 

Grafik 2 zeigt die Gaspreise an mehreren Groß-
handelspunkten, von denen Österreich/Europa, 
die USA und Asien ihr Gas beziehen. Importe 
von Erdgas sind in Europa und damit in Öster-
reich etwa über den Trading Hub Europe (THE) 
bzw. vor allem aus Russland über den Central 
European Gas Hub (CEGH) möglich. Die Preise 
beider Handelsplätze korrelieren stark. Ein Kos-
tenvorteil von russischem Gas gegenüber ande-
ren Handelsplätzen ist nicht konstant feststellbar. 
Gaspreise am US-amerikanischen Markt (Henry 
Hub) sind im Vergleich zu europäischen Preisen 
jedoch durch vergleichsweise günstig förderbare 
eigene Ressourcen deutlich niedriger und stabi-
ler. Im Schnitt der Vorkrisenjahre (2011-2019) war 
Gas in Europa mehr als doppelt so teuer als in 
den USA. Nach Beginn des Ukraine-Kriegs stieg 
der europäische Gaspreis im Schnitt der darauf-
folgenden Monate sogar auf das fünffache des 
amerikanischen an. Die USA haben also einen 
durchgehenden Wettbewerbsvorteil in gasinten-
siven Industrien und Sektoren durch konstante 
geringere Gaspreise, sogar, beziehungsweise vor 
allem, in Krisenzeiten (2021–2023). 

Grafik 2 

Gaspreise am Großhandelsmarkt im Zeitverlauf
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Das spiegelt sich unter anderem direkt bei den 
Produktionskosten energieintensiver Güter wider 
(z.B. Stahl) (Boulamanti & Moya, 2016).

Da die Gaspreise in der europäischen Union 
darüber hinaus immer noch stark die Höhe der 
Strompreise bestimmen, führt das neben dem 
direkten Preiseffekt über den Gasverbrauch zu-
sätzlich zu einem indirekten Preiseffekt auf die 
Strompreise. Mangels eigener Reserven und ho-
her Importabhängigkeit ergibt sich dadurch ein 
deutlicher Nachteil gegenüber den USA im glo-
balen Wettbewerb. Gegenüber dem asiatischen 
Markt ist ein gewisser Vorteil Europas erkennbar, 
der in den letzten Jahren jedoch deutlich zurück-
gegangen ist. Durch den starken Anstieg des Ver-
brauchs in Asien (allen voran in China) besteht 
das hohe Risiko eines Preiskampfes zwischen 
Europa und China. Das verursacht neben einem 
Wettbewerbsnachteil auch sicherheitspolitische 
Herausforderungen. 

2.2.	 Sicherheit 

Zusätzlich zu ökonomischen Verlusten durch 
Wettbewerbsnachteile ergeben sich durch die 
Nutzung fossiler Energieträger große Sicher-
heitsrisiken. 

	 Zum einen sind Preise für fossile Energieträ-
ger volatil und hochsensibel gegenüber externen 
Schocks. Geopolitische Krisen, Kriege und an-
dere unvorhersehbare Ereignisse können einen 
starken Einfluss auf ihr Preisniveau haben. Der 
russische Angriffskrieg in der Ukraine verdeut-
lichte kürzlich, dass beispielsweise Gaspreise 
durch geopolitische Machtdemonstrationen oder 
Angebotsverknappung kurz- und längerfristig 
regelrecht in die Höhe schießen können (siehe 
Grafik 2, rechts). Eine Preissteigerung von Gas 
und anderen fossilen Energieträgern hat gravie-
rende Folgen für Produktions- und Verbraucher-
preise und somit auch die gesamtwirtschaftliche 
Situation. Die direkte Teuerung von Energie für 

Endkonsument:innen (also Haushaltsenergie – 
Gas, Heizöl, Fernwärme, Strom –, sowie Diesel 
und Benzin) waren im Jahr 2022 für ein Drittel der 
historisch hohen Gesamtinflation von 8,6 Pro-
zent in Österreich verantwortlich (Statistik Aust-
ria, 2024). Indirekt beeinflussen höhere Gas- und 
Ölpreise gesamte Produktions- und Lieferketten. 
Ein geringeres Angebot bringt zusätzlich die Ver-
sorgungssicherheit ins Wanken. Vergleichbar mit 
den Ölpreiskrisen der 1970er Jahre zeigen solche 
Situationen klar, zu welchen gravierenden wirt-
schaftlichen, sozialen und moralischen Verwer-
fungen derart starke Abhängigkeiten von fossilen 
Rohstoffen führen können (Landsberger, 2023).  

