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Kapitel 1: Ziele, Herangehensweise und Kontext

Herbert Formayerl, Robert Jandl?, Andreas Bohner®, Josef
Eitzinger', Karl-Heinz Erb!, Willi Haas', Ina Meyer*, Heide
Spiegel®, Ulrike Tappeiner®’, Erich Tasser’

Nachwuchswissenschafter_innen:

Paula Bethge' und Bastian Bertsch-Hormann'
Landnutzung ist eine Grundlage zur Befriedigung un-
terschiedlichster menschlicher Bediirfnisse [vollstindige
Ubereinstimmung]. Aufgrund der Vielzahl von Interes-
sen und gesellschaftlichen Akteur_innen entstehen Ziel-
konflikte, die durch den Klimawandel verstirkt werden
[robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Zielkonflikte
und Landnutzungskonkurrenz treten zwischen der Produkti-
on von Biomasse und dem Flachenbedarf fiir Infrastruktur,
Siedlungen und regulierenden und kulturellen Okosystem-
leistungen auf. Der Klimawandel veridndert die Bereitstel-
lung von unterschiedlichen Okosystemleistungen und die
Moglichkeiten der Landnutzung [hohe Evidenz, hohe Uber-
einstimmung]. Die Landnutzung kann zur Emissionen von
Treibhausgasen fiihren, die den Klimawandel verstirken.
Landnutzung bietet aber auch die Moglichkeit der Emissi-
onsminderung und der Schaffung und Erhaltung von Koh-
lenstoffsenken, die den Klimawandel abschwichen konnen
[hohe Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. {Abschn. 1.2; 1.3;
1.4}

Die Erwiirmung liegt in Osterreich iiber dem globalen
Durchschnitt und wird sich bis zur Mitte des 21. Jahr-
hunderts fortsetzen [robuste Evidenz, hohe Ubereinstim-
mung]. Wihrend die globale Mitteltemperatur um rund 1 °C
gegeniiber vorindustriellen Zeiten angestiegen ist, betrdgt die
Erwirmung in Osterreich bereits mehr als 2 °C. Die Erwir-
mung findet zu allen Jahreszeiten statt und hat sich in den
letzten Jahrzehnten verstirkt [robuste Evidenz, hohe Uber-
einstimmung]. Die weitere Entwicklung hingt vom mensch-
lichen Verhalten ab. Beim Einhalten des Pariser Klimaschutz-
abkommens (RCP 2.6) stabilisiert sich die Temperatur, wer-
den keine Klimaschutzmafnahmen ergriffen (RCP 8.5) setzt

sich der Erwdarmungstrend mit mehr als 3 °C fort [mittlere
Evidenz, mittlere Ubereinstimmung]. Die jihrlichen Nieder-
schldge werden gleich bleiben bzw. im Winterhalbjahr leicht
zunehmen [geringe Evidenz, mittlere Ubereinstimmung]. Die
Niederschlagsintensitit bei kleinrdumigen Starkniederschlé-
gen wird aus physikalischen Griinden um rund 10 % pro Grad
Temperaturerhhung zunehmen [robuste Evidenz, mittlere
Ubereinstimmung]. {Abschn. 1.1.1; 1.2.1}

In Osterreich werden 81 % der Fliche fiir Land- und
Forstwirtschaft genutzt, etwa 7 % der Fliche sind Sied-
lungsraum und Verkehrsfléichen (Stand 2018). Osterreich
ist etwa zur Hilfte bewaldet. Ackerbau und Griinlandwirt-
schaft nehmen etwa ein Drittel der Landesflache ein. Die
Land- und Forstwirtschaft sind wesentliche Wirtschafts-
faktoren des Lindlichen Raumes. Neben der Verarbeitung
der Primérproduktion spielt die Veredelungswirtschaft ei-
ne wichtige Rolle [hohe Evidenz, hohe Ubereinstimmung].
{Abschn. 1.2.2}

Ein essenzieller Aspekt der globalen Umweltkrise, der
eng mit Klimawandel und Landnutzung verkniipft ist,
ist das Voranschreiten des Biodiversititsverlustes (na-
hezu gesichert). In Europa ist fast ein Viertel der wild
lebenden Arten vom Aussterben bedroht, und der Zustand
vieler Okosysteme hat sich in den vergangenen Jahrzehn-
ten so weit verschlechtert, dass sie nicht mehr in der Lage
sind, ihre Leistungen zu erbringen. Fiir Osterreich sind dazu
keine umfassenden Daten vorhanden. Eng an die Biodi-
versitit gekniipft ist die Bereitstellung von Versorgungs-,
Regulierungs- und kulturellen Okosystemleistungen [robus-
te Evidenz, hohe Ubereistimmung], deren Zusammenhang
zueinander (Synergien und Trade-offs) durch den Klima-
wandel zusehends verdndert wird [robuste Evidenz, hohe
Ubereinstimmung]. Gesetzliche Instrumente und Rahmen-
bedingungen sind in Osterreich definiert, ohne jedoch der
Biodiversititskrise addquat zu begegnen [robuste Evidenz,
hohe Ubereinstimmung]. {Abschn. 1.4; Box 1.2}

Die IPCC-Sektoren Landwirtschaft (v.a. N,O-
und CHy-Emissionen aus Diingung und Tierhaltung)
und Forstwirtschaft und andere Landnutzungen (v.a.
CO;-Emissionen und -Senken aus der Anderung der
Biomasse-, Boden- und Holzprodukte-Kohlenstoffvorri-
te) zusammen sind in Osterreich seit 2006 eine Netto-
Quelle von Treibhausgasen, davor ab Betrachtungszeit-
raum 1990 eine Netto-Senke (Stand 2020). Besonders die
Tierhaltung, und zu einem geringeren Teil die Diingung
verursachen THG-Emissionen (7 Millionen Tonnen CO,-
Aquivalente [Mio. t CO,e] im Jahr 2020, das sind 9,7 % der
gesamten THG-Emissionen Osterreichs) [hohe Evidenz].
Der Sektor Landnutzung, Landnutzungswechsel und Forst-
wirtschaft (LULUCF) war dagegen eine THG-Senke (rd.
—1 Mio. t CO,e im Jahr 2020) [mittlere Evidenz]. Wilder
und Holzprodukte waren seit zumindest 1960 eine Sen-
ke von Treibhausgasen. Die Senkenleistung des Waldes ist
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zunehmend variabel. Im langjidhrigen Schnitt (1990-2020)
kompensierte diese LULUCF-Senke rund 11 % der Gesamt-
THG-Emissionen Osterreichs [mittlere Evidenz]. Ursachen
fiir die Senkenwirkung sind, dass die jahrliche Holznutzung
niedriger ist als der jdhrliche Zuwachs, die Zunahme der
Waldfliche und des Holzproduktepools. Der Holzproduk-
tebestand nimmt ebenfalls zu und kompensierte im Schnitt
1990-2020 3 % der Gesamtemissionen Osterreichs [mittlere
Evidenz]. {Abschn. 1.2.4}

Kein Konsens herrscht in der wissenschaftlichen Ge-
meinschaft iiber den Beitrag der stofflichen und ener-
getischen Nutzung von Waldbiomasse zur Minderung
des Klimawandels. Im Wesentlichen konnen zwei gegen-
satzliche Standpunkte unterschieden werden, die sich hin-
sichtlich der Definition der Referenzlinie, die zur Beurtei-
lung der CO,-Neutralitdt von Holz herangezogen wird, un-
terscheiden: Im einen Fall wird als Referenzlinie die Balance
von C-Aufbau und -Abbau im Wald betrachtet, im anderen
Fall stellt die Referenzlinie die hypothetische Entwicklung
der C-Bestinde im Wald ohne die zu betrachtenden Mafinah-
men oder ohne jegliche Bewirtschaftungseingriffe dar. Wei-
tere Unterschiede beziehen sich auf die Einschitzung der re-
levanten Zeitskala oder die Bewertung der Substitution von
z.B. fossilen Energietragern durch Waldbiomasse. Gemein-
samkeiten liegen in der Favorisierung der stofflichen vor der
energetischen Nutzung von Holzbiomasse sowie der ener-
getischen Nutzung von Reststoffen, die bei der Produktion
von wichtigen Holzdienstleistungen oder -produkten anfallen
und nicht weiterhin fiir solche nutzbar sind, oder von nicht re-
zyklierbaren Holzprodukten am Ende der Lebensdauer. Die-
se Maflnahmen werden in beiden Standpunkten als Beitrige
zum Klimaschutz angesehen und konnen daher als Grundla-
ge von Entscheidungen herangezogen werden. {Box 1.1}

Die Landnutzung ist in Osterreich im Wandel. Die
Siedlungs- und die Waldflachen werden grioBer auf Kos-
ten der landwirtschaftlich genutzten Boden [hohe Evi-
denz, hohe Ubereinstimmung]. Die Flichen-Inanspruch-
nahme wird durch die Raumplanung reguliert. Die Umset-
zung der Planungen ist durch die Vielzahl der Interessen und
die Fragmentierung der Zustindigkeiten gekennzeichnet. Die
Netto-Zunahme der Waldfldche auf friither landwirtschaftlich
genutztem Land ist Ausdruck eines strukturellen Wandels in
Osterreich und vor allem auf den Riickgang von landwirt-
schaftlicher Fliche durch die Aufgabe von Grenzertragsfla-
chen und die gestiegenen Moglichkeiten der Einkommens-
erzielung auBlerhalb der Landwirtschaft und den vermehrten
Import an Biomasse zuriickzufiihren [robuste Evidenz, hohe
Ubereinstimmung]. {Abschn. 1.2.3; 1.3.5; 1.6.2}

Okonomische Instrumente wie Emissionshandel und
CO,-Steuern werden fiir den Klimaschutz als Korrek-
tur von Marktversagen seit den 1990er-Jahren eingesetzt
(Kyoto-Protokoll). Die Umsetzung erfolgt bisher sektor-
spezifisch (EU-Emissionshandel fiir Industriesektoren)

und zumeist ohne direkten Bezug zur Landnutzung [ro-
buste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Die Palette der
eingesetzten klimapolitischen Instrumente hat sich seit Be-
ginn der 2000er-Jahre erweitert und umfasst zunehmend
Politikansidtze im Bereich griine Innovationen und Indus-
triepolitik (Forderungen, Subventionen). Der Einsatz von
klimapolitischen Instrumenten in der Landnutzung findet
in Sektorpolitiken (Agrarpolitik, Forstpolitik, Biodiversi-
titsstrategie und Naturschutzpolitik) statt. Eine kohirente
Ausgestaltung von Sektorpolitiken, Programmen und Poli-
tikinstrumenten im Sinne eines systemischen Ansatzes kann
zu einer erfolgreichen Anpassung und Emissionsminderung
in Landsystemen fiihren und deren Senkenfunktion stirken
[robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. {Abschn. 1.6.1}
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Insgesamt stellen die IPCC-Sektoren Landwirtschaft
(v. a. Tierhaltung, Diingung) und Landnutzung (v. a. Ver-
anderung der Kohlenstoffvorriite in Biomasse und Boden
aller Landnutzungskategorien sowie in Holzprodukten)
zusammen im Mittel iiber die letzten zehn Jahre eine
Netto-Emissionsquelle in Osterreich dar, die bei einem
Business-as-usual-Szenario auch kiinftig erhalten bleibt
[hohe Evidenz]. Gemil der Treibhausgas- (THG-)Inventur
war der Sektor Landwirtschaft in Osterreich im Jahr 2020
fiir 7 Mio. t CO,e oder 9,5% der Osterreichischen THG-
Emissionen verantwortlich (54 % davon entfallen auf Me-
thanemissionen aus dem Verdauungstrakt von Viehbestin-
den, v. a. Rindern) [hohe Evidenz, hohe Ubereinstimmung].
Der Sektor Landnutzung war hingegen zumeist eine Netto-
Senke, die im Zeitraum von 1990 bis 2020 zwischen 2 und
25% der jihrlichen Gesamt-THG-Emissionen Osterreichs
kompensiert hat [hohe Evidenz]. Der absolute Beitrag des 0s-
terreichischen Waldes (v. a. Biomasse) und der Holzproduk-
te am THG-Ergebnis des Landnutzungssektors Osterreichs
liegt um eine Groflenordnung hoher als jener der anderen
Sektoren (Ackerland, Griinland, Feuchtgebiete, Siedlungs-
raum, Sonstiges Land) [hohe Evidenz], ist mageblich durch
Bewirtschaftung und klimatische Effekte (Schdden durch
Sturm oder Borkenkdifer, Einfliisse auf das Biomassewachs-
tum) geprigt und stellt die Ursache fiir die Netto-Senke
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des Sektors Landnutzung dar. Allerdings sind durch die
THG-Inventur nicht alle Senken und Quellen der Landschaft
erfasst; natiirliche, vom Menschen unbeeinflusste Systeme
(z. B. nicht bewirtschaftete Moore und Feuchtgebiete) sowie
Systeme, fiir die noch keine robusten Methoden vorliegen
(z. B. neuangelegte Gewisser), werden in der THG-Inventur
nicht berichtet. {Abschn. 2.2.3.2; 2.2.3.3}

Die C-Senke in Osterreichs Okosystemen kommt auch
dadurch zustande, dass sich die osterreichischen Okosys-
teme derzeit von den Effekten historischer Landnutzung
erholen [mittlere Evidenz, hohe I"Jbereinstimmung]. Seit
dem 19. Jahrhundert haben Osterreichs Okosysteme konti-
nuierlich C angereichert (von 1,04 Gt C im Jahr 1830 stieg
der C-Bestand in Vegetation und Boden auf 1,29 Gt C im Jahr
2010). Der Beitrag der Wilder an diesem Bestand stieg dabei
von 52 auf 70 %, was sowohl auf eine Zunahme der Waldfla-
chen als auch der Biomassedichte im Wald zuriickzufiihren
ist, wohingegen die Dynamik im Boden weniger stark aus-
geprégt, aber auch mit groBeren Unsicherheiten behaftet ist
[mittlere Evidenz]. {Abschn. 2.2.2}

Die Treibhausgasemissionen von Boden werden durch
Klimaiinderungen und Management beeinflusst [robuste
Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Ergebnisse von THG-
Messungen (das sind Messungen zum THG-Austausch zwi-
schen dem gesamten Okosystem oder dem Boden und der
Atmosphire) und Manipulationsstudien zeigen, dass Klima-
erwarmung, N-Eintrdge (atmosphérisch und/oder Diingung),
Starkregen nach langen Trockenperioden und Waldstorung
die Boden-THG-Emissionen signifikant erhthen [robuste
Evidenz, hohe Ubereinstimmung], wohingegen Trockenheit
[robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung] sowie Einbrin-
gung von Biokohle die THG-Emissionen aus dem Boden
signifikant reduzieren kann [mittlere Konfidenz, mittlere
Ubereinstimmung]. {Abschn. 2.2.4}

Die Klimawirkungen der THG-Emissionen werden
durch biogeophysikalische Effekte, insbesondere den An-
teil reflektierter Strahlung (Albedo), fiihlbare (latente)
Wirmefliisse (durch Verdunstung beziehungsweise Kon-
densation) iiberlagert, wobei insbesondere Anderungen
von Nutzungskategorien (v.a. von und zu Wald) Be-
deutung zukommt [robuste Evidenz, hohe Ubereinstim-
mung]. Biogeophysikalische Effekte konnen die THG-Wir-
kungen verstirken oder abmindern, wobei insbesondere die
Umwandlung von Nadelwald zu Laubwald im Sommer zu
Kiihlungseffekten fiihrt. Die Datenlage zu biosphysikali-
schen Effekten in Osterreich ermoglicht dariiber hinaus je-
doch kaum generelle Aussagen, es besteht also Monitoring-
und Forschungsbedarf. {Abschn. 2.3.1; 2.3.2; 2.3.4}

Landnutzungsinderungen bewirken eine Verinde-
rung des Energieaustausches an der Erdoberfliche mit
der Atmosphire auf lokalen bis regionalen Skalen. Wie
Modellergebnisse zeigen, hatte fiir Osterreich die Zunahme
der Waldfldchen (ca. +1400km?) auf Kosten der Griinland-

und Ackerflichen in den letzten drei Dekaden insbesonde-
re im Friihling und Sommer einen abkiihlenden Effekt (ca.
—0,2°C), der auf eine Zunahme der Verdunstung durch die
vergrolerten Waldflachen bei gleichzeitig geringerer Wir-
kung der verminderten Albedo zuriickzufiihren ist [mittlere
Evidenz, mittlere Ubereinstimmung]. Messungen bestitigen
prinzipiell den modellierten abkiihlenden Effekt, unterschei-
den sich aber oft recht deutlich vom Betrag der Anderung.
Die durch die Waldzunahme verursachte Abkiihlung konn-
te jedoch die insgesamt beobachtete Temperaturzunahme fiir
Osterreich (ca. +1,5 °C seit 1980) nur geringfiigig abschwi-
chen. {Abschn. 2.3.1;2.3.2}

Alpine Weiden in Osterreich sind iiberwiegende Net-
to-THG-Senken [mittlere Evidenz, hohe Ubereinstim-
mung]. Die Wiederbewaldung von alpinen Weiden bindet
zusitzliches CO, in der Biomasse und erhoht damit, zu-
mindest kurz- bis mittelfristig, das Senkenpotenzial [robuste
Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Die mit der Bewaldung
einhergehende Verschlechterung der Reflexionseigenschaf-
ten (Albedo) kann die klimawirksamen Effekte der Kohlen-
stoffsequestrierung teilweise oder ganz konterkarieren [mitt-
lere Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. {Abschn. 2.4.4}

Die terrestrischen Okosysteme Osterreichs speichern
derzeit nur einen Teil ihres natiirlichen C-Potenzials
(z.B. Waldvegetation: ca. 70 % des Potenzials [mittlere
Evidenz, hohe Ubereinstimmung]). Die Sequestrierungs-
potenziale sind jedoch nur bei entsprechenden Anderungen
in der Landnutzungskategorie (z. B. Acker zu Griinland) in
groferem Umfang zu realisieren, wihrend Anderungen im
Management innerhalb einer Kategorie oft nur bedingt Se-
questrierungseffekte erwarten lassen [mittlere Evidenz, hohe
Ubereinstimmung]. {Abschn. 2.5.1; 2.5.2}

Im Vergleich zu den modellierten Kohlenstoffsitti-
gungspotenzialen ist der aktuelle Kohlenstoffbestand os-
terreichischer Boden gering, das Sittigungsdefizit wird
fiir Ackerboden auf ca. 80 %, fiir Griinland auf ca. 60 %
der Sittigungspotenziale geschéitzt [mittlere Evidenz, ho-
he Ubereinstimmung]. Fiir Waldboden liegen keine Be-
rechnungen vor. Die hohen Sittigungsdefizite sind nicht
mit realisierbaren Sequestrierungspotenzialen gleichzuset-
zen. {Abschn. 2.5.1.2; 2.5.1.3}

Wenn das auf maximal 283 Tg C geschiitzte Sitti-
gungsdefizit oOsterreichischer Boden durch Sequestrie-
rungsmafBnahmen voll ausgeschopft werden konnte, wiir-
den 13 Jahre der aktuellen Gesamtemissionen in Oster-
reich (22 Tg C pro Jahr) kompensiert [geringe Evidenz].
Eine Realisierung ist jedoch nicht einmal bei permanenter
Umwandlung des gesamten Ackerlandes in Griinland oder
Wald anzunehmen, da zumindest beim derzeitigen Bewirt-
schaftungsregime auch ein Teil der Griinlandboden deutlich
unterséttigt ist [robuste Evidenz, mittlere ﬂbereinstimmung].
Die meisten der im IPCC vorgeschlagenen Maflnahmen in-
nerhalb einer bestehenden Landnutzungskategorie (z. B. re-
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duzierte und pfluglose Bodenbearbeitung) haben keine Net-
to-Sequestrierungswirkung, werden durch Emission ande-
rer Treibhausgase (N,O und/oder CHy) konterkariert, oder
entsprechen keiner tatsdchlichen Sequestrierungsleistung im
Sinne der Definition, dass eine Netto-Entnahme von CO,
aus der Atmosphére erzielt werden muss. Die beste Wirkung
im Ackerland wird auf Basis des aktuellen Wissensstandes
Begriinungen und diversen Fruchtfolgen unter Beriicksichti-
gung von Tiefwurzlern und Leguminosen zugeschrieben [ro-
buste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. {Abschn. 2.5.1.3;
2.5.1.4;2.5.1.5}

Modellierungen zeigen, dass Bodenerosion in land-
wirtschaftlich genutzten Boden Osterreichs zu CO,-
Freisetzung wihrend des Erosionsprozesses in der Gro-
Benordnung von 15,3 bis 75 kt C pro Jahr fiihren konnte
[geringe Evidenz, mittlere Ubereinstimmung]. Im Ver-
gleich zu in der THG-Inventur berechneten C-speichernden
Wirkung von OPUL-MaBnahmen in Osterreichs Ackerbo-
den (115kt C pro Jahr) ist diese GroBenordnung relevant.
{Abschn. 2.5.1.6}

Bodenmonitoringdaten zeigen fiir einige Regionen Os-
terreichs in den letzten 2—4 Jahrzehnten eine generelle
Tendenz zur Zunahme des organischen C in Ackerober-
boden [mittlere Evidenz, hohe ﬁbereinstimmung]. Unter
Griinland wurden in Niederosterreich in der einzigen gut ab-
gesicherten Studie signifikante Zunahmen des organischen
Kohlenstoffs im Oberboden von ca. 30 % des Ausgangswerts
(Median) gemessen und liegen damit deutlich iiber jenen
unter Ackernutzung [robuste Evidenz]. Diese Zunahmen
sind im Bezug zum aktuellen Kohlenstoffbestand relevant,
im Vergleich zu den Sittigungsdefiziten aber eher gering.
{Abschn. 2.5.1.3}

Das maximale Kohlenstoffspeicherpotenzial der os-
terreichischen Vegetation liegt etwa 50 % iiber dem
derzeitig beobachteten Bestand [robuste Evidenz, hohe
ﬁbereinstimmung]. Der Grofteil der Differenz zwischen
aktuellem Bestand und maximalem Potenzial kommt da-
durch zustande, dass potenzielle Waldflachen heute anders
genutzt werden, z. B. landwirtschaftlich oder als versiegelte
Flachen, Siedlungsgebiete, Infrastrukturflichen. Knapp ein
Viertel der Differenz kommt dadurch zustande, dass die Koh-
lenstoffbestidnde in aktuellen Wildern niedriger sind als in
der potenziellen Vegetation (jene Vegetation, die sich ohne
Landnutzung, aber mit jeweiligem Klima, spontan etablieren
wiirde) [robuste Evidenz]. {Abschn. 2.5.2}