	 Zum anderen birgt die Nutzung fossiler 
Rohstoffe Risiken für die Gesundheit und den 
Wohlstand der gesamten Weltbevölkerung. Zu-
nehmende Auswirkungen des Klimawandels 
gefährden einerseits langfristig die menschliche 
Gesundheit durch erhöhte Wahrscheinlichkeiten 
von Umweltkatastrophen, Hitzewellen und Wet-
terextremen, Schädlingsbefällen, Ernteausfällen, 
sowie einer Vielzahl weiterer Folgen klimatischer 
Veränderungen. Teile natürlicher Lebensräume 
können sich für Menschen, Tier- und Pflanzen-
welt bis zur Unbewohnbarkeit verändern. All das 
kann direkt und indirekt neben gesellschaftli-
chen, sozialen und wirtschaftlichen Folgen auch 
Fluchtbewegungen in unterschiedlichen Ländern 
verstärken. Andererseits verringert die Abhängig-
keit von fossilen Brennstoffen durch volatile und 
unvorhersehbare Märkte, fragile Lieferketten und 
die (indirekte) Eingebundenheit in geopolitische 
Konflikte ebenso die Sicherheit Europas (Lan-
cet, 2022). Nicht zuletzt zeigt sich im Kontext des 
russischen Angriffskrieges, dass die Nutzung 
fossiler Energie als Einnahmenquelle und Druck-
mittel mächtiger Volkswirtschaften fungiert, und 
so rasch zum ökonomischen und moralischen 
Nachteil von hochgradig abhängigen Wirtschafts-
zonen werden kann (Österreichische Energie-
agentur, 2023). 
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2.3.	 Effizienz 

Das Ziel der Ökologisierung ist es primär, gesell-
schaftlichen Wohlstand zu zu erhalten, eine le-
benswerte Zukunft zu sichern und Treibhausgas-
emissionen zu senken. Dafür müssen die bereits 
genannten strukturellen Hürden der Vergangen-
heit überwunden werden. Eine Energiewende, 
und somit das Abkommen von fossilen Energie-
trägern, ist dafür einer der größten und mächtigs-
ten Bausteine. Durch eine Transformation des 
Energiesektors kann nicht nur die ökonomische 
Abhängigkeit verringert und die Sicherheit in Eu-
ropa langfristig gestärkt werden. Auch können er-
neuerbare Energien zu deutlich mehr Effizienz als 
in der Vergangenheit verhelfen.  

Tatsächlich ist die Nutzung fossiler Energien 
nämlich enorm ineffizient. Das liegt an sehr hohen 
Verlusten bei der Umwandlung. Denn wie viele 
andere Energieträger müssen auch Öl, Kohle 
und Gas in manchen Fällen vor der Nutzung auf-
bereitet oder umgewandelt werden. Bei der Raffi-
nierung (Öl) oder Reinigung (Gas) aber vor allem 
im Verbrennungsprozess selbst entstehen dabei 
massive Verluste. 

Der Großteil der für den Endverbrauch eingesetz-
ten rohen fossilen Primärenergie geht bei der Um-
wandlung, also bei Verbrennungsprozessen um 
Motoren anzutreiben oder Wärme zu erzeugen, 
verloren. 