Berechnungen deuten darauf hin, dass etwa 62 % der
durch den dsterreichischen Konsum landwirtschaftlicher
Produkte verursachten THG-Emissionen im Jahr 2013
im Ausland verursacht wurden [geringe Evidenz, mitt-
lere I"Jbereinstimmung]. Damit liegt Osterreich unter dem
europdischen Durchschnitt. Methodische Differenzen in der
konsumbezogenen Emissionsattribuierung machen Verglei-
che zwischen Studien schwierig. Die Auswirkungen des

osterreichischen Holzkonsums auf Emissionen aus Waldbe-
stinden im Ausland wurden noch nicht quantitativ erfasst.
{Abschn. 2.7}

Forschungsbedarf beziiglich aktueller THG-Emissio-
nen ist insbesondere fiir den Boden gegeben. Fiir Oster-
reich liegen nur relativ wenige THG-Emissionsmessun-
gen vor, wobei die Datenlage insbesondere fiir Ackerland
unzureichend ist. Daneben sind das Verstindnis und die
Datenlage zu den Anderungen der Bodenkohlenstoffvorriite
in Osterreich aufgrund von Landnutzung und anderen Ein-
fliissen ungeniigend, die aktuellen Ergebnisse sehr unsicher.
Dauerversuche, Monitoring, Modellierungen, Wiederholun-
gen der Bodeninventuren in allen Landnutzungsarten sind
notwendig, um diese Situation zu verbessern. Zu Ausdeh-
nung, Kohlenstoffbestinden und Treibhausgaswirksamkeit
von Mooren, bewirtschafteten organischen Bdden und Bin-
nengewissern liegen fiir Osterreich kaum belastbare Daten
vor. Auch daraus ergibt sich eine wichtige Forschungsliicke.
Ein weiterer Forschungsbedarf ergibt sich fiir osterreich-
spezifische Erhebungen iiber die Lebensdauer von Holz-
produkten, die bei der Berechnung der Senkenwirkung des
Holzproduktepools im Landnutzungssektor der THG-Inven-
tur eine wichtige Eingangsgrofie darstellen.
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Agrarpolitische und wirtschaftliche Entwicklungen, in-
klusive der fortschreitenden Integration in die Welt-
mirkte, fiihrten in der Vergangenheit zu einer Erh6hung
der Produktivitiit (produzierte Biomasse pro Fliche) und
Kapitalisierung der landwirtschaftlichen Produktion in
Osterreich [robuste Evidenz, hohe ﬁbereinstimmung].
Dabei kam es zu einer Zunahme der Betriebsgrofle bei
gleichzeitiger Abnahme der Anzahl der Betriebe und der
Anbauflichen. Durch MaBnahmen des OPUL in den 1990er-
Jahren wurde eine Extensivierung und Abschwichung ne-
gativer Umweltauswirkungen erzielt (Erhohung der Boden-
fruchtbarkeit, Verminderung der Stickstoffemissionen) [ro-
buste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Allerdings stagniert
dieser Trend seit den 2000er-Jahren und insbesondere seit
der GAP 2013. {Abschn. 3.2.2}

Trotz des — aufgrund des ansteigenden Fleischkon-
sums — erhohten Bedarfs an Futtermitteln nahm der
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landwirtschaftliche Flichenbedarf des osterreichischen
Konsums im Zeitraum 1926-2018 aufgrund gegenléufi-
ger Ertragssteigerungen deutlich ab [robuste Evidenz,
hohe Ubereinstimmung]. Dabei ging die Griinlandfliche
besonders deutlich, von 4,3 Mio. ha im Jahr 1926 auf
1,3 Mio. ha im Jahr 2018 zuriick, was zu einem stetigen
Anstieg der Waldflichen (in Osterreich und ganz Euro-
pa) fiihrte [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Die
Ackerlandflichen gingen im selben Zeitraum von 3,4 auf
2,2 Mio. ha zuriick. In einer gesamtheitlichen Betrachtung
muss beachtet werden, dass die Steigerung der Flachenpro-
duktivitdt durch den vermehrten Einsatz fossil-energetisch
basierter Betriebsmittel ermoglicht wurde [robuste Evidenz,
hohe Ubereinstimmung]. Ein weiterer moglicher Faktor fiir
die hohere Flichenproduktivitit kann eine durch verinderte
Handelsmuster bedingte Verschiebung hin zu produktive-
ren landwirtschaftlichen Gebieten sein. Eine Anderung der
Erndhrungsgewohnheiten hin zu vor allem weniger Fleisch
wird nicht nur aus einer Gesundheitsperspektive empfohlen,
sondern konnte auch den damit verbundenen Flichenbe-
darf fiir die Nahrungsmittelproduktion reduzieren [robuste
Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Fiir Osterreich ist eine
potenzielle Reduktion des mit der Erndhrung verbundenen
Flichenbedarfs um —28 % (—43 % Griinland, —8 % Acker-
land) bei fleischdrmerer Erndhrung moglich [mittlere Evi-
denz, mittlere Ubereinstimmung]. {Abschn. 3.2.2.1}

Bis etwa 2050 haben sozio-6konomische Treiber meist
noch einen groBeren Einfluss auf Landnutzungsentschei-
dungen als klimabedingte Treiber, wobei sich dieses
Verhiltnis in der zweiten Jahrhunderthilfte zunehmend
umdrehen konnte [mittlere Evidenz, hohe Ubereinstim-
mung]. Sozio-okonomische Treiber umfassen z. B. Einkom-
men und damit verbundene Konsumausgaben, Marktent-
wicklungen, politische Rahmenbedingungen wie die Agrar-
oder Energiepolitik sowie technische Entwicklungen. Sze-
narien bis 2100 deuten darauf hin, dass der fortschreiten-
de Klimawandel ab 2050 zum dominierenden Treiber fiir
Landnutzungsinderungen werden konnte, insbesondere auf
landwirtschaftlich intensiv genutzten Flichen [mittlere Kon-
fidenz]. {Abschn. 3.2.1;3.2.2;3.2.3; 3.3.2; 3.5.4}

Durch klimawandelbedingt steigende Temperaturen
verindern sich Potenziale und Risiken im Anbau von
spezifischen Nutzpflanzen. Dariiber hinaus bedingen Ex-
tremwetterereignisse ein hohes Ertragsrisiko und Scha-
denspotenzial fiir die Erzeugung von Nutzpflanzen [ro-
buste Evidenz, hohe I"Jbereinstimmung]. Durch die zeit-
liche Verschiebung der Entwicklungsstadien in Richtung
Friihjahr, wie auch durch die beschleunigte Entwicklung von
Pflanzen und davon abhingiger Feldarbeiten, wie Aussaat
und Erntetermine, erfolgt eine Anderung in den pflanzen-
und regionstypischen Wachstumsperioden von Nutzpflan-
zen [robuste Evidenz, hohe ﬂbereinstimmung]. Durch den
Klimawandel bedingte Extremwetterereignisse werden in

Europa fiir zunehmende jihrliche Ertragsschwankungen ver-
antwortlich gemacht [robuste Evidenz, hohe Ubereinstim-
mung]. Durch steigende Temperaturen und eine Verlidnge-
rung der Vegetationsperiode wird in einigen Regionen die
Griinlandbewirtschaftung intensiver (Erhohung der jahrli-
chen Schnitthdufigkeit). Diese Trends haben somit grofie
potenzielle Auswirkungen auf Praktiken und Einkommen
in der Landwirtschaft [robuste Evidenz, hohe Ubereinstim-
mung]. {Abschn. 3.2.1.1; 3.2.1.3; 3.2.2.1}

Die Unsicherheit der durch den Klimawandel beding-
ten Auswirkungen auf die landwirtschaftlichen Ertrige
und die Landnutzung ist generell hoch und hiingt v. a. mit
der hohen Bandbreite an Niederschlagsszenarien [mitt-
lere Evidenz, hohe Ubereinstimmung] als auch den An-
passungsmafBinahmen zusammen [mittlere Evidenz, hohe
Ubereinstimmung]. Hier gilt es, noch besser als bisher
Wetterextreme, andere Storfaktoren (z. B. Schidlingsbefall),
Anpassungsmafinahmen (z.B. neue Kulturarten, Ziichtun-
gen) und verbleibende Wissensliicken (z. B. Effekt von Ozon
und Kohlendioxid auf das Pflanzenwachstum) in den Kli-
maimpaktsimulationen zu beriicksichtigen. Studien zeigen,
dass die Klimawandelauswirkungen auf die landwirtschaft-
lichen Ertriige und Landnutzung bis ca. 2050 in Osterreich
raumlich unterschiedlich ausfallen werden, mit tendenziell
negativen Ertragsauswirkungen in trockenen Gebieten (v. a.
ostliches Flachland) und moglichen positiven Ertragsaus-
wirkungen in niederschlagsreichen Gebieten (v.a. alpiner
Raum) [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Die ste-
tige landwirtschaftliche Beratung und Ausbildung spielt eine
essenzielle Rolle dabei, Landwirt_innen das Wissen und die
Moglichkeiten zu vermitteln, Verdnderungen friihzeitig zu
erkennen und darauf zu reagieren. {Abschn. 3.2.2; 3.2.3}

Die vergangene sowie aktuelle Waldbewirtschaftung
hat gravierende Auswirkungen auf die zukiinftige Re-
silienz von Waldbestiinden. Je naturferner Waldbestinde
zusammengesetzt sind, desto storungsanfilliger sind sie,
besonders mit hoherem, uniformem Bestandsalter [robuste
Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Art und Stirke des klima-
tischen Einflusses auf Baumphysiologie und 6kosystemare
Prozesse (wie Photosynthese und Respiration) sind baum-
artenspezifisch. Durch eine Klimadnderung (Temperaturen,
Niederschldge und Luftfeuchte) kommt es deshalb mittel- bis
langfristig zur Verianderung der Konkurrenz zwischen Baum-
arten [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Dies fiihrt
bei natiirlicher Waldentwicklung langfristig zur Verdnderung
der Baumartenzusammensetzung an einem Standort. In be-
wirtschafteten Wildern wird dieses natiirliche ,,0kologische
Potenzial*“ durch Managemententscheidungen, wie etwa bei
der Baumartenwahl, iiberpriigt [robuste Evidenz, hohe Uber-
einstimmung]. Je deutlicher der Klimawandel ausfillt, desto
starker negativ sind seine Auswirkungen. Von besonderer
Bedeutung ist auch der Storungseffekt auf das Mikroklima,
welches ein wesentlicher Puffer fiir zukiinftige makroklima-
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tische Anderungen ist. Je wirmer es beispielsweise wird,
desto stirker gleicht ein intaktes Kronendach die Tempera-
turzunahme aus [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung].
{Abschn. 3.3.2}

In Osterreich ist ein verstirkter Wandel von natur-
nahen sowie landwirtschaftlichen Flichen in versiegelte,
bebaute Flichen feststellbar, die zu 6kologischen Proble-
men und einem Verlust von Okosystemdienstleistungen
fiilhren [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. An-
triebskréfte waren in der Vergangenheit die Bevolkerungs-
und Wirtschaftsentwicklung (steigender Wohlstand), sich dn-
dernde Lebensstile (ressourcen- und flichenintensiver) sowie
politische Entwicklungen in der Raum- oder Verkehrspla-
nung [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Das fiihrte
zu einer stetigen Zunahme der Siedlungsfliche und dem Ver-
lust von natiirlicher und landwirtschaftlich hochwertiger Pro-
duktionsfliche. Der damit einhergehende Ausbau der Infra-
struktur im Bereich von Mobilitét, Energie und Telekommu-
nikation sowie Wasserversorgung und Abwasserbehandlung
fiihrte zu Landschaftszerschneidung [robuste Evidenz, hohe
Ubereinstimmung]. In Osterreich wurden bis zum Jahr 2019
insgesamt 5729 km? Boden fiir Siedlungen und Infrastruktur
in Anspruch genommen; das entspricht 7 % der Landesflache.
Die Flacheninanspruchnahme fiir Siedlung, Gewerbe und In-
frastruktur steigt in Osterreich dabei nach wie vor mit dem
BIP an, wenn auch der Zuwachs des Bodenverbrauchs pro
Kopf durch die Verdichtung und das generelle Bevolkerungs-
wachstum langsamer wird. Gleichzeitig fiihrt der Struktur-
wandel der Wirtschaft (Tertidrisierung) sowie der technische
Fortschritt zu einer Verringerung des spezifischen Ressour-
cenverbrauchs (d. h. pro BIP-Einheit) im Inland [robuste Evi-
denz, hohe Ubereinstimmung]. {Abschn. 3.4.2; 3.5.3; 3.5.4}

Die landwirtschaftliche Nutzung hat in der Vergan-
genheit zu einem gravierenden Biodiversititsverlust ge-
fiihrt [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Die-
ser Trend wird sich, wenn nicht gezielt gegengesteuert
wird, fortsetzen [robuste Evidenz, hohe Ubereinstim-
mung]. Malgebliche Antriebskrifte dieser Entwicklungen
sind hauptséchlich die Intensivierung und Vereinheitlichung
der landwirtschaftlichen Nutzung, durch z.B. Monokultu-
ren [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Gleichzei-
tig fiihrt die Extensivierung und Brachlegung von Grenz-
ertragsflichen (Almbereich, steile Kulturflichen) langfristig
zwar zu einer Wiederherstellung des natiirlichen Menschen-
unbeeinflussten Zustandes, aber auch zu einer Verringerung
der Biodiversitit [robuste Evidenz, hohe ﬂbereinstimmung].
Dementsprechend sind die Reduktion der Nutzungsintensi-
téit, ein Gegensteuern der Vereinheitlichung und der Erhalt
von vielfiltigen Kulturlandschaften die zentralen zukiinfti-
gen Herausforderungen fiir eine nachhaltige Entwicklung im
Agrarsektor. {Abschn. 3.5; 3.5.1}

Der Wald nimmt zu in Fliche und Kohlenstoff-Be-
stand. Die Waldentwicklung der letzten 200 Jahre ist auf den

Wandel von landwirtschaftlicher Subsistenz zu einer indus-
trialisierten Volkswirtschaft zuriickzufiihren, verbunden mit
einer Abnahme des Nutzungsdruckes auf die Wilder, u. a.
durch den Ersatz von Brennholz und Holzkohle durch fossile
Energietriger, den Riickgang des landwirtschaftlichen Fla-
chenbedarfes aufgrund von Produktivititssteigerungen, die
Globalisierung und damit einhergehende Verlagerung von
Produktion in andere Lédnder und die Verringerung land-
wirtschaftlicher Nebennutzungen im Wald. Gleichzeitig wird
rund 30 % der Waldflsiche in Osterreich eine Schutzfunktion
zur Vermeidung von Naturgefahrenereignissen zugeordnet,
was wiederum ein Rodungsverbot bzw. die Authebung von
Waldweiden seit dem 19. Jahrhundert zur Folge hat [robuste
Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. {Abschn. 3.3.1; 3.5.2}

Die Vielfalt der Okosystemleistungen erhéoht sich mit
einer vielfiltig genutzten Landschaft [mittlere Evidenz,
hohe Ubereinstimmung], wogegen eine Konzentration
auf die Maximierung von Versorgungsleistungen hiufig
zu Lasten von vor allem regulierenden und kulturellen
Okosystemleistungen fillt [robuste Evidenz, hohe Uber-
einstimmung]. Aufgrund der Abnahme landwirtschaftlich
genutzter Fldchen und einer zunehmenden Zersiedlung in
Osterreich in den letzten 20 Jahren sind generelle groB-
riumige Trends der Okosystemleistungen zu erkennen: die
Abnahme aller Okosystemleistungen, dabei grundsitzlich
eine stirkere Abnahme der versorgenden Okosystemleistun-
gen, vor allem im nordlichen Voralpenland und Hochland, in
den Siidalpen mit Klagenfurter Becken sowie in den Zen-
tralalpen. Es ist insgesamt anzunehmen, dass es zu einer
weiteren ridumlichen Verlagerung dominierender Okosys-
temleistungen kommt [mittlere Evidenz, hohe Ubereinstim-
mung]. Aufgrund des fortschreitenden Klima- und Struk-
turwandels (z.B. die steigende Nachfrage nach Bauland in
Siedlungsgebieten, die klimatisch bedingte Verschiebung der
Baumgrenze, etc.) werden regulierende Okosystemleistun-
gen in hoheren Lagen an Bedeutung gewinnen, wogegen
in den Tief- und Randlagen in Osterreich, in Abhingigkeit
der Wasserverfiigbarkeit, die versorgenden Okosystemleis-
tungen bedeutender werden [robuste Evidenz, hohe Uberein-
stimmung]. {Abschn. 3.5.4}

Die Landwirtschaft stellt neben den Versorgungsleis-
tungen wichtige Okosystemleistungen bereit (z.B. Er-
halt der Bodenfruchtbarkeit, Erholungsraum, kulturelle
Identitiit). Anderungen in der Intensitiit der landwirt-
schaftlichen Nutzung konnen positive sowie negative Aus-
wirkungen auf diese Okosystemleistungen haben [robus-
te Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. In der Vergangenheit
hat beispielsweise eine Intensivierung der Landwirtschaft in
Tallagen zu hoheren Ertrigen gefiihrt, aber auch zu verrin-
gerter Wasserverfiigbarkeit und -qualitit, reduzierter Koh-
lenstoffspeicherung und erhohter Eutrophierung sowie Ero-
sion. Im Allgemeinen hat die Intensivierung der Landwirt-
schaft groftenteils negative Auswirkung auf regulierende
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und kulturelle Okosystemleistungen [robuste Evidenz, ho-
he Ubereinstimmung]. Kulturelle Leistungen, die stark von
der Art der Landnutzung sowie der Landschaftszusammen-
setzung und -vielfalt abhiingen, wie &dsthetische oder symbo-
lische Werte, werden durch die zunehmende Bewaldung bzw.
Intensivierung der Landnutzung weiter zuriickgehen [robuste
Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. {Abschn. 3.5; 3.5.4}

In Zukunft ist mit einer Verstirkung der Hitzebelas-
tung, besonders in Siedlungsgebieten, zu rechnen [robus-
te Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Diese Verstirkung
kommt einerseits durch den allgemeinen Anstieg der Tem-
peratur mit lingeren und intensiveren Hitzeperioden und
andererseits durch die Zunahme von Siedlungsflichen und
einer Erhohung der Bebauungsdichte zustande, welche stid-
tische Hitzeinseleffekte intensivieren [robuste Evidenz, hohe
Ubereinstimmung]. Bodenversiegelung fiihrt auch zum Ver-
lust von regulierenden Okosystemleistungen, wihrend Griine
Infrastruktur in Stddten (z.B. Griinanlagen, Girten, natur-
belassene Flichen) die Biodiversitit, das Stadtklima und
die Luftqualitét positiv beeinflussen [robuste Evidenz, hohe
Ubereinstimmung]. Griine Infrastruktur stellt auch kulturelle
und versorgende Leistungen zur Verfiigung, mit einer zuneh-
menden Bedeutung fiir Erholung und Naturerlebnis sowie
den Anbau von Lebensmitteln. {Abschn. 3.4.1; 3.5.3}

Der Stickstoffdiingereinsatz in der Landwirtschaft
stagniert seit dem Jahr 2000 mit starken jihrlichen
Schwankungen [robuste Evidenz, hohe Ubereinstim-
mung]. Die Diingergaben in der Landwirtschaft kdnnen
durch verpflichtende MaBlnahmen sowie eine Internalisie-
rung von externen Kosten durch Okosteuern, wie das Ak-
tionsprogramm Nitrat, aber auch durch freiwillige MaB-
nahmen, wie Forderungen fiir Agrarumweltmanahmen im
Zuge des OPUL, stark beeinflusst werden [robuste Evidenz,
hohe Ubereinstimmung]. Weitere Instrumente zur Optimie-
rung der Bewirtschaftung, wie z.B. die Digitalisierung,
dienen dazu, eine moglichst optimale und bedarfsgerech-
te Stickstoffversorgung zu erreichen und einen Stickstoff-
iiberschuss zu vermeiden. Bestimmte OPUL-MaBnahmen
wie biologischer Landbau, reduzierte Bodenbearbeitung und
Fruchtfolgenvorgaben konnen den Humusgehalt und teil-
weise auch die Stickstoffemissionen beeinflussen [mittlere
Evidenz, mittlere Ubereinstimmung]. Zudem gelten Bera-
tungsaktivitidt und Bewusstseinsbildung als wichtige Treiber
fir die Anwendung von Diingeempfehlungen und Agrar-
umweltmaBnahmen [mittlere Evidenz, mittlere Ubereinstim-
mung]. {Abschn. 3.2.2.1; 3.2.2.3}

Bei der inléindischen Produktion von Biodiesel war
in den letzten Jahren hinsichtlich des Rohstoffaufkom-
mens ein deutlicher Trend zu Abfallstromen (hauptséch-
lich Altspeiseol) zu verzeichnen [robuste Evidenz, hohe
ﬁbereinstimmung]. Die fiir die Produktion von Energieholz
und Energiegrisern (z. B. Miscanthus, Sudangras) genutzte
Ackerfldche stellt derzeit nur einen marginalen Beitrag zum

Rohstoffaufkommen des Bioenergiesektors dar [robuste Evi-
denz, hohe Ubereinstimmung]. Eine starke Ausweitung von
Biomasseproduktion fiir Energiezwecke auf landwirtschaft-
lichen Flichen in Osterreich kann zu Flichenkonkurrenz mit
der Lebens- und Futtermittelproduktion fiihren. Dies hat zur
Folge, dass sich zum einen Importe entsprechend erhohen,
sowie zum anderen, dass eine Intensivierung der Landnut-
zung stattfindet, welche eine Verschlechterung von Umwelt-
indikatoren mit sich zieht, sofern nicht auf ein integriertes
Fruchtfolgesystem umgestellt wird [robuste Evidenz, hohe
Ubereinstimmung]. Hinsichtlich der energetischen Biomas-
senutzung spielt auch die holzverarbeitende Industrie eine
zentrale Rolle [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung].
Aufgrund der hohen Industrieholzimporte stammt ein be-
trichtlicher Anteil dieser Energietridger nicht aus osterreichi-
schen Wildern, weshalb der Osterreichische Bioenergiesek-
tor wesentlich stdrker auf importierter Biomasse basiert, als
die Energiebilanz suggeriert, indem sie die in inldndischen
Betrieben anfallenden Biomassefraktionen in der Energiebi-
lanz als Energietrager Osterreichischen Ursprungs ausweist.
{Box 3.4; Abschn. 3.2.2.2}

In Osterreich geht die Anzahl der Almen sowie der Be-
sto der Almen kontinuierlich zuriick [robuste Evidenz,
hohe Ubereinstimmung]. Seit 2000 wurden rund 14 %
aller Almen aufgelassen. Dariiber hinaus ging zwischen
2000 und 2019 die Anzahl der Betriebe mit Almauftrieb
um knapp ein Viertel zuriick. Ein Riickgang zeigt sich auch
bei der Almfutterfliche, zum Teil aufgrund von Anderun-
gen in der Flichendefinition/-erfassung und zum Teil durch
Verwaldung und Verbuschung [robuste Evidenz, hohe Uber-
einstimmung]. Der Almauftrieb von Rindern ist seit rund
zehn Jahren kontinuierlich riickldufig [robuste Evidenz, hohe
Ubereinstimmung]. Neben dem agrarischen Strukturwandel,
wie etwa der Betriebsaufgabe oder der Reduktion des Vieh-
bestandes, spielen auch forderungstechnische Uberlegungen
eine Rolle hinsichtlich des Riickgangs der Anzahl an Almen.
Betriebsstrukturelle Verinderungen im Viehbestand sind ei-
ne Hauptursache fiir die Aufgabe des Almauftriebs in der
Forderperiode 2014-2020, gefolgt vom zu groBen Aufwand
des Almauftriebes und der Moglichkeit fiir Heimbetriebe,
Flichen im Tal zu pachten [geringe Evidenz, mittlere Uber-
einstimmung]. {Box 3.1}

Windkraftanlagen gelten neben Photovoltaik als
wesentliche erneuerbare Energiequellen mit grofiem
Wachstumspotenzial [robuste Evidenz, hohe Uberein-
stimmung]. Die Méglichkeiten der Errichtung groBer
Wasserkraftwerke sind in Osterreich hingegen zu gro-
Ben Teilen ausgeschopft [robuste Evidenz, hohe Uberein-
stimmung]. Jegliche Energieerzeugungsinfrastruktur (z.B.
konventionelle thermische Kraftwerke und Anlagen zur Ge-
winnung erneuerbarer Energie, etwa Windparks und Was-
serkraftwerke) bendtigt grofle Freiflichen (naturnahe oder
landwirtschaftliche Fldachen) und erzeugt so Fldchennut-
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zungskonkurrenzen. Erneuerbare Energie erfordert durch ih-
re schwankenden Erzeugungsmengen eine weitrdumige Ver-
teilung groBer Strommengen, was die Errichtung von neuen
Hochspannungsleitungen bedingen kann, welche Landschaft
und Okosysteme zusitzlich storen konnen [mittlere Evidenz,
hohe Ubereinstimmung]. {Abschn. 3.4.2}

Infrastruktur fiir Verkehr, Energieversorgung und
Informations- und Kommunikationstechnologie ist einer-
seits ein Treiber fiir Siedlungsentwicklung, andererseits
selbst Ausloser von Versiegelung und Verbrauch land-
wirtschaftlicher oder naturnaher Flichen [robuste Evi-
denz, hohe I"Jbereinstimmung]. Vor allem hochrangige,
kreuzungsfreie Strafen- und Schienentrassen verbrauchen
groBe landwirtschaftlich wertvolle Flidchen, ,,zerschneiden®
Landschaften und Wegenetze und storen damit die klein-
raumige Erreichbarkeit, Okosysteme (etwa Wildwechsel) so-
wie die landschaftliche Attraktivitidt [mittlere Evidenz, hohe
Ubereinstimmung]. Durch den Bau von StraBen und anderer
Infrastruktur wird die Landschaft zunehmend fragmentiert,
was zu Habitat- und Biodiversititsverlust fiihrt und sich
negativ auf die Wanderbewegungen von Tieren auswirkt [ro-
buste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. {Abschn. 3.4.2}
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Im Lichte der existierenden Unsicherheiten hat eine
vorrausschauende Planung von AnpassungsmafSnahmen
an den Klimawandel maBgebliche Vorteile [robuste Evi-
denz, hohe Ubereinstimmung]. Obwohl zahlreiche Infor-
mationen und Ansidtze zur frithzeitigen, proaktiven und
langfristigen Klimawandelanpassung vorhanden sind, er-
folgt die Planung und Umsetzung in der Praxis oft reaktiv
[hohe Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Da ein Grofteil
der Anpassungsentscheidungen auf lokaler bzw. betriebli-
cher Ebene von Landbewirtschafter_innen getroffen wird,
ist die Einbeziehung der zugrunde liegenden sozialen Pro-
zesse eine Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Implemen-
tierung [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Land-
bewirtschafter_innen entscheiden sich nur dann fiir Anpas-
sungsmaBnahmen, wenn sie effektive MaBnahmen kennen,
Eigenverantwortung annehmen und die verbundenen Kosten
positiv bewerten. Deshalb sollten Informationsstrategien die
Einbindung von regionalen und betriebstypspezifischen Be-

diirfnissen und Herausforderungen, Anpassungskosten sowie
Nutzen fiir den Betrieb beriicksichtigen. {Abschn. 4.1;4.2.1}

Eine standortangepasste Bewirtschaftung hinsichtlich
Bodenbearbeitung, Nihrstoffmanagement und Wasser-
management baut Humus im Oberboden auf, sichert
die Bodenfunktionen und erhoht dadurch das Anpas-
sungspotenzial im Ackerbau [robuste Evidenz, hohe
Ubereinstimmung]. Aufgrund kleinriumiger Topografien
und Klimaregionen sind die Produktionssysteme der ©s-
terreichischen Landwirtschaft durch grof3e regionale Unter-
schiede geprigt, vor allem in der Niederschlagsverteilung.
Die Vulnerabilitdt gegeniiber dem Klimawandel ist folg-
lich sehr unterschiedlich. Es ist davon auszugehen, dass
sich die klimatischen Verdnderungen (steigende Tempera-
tur, sinkende Wasserverfiigbarkeit, hiufigere Wetterextreme)
auf diverse Bodenparameter auswirken werden, vor allem
auf den Wasserhaushalt und den Humusgehalt [hohe Evi-
denz, hohe Ubereinstimmung]. Angesichts der erwarteten
stirkeren Wind- und Wassererosion und der beschleunig-
ten Zersetzung geht Bodensubstrat verloren, und der Hu-
musgehalt kann sich verringern [robuste Evidenz, hohe
Ubereinstimmung]. {Abschn. 4.2.1}

Ein zentraler Hebel der landwirtschaftlichen Klima-
wandelanpassung ist die nachhaltige Sicherung der Bo-
denfunktionen, insbesondere die langfristige Stabilisie-
rung eines optimalen Humusgehaltes, die Verbesserung
der Bodenwasserverfiigbarkeit und die Erhohung der
biotischen Aktivitiit [robuste Evidenz, hohe Uberein-
stimmung]. Humusreiche (kohlenstoffreiche) Boden sind
widerstandsfihiger gegeniiber Extremereignissen wie Stark-
regen und Diirre, haben ein vermindertes Erosionsrisiko
und erbringen vor allem mittel- bis langfristig hohere Er-
trage [hohe Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Humusauf-
bauende und -erhaltende Malnahmen umfassen organische
Diingung, konservierende Bodenbearbeitung, eine vielfilti-
ge und standortangepasste Fruchtfolge, Zwischenfruchtan-
bau und Zwischenbegriinung. Mulch- und Direktsaat sowie
»No-till* sind besonders in Trockenperioden wichtige An-
passungsmafinahmen, da die Bodenbedeckung mit Ernte-
riickstinden und lebenden Pflanzen die Verdunstung senkt
und das Wasserriickhaltevermogen erhoht [robuste Evidenz,
hohe Ubereinstimmung]. Die Anreicherung von Kohlenstoff
als Humus trigt im Allgemeinen auch zur Minderung des
Klimawandels bei, jedoch konnen sich hier Trade-offs mit
Nihrstoffaustragen, erhohten Emissionen und vermehrtem
Herbizideinsatz ergeben [robuste Evidenz, hohe Uberein-
stimmung]. {Abschn. 4.2.1}

MaBnahmen des Wassermanagements, die die Verbes-
serung der Wassernutzungseffizienz (u.a. durch acker-
bauliche MaBnahmen) und eine nachhaltige Nutzung
der regionalen Wasserressourcen gewihrleisten, zeigen
starke Vorteile bei der Anpassung, finden jedoch in
Osterreich bisher kaum Umsetzung [robuste Evidenz,
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hohe Ubereinstimmung]. Bewisserung ist eine MafBnah-
me, um landwirtschaftliche Ertréige in Regionen mit abneh-
menden Niederschlagsmengen oder zur Uberbriickung von
Trockenperioden zukiinftig zu sichern, in Abhéngigkeit der
regionalen Verfiigbarkeit von Oberflichen- und Grundwas-
ser [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Die Effizienz
von Anpassungen der Bewdsserung in der Landwirtschaft
wird durch bedarfsorientierte Steuerung erhoht [robuste Evi-
denz, hohe Ubereinstimmung], dabei wird der tatsdchliche
Pflanzenwasserbedarf in Abhédngigkeit von den Bodeneigen-
schaften bestimmt. Dies kann so einerseits die Entnahme von
Grund- und Oberflachenwasser optimieren und andererseits
negative Auswirkungen auf Wasserokologie und -qualitit
minimieren [hohe Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Zusitz-
lich miissen Entnahmekapazititen langfristig geplant und
regionale Wasserwirtschaftspline erstellt werden. Wenn ei-
ne kiinstliche Bewisserung nur sehr begrenzt moglich ist,
kann die Wasserverfiigbarkeit bzw. Wassernutzungseffizi-
enz vermehrt mittels ackerbaulicher Methoden (z.B. Opti-
mierung der Bodenbedeckung und Bodenbearbeitung) ge-
steigert werden [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung].
{Abschn. 4.2.1}

Die Optimierung der Fruchtfolge und die Diversi-
fizierung der landwirtschaftlichen Produktion erhohen
die Resilienz gegen (klimawandelbedingte) Stressfakto-
ren und tragen zur Ertragsstabilitit bei [robuste Evi-
denz, hohe Ubereinstimmung]. Eine abwechslungsreiche
Fruchtfolge, Zwischenfruchtanbau, Mischkulturen, Unter-
saaten, Landschaftselemente und Agroforstsysteme erhdhen
die Strukturdiversitit und somit auch die Widerstandskraft
des landwirtschaftlichen Systems gegen extreme Wetterbe-
dingungen und gegen Unkraut- und Schédlingsdruck [hohe
Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Diese Strukturen tragen
zudem positiv zur Biodiversitdt bei [hohe Evidenz, hohe
Ubereinstimmung]. {Abschn. 4.2.1}

Die prognostizierten Klimabedingungen erfordern die
Priifung und Etablierung neuer, angepasster Kulturarten
oder Sorten, um Ertrige zukiinftig sicherstellen zu kon-
nen [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Um mehr
Diversitit und Anpassungsfihigkeit an klimatische Veridnde-
rungen in der Pflanzenziichtung zu erreichen, sind verwandte
Wildarten von Nutzpflanzen eine wichtige Ressource [ro-
buste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Wildarten weisen
oft groflere Resistenz gegen hohe Temperaturen und Tro-
ckenheit sowie gegen Schidlinge und Krankheiten auf. Ein
grofles Potenzial wird auch in der Anwendung von Mi-
krobiomen der Pflanzen und des Bodens gesehen. Durch
die Selektion und Ziichtung von Pflanzen hinsichtlich ihrer
Assoziation mit niitzlichen Mikroorganismen konnen Tole-
ranzen gegen Trockenheit, Salzgehalt und Pathogene ver-
bessert und Ertrdge und die Néhrstoffnutzungseffizienz ge-
steigert werden [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung].
{Abschn. 4.2.1}

Anpassungsmafnahmen im Bereich der agrarwirt-
schaftlichen Intensivierung koénnen die Verfiigharkeit
und Qualitiat des Wassers und die Biodiversitit negativ
beeinflussen [robuste Evidenz, hohe ﬁbereinstimmung].
Der erhohte Einsatz von Pflanzenschutzmitteln im Acker-
bau hat beispielsweise negative Auswirkungen auf die Was-
serqualitdt und die Biodiversitit; besonders Bestduber und
andere Niitzlinge sind hier betroffen [robuste Evidenz, ho-
he Ubereinstimmung]. Ein anderes Beispiel ist die nachhal-
tige Intensivierung in der Tierhaltung, die weniger Energie
und Ressourcen pro Tier oder Fleisch verbraucht, aber durch
mehr Giilleproduktion den Stress auf die Wasserqualitit er-
hoht [mittlere Konfidenz]. Intensive Landnutzungen fiihren
aullerdem meist zu einer Homogenisierung der Artenzusam-
mensetzung, mit einer Ausbreitung von Generalisten auf Kos-
ten von Spezialisten, und gefihrden somit die Biodiversitit
nicht nur auf Artenniveau, sondern auch genetisch und funk-
tionell [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Dies fiihrt
zu einer verringerten Resilienz und Anpassungsfihigkeit der
Arten sowie auch der Okosysteme gegeniiber klimawandel-
bedingten Verinderungen [robuste Evidenz, hohe Uberein-
stimmung]. {Abschn. 4.1.1;4.2.1;4.2.4.1;4.2.4.2,4.3.4}

Der Schutz und Erhalt der Biodiversitit sichert die
Leistung der Okosystemfunktionen und ist eine wichti-
ge AnpassungsmafBnahme in der Landnutzung [robuste
Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Anpassungen in der
Landnutzung im Widerspruch mit dem Schutz der Biodi-
versitit sind nicht nachhaltig. Zahlreiche Maflnahmen zur
Anpassung an den Klimawandel tragen gleichzeitig auch zur
Forderung der Biodiversitit bei und wirken sich positiv auf
die Erfiillung von Biodiversitits- und Klimaschutzzielen aus
[robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. {Abschn. 4.1;
4.1.2}

Die verinderte Ausbreitung und das Schadenspoten-
zial von Schadorganismen und Pflanzenkrankheiten im
Klimawandel benotigen angepasste Pflanzenbaumetho-
den, effizienten Pflanzenschutz und gezielte Resistenz-
ziichtung [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Kli-
matische Verdnderungen im Zuge des Klimawandels konnen
die Ausbreitung und das Schadenspotenzial von Schadorga-
nismen (Insekten, Krankheiten) und Beikrdutern sowie deren
Wechselwirkungen mit Kulturpflanzen erheblich beeinflus-
sen [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Klimatische
Verinderungen und Extremwetterereignisse machen Oko-
systeme auBerdem anfilliger fiir die Etablierung und/oder
Ausbreitung von Schidlingen, beispielsweise durch die Ent-
stehung o©kologischer Nischen fiir nichtheimische Arten
[mittlere Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Erhohte Tem-
peraturen bewirken eine Verschiebung des Verbreitungsge-
bietes von Schadorganismen weiter nach Norden und/oder
in groBere Hohenlagen [robuste Evidenz, hohe Ubereinstim-
mung] und fithren zu einer Steigerung der Reproduktions-
raten, der Vitalitit, des Wachstums und der Lebendiiber-


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-67864-0_6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-67864-0_6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-67864-0_6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-67864-0_6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-67864-0_6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-67864-0_6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-67864-0_6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-67864-0_6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-67864-0_6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-67864-0_6

Kapitel 4: Anpassungsoptionen in der Landnutzung an den Klimawandel 39

winterung [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Einem
vermehrten Auftreten von Schadorganismen und Pflanzen-
krankheiten kann mit Pflanzenschutzmethoden, wie z.B.
der Etablierung vielfiltiger Fruchtfolgen, der Forderung von
Niitzlingen und einer aktiven Bodenfauna sowie mit ge-
zielter Resistenzziichtung, entgegengewirkt werden [hohe
Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Da das Wissen tiber die
Ausbreitungsmuster und komplexen 6kologischen Wechsel-
wirkungen noch spirlich ist und konkrete Losungen zur
Einddmmung der Schadorganismen und Krankheiten beno-
tigt werden, kommen der Forschung und dem langfristigen
Monitoring eine hohe Prioritit zu [mittlere Evidenz, mittlere
Ubereinstimmung]. {Abschn. 4.2.1}

Die Erhaltung des Griinlandes mit seinen vielfiltigen
Funktionen triagt zum Klimaschutz bei [robuste Evidenz,
hohe Ubereinstimmung] und hiingt weitgehend von einer
standortgerechten Bewirtschaftung ab, die durch Anpas-
sung der Pflanzenbestinde, technische Innovationen und
optimale Flichennutzung auf Klimaverinderungen re-
agieren kann [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung].
Die Umstellung auf Kulturarten mit geringerem Wasserbe-
darf wie Silomais oder Getreide in umbruchfihigen Lagen
aufgrund von steigenden Temperaturen und eingeschriankter
Wasserverfiigbarkeit sollte vermieden werden. Problema-
tisch ist dies deshalb, da das Dauergriinland mit vergleichs-
weise hohen Humusgehalten in einem stabilen, fruchtbaren
und gut durchwurzelten Oberboden einen positiven Beitrag
zum Kohlenstoffhaushalt leistet, der bei einem Umbruch
verloren geht [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung].
Standortangepasste Bewirtschaftung und die Versorgung der
Flachen mit Wirtschaftsdiingern (Giille, Stallmist, Jauche)
fordern den Aufbau von Bodenhumus und tragen wesent-
lich zur Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit bei [mittlere Evi-
denz, mittlere Ubereinstimmung]. Technische Maflnahmen
wie Bewisserung oder fernerkundungsbasiertes Ertragsmo-
nitoring unterstiitzen Griinlandbetriebe in einer effizienten
Bewirtschaftung und federn klimatisch bedingte Risiken ab
[hohe Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. {Abschn. 4.2.2}

Die Anpassungsfihigkeit des Griinlandes schafft
Raum fiir unterschiedliche MaBnahmen, die von Ande-
rungen der Nutzungshiiufigkeit mit darauf abgestimmter
Nihrstoffversorgung bis hin zum Einsatz von trocken-
heitsresistenten Sorten und Mischungen reichen [hohe
Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Mogliche Anpassungs-
mafBnahmen und -strategien der Ziichtung fiir inneralpine
Pflanzenbestinde sind (i) eine Erweiterung des Artenspek-
trums in Griinlandmischungen fiir trockengefihrdete Stand-
orte, (ii) eine Intensivierung der Zucht auf trockenresisten-
te Sorten unter Einsatz neuer Methoden, um Zuchterfolge
schneller zu erkennen, und (iii) eine erhohte Widerstands-
fahigkeit gegeniiber den bereits etablierten und neu auftre-
tenden Krankheiten und Erregern als Zuchtziel neuer Sorten.
Neben den spezifischen Sorteneigenschaften kommt der Mi-

schungsgestaltung grofle Bedeutung zu. Durch die Kombina-
tion von verschiedenen Sorten und Arten unter Einbeziehung
ihrer funktionalen Merkmale kann sich der Bestand gut an
widrige Witterungsbedingungen anpassen und so Ertrags-
ausfille deutlich verringern [robuste Evidenz, hohe Uberein-
stimmung]. {Abschn. 4.2.2}

Eine Orientierung an der Verfiighbarkeit von Res-
sourcen (Flichen- und Biomasseangebot) unter der Be-
riicksichtigung des Konkurrenzverhiltnisses zwischen
Futterproduktion und Nahrungsproduktion erlaubt die
zukiinftige Entwicklung einer nachhaltigen Nutztierhal-
tung [hohe Evidenz, hohe ﬁbereinstimmung]. Wesentli-
che Kriterien der Entscheidung zwischen einer nachhaltigen
Intensivierung oder Extensivierung der Nutztierhaltung sind
der Flichenbedarf, die Flichennutzung, die Umweltbelas-
tung sowie die Produktionsziele [hohe Evidenz, hohe Uber-
einstimmung]. Schutzabstinde/Pufferzonen zwischen Tier-
haltungsbetrieben und stickstoffempfindlichen Okosystemen
(z.B. Feuchtgebiete, Magerrasen, Heide, Baume und Wald-
okosysteme, insbes. Nadelbiume auf sauren Standorten)
sowie Natura-2000-Gebieten vermeiden die Uberschreitung
von okosystemspezifischen Belastungsgrenzen [robuste Evi-
denz, hohe Ubereinstimmung]. {Abschn. 4.2.4.2; 4.2.4.3}

Die weidebasierte Milch- und Fleischproduktion auf
den Almen, in der Viehbesatz und Standortpotenzial in
einem Gleichgewicht stehen, stellt eine nachhaltige Pro-
duktionsstrategie mit einer vergleichsweisen hohen Um-
weltvertraglichkeit dar [mittlere Konfidenz]. Nicht mehr
ausreichend oder optimal genutzte Flachen, insbesondere Al-
men, stellen wertvolle Ressourcen dar, die in Zukunft auch
als Futtergrundlage verstirkt genutzt werden konnten [mitt-
lere Evidenz, mittlere Ubereinstimmung]. Umfassende und
adaquate Subventionen sind eine Moglichkeit zur Férderung
einer flichendeckenden, dafiir moderaten Almbewirtschaf-
tung in Osterreich und einer damit verbundenen Grundfutter-
versorgung, einer positiven Wasserbilanz sowie einer hohen
Biodiversitit [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Al-
lerdings sind Bewirtschaftungsnachteile, besonders in Hin-
blick auf Nutzung und Diingung und die notige Arbeitszeit,
fiir ein standortangepasstes Almmanagement damit verbun-
den. FordermaBnahmen konnen hier ausgleichend wirken
[robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. {Abschn. 4.2.2}