Diverse Studien, wie etwa von Forman et al. 
(2016), haben die globale Energieumwandlung 
vom Primärenergieträger bis zur Endenergienut-
zung in den Sektoren Industrie, Gewerbe, Woh-
nen und Transport, sowie der Stromerzeugung 
analysiert. Die Ergebnisse zeigen, dass fast 
drei Viertel (72 %) der weltweit eingesetzten 
Primärenergie nach der Umwandlung verlo-
ren gehen. Maire et al. (2023) kommen zu einem 
ähnlichen Ergebnis. Von den rund 165 Petawatt-
stunden (PWh), die global zum Einsatz kommen, 
können schlussendlich nur rund 60 PWh tatsäch-
lich genutzt werden. Die anderen zwei Drittel ver-
puffen durch Verbrennungsprozesse vor allem als 
Wärmeverlust, gehen also in Form von Abwärme 
beim Endverbrauch verloren. Von den gesamten 
165 Petawattstunden Primärenergie kommen 81 
Prozent von fossilen Energieträgern. Der Einsatz 
von Kohle, Öl und Gas ist also höchst ineffizient 
(siehe Grafik 3). 

Grafik 3

Fossile Energieverluste im aktuellen Energiesystem 



Ö
ko

lo
gi

si
er

un
g 

al
s 

C
ha

nc
e

1 0

[ KO N ] K LU S I O  # 3  /  M a i  2 0 2 4

Der bei weitem größte Teil der verschwendeten 
Energie entsteht bei der Stromerzeugung durch 
fossile Energieträger, wie die Grafik zeigt. Rund 
zwei Drittel der eingesetzten Primärenergie ge-
hen, laut Maire et al. (2023), bis zur Steckdose 
verloren. Die Verluste entstehen hauptsächlich 
in thermischen Kraftwerken, also beispielsweise 
Gaskraftwerken. Dort wird mittels fossiler Energie 
Wärme erzeugt. Diese wird genutzt, um Wasser 
zum Kochen zu bringen und Dampf zu erzeugen. 
Dieser Dampf treibt eine Turbine an, die wieder-
um elektrischen Strom erzeugt. Dieser Vorgang 
benötigt sehr viel mehr Energie, als im Endver-
brauch genutzt wird. Der Großteil der verlorenen 
Energie entsteht auch hier in Form von Abwärme, 
geringe Verluste entstehen durch den Betrieb des 
Kraftwerks selbst. Wird Kohle für die Stromerzeu-
gung verwendet, gehen rund 68 Prozent der Ener-
gie in der Umwandlung verloren, bei Gas sind es 
56 Prozent. Auch bei Kernenergie werden 67 
Prozent der Primärenergie verschwendet (Kirk, 
2022). Erneuerbare Energieträger sind in der Her-
stellung von Strom hingegen viel effizienter, weil 
ohne Verbrennungsprozess direkt elektrische 
Energie erzeugt wird. Die erneuerbare Primär-
energie kann direkt genutzt werden. Bei der Um-
stellung von fossilen auf erneuerbare Energien ist 
der Primärenergiebedarf also deutlich geringer 
(Forman et al. 2016). 

Auch in Österreich kann derzeit nur rund ein Drittel 
des Primärenergieeinsatzes tatsächlich genutzt 
werden. Im Jahr 2022 lag der Primärenergiebe-
darf in Österreich bei ca. 370 Terawattstunden 
(TWh). Für die Nutzung standen jedoch nur un-
gefähr 133 TWh zur Verfügung. Das bedeutet: Die 
derzeitige Gesamtenergieeffizienz ist auch hier-
zulande sehr gering und liegt bei ca. 36 Prozent. 
Sejkora (2022) hat in einer Studie gezeigt, dass 
durch einen optimierten Energiemix die Gesamt-
energieeffizienz über alle Sektoren hinweg auf 
58 Prozent gesteigert werden könnte – und zwar 
vor allem durch Elektrifizierung und erneuerbares 
Gas. 

Ein ähnliches Bild offenbart der Blick in andere 
Industrienationen. Laut dem Lawrence Livermo-
re National Laboratory (2022) kommt in den USA 
ebenfalls nur ein Drittel der Primärenergie bei 
den Endnutzer:innen an. Der überwiegende Teil 
der eingesetzten Energie geht bei der Verbren-
nung von fossilen Energieträgern verloren. Auch 
hier ist neben der Stromproduktion durch fossile 
Energieträger vor allem der Transportsektor auf-
fällig ineffizient: Bei Autos mit Verbrennermotor 
verpuffen rund 80 Prozent der im Kraftstoff ent-
haltenen Energie (Forbes, 2023). 