Eine vorausschauende, standorts- und klimaangepass-
te Baumartenwahl ist der stirkste Hebel fiir die Erhal-
tung der Multifunktionalitiit und der vielfiltigen Oko-
systemleistungen der Wilder [robuste Evidenz, hohe
Ubereinstimmung]. Baumarten weisen eine art- und her-
kunftsspezifische Toleranz in Bezug auf klimatische Um-
welteinfliisse wie z. B. Trockenheit, Hitze und Frost auf. Eine
Abstimmung der Auswahl von Baumarten und Samenher-
kiinften sowie deren Zusammenstellung in Mischbestinden
auf die moglichen zukiinftigen Klimabedingungen, erlaubt
das Risiko von unkontrollierter Baummortalitit und damit
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verbundenen negativen Auswirkungen auf die Bereitstel-
lung von Okosystemleistungen zu senken [robuste Evidenz,
hohe Ubereinstimmung]. Mischbestinde reduzieren, im Ver-
gleich zu Reinbestinden, das Auftreten von spezialisierten
Forstschiadlingen und den von ihnen verursachten Schi-
den [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung], kénnen (in
Abhingigkeit von den beteiligten Baumarten und Klimabe-
dingungen) eine hohere Produktivitit und Gesamtwuchsleis-
tung aufweisen [mittlere Evidenz, hohe Ubereinstimmung]
sowie wihrend und nach Trockenperioden geringere Wachs-
tumseinbuflen, eine bessere Erholung und/oder geringere
Mortalitidten bewirken [mittlere Evidenz, hohe Ubereinstim-
mung]. Der klimabedingte Ausfall von einer oder mehreren
Baumarten der Mischung fiihrt bei entsprechend gewihl-
ten Mischungsanteilen nicht zu einem vollstindigen Verlust
des Bestandes. Werden Baumarten mit unterschiedlichem
Verjiingungsverhalten gemischt, erhoht dies die Resilienz
[robuste Evidenz, hohe ﬂbereinstimmung]. Zudem kann ein
Anteil von Baumarten mit Pioniereigenschaften (z. B. héufi-
ge und intensive Samenproduktion) die natiirliche Wiederbe-
waldung im Storungsfall deutlich beschleunigen. Auch kon-
nen bei ,,smarten* Baumartenmischungen durch Steuerung
der Baumartenanteile im Laufe des Bestandslebens sich ma-
nifestierende klimatische Entwicklungstendenzen bertick-
sichtigt werden [mittlere Evidenz, hohe Ubereinstimmung].
Nichtheimische Baumarten konnen einen wichtigen Beitrag
zur Erhaltung von Okosystemleistungen liefern, wenn auf
bestimmten Standorten, zum Beispiel in Tieflagen, die To-
leranzgrenzen heimischer Baumarten im Klimawandel iiber-
schritten werden. Allerdings kann es hier zu Konflikten mit
Biodiversititszielen kommen, die in Anbauempfehlungen zu
beriicksichtigen sind [mittlere Evidenz, hohe Ubereinstim-
mung]. {Abschn. 4.3.2}

Eine Absenkung des schéidlichen Wildeinflusses durch
ein integratives Wildtiermanagement sichert eine zu-
kunftsfihige Waldverjiingung, die das volle Spektrum
heimischer Baumarten umfasst [robuste Evidenz, hohe
Ubereinstimmung]. Auf einem Grofteil der verjiingungs-
notwendigen Waldfliche wird die Verjiingung von Baum-
arten, die fiir die Begriindung zukunftsfahiger Wilder im
Klimawandel erforderlich sind, durch Schalenwildeinfluss
erschwert oder lokal bis regional unméglich gemacht [ro-
buste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. In hoheren Lagen
sind davon v.a. Tanne und Bergahorn, in den Tieflagen
vor allem Eichen, Ahorn und andere Laubbaumarten betrof-
fen. Abhilfe kann nur eine wildokologische Raumplanung
sowie ein integratives Wald- und Wildmanagement unter
Einbeziehung aller Akteur_innen aus Forstwirtschaft, Jagd,
Landwirtschaft, Tourismus, etc. bringen [robuste Evidenz,
hohe Ubereinstimmung]. {Abschn. 4.3.1}

Ein aktives Waldmanagement, welches auf die Resis-
tenz, Resilienz und Anpassungsfihigkeit von multifunk-
tionalen Wildern ausgerichtet ist, stiirkt deren Fihigkeit

zur Bereitstellung vielfiltiger Okosystemleistungen [ro-
buste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Durch sich in-
tensivierende Storungsregime (Trockenheit, Wind, Schnee,
Borkenkiifer) im Klimawandel werden einige wichtige Oko-
systemleistungen wie z.B. der Schutz vor gravitativen Na-
turgefahren, der Schutz von Trinkwasserressourcen und die
Kohlenstoffspeicherung, negativ beeinflusst [robuste Evi-
denz, hohe Ubereinstirnmung]. Eine aktive Waldbewirt-
schaftung unter Beriicksichtigung geeigneter Baumarten und
Herkiinfte, der Forderung vitaler Einzelbdume und stabiler
Bestandsstrukturen und einer vielféltigen Waldverjiingung
kann diese Risiken minimieren und gleichzeitig dazu beitra-
gen, die Biodiversitit zu verbessern [robuste Evidenz, hohe
Ubereinstimmung]. Eine angepasste Bestandsdichte bewirkt
wihrend und nach Trockenperioden eine hohere Resistenz
bzw. bessere Erholung und sichert die langfristige Stabili-
tit gegeniiber mechanischen Belastungen durch Schnee und
Sturm und damit insgesamt eine geringe Mortalitét [robuste
Evidenz, hohe Ubereinstirnmung]. Waldbauliche Maf3nah-
men des Biodiversititsschutzes zur Vermeidung von Habitat-
fragmentierung und Isolation beinhalten die Erhaltung bzw.
Forderung von Totholzinseln und Habitatbdumen und die
Anlage von Trittsteinbiotopen und Korridoren [robuste Evi-
denz, hohe Ubereinstimmung]. {Abschn. 4.3.2}

Die Konnektivitit von Schutzgebieten untereinander
und mit anderen natiirlichen und naturnahen Lebens-
riumen fordert die Anpassungsfihigkeit der Okosysteme
und ermoglicht die klimabedingte Migration von Arten
zu deren Uberleben [robuste Evidenz, hohe Uberein-
stimmung]. Schutzgebiete stellen wichtige Refugien fiir
seltene Pflanzen- und Tierarten dar. Die Fragmentierung
von Lebensriumen ist eine Ursache fiir den Verlust von
Biodiversitit in Osterreich [robuste Evidenz, hohe Uber-
einstimmung]. Insbesondere im Alpenraum sind der Schutz
und die Vernetzung von Lebensrdumen und Schutzgebieten,
sog. 0kologische Netzwerke, tiber natiirliche Korridore oder
Trittsteinbiotope notwendig, um den genetischen Austausch
und damit den Arterhalt zu sichern [robuste Evidenz, ho-
he Ubereinstimmung]. Die Erhohung der Konnektivitit von
Lebensrdaumen fordert auch die Erhohung der Habitatqua-
litdat auBerhalb von Schutzgebieten [robuste Evidenz, hohe
Ubereinstimmung]. Als AnpassungsmaBnahme jenseits von
Flachenausweitungen ist die Erhohung der Habitatqualitit
auBerhalb von Schutzgebieten eine Moglichkeit, um zusétz-
lich potenzielle Lebensrdaume fiir viele Zielarten der Schutz-
gebiete zu schaffen [robuste Evidenz, hohe Ubereinstim-
mung]. Die Gewihrleistung eines genetischen Austausches
zwischen Populationen erhoht zudem die Anpassungsfihig-
keit von Arten an sich verdndernde Umweltbedingungen und
ist fiir den Fortbestand der Artenvielfalt notwendig [robuste
Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. {Abschn. 4.3.3; 4.3.4}

Durch die Erweiterung des konservierenden Natur-
schutzes um einen dynamisch-integrativen Biodiversi-
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tiatsschutz ergeben sich neue Handlungsmoglichkeiten
fiir den Schutz von Biodiversitit und die nachhal-
tige Nutzung der biologischen Ressourcen auBerhalb
von Schutzgebieten [robuste Evidenz, hohe Ubereinstim-
mung]. Das Schutzgebietsmanagement, welches derzeit je
nach Schutzgebietskategorien und den jeweiligen Erhal-
tungszielen variiert, erfordert mit fortschreitenden Klimaver-
dnderungen, Umweltverschmutzungen und einer steigenden
Besucherfrequenz regelmidfige Managementeingriffe (z.B.
ein kontinuierliches Monitoring von invasiven nichtheimi-
schen Arten, die rechtzeitige Identifizierung von Gebieten
mit zukiinftigen Schutzbediirfnissen und von Moglichkeiten
zur Renaturierung oder die Erhaltung der Lebensrdume von
gefdhrdeten regionalen Tier- und Pflanzenarten). Bestehen-
de Zielarten- und Lebensraumkonzepte sollten auflerdem
klimasensible Arten beriicksichtigen, da mit neuen schutzbe-
diirftigen Arten zu rechnen ist [robuste Evidenz, hohe Uber-
einstimmung]. Zu den Handlungsoptionen zdhlen auch der
Schutz von pflanzenbestiubenden Arten sowie von urspriing-
lichen Wildformen von Nutztieren und Nutzpflanzenarten,
die zur Entwicklung neuer, angepasster Kultursorten in lau-
fenden Zuchtprogrammen verwendet werden. Hier ist der
In-situ-Schutz (Erhaltung im Lebensraum) als wichtiger zu
erachten als der Ex-situ-Schutz (Erhaltung {iber Samenban-
ken oder Zoos). {Abschn. 4.3.3; 4.3.4}

Griine und Blaue Infrastruktur (Pflanzen und Was-
ser) tragen dazu bei, die zunehmende Anzahl von Hit-
zetagen und Tropennichten im dichten Siedlungsbestand
zu reduzieren [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung].
Der stadtische Hitzeinseleffekt kann minimiert werden,
wenn Gebiudestrukturen, Materialien und das Verhiltnis von
versiegelten zu offenen, griinen Fliachen und blauer Infra-
struktur in Stddten entsprechend angepasst werden [robuste
Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Aufgrund der natiirlichen
Kiihlung (durch Evapotranspiration) und Beschattung absor-
bierender Oberflichen konnen Griinflichen und Vegetation,
neben der Erhohung des Anteils von Wasserflichen, als
ein Schliisselelement der Klimawandelanpassung bezeichnet
werden [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Damit
die Pflanzen ihre volle mikroklimatische Wirkung entfal-
ten konnen, miissen sie ausreichend bewissert werden. Der
Wasserbedarf fiir Stadtgriin kann dabei erheblich und der
langfristige Erhalt von Begriinung kann gefihrdet sein, wenn
dieser Aspekt als wesentlicher Teil der Planung bzw. der
Umsetzung nicht mitbetrachtet wird [robuste Evidenz, ho-
he Ubereinstimmung]. Durch ein integriertes, nachhaltiges
Wassermanagementsystem und durch die Implementierung
von Wasserretentionsmafinahmen (z. B. Schwammstadtprin-
zip) kann man Uberflutungen reduzieren, das Regenwasser
in trockeneren Perioden verfiigbar machen und Wasserkor-
per vor Schadstoffimmissionen schiitzen [robuste Evidenz,
hohe Ubereinstimmung].
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Die Umsetzung von Minderungsmafnahmen beeinflusst
die 6kologischen Funktionen und Dienstleistungen (z. B.
Nihrstoffkreislauf, Biodiversitiit) der Okosysteme so-
wie 6konomische (Produktion) und soziale Komponen-
ten (z. B. Erholung) der Landnutzung [robuste Evidenz,
hohe Ubereinstimmung]. MinderungsmaBnahmen(biindel)
stellen, wegen der oftmals gegebenen Notwendigkeit grund-
legender Anderungen etablierter Prozesse und moglicher In-
teressenskonflikte mit Produktionszielen, die agrarische und
forstliche Praxis hédufig vor grofle Herausforderungen [robus-
te Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Das Minderungspoten-
zial der verschiedenen Landnutzungsarten ist abhéngig von
deren konkreter Charakteristik und steigt mit der Entfernung
des aktuellen Zustandes der Landnutzungssysteme von ei-
nem (6kologischen) Optimalzustand [robuste Evidenz, hohe
Ubereinstimmung]. {Abschn. 5.1.1; 5.2.2; 5.4}

Das Minderungspotenzial in Land- und Forstwirt-
schaft kann durch raumliche bzw. sektorale Verlagerung
von Treibhausgasemissionen (,,Carbon Leakage*, ,,Spill-
over‘-Effekte) oder indirekte Landnutzungsinderungen
reduziert werden [robuste Evidenz, hohe Ubereinstim-
mung]. Da die Mirkte fiir agrarische und forstliche Produkte
weitgehend globalisiert sind, miissen Minderungsmaf3nah-
men, die mit Verdnderungen der Produktpalette verbunden
sind, auf Verlagerungseffekte sowie direkte und indirekte
Landnutzungsidnderungen untersucht werden [robuste Evi-
denz, hohe Ubereinstimmung]. Diese Faktoren sind auch
bei der Erstellung von Emissionsbilanzen zu beriicksichti-
gen [hohe Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. {Abschn. 5.2.1;
5.2.2;5.3.2}

Die zusiitzliche Speicherung (Sequestrierung) von at-
mosphirischem CO; in landwirtschaftlich genutzten Bo-
den stellt eine mittelfristige Option zur Minderung des
Klimawandels dar [mittlere Evidenz, mittlere Uberein-
stimmung]. Das Sequestrierungspotenzial hingt aller-
dings von zahlreichen Faktoren (Bodenart, Wasserhaus-
halt, Temperatur, etc.) ab und ist mit vielen Unsicher-
heiten behaftet, da in diesem Zusammenhang auflerdem
die Freisetzung anderer Treibhausgase wie N,O und CH4
zu beriicksichtigen ist [robuste Evidenz, hohe Uberein-
stimmung]. Durch optimiertes landwirtschaftliches Boden-
management wird angestrebt, den Vorrat an organisch gebun-
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denem Kohlenstoff im Boden zu erhohen und gleichzeitig
fordernd auf Bodengesundheit, Produktivitit und damit die
Erndhrungssicherheit sowie die Anpassung an den Klima-
wandel zu wirken. Dies erscheint v.a. an Standorten mit
niedrigem Ausgangsgehalt an organischem Bodenkohlen-
stoff erfolgversprechend; an Standorten, an denen solche
MaBnahmen in der Vergangenheit bereits umgesetzt wurden,
ist ein deutlich geringerer Effekt zu erwarten [hohe Evidenz,
hohe Ubereinstimmung]. {Abschn. 5.2.1}

Durch Mineraldiinger verursachte CO,- und N,O-
Emissionen, einschlieBlich denjenigen aus Herstellung,
Verpackung und Transport, liegen mit 76 % an ers-
ter Stelle, weit vor den Emissionen durch Maschinen-
(9,7 %) und Pestizideinsatz (1,6 %) im Ackerbau [ro-
buste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Der Stickstoff-
iiberschuss auf den Marktfruchtbetrieben Osterreichs liegt,
je nach Betriebsform, in den konventionell wirtschaftenden
Betrieben zwischen 34,4 und 44,8 kg/ha, wihrend die Biobe-
triebe mit Werten zwischen 22,0 und —5,6 kg/ha deutlich dar-
unter liegen [hohe Evidenz, mittlere Ubereinstimmung]. Un-
ter pflanzenbaulichen Gesichtspunkten ist der legume Feld-
futteranbau, bei gleichzeitiger Reduktion des Silomaisan-
teils, die effizienteste MaBnahme zur Reduktion des minera-
lischen Stickstoffeinsatzes und der damit verbundenen N,O-
Emissionen, denn Leguminosen-basierte Pflanzenbestinde
emittieren deutlich weniger CO,e als N-gediingte [mittlere
Evidenz, mittlere Ubereinstimmung]. {Abschn. 5.1.1.1}

Die Umstellung des Bewirtschaftungssystems (z.B.
konventionell - integriert — biologisch) im Acker-,
Garten-, Obst- und Weinbau, aber auch in der Griinland-
bewirtschaftung und Nutztierhaltung, kann das Min-
derungspotenzial der Landnutzung beeinflussen [hohe
Evidenz, mittlere Ubereinstimmung]. MinderungsmaB-
nahmen koénnen im Sinne einer systemischen, gesamtbe-
trieblichen Optimierung u.a. mit der Wahl eines standort-
angepassten Intensitétsniveaus, der Gestaltung von Anbau-
systemen (bis hin zu Agroforstsystemen) und der Frucht-
folge (einschlieBlich Zwischenfriichte), der Integration einer
angepassten Nutztierhaltung, einer Optimierung des Diin-
germanagements unter Nutzung geeigneter technologischer
Optionen (bis hin zu ,,Precision Farming™) kombiniert wer-
den. Bodenschutzmallnahmen bzw. eine bodenschonende
Bewirtschaftung tragen erheblich zum Minderungspotenzial
in der agrarischen Landnutzung, sowohl im Ackerbau (durch
Humusanreicherung, Bodenstabilisierung und eine erhchte
biotische Aktivitit) als auch in der Griinlandbewirtschaf-
tung (durch das Vermeiden von Bodenverdichtungen) bei.
Eine biologische Bewirtschaftung birgt deshalb hohe Minde-
rungspotenziale, kann aber kurzfristig zu Interessenskonflik-
ten (insbesondere mit der Produktivitit) fiihren. Allerdings
sorgen die langfristig gesicherten Bodenfunktionen fiir ei-
ne zukiinftige Ertragssicherheit [mittlere Evidenz, mittlere
Ubereinstimmung]. {Abschn. 5.1.1.1;5.1.1.2}

Im Dauergriinland als umbruchslosem System stel-
len v. a. die Vermeidung von Bodenverdichtung und die
Sicherstellung einer an die Standortbedingungen ange-
passten Bewirtschaftung spezifische Minderungsoptio-
nen dar [robuste Evidenz, hohe Ijbereinstimmung]. Die
Intensivierung der Griinlandbewirtschaftung fiihrt zu einer
Bodenverdichtung, vor allem durch héufigeres Befahren mit
landwirtschaftlichen Gerdten und Maschinen und erhohten
Viehtritt durch stirkere Beweidung [robuste Evidenz, hohe
Ubereinstimmung]. Durch Bodenverdichtung wird die Stau-
nissebildung gefordert, welche, in Kombination mit reichli-
cher Diingung, erhohte N, O-Emissionen verursacht [robuste
Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. In Boden unter Dauer-
griinland sind bereits hohe Mengen Kohlenstoff gespeichert,
weshalb das zusitzliche Sequestrierungspotenzial relativ ge-
ring ist [robuste Evidenz, hohe ﬂbereinstimmung]. Die
C-Speicherung im Boden ist bei mittlerer Bewirtschaftungs-
intensitdt (regelmifige Diingung mit Mist oder Kompost,
zwei bis vier Nutzungen pro Jahr) am hochsten [robuste Evi-
denz, hohe Ubereinstimmung]. Eine Diingung zur Erhéhung
des C-Vorrats im Boden ist auf artenreichen Magerwiesen
und -weiden allerdings eine biodiversitdtsmindernde Maf3-
nahme, denn eine regelmifige Mahd ohne Diingung mit
Entfernung des Mihgutes ist Grundvoraussetzung fiir eine
hohe Pflanzenartenvielfalt. Sie fiihrt aulerdem langfristig
durch den C-Export mit der Ernte zu einem Humusabbau
[mittlere Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Es besteht somit
ein Konflikt zwischen Produktivitit, Klimaschutz und Biodi-
versititsschutz. {Abschn. 5.1.1.1; 5.1.1.2}

Die Integration einer standortangepassten Nutztier-
haltung trigt zur Erhaltung des Dauergriinlandes bei
und bietet dadurch ein erhebliches Minderungspoten-
zial. Dariiber hinaus beinhaltet eine Abstockung der
Tierbestiinde grundsiitzlich ein groBes Potenzial zur Re-
duktion der THG-Emissionen der dsterreichischen Nutz-
tierhaltung [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung].
Im Besonderen ist die Reduktion der Tierzahlen in jenen
Tierkategorien diskussionswiirdig, bei denen der Selbstver-
sorgungsgrad deutlich tiber 100 % liegt, wie bei Rindfleisch.
Die Emissionen der Tiere und des Wirtschaftsdiingers aus
der Rinderhaltung machen etwa 5% der gesamten Oster-
reichischen Treibhausgasemissionen aus [mittlere Evidenz,
hohe Ubereinstimmung]. Aufgrund der (annihernd) linearen
Beziehung zwischen dem Tierbestand und seinem relativen
Anteil an den Gesamtemissionen wiirde eine Reduktion des
Rinderbestandes um 20 % eine Reduktion der Gesamtemis-
sionen um 1 % bewirken. Die Verringerung von Nutztier-
populationen birgt allerdings Interessenskonflikte v.a. zur
Wirtschaftlichkeit und den aktuellen Erndhrungsmustern [ro-
buste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Eine konsequente
Nutzung primér heimischer Futterressourcen in der Nutz-
tierhaltung zeigt ein hohes Potenzial zur Reduktion von
globalen THG-Emissionen, wiirde aber v. a. in der Fleisch-
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und Eiererzeugung eine Verminderung des Produktionsum-
fanges bedingen. Hier bestehen positive Beziehungen zu
den konsumseitigen Strategien, die ebenso auf eine Re-
duktion tierischer Lebensmittel abzielen [robuste Evidenz,
hohe Ubereinstimmung]. Innerhalb der Nutztierhaltung be-
stehen Minderungsoptionen auf unterschiedlichen Ebenen,
wie z.B. in der Zucht, Haltung und Fiitterung sowie dem
(Wirtschaftsdiinger-)Management [hohe Evidenz, mittlere
Ubereinstimmung]. Das Wirtschaftsdiingermanagement hat
einen erheblichen Einfluss auf die Minderung von THGs
(v.a. CHy und N,O). Schleppschlauchtechnik, die Injektion
von Giille direkt in den Boden, die Reduktion der aus-
gebrachten Mengen, angepasst an den zeitlichen Bedarf,
sowie die Einarbeitung von Mist tragen zu weiteren THG-
Reduktionen bei [hohe Evidenz, mittlere Ubereinstimmung].
{Abschn. 5.1.1.1; 5.1.1.2; 5.4}

Agroforstsysteme tragen iiber die Bindung von re-
levanten Mengen an Kohlenstoff in der pflanzlichen
Biomasse und die Integration von Biumen in Ackerfli-
chen bedeutend zur Kohlenstoffspeicherung, aber auch
zur Klimawandelanpassung bei [hohe Evidenz, mittlere
Ubereinstimmung]. Das Minderungspotenzial unterschied-
lichster Agroforstsysteme wird allgemein als hoch bis sehr
hoch eingestuft [hohe Evidenz, mittlere Ubereinstimmung].
Dariiber hinaus unterstiitzen Agroforstsysteme den Natur-
und Biodiversititsschutz sowie die Landschaftsdsthetik [ho-
he Evidenz, mittlere Ubereinstimmung]. Zudem sind be-
gleitende BiotopschutzmaBnahmen im Ackerbau sowohl als
Minderungs- als auch Anpassungsstrategien von Bedeutung,
denn sie unterstiitzen den Bodenschutz und die Nahrstoff-
verfiigbarkeit. Gehdlzstrukturen wirken auch regulierend auf
das lokale Klima [mittlere Evidenz, hohe Ubereinstimmung].
{Abschn. 5.1.1.1}

Der waldbasierte Sektor wirkt sich in dreierlei Hin-
sicht auf die THG-Bilanz aus: (1) durch die Verinde-
rungen der C-Vorrite im Wald (Biomasse, Totholz, Bo-
den), (2) durch die Verinderungen der C-Vorriite in den
Holzprodukten und (3) durch die Vermeidung von THG-
Emissionen durch Holzprodukte im Vergleich zu Er-
satzprodukten mit hoherem THG-FuBlabdruck [robuste
Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Eine Gesamtbeurtei-
lung dieser drei Faktoren (inkl. allfilliger externalisierter
THG-Folgen auierhalb des betrachteten Gebietes) ist fiir
die Beurteilung der Wirkung von Klimaschutzmafinah-
men im Wald erforderlich. Im 6sterreichischen Wald sind
durchschnittlich 227t C/ha gespeichert (104t C/ha in ober-
und unterirdischer Waldbiomasse, 121t C/ha in organischer
Auflage und Mineralboden und 2t C/ha Totholz). Durch na-
tiirlich ablaufende Prozesse sowie durch Bewirtschaftungs-
mafBnahmen sind mittel- bis langfristig Netto-Verdnderungen
in diesen C-Pools zu erwarten. Besonders relevant sind in
diesem Kontext Storungsregime (Sturm, Schnee, Insekten,
Trockenheit, Waldbrinde), die kurzfristig regional wirksa-

me Verdnderungen der C-Pools bewirken konnen [robuste
Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Anderungen der Wald-
bewirtschaftung (z. B. Verdnderungen der Umtriebszeit, In-
tensivierung/Extensivierung der Bewirtschaftung, Wildtier-
management, Baumartenwahl) wirken sich auf den Kohlen-
stoffhaushalt (in Biomasse und Boden) von Wildern aus
und haben auch einen Einfluss auf die nachfolgende Klima-
schutzleistung durch Holzprodukte [robuste Evidenz, hohe
Ubereinstimmung]. Durch gezielte Waldbewirtschaftung in
Richtung resistenter und anpassungsfiahiger Wilder konnen
deren Senkenkapazitit optimiert und die Kohlenstoffvorri-
te aufgebaut werden [robuste Evidenz, hohe Ubereinstim-
mung]. Dies umfasst u.a.: naturnahe, angepasste Baumar-
tenwahl, Naturverjlingung, adaptive Mafinahmen hinsicht-
lich Klimadnderungen sowie die Reduktion von negativen
Einfliissen und Schiden auf bzw. Optimierung von Verjiin-
gung, Zuwachs und Vorrat. Ein unbegrenzter Vorratsaufbau
im Wald ist bei gleichbleibender Waldflache nicht moglich
[robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Modellierungen
zeigen, dass ein stirkerer Temperaturanstieg, eine stirkere
Ernte sowie eine Zunahme an Kalamititen die Netto-Senke
des oOsterreichischen Waldes deutlich verringern bzw. die-
sen von einer Netto-Senke in eine Netto-Quelle umwandeln
konnte [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. {Box 5.1;
Abschn. 5.1.2.1;5.1.2.2; 5.4}

Das Minderungspotenzial von Naturschutzflichen-
und Feuchtgebieten kann durch ihren konsequenten
Schutz erhéht werden [robuste Evidenz, hohe Uberein-
stimmung]. An Standorten, die durch kiihle, saure oder
feuchte Bedingungen einen gehemmten Abbau organischer
Bodensubstanz aufweisen (z.B. Moore und Feuchtgebie-
te), konnen ausgewihlte Schutz- und Pflegemafinahmen
die Kohlenstoffspeicherung im Boden unterstiitzen [ro-
buste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Das Kohlenstoff-
Sequestrierungspotenzial von alpinen Boden ist aufgrund
der bestehenden hohen organischen Kohlenstoffvorrite und
wegen der fehlenden bzw. extensiven landwirtschaftlichen
Nutzung (Almbeweidung) gering [robuste Evidenz, hohe
Ubereinstimmung]. MinderungsmaBnahmen sind hier des-
halb begrenzt sowie aufgrund standortbezogener Besonder-
heiten mit besonderen Herausforderungen, Limitationen und
Trade-offs (soziale und wirtschaftliche Aspekte wie Tou-
rismus und Landschaftsbild vs. Umwelt- und Klimaschutz)
verbunden [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Eini-
ge durch Landschaftspflege offen gehaltene Flichen wiirden
bei extensiverer oder ausbleibender Pflege langfristig wie-
der zu Wildern mit im Vergleich zum Offenland hoherer
Kohlenstoffspeicherung in Biomasse und Boden. Dies fiihrt
an Standorten, die fiir den Erhalt der Biodiversitit gepflegt
werden, zu einem Zielkonflikt zwischen Klimaschutz und
Biodiversitit [mittlere Konfidenz]. {Abschn. 5.1.3.1;5.1.3.2}

Landwirtschaftlich genutzte Moore sind, da sie in
Osterreich zum GroBteil drainiert sind, eine wesentliche
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Quelle der Treibhausgasfreisetzung [robuste Evidenz,
hohe Ubereinstimmung]. Daher konnen z.B. die Exten-
sivierung der Nutzung, die Konservierung von Moorbo-
den und die Renaturierung von Mooren wichtige Min-
derungsmafinahmen darstellen [robuste Evidenz, hohe
Ubereinstimmung]. Auch durch eine Anhebung des Was-
serspiegels im Moor (z.B. durch Verringerung der Tiefe
von Drainagegriben oder der SchlieBung von Griben) und
den Verzicht auf Abtorfung lisst sich eine Abschwichung
der Treibhausgasfreisetzung aus genutzten Mooren erreichen
[robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Dies ist nicht nur
unter Naturschutzbedingungen moglich, sondern auch bei
landwirtschaftlicher Nutzung ohne Entwisserung, also dem
Anbau von nisseliebenden Kulturen, den sogenannten Palu-
dikulturen. {Abschn. 5.1.3.3}

Eine Stellschraube zur Verringerung der THG-
Emissionen aus aquatischen Okosystemen ist die Reduk-
tion der Nihrstofffracht (v.a. Stickstoff und Phosphor)
in die Gewisser bzw. die Steigerung der Wasserqualitit
[robuste Evidenz, hohe Ijbereinstimmung]. In eutrophier-
ten Gewdssern tbertrifft die Methanemission jene von CO,
in Bezug auf die Klimawirksamkeit deutlich. Ein weiterer
Faktor ist die Gewissertiefe, denn flache, stehende Gewis-
ser sind verstirkte THG-Emittenten [mittlere Evidenz, hohe
Ubereinstimmung]. Die Reduktion der FlieBgeschwindig-
keit und die Unterbrechung der freien FlieBstrecke durch
Dimme und Stauhaltung fiithren deshalb zu einer gestei-
gerten THG-Produktion und -Emission. Wasserkraftwerke
mit Stauhaltung bergen folglich das Risiko erhohter THG-
Emissionen aus dem Gewisser, auch wenn sie durch Was-
serkraft als Ersatz fiir fossile Energietridger an anderer Stelle
Emissionen senken kénnen [mittlere Evidenz, mittlere Uber-
einstimmung]. Zudem gibt es Trade-offs mit dem Schutz der
Biodiversitit. {Abschn. 5.1.3.3}

Die versiegelte Fliiche nimmt in Osterreich sehr stark
zu. Durch den unterbundenen Wasser- und Luftaus-
tausch verliert der Boden damit alle seine Funktionen,
wie z.B. die Fihigkeit, Wasser zu speichern und zu
verdunsten, Schadstoffe zu filtern und Kohlenstoff zu
binden [robuste Evidenz, hohe Ijbereinstimmung]. Oster-
reich weist zudem im europidischen Vergleich einen rela-
tiv hohen Grad an Zersiedelung auf [mittlere Konfidenz].
Ein Entgegenwirken der Zersiedlung und der Versiegelung
wie auch eine Steuerung der rdumlichen Entwicklung ist
im Sinne des Klimaschutzes dringend erforderlich [robus-
te Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Der Zusammenhang
zwischen Siedlungsstruktur, Infrastruktur (Verkehrsaufkom-
men) und Energieverbrauch ist dabei zu beriicksichtigen.
Dichte Siedlungsstrukturen haben einen geringeren Flachen-
verbrauch, ermoglichen kurze Wege und effiziente Versor-
gungsstrukturen, erhohen jedoch auch den lokalen Hitze-
inseleffekt. Griine und Blaue Infrastruktur (Pflanzen und
Wasser) sowie Beliiftungsschneisen, welche die lokale at-

mosphirische Zirkulation (Talwinde, Stadt/Umland, u. A)
fordern, konnen dabei Abhilfe schaffen und haben positive
Effekte auf das Mikroklima [robuste Evidenz, hohe Uberein-
stimmung]. {Abschn. 5.1.3.4}

Neben den Emissionen bei der Errichtung von In-
frastruktur und Gebéduden entstehen Emissionen vor
allem durch deren Nutzung [robuste Evidenz, hohe
Ubereinstimmung]. Die wichtigsten Verursacher von THG-
Emissionen (inkl. Emissionshandel) im Jahr 2017 waren die
Sektoren Energie und Industrie (44,9 %), Verkehr (28,8 %),
Landwirtschaft (10,0 % bzw. 14,0 %, wenn der Energieein-
satz fiir Stickstoffmineraldiinger und andere Betriebsmittel
inkludiert wird) sowie Gebidude (10,1%). Gebiude und
Verkehr tragen somit zu 38,8 % der Osterreichischen Ge-
samtemissionen bei. Werden auch noch die Emissionen aus
Industrie und zumindest teilweise aus Energie zu Sied-
lungsraum und Infrastruktur hinzugerechnet, ergibt sich ein
Beitrag von zumindest zwei Dritteln zu den 6sterreichischen
Gesamtemissionen. MinderungsmafBnahmen fiir Infrastruk-
tur und Siedlungsraum miissen daher darauf abzielen, den
Energieverbrauch zu reduzieren, effizienter zu gestalten und
stiarker erneuerbare Energien zu integrieren [robuste Evi-
denz, hohe Ubereinstimmung]. Technische Minderungspo-
tenziale liegen vor allem in der Sanierung des Gebidudebe-
stands, im Umrtisten der Heizsysteme und einer Umstellung
von fossilen Energietrdgern zu erneuerbaren Energien [ro-
buste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Die Mischung von
Funktionen und damit Nutzungen innerhalb der Siedlun-
gen sorgt fiir kiirzere Wege und vermindert dadurch den
motorisierten Individualverkehr und folglich die damit ver-
bundenen Treibhausgasemissionen [robuste Evidenz, hohe
Ubereinstimmung]. {Abschn. 5.1.3.4}

Die technische Machbarkeit einer Transformation zu
einer ,,Low-Carbon‘“-Biookonomie auf Basis inlindi-
scher Ressourcen ist nur unter der Voraussetzung ge-
geben, dass der Energieverbrauch drastisch reduziert,
die Nutzung anderer erneuerbarer Energietriger stark
ausgeweitet und die Biomasse effizient eingesetzt wird
[robuste Evidenz, mittlere Ubereinstimmung]. Die Sub-
stitution von Biomasse fiir fossile Rohstoffe im Sinne der
Biookonomie triagt nur dann zu einer Netto-THG-Reduktion
bei, wenn: (1) mehr Biomasse auf der Landfldche wéchst als
vor der Umwidmung fiir Bioenergieproduktion und (2) Ern-
tertickstinde oder Abfille als Input verwendet werden, die
im Wald einem mehr oder weniger langem Verrottungspro-
zess ausgesetzt wiren und letztlich das gesamte gespeicherte
CO, wieder emittiert hitten [robuste Evidenz, mittlere Uber-
einstimmung]. Das Konzept und vor allem die Umsetzung
von MaBnahmen in einer zirkuldren Biodkonomie tragen
auch nicht zwingend zum Klimaschutz und den Zielen ei-
ner nachhaltigen Entwicklung bei [mittlere Konfidenz]. So
sind z. B. auf Biomasse basierte Plastikprodukte nicht not-
wendigerweise biologisch abbaubar und eine Verschirfung
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von Landnutzungskonflikten ist im Fall zunehmender stoff-
licher Nutzung landwirtschaftlicher Biomasse ebenso wahr-
scheinlich wie im Fall von landwirtschaftlicher Bioenergie.
{Abschn. 5.2.1.1; 5.2.1.2}

Bioenergie ist als Ergiinzung zu anderen erneuerbaren
Energietriigern in Osterreich fiir die regionale und de-
zentrale Energieversorgung von Bedeutung und trigt zur
Emissionsminderung bei [robuste Evidenz, hohe Uber-
einstimmung]. Hauptaugenmerk muss auf die nachhaltige
Produktion (im In- und Ausland), den schonenden Umgang
mit Ressourcen (Land, Boden, Diingung, etc.) sowie ande-
re Okologische (z. B. Biodiversitit, indirekte Landnutzung),
ethische und soziale Faktoren gelegt werden [robuste Evi-
denz, hohe Ubereinstimmung]. Bei einer groBflichigen Aus-
weitung von Biomasseproduktion fiir Energie miisste man
beispielsweise mit einer Konkurrenz zwischen Lebensmittel-
und Energieproduktion rechnen [hohe Evidenz, hohe Uber-
einstimmung]. Erweitert wird diese Debatte um die wichtige
Frage, ob Agrartreibstoffe tatsdchlich zur Minderung von
THG-Emissionen beitragen konnen und wie sich ein groffla-
chiger Anbau auf andere wichtige 6kologische Indikatoren,
wie z. B. Biodiversitiit, Okosystemleistungen und Wasserver-
brauch, auswirkt. {Abschn. 5.2.1.1; Box 1.1}

Aus THG-Minderungsperspektive sind die stoffliche
Nutzung von Biomasse in moglichst langlebigen Produk-
ten, die Ausniitzung der Moglichkeiten der Koppel- und
Mehrfachnutzung und die energetische Nutzung nach
Ausschopfen dieser Moglichkeiten bzw. am Ende der
Produktlebensdauer deutlich vorteilhafter als die sofor-
tige energetische Nutzung ohne bzw. mit nur Kkurzer
vorgelagerter stofflicher Verwertung [robuste Evidenz,
hohe Ubereinstimmung]. Eine gesteigerte Langlebigkeit
und die kaskadische Nutzung von Holzprodukten fiihren
zu einem THG-Minderungspotenzial. Dieses kann bis hin
zu einer ,,negativen Emission bei extremer Langlebigkeit
(permanente CO,-Speicherung) gesteigert werden [robus-
te Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Effizienzsteigerungen
beziiglich Ressourcenschonung durch deutlich reduzierten
Landverbrauch, optimierte Versorgungsketten, die Einddm-
mung indirekter Landnutzung und den Schutz von Biodiver-
sitdt konnen z. B. durch einen Umstieg von konventionellen
Biotreibstoffen hin zur Produktion fortschrittlicher Biotreib-
stoffe erwirkt werden. Grundvoraussetzung ist in jedem
Fall eine nachhaltige Biomasseproduktion [robuste Evidenz,
hohe Ubereinstimmung]. Zertifizierung und bestindiges Mo-
nitoring kénnen dazu beitragen, die nachhaltige Produktion
sicherzustellen. {Abschn. 5.2.1.1; Box 1.1}

Der Wald kann zur Festlegung von Treibhausga-
sen und damit zur Minderung des Klimawandels auf
vier Arten beitragen, durch (1) MaBlnahmen der nach-
haltigen Waldbewirtschaftung, (2) durch Nutzungsein-
schrinkungen und AuBler-Nutzung-Stellung, (3) durch
die Produktion von langlebigen Holzprodukten und

(4) durch die Substitution von Materialien mit einem ho-
heren Treibhausgasintensitiit pro Serviceeinheit [robuste
Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Emissionsminderungs-
mafnahmen der nachhaltigen Waldbewirtschaftung, wie z. B.
Erhohung der Anteile von Mischbestinden, Durchforstun-
gen, der Einsatz von Naturverjiingung und Wildstandsreduk-
tion, sind weitgehend deckungsgleich mit den Anpassungs-
mafBnahmen [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Nut-
zungseinschrankungen und AuBer-Nutzung-Stellung erho-
hen die Kohlenstoffvorrite in der Biomasse, im Totholz und
in Waldboden stirker als Nutzung [robuste Evidenz, hohe
Ubereinstimmung]. Der Vorratsaufbau, der durch eine Ver-
ringerung der Holznutzung erreicht wird, verringert den Koh-
lenstoffvorrat in Holzprodukten und dessen Substitutionswir-
kung [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Der Netto-
Emissionsminderungseffekt hingt von den Waldokosyste-
men, den Stérungsregimen, dem Zuwachs, der Nutzungsra-
te, der Verwendung des genutzten Holzes, der Lebensdauer
der Holzprodukte sowie den durch Holzprodukte vermiede-
nen Emissionen ab. Auer-Nutzung-Stellung erfiillt wesent-
liche Leistungen fiir den Schutz der Biodiversitit [robuste
Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Die Kohlenstoffspeiche-
rung in Holzprodukten (Schnittholz, Platte, Papier) kann er-
hoht werden, wenn die Nutzung der Wilder im Rahmen der
Nachhaltigkeitskriterien erhoht, die Lebensdauer der Holz-
produkte und die kaskadische Nutzung des Rohstoffs ver-
langert oder mehr Holz fiir langlebige Holzprodukte her-
angezogen wird [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung].
Holz aus nachhaltiger Waldwirtschaft dient dem Klimaschutz
als Substitutionsmaterial fiir THG-intensivere Materialien.
Durch die Verwendung von Holz wird eine erhebliche Men-
ge an Treibhausgasemissionen vermieden, wenn emissions-
intensivere Produkte oder Prozesse ersetzt werden, allerdings
wird auch der Kohlenstoffvorrat des Waldes durch die Holz-
ernte verringert [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung].
Bei nachhaltiger Waldwirtschaft ist die Substitution (Ersatz
fossiler Rohstoffe durch Holzprodukte und die damit vermie-
denen Emissionen) ein grofSer Hebel des waldbasierten Sek-
tors fiir den Klimaschutz, deren Bedeutung mit zunehmender
Dekarbonisierung abnimmt [robuste Evidenz, hohe Uberein-
stimmung]. {Abschn. 5.1.2; 5.2.1; 5.2.2; Box 1.1}

Die Zunahme des Kohlenstoffbestandes im Osterrei-
chischen Wald und in den Holzproduktepools hat seit
1990 jihrlich zwischen 3,5 % (2020) und 26 % (1999) der
osterreichischen Gesamtemissionen kompensiert. Wald
und Holzprodukte vermdogen iiber einen begrenzten Zeit-
raum einen Beitrag zur Minderung zu leisten, konnen
aber die Klimakrise nicht losen [robuste Evidenz, ho-
he I"Jbereinstimmung]. GroBe Unsicherheiten beziehen sich
auf die durchschnittliche Verweildauer von Kohlenstoff in
Produkten, in Waldboden und in Totholz sowie auf die Aus-
wirkungen veridnderter Storungsregimes auf den Kohlenstoff-
bestand im Wald. Diese Unsicherheiten stellen wesentliche
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Forschungsliicken dar, deren SchlieBung Voraussetzung ist
zur verldsslichen Quantifizierung und Abwigung von wald-
basierten Klimaschutzmafnahmen [robuste Evidenz, hohe
Ubereinstimmung]. {Abschn. 1.2.4;4.3;5.1.2.3; 5.4}

Gegenwiirtig diskutierte Konzepte und Technologien
zur dauerhaften Entfernung von CO, aus der Atmo-
sphiire (,,negative Emissionen*) weisen ein stark kon-
textabhéingiges Minderungspotenzial auf [robuste Evi-
denz, hohe Ubereinstimmung]. Diese landnutzungsbasier-
ten (z.B. Aufforstung, BECCS) oder technologiebasierten
(Direct Air Carbon Capture mit Kohlenstoffspeicherung/
DACCS) Mafinahmen sind einer umfassenden systemischen
Bewertung zu unterziehen, um Empfehlungen zur Umset-
zung zu entwickeln. Negative Emissionen durch Bioener-
gie mit CO,-Abscheidung und -Speicherung (BECCS) oder
Aufforstungen konnen das Minderungspotenzial von land-
und forstwirtschaftlicher Flache erhohen. Der einhergehen-
de zusitzliche Flichenbedarf, die Permanenzfrage (steigende
Gefahr von Okosystemstorungen durch Klimawandel), mog-
liche Auswirkungen auf die Nahrungsmittelproduktion, po-
tenzielle Gefahren fiir die Biodiversitit sowie ethische und
soziale Aspekte konnen hier allerdings stark entgegenwirken
[robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. {Abschn. 5.2.2;
5.2.2.5;5.2.2.6}

Minderungsoptionen und -strategien, die auf eine Ver-
dnderung der Konsummuster, d.h. die Nachfrage der
privaten Haushalte nach Waren und Dienstleistungen,
hinwirken, haben durch die Riickkopplung mit der Pri-
maérproduktion einen erheblichen Einfluss darauf, THG-
Emissionen der Landnutzung zu reduzieren [robuste
Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Neben den Bereichen
Mobilitdt und Wohnen konnen sie daher insbesondere im Be-
reich Erndhrung eine substanzielle Hebelwirkung ausiiben.
Die Nachfrage kann sich sowohl qualitativ als auch quanti-
tativ veridndern: einerseits durch Anreize zur Verminderung
des Ressourcenverbrauchs sowie andererseits durch Ande-
rungen der Art des Konsums und dessen, was nachgefragt
wird. Dabei konnen zum einen der physische Rahmen, wie
z.B. die gegebene Infrastruktur, und zum anderen soziale
und kulturelle Normen auf Moglichkeiten und Auspriagung
von Priferenzen und damit auf die Nachfrage wirken. In der
Folge von Suffizienzstrategien werden beispielsweise weni-
ger (ressourcenintensive) Giiter, Energie oder Dienstleistun-
gen in Anspruch genommen bzw. konsumiert, z. B. durch
die Reduktion bestimmter ressourcenintensiver Lebensmittel
wie Fleisch und anderen tierischen Lebensmitteln, im Bau-
wesen durch die Erneuerung des Baubestandes anstelle von
Neubau oder durch die kollektive Nutzung von Gegenstin-
den oder Geriten. Zum Bereich Holzprodukte und -services
liegen derzeit keine Studien vor, was eine Forschungslii-
cke darstellt. Zu beachten sind sozio-6konomische Faktoren
(wie Gender, Einkommen, Bildung, sozialer Hintergrund,
etc.), welche die praktische Effektivitit von Strategien bzw.