Zusätzlich zur Umstellung auf andere Energieträ-
ger und effizientere Technologien, sollte auch der 
Bedarf an Primärenergie insgesamt gesenkt wer-
den. Eine reine Umstellung auf erneuerbare Ener-
gien bei gleichbleibendem Primärenergieeinsatz 
ist nicht zielführend. Um beispielsweise die Effi-
zienzziele Österreichs zu erreichen, ist langfristig 
eine Halbierung des heimischen Endenergiever-
brauchs anzustreben (Erneuerbare Energie Ös-
terreich, 2021).

3.	 Sink or Swim: Chancen 
der Ökologisierung  
nutzen  

Seit der industriellen Revolution verlässt sich 
die Menschheit mehrheitlich auf fossile Energi-
eträger zur Deckung des Energiebedarfs. Mehr 
und mehr Schritte in Richtung Ökologisierung 
ermöglichen es nun, die zahlreichen Nachteile 
und Risiken dieser Abhängigkeit zu überwinden. 
Eine Energiewende, also die Transformation hin 
zu einer nachhaltigeren Energieproduktion und 
Nutzung, ist einer der größten Aspekte dabei. 
Damit wird geopolitische und ökonomische Si-
cherheit geschaffen, während die Folgen der Kli-
makrise eingedämmt werden.  
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3.1.	 Tempo aufnehmen 

 Bond et al. (2024) definieren zwei Hauptpfeiler der 
Energiewende: Die Dekarbonisierung (entspricht 
der Änderung der Art, wie wir Energie produzieren 
– also hauptsächlich dem Ausbau erneuerbarer 
Energieträger) und die Elektrifizierung (entspricht 
der Änderung der Art, wie wir Energie verwenden 
– also der Elektrifizierung verschiedenster Proz-
esse und Technologien). Betrachtet man die letz-
ten Jahre, hat sich hier in den größten globalen 
Wirtschaftszonen einiges getan.  

Grafik 4 zeigt die zwei Pfeiler für Europa, Chi-
na und die USA. Der Ausbau erneuerbarer  
Energieträger gemessen an der Stromproduktion 
schreitet dabei in allen Wirtschaftszonen seit den 
1990er Jahren signifikant voran. Europa hat hier 
einen deutlichen Vorsprung: Im Jahr 2021 wurden 
laut Internationaler Energieagentur 39 Prozent 
der Stromproduktion von Windkraft, Wasserkraft, 
Photovoltaik oder biogenen Kraftstoffen gespeist. 

Das entspricht rund 1,6 Millionen Gigawattstund-
en (GWh). In China waren es im selben Jahr erst 
29 Prozent (2,5 Millionen GWh), in den USA 20 
Prozent (0,9 Millionen GWh). 

Die Daten der Internationalen Energieagentur zei-
gen eindeutig, dass Europa im relativen Vergleich 
in der erneuerbaren Stromproduktion führend ist. 
Hier wird es in den kommenden Jahren vor allem 
darum gehen, den Ausbau weiter voranzutreiben 
und diesen Vorteil auszubauen. In absoluten Wer-
ten (Gigawattstunden erneuerbarer Strom) über-
holte China Europa erstmals im Jahr 2014. Ein 
schneller und großflächiger Ausbau erneuerbarer 
Energieträger wie in China zeigt also sehr schnell 
Wirkung: In den letzten zehn Jahren (2021 vs. 
2011) hat China seine erneuerbare Strompro-
duktion mehr als verdreifacht, in Europa ist sie im 
selben Zeitraum nur halb so stark angestiegen. 
Einem ebenso starken Ausbau in Europa steht je-
doch, technisch betrachtet, nichts entgegen, wie 
[KON]KLUSIO 2 zeigt (Frühwald et al., 2024). 