MaBnahmen beeinflussen [robuste Evidenz, hohe Uberein-
stimmung]. Politische MaBBnahmen (z.B. spezifische Steu-
ern, Anreizsysteme, Bildungsmafinahmen, Maflnahmen der
offentlichen Beschaffung) oder privatwirtschaftliche MaB3-
nahmen (z. B. im Lebensmittelhandel, private GrofBkiichen,
Catering, Zertifizierung und Labelprogramme) sind in ihrem
Potenzial sehr kontextabhédngig und haben je nach Malinah-
me geringe bis hohe Minderungspotenziale. {Abschn. 5.3;
5.3.2.1;5.3.2.2; Kap. 6}

Die Anderung der Erniihrungsgewohnheiten hin zu
einer vorwiegend auf pflanzlichen, biologisch erzeug-
ten, weitgehend regional und saisonal bezogenen Pro-
dukten beruhenden Erndhrung hat erhebliche THG-
Einsparungen zur Folge [robuste Evidenz, hohe Uberein-
stimmung]. Daneben stellt die deutliche Reduktion der
vermeidbaren Lebensmittelabfille im gesamten Lebens-
zyklus eine Minderungsstrategie mit hoher Wirkung dar
[robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Durch eine ge-
stindere, pflanzenbetonte und klimafreundlichere Erndhrung
ergibt sich auch ein Synergieeffekt fiir die Erndhrungssicher-
heit, indem der Flachenbedarf fiir die Futtermittelproduktion
reduziert wird [robuste Evidenz, hohe Ubereinstirnmung].
Ein deutlich reduzierter Fleischkonsum senkt den Bedarf
an Futtergetreide, sodass mehr Flidche fiir pflanzliche Le-
bensmittel zur Verfiigung steht und sich der Intensivierungs-
druck auf die Landwirtschaft senkt. Auch eine Begrenzung
der Fleischproduktion auf Weidehaltung, andere sonst nicht
nutzbare Nihrstoffstrome oder die Nutzung primér heimi-
scher Futterressourcen ist mit einer Reduktion der Tierbe-
stinde und reduzierten Anteilen tierischer Produkte in der
menschlichen Erndhrung verbunden [mittlere Evidenz, mitt-
lere Ubereinstimmung]. {Abschn. 5.3.2}

Die in der jeweiligen Lebensmittelwertschopfungsket-
te zuriickgelegten Transportkilometer und die Prozess-
emissionen der Lebensmittelverarbeitung bei wenig ver-
arbeiteten Produkten weisen ein geringes Minderungspo-
tenzial auf, sodass, selbst wenn sie iiber weite Strecken
transportiert werden, pflanzliche Lebensmittel immer
noch deutlich niedrigere THG-Emissionen verursachen
als lokal produzierte tierische Produkte [robuste Evi-
denz, hohe Ubereinstimmung]. Eine Verminderung von
vermeidbaren Lebensmittelabfidllen um 50 % (von der Pro-
duktion bis zum Konsum), einschlieflich alternativer Ver-
wertungspfade, hat ebenfalls ein hohes Minderungspoten-
zial [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung], da durch
die Reduktion dieser Lebensmittelabfille 15-20% weni-
ger Lebensmittel produziert werden miissten [mittlere Evi-
denz, mittlere Ubereinstimmung]. Vor allem bei Fleisch-
und Milchprodukten wiirde eine Reduktion der Abfille die
Umweltauswirkungen erheblich verringern, denn trotz der
vergleichsweise geringen Masseanteile (von nur 27 % auf
europdischer Ebene) dieser Produkte im Lebensmittelabfall,
machen sie liber 69 % der gesamten THG-Emissionen der


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-67864-0_3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-67864-0_6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-67864-0_7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-67864-0_7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-67864-0_7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-67864-0_7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-67864-0_7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-67864-0_7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-67864-0_7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-67864-0_7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-67864-0_8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-67864-0_7

Kapitel 6: Landnutzungsentscheidungen: Klimawandelrelevante Strategien, Steuerungsinstrumente und Managementansatze 47

Lebensmittelabfille aus [robuste Evidenz, mittlere Uberein-
stimmung]. {Abschn. 5.3; 5.3.2; 5.3.2.2; 5.3.2.3}
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Die knappe Ressource Land kann auf vielfiltige Art
und Weise genutzt werden. Entscheidungen, wie Land
genutzt werden soll, wirken sich langfristig auf den Kli-
maschutz (Mitigation), die Biodiversitit und die Resili-
enz (Anpassung) der relevanten Sektoren — Landwirt-
schaft, Forstwirtschaft, Naturschutz, Siedlungen, Ver-
kehrswege, Tourismus — aus [robuste Evidenz, hohe
Ubereinstimmung]. Aufgrund der Unvermehrbarkeit der
Landfliche, der Vielzahl an Nutzungsanspriichen und der
mit dem Boden verbundenen Bereitstellung von Okosystem-
leistungen entstehen Nutzungskonflikte, und Interessenaus-
gleiche sind unerlésslich. Es ist notwendig, dass sich un-
terschiedliche Akteur_innen (insb. Offentliche Hand, Unter-
nehmen, private Haushalte, Interessensvertreter_innen) am
Entscheidungsprozess beteiligen und einen Ausgleich fin-
den, wobei aber nie alle Nutzungsanspriiche zugleich erfiillt
werden konnen, was zu Zielkonflikten fiihrt [robuste Evi-
denz, hohe Ubereinstimmung]. {Abschn. 6.1; 6.2}

Landnutzungsentscheidungen konnen langfristige
Wirkungen haben, die sich insbesondere aus Pfadabhén-
gigkeiten ergeben (Lock-in-Effekte) [robuste Evidenz,
hohe Ubereinstimmung]. Die Langlebigkeit von Struktu-
ren (z.B. Siedlungen, Verkehrs- und Energieinfrastruktur)
resultiert technisch und 6konomisch aus den hohen An-
fangsinvestitionen zur Errichtung von Kapitalstocken, den
damit verbundenen, nicht mehr riickgéngig zu machenden
Kosten und den Netzwerk- und GroBenvorteilen [robuste
Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Eine Uberwindung und
Anderung bestehender Landnutzungsstrukturen wird ne-
ben den technisch-6konomischen Lock-in-Wirkungen auch
durch verhaltensbezogene und institutionelle Pfadabhéngig-
keiten sowie allgemein ein Markt- und Institutionenversagen
erschwert [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung].
{Abschn. 6.2; 6.6}

Eine nachhaltige Nutzung und Bewirtschaftung von
Land erfordert politische Rahmenbedingungen, die
ein sektoriibergreifendes Landmanagement ermoglichen
und die Land-/Forstbewirtschaftung besser integrieren

[robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Um soziale,
wirtschaftliche und 6kologische Ziele zu erreichen, sind sys-
temische, sektoriibergreifende Ansitze notwendig. Die ak-
tuell auf Wirtschaftswachstum ausgerichteten Produktions-
und Konsummuster sind ein wichtiger zugrunde liegender
Treiber der nicht nachhaltigen Flicheninanspruchnahme [ro-
buste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. {Abschn. 6.8}

Umweltkontraproduktive Subventionen, die gegen ei-
ne klimaschonende Landnutzung wirken, existieren nach
wie vor [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Um-
weltkontraproduktive Subventionen umfassen u. a. niedrige-
re Steuersitze oder Steuerbefreiungen und -ermifBigungen
fiir bestimmte Nutzergruppen (z.B. Verwendung von Die-
selkraftstoff in der Landwirtschaft oder der Fischerei) und
bestimmte Produktgruppen wie Fleisch- oder Milcherzeug-
nisse (stickstoffintensive landwirtschaftliche Erzeugnisse).
Fiir Osterreich wurde ein durchschnittliches jihrliches um-
weltkontraproduktives Fordervolumen von rund 3,25 Mrd.
Euro berechnet. {Abschn. 6.4}

Drei Gebietskorperschaften (Bund, Land und Ge-
meinde) wirken in Osterreich auf die nur einmal vor-
handene Landfliche mit z. T. widerspriichlichen Zielen
ein [robuste Evidenz, hohe ﬁbereinstimmung]. Die zer-
splitterte Kompetenzverteilung fiihrt oftmals dazu, dass eine
Sachmaterie nicht von einem einzigen Gesetzgeber (Bundes-
oder Landesgesetzgeber) einheitlich geregelt werden kann
[robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Der Austausch
zwischen den verschiedenen Entscheidungsebenen (Bun-
des-, Landes- und Kommunalebene) ist von zentraler Bedeu-
tung fiir das Erkennen und Vermeiden von Konfliktfeldern
[robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung], da sich Kon-
flikte oft erst auf der lokalen Ebene manifestieren, eine
Vermeidung oder Minderung aber Entscheidungen auf der
iibergeordneten Ebene erfordern wiirde. {Abschn. 6.4; 6.2}

Klimawandelanpassungsmafnahmen, die Kkurz- bis
mittelfristig umgesetzt werden, konnen mittel- bis lin-
gerfristige Konflikte verursachen; die Zeitdimension ist
also entscheidend [robuste Evidenz, hohe Ubereinstim-
mung]. Zum Beispiel ist die Baumpflanzung kurzfristig zu
realisieren, aber der mogliche Konflikt mit dem Naturschutz
ein langfristiger, da Bdume erst viel spiter gefillt werden.
{Abschn. 6.2}

Der grofite Teil der Okosystemleistungen und Wer-
te, die durch Naturkapital (einschlieBlich Boden) zur
Verfiigung gestellt werden, wird bei politischen oder pri-
vaten Planungs- und Investitionsentscheidungen bisher
nicht angemessen beriicksichtigt, weder monetir noch
qualitativ [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Na-
turbasierte und potenziell kosteneffiziente Losungen nehmen
deswegen einen zu geringen Stellenwert ein. Dies fiihrt wie-
derum zu Ubernutzung und Erosion des Naturkapitals wie
auch zu Kosten und Risiken fiir Wirtschaft und Gesellschaft
[robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Zum Beispiel
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sind Okosystemleistungen und biologische Vielfalt auch fiir
die Gewdhrleistung der Erndhrungssicherung von entschei-
dender Bedeutung — bei Verlust der Integritit der Oko-
systeme steht u.a. die Erndhrungssicherung auf dem Spiel
[robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. {Abschn. 6.4}

Vor dem Hintergrund der Klimakrise gewinnt der Bo-
denschutz und damit der Handlungsgrundsatz ,,von der
AuBenentwicklung zur Innenentwicklung* in der Raum-
und Verkehrsplanung an Bedeutung [robuste Evidenz,
hohe Ubereinstimmung]. Im Wesentlichen geht es hier zum
Beispiel um Leerstandsmanagement von schon existieren-
den Gebiduden (statt Neubau), das Schliefen von Bauliicken
in schon bebauten Gegenden und darum, das Bauen auf
landwirtschaftlichen Nutzflichen stark zu drosseln oder stop-
pen, sodass moglichst wenig Boden neu versiegelt werden
muss. Der bereits hohe Bestand an Gebduden und Verkehrs-
wesen schrinkt die Interventionsmoglichkeiten der Raum-
und Verkehrsplanung beziiglich Anpassung und Minderung
zusehends ein [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung].
{Abschn. 6.6; Tab. 6.1}

Die zunehmende Zersiedelung steht einer Reduktion
des Verkehrsaufkommens, inklusive einer Reduktion von
Energieverbrauch und Emissionen, entgegen [robuste
Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Eine auf Verkehrsre-
duktion ausgerichtete Raumorganisation (wie z. B. die ,,Stadt
der kurzen Wege*) wird als wirksames Mittel gesehen,
die Wege im motorisierten Individualverkehr mit Fu3- und
Radverkehr bzw. durch die Nutzung des offentlichen Ver-
kehrs zu ersetzen [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung].
{Abschn. 6.6}

Sektoriibergreifende Analysen zu den Emissionsent-
wicklungen des Landnutzungssektors, die die unter-
schiedlichen Landnutzungstypen und ihre Riickwirkun-
gen auf andere Sektoren in Osterreich abbilden, fehlen
[robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Als Basis fiir
die Berechnung der Treibhausgasemissionen werden zwei-
jihrlich Energie- bzw. Klimaschutzszenarien fiir Osterreich
entwickelt und die Effekte von unterschiedlichen Instrumen-
ten sowie Verhaltensdnderungen auf die Wirtschaftsentwick-
lung und die Treibhausgasemissionen bis 2030/2050 sektor-
iibergreifend analysiert. Solche Szenarienanalysen und vor
allem Analysen, die sozio-okonomische Szenarien beriick-
sichtigen, gibt es im Landnutzungssektor nicht. Dabei wiren
sie fiir die Entwicklung einer Klimaschutzstrategie im Be-
reich der Landnutzung Osterreichs und fiir die Analyse mog-
licher Landnutzungskonflikte zwischen den Sektoren und
deren vorausschauende Vermeidung von grofler Bedeutung
[robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. {Abschn. 6.7}

Bei der Forderung von klimafreundlichen MaBnah-
men ist es wesentlich, zu beriicksichtigen, dass Land-
wirt_innen, Unternehmer_innen und Biirger_innen ei-
genstindig MaBnahmen entwickeln, wenn rechtliche
Rahmenbedingungen Freirdume dafiir bereitstellen [ro-

buste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. So hat z.B. das
Alternativfinanzierungsgesetz die Finanzierung von Initiati-
ven durch Crowdfunding erméglicht. Offentliche Fordertop-
fe, die kleine Betrige als ,,Risikokapital* fiir neue Initiativen
und Vernetzungsprojekte zur Verfiigung stellen, konnen in-
novative Projekte zusitzlich fordern. Derzeit werden in der
Landwirtschaft allerdings primér standardisierte Investitio-
nen (z.B. Stallneubau) gefordert [robuste Evidenz, mittlere
Ubereinstimmung]. {Abschn. 6.4}

Alternativkonzepte zum dominanten Agrar- und Le-
bensmittelsystem entstehen durch Kooperation zwi-
schen Landwirt_innen und Konsument_innen entlang
der Wertschopfungskette [robuste Evidenz, hohe Uber-
einstimmung]. Dazu gehoren unterschiedliche alternative
Produktions- und Vermarktungsinitiativen, wie z. B. die ,,s0-
lidarische Landwirtschaft®, Food-Coops, Nachbarschafts-
und Gemeinschaftsgirten oder Selbsterntefelder. Auch wenn
es schwer ist zu quantifizieren, welchen Beitrag solche
zivilgesellschaftlichen Initiativen zum Klimaschutz leis-
ten, konnen sie das Problembewusstsein fordern und
auch Losungsansitze aufzeigen [robuste Evidenz, hohe
Ubereinstimmung]. {Abschn. 6.5}

Fiir eine Anderung in der Bewirtschaftung landwirt-
schaftlicher Boden ist es wesentlich, dass Kooperationen
entlang der Wertschopfungskette (Agrarhandel, Land-
wirt_innen, Lager- und Verarbeitungsbetriebe, Lebens-
mitteleinzelhandel) aufgebaut werden, um die Auswir-
kungen dieser Verinderungen gemeinsam zu tragen [ro-
buste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Landwirt_innen
konnen eine Reihe von MaBinahmen in der Bewirtschaftung
landwirtschaftlicher Boden setzen. Aber eine Anderung der
Bewirtschaftung bzw. der Bewirtschaftungsintensitit fiihrt
auch zu einer Anderung der produzierten Waren und Qua-
litidten, deren Vermarktung gesichert werden muss [robuste
Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Dabei spielen Qualitiits-
sicherung, eine gute Kommunikation sowie Fairness ent-
lang der gesamten Wertschopfungskette eine wichtige Rolle.
{Abschn. 6.5}

Zur Reduktion von konsumbasierten THG-Emissio-
nen auf Ebene der Konsument_innen und Haushalte kon-
nen insbesondere die Reduktion und Vermeidung (1) des
Wegwerfens genieBbarer Lebensmittel und (2) des Kon-
sums von Fleisch und anderen tierischen Produkten mag-
geblich beitragen [robuste Evidenz, hohe Ubereinstim-
mung]. Geht man davon aus, dass verinderte Konsummuster
(Nachfrage) auch auf Produktionsweisen (Angebot) wirken,
konnen MaBnahmen auf Konsum- und Haushaltsebene somit
(indirekt) Landnutzung beeinflussen [mittlere Evidenz, hohe
Ubereinstimmung]. Eine Verbrauchsreduktion steht zudem
in Einklang mit nationalen Erndhrungsempfehlungen; somit
wire auch mit positiven Effekten auf die 6ffentliche Gesund-
heit zu rechnen [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung].
{Abschn. 6.4}
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CO,-Steuern (CO,-Bepreisungen) werden zunehmend
in vielen Lindern zur Erreichung klimapolitischer Ziele
eingesetzt, weil sie ein wirksames Instrument zur Emis-
sionsreduktion darstellen [robuste Evidenz, hohe Uber-
einstimmung]. Durch die Einfiihrung einer CO,-Steuer er-
hohen sich die Kosten fiir die Nutzung fossiler Rohstoffe,
was einen Anreiz zur Verminderung der Emissionen dar-
stellt. Eine hohere Besteuerung von Treibstoffen kann auch
zu einer Einddmmung der Zersiedelung beitragen, indem
durch die hoheren Kosten ein Anreiz gegen lange Wegstre-
cken gesetzt wird (mittlere Konfidenz). Insofern gehen von
der CO,-Bepreisung auch Effekte auf die Landnutzung aus.
Zu den Effekten der 2022 in Osterreich eingefiihrten CO,-
Bepreisung liegen noch keine umfassenden Analysen vor.
Aufgrund des niedrigen Preisniveaus ist von relativ geringen
Lenkungseffekten auszugehen. {Abschn. 1.6.1.1; 6.4}
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Die aktuell hohe Flicheninanspruchnahme fiir Bau- und
Verkehrsflichen ist sowohl aus Sicht von Minderung als
auch Anpassung problematisch [robuste Evidenz, hohe
Ubereinstimmung]. Jede zusitzliche Flicheninanspruch-
nahme fiir Siedlungs- und Verkehrszwecke bringt einen
zusitzlichen Energie- bzw. Ressourcenverbrauch mit sich
[robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Die aullerdem
damit einhergehende Versiegelung von Fldchen erhoht den
Regenwasserabfluss und verstirkt den Effekt urbaner Hit-
zeinseln [robuste Evidenz, hohe ﬂbereinstimmung]. Der
dauerhafte Verlust der Bodenfunktionen (Okosystemleistun-
gen und biologische Fruchtbarkeit fiir die Erndhrungsbasis)
durch Versiegelung ist zudem doppelt schidlich: Die Abhin-
gigkeit von agrarischen Importen, welche hiufig mit einem
schlechten ©kologischen FuBlabdruck belastet sind, nimmt
zu, und die 6kologische Kiihl- und Luft-Reinigungsfunktion
der Bepflanzung reduziert sich, wenn diese Fldchenan-
teile verliert [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung].
{Abschn. 7.1.1;7.1.2}

Suburbanisierungsprozesse fithren dazu, dass sich die
Bevolkerung sowie bestimmte Infrastruktureinrichtun-
gen (v. a. Einkaufsmoglichkeiten) zunehmend dispers im
Raum verteilen und bewirken, gepaart mit flichenzeh-
renden Bauweisen, eine Reduktion der Infrastrukturef-
fizienz und eine Zunahme des motorisierten Individu-
alverkehrs [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung].
Auch im Lindlichen Raum sind Neuwidmungen und Neu-
bauten fiir einen Grofteil der zusitzlichen Versiegelungen
verantwortlich, auch weil die (gegeniiber den stiadtischen Ag-
glomerationen) geringen Baulandpreise einem Flachenspa-

ren entgegenwirken [mittlere Evidenz, mittlere Ubereinstim-
mung]. Diesen Umsténden begegnen Innenentwicklungsstra-
tegien, welche die vorhandene Bausubstanz effizienter nut-
zen und so Neuwidmungen von Bauland und daraus resultie-
rende Neubautitigkeit verhindern oder reduzieren [mittlere
Evidenz, mittlere Ubereinstimmung]. {Abschn. 7.1.2}

Eine erhohte Energieeffizienz, insbesondere in be-
stehenden Raum- und Siedlungsstrukturen, ist auch ein
wesentlicher Faktor fiir die Umsetzung der Energie-
wende [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Die
Entwicklung und Nachverdichtung bereits erschlossener Fla-
chen in zentraler Lage (Innenentwicklung) leistet dafiir einen
wesentlichen Beitrag [robuste Evidenz, hohe Ubereinstim-
mung]. Die Bereiche ,,Wirmebedarf* (v.a. in bestehenden
Siedlungsstrukturen), ,,Mobilitdt* (v.a. im motorisierten In-
dividualverkehr) und ,,Energie und Industrie* verursachen
zusammen 76 % der CO,-Emissionen und haben zugleich
nach wie vor eher geringe Beitragsanteile (Mobilitét ca. 8 %,
Wirme ca. 30%) aus erneuerbaren und/oder dekarboni-
sierten Energietriigern [robuste Evidenz, hohe Ubereinstim-
mung]. Energieeffiziente Raum- und Siedlungsstrukturen,
die sich durch Funktionsmischung, Nihe, mafvolle Dich-
te und Kompaktheit auszeichnen, ermoéglichen nicht nur
Energieeinsparung, sondern auch eine effiziente Energie-
versorgung mit einem zunehmenden Versorgungsanteil er-
neuerbarer und/oder dekarbonisierter Energietriager [mittlere
Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Energieraumplanung ist
dafiir ein noch eher neuer Begriff, mit dem Aspekte des
Klima- und Bodenschutzes in die Raumplanung integriert
werden sollen. {Abschn. 7.1;7.1.2; 7.2.1}

Gebiude nehmen im Kontext des Energiesystems eine
zentrale Funktion ein, da sie derzeit einer der Haupt-
verbraucher von Energie sind. Die Weiterentwicklung
der Gebaude von reinen Verbrauchern hin zu Energie-
produzenten und Energiespeichern ist ein wesentlicher
Eckpfeiler der Transition des Energiesystems [robuste
Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Dies kann zum einen
z.B. durch die Integration von Photovoltaik und Warme-
pumpen erreicht werden. Zum anderen kann mit flexiblen
und bidirektionalen Smart-Grid-Netzen durch die Interaktion
der Gebédude mit dem (dezentralisierten) Energiesystem das
gesamte Energiesystem zu einer agilen Einheit werden, in
der die Integration erneuerbarer Energien auf lokaler Ebene
erleichtert werden kann [robuste Evidenz, hohe Ubereinstim-
mung]. Die funktionale Mischung von Gebéduden, Quartieren
und — in groBerem Mafstab — ganzen Stiddten oder Regio-
nen beeinflusst wesentlich, wie die Potenziale von Gebdauden
zur Erzeugung und Speicherung von erneuerbarer Energie
verstarkt genutzt werden konnen [robuste Evidenz, hohe
Ubereinstimmung]. {Abschn. 7.1.4}

Das Konzept der ,,Stadt der kurzen Wege*, einge-
bettet in eine ,,Region der kurzen Wege*, kann eine
potenziell verkehrssparende Wirkung erzielen und so
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den zunehmenden negativen Klimaauswirkungen, verur-
sacht durch zunehmende Verkehrsmengen und stindig
steigende Antriebsleistungen, entgegenwirken [robuste
Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Die Mengen emittier-
ter Treibhausgase korrelieren im Verkehrssektor streng mit
Verkehrsleistung und Energiebedarf, besonders bei mit fos-
silen Treibstoffen angetriebenen Verkehrsmitteln [robuste
Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Klammert man den Flug-
verkehr aus, so sind pro transportierter Person und Kilometer
Wegléinge der spezifische Energiebedarf und damit die CO,-
Emissionen im motorisierten Individualverkehr (MIV; Pkw,
Motorrad) am hochsten, im offentlichen Verkehr (OV) deut-
lich geringer und im Aktivverkehr (Fu3, Fahrrad) minimal,
auch bei Betrachtung des gesamten Lebenszyklus (LCA) der
Verkehrsmittel [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung].
Die Verkehrsmittelwahl ist maBgeblich von der zuriickzu-
legenden Distanz und dem Verkehrsangebot abhingig. Die
durchschnittliche Weglinge in Osterreich ist zwischen den
beiden Mobilitdtserhebungen 1995 und 2013/14 um 27 %
gestiegen. Das ist eine Folge der starken Zunahme der We-
ge im MIV (um 51 % zugenommen) und der Abnahme der
FuBwege um knapp 40 % [robuste Evidenz, hohe Uberein-
stimmung]. Neben dem Energiebedarf und den Emissionen
hat der MIV auch einen grob zehnfach hoéheren spezi-
fischen Flichenbedarf pro transportierter Person als alle
anderen Mobilititsformen [robuste Evidenz, hohe Uberein-
stimmung]. {Abschn. 7.1.3}

Die Internalisierung externer Kosten ist ein mogli-
cher Hebel, um der nachweislich zu billigen Mobilit:it
die gesamtwirtschaftlichen Kosten aufzuerlegen und kli-
mabelastende Verkehrsarten fiir den Nutzer teurer und
weniger attraktiv zu gestalten [robuste Evidenz, hohe
Ubereinstimmung]. Im Verkehrssektor Osterreichs werden
(Stand 2019) in absoluten Mengen iiber 31 % der Treib-
hausgase emittiert, und er verzeichnet die stirkste relative
Zunahme von iiber 73 %, seit 1990 [robuste Evidenz, ho-
he Ubereinstimmung]. Der Verkehrssektor ist damit haupt-
verantwortlich dafiir, dass es insgesamt noch nicht zu ei-
ner Emissionsreduktion kommen konnte [robuste Evidenz,
hohe Ubereinstimmung]. Selbst die nationalen Ziele zur
CO;-Einsparung im Verkehrssektor gemaf Pariser Klima-
abkommen und EU Green Deal sind mangels verbindlich
festgelegter Erreichungspfade zu wenig wirksam. Deutlich
ambitioniertere Ziele und deren Umsetzung kdnnen zu einer
relevanten Emissionsreduktion fiihren [hohe Evidenz, hohe
Ubereinstimmung]. Nambhafte, verbindliche und strategische
Planungen, wie es sie im Forstrecht (Waldentwicklungsplan)
und Wasserrecht (u.a. wasserwirtschaftliche Rahmenpli-
ne und Rahmenverfiigungen) gibt, fehlen im Energie- und
Verkehrsrecht [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung].
{Abschn. 7.1.3; 7.3}

Die soziale Komponente bei der Erreichbarkeit von le-
bensnotwendigen Einrichtungen der Daseinsgrundfunk-

tionen verdient kiinftig erheblich mehr Beachtung [mitt-
lere Evidenz, hohe Ijbereinstimmung]. ,» Transport Pover-
ty* oder ,,Mobility Poverty” betreffen besonders mehrfach
benachteiligte Bevolkerungsgruppen (auch Kinder) mit ge-
ringem Einkommen, die oft kaum iiber motorisierte Trans-
portméglichkeiten verfiigen und daher vom offentlichen
Leben zumindest teilweise ausgeschlossen sind und hiu-
fig iiberproportional hohe Aufwendungen fiir Mobilitédt auf
sich nehmen miissen [robuste Evidenz, hohe Ubereinstim-
mung]. Diese Gruppen sind besonders auf fuBldaufige und
mit dem Fahrrad bewiltigbare Raum- und Versorgungsstruk-
turen sowie ein gutes Angebot offentlicher Verkehrsmittel
angewiesen [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Die
Forderung des Aktivverkehrs rechnet sich auch gesamt-
wirtschaftlich, z. B. durch geringere Investitionskosten pro
Weg, deutlich positive Gesundheitsauswirkungen und auch
verringerte Klimabelastungen [mittlere Evidenz, hohe Uber-
einstimmung]. {Abschn. 7.1.3}

Viele bestehende finanzielle Forderungs- und Anreiz-
systeme wirken kontraproduktiv zum Klimaschutz, bei-
spielsweise fordern Subventionen im Verkehrsbereich,
wie z.B. die Pendlerpauschale, die Zersiedelung und
damit Abhéngigkeit vom MIV [robuste Evidenz, hohe
Ubereinstimmung]. Finanzielle Anreizsysteme, wie Wohn-
bauforderung, Pendlerpauschalen, andere Steuern und For-
derungen, welche Aspekte der Energieraumplanung beriick-
sichtigen, wirken effizient fiir den Klimaschutz und die Kli-
mawandelanpassung [mittlere Konfidenz, mittlere Uberein-
stimmung]. Dies kann auch durch die fahrleistungsbezogene
Internalisierung externer Kosten unterstiitzt werden [mittlere
Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Zudem konnen 6konomi-
sche Steuerungsinstrumente, wie beispielsweise eine Plan-
wertabgabe, eine Erhohung von Immobilienertragsteuern,
Infrastrukturabgaben sowie Leerstandsabgaben, einen wich-
tigen Beitrag zu einer flichensparenden Landnutzung leisten,
finden in Osterreich aber derzeit noch kaum Anwendung [ge-
ringe Evidenz, mittlere Ubereinstimmung]. {Abschn. 7.1.2;
7.2.3;7.3}

Rechtlich-institutionelle Faktoren, wie z.B. die nicht
ausreichende Effektivitit der bestehenden Instrumen-
te, deren mangelhafte Ausgestaltung und Anwendung
sowie die Unverbindlichkeit und Liickenhaftigkeit von
raumbezogenen Zielsetzungen und Gesetzen bedingen
ein ,,Umsetzungsversagen* bei Mafinahmen der Raum-
planung fiir Klimaschutz und Klimawandelanpassung
[mittlere Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Dariiber hi-
naus sind fehlende Anreize, die vorhandene Kompetenzzer-
splitterung sowie die politische Okonomie der kommunalen
Flachenwidmung nicht forderlich fiir eine flichensparen-
de Landnutzung [mittlere Evidenz, mittlere Ubereinstim-
mung]. Gestaltungsprinzipien, die energieeffiziente Raum-
und Siedlungsstrukturen auszeichnen, ergénzt um ein viel-
filtiges, zugédngliches und robustes Angebot an vernetzten
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Griinrdumen bzw. Griinraumelementen, kennzeichnen ei-
ne nachhaltige Raumentwicklung [robuste Evidenz, hohe
Ubereinstimmung]. Diese vermittelt qualitativ und quantita-
tiv zwischen den Landnutzungskonkurrenzen von bebauten
(versiegelten) und unbebauten (unversiegelten) Flichen. Die
Raumplanung kann zudem bei der Klimawandelanpassung
wirksam werden, etwa iiber die Freiraumsicherung und das
Naturgefahrenmanagement [robuste Evidenz, hohe Uberein-
stimmung]. {Abschn. 7.1.1; 7.2.1; 7.3}

Ein umfassendes ,,Climate Proofing*, also die trans-
parente Beweisfiihrung der Klimawirksamkeit von In-
strumenten der Raumplanung sowie der Energieraum-
planung, fehlt derzeit. Ein solches Climate Proofing hat
aber ein grofies Potenzial, gemeinsam mit der stringen-
ten Anwendung einer Planungshierarchie und einer Ver-
bindlichkeit der Inhalte der Raumplanungsinstrumente,
die Ordnungs- und Entwicklungsfunktion der Raumpla-
nung beim Kampf gegen die Klimakrise wirksamer als
bisher zu unterstiitzen [geringe Evidenz, hohe Uberein-
stimmung]. Instrumente der Raumplanung sind Pline und
Programme. Projekte sind als Planungsvorhaben nicht den
Instrumenten zuzuordnen, auch wenn sie Anderungen in Pla-
nungsinstrumenten mit sich bringen sollten. Zum Climate
Proofing des Instrumentariums (als transparente Beweisfiih-
rung, welcher Ansatz wo wie wirksam ist) besteht noch er-
heblicher Forschungsbedarf, weil momentan nicht empirisch
bewiesen werden kann, wie hilfreich diese Instrumente beim
Kampf gegen den Klimawandel bereits waren — oder kiinf-
tig sein konnten [geringe Evidenz, hohe Ubereinstimmung].
Moglicherweise wiren etwa die Okosystemleistungen als
eines der Proof-Kriterien fiir den Umbau des Forderinstru-
mentariums im Sinne des Klimawandels geeignet [geringe
Evidenz, geringe Ubereinstimmung]. Ein weiteres Proof-
Kriterium zur Bewertung von Planungsinstrumenten ist die
CO,-Emissionsmenge vor und nach der Anwendung eines
Instrumentes, etwa in den Energiebedarfsdimensionen Wir-
me, Strom und Mobilitit {Abschn. 7.1.1; 7.2.3; 7.3; 7.4}.

Information, Kommunikation und Partizipation sind
wichtige Eckpfeiler, um ein breites Verstindnis fiir die
raumlichen Aspekte von Klimaschutz und Energiewende
zu erreichen, politische Entscheidungen in diese Rich-
tung zu unterstiitzen bzw. einzufordern und es Biir-
ger_innen und anderen Akteur_innen zu ermdoglichen,
sich aktiv an Planungsprozessen und deren Umset-
zung zu beteiligen [mittlere Evidenz, hohe Ubereinstim-
mung]. Wenn alle Entscheidungen auf nationaler, regiona-
ler, kommunaler und individueller Ebene in dieselbe Rich-
tung zeigen, fordert das die Erreichung von Energiewende-,
Klimaschutz- und Fldcheneffizienzzielen [mittlere Evidenz,
hohe Ubereinstimmung]. Dies kann durch neue Governance-
Ansitze erleichtert werden; allerdings besteht hier noch
Forschungsbedarf [geringe Evidenz, mittlere Ubereinstim-
mung]. {Abschn. 7.1.2;7.2.3; 7.5}

Kapitel 8: Landnutzung und Klimawandel im
Kontext der nachhaltigen Entwicklungsziele

Georg Gratzer!, Kyoko Shinozaki’®, Andreas Koch?’, Mi-
chael Obrovsky?!', Marianne Penker!, Thomas Schinko',
Christian Sturmbauer'®, Karin Weber!, Matthias Zessner-
Spitzenberg'4

Nachwuchswissenschafterin:
Paula Bethge'

Globale Krisen und Bedrohungen verlangen nach ver-
netzten umfassenden Losungsansétzen auf allen Ebenen.
Die Ziele fiir nachhaltige Entwicklung (SDGs) der UN
bieten dafiir einen politischen Handlungsrahmen fiir
Osterreich [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung].
Landnutzung in Osterreich hat Anteil an der Verursachung
und ist betroffen von multiplen, miteinander vernetzten Kri-
sen (Klimakrise, Biodiversititskrise, Wirtschaftskrisen, glo-
bale soziale und humanitire Krisen), die sich auf globaler,
nationaler und lokaler Ebene manifestieren. Thre Losung
ist nur mit systemischen, sektoren- und disziplineniibergrei-
fenden Ansidtzen moglich [robuste Evidenz, hohe Uberein-
stimmung]. Die 17 Ziele fiir nachhaltige Entwicklung (von
Armut iiber Gesundheit und Bildung, Umwelt und Wirtschaft
bis hin zu Weltfrieden), die von 193 UN-Mitgliedsstaaten,
u. a. auch Osterreich, als »Agenda 2030 verabschiedet wur-
den, bieten einen breit legitimierten Handlungsrahmen zur
umfassenden Bewiltigung dieser Krisen von der lokalen bis
zur globalen Ebene [robuste Evidenz, hohe Ubereinstim-
mung]. Die analytische Verkniipfung der 6kologischen Di-
mension mit der sozialen und der 6konomischen Dimension
globaler Entwicklung fiihrt zu einer neuen Qualitéit von nach-
haltiger Entwicklung. Die Ziele fiir nachhaltige Entwicklung
sind an alle Lander weltweit adressiert, sie inkludieren al-
le Menschen sowie die globalen 6ffentlichen Giiter und sind
sowohl fiir die lokale, die nationale als auch fiir die globale
nachhaltige Entwicklung relevant. Sie bilden einen Rah-
men, innerhalb dessen mogliche Synergien und Widersprii-
che politischer Optionen fiir alle relevanten Politikbereiche
konsistent analysiert und bewertet werden konnen [robuste
Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. {Abschn. 8.1; 8.2; 8.5}
Die 17 SDGs sind eng miteinander verflochten und
beeinflussen sich in unterschiedlichem Ausmaf} gegensei-
tig [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Die In-
teraktionen zwischen den Zielen sind kontextspezifisch,
jedoch iiberwiegen verstirkende (Synergien) gegeniiber
konfligierenden Zusammenhingen (Trade-offs) [robuste
Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Die Nutzung von Syn-
ergien und die Vermeidung von negativen Interaktionen
ist die effizienteste und teilweise die einzige Moglichkeit,
Fortschritte bei der Erreichung der Ziele und Zielvor-
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gaben der Agenda 2030 zu erzielen. SDG-Interaktionen
miissen bei der Umsetzung der Agenda 2030 beriicksich-
tigt werden, um eine effiziente und effektive Zielerreichung
zu ermoglichen. Konkrete Interaktionen zwischen einzelnen,
bestimmten SDGs sind jedoch kontextspezifisch [robuste
Evidenz, hohe Ubereinstimmung] und erfordern daher eine
lokale, spezifische Betrachtung fiir den gewéhlten Kontext.
Eine Analyse der SDG-Interaktionen fiir Osterreich deutet
— in Ubereinstimmung mit internationaler Literatur — auf
die zahlreichen Einfliisse von Wirtschaftswachstum (SDG 8)
und der Intensivierung der Landwirtschaft (SDG 2) auf ver-
schiedene Umweltfaktoren, wie zum Beispiel Wasserqualitét
(SDG 6) und Biodiversititsverlust (SDG 15), hin. Insbe-
sondere Maflnahmen zum Klimaschutz (SDG 13) konnen
langfristig die Umsetzung anderer Ziele unterstiitzen [robus-
te Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. {Abschn. 8.2.1; 8.2.2}

Es gibt keine gesamtstaatliche, kohirente Strategie
der osterreichischen Bundesregierung zur Umsetzung
der nachhaltigen Entwicklungsziele (SDGs). Defizite bei
den konkreten Zielsetzungen, bei der Koordination der
MaBnahmen in den einzelnen Politikbereichen und bei
der Beriicksichtigung der globalen Dimension der SDGs
filhren zu Problemen beim Monitoring sowie bei der
Uberpriifung der Fortschritte bzw. der Zielerreichung
der SDGs [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. In
Osterreich wurde keine umfassende »Gap Analyse” (Lii-
ckenanalyse) zur Identifizierung strategischer und operativer
Liicken durchgefiihrt, daher fehlen konkrete Zielsetzungen.
Die Umsetzung der SDGs erfolgt in Osterreich in den ver-
schiedenen Bundesministerien und 6ffentlichen Einrichtun-
gen. Eine gesamtstaatliche Koordination der MaBBnahmen ist
nicht vorgesehen. Der Freiwillige Nationale Bericht zur Um-
setzung der SDGs ,Osterreich und die Agenda 2030 (FNU)
stellt keine systematische Analyse dar, er illustriert vielmehr
an Hand von Initiativen und ,,Best-Practice-Beispielen* die
Aktivititen verschiedener Akteur_innen in Osterreich. Bei
der Umsetzung der SDGs ist der Fokus in Osterreich vor-
rangig auf Aktivititen in Osterreich gerichtet, wihrend die
globale Dimension der einzelnen SDGs als Aufgabe der Os-
terreichischen Entwicklungszusammenarbeit gesehen wird.
Um dem Anspruch einer globalen sozio-6kologischen Trans-
formation gerecht zu werden, sind gesamtstaatliche, kohi-
rente Strategien zur Umsetzung der SDGs in allen Politikbe-
reichen hilfreich [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung].
{Abschn. 8.3}

Der jihrliche SDG-Monitoringbericht des europii-
schen Statistikamtes Eurostat misst die Fortschritte der
EU und ihrer Mitgliedstaaten in Bezug auf die 17 Zie-
le fiir nachhaltige Entwicklung. Osterreich liegt darin im
EU-Vergleich sowohl den Grad der Zielerreichung (Sta-
tus) als auch der Entwicklung betreffend in den letzten
fiinf Jahren (Fortschritt) im Mittelfeld. Besonders in den
Bereichen Landwirtschaft (SDG 2), Energie und Klima

(SDGs 7 und 13) und Okosysteme (SDG 15) liegt Os-
terreichs Status unter dem EU-Durchschnitt, mit nur
geringen Fortschritten zur Zielerreichung. Der Eurostat-
Bericht ,,Sustainable development in the European Union.
Monitoring report on progress towards the SDGs in an
EU context™ aus 2021 zeigt, dass Osterreich bei rund der
Hilfte der 17 Ziele im Betrachtungszeitraum 2014-2019
bzw. 2015-2020 moderate Fortschritte erzielt hat. Dies trifft
allerdings nicht auf die gerade im Kontext von Landnut-
zung, Landmanagement und Klimawandel relevanten Ziele
— Landwirtschaft (SDG 2), Energie (SDG 7), Klimaschutz
(SDG 13) und terrestrische Okosysteme (SDG 15) — zu.
Hier liegt Osterreich laut den Eurostat-Daten nicht nur un-
ter dem EU-Durchschnitt, es konnten zudem im Betrach-
tungszeitraum nur geringe Fortschritte erzielt werden. Die
Eurostat-Indikatoren zum Thema Energie (SDG 7) zeigen fiir
Osterreich sogar einen leichten Riickschritt bei der Zielerrei-
chung. Dagegen liegt Osterreichs Status bei den Zielen zu
nachhaltigen Stiddten und Gemeinden (SDG 11) sowie nach-
haltigen Konsum- und Produktionsmustern (SDG 12) etwas
tiber dem EU-Durchschnitt, mit méBig positiven Trends. Den
hochsten Status erreicht Osterreich im EU-Vergleich im Be-
reich sauberes Wasser (SDG 6), mit moderaten Fortschritten
im Betrachtungszeitraum. {Abschn. 8.4}

Fiir eine Transformation der Landnutzungsmuster im
Sinne der Agenda 2030 braucht es grundlegende Ande-
rungen in der Governance, um gemeinsame Visionen,
verbindliche Regeln und effektive Instrumente fiir eine
nachhaltige Landnutzung zu entwickeln [robuste Evi-
denz, hohe Ubereinstimmung]. Es sind zudem neue Lern-
und Innovationsstrategien in Wissenschaft und Technik,
grundlegende Anderungen im Wirtschafts- und Finanzwesen
sowie kollektives Handeln und starke soziale Bewegungen
notig [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Individu-
elles Engagement und verantwortungsvoller Konsum sind
auch wichtige Stellschrauben fiir eine Transformation zu
einer nachhaltigeren Landnutzung [robuste Evidenz, ho-
he Ubereinstimmung], allein allerdings nicht ausreichend.
Die Effektivitdt von verhaltenssteuernden Aufklarungskam-
pagnen, Schulprogrammen oder Labels ist oft gering, denn
Konsument_innen haben keinen Einfluss auf die Verfiigbar-
keit bestimmter Produkte, Dienstleistungen oder Infrastruk-
turen, zwischen denen sie verantwortungsvoll wihlen sollen.
{Abschn. 8.5.1-8.5.4}