Grafik 4

Ökologisierung der größten Wirtschaftszonen

https://kontext-institut.at/uploads/202403_KONKLUSIO_Technologieklarheit-als-Schluessel-zu-einer-wirksamen-Klimapolitik.pdf
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Neben dem weiteren Ausbau von Wind-, Was-
serkraft und Photovoltaikanlagen sowie anderen 
erneuerbaren Quellen, ist die Elektrifizierung ver-
schiedenster Prozesse im Industrie-, Transport-, 
Gebäude- und Gewerbesektor notwendig.

In anderen Worten ausgedrückt, müssen auch 
Technologien und Möglichkeiten geschaffen wer-
den, den erneuerbaren Strom in allen Sektoren 
auch zu verwenden – von Industrie über Dienst-
leistung bis hin zum Verkehrs- und Gebäudesek-
tor. Hier hat China in den letzten Jahren deutlich 
angezogen: Fast 30 Prozent des gesamten Ener-
gieverbrauchs wird dort von elektrischem Strom 
gedeckt, während es in Europa und den USA je-
weils nur zwischen 21 und 22 Prozent sind (siehe 
Grafik 4). Auffällig ist vor allem der starke Anstieg 
der Elektrifizierung (= des Stromverbrauchs ge-
messen am Gesamtenergieverbrauch) Chinas in 
den letzten Jahren. Der absolute Stromverbrauch 
war dort im Jahr 2021 fast 16-mal so hoch wie im 
Jahr 1990, was den sehr stark gestiegenen An-
teil von Strom am Gesamtverbrauch von sechs 

auf rund 30 Prozent erklärt. Das sollte auch für 
Europa richtungsweisend sein: Die Umstellung 
von fossilen Kraftstoffen auf erneuerbare Energie 
ist nicht nur in der Stromproduktion möglich, son-
dern auch im gesamten Energiemix aller Sekto-
ren. 

3.2.	 Investieren & skalieren 

Die Ökologisierung ist nicht nur in Europa, den 
USA und China angekommen. Auch global be-
trachtet wird der Ausbau wirksamer und zukunfts-
fähiger Technologien vorangetrieben (Bradu et 
al., 2022; Stern, 2011). Seit Beginn der Jahrtau-
sendwende sind die Investitionen in die Energie-
wende massiv angestiegen, wie Grafik 5 verdeut-
licht. Im Jahr 2023 wurden demnach global rund 
1.780 Milliarden US-Dollar in die Energiewende 
investiert (BloombergNEF, 2024). Der Anstieg 
zum Vorjahr betrug 17 Prozent, der Anstieg der 
letzten zehn Jahre mehr als 700 Prozent. 

Grafik 5

Globale Investitionen in nicht-fossile Technologien
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Besonders hoch sind die Investitionen in den 
Ausbau von E-Mobilität und Erneuerbare Ener-
gieträger (634 bzw. 623 Milliarden US-Dollar). 
Ebenso fließen viele finanzielle Mittel in den Aus-
bau des Stromnetzes, welches für die Nutzung 
der Technologien notwendig ist. Von den ge-
samten globalen Investitionen werden mehr als 
ein Drittel (38 %) von China getätigt, ein Fünftel 
(20 %) von den EU-27 Ländern und rund 17 Pro-
zent von den USA. In den USA machen sich die 
ersten Maßnahmen des Inflation Reduction Acts 
bemerkbar, der die Investitions-Lücke zu China 
etwas schrumpfen lässt (BloombergNEF, 2024). 
Zu ähnlichen Ergebnissen kommt die Internatio-
nale Energieagentur, wonach im Jahr 2023 welt-
weit ebenfalls rund 1.740 Milliarden US-Dollar in 
den Ausbau nicht-fossiler Energie gesteckt wur-
den. Zusätzlich, beziehungsweise komplemen-
tär dazu, stagnieren die jährlichen Investitionen 
in fossile Kraftstoffe im Schnitt der letzten Jahre 
(IEA, 2023). 