Die Transformation hin zu einer nachhaltigen und ge-
rechten Okonomie wird, sowohl in Osterreich als auch
auf globaler Ebene, durch klimawandel- und klimapoli-
tikbedingte Landnutzungsinderungen gefihrdet [robus-
te Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Einflisse auf die
Landnutzung durch klimabedingte Risiken, wie etwa Tro-
ckenheit, Diirre, Hagel, Starkniederschlige und biotische
Schadursachen (z. B. Borkenkifer) sowie zunehmender kli-
mawandelbedingter Nutzungsdruck auf die begrenzte Res-
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source Land wirken bremsend auf das Wirtschaftswachs-
tumspotenzial [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung].
Die Konkurrenz um Land verstérkt sich im Kontext des Kli-
mawandels u. a. durch Landnutzungsénderungen im Rahmen
von Klimawandelanpassung, den Flichenanspruch mancher
klimapolitischer Maflnahmen (z.B. Energie aus primérer
Biomasse), die voranschreitende Zersiedelung, aber auch
durch OkologisierungsmaBnahmen in der Landwirtschaft,
da diese oft mit Ertragsminderungen bzw. Extensivierungen
einhergehen [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Un-
ter diesen Rahmenbedingungen kann es bei gleichbleibender,
auf tierischen Nahrungsmitteln basierender Erndhrungswei-
se zu einer zunehmenden Verlagerung landwirtschaftlicher
Produktion entlang der gesamten Wertschopfungskette (z. B.
Futtermittel) in andere Linder und Weltregionen kommen.
Das erhoht dort den Landnutzungsdruck und fiihrt zu ne-
gativen sozialen, okonomischen und 6kologischen Effekten.
Die zunehmende globale Konkurrenz um Land kann die
Nahrungsmittelpreise erhhen und zu einer weiteren Inten-
sivierung (z. B. Diingemittel- und Wassernutzung) mit Aus-
wirkungen auf die Wasser- und Luftverschmutzung und den
weiteren Verlust der Biodiversitit fiihren [robuste Evidenz,
hohe Ubereinstimmung]. Solche Folgen wiirden die Fihig-
keit der Gesellschaften gefidhrden, viele Ziele der nachhalti-
gen Entwicklung zu erreichen, die von der Ressource Land
abhingen [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Wei-
ters haben klimawandel- und klimapolitikbedingte Verin-
derungen in landwirtschaftlichen Produktionsprozessen bei
gleichbleibend traditionell geschlechtsspezifischen Arbeits-
und Lebensbedingungen negative Auswirkungen auf die
Gendergerechtigkeit [mittlere Evidenz, mittlere Uberein-
stimmung]. {Abschn. 8.4.2.2-8.4.2.3}

Wirtschaftswachstum trigt zur Schaffung und dem
Erhalt von Arbeitsplidtzen bei, ist aber auch ein zen-
traler Treiber des anthropogenen Klimawandels sowie
der Ausweitung bzw. Intensivierung der Flichennutzung,
wenn dies nicht durch technischen Fortschritt (Effizi-
enzsteigerung), Strukturwandel, erh6hten Arbeitseinsatz
oder stirkere Nutzung weniger flichenbeanspruchender
Produktionsprozesse kompensiert wird [robuste Evidenz,
hohe Ubereinstimmung]. In diesem Sinn kann Flichen-
nutzung, wenn sie ausgeweitet wird, auch als Treiber fiir
das Wachstum der gesamten Wirtschaft verstanden wer-
den [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Diese Wech-
selwirkung setzt sich fort, solange keine absolute Entkop-
pelung zwischen Wachstum, Ressourceneinsatz und THG-
Emissionen erreicht wird [robuste Evidenz, hohe Uberein-
stimmung]. Bestimmte wirtschaftspolitische MaBnahmen,
wie etwa eine Verringerung der Arbeitszeit, konnen hin-
gegen gleichzeitig die Lebenszufriedenheit bei geringerem
Wirtschaftswachstum erhohen, Arbeitsplidtze schaffen oder
sichern sowie die Flicheninanspruchnahme und Klimaschi-
digung verringern. {Abschn. 8.4.2.1}

Armut und soziale Ungleichheit haben ein AusmaB er-
reicht, das sowohl das individuelle Wohlergehen als auch
den gesellschaftlichen Zusammenhalt gefihrden kann
[mittlere Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Da die Nut-
zung von Grund und Boden vom Kapital und nicht der
grundlegenden Bediirfnisbefriedigung aller Menschen
abhéngt, liegt in der Entkopplung von Bodennutzungs-
und Profitinteressen ein Schliissel fiir eine nachhaltige
sozial-o6kologische Transformation [robuste Evidenz, ho-
he Ubereinstimmung]. Soziale Ungleichheiten (SDG 10)
und Armut (SDG 1) wirken ursidchlich auf Landnutzung und
Landmanagement ein. Wihrend einkommenshohe soziale
Schichten fiir Wohnen, Freizeit und Verkehr iiberproportio-
nal viel Land konsumieren, ist dies bei einkommensarmen
Schichten umgekehrt der Fall. Ohne einen verantwortungs-
vollen Umgang mit Grund und Boden und entsprechende
Verteilungsgerechtigkeit droht die soziale Ungleichheit wei-
ter zuzunehmen [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung].
Die Kommodifizierung von Land und Immobilien zur Ge-
nerierung und Steigerung wirtschaftlicher Werte ist ein pa-
radigmatisches Prinzip neoliberaler Gesellschaften wie der
osterreichischen. Da der Zugang zu Land und dessen Inwert-
setzungsmoglichkeiten jedoch sozial ungleich verteilt sind,
bieten sich MaBnahmen einer gerechteren Allokation an, wie
sie in den Unterzielen der nachhaltigen Entwicklungsziele
formuliert wurden. Derzeit liegt die Durchschnittsgrofle ei-
ner Osterreichischen Wohnung bei 100 m2, die Wohnflidche
pro Person betrigt etwa 45 m?. Beide Werte sind in den letz-
ten Jahrzehnten bis heute kontinuierlich gestiegen [robuste
Evidenz, hohe Ubereinstimmung]; ihre Varianz ist eine Fol-
ge der sozialen Ungleichheit. Es ist anzunehmen, dass von
dieser Ungleichheit besonders betroffene soziale Gruppen
wie einkommensarme, alleinerziehende oder kinderreiche
Personen/Haushalte, Menschen mit Migrationserfahrungen
und iltere Frauen ohne weitere und zunehmende Unterstiit-
zung hinsichtlich ihrer Verwirklichungschancen weiterhin
marginalisiert bleiben. Um dies zu verhindern, konnen Un-
terstiitzungsleistungen in den tibergeordneten Kontext einer
umfassenden sozial-okologischen Transformation integriert
werden. Die inter- und intragenerationelle Gerechtigkeit er-
fordert eine umfassende und dabei sozial gerechte Reduktion
der Flacheninanspruchnahme (absolut und relativ). Ein sorg-
samer Umgang mit Grund und Boden — sowohl in direkter
(Land- und Forstwirtschaft, Wohnen, Gewerbe, Verkehr) als
auch indirekter (Tourismus, Mobilitéit, Arbeit, Kultur) Ver-
antwortung — hat hochste Prioritét fiir nachhaltiges mensch-
liches Wohlergehen und gesellschaftlichen Zusammenhalt.
{Abschn. 8.4.1.1-8.4.1.2}

Gegenwirtige Landnutzung im globalen und lokalen
Kontext des Klimawandels geht mit ausbeuterischen Be-
schiftigungsverhéltnissen in der Forst- und Agrarwirt-
schaft einher (SDGs 8, 19, 15, 16) [robuste Evidenz, hohe
Ubereinstimmung]. Diese Arbeitssektoren sind durch saiso-
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nale, hiufig auch prekire Beschiftigung gekennzeichnet. Be-
reits vor zehn Jahren waren mehr als die Halfte (53,4 %) der
Arbeitskrifte in der Land- und Forstwirtschaft nichtosterrei-
chische Staatsbiirger_innen, die mehrheitlich aus Osteuropa
stammten. {Abschn. 8.4.1.3}

Innovationen und Anpassungen hinsichtlich klima-
wandelbedingter Verinderungen konnen helfen, Oster-
reichische Stidte und Siedlungen widerstandsfihiger zu
gestalten (SDG 11) sowie deren negative Effekte auf die
Umwelt zu minimieren [robuste Evidenz, hohe Uber-
einstimmung]. Stidte und Siedlungen zudem inklusiv
und sozial gerecht zu gestalten, gilt global, aber auch
fiir Osterreich, als Herausforderung [mittlere Evidenz,
hohe I"Jbereinstimmung]. Osterreichische Stidte unter-
liegen klimawandelbedingten Verinderungen, insbesondere
hdufiger auftretenden stiddtischen Wirmeinseln und inner-
stadtischen Hochwasserereignissen [robuste Evidenz, hohe
Ubereinstimmung]. Diese stellen vulnerable und einkom-
mensschwache Personengruppen vor besondere Herausfor-
derungen [mittlere Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Sub-
urbanisierung und Zersiedelung, insbesondere durch Boden-
verbrauch und Fldcheninanspruchnahme, verursachen indi-
rekte und direkte Energie- und Stoffstrome und sind dadurch
gleichzeitig Treiber des Klimawandels [mittlere Evidenz, ho-
he Ubereinstimmung]. Diese negativen Auswirkungen wir-
ken negativ auf die Gesundheit der Bevolkerung Osterreichs
(z.B. Luftgiite in Ballungsrdumen). Insbesondere die Ver-
kehrsmittelwahl (Modal Split), Pendler_innenmuster sowie
Stadt-Umland-Beziehungen und Lebensweisen beeinflussen
diese Effekte. Insbesondere einer Griinen Infrastruktur (stad-
tischen Griinrdumen — privat und offentlich, Dach- und
Fassadenbegriinung), deren Zugang sicher und inklusiv ge-
staltet ist, kommt eine zentrale Rolle in der Klimawandel-
anpassung zu [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung].
{Abschn. 8.4.5.1-8.4.5.2}

Das aktuelle Erniihrungssystem in Osterreich ist so-
wohl durch 6kologische Nachhaltigkeitsdefizite (SDGs 6,
13, 14 und 15) als auch durch einen relevanten Anteil
der Bevolkerung mit Ubergewicht und Fehlernihrung
(SDG 3) gekennzeichnet. Eine Anderung der Ernih-
rungsgewohnheiten in Richtung einer deutlichen Re-
duktion von tierischen Nahrungsmitteln kann daher zu
Synergien zwischen diesen Zielgrofien fithren und den
Optionenraum fiir Anpassungs- und Emissionsminde-
rungsstrategien erweitern [robuste Evidenz, hohe Uber-
einstimmung]. Die Konkurrenz um die begrenzte Ressource
Boden verstirkt sich u. a. durch Landnutzungsidnderungen im
Rahmen von Klimawandelanpassung, aber auch durch Oko-
logisierungsmafBnahmen in der Landwirtschaft, da diese oft
mit Ertragsminderungen einhergehen [robuste Evidenz, ho-
he Ubereinstimmung]. Bei gleichbleibender, auf tierischen
Nahrungsmitteln basierender Erndhrungsweise und unverén-
derten Handelsbedingungen und CO,-Regimen kommt es

durch die Globalisierung zu einer zunehmenden Verlagerung
landwirtschaftlicher Produktion (entlang der gesamten Wert-
schopfungskette, z.B. Futtermittel) in andere Lander und
Weltregionen [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung].
Das erhoht dort den Landnutzungsdruck und kann zu negati-
ven sozio-0konomischen und 6kologischen Effekten fiihren
[robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Ein wesentlicher
Schliissel fiir die nachhaltige und gesunde Gestaltung des
Ernihrungssystems liegt in einer Anderung der Erniihrungs-
weise der Osterreichischen Bevolkerung mit deutlicher Re-
duktion von tierischen Nahrungsmitteln. {Abschn. 8.4.3.4}

Der Verlust der biologischen Vielfalt (SDG 15) ist bei-
spiellos in der Geschichte der Menschheit. Im globalen
Durchschnitt sind etwa 25 % der bewerteten Tier- und
Pflanzenarten bedroht, in Osterreich zeigen sich iiber-
durchschnittliche Bedrohungen [mittlere Evidenz, hohe
Ubereinstimmung]. Eine intensivierte Landnutzung, ge-
folgt von Klimawandel und invasiven Arten, sind die
Haupttreiber dieser Entwicklung [robuste Evidenz, hohe
Ubereinstimmung]. In Osterreich sind 45% der Siuge-
tierarten, 57 % der Brutvogelarten, 100 % der Kriechtiere
und Lurche, 33 % der Farn- und Bliitenpflanzen und 29 %
der Pilzarten gefihrdet, die Populationen von Wirbeltieren
sind in den letzten 30 Jahren um 40 % zuriickgegangen
[robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Zudem ist die
Hilfte der fiir Osterreich ausgewiesenen 488 Biotoptypen
gefihrdet [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Die
Datenlage in Bezug auf Artenverluste bei Insekten ist fiir
Osterreich schlecht und der Bedarf fiir Forschung und Mo-
nitoring hoch [robuste Evidenz, hohe ﬂbereinstimmung]. In
Deutschland verringerte sich die Arthropodenbiomasse seit
2008 um 67 %, Artenzahlen nahmen um 34 % ab [robus-
te Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Fiir Osterreich werden
aus vorliegenden Beobachtungen vergleichbare Entwicklun-
gen vermutet [mittlere Evidenz, hohe Ubereinstimmung].
{Abschn. 8.4.6.1-8.4.6.3}

Die Transition im Energiesystem ist verbunden mit
dem vermehrten Einsatz von fluktuierenden Energie-
triagern, wie Photovoltaik- und Windenergie. Bioenergie
kann zum Ausgleich solcher Energieangebotsschwan-
kungen genutzt werden und einen Beitrag zur Stabilitit
des Energiesystems leisten, wobei eine Abstimmung mit
Fragen der Biodiversititserhaltung und Ernihrungssi-
cherheit erforderlich ist [robuste Evidenz, hohe Uber-
einstimmung]. Biogene, nachwachsende Ressourcen sind
begrenzt. Eine kaskadische Nutzung von Biomasse — am
Anfang stofflich und erst am Ende des Produktlebenszy-
klus energetisch — ermoglicht eine effiziente Ressourcen-
nutzung. Relevant fiir die Bioenergiebereitstellung ist so-
mit insbesondere der Einsatz von organischen Reststoffen.
{Abschn. 8.4.4}

Der reiche Wissensstand und die Kapazititen der
Natur-, Ingenieurs-, Sozial- und Geisteswissenschaften


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-67864-0_10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-67864-0_10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-67864-0_10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-67864-0_10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-67864-0_10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-67864-0_10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-67864-0_10

Kapitel 9: Synopsis — Synergien, Zielkonflikte und Umsetzungsbarrieren von Klimaanpassungs- und KlimaschutzmaBnahmen 55

sind bei Weitem noch nicht fiir eine effektive Verfolgung
der SDGs ausgeschopft [robuste Evidenz, hohe Uber-
einstimmung]. Nachhaltigkeitsinnovationen stoflen auf Bar-
rieren, wie inkompatible technische Standards oder Infra-
strukturen; auch die vorherrschenden Strukturen des Wissen-
schaftssystems bevorzugen inkrementellen Wissenszuwachs
gegeniiber bahnbrechenden Forschungsideen. Neuen Arten
der Wissensproduktion (wie Mode 2 Science oder Post-
Normal Science), die auf Transdisziplinaritiit sowie problem-
orientierten und partizipativen Ansdtzen beruhen, wird die
Kapazitit zugeschrieben, vernetzte Probleme zu erfassen,
zu analysieren und niher an die Umsetzung zu bringen.
Um kohdrente Losungsansitze fiir die komplexe und um-
fassende Agenda 2030 zu entwickeln, sind daher einerseits
inter- und transdisziplindre Zugénge notig, aber anderer-
seits auch eine doppelte Verzahnung von Wissenschaft mit
der Gesellschaft: zum einen durch die Ermichtigung der
Offentlichkeit, Wissensproduktion zu betreiben, wie z.B.
in Zugingen von Citizen Science, und zum anderen, in-
dem Wissenschafter_innen sich an die Schnittstellen zum
politischen und gesellschaftlichen Raum begeben und dort
beratend, informierend, diskutierend aber auch lernend titig
werden. Fordergeber_innen benotigen neue Forderschienen,
die so hoch dotiert sein miissen, dass sie, iiber intrinsi-
sche Motivationen von Wissenschafter innen hinaus, starke
Anreize darstellen, solche Forschungsansitze zu verfolgen.
{Abschn. 8.5.4}

Kapitel 9: Synopsis - Synergien, Zielkonflikte
und Umsetzungsbarrieren von
Klimaanpassungs- und
KlimaschutzmaBnahmen

Karl-Heinz Erb!, Robert Jandl?, Ulrike Tappeiner®’, Andre-
as Baumgartner®, Bastian Bertsch-Hormann', Paula Bethge',
Viktor J. Bruckman'®, Simone Gingrich', Stephan Glatzel'”,
Charlotte Kottusch'>, Florian Kraxner'>, Katharina Lapin?,
Bano Mehdi-Schulz!, Joachim Raich', Silvio Schiiler?, Erich
Tasser’, Tanja Totzer'®, Werner Zollitsch'

MaBnahmen im Spannungsfeld Klimawandel und Land-
nutzung weisen ein breites Spektrum an Synergien und
Zielkonflikten (Trade-offs) auf und bringen (weitreichen-
de) Implikationen fiir die Bereiche Biodiversitit und
Wasserhaushalt mit sich [robuste Evidenz, hohe Uberein-
stimmung]. Eine integrative, iibersichtliche Bewertung der
MafBnahmen kann helfen, sinnvolle Ma3inahmen und Maf-
nahmenbiindel zu identifizieren, die moglichst viele Syner-
gien und moglichst wenige Trade-offs mit sich bringen sowie
auch moglichst einfach, kosteneffizient und schnell umsetz-
bar sind. {Abschn. 9.1; 9.3; 9.4}

Auswirkungen und Wirksamkeit von MaBnahmen
sind abhéingig vom regionalen und lokalen Kontext sowie
von den Raum- und Zeitskalen der Betrachtung [robus-
te Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. MaBnahmen sind oft
Landtyp-spezifisch, von bioklimatischen Charakteristika der
Region oder von lokalen Kontexten der Lebensmittelpro-
duktion und des Konsums abhingig. Einige Mafinahmen
erzeugen negative Nebeneffekte hiufig nur in bestimmten
Regionen oder Kontexten [robuste Evidenz, hohe Uberein-
stimmung]. {Abschn. 9.6}

MaBnahmen weisen unterschiedlich ausgeprigte Pro-
file in Bezug auf Synergien und Zielkonflikte auf [ro-
buste Evidenz, hohe ﬁbereinstimmung]. Besonders Ma@-
nahmen im Bereich des Konsums und der Prozessketten,
des Siedlungsraums und im Bereich ,,anderer Okosysteme“
(weder land- noch forstwirtschaftlich genutzte Okosyste-
me) zeichnen sich durch eine Vielzahl von Synergien und
wenige Trade-offs aus. Aber auch viele produktionsseitige
MafBnahmen haben iiberwiegend positive Auswirkungen auf
mehr als drei der fiinf untersuchten Dimensionen (Anpas-
sung, langfristiges Emissionsminderungspotenzial, kurzfris-
tiges Emissionsminderungspotenzial, Biodiversitit, Wasser-
haushalt). Zielkonflikte treten hiufig in Zusammenhang mit
Biodiversitit auf. Am meisten Trade-offs wurden bei Maf3-
nahmen im Bereich ,,Wald (inkl. Schutzwald)*“ festgestellt.
{Abschn. 9.3;9.4; 9.5.1}

MaBnahmen weisen unterschiedliche Profile der Um-
setzbarkeit auf [robuste Evidenz, hohe Ubereinstim-
mung]. Die meisten MaBnahmen sind durch erhebliche
Barrieren in mindestens einem der drei Bereiche Konflikt-
potenzial, technische Umsetzbarkeit, Kosten charakterisiert.
Es gibt allerdings auch einige Maflnahmen, die keine Barrie-
ren aufweisen. Dazu zdhlen vor allem MalBnahmen an Acker-
und Griinland (z. B. vielféltige Fruchtfolgen und Zwischen-
friichte, ganzjdhrige Bodenbedeckung, Erhalt von extensiv
genutzten Griinflichen und Einhaltung der Tierbestands-
obergrenzen und standortangepasste Bewirtschaftung). Die
Bereiche ,,Andere ()kosysteme und Schutzgebiete (ohne
Schutzwald)“ und ,,Andere MaBBnahmen‘ weisen die meis-
ten und stérksten Barrieren auf. {Abschn. 9.3;9.4; 9.5.1}

Einige MaBlnahmen bergen kaum Risiken und zeigen
hohe Synergien bei wenigen Umsetzungsbarrieren. Die-
se erhohen die Resilienz der Okosysteme und schaffen
so neue Handlungsspielridume fiir die Emissionsminde-
rung [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Diese
MafBnahmen finden sich hauptsidchlich im Bereich Acker-
land, wihrend die Griinlandwirtschaft wie auch der Konsum-
und Prozesskettenbereich mit deutlich weniger Mafinah-
men vertreten sind. Bei der Forstwirtschaft und im Sied-
lungsbereich findet sich hier nur jeweils eine MaBlnahme.
{Abschn. 9.5.1.2}

Einige Mafnahmen bringen viele Trade-offs mit sich,
besonders beziiglich Biodiversititserhalt und Wasser-
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haushalt. Negative Auswirkungen auf diese beiden Be-
reiche mindern auch die Resilienz der Okosysteme und
schriinken in der Folge die Handlungsoptionen ein [ro-
buste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Zu diesen Maf-
nahmen, die ein nur sehr geringes Synergiepotenzial auf-
weisen und die zusidtzlich auch von erheblichen Barrieren,
insbesondere im Bereich Konfliktpotenzial, gekennzeichnet
sind, zéhlen (1) Bioenergiebereitstellung aus Primarbiomas-
se, (2) Intensivierungsmalnahmen wie verstirkter Pestizid-
einsatz oder verstirkte Stallhaltung bei erhohten Tierbestén-
den, (3) waldbauliche Maflnahmen wie die AuBler-Nutzung-
Stellung nicht angepasster Bestinde und die Verkiirzung der
Umtriebszeit. Auch die Wiederbewaldung/Aufforstung von
arten- und strukturreichen (Agrar-)Fldchen findet sich in die-
sem Bereich. {Abschn. 9.5.1.3}

Ein verzogertes Handeln wird die bereits bestehenden
klimawandelbedingten Herausforderungen verschéirfen
[hohe Evidenz, hohe Ijbereinstimmung]. Verspitet ein-
gefiihrte Anpassungs- und Klimaschutzmafinahmen in der
Land- und Forstwirtschaft verkleinern den Spielraum der
moglichen Handlungsoptionen. Unzureichende Emissions-
minderungen in den Sektoren Energie, Verkehr und Industrie
konnen zu einem erhohten Bedarf an Treibhausgassenken

fiilhren und den Spielraum weiter verringern. Verspitetes
Handeln verengt das Spektrum der Reaktionsoptionen und

erhoht die betrieblichen und volkswirtschaftlichen Kosten
des Einsatzes [robuste Evidenz, hohe Ubereinstimmung]. Es
besteht hohe Konfidenz, dass die landbasierten Emissions-
minderungen nur einen begrenzten Teil der Gesamtemissio-
nen ausgleichen konnen. {Abschn. 9.8}
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