Neben den absoluten Investitionszahlen zeigt 
auch ein Blick auf die steigenden Verkaufszahlen 
verschiedener ausgewählter Zukunftstechnolo-
gien, dass die Ökologisierung ihren Platz auf den 
globalen Märkten einnimmt (siehe Grafik 6). Die 
Produktion verschiedenster Technologien wird 
hochgradig nach oben skaliert. Der Verkauf von 
E-Autos hat sich in nur fünf Jahren weltweit mehr 
als versechsfacht, die jährliche Erweiterung der 
Photovoltaik-Kapazität ist ebenfalls rasant gestie-
gen. Auch die Windkraftkapazitäten und der Ab-
satz von Wärmepumpen verzeichnen Zuwächse 
(IEA, 2024). Zusätzlich sinken die Produktions-
kosten von Zukunftstechnologien durch den glo-
balen Ausbau immer weiter, was sie nicht nur zu 
einer klimapolitisch wirksamen, sondern auch im-
mer mehr zu einer ökonomisch zukunftsfähigen 
Lösung werden lässt (Lazard, 2023). Ähnlich wie 
die Daten zu den absoluten Investitionen in die 
Energiewende vermuten lassen, ist China bei vie-
len Zukunftstechnologien im Vergleich zu Euro-
pa, den USA und den restlichen Nationen markt-

führend. Das gilt beispielsweise für Photovoltaik 
(62 % Marktanteil) und E-Mobilität (59 % Markt-
anteil). In anderen Bereichen, wie etwa der Pro-
duktion von Wärmepumpen, hat die Europäische 
Union hingegen einen sehr hohen Marktanteil (25 
%). Bei allen genannten Technologien liegt der 
Anteil der EU auch noch vor jenem der USA. Der 
starke Anstieg des globalen Marktanteils Chinas 
hat sich zudem erst in den letzten Jahren ent-
wickelt, wie ebenfalls in Grafik 6 ersichtlich. Das 
zeigt: Massive Investitionen in erneuerbare Ener-
gien und zukunftsfähige Technologien können, 
egal in welchem Land, schnell Wirkung zeigen – 
sowohl im globalen Wettbewerb als auch bei der 
Reduktion von Treibhausgasen. Allein die Sum-
me aller globalen zusätzlichen Photovoltaikkapa-
zitäten von 2019 bis 2023 brachten laut Interna-
tionaler Energieagentur eine Gesamteinsparung 
von 1,1 Milliarden CO₂-Äquivalenten. Das ent-
spricht 14-mal dem jährlichen Treibhausgasaus-
stoß Österreichs (IEA, 2024; Umweltbundesamt, 
2023). 
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E-Mobilität, Photovoltaik, Windkraft und Wärme-
pumpen sind dabei als Paradebeispiele vieler 
Technologien zu sehen, die für eine erfolgreiche 
Ökologisierung der europäischen (und globalen) 
Wirtschaft notwendig sein werden. Zusätzlich 
haben viele wirksame und vielversprechende Zu-
kunftstechnologien lange Produktionsketten, de-
ren Teilprodukte oft in unterschiedlichen Ländern 
hergestellt werden. Ein Blick auf die fertigen Stück- 
und Verkaufszahlen zeigt lediglich die Richtung, 
in die sich die globale Produktion und Wirtschaft 
bewegt. Industriepolitische Maßnahmenpläne, 
wie etwa der Inflation Reduction Act oder große 
Investitionsprogramme Chinas, werden weiterhin 
Einfluss auf globale Märkte/Marktanteile und da-
mit auch die Europäische Union haben. Um den 
grünen Industrieplan der EU auch zu einer wett-
bewerbsfähigen kohärenten Strategie zu machen 
und mit den Dynamiken anderer Wirtschaftszo-
nen der letzten Jahre mitzuhalten, ist ein stärkerer 
Fokus auf grüne, wirksame Technologien auch in 
Europa notwendig, selbst wenn die technologi-
sche Weiterentwicklung allein nur zu einem Teil 
der globalen und europäischen Emissionsreduk-
tionsziele beitragen kann (Jansen et al., 2023). 

Zukunftstechnologien auf 
globalen Märkten

Grafik 6

Anmerkung 
 
E-Autos: Zahlen beziehen sich auf den  
jährlichen Absatz in Stückzahlen.  
 
PV, Windkraft und Wärmepumpen:  
Zahlen beziehen sich auf den jährlichen Zusatz 
an Kapazitäten in Gigawatt.

Quelle: IEA (2024)
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4.	 Unabhängigkeit und  
Sicherheit schaffen:  
Ein Blick in die Zukunft 

Die strukturell verankerte Abhängigkeit europäi-
scher Volkswirtschaften von fossilen Energieträ-
gen bringt massive Treibhausgasemissionen und 
ökonomische Nachteile, Sicherheitsrisiken und 
Effizienzeinbußen mit sich. Die letzten Jahre ha-
ben jedoch gezeigt, dass ein neues Zeitalter für 
Industrie und die gesamte Wirtschaftsweise ange-
brochen ist. Weltweit investieren verschiedene In-
dustrienationen vermehrt in den Ausbau erneuer-
barer Energien und Technologien, die nicht mehr 
auf fossile Kraftstoffe angewiesen sind, setzen 
sich auf globalen Märkten durch. In der Transfor-
mation von fossiler auf grüne und sichere Energie 
zeichnet sich ein globaler Wettlauf ab. Allen voran 
China hat in den letzten Jahren in vielen Bereichen 
stark an Tempo zugelegt. Doch auch Europa und 
die USA haben unter den größten Wirtschaftsna-
tionen weiterhin die Möglichkeit, die Chancen der 
Ökologisierung deutlich stärker für sich zu nutzen 
und den Wohlstand langfristig zu stärken (Bond et 
al., 2024). 

Der Europäische Green Deal und das Fit-for-
55-Programm waren 2019 ein guter Start, um den 
Emissionstrend zu wenden und neue Weichen 
für die Zukunft der 450 Millionen EU-Bürger:in-
nen und des drittgrößten Wirtschaftsraumes der 
Welt zu stellen. Um nicht an Fahrtwind zu verlie-
ren, die Klimakrise einzudämmen und die EU als 
globale Wirtschaftszone zu stärken, dürfen das 
kommende EU-Parlament und die nächste EU-
Kommission den Fokus auf effektive und wirksa-
me Klimapolitik als Steuerungsinstrument jedoch 
nicht verlieren. Es gilt nicht nur, den Wohlstand der 
Mitgliedsstaaten zu stärken, sondern gleichzeitig 
Treibhausgasemissionen drastisch zu reduzieren, 
um Europa lebenswert zu halten. 

Die vorliegende Analyse zeigt die größten europäi-
schen Stellschrauben für eine wettbewerbsfähige 
und langfristig wohlstandsstärkende EU-Klima-
politik auf. Für alle Teilbereiche der Ökologisie-
rung ist es vorrangig, erneuerbare Energieträ-
ger breitflächig auszubauen. Deren Anteil am 
gesamten Energiemix zu maximieren, ist der Aus-
gangspunkt für eine umfassende Energiewende. 
Zusätzlich ist die Elektrifizierung verschiedener 
Prozesse notwendig, um den von Wind, Sonne, 
Wasser, biogenen Energieträgern und andere er-
neuerbare Energieträger in allen Sektoren nutzen 
zu können. Hier gilt es, in wirksame Technologien 
wie Wärmepumpen, Speichertechnologien und E-
Mobilität zu investieren. Auch ein langfristig stabi-
les und gut ausgebautes Stromnetz ist zentral, um 
die Potentiale der Energiewende zu heben. 

Zusätzlich zu Ausbau und Elektrifizierung muss 
auch die Effizienz der Energienutzung gesteigert 
werden. Die Abkehr von fossilen Brennstoffen 
hin zu Strom bringt dabei durch das Wegfallen 
von Umwandlungs- und Verbrennungsprozesse 
bereits eine starke Effizienzsteigerung mit sich. 
Auch gibt es in verschiedenen Sektoren massives 
Potenzial für eine effizientere Energie- und Res-
sourcenverwendung. Im Transportbereich ist 
ein Ausbau von (strombetriebenen) öffentlichem 
Nah- und Fernverkehr ausschlaggebend. Auch 
das Potenzial aktiver Mobilität ist bei weitem nicht 
ausgeschöpft. Mehr Infrastruktur für Rad- und 
Fußgänger:innen ist hierfür unerlässlich. Sektor-
übergreifend ergibt sich auch der Bedarf nach 
einer Steigerung der effizienten Nutzung bioge-
ner Energieträger und auch von Geothermie für 
die Wärmeerzeugung sowohl im Gebäude- als 
auch im gewerblichen und industriellen Bereich. 
Im Gebäudesektor müssen einerseits wirksa-
me Technologien verwendet werden (z.B. Wär-
mepumpen), während andererseits auch durch 
Sanierungsmaßnahmen bestehender Gebäude, 
die Nutzung leer stehender Gebäude sowie die 
Verwendung von Recyclingrohstoffen der Ener-
gie- und Ressourcenverbrauch reduziert werden 
kann. Im Industriesektor ist neben technischen 
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Roadmaps für einzelne Branchen eine ganzheit-
liche Industriestrategie notwendig. Ein genauer 
Fokus auf jene Branchen und Technologien, die 
großes Zukunftspotential haben, gibt eine Rich-
tung vor, in die sich die Industrie mit ihren gekop-
pelten Wirtschaftszweigen entwickeln kann und 
wo sie politische Rahmenbedingungen braucht. 
Klare industriepolitische Vorgaben können dabei 
den Weg in ein neues, grünes Zeitalter der Öko-
logisierung ebnen (Jaakkola et al., 2023). Wirk-
same umweltpolitische Maßnahmen wie Regu-
lierungen oder Vorgaben können Unternehmen 
zudem zu Innovationen, Produkt- und Prozess-
änderungen anregen und ihre Wettbewerbsposi-
tion verbessern (Porter & Linde, 1995). Ein Fokus 
auf die für die Ökologisierung relevanten Sekto-
ren ist darüber hinaus auch notwendig, um das 
wachsende Beschäftigungspotential zu nutzen. 
Aus- und Weiterbildungsmöglichkeiten und eine 
langfristige Perspektive auf den Arbeitsmarkt 
ermöglichen zeitgerechte Umschulungen aus 
schrumpfenden Sektoren, sowie eine Reduktion 
sozialer Verwerfungen und eine erfolgreiche An-
passung an wachsende Wirtschaftsbereiche. 

Generell können und sollten neben einer langfris-
tig hohen Beschäftigungsrate auch hohe soziale 
und  Umweltstandards als  Indikatoren für einen 
hohen Lebensstandard und Wohlstand herange-
zogen werden, sowie eine sozial gerechte Aus-
gestaltung bei allen Maßnahmen mitgedacht 
werden (Peneder et al., 2023). Dabei dürfen inef-
fiziente und verschleppende Scheinlösungen im 
Diskurs und in der Umsetzung, gerade auf Ebene 
politischer und institutioneller Akteur:innen  kei-
nen Raum mehr finden, um Fehlinvestitionen und 
deren Folgen zu vermeiden. Hierzu ist auch auf 
politischer Ebene Technologieklarheit entschei-
dend (Frühwald et al., 2024). 

Insgesamt befindet sich die Europäische Union 
gemeinsam mit anderen (Industrie-)Nationen der 
Welt in einem Wandel. Der globale Trend techno-
logischer und wirtschaftlicher Entwicklung geht in 
Richtung Ökologisierung. 

Jetzt in wirksame Lösungen und Technologien 
zu investieren und sie zu skalieren, ist ausschlag-
gebend, um die Klimakrise einzudämmen und 
die Chancen dieser Ökologisierung für Europa 
gleichzeitig voll auszuschöpfen. Nur so kann ein 
hoher Lebensstandard, Sicherheit, Unabhängig-
keit und langfristiger Wohlstand für die österrei-
chische und europäische Bevölkerung geschaf-
fen und gestärkt werden.
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